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บทที่ 1 
บทนํา 

 

1.1 ความเปนมาและความสําคญัของปญหา 
การเปลี่ยนแปลงของซอฟตแวร (Software Change) เกดิขึ้นไดเสมอหลังจากการสงมอบ

ซอฟตแวร (Software) ไปแลว ทําใหกระบวนการพฒันาซอฟตแวร (Software Development) 
จําเปนตองมีการตอบสนองการเปลี่ยนแปลงดังกลาว ทั้งนี้การแกไขหรอืเปล่ียนแปลงตามความ
ตองการ (Requirement) ใหมๆ กับระบบ นําไปสูกระบวนการที่เรียกวา “การบํารุงรักษาซอฟตแวร 
(Software Maintenance)” การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นไมวาจะเปนการเพิม่ ลด และแกไขความ
ตองการนั้น ส่ิงที่เปนผลตามมาก็คือ การทําใหความยาวของซอรสโคด (Source Code) เพิ่มมากขึ้น
ซอรสโคดมีความซับซอน (Complexity) มากขึ้นและซอฟตแวรมกีารเบี่ยงเบนออกจากการ
ออกแบบดั้งเดมิ (Sommerville, 2001) ดังนัน้แลวการรับมือกับปญหาที่เกิดขึ้นดังกลาวเปนสิ่งสําคัญ
อยางยิ่ง จึงทําใหเกิดวิธีการที่ตองการลดความซับซอนของซอฟตแวรและปรับปรุงคุณภาพ 
(Quality) โครงสรางภายในของซอฟตแวรขึ้น เรียกวา “กระบวนการรแีฟคทอริง (Refactoring)” 

กระบวนการรแีฟคทอริงคือกระบวนการปรับปรุงซอรสโคดที่มอียูใหดีขึ้น โดยการ
เปล่ียนแปลงเฉพาะโครงสรางภายใน ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงจะตองไมสงผลกระทบกับโครงสราง
ภายนอก (Fowler, 1999) หรือกระบวนการรีแฟคทอริงเปนกระบวนการที่เปล่ียนแปลงซอรสโคด
ในรูปแบบเชิงวัตถุ (Object-Oriented) โดยที่ไมสงผลกระทบใหเกิดการเปลี่ยนแปลงกับพฤติกรรม
ภายนอก (External Behavior) ของซอรสโคดแตมุงเนนการปรับปรุงโครงสรางภายในซอรสโคด
เทานั้น (Opdyke, 1992) ตัวอยางเชน การทํากระบวนการรีแฟคทอริงวิธีเอ็กแทรคคลาส (Extract 
Class) ซ่ึงเปนวิธีการแยกคลาส (Class) ออกเปน 2 คลาส โดยการแยกคลาสดังกลาวจะกระทํากับ
คลาสที่มีหนาที่การทํางานมากเกินไปกอใหเกิดความยุงยากและสับสนในตวัคลาส ซ่ึงการแยก
คลาสออกจะทําใหคลาสที่ไดมีความเหมาะสมมากขึ้นและงายตอการนําไปใช 
 

    
 

รูปที่ 1-1 แสดงซอรสโคดที่ผานกระบวนการรีแฟคทอริงดวยวิธีเอ็กแทรคคลาส 
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การทํากระบวนการรีแฟคทอริงชวยใหการพัฒนาซอฟตแวรประหยดัเวลา (Time) แรงงาน 
(Effort) อีกทั้งยังเพิ่มความสามารถการนํากลับมาใชใหม (Reusability) ทําซอรสโคดที่ไดสามารถ
นําไปใชกบังานที่เกีย่วของไดโดยปราศจากการเพิ่มหรือแกไขสวนประกอบและขอบเขตของ    
ซอรสโคดที่เปนอยู (Neill และ Gill, 2003) และความสามารถการพัฒนาตอ (Extendability) โดย
การกระบวนการรีแฟคทอริงจะไมสงผลกระทบตอสวนตอประสาน (Interface) ทําใหซอฟตแวรที่
ไดจะสามารถใชงานรวมกับสวนตอประสานของซอฟตแวรเดิมทีเ่คยเชื่อมตออยูไดโดยไมเกิด
ปญหา (Mancl, 2001) มีงานวิจัยหลายงานวิจัยไดนํากระบวนการรีแฟคทอริงมาวิจัย เชน การระบวุา
จุดใดของในซอรสโคดควรจัดการดวยกระบวนการรีแฟคทอริงหรือเรียกวาการระบุ “รองรอยไมดี
ในซอรสโคดนั้น” (Bad smells in source code) Beck (1999) ไดกลาววา “รองรอยไมดีใน          
ซอรสโคด” คือโครงสรางภายในของซอรสโคดที่ไมเหมาะสมและสงผลไมดีตอประสิทธิภาพของ
ซอฟตแวร ควรจัดการดวยกระบวนการรีแฟคทอริง ซ่ึงตอมา Fowler (1999) ไดนํามาตีพิมพใน
หนังสือกระบวนการรีแฟคทอริง ทําใหมงีานวจิยัที่กลาวถึงการวิจยัเกีย่วกับเครื่องมือที่ชวยในการ
ตรวจหารองรอยไมดใีนซอรสโคด เชน Kataoka (2001) ไดสรางเครื่องมือช่ือ ไดคอน (Daikon 
Tool) เพื่อระบตุําแหนงที่ควรทํากระบวนการรีแฟคทอริงไดอยางอัตโนมัติ (Automate) ทั้งนี้ยังมี
งานวิจยัที่กลาวเชื่อมโยงถึงรองรอยไมดีในซอรสโคดอีกคือ Tourwé และ Mens (2003) ไดวิจัย
เกี่ยวกับการจดัการตรวจหาตําแหนงทีต่องการทํากระบวนการรีแฟคทอริงแบบกึ่งอัตโนมัติและ
นําเสนอวาควรใชกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีใดจดัการกบัซอรสโคดที่เกิดปญหานัน้ ยิ่งไปกวานัน้ 
Dudziak และ Wloka (2002) ไดนําเสนอเครื่องมือที่ชวยในการตัดสินใจวาจดุออนในซอรสโคดอยู
ตําแหนงใด โดยใชหลักการจากกระบวนการรีแฟคทอริงแลววเิคราะหหาสวนที่เกิดปญหา 
นอกจากนั้น Emden และ Moonen (2002) ไดรวบรวมวิธีในการตรวจหารองรอยไมดใีนซอรสโคด
แลวสรางเปนเครื่องมือที่สามารถทําใหเหน็ภาพได (Visualization) เพือ่ความสะดวกในการมอง
ปญหาที่เกิดขึน้ในโครงสรางของซอรสโคดโดยใชภาษาจาวา (Java) เปนภาษาในการพัฒนา 

ยังมีงานวิจัยทีย่ืนยนัวากระบวนการรีแฟคทอริงที่นํามาปฏิบัตินั้น จะไมทําใหพฤตกิรรม 
(Behavior) ของซอฟตแวรเปล่ียนแปลงไป เชน การใหคําจํากัดความของการรักษาพฤติกรรมของ
ซอฟตแวรไวโดย Opdyke (1992) ใหความหมายวาคาอินพุต (Input) และคาเอาทพุต (Output) 
จะตองเหมือนกันทั้งกอนและหลังทํากระบวนการรีแฟคทอริง โดยแนวทางที่นําเรื่องการรักษา
พฤติกรรมของซอฟตแวรไปปฏิบัติคือการนําไปสรางขอบังคับในการทดสอบ โดยนํามาใชในการ
สรางกรณีการทดสอบซึ่งใชตรวจสอบผลลัพธของซอฟตแวรกอนและหลังใชกระบวนการ             
รีแฟคทอริง (Pipka, 2002) อีกทั้งยังมีงานวจิัยที่กลาวถึงการพิสูจนคุณสมบัติขอนี้ของกระบวนการ 
รีแฟคทอริง ไดแก งานวจิัยของ Proeitti และ Pettorossi (1991) ไดพิสูจนวาภาษาโปรลอค (Prolog) 
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เปนภาษาทางคอมพิวเตอรหนึ่งที่สามารถพิสูจนไดวากระบวนการรีแฟคทอริงไมทําใหพฤติกรรม
ของซอฟตแวรเปล่ียนแปลงไป และงานวจิัยของ Tokuda และ Batory (1999) ไดพิสูจนวาภาษาที่
ซับซอนอยางซีพลัสพลัส (C + +) สามารถนํากระบวนการรีแฟคทอริงมาพัฒนาเปนเครื่องมือที่ใช
ชวยพัฒนาซอฟตแวรได แตยังมีขอจํากดัในสวนของคอมไพเลอร (Compiler) อยู 

อยางไรก็ตามนอกจากงานวจิัยที่กลาวขางตนแลวยังมีงานวิจยัที่ช้ีใหเหน็ถึงประเด็นคณุภาพ
ของซอฟตแวรกับการทํากระบวนการรีแฟคทอริงอีกดวย เชน งานวิจัยของ Demeyer (2002) ไดวิจยั
หาผลกระทบของกระบวนการรีแฟคทอริงที่มีตอความสามารถการมีภาวะพหุสัณฐาน 
(Polymorphism) โดยไดสรุปวาซอฟตแวรจะมีประสิทธิภาพเพิ่มมากขึ้นหลังจากทํากระบวนการ    
รีแฟคทอริง เนื่องจากประสทิธิภาพที่เกดิจากคอมไพเลอรในปจจุบนัสามารถเขากันไดดีกับวิธีของ
ภาวะพหุสัณฐานดังกลาว อีกทั้งไดมีงานวจิัยที่กลาวถึงการวัดหรือการประเมิน ผลกระทบจากการ
ทํากระบวนการรีแฟคทอริงดวยการวัดและมาตรวัดซอฟตแวร (Software Measurement and 
Metrics) ซ่ึงการวัดซอฟตแวรเปนเครื่องมือสําหรับวัดผลคุณภาพทางซอฟตแวรไดเปนอยางดี 
สําหรับการวัดคุณภาพซอฟตแวรหลักการทีน่ํามาใชคือการใชมาตรวัด (Metric) เพื่อเปนตัวช้ีวัดถึง
คุณภาพของซอฟตแวรแตละดานทั้งนี้สามารถวัดไดโดยตรง (Direct) จากคุณภาพภายใน (Internal 
Quality Attribute) เชน คุณภาพภายในของซอฟตแวรเชิงวัตถุคือ การเชือ่มตอ (Coupling) และการ
ทํางานรวมกนั (Cohesion) แลวนําคาที่ไดจากการวดัดังกลาวไปประเมนิเพื่อนําไปบงบอกถึง
คุณภาพภายนอก (External Quality Attribute) เชน ความสามารถในการบํารุงรักษา 
(Maintainability) ความสามารถในการพัฒนาตอ (Extendability) ความสามารถในการนํากลับมาใช
ใหม (Reusability)และความสามารถในการทําความเขาใจ (Understandability) เปนตน โดย 
Kataoka และคณะ (2002) ไดนําเสนอมาตรวัดคุณภาพภายในเรื่องการเชื่อมตอไวและไดประเมินผล
กระทบของกระบวนการรีแฟคทอริงกับความสามารถในการบํารุงรักษาของซอฟตแวรไว หรือ
งานวิจยัของ Tahvildari และ Kotogiannis (2002) ไดเปล่ียนขอมูลที่สามารถวัดไดไปเปนคุณภาพ
ซอฟตแวรดานตางๆ ซ่ึงถูกเรียกวา “ซอฟต – โกล กราฟ” (Soft – goal graphs) โดย                 
ซอฟต – โกล กราฟนี้ไดอธิบายถึงโครงสรางที่เชื่อมตอความสัมพันธของคุณภาพความสามารถใน
การบํารุงรักษาโดยเชื่อมโยงจากคุณภาพซอฟตแวรภายในในดานตางๆ แลวแยกกระบวนการ         
รีแฟคทอริงออกเปนหมวดหมูแลวเชื่อมโยงความเปนไปไดที่กระทบตอคุณภาพภายในตางๆ เขากับ
ซอฟต – โกล กราฟ ตอมา Tahvildari และ Kotogiannis (2003) ไดใชมาตรวัดเชิงวัตถุ (Object-
Oriented Metrics) เปนตัวช้ีวดัเพื่อวดัคุณภาพของซอฟตแวรที่ถูกปรับปรุงขึ้นโดยใชกระบวนการ   
รีแฟคทอริงที่จัดหมวดหมูไว 
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จะเห็นไดวากระบวนการรีแฟคทอริงไดถูกนํามาวจิัยในแงมุมหรือประเด็นตางๆ มากมาย 
ทั้งนี้ยังคงมีประเด็นที่สําคัญและเกีย่วของกับกระบวนการรีแฟคทอริง โดยการพัฒนาซอฟตแวรใน
ปจจุบันไมสามารถปฏิเสธเรื่องคุณภาพของซอฟตแวรไดอีกตอไป เนื่องจากคุณภาพซอฟตแวรเปน
ส่ิงสําคัญเพราะสามารถชวยลดคาใชจายของการบํารุงรักษา (Maintenance) การทดสอบ (Testing) 
และการนําซอฟตแวรกลับไปใชใหม (Reuse) ทั้งหมดนี้เปนผลจากการพัฒนาซอฟตแวรที่มีคุณภาพ 
(Khosravi และ Guéhéneuc, 2004) ทําใหมงีานวิจยัที่กลาวบงชี้ถึงผลกระทบของกระบวนการ         
รีแฟคทอริงที่มีตอคุณภาพของซอฟตแวร ซ่ึงโดยปกติแลวการวัดคณุภาพซอฟตแวรเชิงวัตถุสามารถ
ทําไดโดยใชมาตรวัดเชิงวัตถุ (Object-Oriented Metrics) ซ่ึงมีความแตกตางจากมาตรวัดทัว่ไป
เนื่องจากมาตรวัดซอฟตแวรเชิงวัตถุจําเปนตองออกแบบมาตรวัดใหเขากับคุณสมบัตขิองซอฟตแวร
เชิงวัตถุ (Lorenz และ Kidd, 1994) งานวจิัยมากมายไดนําเสนอมาตรวัดสําหรับซอฟตแวรเชิงวัตถุ 
ซ่ึงมาตรวัดเหลานี้สามารถนํามาใชวัดคณุภาพผลิตผลของซอฟตแวรเชิงวัตถุไดแก งานวิจยัของ 
Dagpinar และ Jahnke (2003) ไดนํามาตรวดัเชิงวัตถุมาใชเพื่อทํานายความสามารถการบํารุงรักษา
ของซอฟตแวร โดยผลการทดลองของงานวิจยัไดชีใ้หเห็นวามาตรวัดขนาด (Size Metric) และ 
มาตรวัดการเชือ่มตอ (Coupling Metric) สามารถทํานายความสามารถการบํารุงรักษาแบบมี
นัยสําคัญ อีกทั้งยังมีงานวิจยัที่รวบรวมแลวสรุปมาตรวัดเชิงวัตถุเปนมาตรฐานและนําเสนอแนวทาง
ปฏิบัติไวไดแก งานวจิัยของ Herrison Counsell และ Nithi (1997) ไดนําเสนอมาตรวดัเชิงวัตถุไว 3 
กลุมไดแก มาตรวัดเชิงวัตถุของ ของ Chidamber และ Kemerer (1994) มาตรวัดเชิงวตัถุของ Lorenz 
และ Kidd (1994) และมาตรวัดเชิงวัตถุของ Abreu (1996) โดยงานวิจยัดังกลาวไดสรุปปญหาที่
เกี่ยวของกันจากมาตรวัดทั้ง 3 กลุมนี้ และไดนําเสนอแนวทางการนํามาตรวัดเชิงวัตถุทั้ง 3 กลุมไป
ใช อีกทั้งไดมงีานวิจยัที่กลาวสนับสนุนถึงการนํามาตรวดัเชิงวัตถุไปปฏิบัติใชในอุตสาหกรรม
ซอฟตแวร ทั้งนี้ไดบอกถึงประโยชนที่ชวยใหสามารถบอกปริมาณของงานเพื่อใชประมาณแรงงาน 
(Effort) ในอนาคต ชวยตรวจสอบนโยบายในการพัฒนาซอฟตแวร ชวยจัดลําดับความสําคัญของ
การตรวจสอบและชวยประเมินคุณภาพของซอฟตแวรโดยรวม (Schroeder, 1999) 

ดวยเหตนุี้ทางผูวิจัยไดสนใจที่จะนําประเดน็ของกระบวนการรีแฟคทอริงและคุณภาพ
ซอฟตแวรมาศึกษา เนื่องจากกระบวนการรีแฟคทอริงเปนกระบวนการที่ชวยปรับปรุงโครงสราง
ภายในซอฟตแวรเชิงวัถตุ ดงันั้นการทํากระบวนการรีแฟคทอริงแตละวธีิยอมสงผลกระทบตอ
คุณภาพซอฟตแวร ดังเชน การสงผลตอคุณภาพภายในของซอฟตแวรเชงิวัตถุ มีงานวจิยัพบวาการ
ทํากระบวนการรีแฟคทอริงไดชวยปรับปรุงคุณลักษณะการเชื่อมตอและการทํางานรวมกันใหดีขึ้น 
(Bois, Demeyer และ Verelst, 2004) อีกทั้งกระบวนการรแีฟคทอริงยังสงผลตอคุณภาพภายนอก
ของซอฟตแวรเชิงวัตถุอีกดวย เชน การนํากระบวนการรแีฟคทอริงมาใชเพื่อชวยเพิ่มความสามารถ
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ในการนํากลับมาใชใหม (Reusability) ของซอรสโคดในอนาคต (Neill และ Gill, 2003) ดังนั้นจึงมี
ความเปนไปไดที่วากระบวนการรีแฟคทอริงแตละวิธีจะสงผลตอระดับคุณภาพซอฟตแวรในระดบั
ที่แตกตางกันและมีความเปนไปไดวากระบวนการรีแฟคทอริงที่นํามาใชรวมกนัอาจสงผลตอ
คุณภาพของซอฟตแวรทีแ่ตกตางกันไป โดยไดมีงานวิจยัที่บงชี้แลววากระบวนการรแีฟคทอริงบาง
คู เชน กระบวนการรีแฟคทอริงวิธีมูฟเมทอ็ด (Move Method) กับ กระบวนการรีแฟคทอริงวิธี    
เอนแคบซูเลชันแวริเอเบิล (Encapsulation Variable) ฯลฯ ที่ทํางานรวมกันแลวเกดิความขัดแยงกนั 
ซ่ึงงานวิจยันี้ไดนําเสนอลําดบัการทํากระบวนรีแฟคทอรงิที่เหมาะสมในแตละคูไว (Mens และคณะ
, 2004) แตงานวิจยัดังกลาวไมไดกลาวบงชี้ในเชิงคณุภาพซอฟตแวรเพียงแตช้ีใหเหน็ถึงลําดับใน
การทํากระบวนการรีแฟคทอริงแตละวิธีทีม่ีผลขัดแยงกนัหรือไมเมื่อนํามาทํางานรวมกันเปนคู 

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงสนใจที่จะนํากระบวนการรีแฟคทอริงในแตละวิธีมาหาคุณภาพซอฟตแวร
โดยใชมาตรวดัคุณภาพซอฟตแวรเชิงวัตถุ เพื่อบอกคุณภาพซอฟตแวรที่เปล่ียนแปลงไปจากเดิมและ
การนํากระบวนการรีแฟคทอริงมาวิเคราะหหาความสัมพันธวาการทํางานรวมกนัในแตละคูของ
กระบวนการรแีฟคทอริงนั้นสงผลตอคุณภาพซอฟตแวรในเชิงบวกหรือเชิงลบตอกัน รวมทั้งการนํา
กระบวนการรแีฟคทอริงมาหาวาลําดับในการทํากระบวนการรีแฟคทอริงนั้นสงผลตอคุณภาพ
ซอฟตแวรหรือไม โดยเลือกกระบวนการรแีฟคทอริงจากกลุมของวิธีที่ถูกนําไปใชในเครื่องมือ
พัฒนาซอฟตแวรในปจจุบันและเลือกมาตรวัดวดัคุณภาพซอฟตแวรเชงิวัตถุจากกลุมของมาตรวัด
เชิงวัตถุที่เผยแพรในปจจุบัน แลวนําผลที่คํานวณไดแตละมาตรวัดเชิงวตัถุมาวิเคราะหเพื่อบอก
คุณภาพซอฟตแวรที่เปล่ียนไป 
 

1.2 วัตถุประสงคงานวิจัย 
1.2.1 เพื่อเปรียบเทยีบคุณภาพซอฟตแวรจากซอรสโคดกอนทํากระบวนการรีแฟคทอริง

และหลังทํากระบวนการรีแฟคทอริงแตละวธีิ 
1.2.2 เพื่อเปรียบเทยีบคุณภาพซอฟตแวรจากซอรสโคดที่ผานกระบวนการรแีฟคทอริง 1 

วิธีกับซอรสโคดที่ผานกระบวนการรีแฟคทอริง 2 วิธี 
1.2.3 เพื่อเปรียบเทยีบคุณภาพซอฟตแวรของซอรสโคดที่ผานกระบวนการรีแฟคทอริง 2 

วิธีที่มีการสลับลําดับกัน 
 

1.3 ขอบเขตงานวจัิย 
1.3.1 กระบวนการรแีฟคทอริงแตละวิธีที่นํามาใชในงานวิจยัอยูภายใตเครื่องมือที่เรียกวา 

“รีชารปเปอร 2.0 (ReSharper 2.0)” 
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1.3.2 มาตรวัดคุณภาพซอฟตแวรเชงิวัตถุที่นํามาใชวัดในงานวิจยัประกอบดวยมาตรวัดเชิง
วัตถุของ Chidamber และ Kemerer (1994) มาตรวัดเชิงวตัถุของ Lorenz และ Kidd 
(1994) มาตรวัดเชิงวัตถุของ Abreu (1996) และมาตรวดัเชิงวัตถุอ่ืนๆ 

1.3.3 ซอรสโคดที่นํามาใชในงานวิจัยจํากดัเพยีงงานที่ไดรับมอบหมาย (Assignment) ของ
นิสิตปริญญาบัณฑิต ที่เรียนวิชาพื้นฐานการโปรแกรมเชิงวัตถุ (Object - Oriented 
Programming Foundation) โดยระบบจากงานที่ไดรับมอบหมายจะเปนระบบที่มี
ความหลากหลายในเชิงธุรกจิและจะตองมจีํานวนคลาสภายในระบบตัง้แต 5 คลาส
ขึ้นไป 

1.3.4 เครื่องมือที่พัฒนาสามารถทํางานบนเครือ่งคอมพิวเตอรสวนบุคคล (Personal 
Computer) ที่ใชระบบปฏิบัติการวินโดวส (Microsoft Windows) 

 

1.4 ขั้นตอนการดาํเนินงานวิจัย 
1.4.1 ศึกษากระบวนการรีแฟคทอริง 
1.4.2 ศึกษามาตรวดัคุณภาพสําหรับซอฟตแวรทัว่ไปและสําหรบัซอฟตแวรเชงิวัตถุ 
1.4.3 ศึกษาวิธีการ เทคนิคและเครือ่งมือในรูปแบบตางๆ ที่นํากระบวนการรแีฟคทอริงไป

ใช 
1.4.4 ศึกษาวิธีการ เทคนิคและเครือ่งมือในรูปแบบตางๆ สําหรับมาตรวัดคณุภาพทีใ่ชใน

การทดสอบ 
1.4.5 ออกแบบและพัฒนาเครื่องมอืดวยภาษาซีชารป (C #) เพื่อวิเคราะหและคํานวณคา

มาตรวัดซอฟตแวรเชิงวัตถุ 
1.4.6 ออกแบบการทดลองเพื่อตรวจสอบการวเิคราะหความสมัพันธระหวางกระบวนการ

รีแฟคทอริง 
1.4.7 ทําการทดลองเครื่องมือที่พัฒนาขึ้นกับหนวยทดลอง 
1.4.8 เก็บรวบรวมขอมูลที่ไดจากการทดลอง 
1.4.9 วิเคราะหขอมูลและสรุปผลการทดลอง 
1.4.10 จัดทําเอกสารรายงานผลการทดลองและเอกสารงานวิจยัตางๆ 

 

1.5 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
1.5.1 สามารถบอกคุณภาพซอฟตแวรที่เปล่ียนแปลงไปจากเดิมของกระบวนการ              

รีแฟคทอริงในแตละวิธีได 
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1.5.2 สามารถบอกคุณภาพซอฟตแวรที่เปล่ียนแปลงไปจากเดิมของกระบวนการ              
รีแฟคทอริงในลําดับที่แตกตางได 

1.5.3 สามารถนําผลสรุปที่ไดไปสรางแบบแผน (Pattern) ในการปรับปรุงซอฟตแวรดวย
การใชกระบวนการรีแฟคทอริงโดยไมใหเกิดความขัดแยงกันดานคณุภาพ 

1.5.4 ไดมาตรวดัการคํานวณและการวิเคราะหที่เหมาะสมตอกระบวนการรแีฟคทอริง 
1.5.5 สามารถนําผลการทดลองที่ไดมาเลือกกระบวนการรีแฟคทอริงที่เหมาะสมสําหรับ

นําไปสอนกลุมตัวอยางซึ่งเปนนักศกึษาชัน้ปที่ 2 ได 
 

1.6 นิยามคําศพัท 
1.6.1 การเชิงวัตถุ (Object-Oriented) คือส่ิงที่เปนอยูของวัตถุประกอบไปดวย 2 ส่ิงตอไปนี้

คือ คุณลักษณะ(Attributes) และพฤติกรรม (Behavior) โดยวัตถุจะประกอบไปดวย
คุณสมบัติของซอฟตแวรเชิงวัตถุดังนี้ (1) ความสามารถในการปกปดหรือซอนเรน 
(Encapsulation) (2) ความสามารถการสืบทอด (Inheritance) (3) ความสามารถภาวะ
พหุสัณฐาน (Polymorphism) และ (4) ความสามารถในการรวมกันขององคประกอบ 
(Composition) 

1.6.2 การบํารุงรักษาซอฟตแวร (Software Maintenance) คือกระบวนการเปลีย่นแปลง
ซอฟตแวรที่ผิดพลาดใหถูกตองตรงตามความตองการ ภายหลังจากสงมอบ
ซอฟตแวรไปแลว 

1.6.3 การวัดและมาตรวัดซอฟตแวร (Software Measurement and Metrics) คือเงื่อนไขที่
ใชในการตรวจสอบหรือวัดผลซอฟตแวร โดยใชมาตรวดัเปนตวัช้ีวดัคุณภาพ
ซอฟตแวร 

1.6.4 ความตองการ (Requirement) คือความตองการของผูใชไมวาจะเปนความตองการ
ดานฟงกชนัของระบบ (Functional Requirement)และความตองการที่ไมใชฟงกชัน
ของระบบ (Non-Functional Requirement) 

1.6.5 การเชื่อมตอ (Coupling) คือปริมาณของจํานวนการเชื่อมตอกันระหวางวัตถุ (Object) 
แตละวตัถุ 

1.6.6 การทํางานรวมกัน (Cohesion) คือระดับของความเปนเอกภาพของวัตถุ โดยบงบอก
ถึงปริมาณหนาที่การทํางานของแตละวัตถุ 

1.6.7 ความซับซอน (Complexity) คือความซับซอน โดยในที่นีอ้างอิงถึงความซับซอน
ของซอฟตแวร 
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1.6.8 คุณลักษณะภายในของคณุภาพ (Internal Quality Attribute) คือคุณภาพที่สามารถวัด
ไดโดยตรงจากซอฟตแวร เชน ขนาด (Size) ความซับซอน (Complexity) และ
จํานวนคําอธิบาย (Number of Comments) 

1.6.9 คุณลักษณะภายนอกของคณุภาพ (External Quality Attribute) คือคุณภาพในแตละ
ดานของซอฟตแวร เชน ความสามารถในการบํารุงรักษา (Maintainability) 
ความสามารถในการขยายตอ (Expandability) ความสามารถในการนํากลับมาใช
ใหม (Reusability) และความสามารถในการทําความเขาใจ (Understandability) 

1.6.10 ซอรสโคด (Source Code) คือรหัสคอมพิวเตอรซ่ึงเปลี่ยนเปนภาษาทางเครื่อง
คอมพิวเตอรกอนทํางานบนเครื่องคอมพิวเตอร 



บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

2.1 บทนํา 
ความสัมพันธระหวางกระบวนการรีแฟคทอริงกับคุณภาพซอฟตแวร โดยใชมาตรวดัเชิงวัตถุ 

มีทฤษฎีที่เกี่ยวของในงานวิจยัไดแก กระบวนการรีแฟคทอริง (Refactoring) คุณภาพซอฟตแวร 
(Software Quality) และมาตรวัดเชิงวัตถุ (Object-Oriented Metrics) จากนั้นจะเปนงานวิจยัที่
เกี่ยวของกับกระบวนการรีแฟคทอริง คุณภาพซอฟตแวรและมาตรวัดเชิงวัตถุ 
2.2 กระบวนการรีแฟคทอริง (Refactoring) 

กระบวนการรแีฟคทอริง (Refactoring) คือกระบวนการปรับปรุงโครงสรางของซอฟตแวร 
โดยการปรับปรุงจะทําเฉพาะโครงสรางภายในแตคงไวซ่ึงโครงสรางหรือพฤติกรรม (Behavior) 
ภายนอก ทั้งนีก้ารปรับปรุงดวยกระบวนการรีแฟคทอริงนี้จะกระทํากบัซอรสโคด (Source Code) ที่
มีอยูแลว ดังนัน้หากการเปลี่ยนแปลงแลวมีผลกระทบตอปจจัยภายนอกอื่น ซ่ึงปจจยัภายนอกนี้เอง
ไดติดตอเรยีกใชโครงสรางภายในโดยผานทางสวนตอประสาน (Interface) ที่กําหนดไว ถาหาก
ชองทางการติดตอ มีการเปลีย่นแปลงกจ็ะสงผลกระทบตอการทํางานของปจจัยภายนอกอื่นๆ ดวย 
กระบวนการรแีฟคทอริงชวยปรับปรุงโครงสรางซอรสโคดเสียใหม เพือ่ใหซอรสโคดเหลานี้
สามารถถูกบํารุงรักษาและพฒันาตอไดงาย เนื่องจากความตองการทางดานธุรกิจเปลีย่นแปลงไป
แบบไมหยุดยัง้ หนาที่ของนกัพัฒนาซอฟตแวรที่ดีคือ การทําใหซอฟตแวรสามารถปรับเปลี่ยน
โดยงายดวยเชนกัน (Fowler, 1999) 

ประเด็นสําคัญของกระบวนการรีแฟคทอริงประกอบไปดวย (1) การทาํใหซอรสโคดมีขนาด
เล็กลงและกระชับมากขึ้น เพื่อใหผูพัฒนาเขาใจซอรสโคดไดงายขึน้และงายตอการนําไปพัฒนาตอ 
(2) เม่ือทํากระบวนการรีแฟคทอริงจะไมมผีลกระทบตอปจจัยภายนอกที่เรียกใชงานอยู นั่นคือการ
ปรับปรุงซอรสโคดดวยกระบวนการรีแฟคทอริงนี้จะไมทําใหโครงสรางภายนอกเปลี่ยนแปลง 

Beck (1999) ไดกลาวเปรยีบเทียบกระบวนการรีแฟคทอริงไววา “เมื่อนกัพัฒนาไดเรียนรู
กระบวนการรแีฟคทอริง นักพัฒนาเปรียบเสมือนสวมหมวก 2 ใบในขณะที่พฒันาซอฟตแวร” 
หมวก 2 ใบดังกลาวมีความหมายดังนี ้(1) นักพัฒนาตองพยายามเพิ่มฟงกชัน (Function) อยูเสมอ 
เมื่อมีการเพิ่มฟงกชันเขาไปในซอรสโคดนักพัฒนาจะพุงความสนใจในสวนของฟงกชันใหม เพื่อ
เพิ่มมูลคาใหกบัซอฟตแวรทีม่ีตอผูใช โดยอาจขาดความใสใจในความซับซอนที่เกิดขึ้น ความ
กระชับของ ซอรสโคดและคุณภาพของซอฟตแวรที่สูญเสียไป (2) นักพัฒนาตองทํากระบวนการ   
รีแฟคทอริงหรือพยายามปรบัปรุงโครงสรางซอฟตแวรใหมีคุณภาพที่ด ีเมื่อมีการเพิ่มฟงกชัน
นักพัฒนาตองพุงความสนใจไปที่การปรับปรุงคุณภาพซอฟตแวรใหดทีี่สุด 
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ทั้ง 2 ขอขางตน เปนการแบงบทบาทอยางชัดเจน ซ่ึง นกัพัฒนาจะตองแสดงบทบาททั้งคู เมื่อ
ตองการเพิ่มฟงกชันก็พยายามใชความคิดเพื่อเพิ่มฟงกชนัที่มีประสิทธิภาพใหมากทีสุ่ด เชนเดยีวกนั
ก็ตองตระหนกัถึงวาการเพิ่มฟงกชันนัน้กระทบกับซอรสโคดที่มีอยูเดิม แตจําเปนตองมีการ
ปรับปรุง การทํากระบวนการรีแฟคทอริงเปนการเลือกทาํ แตการเลือกที่จะทํากระบวนการ             
รีแฟคทอริงเมื่อใดนั้น Roberts (1999) ไดใหกฎไว 3 ขอ (The Rule of Three) ดังนี้ 

1. ทํากระบวนการรีแฟคทอริงเมื่อเพิ่มหรือแกไขฟงกชนั 
โดยสวนมากแลวเมื่อซอฟตแวรจําเปนตองเพิ่มหรือแกไขฟงกชันใหกับซอฟตแวร 

ชวงเวลานีจ้ึงเหมาะสมกับการนํากระบวนการรีแฟคทอริงเขาไปใชเพราะจะชวยใหนกัพัฒนาเขาใจ
ในซอรสโคดมากขึ้น เมื่อมคีวามตองการที่จะเพิ่มหรือแกไขฟงกชันใดๆ ใหกับซอฟตแวร 
นักพัฒนาจําเปนตองทําความเขาใจกับซอรสโคดที่ไดมาซึ่งจะเปนซอรสโคดที่ตนเองพัฒนาหรือไม
ก็ตาม ดังนัน้เมื่อซอรสโคดที่ไดมามีความซับซอน ยากตอการทําความเขาใจ การทํากระบวนการ    
รีแฟคทอริงจะชวยปรับปรุงซอรสโคดใหมีคุณภาพทีด่ีขึน้ และเมื่อตองการเพิ่มหรือแกไขฟงกชัน
ในอนาคตก็สามารถทําไดรวดเร็วและงายยิง่ขึ้น 

2. ทํากระบวนการรีแฟคทอริงเมื่อตองการแกขอผิดพลาดหรือบัก (Bug) 
ในการแกไขขอผิดพลาดหรอืบักนั้น นกัพฒันาจําเปนตองเขาใจซอรสโคดที่แกไขเปน

อยางดีเพื่อทีจ่ะสามารถแกไขขอผิดพลาดไดถูกตอง ดังนั้นแลวการนํากระบวนการรแีฟคทอริงมาใช
ในขั้นตอนนี้จงึทําใหสามารถชวยใหนักพฒันาสามารถทําความเขาใจกับซอรสโคดไดมากขึ้นและ
ทําใหแกไขขอผิดพลาดไดรวดเร็วและถูกตอง 

3. ทํากระบวนการรีแฟคทอริงเสมือนการตรวจสอบซอรสโคด (Code Review) 
ในบางองคกรที่พัฒนาซอฟตแวรมีขั้นตอนของการตรวจสอบซอรสโคด การตรวจสอบ

ซอรสโคดเปรียบเสมือนการชวยกระจายความรูใหกับทมีที่พัฒนา โดยการใหทีมทีพ่ัฒนาชวยกนั
ระดมความคดิเพื่อปรับปรุงซอรสโคด ทั้งนีก้ารตรวจสอบซอรสโคดทําเพื่อใหนกัพัฒนาที่มี
ประสบการณมากไดกระจายความรูไปสูนกัพัฒนาที่มีประสบการณนอยและยังชวยใหเขาใจ
ซอฟตแวรที่พฒันาเพิ่มมากขึน้ดวย การนํากระบวนการรแีฟคทอริงมาใชสามารถทําควบคูเสมือน
เปนการตรวจสอบซอรสโคดไปในตัว ทั้งนี้กระบวนการรีแฟคทอริงชวยใหการทําความเขาใจ   
ซอรสโคดนั้นงายขึ้น อานงายขึ้นและทาํใหมองภาพการพัฒนาซอรสโคดที่อานไดงายมากขึ้น 
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กระบวนการรแีฟคทอริงของ Fowler มีทั้งหมด 6 ประเภท 72 วิธี (Fowler, 1999) โดย
สามารถอธิบายไดดังนี ้

A. คอมโพสซิงเมท็อด (Composing Methods) คือปญหาสวนใหญมักเกิดมาจากเมท็อด 
(Method) เนื่องจาก ยาวเกินไป เนื้อหามากเกินไปหรือมีความซับซอนเกินไป อาจทําใหเกิดความ
สับสนและความผิดพลาดได โดยกระบวนการรีแฟคทอริงในประเภทคอมโพสซิงเมท็อด มีดังนี ้

1. เอ็กแทรกเมท็อด (Extract Method) คือกระบวนการทีส่รางเมท็อดขึ้นใหมแลวนํา
ซอรสโคดเขามาแยกไวทีเ่มท็อดใหมนี้ โดยจะนําซอรสโคดที่มองแลววารวมกนัอยูมากเกินไปหรือ
มองแลววาซอรสโคดตองการคําอธิบายมากขึ้นเพื่อเสริมความเขาใจ 

2. อินไลนเมท็อด (Inline Method) คือการยุบรวมเมท็อดที่มเีนื้อหาซอรสโคดใน    
เมท็อดสั้น ไมจําเปนตองสรางขึ้นเปนเมทอ็ด แตใหยุบรวมเมท็อดไวในเมท็อดที่เรียกใชเมท็อดนี ้

3. อินไลนเทมป (Inline Temp) คือการยุบรวมตัวแปรชัว่คราว (Temporary Variable) 
ที่ถูกสรางขึ้นเพื่อใชเพยีงครั้งหรือ 2 คร้ัง ไมจําเปนตองสรางรวมตัวแปรชั่วคราวขึ้น แตใหยุบรวม
ไวกับนิพจน (Expression) ที่นําไปใช 

4. รีเพลสเทมปวิธคิวรี (Replace Temp with Query) คือการนําสวนซอรสโคดที่มี
เนื้อหาการประมวลผลแลวนําผลลัพธจัดเก็บไวในรวมตวัแปรชั่วคราวแทนที่ดวยเมท็อดที่สรางขึ้น
ใหมแลวใหซอรสโคดสวนที่ตองการใชเรียกใชผานเมทอ็ดแทน 

5. อินโทรดิวซเอ็กเพลนนิงแวรเิอเบิล (Introduce Explaining Variable) คือการนํา
สวนนิพจนทีม่ีเนื้อหาการประมวลผลแลวไดผลลัพธ มาสรางรวมตัวแปรชั่วคราวแลวจัดเก็บ
ผลลัพธกอนนําไปใช เพื่ออธิบายความหมายและบอกจุดประสงคของนิพจนนั้นไดอยางชัดเจน 

6. สปลิทเทมโพราลีแวริเอเบิล (Split Temporary Variable) คือการแยกตัวแปร
ชั่วคราวตวัใดที่ถูกกําหนดคามากกวา 1 คร้ัง แตตัวแปรชัว่คราวไมไดถูกใชในนิพจนการวนซ้ํา 
(Loop) โดยแยกออกเปนหลายตัวแปรชั่วคราวเพื่อปองกนัความสับสน 

7. รีมูฟแอสไซเมนตทูพารามิเตอร (Remove Assignment to Parameter) คือการ
แทนที่พารามิเตอร (Parameter) ที่สงไปเรียกใชในเมท็อดดวยตัวแปรชั่วคราวที่สรางขึ้นในเมท็อด 
เพื่อปองกันผลกระทบกับซอรสโคดสวนอื่นๆ ที่นําพารามิเตอรนี้ไปใช 
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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 แตไมสามารถใชวิธีเอ็กแทรกเมท็อดได เนื่องจากในเมท็อดมี
การใชตัวแปรเฉพาะที่ (Local Variable) โดยสามารถแทนที่ไดโดยเปลี่ยนจากเมท็อดไปเปน
รูปแบบของวตัถุ(Object) 

9. ซับสติติวตอัลกอริทึม (Substitute Algorithm) คือการจัดการใหโครงสราง        
ซอรสโคดกระชับและอานเขาใจไดงาย โดยการเปลีย่นรูปแบบการเขยีนซอรสโคดดวยรูปแบบการ
เขียนใหมๆ 

กระบวนการรแีฟคทอริงในประเภทคอมโพสซิงเมท็อดถูกนําไปใชในเครื่องมือพัฒนา
ซอฟตแวร เชน ไมโครซอฟตวิชวลสตูดิโอ 2005 (Microsoft Visual Studio 2005) อีคลิบซ (Eclipse) 
รีแฟคเทอรไอที (RefactorIT) ซีชารปรีแฟคทอรี (C#Refactory) และ รีชารปเปอร (ReSharper) ฯลฯ 
ซ่ึงในแตละเครื่องมือไดนําหลักการของกระบวนการรีแฟคทอริงไปใช แตนําไปใชในชื่อที่แตกตาง
กันในบางวิธี จึงขอยกตวัอยางอยางละเอียด เชน 

• เอ็กแทรกเมท็อด 
สาเหตุ คือการมีซอรสโคดที่มีเนื้อหามากเกินไปและซับซอนเกินไป หรือมีเนื้อหาที่

ไมปะติดปะตอกัน โดยมองเห็นวาสามารถแบงแยกออกได 
วิธีการแกไข โดยนําซอรสโคดที่แบงแยกออกเปนสวนๆ นั้น ใหจัดรวมกลุมเปน

วิธีการโดยตั้งชื่อใหส่ือถึงจุดประสงคของเมท็อด 
ตัวอยาง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2-1 แสดงตัวอยางของซอรสโคดที่ควรทํากระบวนการรีแฟคทอริง 



 

13 

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 แสดงตัวอยางของซอรสโคดที่เปนผลจากวิธีเอก็แทรกเมท็อด 
 

• รีเพลสเทมปวิธคิวรี 
สาเหตุ คือการมีซอรสโคดที่มีเนื้อหาการประมวลผลแลวไดผลลัพธเก็บไวในตัวแปร

ชั่วคราว 
วิธีการแกไข โดยเปลี่ยนจากตัวแปรชัว่คราวเปนเมท็อดแลวใหซอรสโคดที่ตองการ

ใชเรียกใชผานเมท็อดแทน 
ตัวอยาง 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2-3 แสดงตัวอยางของซอรสโคดที่ควรทํากระบวนการรีแฟคทอริง 
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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 แสดงตัวอยางของซอรสโคดที่เปนผลจากวิธีรีเพลสเทมปวิธคิวรี 
 

• อินโทรดิวซเอ็กเพลนนิงแวรเิอเบิล 
สาเหตุ คือมีนิพจนที่ยุงยาก ซับซอนมากเกินไปและทําใหการอานซอรสโคดทํา

ความเขาใจไดยาก 
วิธีการแกไข โดยดึงนิพจนทีซั่บซอนมาสรางเปนตัวแปรชั่วคราวเพื่อทาํใหนพิจน

เดิมสามารถอานไดงายขึ้น 
ตัวอยาง 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2-5 แสดงตัวอยางของซอรสโคดที่ควรทํากระบวนการรีแฟคทอริง 
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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 แสดงตัวอยางของซอรสโคดที่เปนผลจากวิธีอินโทรดิวซเอ็กเพลนนิงแวริเอเบิล 
 

B. มูฟวิงฟเจอรบีทวีนอ็อบเจกต (Moving Features Between Object) คือการทําความ
เขาใจกับการตดัสินใจในการออกแบบวัตถุในครั้งแรกอาจไมถูกตอง ทาํใหจําเปนตองมีการ
เคลื่อนยายเปลีย่นแปลงวัตถุ โดยกระบวนการรีแฟคทอริงในประเภทมฟูวิงฟเจอรบีทวีนอ็อบเจกต
สามารถชวยแกปญหาเหลานี้ได มวีิธีดังนี ้

1. มูฟเมท็อด (Move Method) คือการเคลื่อนยายเมท็อดไปยังอีกคลาสหนึ่งที่มีปริมาณ
การใชงานเมทอ็ดนี้มากกวาคลาสเดิมที่เมท็อดนั้นอยู 

2. มูฟฟลด (Move Field) คือการเคลื่อนยายเขตขอมูล (Field) ไปยังอกีคลาสหนึ่งที่มี
ปริมาณการใชงานเขตขอมูลนี้มากกวาคลาสเดิมที่เขตขอมูลนั้นอยู 

3. เอ็กแทรกคลาส (Extract Class) คือการแบงแยกคลาสจากคลาสหนึ่งออกเปนหลาย
คลาส เนื่องจากคลาสมีหนาที่การทํางานมากเกินไปหรือมองเห็นไดวาควรที่ทํางานแยกเปน 2 คลาส 

4. อินไลนคลาส (Inline Class) คือการเคลื่อนยายเขตขอมูลและเมท็อดจากคลาสหนึ่ง
ไปยังอีกคลาสหนึ่ง เนื่องจากคลาสนั้นไมไดถูกเรียกใชงานมากเทาที่ควร การยุบรวมกนัเปนคลาส
เดียวกันทาํใหเรียกใชงานไดสะดวกกวา 

5. ไฮดดีลิเกท (Hide Delegate) คือการสรางเมท็อดที่ซอนการดีลิเกท (Delegate) ไว 
เพื่อใหคลาสลูกขาย (Client Class) ทําการเรียกดีลิเกทคลาสผานทางเมท็อดที่สรางขึ้น เพื่อใหคลาส
ยังคงคุณสมบตัิการหอหุม (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) คือการยุบเมทอ็ดที่สรางขึ้นเพื่อใชงานการ 
ดีลิเกท เนื่องจากเมท็อดมีการใชงานมากเกนิไป ทําใหไมสะดวกตอการเรียกใชจึงควรยุบแลวให
เรียกใชดีลิเกทคลาสผานโดยตรง 

7. อินโทรดิวซฟอเรนจเมท็อด (Introduce Foreign Method) คือการสรางเมท็อดขึ้น
ในคลาสลูกขายแลวเพิ่มกรณตีัวอยาง (Instance) ลงในเมทอ็ดที่สรางขึ้น เนื่องจากคลาสแมขาย 
(Server Class) ไมสามารถเพิ่มเติมหรือแกไขคลาสได 

8. อินโทรดิวซโลคอลเอ็กเทนชัน (Introduce Local Extension) คือการสรางคลาสขึ้น
ใหมในคลาสลูกขาย โดยมีเมท็อดเพิ่มเติมในคลาสใหมนี้เนื่องจากคลาสแมขายไมสามารถเพิ่มเติม
หรือแกไขคลาสได 

กระบวนการรแีฟคทอริงในประเภทมูฟวิงฟเจอรบีทวีนออ็บเจกตถูกนําไปใชในเครื่องมือ
พัฒนาซอฟตแวร เชน ไมโครซอฟตวิชวลสตูดิโอ 2005 (Microsoft Visual Studio 2005) อีคลิบซ 
(Eclipse) รีแฟคเทอรไอที (RefactorIT) ซีชารปรีแฟคทอรี (C#Refactory) และ รีชารปเปอร 
(ReSharper) ฯลฯ ซ่ึงในแตละเครื่องมือไดนําหลักการของกระบวนการรีแฟคทอริงไปใช แต
นําไปใชในชื่อที่แตกตางกันในบางวิธี จึงขอยกตวัอยางอยางละเอียด เชน 

• มูฟเมท็อด 
สาเหตุ คือการที่เมท็อดหนึ่งๆ ถูกใชโดยคลาสอื่นมากกวาที่จะถูกใชจากคลาสตัวเอง

ที่เปนผูประกาศเมท็อดไว 
วิธีการแกไข คือการสรางเมท็อดใหมภายในคลาสที่เรียกใชเมท็อดนี้มากกวา โดย

เมท็อดที่สรางใหมนี้มีลักษณะเหมือนกับเมท็อดเดิมทุกประการ 
ตัวอยาง 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2-7 แสดงตัวอยางของซอรสโคดที่ควรทํากระบวนการรีแฟคทอริง 
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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 แสดงตัวอยางของซอรสโคดที่เปนผลจากวิธีมฟูเมท็อด 
 

• มูฟฟลด 
สาเหตุ คือการที่เขตขอมูลหนึ่งๆ ถูกใชโดยคลาสอื่นมากกวาที่จะถูกใชจากคลาส

ตัวเองที่เปนผูประกาศเขตขอมูลไว 
วิธีการแกไข คือการสรางเขตขอมูลใหมภายในคลาสที่เรียกใชเขตขอมูลนี้มากกวา 

โดย ฟลดที่สรางใหมนี้มีลักษณะเหมือนกบัเขตขอมูลเดิมทุกประการ 
ตัวอยาง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2-9 แสดงตัวอยางของซอรสโคดที่ควรทํากระบวนการรีแฟคทอริง 
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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 แสดงตัวอยางของซอรสโคดที่เปนผลจากวิธีมูฟฟลด 
 

• เอ็กแทรกคลาส 
สาเหตุ คือคลาสหนึ่งๆ มีหนาที่รับผิดชอบมากเกินไป ซ่ึงควรแยกออกเปน 2 คลาส 
วิธีการแกไข คือการสรางคลาสใหมแลวเคลื่อนยายเขตขอมูลและเมท็อดที่เกีย่วของ

กับคลาสใหมทั้งหมด 
ตัวอยาง 

 

    
 

รูปที่ 2-11 แสดงตัวอยางของซอรสโคดที่เปนผลจากวิธีเอ็กแทรกคลาส 
 

C. ออแกไนซิงดาตา (Organizing Data) คือการจัดการกับขอมูลที่อยูภายในคลาส โดย
กระบวนการรแีฟคทอริงในประเภทออแกไนซซิงดาตา มีดังนี ้

1. เซลฟเอนแคปซูเลทฟลด (Self Encapsulate Field) คือการเปลี่ยนการจดัการขอมูล
ที่สามารถเขาถึงไดโดยตรง ใหเปล่ียนเปนการเขาถึงโดยออมโดยใชวิธีการเกตติง (Getting) และ    
เซตติง (Setting) 
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2. รีเพลสดาตาแวลู วิธอ็อบเจกต (Replace Data Value with Object) คือการสรางวัตถุ
ขึ้นเพื่อรองรับการเปลี่ยนแปลงที่เกิดกับขอมูลหรือเมท็อดโดยใชความสัมพันธการประกอบดวย 
(Composition) เชื่อมตอกับคลาสเดิม 

3. เชนจแวลูทูรีเฟอเรนซ (Change Value to Reference) คือการเปลี่ยนแปลง
ความสัมพันธที่เชื่อมตอกันระหวางคลาส 2 คลาส โดยเปลี่ยนแปลงจากความสัมพันธการ
ประกอบดวยเปนความสัมพนัธการอางอิง (Reference) ซ่ึงสามารถใหทุกคลาสสามารถอางอิงได 
เนื่องจากมีความตองการเรียกใชคลาสเปนจาํนวนมาก 

4. เชนจรีเฟอเรนซทูแวลู (Change Reference to Value) คือการเปลี่ยนแปลง
ความสัมพันธที่เชื่อมตอกันระหวางคลาส 2 คลาส โดยเปลี่ยนแปลงจากความสัมพันธการอางอิง 
เปนความสัมพันธการประกอบดวย เนื่องจากมีความตองการเรียกใชคลาสเปนจํานวนนอย 

5. รีเพลสอาเรยวิธอ็อบเจกต (Replace Array with Object) คือการเปลี่ยนนิพจนทีเ่ปน
อาเรย (Array) แลวมิติมีเนื้อหาที่แตกตางกนั เชน อาเรย 2 มิติ แลวแตละมิติมีเนื้อหาแตกตางกัน โดย
แทนที่อาเรยดวยวัตถุแลวเปลี่ยนมิติแตละตัวใหเปนเขตขอมูลหนึ่งในวัตถุเพื่อสามารถระบุ
ความหมายที่ชัดเจนได 

6. ดุพลิเคทอ็อบเซิฟดาตา (Duplicate Observed Data) คือการแยกสวนการติดตอ
ขอมูลกับตัวขอมูลออกจากกนัเนื่องจากการมีรูปแบบการติดตอหลายแบบทําใหซอรสโคดซ้ําซอน 
อานแลวทําความเขาใจยาก โดยการสรางสวนของขอมูลที่เหมือนกนัเพื่อแทนที่การติดตอนั้นขึ้นมา 
แลวแยกสวนออกจากกนั 

7. เชนจยูนิไดเรกชันนอลแอสโซซิเอชันทูไบไดเรกชันนอล (Change Unidirectional 
Association to Bidirectional) คือการเปลี่ยนแปลงความสัมพันธของการเชื่อมตอระหวางคลาส 2 
คลาสจากความสัมพันธแบบทางเดียวใหเปนความสัมพนัธ 2 ทาง เนื่องจากคลาสทั้ง 2 จําเปนตอง
เรียกใชซ่ึงกนัและกันบอยคร้ัง 

8. เชนจไบไดเรกชันนอลแอสโซซิเอชันทูยูนิไดเรกชันนอล (Change Bidirectional 
Association to Unidirectional) คือการเปลี่ยนแปลงความสัมพันธของการเชื่อมตอระหวางคลาส 2 
คลาสจากความสัมพันธแบบ 2 ทางใหเปนความสัมพันธทางเดียว ซ่ึงเพียงพอตอการใชงาน 

9. รีเพลสเมจิกนัมเบอรวิธซิมโบลิกคอนสแตนท (Replace Magic Number with 
Symbolic Constant) คือการเปลี่ยนคาคงที่ (Constant) ตางๆ ในระบบเปนตัวแปร (Variable) ที่
สรางขึ้น โดยตัวแปรนีจ้ะสือ่ความหมายทีชั่ดเจนขึ้น 

10. เอนแคปซูเลทฟลด (Encapsulate Field) คือการเปลี่ยนคลาสที่มีเขตขอมูลที่สามารถ
เขาถึงไดโดยตรง แลวเปลี่ยนใหสามารถเขาถึงไดโดยออมโดยใชวิธีเกตติงและเซตติง 
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public String _name 

11. เอนแคปซูเลทคอลเลกชัน (Encapsulate Collection) คือการเปลี่ยนเมท็อดที่มีการ
คืนที่เปนกลุมขอมูล โดยการเปลี่ยนแปลงจะจดัการสวนของขอมูลที่คืนมาเปนขอมลูที่ไมสามารถ
แกไขได แลวเพิ่มเมท็อดการเพิ่มและลบขอมูลเขาไป 

12. รีเพลสเรกคอรดวิธ ดาตาคลาส (Replace Record with Data Class) คือการเปลี่ยนที่
ขอมูลชุดที่มีลักษณะเปนโครงสรางหลายเขตขอมูลเปนวตัถุ 

13. รีเพลสไทปโคดวิธ คลาส (Replace Type Code with Class) คือการแทนที่ชนิดของ
ขอมูลที่มีหลายแบบหรอืหลายประเภทดวยการสรางเปนคลาสใหม 

14. รีเพลสไทปโคดวิธซับคลาส (Replace Type Code with Subclasses) คือการแทนที่
ชนิดของขอมูลที่ไมเปล่ียนแปลง แตมีผลกระทบตอพฤติกรรมของคลาสดวยการสรางเปนคลาสลูก 
(Subclass) ใหม 

15. รีเพลสไทปโคดวิธสเตต/สเตรตีจี (Replace Type Code with State/strategy) คือ
การแทนที่ชนดิของขอมูลโดยที่ชนดิของขอมูลนี้สงผลกระทบตอพฤติกรรมของคลาส แตใชวิธีการ
แทนที่ดวยคลาสลูกไมไดทําใหตองใชวิธีการแทนชนิดของขอมูลดวยสถานะวัตถุ (State Object) ที่
สรางใหม 

16. รีเพลสซับคลาสวิธฟลด (Replace Subclass with Fields) คือการเปลี่ยนแปลงจาก
คลาสลูกจํานวนมากที่มีเพยีงเมท็อดของเกตติงและเซตตงิเปนลักษณะประจํา (Attribute) ในคลาส
ทําใหคลาสลูกนั้นไมจําเปนอกีตอไป 

กระบวนการรแีฟคทอริงในประเภทออแกไนซิงดาตาถูกนําไปใชในเครื่องมือพัฒนา
ซอฟตแวร เชน ไมโครซอฟตวิชวลสตูดิโอ 2005 (Microsoft Visual Studio 2005) อีคลิบซ (Eclipse) 
รีแฟคเทอรไอที (RefactorIT) ซีชารปรีแฟคทอรี (C#Refactory) และ รีชารปเปอร (ReSharper) ฯลฯ 
ซ่ึงในแตละเครื่องมือไดนําหลักการของกระบวนการรีแฟคทอริงไปใช แตนําไปใชในชื่อที่แตกตาง
กันในบางวิธี จึงขอยกตวัอยางอยางละเอียด เชน 

• เอนแคปซูเลทฟลด 
สาเหตุ คือมีขอมูลที่สามารถเขาถึงไดโดยตรง 
วิธีการแกไข คือจัดการขอมูลนั้นใหมีการเขาถึงโดยใชวิธีเกตติงและเซตติง 
ตัวอยาง 

 
 
 

รูปที่ 2-12 แสดงตัวอยางของซอรสโคดที่ควรทํากระบวนการรีแฟคทอริง 
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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 แสดงตัวอยางของซอรสโคดที่เปนผลจากวิธีเอนแคปซูเลทฟลด 
 

• รีเพลสดาตาแวลู วิธอ็อบเจกต 
สาเหตุ คือเขตขอมูลเดิมมีขอมูลหรือพฤติกรรมเพิ่มเติม 
วิธีการแกไข คือเปลี่ยนลักษณะประจํานัน้ใหเปนคลาส 
ตัวอยาง 

 

 
รูปที่ 2-14 แสดงตัวอยางของซอรสโคดที่ควรทํากระบวนการรีแฟคทอริง 

 

 
รูปที่ 2-15 แสดงตัวอยางของซอรสโคดที่เปนผลจากวิธีรีเพลสดาตาแวลูวิธอ็อบเจกต 

 

• รีเพลสเมจิกนัมเบอรวิธซิมโบลิกคอนสแตนท 
สาเหตุ คือมีคาคงที่ในระบบที่ถูกเรียกใชบอยครั้ง 
วิธีการแกไข คือเปลี่ยนคาคงที่นั้นใหเปนตวัแปรใหเรียกใช 
ตัวอยาง 

 
 
 
 

รูปที่ 2-16 แสดงตัวอยางของซอรสโคดที่ควรทํากระบวนการรีแฟคทอริง 
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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 แสดงซอรสโคดที่เปนผลจากวธีิรีเพลสเมจิกนัมเบอรวิธซิมโบลิกคอนสแตนท 
 

D. ซิมพลิไฟอิงคอนดิชนันอลเอ็กเพรสชัน (Simplifying Conditional Expressions) คือ
การจัดการเงื่อนไขของซอรสโคดซึ่งสิ่งที่จัดการไดยาก เนื่องจากการแกไขทําใหกระทบตอ        
ซอรสโคดสวนอ่ืน ดังนัน้การนํากระบวนการรีแฟคทอริงเขามาชวยสามารถชวยจัดการไดงายขึ้น 
โดยกระบวนการรีแฟคทอริงสําหรับประเภทซิมพลิไฟองิคอนดิชันนอลเอ็กเพรสชัน มีดังนี ้

1. ดีคอมโพสคอนดิชนันอล (Decompose Conditional)คือการยุบซอรสโคดที่มี
เงื่อนไขยุงยากซับซอนใหเปนเมท็อดแลวเรียกใชผานเมท็อด 

2. คอนโซลิเดทคอนดิชนันอลเอ็กเพลสชัน (Consolidate Conditional Expressions) 
คือการแทนทีซ่อรสโคดเงื่อนไขที่เปนลําดบัของการทดสอบเงื่อนไขแลวตอบสนองดวยผลลัพธ
เดียวกัน ใหแยกซอรสโคดเงื่อนไขนั้นใหเปนเมท็อดแลวเรียกใชจากเมท็อดนี ้

3. คอนโซลิเดทดุพลิเคทคอนดชิันนอลแฟรกเมนต (Consolidate Duplicate 
Conditional Fragment) คือการดึงซอรสโคดที่ทํางานเหมือนกนัในทกุเงื่อนไขใหยายออกไปนอก
เงื่อนไขเพื่อไมใหเกิดการทาํงานที่ซํ้าซอนและทําใหซอรสโคดมีความชัดเจน 

4. รีมูฟคอนโทรลแฟลก (Remove Control Flag) คือการเปลี่ยนตัวแปรที่ใชเพื่อ
ควบคุมการทํางานของเงื่อนไข โดยเปลี่ยนไปใชคําสั่งหยดุ (Break) และคําสั่งกลับคืน (Return) 
แทน 

5. รีเพลสเนสเตดคอนดชิันนอลวิธการดคลอส (Replace Nested Conditional with 
Guard Clauses) คือการเปลี่ยนซอรสโคดที่เปนเงื่อนไขที่ไมชัดเจน โดยใชวิธีการกรองเงื่อนไข
สําหรับกรณีพเิศษทั้งหมดกอน 

6. รีเพลสคอนดชิันนอลวิธพอลิมอฟซึม (Replace Conditional with Polymorphism) 
คือการเปลี่ยนซอรสโคดที่เปนเงื่อนไขรูปแบบสวิตชเคส (Switch Case) ใหเปนรูปแบบของภาวะ
พหุสัณฐาน (Polymorphism) โดยใหเงื่อนไขแตละขอเปล่ียนเปนคลาสลูก แลวทําโอเวอรไรดิง 
(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. อินโทรดิวซนัลอ็อบเจกต (Introduce Null Object) คือการเปลี่ยนคาวาง (Null) ให
เปนวัตถุวาง (Null Object) เนื่องจากมีนพิจนที่สรางเงื่อนไขเกีย่วกับคาวางของวัตถุ 

8. อินโทรดิวซแอซเซิสชัน (Introduce Assertion) คือการแกไขใหซอรสโคดมีการ
ตรวจสอบสิทธิ์กอนเขาใชงานเมท็อด 

กระบวนการรแีฟคทอริงในประเภทซิมพลิไฟอิงคอนดชิันนอลเอ็กเพรสชันถูกนําไปใชใน
เครื่องมือพัฒนาซอฟตแวร เชน ไมโครซอฟตวิชวลสตดูิโอ 2005 (Microsoft Visual Studio 2005) 
อีคลิบซ (Eclipse) รีแฟคเทอรไอที (RefactorIT) ซีชารปรีแฟคทอรี (C#Refactory) และ รีชารปเปอร 
(ReSharper) ฯลฯ ซ่ึงในแตละเครื่องมือไดนําหลักการของกระบวนการรีแฟคทอริงไปใช แต
นําไปใชในชื่อที่แตกตางกันในบางวิธี จึงขอยกตวัอยางอยางละเอียด เชน 

• ดีคอมโพสคอนดิชนันอล 
สาเหตุ คือการมีเงื่อนไขที่ยุงยากซับซอน 
วิธีการแกไข คือแยกเมท็อดจากเงื่อนไขดังกลาวแลวแยกเปนสวนๆ 
ตัวอยาง 

 
 
 
 
 

รูปที่ 2-18 แสดงตัวอยางของซอรสโคดที่ควรทํากระบวนการรีแฟคทอริง 
 

 
 
 
 

รูปที่ 2-19 แสดงซอรสโคดที่เปนผลจากวธีิดีคอมโพสคอนดิชันนอล 
 

E. เมกกิงเมท็อดคอลซิมเพลอร (Making Method Calls Simpler) คือการจัดการการ
เชื่อมตอของคลาสซึ่งคลาสประกอบไปดวยการเชื่อมตอจากคลาสอื่นๆ อยูแลว โดยการเชื่อมตอที่
เขาใจไดงายเปนหัวใจในการพัฒนาซอฟตแวรเชิงวัตถุที่ด ีโดยกระบวนการรีแฟคทอริงสําหรับ
ประเภทเมกกงิเมท็อดคอลซิมเพลอร มีดังนี้ 
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1. รีเนมเมท็อด (Rename Method) คือการเปลี่ยนแปลงชือ่ของเมท็อดใหส่ือ
ความหมายที่ความเขาใจอยางชัดเจน 

2. แอดพารามิเตอร (Add Parameter) คือการเพิ่มพารามิเตอรใหกับคลาสที่สงขอมูล
มาให เนื่องจากเมท็อดตองการใชขอมูลมากกวาขอมูลที่ไดรับมาจากผูเรียก 

3. รีมูฟพารามิเตอร (Remove Parameter) คือการลบพารามิเตอรออกจากคลาส 
เนื่องจากพารามิเตอรไมไดถูกใชในเมท็อดนั้น 

4. เซเพอเรทคิวรีฟรอมโมดิไฟเออร (Separate Query from Modifier) คือการแยก
เมท็อดซึ่งทํางาน 2 หนาที่ออกเปน 2 เมทอ็ด เนื่องจากเมท็อดนี้เปนเมท็อดที่สงคืนคา แตกลับมีการ
เปล่ียนแปลงคาที่สงคืน ดังนัน้การแยกเปน 2 เมท็อดจึงเหมาะสมกวา 

5. พารามิเตอรไรซเมท็อด (Parameterize Method) คือการเปลี่ยนเมท็อดหลายๆ    
เมท็อดที่มีลักษณะการทํางานเหมือนกันแตตางกันที่คาคงที่ที่นําไปใช ดังนั้นจึงสามารถสรางเมท็อด
ที่ใชพารามิเตอรสําหรับคาคงที่ที่แตกตางกนัออกไป 

6. รีเพลสพารามิเตอรวิธเอ็กพลิซิทเมท็อด (Replace Parameter with Explicit 
Method) คือการสรางเมท็อดที่แยกสําหรบัแตละคาพารามิเตอร เนื่องจากเมท็อดเดมิเปนซอรสโคด
ที่ทํางานแตกตางกันจากคาทีรั่บมา 

7. พรีเซิฟโฮลอ็อบเจกต (Preserve Whole Object) คือการเปลี่ยนจากการสง
คาพารามิเตอรหลายคาเปนการสงทั้งคลาสนั้นไปเนื่องจากวิธีเดิมจะสงคาพารามิเตอรหลายคา แต
สามารถเปลี่ยนมาสงทั้งคาทั้งหมดไดโดยสงทั้งคลาสแทน 

8. รีเพลสพารามิเตอรวิธเมท็อด (Replace Parameter with Method) คือการแทนที่
พารามิเตอรดวยเมท็อด เนื่องจากพารามิเตอรถูกสรางขึ้นเพื่อเรียกใชเมท็อดอีกที การเรียกใชจาก
เมท็อดโดยตรงจะเหมาะสมกวา 

9. อินโทรดิวซพารามิเตอรอ็อบเจกต (Introduce Parameter Object) คือการเปลี่ยน
กลุมของพารามิเตอรในเมทอ็ดเปนวตัถุ 

10. รีมูฟเซตติงเมท็อด (Remove Setting Method) คือการลบเมท็อดที่ไมเคยแกไขและ
ใชงานออกจากคลาส 

11. ไฮดเมท็อด (Hide Method) คือการซอนเมท็อดที่ไมไดถูกใชในคลาสอื่นๆ เลย 
12. รีเพลสคอนสตรักเตอรวิธแฟกทอรีเมท็อด (Replace Constructor with Factory 

Method) คือการแทนที่ตัวสราง (Constructor) ดวยแฟคทอรีเมท็อด (Factory Method) 
13. เอนแคปซูเลทดาวนแคป (Encapsulate Downcast) คือการเคลื่อนยายเมท็อดการ

ดาวนแคป (Downcast) ไปไวในเมท็อด เนือ่งจากเมท็อดสงคืนคาวัตถุที่ถูกดาวนแคปโดยผูเรียกเอง 
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14. รีเพลสเออเรอโคดวิธเอ็กเซปชัน (Replace Error Code with Exception) คือการใช
ความผิดปรกต ิ(Exception) เพื่อบอกความผิดพลาดตางๆ 

15. รีเพลสเอ็กเซปชันวิธเทส (Replace Exception with Test) คือการเปลี่ยนจากการใช
ความผิดปรกตไิปใชเงื่อนไขในการตรวจสอบผูเรียกกอน 

กระบวนการรแีฟคทอริงในประเภทเมกกงิเมท็อดคอลซิมเพลอรถูกนําไปใชในเครื่องมือ
พัฒนาซอฟตแวร เชน ไมโครซอฟตวิชวลสตูดิโอ 2005 (Microsoft Visual Studio 2005) อีคลิบซ 
(Eclipse) รีแฟคเทอรไอที (RefactorIT) ซีชารปรีแฟคทอรี (C#Refactory) และ รีชารปเปอร 
(ReSharper) ฯลฯ ซ่ึงในแตละเครื่องมือไดนําหลักการของกระบวนการรีแฟคทอริงไปใช แต
นําไปใชในชื่อที่แตกตางกันในบางวิธี จึงขอยกตวัอยางอยางละเอียด เชน 

• รีเนมเมท็อด 
สาเหตุ คือช่ือของเมท็อดไมแสดงวัตถุประสงคที่ชัดเจน 
วิธีการแกไข คือเปลี่ยนชื่อเมท็อดเปนชื่อทีส่ื่อความหมายที่ชัดเจน 
ตัวอยาง 

 

    
 

รูปที่ 2-20 แสดงตัวอยางของซอรสโคดที่เปนผลจากวิธีรีเนมเมท็อด 
 

• แอดพารามิเตอร 
สาเหตุ คือเมท็อดตองการพารามิเตอรเพิ่มเติม 
วิธีการแกไข คือเพิ่มพารามิเตอรกับวัตถุที่สงไป 
ตัวอยาง 

 

    
 

รูปที่ 2-21 แสดงตัวอยางของซอรสโคดที่เปนผลจากวิธีแอดพารามิเตอร 
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• รีมูฟพารามิเตอร 
สาเหตุ คือเมท็อดไมตองการใชพารามิเตอรนั่นอีก 
วิธีการแกไข คือลบพารามิเตอรกับวัตถุที่สงไป 
ตัวอยาง 

 

    
 

รูปที่ 2-22 แสดงตัวอยางของซอรสโคดที่เปนผลจากวิธีรีมูฟพารามิเตอร 
 

• อินโทรดิวซพารามิเตอรอ็อบเจกต 
สาเหตุ คือกลุมของพารามิเตอรเปนกลุมที่ตองทํางานรวมกันตลอด เชน วัน/เดือน/ป 
วิธีการแกไข คือเปลี่ยนพารามิเตอรเปนวัตถุ 
ตัวอยาง 

 

    
 

รูปที่ 2-23 แสดงตัวอยางของซอรสโคดที่เปนผลจากวิธีอินโทรดิวซพารามิเตอรอ็อบเจกต 
 

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

1. พูลอัพฟลด (Pull Up Field) คือการยายเขตขอมูลที่เหมือนกันไปไวในคลาสแม 
2. พูลอัพเมท็อด (Pull Up Method) คือการยายเมท็อดที่เหมือนกันไปไวในคลาสแม 
3. พูลอัพคอนสตรักเตอรบอด ี(Pull Up Constructor Body) คือการสรางตัวสรางที่ 

คลาสแมแลวใหเมท็อดเรยีกจากคลาสลูก เนื่องจากในคลาสลูกมีซอรสโคดเหมือนกนักับคลาสแม 
4. พุชดาวนเมท็อด (Push Down Method) คือการยายเมทอ็ดไปไวที่คลาสลูก เนื่องจาก

เมท็อดมีความเกี่ยวของกับคลาสลูกนั้นเพียงคลาสเดียว 
5. พุชดาวนฟลด (Push Down Field) คือการยายเขตขอมูลไปไวที่คลาสลูก เนื่องจาก

เขตขอมูลมีความเกี่ยวของกบัคลาสลูกนั้นเพียงคลาสเดียว 
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6. เอ็กแทรกซับคลาส (Extract Subclass) คือการสรางคลาสลูกเพื่อรองรับลักษณะที่
ใชเฉพาะในคลาสนั้นเทานัน้ 

7. เอ็กแทรกซุปเปอรคลาส (Extract Superclass) คือการสรางคลาสแมขึ้นเพื่อนําคลาส 
2 คลาส ที่มีลักษณะประจําที่เหมือนกนั แลวนําลักษณะประจําที่เหมือนกันไปไวในคลาสแมแลวให 
2 คลาส นั้นเปนคลาสลูก 

8. เอ็กแทรกอินเตอรเฟซ (Extract Interface) คือการแยกเมท็อดที่เปนสวนของการ
ติดตอออกคลาสที่เปนสวนของการติดตอที่ชัดเจน 

9. คอลแลปสไฮราคี (Collapse Hierarchy) คือการรวมคลาสแมและคลาสลูกเขา
ดวยกัน เนื่องจาก 2 คลาส นั้นไมแตกตางกนั 

10. ฟอรมเทมเพลตเมท็อด (Form Template Method) คือการนําเมท็อดทีท่ํางาน
เหมือนกนัแลวดึงไปไวในคลาสแม โดยสามารถสรางเมท็อดตนแบบไวที่คลาสแมได 

11. รีเพลสอินเฮอริแทนซดีลีเกชัน (Replace Inheritance with Delegation) คือการ
สรางคลาสแมขึ้นแลวปรับเมท็อดเอาเขาไปแทนดวยคลาสแมแลวลบคลาสลูกออก เนื่องจากคลาส
ลูกถูกใชเปนสวนหนึ่งของการติดตอของคลาสแมหรือไมตองการใหสืบทอดขอมูล 

12. รีเพลสดีลีเกชันวิธอินเฮอริแทนซ (Replace Delegation with Inheritance) คือการ
สรางคลาสที่ใชเปนคลาสตัวแทน เนื่องจากการใชการดีลีเกจในการติดตอหลายครั้งทําใหยุงยาก 

กระบวนการรแีฟคทอริงในประเภทดีลลิงวิธเจนเนอรัลไลเซชันถูกนําไปใชในเครื่องมือ
พัฒนาซอฟตแวร เชน ไมโครซอฟตวิชวลสตูดิโอ 2005 (Microsoft Visual Studio 2005) อีคลิบซ 
(Eclipse) รีแฟคเทอรไอที (RefactorIT) ซีชารปรีแฟคทอรี (C#Refactory) และ รีชารปเปอร 
(ReSharper) ฯลฯ ซ่ึงในแตละเครื่องมือไดนําหลักการของกระบวนการรีแฟคทอริงไปใช แต
นําไปใชในชื่อที่แตกตางกันในบางวิธี จึงขอยกตวัอยางอยางละเอียด เชน 

• พูลอัพฟลด 
สาเหตุ คือมีเขตขอมูลที่เหมือนกันในคลาสลูก 
วิธีการแกไข คือยายเขตขอมลูไปไวที่คลาสแม 
ตัวอยาง 
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รูปที่ 2-24 แสดงตัวอยางของซอรสโคดที่เปนผลจากวิธีพูลอัพฟลด 
 

• พูลอัพเมท็อด 
สาเหตุ คือมีเมท็อดที่เหมือนกันในคลาสลูก 
วิธีการแกไข คือยายเมท็อดไปไวที่คลาสแม 
ตัวอยาง 

 

     
 

รูปที่ 2-25 แสดงตัวอยางของซอรสโคดที่เปนผลจากวิธีพูลอัพเมท็อด 
 

• พุชดาวนฟลด 
สาเหตุ คือมีเขตขอมูลที่ใชเพียงคลาสลูกเดียว 
วิธีการแกไข คือยายเขตขอมลูไปไวที่คลาสลูกนั้น 
ตัวอยาง 

 

    
 

รูปที่ 2-26 แสดงตัวอยางของซอรสโคดที่เปนผลจากวิธีพุชดาวนฟลด 
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• พุชดาวนเมท็อด 
สาเหตุ คือมีเมท็อดที่ใชเพยีงคลาสลูกเดียว 
วิธีการแกไข คือยายเมท็อดไปไวที่คลาสลูกนั้น 
ตัวอยาง 

 

    
 

รูปที่ 2-27 แสดงตัวอยางของซอรสโคดที่เปนผลจากวิธีพุชดาวนเมท็อด 
 

• เอ็กแทรกซุปเปอรคลาส 
สาเหตุ คือมีคลาส 2 คลาส ที่มีลักษณะเหมือนกัน 
วิธีการแกไข คือสรางคลาสแมขึ้นแลวนําลักษณะประจําที่เหมือนกนัไปไวใน    

คลาสแม โดยให 2 คลาส ที่เหมือนกนันั้นเปนคลาสลูก 
ตัวอยาง 

 

    
 

รูปที่ 2-28 แสดงตัวอยางของซอรสโคดที่เปนผลจากวิธีเอ็กแทรกซุปเปอรคลาส 
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• เอ็กแทรกอินเตอรเฟซ 
สาเหตุ คือคลาสที่มีการติดตอที่เหมือนกนั 
วิธีการแกไข คือแยกสวนของสวนตอประสานออกเปนสวนของการตดิตอที่ชัดเจน 
ตัวอยาง 

 

    
 

รูปที่ 2-29 แสดงตัวอยางของซอรสโคดที่เปนผลจากวิธีเอ็กแทรกอินเตอรเฟซ 
 

จากกระบวนการรีแฟคทอริงของ Fowler (1999) สามารถระบุวิธีในการสังเกตซอรสโคดที่
เปนปญหาหรอื “รองรอยไมดีในซอรสโคด” ไวดังนี ้

1. ดุพลิเคทโคด (Duplicated Code) คือเลือกซอรสโคดที่เกิดการซ้ําซอนกนัมากกวา 1 
จุด แลวจัดการใหเปนเมท็อดที่สามารถเรียกใชงานได โดยใชกฎเกณฑในการเลือกปฎบิัติดังนี ้

- การมีนิพจน (Expression) เหมือนกนัใน 2 เมท็อด ภายในคลาสเดียว ใหแยกนิพจน
นั้นดวยกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีเอ็กแทรกเมท็อด (A1) 
- การมีนิพจนเหมือนกันใน 2 ซับคลาส ใหแยกนพิจนนั้นดวยกระบวนการ             
รีแฟคทอริงวิธีเอ็กแทรกเมทอ็ด (A1) ออกจากทั้ง 2 ซับคลาส กอนจากนั้นจึงใช
กระบวนการ     รีแฟคทอริงวิธีพูลอัพเมทอ็ด (F1) กับเมท็อดที่แยกออกมา 
- การมีนิพจนเหมือนกันใน 2 ซับคลาส โดยโครงสรางซอรสโคดเหมือนกัน แต
รายละเอียดภายในซอรสโคดไมเหมือนกนั ใหแยกนิพจนดวยกระบวนการรีแฟคทอริง
วิธีเอ็กแทรกเมท็อด (A1) จากนั้นใชกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีฟอรมเทมเพลตเมท็อด 
(F10) กับเมทอ็ดที่แยกออกมา 
- การมีนิพจนเหมือนกันใน 2 ซับคลาส โดยเมท็อดทําหนาที่เหมือนกนัแตมีความ
แตกตางกันทีข่ั้นตอนวิธีการทํางาน ใหใชกระบวนการรแีฟคทอริงวิธีซับสติติวต
อัลกอริทึม (A9) กับเมท็อดนั้น 
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- การมีนิพจนเหมือนกันใน 2 คลาส ที่ขั้นตอนวิธีการทํางานไมมีความเกีย่วของกนั 
ใหใชกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีเอ็กแทรกคลาส (B3) 

2. ลองเมท็อด (Long Method) คือเลือกซอรสโคดในเมท็อดที่มีความยาวของซอรสโคด
มากเกินไป จดัการใหเปนเมท็อดที่เหมาะสมและเขาใจไดงาย โดยใชกฎเกณฑในการเลือกปฎิบัติ
ดังนี ้

- สําหรับเมท็อดที่มีพารามิเตอรและตัวแปรชั่วคราวจํานวนมาก ใหใชกระบวนการ 
รีแฟคทอริงวิธีรีเพลสเทมปวิธคิวรี (A4) เพื่อขจัดตัวแปรชั่วคราวจากนัน้จึงใช
กระบวนการรแีฟคทอริงวิธีอินโทรดิวซพารามิเตอรอ็อบเจกต (E9) และวิธีพรีเซิฟ    
โฮลอ็อบเจกต (E7) ในการลดจํานวนพารามิเตอร 
- ถาเมท็อดนั้นยงัคงมีพารามิเตอรและตัวแปรชั่วคราวอยูเปนจํานวนมาก ใหใช
กระบวนการรแีฟคทอริงวิธีรีเพลสเมท็อดวธิเมท็อดอ็อบเจกต (A8) 
- สําหรับขั้นตอนการทํางานทีม่ีเงื่อนไขและลูปที่สามารถแบงแยกได ใหใช
กระบวนการรแีฟคทอริงวิธีดีคอมโพสคอนดิชันนอล (D1) 

3. ลาจคลาส (Large Class) คือเลือกซอรสโคดในคลาสที่มีขนาดใหญ หรือมีจํานวนตัว
แปรเปนจํานวนมาก โดยสามารถจัดการใหคลาสมีหนาที่การทํางานทีเ่หมาะสม โดยใชกฎเกณฑใน
การเลือกปฎิบัติดังนี ้

- เลือกใชกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีเอ็กแทรกคลาส (B3) หรือวิธีเอ็กแทรกซับ
คลาส (F6) สําหรับคลาสที่มีขนาดใหญ โดยอาจเลือกใชกระบวนการรีแฟคทอริง
วิธีเอ็กแทรกอินเตอรเฟซ (F8) สําหรับความตองการที่มีความแตกตางกนั 

4. ลองพารามิเตอรลิสต (Long Parameter List) คือเลือกเมท็อดที่มีการสงผาน
พารามิเตอรจํานวนมาก จัดการใหพารามิเตอรอยูในรูปแบบที่เหมาะสมและเรียกใชงานไดงาย โดย
ใชกฎเกณฑในการเลือกปฎบิัติดังนี ้

- สําหรับพารามิเตอรที่เปนสวนหนึ่งในการเรียกใชเมท็อดใหเปล่ียนพารามิเตอรให
กลายเปนเมทอ็ด โดยเลือกใชกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีรีเพลสพารามิเตอรวิธเมท็อด 
(E8) 
- สําหรับพารามิเตอรที่มีการแบงแยกของขอมูลเปนกลุมๆ แลวแทนที่ดวยลักษณะ
แบบอ็อบเจกต โดยใชกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีพรีเซิฟโฮลอ็อบเจกต (E7) 
- ถาพารามิเตอรมีความหลากหลายของขอมูล ใหเลือกใชกระบวนการรีแฟคทอริง
วิธีอินโทรดิวซพารามิเตอรอ็อบเจกต (E9) 
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5. ไดเวอเจนตเชนจ (Divergent Change) คือเลือกคลาสที่ทําหนาที่หรือรองรับการ
เปล่ียนแปลงหลายๆ อยางภายในคลาส โดยใหแยกคลาสออกจากกนั เพื่อทําหนาทีแ่ตละอยางให
เหมาะสม โดยใชกฎเกณฑในการเลือกปฎบิัติดังนี ้

- เลือกใชกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีเอ็กแทรกคลาส (B3) กับการเปลีย่นแปลงที่
กระทบกับคลาส 1 คลาส 

6. ชอตกันเซอเจอรี (Shotgun Surgery) คือฟงกชันใดๆ เมื่อเกิดการแกไขแลวมีผลตอง
แกไขกับคลาสหลายๆ คลาส โดยใชกฎเกณฑในการเลือกปฎิบัติดังนี ้

- เลือกใชกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีมูฟเมท็อด (B1) และวิธีมูฟฟลด (B2) สําหรับ
การจัดการกับซอรสโคดที่กระทบไปยังคลาสใหม 
- เลือกใชกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีอินไลนคลาส (B4) สําหรับการเปลี่ยนแปลง
ซอรสโคดที่สงกระทบกับเงือ่นไขหลายๆ จุด 

7. ฟเจอเอ็นวี (Feature Envy) คือเมท็อดในคลาสใดๆ ที่เกิดการเรียกใชทรัพยากรจาก
คลาสอื่นมากกวาคลาสที่เปนอยู โดยใชกฎเกณฑในการเลือกปฎิบัติดังนี้ 

- เลือกใชกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีมูฟเมท็อด (B1) ซ่ึงอาจจะตองการใช
กระบวนการรแีฟคทอริงวิธีเอ็กแทรกเมท็อด (A1) กอนทีจ่ะใชวิธีมูฟเมท็อด (B1) 

8. ดาตาคลัมพ (Data Clumps) คือการจัดการกับขอมูลที่เปนกลุม เชน ขอมูลที่อยู 
ประกอบไปดวย ถนน ตําบล อําเภอ และจังหวดั โดยใชกฎเกณฑในการเลือกปฎิบัติดังนี ้

- เลือกใชกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีเอ็กแทรกคลาส (B3) สําหรับรวบรวมขอมูล
เขากันเปนกลุม แลวตอดวยกระบวนการรแีฟคทอริงวิธีอินโทรดิวซพารามิเตอรอ็อบ
เจกต (E9) หรือพรีเซิฟโฮลอ็อบเจกต (E7) 

9. พริมิทีฟออบเซสชัน (Primitive Obsession) คือขอมูลหรือชนิดของขอมูลบางชนิด
จําเปนตองสรางเปนคลาสเฉพาะ เพื่อใหการพัฒนาซอฟตแวรสามารถทําไดงายขึ้น โดยใชกฎเกณฑ
ในการเลือกปฎิบัติดังนี ้

- เลือกใชกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีรีเพลสดาตาแวลวูิธอ็อบเจกต (C2) สําหรับ
ขอมูลสวนบุคคล 
- เลือกใชกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีรีเพลสไทปโคดวิธคลาส (C13) สําหรับชนิด
ของขอมูล 
- เลือกใชกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีรีเพลสไทปโคดวิธซับคลาส (C14) หรือ         
รีเพลสไทปโคดวิธสเตจ/สตราทิจี้ (C15) สําหรับขอมูลที่ไมกระทบกบัคลาส 
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- เลือกใชกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีเอ็กแทรกคลาส (B3) สําหรับกลุมของขอมูลที่
เปนฟลดขอมลูและตองใชประกอบกันตลอดเวลา 
- เลือกใชกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีอินโทรดิวซพารามเิตอรอ็อบเจกต (E9) ถา
กลุมของขอมูลอยูในรูปแบบพารามิเตอร หรืออาเรย ใหใชกระบวนการ รีแฟคทอริงวิธี
รีเพลสอาเรยวธิอ็อบเจกต (C5) 

10. สวิตชสเตตเมนต (Switch Statements) คือเลือกเงื่อนไขรูปแบบสวิตชเคสที่กอใหเกดิ
ปญหาความซ้าํซอนของซอรสโคด จึงควรเปลี่ยนใหอยูในรูปแบบของภาวะพหุสัณฐาน 
(Polymorphism) โดยใชกฎเกณฑในการเลือกปฎิบัติดังนี ้

- เลือกใชกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีเอ็กแทรกเมท็อด (A1) เพื่อแยกกลุมของ
เงื่อนไขรูปแบบสวิตชเคส จากนั้นจึงใชกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีมูฟเมท็อด (B1) 
เพื่อใหกลุมเงือ่นไขเขาไปอยูในคลาสในรปูแบบของภาวะพหุสัณฐาน 
- เลือกใชกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีรีเพลสไทปโคดวิธซับคลาส (C14) หรือวิธี     
รีเพลสไทปโคดวิธสเตต/สเตรตีจี (C15) เมื่อตองการจัดการใหโครงสรางเปนรูปแบบ
ของความสามารถการสืบทอด หรือสามารถใชกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีรีเพลส
คอนดิชันนอลวิธพอลิมอฟซึม (D6) 
- เลือกใชกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีรีเพลสพารามิเตอรวิธเอ็กพลิซิทเมท็อด (E6) 
สําหรับกรณีทีผ่ลกระทบที่เกดิจะเกี่ยวของกับเมท็อดเพยีง 1 เมท็อด 
- เลือกใชกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีอินโทรดิวซนัลอ็อบเจกต (D7) ในกรณีที่
เงื่อนไขเปนคาวาง (Null) 

11. พาราแลลอินเฮอริแทนซไฮราคี (Parallel Inheritance Hierarchies) คือการสราง
คลาสลูกขึ้นในคลาสใดๆ ยอมทําใหเกดิคลาสลูกอีกคลาสหนึ่งดวย โดยใชกฎเกณฑในการเลือก
ปฎิบัติดังนี ้

- เลือกใชกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีมูฟเมท็อด (B1) และวิธีมูฟฟลด (B2) สําหรับ
การรวมระดับชั้นใหเปนอันเดียว 

12. เลซีคลาส (Lazy Class) คือคลาสที่ไมไดมีฟงกชันการทํางานสําคัญมาทํากระบวนการ
รีแฟคทอริง โดยใชกฎเกณฑดังนี ้

- เลือกใชกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีคอลแลปสไฮราคี (F9) สําหรับซับคลาสที่
ไมไดทําหนาที่อะไรมากมายหรือเลือกใชวิธีอินไลนคลาส (B4) 
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13. สเปกคิวเลทีฟเจเนรอลิตี (Speculative Generality) คือคลาสหรือเมท็อดที่สรางเพื่อ
กรณีเฉพาะหรอืรองรับฟงกชันการทํางานในอนาคตเกนิความจําเปน มาทํากระบวนการรีแฟคทอริง 
โดยใชกฎเกณฑในการเลือกปฎิบัติดังนี ้

- เลือกใชกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีคอลแลปสไฮราคี (F9) สําหรับคลาสที่ไมคอย
ไดทําหนาที่อะไร 
- เลือกใชกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีอินไลนคลาส (B4) สําหรับซอรสโคดที่ไมถูก
ใชงานแลวแทนดวยคลาส 

14. เทมโพราลีฟลด (Temporary Field) คือเลือกตัวแปรที่ถูกสรางขึ้นเพื่อใชสําหรับเก็บ
ขอมูลช่ัวคราวมาทํากระบวนการรีแฟคทอริง โดยใชกฎเกณฑในการเลือกปฎิบัติดังนี ้

- เลือกใชกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีเอ็กแทรกคลาส (B3) เพื่อสรางคลาสมารองรับ
ตัวแปรแลวนําซอรสโคดที่พิจารณามาใสไว จากนั้นอาจใชกระบวนการรีแฟคทอริงวิธี
อินโทรดิวซนลัอ็อบเจกต (D7) เพื่อกําจัดเงือ่นไขในซอรสโคดเดิมที่ตัวแปรอยูใน
รูปแบบของคาวาง 

15. เมสเซสเชน (Message Chains) คือการเรียกใชทรัพยากรจากคลาสกันเปนทอดๆ โดย
ไมไดเรียกใชโดยตรงมาทํากระบวนการรีแฟคทอริง โดยใชกฎเกณฑในการเลือกปฎบิัติดังนี ้

- เลือกใชกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีไฮดดลิีเกท (B5) สําหรับการยายคลาส หรือ
เลือกใชกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีเอ็กแทรกเมท็อด (A1) และตามดวยวิธีมูฟเมท็อด 
(B1) 

16. มิดเดิลแมน (Middle Man) คือคลาสที่ทําหนาที่เปนคลาสตัวกลางสําหรับติดตอ
ระหวางคลาส โดยใชกฎเกณฑในการเลือกปฎิบัติดังนี ้

- เลือกใชกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีรีมูฟมิดเดิลแมน (B6) สําหรับกําจัดคลาสที่ไม
ตองการหรือเลือกใชกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีอินไลนเมท็อด (A2) สําหรับเมท็อดที่
ไมมาก และถาเปนกรณกีารแกไขที่เกี่ยวของกับคลาส ใหใชกระบวนการรีแฟคทอริง
วิธีรีเพลสดีลีเกชันวิธอินเฮอริแทนซ (F12) 

17. อินแอพพรอพเิอทอินทิเมซี (Inappropriate Intimacy) คือการเรียกใชทรัพยากรของ
คลาสใดๆ โดยที่ทรัพยากรนั้นเปนสวนทีอ่ยูในรูปแบบสวนบุคคล (Private)โดยใชกฎเกณฑในการ
เลือกปฎิบัติดังนี้ 

- เลือกใชกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีมูฟเมท็อด (B1) และวิธีมูฟฟลด (B2) สําหรับ
การแยกคลาสที่ใกลชิดกนัออกเปนสวนๆ และลดการเรียกใชขอมูลที่งายแตไมถูก
หลักการ 
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- เลือกใชกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีเชนจยูนิไดเรกชันนอลแอสโซซิเอชันทูไบ   
ไดเรกชันนอล (C8) สําหรับจัดการการเรยีกใชขอมูล 
- เลือกใชกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีเอ็กแทรกคลาส (B3) หรือวิธีไฮดดีลิเกท (B5) 
ถาเปนกรณีคลายกับกรณีเมสเซสเชน 

18. อัลเทอรเนทีฟคลาสวิธดิฟเฟอเรนตอินเตอรเฟซ (Alternative Classes with Different 
Interfaces) คือการมีเมท็อดที่มีการทํางานเหมือนกนัแตมีซิกเนเจอร (Signature) ตางกัน โดยใช
กฎเกณฑในการเลือกปฎิบัติดังนี ้

- เลือกใชกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีรีเนมเมท็อด (E1) สําหรับเมท็อดทีม่ีหนาที่การ
ทํางานเหมือนกันแตมีความแตกตางกันในเรื่องลักษณะลายเซ็น แตบางครั้งจําเปนตอง
ใชกระบวนการรีแฟคทอริงวธีิมูฟเมท็อด (B1) สําหรับกรณีที่ยายเมท็อดไปยังคลาส 
หรือกรณีที่จําเปนตองใหเกิดความซ้ําซอนใหใชกระบวนการรีแฟคทอริงวิธี          
เอ็กซแทรคซุปเปอรคลาส (F7) 

19. อินคอมพลีทไลบรารีคลาส (Incomplete Library Class) คือคลาสที่สรางเพื่อเปน
คลาสไลบราลี (Library) แตคลาสนั้นไมสมบูรณ 

- เลือกใชกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีอินโทรดิวซฟอเรนจเมท็อด (B7) หรือวิธี     
อินโทรดิวซโลคอลเอ็กเทนชัน (B8) 

20. ดาตาคลาส (Data Class) คือเลือกคลาสที่มีฟลดขอมูลเฉพาะเกตติงเมทอ็ดและเซตติง
เมท็อดมาทํากระบวนการรีแฟคทอริง โดยใชกฎเกณฑในการเลือกปฎบิัติดังนี ้

- เลือกใชกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีเอนแคปซูเลทฟลด (C10) สําหรับคลาสที่ทํา
หนาที่เปนทีพ่กัขอมูลโดยมีเฉพาะฟลดขอมูลภายในคลาสนั้น หรือใชกระบวนการ     
รีแฟคทอริงวิธีเอนแคปซูเลทคอลเลกชัน (C11) สําหรับฟลดขอมูลสะสมและถาไมเปน
ทั้ง 2 กรณีแรกใหใชวิธีรีมูฟเซตติงเมท็อด (E10) 
- เลือกใชกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีมูฟเมท็อด (B1) สําหรับคลาสที่ทําหนาที่
เฉพาะเกตติงเมท็อดและเซตติงเมท็อด โดยยายจากคลาสที่เรียกใชคลาสขอมูลนั้นไป
ยังคลาสขอมูลนั้นเลย ถาในกรณีที่ไมสามารถยายไดใหเลือกใชกระบวนการ               
รีแฟคทอริงวธีิเอ็กแทรกเมทอ็ด (A1) จากนั้นใหใชกระบวนการ รีแฟคทอริงวิธีไฮด
เมท็อด (E11) 

21. รีฟวสรีเควสท (Refused Request) คือคุณสมบัติของคลาสแมที่ถายทอดมายังคลาสลูก 
แตคลาสลูกไมจําเปนตองใช โดยใชกฎเกณฑในการเลือกปฎิบัติดังนี ้
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- เลือกใชกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีพุชดาวนเมท็อด (F4) และวิธีพุชดาวนฟลด 
(F5) สําหรับจัดการกับขอมลูในคลาสที่ไมจําเปนตองใชในคลาสนั้น 

22. คอมเมนต (Comment) คือเมท็อดที่มีการอธิบายซอรสโคดที่ไมกระจาง โดยใช
กฎเกณฑในการเลือกปฎิบัติดังนี ้

- เลือกใชกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีเอ็กแทรกเมท็อด (A1) กับซอรสโคดที่ตองการ
อธิบายขั้นตอนการทํางานดวยตวัซอรสโคดเอง 
- เลือกใชกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีรีเพลสเทมปวิธคิวรี (A4)  กับตัวเลขที่เปนคาที่
ตองใชงานบอยและเมื่อแกไขคาจะกระทบกับซอรสโคดหลายจุด 
- เลือกใชวิธีรีเนมเมท็อด (E1) สําหรับเมท็อดที่มีช่ือไมชัดเจน 

23. ไทปเอ็มเบดเดดอินเนม (Type Embedded in Name) คือเลือกเมท็อดที่มีชื่อซํ้าซอนกัน
แตมีขั้นตอนการทํางานไมเหมือนกันในตางคลาส โดยใชกฎเกณฑในการเลือกปฎิบัติดังนี ้

- เลือกใชกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีรีเนมเมท็อด (E1) สําหรับเมท็อดทีม่ีชื่อ
ซํ้าซอนกัน เพือ่ใหสามารถทําความเขาใจไดงาย 

24. อันคอมมิวนิเคทีฟเนม (Uncommunicative Name) คือเลือกเมท็อดทีม่ีชื่อไม
เหมาะสมตามเจตนาหรือวัตถุประสงค โดยใชกฎเกณฑในการเลือกปฎบิัติดังนี ้

- เลือกใชกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีรีเนมเมท็อด (E1) สําหรับเมท็อดทีม่ีชื่อไม
เหมาะสมตามเจตนาหรือวัตถุประสงค 

25. อินคอนซิสเทนซเนม (Inconsistence Name) คือเลือกเมท็อดที่มีชื่อไมเปนหลักเกณฑ
ที่แนนอน โดยใชกฎเกณฑในการเลือกปฎบิัติดังนี ้

- เลือกใชกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีรีเนมเมท็อด (E1) สําหรับเมท็อดทีม่ีช่ือไมเปน
หลักเกณฑทีแ่นนอน 

จากกระบวนการรีแฟคทอริงทั้ง 72 วิธีจาก 6 ประเภท งานวิจยันี้ไดเลือกกระบวนการ            
รีแฟคทอริงที่ถูกนําไปใชในเครื่องมือพัฒนาซอฟตแวรหรือเครื่องมือที่ใชทํากระบวนการ               
รีแฟคทอริงโดยเฉพาะ ดังนี ้

1. เอ็กแทรกเมทอ็ด (A1) 
2. รีเพลสเทมปวิธคิวรี (A4) 
3. อินโทรดิวซเอก็เพลนนิงแวรเิอเบิล (A5) 
4. มูฟเมท็อด (B1) 
5. มูฟฟลด (B2) 
6. เอ็กแทรกคลาส (B3) 
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7. เอนแคปซูเลทฟลด (C10) 
8. รีเพลสดาตาแวลู วิธอ็อบเจกต (C2) 
9. รีเพลสเมจิกนมัเบอรวิธซิมโบลิกคอนสแตนท (C9) 
10. ดีคอมโพสคอนดิชันนอล (D1) 
11. รีเนมเมท็อด (E1) 
12. แอดพารามิเตอร (E2) 
13. รีมูฟพารามิเตอร (E3) 
14. อินโทรดิวซพารามิเตอรอ็อบเจกต (E9) 
15. พูลอัพฟลด (F1) 
16. พูลอัพเมท็อด (F2) 
17. พุชดาวนฟลด (F5) 
18. พุชดาวนเมท็อด (F4) 
19. เอ็กแทรกซุปเปอรคลาส (F7) 
20. เอ็กแทรกอนิเตอรเฟซ (F8) 

จากกระบวนการรีแฟคทอริงทั้ง 20 วิธี ที่เลือกใชจะถูกนํามาใชดวยเครื่องมือรีชารปเปอร 2.0 
(ReSharper 2.0) ซ่ึงเปนซอฟตแวรที่ถูกเพิม่ (Add - in) ใหกับเครื่องมือวิชวลสตูดิโอดอทเน็ต 2005 
(Visual Studio .NET 2005) โดยจํากัดเพยีงการพัฒนาซอฟตแวรดวยภาษาซีชารป (C#) เครื่องมือ    
รีชารปเปอร 2.0 (ReSharper 2.0) ถูกสรางขึ้นโดยบริษัทเจท็เบรน (JetBrains) โดยมีลักษณะหนาที่
การทํางานดังนี้ 

1. ซินแทคและเออเรอไฮไลททิง (Syntax & Error Highlighting) เครื่องมือรีชารปเปอร
สามารถวิเคราะหซอรสโคดที่ผิดพลาดไดและจะชี้จุดทีพ่บการผิดพลาดไดอยางอัตโนมัติ 

2. เออเรอควิกฟคซ (Error Quick-Fixes) เครื่องมือรีชารปเปอรสามารถจัดการกับความ
ผิดพลาดของซอรสโคดไดอยางรวดเรว็ โดยการสรางคําตอบที่ถูกตองใหกับความผดิพลาดของ 
ซอรสโคดที่เกิดขึ้น 

3. รีแฟคทอริง (Refactoring) เครื่องมือรีชารปเปอรสามารถทํากระบวนการรีแฟคทอริง
ไดตามวิธีดังนี ้

- รีเนมซิมโบลวิธเรฟเฟอเรนซคอเรคชัน (Rename Symbols with Reference 
Correction) 

- มูฟไทปวิธเรฟเฟอเรนซคอเรคชัน (Move Types with Reference Correction) 
- เอ็กแทรกไทปทูอะนิวไฟล(Extract Type to a New File) 
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- เชนจเมท็อดซคิเนเชอร (Change Method Signature) 
- เอ็กแทรกเมทอ็ด (Extract Method) 
- เอ็กแทรกคลาสฟอรมพารามิเตอร (Extract Class from Parameters) 
- อินโทรดิวซแวริเอเบิล (Introduce Variable) 
- อินโทรดิวซพารามิเตอร (Introduce Parameter) 
- อินโทรดิวซฟลด (Introduce Field) 
- อินไลนแวริเอเบิล (Inline Variable) 
- คอนเวิรทเมทอ็ดทูพรอพเพอที (Convert Method to Property) 
- คอนเวิรทพรอพเพอทีทูเมท็อด (Convert Property to Method) 
- เอ็กแทรกอนิเตอรเฟซ (Extract Interface) 
- เอ็กแทรกซุปเปอรคลาส (Extract Superclass) 
- ก็อปปไทป (Copy Type) 
- เอ็นแคปซเูลทฟลด (Encapsula Field) 
- คอนเวิรทอินเตอรเฟซทูแอปสแทรกคลาส (Convert Interface to Abstract 

Class) 
- คอนเวิรทแอปสแทรกคลาสทูอินเตอรเฟซ (Convert Abstract Class to 

Interface) 
- พูลเมมเบอรอัพ (Pull Member Up) 
- พูลเมมเบอรดาวน (Push Member Down) 
- รีเพลสคอนสตรัคเตอรวิธแฟคทอรีเมท็อด (Replace Contructor with Factory 

Method) 
- เมคเมท็อดสแทททิค (Make Method Static) 
- เมคเมท็อดนอนสแทททิค (Make Method Non – Static) 
- ยูสเบสไทปแวรพอสสิเบิล (Use Base Type where Possible) 
- มูฟสแทททิคเมมเบอร (Move Static Members) 
- เซฟดีลีท (Safe Delete) 

4. เนฟวเิกชัน (Navigation) เครื่องมือรีชารปเปอรสามารถเขาถึงขอมูลตางๆ จากการ
ทํางานของรีชารปเปอรในสวนนี ้
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5. คนหา (Search) เครื่องมือรีชารปเปอรสามารถคนหาจํานวนการใชของเนมสเปซ 
(Namespaces) ไทปเมท็อด (Types Methods) ฟลด (Fields) หรือโลคอลแวริเอเบิล (Local 
Variables) ในซอรสโคดได 

6. ไลฟเทมเพลส (Live Templates) เครื่องมือรีชารปเปอรสามารถสรางแบบของ     
ซอรสโคดที่มีโครงสรางงายๆ และเหมาะสมกับการใชงาน 

7. โคดเจเนอเรชนั (Code Generation) เครื่องมือรีชารปเปอรสามารถสรางซอรสโคด
อยางงายใหได ตัวอยางเชน ซอรสโคดเกี่ยวกับเงื่อนไข อิฟ .. เอล (If .. Else) วาย (While) ฟอร (For) 
และดู .. วาย (Do .. While) 

8. โคดคอมพลีชัน (Code Completion) เครื่องมือรีชารปเปอรสามารถเติมคําใหกับการ
เขียนซอรสโคดในขณะปฏิบตัิงาน ทําใหสามารถเขียนซอรสโคดไดรวดเร็วและถูกตองมากขึ้น 

9. โคดแอสซิสแทนซ (Code Assistance) เครื่องมือรีชารปเปอรชวยใหการพัฒนา    
ซอรสโคดทําใหสะดวกสบายมากขึ้นโดยม ีการอธิบายรายละเอียดของขอมูล แหลงที่มาและการ
จับคูวงเล็บใหเห็น 

10. โคดฟอรแมททิง (Code Formatting) เครื่องมือรีชารปเปอรสามารถจัดการกับ
รูปแบบของซอรสโคดไดตามใจผูพัฒนา 

11. อัลเทอโปรดักทิวิทีฟเจอร (Other Productivity Features) นอกจากนี้แลวเครื่องมือ    
รีชารปเปอรยังสามารถแสดงจุดเดนในซอรสโคดเกี่ยวกับจํานวนการใชดวยสีทีแ่ตกตางกัน การ
จัดการกับคําอธิบายซอรสโคดและการยืดหดซอรสโคดที่ตองการเลือกดวยการลากเมาส (Mouse) 

โดยเครื่องมือรีชารปเปอรตองการความตองการของระบบที่สําคัญคือ เครื่องคอมพิวเตอร
จะตองมีซอฟตแวรเครื่องมอืวิชวลสตูดิโอดอทเน็ต 2005 และไมโครซอฟตดอทเน็ตเฟรมเวิค        
เอสดีเคเวอรชัน 2.0 (Microsoft .NET Framwork SDK v2.0) 
2.3 คุณภาพซอฟตแวร (Software Quality) 

เปนที่ยอมรับแลววาคณุภาพซอฟตแวรคอืส่ิงสําคัญในกระบวนการพัฒนาซอฟตแวรเพราะ
การมีคุณภาพที่สูงสามารถชวยลดคาใชจาย (Cost) ในการทดสอบซอฟตแวรการบํารุงรักษา 
(Maintenance Test) และการนําซอฟตแวรกลับมาใชใหม (Software reusing) (Khosravi และ 
Guéhéneuc, 2004) แตทวาคุณภาพซอฟตแวรมีความหมายและมุมมองที่แตกตางกันไปสําหรับ 
ลูกคา ผูใชงานในแผนกตางๆ นักพัฒนา นักทดสอบระบบ ผูดูแลรักษาระบบและกลุมคนที่คอย
สนับสนุนในดานตางๆ ทําใหการมองคําวาคุณภาพซอฟตแวรถูกใหความสําคัญไปในแตละดาน
ของกลุมคนแตละประเภท จึงทําใหหลายสถาบันและองคกรไดใหคําจํากัดความของคําวาคุณภาพ
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ซอฟตแวรและกลุมของคุณลักษณะของคุณภาพ (Quality Characteristic หรือ Quality Attributes 
หรือ Quality Factors) ไวดงันี้ 

- Kitchenham (1989) ไดอธิบายวา “คุณภาพซอฟตแวรเปนสิ่งที่ยากที่จะกําหนดหรือ
นิยามลงไป แตเปนไปไดที่จะวดัและทําใหงายตอการจดจําได” 

- Kan (2000) ไดอธิบายวา “คุณภาพซอฟตแวรไมใชมุมมองเพียงดานเดยีวแตทวาเปน
มุมมองหลายๆ ดาน โดยมุมมองของคุณภาพนั้นคือคุณลักษณะของคุณภาพของแตละ
ดาน” 

นอกจากนี้ยังมบีางองคกรไดพยายามพัฒนามาตรฐานการใหนยิามกับคําวาคุณภาพซอฟตแวร 
ตัวอยางเชน 

- ไอเอสโอ 9126 (ISO 9126) (2001)ไดอธิบายวา “คุณลักษณะของคุณภาพซอฟตแวรเปน
กลุมของคุณลักษณะในผลิตภัณฑซอฟตแวร ซ่ึงใชอธิบายและประเมินคาคุณภาพใน
ซอฟตแวรได” 

- เจอมันอินดัสทรีสแทนดารดดีไอเอ็น 55350 พารท 11 (German Industry Standard DIN 
55350 Part 11) ไดอธิบายวา “คุณภาพซอฟตแวรประกอบดวยทุกๆ คุณลักษณะและ
ลักษณะเฉพาะสําคัญ (Significant Features)ของผลิตภัณฑหรือกิจกรรม ที่ซ่ึงเกี่ยวของ
กับความพึงพอใจและความตองการของผูใช” 

- เอเอ็นเอสไอสแทนดารด (ANSI Standard) (ANSI/ASQC A3/1978) ไดอธิบายวา 
“คุณภาพซอฟตแวรคือลักษณะเฉพาะและคุณลักษณะทั้งหมดของผลิตภัณฑหรือบริการ 
ที่สงผลกระทบตอความสามารถหรือความพึงพอใจในผลิตภัณฑหรือบริการนั้น” 

- ไออีอีอีสแทนดารด (IEEE Standard) (IEEE Std 729-1983) ไดอธิบายคณุภาพซอฟตแวร
ไว 4 ความหมายคือ (1) “ลักษณะเฉพาะและคุณลักษณะทั้งหมดของผลิตภัณฑ ที่สงผล
กระทบตอความสามารถหรือความพึงพอใจในผลิตภัณฑนั้น” (2) “ระดบัของซอฟตแวร 
ซ่ึงมองไดจากลักษณะประจาํที่รวมอยูในซอฟตแวร” (3) “ระดับของการคาดหวังของ
ผูใช (User)หรือลูกคา (Customer) ในซอฟตแวรที่มาบรรจบกันได” (4) “การประกอบ
กันขึ้นของคุณลักษณะของซอฟตแวรทีก่ําหนดระดับความพอใจจากลูกคากับซอฟตแวร
ที่มาบรรจบกันได” 

จากคําจํากดัความคุณภาพซอฟตแวรทีก่ลาวมาทั้งหมดนี้ทําใหเห็นถึงมุมมองหลายมุมมอง แต
จะสังเกตไดวาในคําอธิบายสวนใหญจะกลาวอางถึงคําวาคุณลักษณะของคุณภาพเนื่องจากการ
ประเมินคุณภาพจําเปนตองคาํนึงถึงสิ่งที่จะมาวัดคาคุณภาพ แตละดานและเชื่อมโยงความสามารถ
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ในการวัดตางๆ หรือมาตรวัดใหเขากับคุณลักษณะในแตละดานของคณุภาพซอฟตแวรโดยคุณภาพ
ที่ถูกนํามาใชวดัสามารถพิจารณาออกเปน 2 กลุม (Fenton, 1997) คือ 

- คุณลักษณะภายในของคณุภาพ (Internal Quality Characteristics) หมายถึงลักษณะ
ภายในของขั้นตอนการพัฒนาซอฟตแวรหรือผลิตภัณฑซอฟตแวรที่สามารถวัดได
โดยตรง เชน ขนาดของซอรสโคด ความซับซอนของซอรสโคดและเวลาในการพัฒนา
ซอฟตแวร ฯลฯ 

- คุณลักษณะภายนอกของคณุภาพ (External Quality Characteristics) หมายถึงลักษณะ
ภายนอกของขัน้ตอนการพัฒนาซอฟตแวรหรือผลิตภัณฑซอฟตแวรทีส่ามารถวัดไดโดย
ออม เชน ความนาเชื่อถือ ความสามารถในการบํารุงรักษาและความสามารถในการนาํ
กลับมาใชใหม ฯลฯ 

เมื่อพิจารณาคณุลักษณะภายในของคุณภาพจะเห็นไดวา คุณลักษณะภายในของคณุภาพมี
ผลกระทบหรือสงผลตอคุณภาพไมทางก็ใดทางหนึ่ง โดยการการวัดและวิเคราะหคณุลักษณะ
ภายในของคณุภาพไดบงบอกถึงระดับคณุลักษณะภายนอกของคุณภาพโดยการวัดในลักษณะนี้มี
ประโยชนทีแ่ตกตางดังนี้ (1) การใชคณุลักษณะภายในของคุณภาพเหมาะสมสําหรับการวัดในชวง
แรกเริ่มของการพัฒนาซอฟตแวร (2) การใชคุณลักษณะภายนอกของคณุภาพเหมาะสมสําหรับการ
วัดเมื่อผลิตภณัฑ (Product) หรือซอฟตแวรเสร็จสมบูรณ (หรือใกลเสรจ็สมบูรณ) 

 
 
 
 

รูปที่ 2-30 แสดงแบบจําลองของ McCall (1977) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2-31 แสดงตัวอยางแบบจําลองของ McCall (1977) ดานความสามารถการนํากลับมาใชใหม 
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จากคุณสมบัตขิองคุณภาพทีแ่บงออกเปน 2 กลุมนี้ (คุณลักษณะภายในของคุณภาพและ
คุณลักษณะภายนอกของคณุภาพ) ทําใหมแีนวคดิสรางแบบจําลองขึ้น คุณลักษณะภายนอกของ
คุณภาพแตละตัวสามารถประกอบไปดวยคุณลักษณะยอยหลายตวั เพื่อนํามาใชประเมินและ
สามารถนําไปใชวัดได แบบจําลองของ McCall (McCall, 1977) ไดนําเสนอรูปแบบความสัมพันธ
ระหวางคณุลักษณะของคุณภาพกับมาตรวดัเอาไว โดยกาํหนดลําดับชัน้ออกเปน (1) คุณลักษณะ 
(2) เกณฑ (Criteria) (3) มาตรวัด ดังจะเห็นไดจากภาพที่ 2-26 แสดงแบบจําลองของ McCall (1977) 
และภาพที่ 2-27 แสดงตัวอยางความสัมพันธของความสามารถการนํากลับมาใชใหมจะเหน็ไดวา 

แบบจําลองของ McCall (1977) ซ่ึงชี้ใหเห็นวาถึงการนําคณุลักษณะซึ่งเปนคุณภาพที่ไม
สามารถวัดไดโดยตรง โดยการสรางความสัมพันธกับเกณฑที่สามารถวัดไดโดยออกแบบมาตรวัด
มาใชวัดเกณฑดังกลาว ทําใหสามารถบงบอกถึงระดับความสามารถในแตละดาน คณุลักษณะ
ภายนอกของคณุภาพ 

นอกจากนี้ McCall (1977) ไดนําเสนอคุณลักษณะของคุณภาพไว 11 ชนิด ดังนี ้
1. ความถูกตอง (Correctness) คือเปนตัวช้ีบอกเกี่ยวกบัความสมบูรณของขอกําหนด

ซอฟตแวร (Software Specification) ในระหวางขั้นตอนวิเคราะหความตองการของลูกคาใน
กระบวนการพัฒนาซอฟตแวร 

2. ความเชื่อถือได (Reliability) คือขอบเขตของซอฟตแวรที่มีความแมนยําในการทํางาน
ของฟงกชัน 

3. ประสิทธิภาพ (Efficiency) คือจํานวนรวมของทรัพยากรทีใ่ชในการทํางานฟงกชันหนึ่ง
ของซอฟตแวร 

4. บูรณภาพ (Integrity) คือขอบเขตการควบคุมการเขาถึงซอฟตแวรหรือขอมูลโดยผูที่
ไมไดรับอนุญาต (Unauthorized Person) 

5. ความสามารถการใชงานงาย (Usability) คือความสามารถที่ใหผูใชงานเรียนรู ปฏิบัติ 
เตรียมอินพุตและทําความเขาใจผลลัพธ ของซอฟตแวร 

6. ความสามารถการบํารุงรักษา (Maintainability) คือความพยายามในการติดตั้งและ
บํารุงรักษาขอผิดพลาดในการดําเนินการของซอฟตแวร 

7. ความสามารถการยืดหยุนได(Flexibility) คือความยืดหยุนในการเปลี่ยนแปลงการ
ดําเนินการของซอฟตแวร 

8. ความสามารถการทดสอบ(Testability) คือความสามารถในการทดสอบระบบเพื่อ
รับประกันการทํางานของฟงกชัน 
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9. ความสามารถการถายโอน (Portability) คือความสามารถในการยายซอฟตแวรไปใชงาน
ในหลายโครงสราง (Platform) เชน จากโครงแบบฮารดแวร (Hardware Configuration) หนึ่งไปยัง
อีกโครงแบบหนึ่ง 

10. ความสามารถการนํากลับมาใชใหม (Reusability) คือความสามารถของซอฟตแวรที่
สามารถนําไปใชในซอฟตแวรอ่ืนๆได 

11. ความสามารถการทํางานรวมกัน (Interoperability) คือความพยายามในการเชื่อมตอ
ระบบหนึ่งไปยังอีกระบบหนึ่ง 

โดยเกณฑที่ McCall (1977) ไดกําหนดใหเขากับคณุลักษณะของคุณภาพทั้ง 11 ชนิด 
ประกอบไดดวยเกณฑ 22 ชนิด ดังนี ้

1. การตรวจสอบ (Auditability) คือความสามารถการตรวจสอบซอฟตแวรใหสอดคลอง
กับมาตรฐานไดอยางสะดวก 

2. ความแมนยาํ (Accuracy) คือความสามารถของการคํานวณไดอยางแมนยํา 
3. มาตรฐานการสื่อสาร (Communication commonality) คือระดับความเปนมาตรฐาน

ของชองทางการเชื่อมตอ (Interface Protocol) และอัตราการสงและรับขอมูล (Bandwidth) ที่ถูกใช 
4. ความสมบูรณ (Completeness) คือระดับความสมบูรณของซอฟตแวรที่ตรงตามความ

ตองการผูใช 
5. ความซับซอน (Complexity) คือระดับความซับซอนของซอฟตแวร 
6. ความกระชับ (Conciseness) คือความกระชบัของซอรสไลทออฟโคด (Source Line of 

Code) ในซอฟตแวร 
7. ความสอดคลองกัน (Consistency) คือความสอดคลองกันระหวางเอกสารการออกแบบ

และซอฟตแวรที่พัฒนา รวมถึงความสอดคลองที่เกิดขึ้นตลอดทั้งกระบวนการพัฒนาซอฟตแวร 
8. มาตรฐานขอมูล (Data commonality) คือการใชมาตรฐานของโครงสรางขอมูลและ

ชนิดของขอมูลตลอดทั้งกระบวนการพัฒนาซอฟตแวร 
9. มาตรการรองรับขอผิดพลาด(Error tolerance) คือการรองรับความเสียหายที่เกดิขึ้น 

เมื่อซอฟตแวรเกิดความผิดพลาดขึ้น 
10. ประสิทธิภาพขณะทํางาน (Execution efficiency) คือประสิทธิภาพขณะซอฟตแวร

ทํางาน (Run - Time) 
11. ความสามารถการขยายตอ (Expandability คือระดับความสามารถการขยายโครงสราง

ซอฟตแวรขอมูลในซอฟตแวรหรือรูปแบบการออกแบบขั้นตอนซอฟตแวร 
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12. ความเปนสากล (Generality) คือความสามารถของซอฟตแวรวาสามารถรองรับการใช
งานที่กวางเพียงใด 

13. มาตรฐานการรองรับฮารดแวร (Hardware independence) คือระดับความเปนอิสระ
ของซอฟตแวรจากฮารดแวร 

14. การใชเคร่ืองมอื (Instrumentation) คือระดับความสามารถของการดูแลหรือเฝาติดตาม
ซอฟตแวรในขณะทํางานและสามารถกําหนดความผิดพลาดที่เกิดขึน้ได 

15. สภาพเปนสวนจําเพาะ (Modularity) คือความสามารถของซอฟตแวรที่เปนลักษณะของ
สวนประกอบที่ทํางานแยกอสิระกัน 

16. การดําเนินการ (Operability) คือความสามารถในการทํางานของซอฟตแวร 
17. ความมั่นคง (Security) คือความสามารถในการควบคุมกลไกของการควบคุมหรือ

ปองกันซอฟตแวรและขอมูลของซอฟตแวร 
18. ความเขาใจเอกสารตัวเอง (Self – documentation) คือการที่ซอรสโคดสามารถทําความ

เขาใจไดเหมือนเอกสารหรือคูมือของซอฟตแวร 
19. ความงาย (Simplicity) คือระดับความสามารถในการทําความเขาใจซอฟตแวรได 
20. ความเปนอิสระตอระบบซอฟตแวร (Software system independence) คือระดับ

ความสามารถของซอฟตแวรที่มีความเปนอิสระตอสภาพแวดลอมของซอฟตแวร 
21. ความสามารถการติดตาม (Traceability) คือความสามารถการบอกหรือการแกะรอย

ซอฟตแวรจากแบบหรือสวนประกอบของซอฟตแวร เพือ่สามารถบอกไดถึงความตองการของผูใช 
22. ความสามารถการฝกฝน (Training) คือระดับความสามารถชวยเหลือใหผูใชใหมๆ 

เขาใจการใชงานซอฟตแวร 
ความสัมพันธระหวางคณุลักษณะของคุณภาพกับเกณฑเหลานี้สามารถแสดงในตารางที่ 2-1 

โดยแสดงลักษณะการขึ้นตอกันไดดังนี ้
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ตารางที่ 2-1 แสดงตารางความสัมพันธระหวางคุณลักษณะของคุณภาพและมาตรวดัคณุภาพของ McCall (1977) 
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Expandability            
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Hardware 
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ตารางที่ 2-1 แสดงตารางความสัมพันธระหวางคุณลักษณะของคุณภาพและมาตรวดัคณุภาพของ McCall (1977) (ตอ) 
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2.4 มาตรวัดเชงิวตัถุ (Object-Oriented Metrics) 
มาตรวัดซอฟตแวร (Software Metric) คือกลุมของขอกําหนดหรือเงื่อนไขที่ใชตรวจสอบ

ซอฟตแวรที่สรางขึ้น โดยมาตรวัด (Metric) เปนสวนหนึง่ของการวัด (Measurement) โดยถูกมอง
เหมือนเปนตัวช้ีวัดคุณภาพ (Quality Indicator) ของระบบซอฟตแวรกลาวคือมาตรวัดเปนเครื่อง
สะทอนคุณภาพซอฟตแวรตลอดจนเปนแนวทางที่ใชในการออกแบบ เพื่อใหไดระบบซอฟตแวรที่
ทํางานอยางมปีระสิทธิภาพในทุกๆ สวนของระบบ (Fenton, 1997) เมือ่ตองการใหระบบซอฟตแวร
ทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพจําเปนตองตรวจสอบซอฟตแวรหรือคอยดูแลปญหาอยูตลอด ทั้งการ
ตรวจสอบหรอืการคอยดูแลจะตองใชมาตรวัดซึ่งเปนตวัช้ีวัดคุณภาพหรือสุขภาพของซอฟตแวรได
เปนอยางดี จะทําใหสามารถควบคุมคุณภาพซอฟตแวรไดอยางมีประสิทธิภาพ โดย DeMarco 
(1982) ไดกลาววา “จะไมสามารถควบคุมสิ่งใดไดถาสิ่งนั้นไมสามารถวัดได” จากจดุนี้เองสื่อให
เห็นวาถาตองการจะทราบถงึคุณภาพของสิ่งใด ส่ิงนั้นจาํเปนตองวดัได จําเปนตองมมีาตรวัดซึ่ง
สามารถเขาไปวัดสิ่งนั้นไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยมาตรวัดซอฟตแวรถูกนําไปใชวดัซอฟตแวร 3 
ประเภท (Fenton, 1997) (1) ผลิตภัณฑซอฟตแวร (Software Product) (2) กระบวนการพัฒนา
ซอฟตแวร (Software Process) (3) ผูพัฒนาซอฟตแวร (Software People) และถามาตรวัดซอฟตแวร
ถูกใชอยางเหมาะสมมาตรวดัซอฟตแวรสามารถชวยเพิม่ความสามารถดังนี้ (1) สามารถกําหนด
หรือวัดระดับความสําเร็จและความลมเหลวสําหรับผลิตภัณฑ กระบวนการพัฒนาและผูพัฒนาได 
(2) สามารถบอกระดับสิ่งทีด่ีขึ้นและสิ่งทีย่ังตองการการปรับปรุงในผลิตภัณฑ กระบวนการพฒันา
และผูพัฒนาได (3) ชวยใหผูจัดการโครงการ (Project manager) ตัดสนิใจในการทํางานไดดีขึน้ (4) 
ชวยวิเคราะหหาแนวโนมขอผิดพลาดในระบบได  

การใชมาตรวดัเพื่อวดัสิ่งตางๆ นั้นเปนพืน้ฐานของวิศวกรรมทั่วไปไมเวนกระทั่งวิศวกรรม
ซอฟตแวรเชิงวัตถุ (Object-Oriented Software Engineering) โดยมาตรวัดในวิศวกรรมซอฟตแวร 
(Software Engineering) ชวยใหนกัพัฒนาซอฟตแวร (Software Developer) ความเขาใจถึง
ประสิทธิภาพของกระบวนการพัฒนาซอฟตแวรหรือผลิตภัณฑซอฟตแวร และชวยใหเขาใจถึง
วัตถุประสงคการประเมินคา (Evaluation) โดยสามารถแบงวัตถุประสงคพื้นฐานของอ็อบเจกต-โอ
เรนเตด ซอฟตแวร เอนจิเนยีรริง (Object-Oriented Software Engineering) (Pressman, 2001)ไดดังนี้ 
(1) ทําใหเขาใจคุณภาพของซอฟตแวรไดดีขึ้น (2) ประเมินประสิทธิภาพกระบวนการพัฒนา
ซอฟตแวรได (3) ชวยปรับปรุงคุณภาพงานของแตละขั้นตอนในกระบวนการพัฒนาซอฟตแวร โดย
วัตถุประสงคในแตละขอลวนมีความสําคญั แตสําหรับวศิวกรรมซอฟตแวรคุณภาพของผลิตภัณฑ
หรือคุณภาพของซอฟตแวรนั้นมีความสําคัญสูงสุด แตส่ิงที่ไดมาซึ่งคุณภาพของซอฟตแวรคือการมี
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กระบวนการพัฒนา ซอฟตแวรที่มีคุณภาพ แตการวัดคณุภาพของระบบเชิงวัตถุมีขอแตกตางจาก
การวัดคณุภาพซอฟตแวรโดยทัว่ไป 

โดย Berard (1993) ไดกําหนด 5 คุณลักษณะที่เปนลักษณะเฉพาะของมาตรวัดสําหรับระบบ
เชิงวัตถุเปนขอแตกตางของมาตรวัดสําหรบัวิศวกรรมซอฟตแวรเชิงวตัถุ (Object-Oriented 
Software Engineering) ซ่ึงประกอบไปดวย 

1. โลคอลไลเซชัน (Localization) คือคุณลักษณะของซอฟตแวรที่แสดงถึงชนิดของขอมูล
ในโปรแกรม เชน คุณสมบัตกิารหอหุมทั้งขอมูล (Data) และกระบวนการพัฒนาในขอบเขตของ
คลาส 

2. เอ็นแคบซูเลชัน (Encapsulation) คือการหอหุมกลุมของขอมูล สําหรับคุณสมบัติ 
Encapsulation ในซอฟตแวรเชิงวัตถุจะอธิบายในรูปแบบของคลาสซึ่งประกอบไปดวยลักษณะ
ประจํากับเมทอ็ดที่เปนขอมลูอยูภายใน 

3. อินฟอรเมชันไฮดิง (Information Hiding) คือการซอนขอมูลและการดาํเนินการของ
ระบบ โดยเปดเผยใหเฉพาะสวนประกอบ (Component) ที่จําเปนตองใชเทานั้นเพราะการออกแบบ
ระบบเชิงวัตถุที่ดีจําเปนตองคงคณุสมบัติขอนี้ไว 

4. อินเฮอริแทนซ (Inheritance) คือกลไกที่วาดวยการเปดใหวัตถุหนึ่งสามารถถายทอด
คุณสมบัติของระบบเชิงวัตถุไปยังวตัถุอ่ืนๆ ได โดยการสืบทอด (Inheritance) จะทําอยูในรูปแบบ
การสืบทอดของคลาสเปนระดับๆ ไป 

5. แอบสแทรกชัน (Abstraction) คือกลไกทีว่าดวยการสรางแมแบบที่มีเฉพาะรายละเอยีด
ขอมูลที่จําเปนตอระบบหรือสวนประกอบนั้นเทานัน้ 

การวัดเชิงวัตถุดวยมาตรวัดเชิงวัตถุนั้นไดมีแนวคดิที่นําคุณลักษณะทีไ่ดกลาวขางตนมา
พัฒนาเปนมาตรฐานและไดถูกนําไปใชในงานวิจยัและในเครื่องมือ (Tools) ที่ใชพัฒนาซอฟตแวร
โดยจะขอยกตวัอยางดังนี ้

1. เดอะซีเคเมทริกสูท (The CK Metric Suite) 
มาตรวัดเชิงวตัถุที่ถูกนําไปใชอยางกวางขวางคือมาตรวดัของ Chidamber และ Kemerer 

(1994) จะวดัคาจากคุณสมบตัิของคลาส เชน การสืบทอด การเชื่อมตอ และการทํางานรวมกนั เปน
ตน ซ่ึงประกอบไปดวย 6 มาตรวัด คือ 

1.1. เวทเทดเมท็อดเปอคลาส (Weighted Methods per Class) (WMC): เปนมาตรวัด
ที่วัดจากความซับซอนของแตละคลาสโดยสามารถวัดไดดังนี ้
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∑
=

=
n

i
icWMC

1
 

โดย ic  คือคาความซับซอนสําหรับคลาส 
 n  คือจํานวนของ Method ในคลาสนั้น 

 

1.2. เดพออฟอินเฮอริแทนทรี (Depth of Inheritance Tree) (DIT): เปนมาตรวัดที่วดั
จากจํานวนของระดับชั้นความลึกมากที่สุดที่เกิดความสัมพันธการสืบทอดของคลาสที่อยูในระบบ 

1.3. นัมเบอรออฟชิลเดรน (Number of Children) (NOC): เปนมาตรวัดที่วัดจาก
จํานวนของคลาสลูกของคลาสนั้น 

1.4. คัพพลิงบีทวีนอ็อบเจกตคลาส (Coupling Between Object Classes) (CBO): เปน
มาตรวัดทีว่ัดจากจํานวนการเชื่อมตอกันระหวางคลาสหนึ่งกับอีกคลาสหนึ่งภายในระบบ โดยจะ
นับจากจาํนวนการเรียกใชเมท็อดหรือการใชตัวแปรของอีกคลาสหนึ่ง โดยไมนับคลาสลูก โดยหา
ไดจาก 

n
Arcs

CBO ∑=  

โดย อารค (Arcs) คือจํานวนของความสัมพันธทีม่ีของอ็อบเจกตเดี่ยว (Single 
Object) ใดๆ ในระบบกับอ็อบเจกตอ่ืนๆ 

 n  คือจํานวนอ็อบเจกตทั้งหมด 
 

1.5. เรสปอนซฟอรอะคลาส (Response for a Class) (RFC): เปนมาตรวัดที่วัดจาก
จํานวนของเมท็อดทั้งหมดของคลาสแมที่สามารถเขาถึงหรือใชงานไดจากคลาสลูก 

1.6. แลคออฟโคฮีชนัอินเมท็อด (Lack of Cohesion in Method) (LCOM): เปน  
มาตรวัดทีว่ัดจากจํานวนเมทอ็ดแตละคูในคลาสเดียวกนัวามีการเรียกใชลักษณะประจํารวมกนั
หรือไม ดังนี ้

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

แลวไดเทากับเซตวาง (Null Set) 
 |Q| คือจํานวนผลของการอินเทอเซกชัน (Intersection) ของเมท็อดกัน

แลวไดไมเทากับเซตวาง 
ตัวอยางเชน กาํหนดให 
 ลักษณะประจาํ: 1, 2, 3, 4 
 เมท็อด: A, B, C, D 
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  เมท็อด A เรียกใชลักษณะประจํา1 และ 4 
  เมท็อด B ไมมีการเรียใชงานลักษณะประจาํใดๆ 
  เมท็อด C เรียกใชลักษณะประจํา 2 และ 4 
  เมท็อด D เรียกใชลักษณะประจํา 3 
ดังนั้นจะไดวา 
  A อินเทอเซกชัน B = เซตวาง 
  A อินเทอเซกชัน C = 4 
  A อินเทอเซกชัน D = เซตวาง 
  B อินเทอเซกชัน C = เซตวาง 
  B อินเทอเซกชัน D = เซตวาง 
  C อินเทอเซกชัน D = เซตวาง 
ดังนั้นจาก LCOM = |P| - |Q| 
 |P| = 5 
 |Q| = 1 
 LCOM = 5-1 = 4 
นอกจากนี้มาตรวัดแลคออฟโคฮีชันอินเมท็อดยังไดถูกนําไปพัฒนาตอในอีก

รูปแบบ โดย Li และ Henry (1993) ไดแนะนําวาแลคออฟโคฮีชันอินเมท็อดจะมีคาเทากับจํานวน
กลุม (Set) ของเมท็อดที่ไมมกีารใชลักษณะประจํารวมกนัอยูเลย จากตวัอยางเดียวกนั สามารถ
คํานวณคาแลคออฟโคฮีชันอินเมท็อดไดดงันี้ 

ลักษณะประจาํ: 1, 2, 3, 4 
 เมท็อด: A, B, C, D 
  เมท็อด A เรียกใชลักษณะประจํา 1 และ 4 
  เมท็อด B ไมมีการเรียกใชงานลักษณะประจําใดๆ 
  เมท็อด C เรียกใชลักษณะประจํา 2 และ 4 
  เมท็อด D เรียกใชลักษณะประจํา 3 
ดังนั้นจะไดวา 
 เซตของเมท็อดที่ไมเกีย่วของกันหรือไมไดใชลักษณะประจํารวมกันมี

ดังนี ้
  {A,C}, {B}, {D} 
ดังนั้น LCOM = 3 
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สรุปคือไมวาจะใชวิธีของ CK (1994) หรือ Li และ Henry (1993) การทําใหการ
ทํางานรวมกนัมีคาต่ําๆ จะบงบอกถึงหนาที่ที่ไมเกี่ยวของกันอยูมาก ผลคือทําใหยากในการทําความ
เขาใจและนําไปใชงาน 

2. มาตรวัดท่ีนาํเสนอโดยลอเรนซและคิดด (Metric Proposed by Lorenz and Kidd) 
มาตรวัดเชิงวตัถุของลอเรนซและคิดด (1994) ไดถูกออกแบบใหวัดคาโดยตรงจากตัว

คลาส เชน การนับจํานวนเมท็อดการนับจํานวนเมท็อดทีถู่กสืบทอดโดยคลาสลูก เปนตน ซึ่ง
ประกอบไปดวยมาตรวัด ดังนี้ 

2.1 นัมเบอรออฟพับบลิคเมท็อด (Number of Public Methods) (PM) เปนมาตรวัดที่
วัดจากจํานวนของเมท็อดที่เปนสาธารณะ (Public) ทั้งหมดในคลาสนัน้  

2.2 นัมเบอรออฟเมท็อด (Number of Methods) (NM) เปนมาตรวัดทีว่ัดจากจํานวน
ของเมท็อดทั้งหมดในคลาสนั้น โดยนับรวมทั้งเมท็อดที่เปนสาธารณะ สวนบุคคล (Private) และ
ปองกัน (Protected) 

2.3 นัมเบอรออฟพับบลิคแวริเอเบิลเปอคลาส (Number of Public Variables per 
Class) (NPV) เปนมาตรวัดที่วัดจากจํานวนของตัวแปรที่เปนสาธารณะทั้งหมดในคลาสนั้น 

2.4 นัมเบอรออฟแวริเอเบิลเปอคลาส (Number of Variables per Class) (NV) เปน
มาตรวัดทีว่ัดจากจํานวนของตัวแปรทั้งหมดในคลาสนั้น โดยนับรวมทัง้สาธารณะ สวนบุคคลและ
ปองกัน 

2.5 นัมเบอรออฟเมท็อดอินเฮอริทเททบายอะซับคลาส (Number of Methods 
Inherited by a subclass) (NMI) เปนมาตรวัดที่วดัจากจํานวนของเมท็อดทั้งหมดทีถู่กสืบทอดโดย
คลาสลูก 

2.6 นัมเบอรออฟเมท็อดโอเวอรไรเดนบายอะซับคลาส (Number of Methods 
Overridden by a subclass) (NMO) เปนมาตรวัดทีว่ัดจากจํานวนของเมท็อดทั้งหมดที่อยูในคลาส
ลูกแลวถูกใหช่ือเดียวกับคลาสแมหรือเรียกวาโอเวอรไรเดน (Overridden) 

2.7 นัมเบอรออฟเมท็อดแอดเดดบายอะซับคลาส (Number of Methods Added by a 
subclass) (NMA) เปนมาตรวัดที่วดัจากจาํนวนของเมทอ็ดทั้งหมดที่ถูกเพิ่มขึ้นในคลาสลูก 

2.8 เอเวอรเรจเมท็อดไซซ (Average Method Size) (AMS) เปนมาตรวัดทีว่ัดจาก
ขนาดในคลาส โดยคํานวณจากจํานวนบรรทัดในซอรสโคดที่ไมนับรวมคําอธิบาย (Comment) และ
สวนที่เวนวางไว แลวนํามาหารดวยจํานวนเมท็อดทั้งหมดในคลาส 

2.9 นัมเบอรออฟไทมอะคลาสอีสรียูส (Number of times a Class is Reused) (NCR) 
เปนมาตรวัดทีว่ัดจากจํานวนครั้งของคลาสที่เรียกใช 
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2.10 นัมเบอรออฟเฟรนออฟอะคลาส (Number of Friends of a class) (NF) เปน 
มาตรวัดทีว่ัดจากจํานวนของคลาสเพื่อน (Friend Class) ในแตละคลาส โดยคลาสเพื่อนเปนคลาสที่
ถูกจัดใหสามารถเรียกใชเมทอ็ดหรือตัวแปร ที่เปนสวนบคุคลและปองกันได 

3. เดอะเอ็มโอโอดีเมทริกสูท (The MOOD Metric Suite) 
มาตรวัดเชิงวตัถุโดย Abreu (1996) ประกอบไปดวยมาตรวัด ดังนี ้
3.1 เมท็อดไฮดิงแฟคเทอร (Method Hiding Factor) (MHF) เปนมาตรวัดที่วัดจาก

จํานวนของเมท็อดทั้งหมดของทุกๆ คลาสในระบบวามีเมท็อดที่เปนสวนบุคคลและปองกัน ทั้งนี้ไม
นับรวมเมท็อดที่สืบทอดมา 
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โดยกําหนดให 
 TC  คือจํานวนรวมของคลาสทั้งหมด 
 C    คือ คลาสในระบบ 
 M   คือ เมท็อดในแตละคลาส 

 

3.2 แอตทริบิวตไฮดิงแฟคเทอร (Attribute Hiding Factor) (AHF) เปนมาตรวัดที่วดั
จากจํานวนของลักษณะประจําทั้งหมดของทุกๆ คลาสในระบบวามีลักษณะประจําทีเ่ปนสวนบุคคล
และปองกัน ทัง้นี้ไมนับรวมลักษณะประจาํที่สืบทอดมา 
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โดยกําหนดให 
 TC  คือจํานวนรวมของคลาสทั้งหมด 
 C    คือ คลาสในระบบ 
 A   คือ ลักษณะประจําในแตละคลาส 

 

3.3 เมท็อดอินเฮอริแทนแฟคเทอร (Method Inheritance Factor) (MIF) เปนมาตรวัด
ที่วัดจากจํานวนของเมท็อดทั้งหมดของทกุๆ คลาสในระบบวามีเมท็อดใดที่เปนเมทอ็ดที่ถูกสืบทอด
มา 
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โดยกําหนดให 
 TC  คือจํานวนรวมของคลาสทั้งหมด 
 C    คือ คลาสในระบบ 
 M   คือ เมท็อดในแตละคลาส 

3.4 แอตทริบิวตอินเฮอริแทนแฟคเทอร (Attribute Inheritance Factor) (AIF) เปน
มาตรวัดทีว่ัดจากจํานวนของลักษณะประจาํทั้งหมดของทุกๆ คลาสในระบบวามีลักษณะประจําใด
ที่เปนลักษณะประจําที่ถูกสบืทอดมา 

 

( )

( )∑

∑

=

== TC

i
ia

TC

i
ii

CA

CA
AIF

1

1  

 



 

54 

โดยที ่
 ( ) ( ) ( )iiidia CACACA +=  
โดยกําหนดให 
 TC  คือจํานวนรวมของคลาสทั้งหมด 
 C    คือ คลาสในระบบ 
 A    คือ ลักษณะประจําในแตละคลาส 

 

3.5 โพลีมอรฟซึมแฟคเทอร (Polymorphism Factor) (POF) เปนมาตรวัดที่วัดจาก
จํานวนเมท็อดของทุกๆ คลาสในระบบวามีเมท็อดที่เปนเมท็อดแบบโอเวอรไรเดน 
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โดยที ่
( ) ( ) ( )ioinid CMCMCM +=  

โดยกําหนดให 
 TC  คือจํานวนรวมของคลาสทั้งหมด 
 C    คือ คลาสในระบบ 
 M   คือ เมท็อดในแตละคลาส 

 

3.6 คัพพลิงแฟคเทอร (Coupling Factor) (COF) เปนมาตรวัดทีว่ัดจากจํานวนของ
การเชื่อมตอของทุกๆ คลาส 
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โดยที ่
 TCTC −2  คือจํานวนการเชื่อมตอในระบบทั้งหมด 
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โดยกําหนดให 
 TC  คือจํานวนรวมของคลาสทั้งหมด 
 C    คือ คลาสในระบบ 
 sC   คือ คลาสแมขาย 
 cC   คือ คลาสลูกขาย 

 

นอกจากมาตรวัดเหลานี้แลวยังมีมาตรวัดทีม่ีความสัมพันธกับคุณสมบัติโดยตรงของ
ซอฟตแวรเชิงวัตถุ เชน ความซับซอน การเชื่อมตอและการทํางานรวมกัน ดังนี ้

4. ไซโครเมทริกคอมเพลกซิตี้ (McCabe’s Cyclomatic Complexity Measure) 
การวัดความซับซอนของโปรแกรมของ McCabe (1989) จะวัดจากจํานวนไซโครเมทริก 

(Cyclomatic) ซ่ึงเกิดจากขัน้ตอนการทํางานของโปรแกรม โดยสามารถคํานวณไดดงันี้ 
 

( ) +−= neFv 2 
 

โดยที ่
 e  คือ อารค (Arcs) หรือข้ันตอนของโปรแกรม เชน เงื่อนไขอีฟ (if) 

สามารถแบงไดออกเปน 2 อารค 
 n  คือจํานวนปม (Node) ในโปรแกรมนั้น 

 

ทั้งนี้การนํามาตรวัดการวัดคาไซโครเมทริกคอมเพลคซิตี้ (Cyclomatic Complexity) ของ 
McCabe (1987) มาใชกับซอฟตแวรเชิงวัตถุในปจจุบนัสามารถทําได โดยการนําไปวดัคาความ
ซับซอนของขั้นตอนวิธี (Algorithm) ในแตละเมท็อด (Rosenberg และ Hyatt, 1995) 

5. คอมเมนตเปอรเซ็นตเทจ (Comment Percentage) 
เปนมาตรวัดทีส่ะทอนจํานวนสัดสวนของคําอธิบาย (Comment) ทั้งหมดที่ถูกเขียนไวใน

ซอรสโคดซึ่งจะบอกไดถึงความชวยเหลือที่มีใหกับนักพฒันาซอฟตแวรหรือผูที่เขามาการทบทวน
ซอรสโคดเพื่อตรวจสอบและในกรณีที่เปนการบํารุงรักษา ปรับปรุงแกไขซอรสโคดตาม ความ
ตองการของลูกคาที่เปล่ียนแปลงไป โดยเปอรเซ็นตของคําอธิบายที่เกิดขึ้นจะแปรผันตรงกับ
ความสามารถในการทําความเขาใจการทํางานของเมท็อดนั้นๆ (Rosenberg และ Hyatt, 1995) โดยมี
วิธีคํานวณดังนี้ 
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โดยที ่
 tComment  คือจํานวนคําอธิบายทั้งหมด 
 tSLOC  คือจํานวนบรรทัดของซอรสโคดทั้งหมด 
 bSLOC  คือจํานวนบรรทัดของซอรสโคดที่เปนบรรทัดวางทั้งหมด 

 

จากมาตรวดัเชงิวัตถุทั้งหมด 24 มาตรวัด สําหรับงานวจิัยนี้ผูวิจยัเลือกมาตรวัดเชิงวัตถุของ 
Chidamber และ Kemerer (1994) 6 มาตรวัด มาตรวัดเชงิวัตถุของ Lorenz และ Kidd (1994) 1 มาตร
วัด มาตรวัดเชงิวัตถุของ Abreu (1996) 6 มาตรวัด และมาตรวัดคอมเมนตเปอรเซ็นตเทจ 1 มาตรวัด 
(Rosenberg และ Hyatt, 1995) เนื่องจากมาตรวัดเชิงวัตถุอีก 10 มาตรวดั มีการสื่อความหมายไป
ในทางเดยีวกนักับมาตรวดัอ่ืนๆ ที่กลาวมาแลว (Harrison, R. และคณะ, 1997) สําหรับงานวิจยันี้
สามารถวิเคราะหความสัมพนัธระหวางมาตรวัดเชิงวัตถุกับคุณภาพซอฟตแวรคือ ความสามารถใน
การบํารุงรักษา (Maintainability) ความสามารถในการนาํกลับมาใชใหม (Reusability) และ
ความสามารถในการทําความเขาใจ (Understandability) โดยอางอิงตามงานวิจยัของ Quenel และ 
Lövdahl (2004) ซ่ึงไดกลาวถึงผลการวิเคราะหมาตรวัดเชิงวัตถุดังกลาวกับคณุภาพซอฟตแวรไว 
โดยสามารถแจกแจงตามแบบจําลองของ McCall (1977) โดย ไดดังนี ้
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Maintainability -     -         
Reusability - -      -     -  
Understandability   - - - - -  - - - - - - 

 

ตารางที่ 2-2 แสดงตารางแบบจําลองความสัมพันธระหวางมาตรวัดเชิงวัตถุกับคุณภาพซอฟตแวร 
  ที่เลือกใชในงานวิจยันี ้(Quenel และ Lövdahl (2004)) 

 

หมายเหตุ  หมายถึงมาตรวัดเชิงวัตถุมีความสัมพันธกบัคุณภาพซอฟตแวร 
 -   หมายถึงมาตรวัดเชิงวัตถุไมมีความสัมพันธกับคุณภาพซอฟตแวร 
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2.5 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
ความสัมพันธระหวางกระบวนการรีแฟคทอริงกับคุณภาพซอฟตแวร โดยใชมาตรวดัเชิงวัตถุ 

มีงานวิจยัที่เกีย่วของดังนี ้
Tourwé และ Mens (2003) ไดจัดกลุมสํารวจงานวิจยัที่มอียูในปจจุบันที่เกี่ยวของกับ

กระบวนการรแีฟคทอริงโดยจัดกลุมเปนกลุมๆ ดังนี้ (1) กลุมงานวิจยัดานทฤษฎีทางซอฟตแวร
ตางๆ ที่เกี่ยวของกับกระบวนการรีแฟคทอริง เชน การใชโปรแกรมสไลดซิง (Program slicing) เปน
การนําวิธีการจากโปรแกรมสไลดซิงมาใชยืนยนัวาการทาํกระบวนการรีแฟคทอริงจะคงไวซ่ึง
พฤติกรรมที่วตัถุนั้นแสดงไว (Lanubile และ Visaggio, 1997) หรือการนําเทคนิคกราฟทรานฟอรม
เมชัน (Graph transformations) มาใชสนับสนุนการทํากระบวนการรีแฟคทอริง โดยแนะนําการ
ออกแบบที่ไมดีในโปรแกรม (Program) (Mens และคณะ, 2002) (2) กลุมงานวิจยัดานเทคนิค 
(Techniques) ในซอฟตแวรที่นํามาใชในกระบวนการรีแฟคทอริง เชน การนําซอฟตแวรวิชวลไล  
เซชัน (Software Visualization) มาชวยแสดงผลสวนของโปรแกรม (Program) ที่ควรทํา
กระบวนการรแีฟคทอริง (Lanza และ Ducasse, 2002) (3) กลุมงานวิจยัดานภาษา (Languages) ที่
สนับสนุนการทํากระบวนการรีแฟคทอริง เชน ภาษาฟอรแทรน (Fortran) (Bodin และ Sage, 1994) 
ภาษาซีพลัสพลัส (C+ +) (Opdyke, 1999) และภาษจาวา (Java) (Fowler, 1999) ฯลฯ นอกจากนี้ยัง
กลาวถึงภาษาการออกแบบซอฟตแวรเชิงวัตถุ เชน ยเูอ็มแอล (UML) (4) กลุมงานวจิยัดานเครื่องมอื
ที่สนับสนุนการทํากระบวนการรีแฟคทอริง ไดแก รีแฟคทอริงบราวเซอร (Refactoring Browser) 
(Roberts และคณะ, 1997) เจแฟคเทอร (jFactor) (Instantiations, 2002) และเอก็รีแฟคทอรี 
(XRefactory) (XRef-Tech, 2002) เปนตน และเครื่องมือที่ใชพัฒนาซอฟตแวรแลวรวมกระบวนการ
รีแฟคทอริงไวใหเลือกใช ไดแก สมอลทอลทวิชวลเวิคเวอรชัน 7 (Smalltalk VisualWorks v7) 
(CinCom, 2002) อีคริปซเวอรชัน 2 (Eclipse v2) (eclipse.org, 2002) ทูเกตเธอรคอนโทรลเซ็นเตอร
เวอรชัน 6 (Together ControlCenter v6) (TogetherSoft, 2002) อินเทลไลเจไอดีอีเอเวอรชัน 3 
(IntelliJ IDEA v3) (IntelliJ, 2002) และบอรแลนเจบิวเดอรเวอรชัน 7 (Borland JBuilder v7) 
(Borland, 2002) Tourwé และ Mens (2003) ยังไดกลาวถึงงานวิจยัในอนาคตที่ควรตระหนกัแลว
นํามาวิจยั ตวัอยางเชน วิเคราะหความสัมพนัธระหวางกระบวนการรีแฟคทอริงการเปรียบเทียบ
ความเหมาะสมของเครื่องมือที่ใชทํากระบวนการรีแฟคทอริงการนํากระบวนการรีแฟคทอริงไป
ประยุกตใชในภาษาการออกแบบซอฟตแวรเชิงวัตถุและผลกระทบที่เกดิจากกระบวนการ               
รีแฟคทอริงกบัคุณภาพซอฟตแวร 

Quenel และ Lövdahl (2004) ไดวจิัยมาตรวดัที่นํามาใชในการพัฒนาซอฟตแวรเชิงวัตถุ โดย
กลาวถึงผลกระทบตอคุณภาพซอฟตแวร เชน ประสิทธิภาพของซอฟตแวร (Efficiency) ความ
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ซับซอนของซอฟตแวร (Complexity) ความสามารถในการทําความเขาใจ (Understandability) 
ความสามารถของการนํามาใชใหม (Reusability) ความสามารถการทดสอบ (Testability) และ
ความสามารถในการบํารุงรักษา (Maintainability) โดยงานวิจยันี้ไดสํารวจและนําเสนอมาตรวัดโดย
แบงเปน 2 กลุมดังนี้ (1) มาตรวัดทั่วไป (Traditional Metrics) เชน มาตรวัดความซับซอนของ
ขั้นตอนวิธี (Algorithm) (Cyclomatic Complexity) มาตรวัดขนาด (Size) และคอมเมนตเปอรเซ็นต
เทจ (Comment Percentage) (2) มาตรวัดเชงิวัตถุ (Object-Oriented Metrics) เชน มาตรวัดของ 
Chidamber และ Kemerer (1994) และมาตรวัดของ Abreu (1996) 

Simon และคณะ (2001) ไดกลาวถึงมาตรวัดที่นํามาวัดกระบวนการรีแฟคทอริง โดยไดเลือก
กระบวนการรแีฟคทอริงมา 4 วิธีคือ มูฟเมท็อด มูฟฟลด เอ็กแทรกคลาสและอินไลนคลาส โดยนํา
เทคนิคซอฟตแวรวิชวลไลเซชันมาชวยในการวิเคราะหเมท็อดหรือลักษณะประจาํ โดยวดัจากความ
หางหรือระยะทางของแตเมท็อดหรือลักษณะประจําวามคีวามหางออกจากกลุมหรือไม เชน คลาส 
A มีเมท็อด A1 และ A2 และมีลักษณะประจํา A1 และ A2 สวนคลาส B มีเมท็อด B1 และมีลักษณะ
ประจํา B1 และ B2 เมื่อทําการทดลองแลวสามารถสังเกตระยะหางจากเทคนิคซอฟตแวรวิชวลไล 
เซชันไดวาเมท็อด A1 มีความหางออกจากกลุมของคลาส A แลวไปอยูในกลุมของคลาส B ทําให
วิเคราะหไดวาควรใชกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีมูฟเมทอ็ดจากคลาส A ไปยังคลาส B โดยคาที่ใช
คํานวณระยะหางในกราฟฟกมาจากการคํานวณมาตรวดัเชิงวัตถุ เชน มาตรวัดของ Chidamber และ 
Kemerer (1994) 

Bois และ Mens (2003) นําเสนอผลกระทบจากการทํากระบวนการรีแฟคทอริงตอมาตรวัด
เชิงวัตถุอยางไร โดยใชเทคนคิการนําซอรสโคดมาวิเคราะหดวยวิธีแอบสแทรกซินแทคทรีเรพพลิ
เซนเทชัน (Abstract syntax tree representation) (AST) โดยไดเลือกอธิบายผลกระทบของ
กระบวนการรแีฟคทอริงกับโครงสราง Program ไวดังนี ้เอ็กแทรกเมทอ็ด เอนแคปซูเลทฟลด พูล
อัพเมท็อดซับคลาส (Pull Up Method Subclass) และพูลอัพเมท็อดซุปเปอรคลาส (Pull Up Method 
Superclass) และเลือกมาตรวัดโดยแบงเปนประเภทไดแก จํานวนเมทอ็ดความซับซอนของ
โปรแกรม จํานวนคลาสลูก จํานวนการเชือ่มตอระหวางวัตถุและจํานวนการทํางานรวมกันระหวาง
เมท็อด ซ่ึงงานวิจัยนี้ไดวิเคราะหผลกระทบกระบวนการรแีฟคทอริงดวยระดับ 3 ระดับคือ นิล (nil) 
(0) โพสิทีฟ (positive) (+) และ เนคกะทีฟ (negative) (-) โดยไดสรุปผลกระทบของกระบวนการ    
รีแฟคทอริงทั้ง 4 วิธีและสรุปความสัมพันธของมาตรวัดคุณภาพซอฟตแวรกับกระบวนการ             
รีแฟคทอริงไว 

Demeyer และคณะ (2004) ไดนําเสนอผลที่ดีขึ้นของการทํากระบวนการรีแฟคทอริงใน    
ซอรสโคดในดานการเชื่อมตอและการทํางานรวมกนั โดยไดแบงแยกมุมมองการวิเคราะห
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คุณสมบัติดานการเชื่อมตอและการทํางานรวมกันไวดังนี้ การทํางานรวมกัน (Non-Normalized และ 
Normalized) และการเชื่อมตอ (Import Coupling General Coupling Export Coupling และ 
Aggregated Import Coupling) โดยไดทดลองกับกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีเอ็กแทรกเมท็อด 
วิธีมูฟเมท็อด วิธีรีเพลสเมท็อดเวลูวิธเมทอ็ดอ็อบเจกต (Replace Method Value with Method 
Object) วิธีรีเพลสดาตาแวลูซวิธอ็อบเจกตและวิธีเอก็แทรกคลาส แลวสรุปผลกระทบในเชิงอิมพรฟู
เมนต (Improvement) (+) ดีเทอเรียเรชัน (Deterioration) (-) และนวิทรัลอิมแพ็ค (Neutral Impact) 
(0) กับมุมมองของการเชื่อมตอและการทํางานรวมกนัแตละดาน โดยไดสรุปวา กระบวนการ          
รีแฟคทอริงวิธีมูฟเมท็อด วิธีรีเพลสเมท็อดเวลูวิธเมท็อดออ็บเจกต วิธีรีเพลสดาตาแวลูซวิธอ็อบ
เจกตและวิธีเอก็แทรกคลาสมีสวนชวยปรับปรุงซอรสโคดใหดีขึน้ แตวิธีเอ็กแทรกเมท็อดจะสงผลที่
ไมดีสําหรับคณุสมบัติในดานการทํางานรวมกัน 

Mens และคณะ (2004) ไดศกึษากระบวนการรีแฟคทอริงที่สงผลขัดแยงกัน โดยวิเคราะหแต
ละคูของกระบวนการรีแฟคทอริงซึ่งใชวิธีการจับคูจากกระบวนการรีแฟคทอริง ดังนี ้เอนแคบซูเล
ชันแวริเอเบิล (Encapsulation Variable) มูฟเมท็อด (Move Method) มูฟแวริเอเบิล (Move Variable) 
พูลอัพเมท็อด (Pull Up Method) พลูอัพแวริเอเบิล(Pull Up Variable) ครีเอทซุปเปอรคลาส (Create 
Superclass) รีเนมเมท็อด (Rename Method) รีเนมแวริเอเบิล (Rename Variable) และรีเนมคลาส 
(Rename Class) ไดวิเคราะหผลการขัดแยงกันไวดังนี้ การวิเคราะหโดยใชการจับคูแลวดูความ
ผิดพลาดที่เกิดขึ้นเมื่อทํากระบวนการรแีฟคทอริงในแตละคู โดยใชเทคนิคกราฟทรานฟอรมเมชัน
และการวิเคราะหแบบคริทิคอลแพร (Critical pair analysis) โดยใชวิเคราะหบนพืน้ฐานของ
เครื่องมือเอจีจกีราฟทรานฟอรมเมชัน (Graph transformation tool AGG) ซ่ึงสามารถวิเคราะห
ปญหาที่ขัดแยงในแตละคูไดแก การใชวิธีมฟูชันแวริเอเบลิกับพลูอัพแวริเอเบิลเกิดความขัดแยงกัน 
เนื่องจากถาตวัแปรที่ตองการทําเปนตัวแปรเดียวกัน จะทําใหไมสามารถเคลื่อนยายไดเนื่องจาก
กระบวนการรแีฟคทอริงทั้ง 2 วิธีเปนการเคลื่อนยายตวัแปร เปนตน 



บทที่ 3 
ระเบียบวิธีวจิัย 

3.1 บทนํา 
แนวทางการวจิัยประกอบดวย แนวทางของการทําวิจยั แผนแบบการทดลอง (Experimental 

Design) การทดสอบสมมติฐาน การเตรียมเครื่องมือที่ใชในการทดลอง ขั้นตอนการเกบ็รวบรวม
ขอมูล (Data gathering execution) ประเดน็ของความเชือ่ถือได (Reliability) และความถูกตอง 
(Validity) และกรอบการวิเคราะหขอมูล (Data analysis framework) ดังรายละเอยีดตอไปนี ้
3.2 แผนแบบการทดลอง (Experimental Design) 

วัตถุประสงคของงานวิจยันีจ้ัดทําขึ้นเพื่อ (1) เปรียบเทยีบคุณภาพซอฟตแวรของซอรสโคด
กอนทํากระบวนการรีแฟคทอริงและหลังทํากระบวนการรีแฟคทอริงในแตละวิธี (2) เปรียบเทียบ
คุณภาพซอฟตแวรจากซอรสโคดที่ผานกระบวนการรีแฟคทอริง 1 วิธีกับซอรสโคดที่ผาน
กระบวนการรแีฟคทอริง 2 วธีิ และ (3) เปรียบเทียบคณุภาพซอฟตแวรของซอรสโคดที่ผาน
กระบวนการรแีฟคทอริง 2 วธีิที่มีการสลับลําดับกัน วาแตกตางกันอยางไร 

จากวัตถุประสงคขางตน งานวิจัยนี้ใชแผนแบบการทดลองแบบวันกรุปพรีเทสโพสเทส 
ดีไซน (One Group Pretest - Posttest Design) (Babbie, 2001) ซ่ึงเปนแผนแบบการทดลองที่
เหมาะสมกับการทดลองที่ตองการวัดคาตวัแปรตามของหนวยทดลองกอนถูกกระตุนเทียบกับคา
ของตัวแปรตามของหนวยทดลองหลังจากถูกกระตุนดวยตัวแปรตนวามีคาแตกตางกนัอยางไร ซ่ึงมี
รายละเอียดปจจัยที่เกี่ยวของดังนี ้

3.3.1 ตัวแปรตน (Independent Variable) งานวิจยันี้มีตวัแปรตน 2 ตัว คอืกระบวนการ      
รีแฟคทอริงอยางนอย 10 วิธีและลําดับของกระบวนการรแีฟคทอริงในแตละคู 

3.3.2 ตัวแปรตาม (Dependent Variable) คาที่ตองการวัดการเปลี่ยนแปลงคือคุณภาพ
ซอฟตแวรดานความสามารถในการบํารุงรักษา (Maintainability) ดานความสามารถในการนํา
กลับมาใชใหม (Reusability) และดานความสามารถในการทําความเขาใจ (Understandability) ซ่ึง
คุณภาพเหลานี้วัดไดจากมาตรวัดเชิงวัตถุของ Chidamber และ Kemerer (1994) 6 มาตรวัด มาตรวัด
เชิงวัตถุของ Lorenz และ Kidd (1994) 1 มาตรวัด มาตรวัดเชิงวัตถุของ Abreu (1996) 6 มาตรวัด 
และมาตรวดัคอมเมนตเปอรเซ็นตเทจ 1 มาตรวัด (Rosenberg และ Hyatt, 1995) โดยผูวิจัยจะ
ปรับเปลี่ยนคา (Manipulate) ของตัวแปรตนใหกับหนวยทดลองเพื่อพิจารณาผลอันเกดิจากการ
กําหนดคาตัวแปรตนที่แตกตางกัน 
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3.3.3 ตัวแปรควบคมุ (Control Variable) ในงานวิจยัเพื่อใหผลการทดลองนั้นเกิดจากการ
ปรับเปลี่ยนคาของตัวแปรตนอยางแทจริง โดยผูวิจยัตองควบคุมปจจยัอ่ืนๆ ที่อาจสงผลกระทบกับ
การทดลองใหมีความคงที่และเหมือนกันมากที่สุด ดังตอไปนี้ 

3.3.3.1 หนวยทดลองซึ่งเปนงานที่ไดรับมอบหมาย (Assignment) ของนิสิตปริญญา
บัณฑิตที่ผานการเรียนวิชาพื้นฐานการโปรแกรมเชิงวตัถุ (Object - Oriented Programming 
Foundation) ซ่ึงเปนวิชาแรกที่เกี่ยวกับซอฟตแวรเชิงวัตถุ (Object – Oriented Software) โดยผูวจิัย
ไดกําหนดใหระบบจากงานที่ไดรับมอบหมายตองเปนระบบที่มีความหลากหลายในเชิงธุรกิจ แต
ตองมีจํานวนคลาสภายในระบบตั้งแต 5 คลาสขึ้นไป โดยตัวอยางของหนวยทดลองไดแก ระบบ
จองตั๋วโรงภาพยนตร ระบบจองหองพักโรงแรมและระบบรานหนังสือ เปนตน และระบบที่ไดจาก
หนวยทดลองตองถูกพัฒนาดวยภาษาซีชารป (C #) เนื่องจากผูวิจยัไมตองการใหเกิดปจจัยทางดาน
ความแตกตางของระบบที่ไดรับจากหนวยทดลองและทางดานภาษาของโปรแกรมที่พัฒนา ทั้งนี้
เพื่อใหผลการทดลองที่มีผลมาจากการเปลีย่นแปลงของตัวแปรตนที่ผูวิจัยกําหนดเทานั้น 

3.3.3.2 เครื่องมือที่ใชทํากระบวนการรีแฟคทอริง ซ่ึงผูวิจัยเลือกใชเครื่องมือที่เรียกวา 
รีชารปเปอร 2.0 (ReSharper 2.0) ทํากระบวนการรีแฟคทอริง โดยรีชารปเปอร 2.0 เปนเครื่องมือที่
เพิ่มเขาไปในเครื่องมือพัฒนาซอฟตแวรที่เรียกวาวิชวลสตูดิโอดอทเน็ต 2005 เนื่องจากผูวิจยัไม
ตองการใหมีผลกระทบที่เกิดจากการทํากระบวนการรีแฟคทอริงจึงนําเครื่องมือในที่มีใชในปจจุบนั
มาใช ซ่ึงมีความแมนยําและเปนมาตรฐาน  

3.3.3.3 เครื่องมือที่ใชวัดคามาตรวดัเชิงวัตถุที่กลาวมาในบทที่ 2 จะถูกนําไปพัฒนา
เปนซอฟตแวรที่ใชในการวดัคามาตรวัดเชิงวัตถุของ Chidamber และ Kemerer (1994) 6 มาตรวัด 
มาตรวัดเชิงวตัถุของ Lorenz และ Kidd (1994) 1 มาตรวดั มาตรวัดเชิงวัตถุของ Abreu (1996) 6 
มาตรวัด และมาตรวัดคอมเมนตเปอรเซ็นตเทจ 1 มาตรวัด (Rosenberg และ Hyatt, 1995) 
3.3 การทดสอบสมมติฐาน 

จากวัตถุประสงคของงานวิจยันี้ ผูวจิัยตองการ (1) เปรียบเทียบคุณภาพซอฟตแวรของ      
ซอรสโคดกอนทํากระบวนการรีแฟคทอริงและหลังทํากระบวนการรีแฟคทอริงในแตละวิธี (2) 
เปรียบเทียบคณุภาพซอฟตแวรจากซอรสโคดที่ผานกระบวนการรีแฟคทอริง 1 วิธีกับซอรสโคดที่
ผานกระบวนการรีแฟคทอริง 2 วิธี และ (3) เปรียบเทยีบคุณภาพซอฟตแวรของซอรสโคดที่ผาน
กระบวนการรแีฟคทอริง 2 วธีิที่มีการสลับลําดับกัน โดยนําขอมูลจากซอรสโคดผูวิจัยสามารถ
ตั้งสมมติฐานสําหรับงานวิจยัไดดังนี ้
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กําหนดให 0M คือคามาตรวัดเชิงวัตถุที่คํานวณไดจากซอรสโคดกอนทํากระบวนการ        
รีแฟคทอริง 

 xM  คือคามาตรวัดเชิงวัตถุที่คํานวณไดจากซอรสโคดหลังทํากระบวนการ        
รีแฟคทอริงแตละวิธี (x) จาก 20 วิธี 

 yxM → คือคามาตรวัดเชิงวัตถุที่คํานวณไดจากซอรสโคดหลังทํากระบวนการ    
รีแฟคทอริงวิธีแรก (x) จาก 20 วิธี แลวตามดวยวิธีที่สอง (y) จาก 20 วิธี โดยไม
ซํ้ากัน 

1. เปรียบเทียบคณุภาพ 0M  และ xM  
H0: 0M  และ xM มีคาไมแตกตางกัน 
H1: 0M  และ xM มีคาแตกตางกัน 

2. เปรียบเทียบคณุภาพ xM  และ yxM →  
H0: xM  และ yxM → มีคาไมแตกตางกัน 
H1: xM  และ yxM → มีคาแตกตางกัน 

3. เปรียบเทียบคณุภาพ yxM →  และ xyM →  
H0: yxM →  และ xyM → มีคาไมแตกตางกัน 
H1: yxM →  และ xyM → มีคาแตกตางกัน 

3.4 แนวทางการทาํวิจัย 
งานวิจยันี้เปนการวิจยัเชิงทดลอง (Experimental Research) เนื่องจากงานวิจยันี้ตองการทราบ

วาเมื่อกําหนดตัวแปรที่สนใจใหเปล่ียนคา แลวสงผลกระทบที่มีตอตัวแปรตามอยางไร (ศิริวรรณ 
เสรีรัตน และคณะ, 2541; Babbie, 2001) ซ่ึงในงานวจิัยนี้ตัวแปรที่สนใจคือกระบวนการรีแฟคทอริง
ที่นํามาชวยปรับปรุงโครงสรางของซอรสโคดที่มีอยู กลาวคืองานวจิัยนีต้องการวัดความ
เปล่ียนแปลงของคุณภาพซอฟตแวรระหวางซอรสโคดกอนทํากระบวนการรีแฟคทอริงเปรียบเทียบ
กับซอรสโคดหลังทํากระบวนการรีแฟคทอริงในแตละวธีิ และตองการวัดความเปลี่ยนแปลงของ
คุณภาพซอฟตแวรระหวางซอรสโคดที่ผานกระบวนการรีแฟคทอริง 1 วิธีกับซอรสโคดที่ผาน
กระบวนการรแีฟคทอริง 2 วธีิ นอกจากนีย้งัใหความสนใจกับลําดับของทํากระบวนการรีแฟคทอริง
แตละคู กลาวคืองานวิจยันี้ตองการวัดความเปลี่ยนแปลงของคุณภาพซอฟตแวรระหวางซอรสโคดที่
ผานกระบวนการรีแฟคทอริง 2 วิธีที่มีการสลับลําดับกัน โดยตัวแปรอืน่ๆ เชน เครื่องมือที่ใชทํา
กระบวนการรแีฟคทอริงเครื่องมือที่ใชวัดคณุภาพซอฟตแวรและซอรสโคดที่นํามาใชในการทดลอง
ตองถูกพัฒนาดวยภาษาเดยีวกันและหนวยทดลองที่พัฒนาตองมีลักษณะเหมือนกัน ทั้งนี้เพื่อใหผล
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การทดลองที่เกิดขึ้นนัน้เปนผลมาจากการทํากระบวนการรีแฟคทอริงและลําดับในการทํา
กระบวนการ รีแฟคทอริงอยางแทจริง 
3.5 การเตรียมเคร่ืองมือท่ีใชในการทดลอง 

เครื่องมือที่ใชในการทดลองนี้คือ ซอฟตแวรมาตรวัดเชิงวัตถุที่สามารถวัดคามาตรวดัเชิงวัตถุ
ของ Chidamber และ Kemerer (1994) 6 มาตรวัด มาตรวัดเชิงวัตถุของ Lorenz และ Kidd (1994) 1 
มาตรวัด มาตรวัดเชิงวัตถุของ Abreu (1996) 6 มาตรวัด และมาตรวัดคอมเมนตเปอรเซน็ตเทจ 1 
มาตรวัด (Rosenberg และ Hyatt, 1995) ซ่ึงมีลักษณะการทํางานเบื้องตนดังนี ้

1. เครื่องมือมาตรวัดเชิงวัตถุจะเรียกซอรสโคดเขามา เพื่อคํานวณแตละมาตรวัดเชิงวตัถุ 
2. เครื่องมือจะคํานวณคาตามมาตรวัดเชิงวัตถุจากซอรสโคด แลวสรางตารางแสดงคาที่

คํานวณไดของแตละมาตรวดัเชิงวัตถุและบันทึกขอมูลลงฐานขอมูล 
โดยผูวิจยัมีขั้นตอนการออกแบบเครื่องมือมาตรวัดเชิงวตัถุที่ใชในการทดลองดังตอไปนี้ 
3.5.1 เอกสารความตองการซอฟตแวร (Software Requirement Specification) เปนเอกสาร

แสดงการทํางานของซอฟตแวรที่ตองการพัฒนาขึ้น สามารถแบงเปนขอกําหนดของความตองการ
ซอฟตแวร (Software Requirement Specification) ไดดังนี้ 

ฟงกชันนอลรไีควเมนต (Functional Requirement) 
- ซอฟตแวรสามารถคํานวณคามาตรวัดเชิงวัตถุได โดยใชมาตรวัดเชิงวัตถุ

ของ Chidamber และ Kemerer (1994) 6 มาตรวัด มาตรวัดเชิงวัตถุของ 
Lorenz และ Kidd (1994) 1 มาตรวัด มาตรวัดเชิงวัตถุของ Abreu (1996) 6 
มาตรวัด และมาตรวัดคอมเมนตเปอรเซ็นตเทจ 1 มาตรวัด (Rosenberg 
และ Hyatt, 1995) 

- ซอฟตแวรเรียกขอมูลเขาจากซอรสโคดซีชารป ขอมูลเขาของซอฟตแวรนี้
เปนซอรสโคดที่พัฒนาดวยภาษาซีชารป (C #) 

- ซอฟตแวรสามารถแสดงผลการคํานวณออกทางหนาจอคอมพิวเตอร 
นอนฟงกชันนอลรีไควเมนต (Non - Functional Requirement) 

- ซอฟตแวรสามารถคํานวณคามาตรวัดเชิงวตถุไดอยางรวดเรว็ 
- ซอฟตแวรสามารถทําความเขาใจไดงายและงายตอการใชงาน 
- ซอฟตแวรสามารถคํานวณคามาตรวัดเชิงวัตถุไดอยางถูกตองแมนยํา 

และมีขอกําหนดของระบบที่จะนําไปใช (System Requirement) ดังนี้ 
- ระบบตองติดตั้งระบบปฏิบัติการไมโครซอฟตวินโดวสเอ็กซพี 

(Windows XP) ขึ้นไป 
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- ระบบตองติดตั้งวิชวลสตูดิโอดอทเน็ต 2005 และไมโครซอฟตดอทเนต็
เฟรมเวิคเอสดเีคเวอรชัน 2.0 ขึ้นไป 

- ซอฟตแวรการวัดคํานวณคามาตรวัดเชิงวตัถุถูกติดตั้งเพิม่ (Add-in) เขาไป
กับเครื่องมือพัฒนาซอฟตแวรวิชวลสตูดิโอดอทเน็ต 2005 โดยจํากดัเพยีง
ภาษาซีชารป (C #) 

3.5.2 แผนภาพยูสเคส (Use Case Diagram) เปนเอกสารที่แสดงการโตตอบของขอมูล เมื่อ
ผูวิจัยจัดทําเอกสารความตองการซอฟตแวรเสร็จเรียบรอยแลวจึงไดจัดทาํแผนภาพยสูเคส ซ่ึง
ประกอบไปดวย 1) ยูสเคสการจัดเตรียมขอมูลกอนการคํานวณคามาตรวัดเชิงวัตถุ (Prepare Project 
for Calculate) และ 2) ยูสเคสการคํานวณคามาตรวัดเชิงวตัถุและคาพารามิเตอร (Calculate Metrics 
and Parameters) ดังรูปที่ 3-1 และสามารถดูเอกสารคําอธิบายยูสเคสไดที่ภาคผนวก ก 
 
 

 
 

รูปที่ 3-1 แสดงแผนภาพยูสเคสของเครื่องมือที่พัฒนาขึน้ 
 

3.5.3 แผนภาพคลาส (Class Diagram) แผนภาพคลาสจะเปนเอกสารที่แสดงคลาสใน
ซอฟตแวรที่จะพัฒนาขึ้น ซ่ึงจัดทําขึ้นจากการวิเคราะหยสูเคส ดังรูปที่ 3-2 และสามารถดูเอกสาร
คําอธิบายคลาสไดที่ภาคผนวก ก 
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รูปที่ 3-2 แสดงแผนภาพคลาสของเครื่องมือที่พัฒนาขึ้น 
 

3.5.4 แผนภาพอีอาร (ER Diagram) แผนภาพออีารเปนเอกสารที่แสดงความสัมพันธ
ระหวางขอมูลที่จัดเก็บในฐานขอมูล สามารถแสดงไดดังรูปที่ 3-3 และสามารถดูเอกสาร
พจนานกุรมขอมูลไดที่ภาคผนวก ก 

 

 
 

รูปที่ 3-3 แสดงแผนภาพอีอารของเครื่องมือที่พัฒนาขึ้น 
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3.5.5 การพัฒนาเครือ่งมือ 
จากเอกสารในขั้นตอนการออกแบบ (สามารถดูเอกสารอยางละเอียดไดที่ภาคผนวก ก) 

สามารถนําไปพัฒนาเปนซอฟตแวรมาตรวดัเชิงวัตถุ ซ่ึงมลัีกษณะเปนโปรแกรมประยกุตแบบ
วินโดวส (Windows Application) ที่เพิ่มเขาไปใหกับเครือ่งมือวิชวลสตูดิโอดอทเน็ต 2005 (Visual 
Studio .NET 2005) โดยเครื่องมือที่ทางผูวิจยัพัฒนาขึ้นสามารถคํานวณคามาตรวัดเชิงวัตถุกับ    
ซอรสโคดที่เปดขึ้นใชงานกบัเครื่องมือวิชวลสตูดิโอดอทเน็ต 2005 นีไ้ด สําหรับเครื่องมือหรือ
ซอฟตแวรมาตรวัดเชิงวัตถุนี้ไดถูกออกแบบใหมีการใชงานเพื่องานวจิัยนี้โดยเฉพาะ ดังนัน้ฟงกชัน
การทํางานอาจจะไมครบถวนสมบูรณเหมอืนกับซอฟตแวรที่มีอยูในตลาด เชน ฟงกชันขอมูลการ
ชวยเหลือ ฟงกชันของแถบแสดงสถานะหรือฟงกชันของแถบเครื่องมือ เปนตน โดยผูวิจยัได
ออกแบบใหมลัีกษณะหนาจอการทํางานดงัรูปที่ 3-4 และรูปที่ 3-5 

 

 
 

รูปที่ 3-4 แสดงหนาจอการทํางานหนาที่ 1 ของเครื่องมือที่พัฒนาขึ้น 
 

 

รูปที่ 3-5 แสดงหนาจอการทํางานหนาที่ 2 ของเครื่องมือที่พัฒนาขึ้น 
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จากหนาจอการทํางานที่เห็นขางตนแสดงลกัษณะการทํางานของเครื่องมือที่ใชวัด
มาตรวัดเชิงวตัถุนี้ โดยหนาจอที่ 1 แสดงถึงการเริ่มตนการทํางานโดยการดึงซอรสโคดจากหนวย
ทดลองเขามาคํานวณคาพื้นฐานของโปรแกรม เชน จํานวนคลาส จํานวนเมท็อด หรือจํานวน
บรรทัดทั้งหมด เปนตน จากนั้นเมื่อไดคาพืน้ฐานของโปรแกรมเรียบรอยแลว เครื่องมอืจะนําคา
ดังกลาวไปคํานวณคามาตรวดัเชิงวัตถุทั้ง 14 คา ซ่ึงแสดงไวในหนาจอที่ 2 ของโปรแกรม โดยจะถูก
แสดงในรูปแบบของตาราง และสําหรับมาตรวัดเชิงวัตถุที่มีผลลัพธเปนคามาตรวัดของแตละคลาส 
ทางผูวิจัยจะนาํไปคํานวณเปนคาเฉลี่ย เพื่อใหสะดวกกับการนําไปใชในงานวจิัยตอไป 

3.5.6 การทดสอบเครื่องมือ 
ผูวิจัยจัดการทดสอบเครื่องมือที่ใชในการทดลอง เพื่อลดความผิดพลาดของซอฟตแวร

ที่พัฒนาขึ้น โดยผูวจิัยเร่ิมทดสอบซอฟตแวรตั้งแตขั้นตอนของการพฒันาเปนโมดลูยอยๆ ซ่ึงการ
ทดสอบนี้เรียกวา “การทดสอบแตละหนวย (Unit Testing)” การทดสอบนี้จะชวยลดความผิดพลาด
ที่เกิดขึ้นในแตละโมดูลออกไป สําหรับการทดสอบแตละหนวย ผูวจิัยใชกรณีทดสอบอยางงาย เชน 
การทดสอบความถูกตองในการคํานวณคาของมาตรวัด โดยผูวจิัยจะสรางซอรสโคดตัวอยางซึ่งมี
คุณสมบัติตางๆ ตามที่ผูวิจัยกําหนดไว แลวทดลองใหโมดูลนั้นทํางานเพื่อตรวจสอบความถูกตอง
ในการคํานวณคาของมาตรวัด หรือการทดสอบการแสดงผล โดยผูวิจัยจะปอนขอมูลที่ผูวิจัยกําหนด
ไวจากนั้นทดลองใหโมดูลแสดงผลการทํางาน แลวจึงตรวจสอบความถูกตองในการแสดงผล เปน
ตน เมื่อผูวิจยัพัฒนาโมดูลยอยแตละโมดูลเรียบรอยแลว ผูวิจัยจึงทดสอบการทํางานรวมกันของแต
ละโมดูล ซ่ึงเรียกการทดสอบนี้วา “การทดสอบรวม (Integration Testing)” เปนการทดสอบเพื่อหา
ความผิดพลาดในการนําแตละโมดูลมาทํางานรวมกนั โดยผูวิจยัเร่ิมทดสอบตั้งแตการเรียกใชขอมูล
จากฐานขอมูล การนําขอมูลไปคํานวณคามาตรวัดเชิงวตัถุ การแสดงผลขอมูลและการจัดเก็บขอมลู
ลงฐานขอมูล สุดทายผูวิจยัไดทดสอบการทํางานทั้งระบบ ซ่ึงเรียกการทดสอบนี้วา “การทดสอบ
ระบบ (System Testing)” เปนการทดสอบความถูกตองของระบบ โดยผูวิจยัทดสอบโดยการนํา
ระบบที่ผูวิจยักําหนดขึ้นเพือ่ใชสําหรับทดสอบเขามาใชงานซอฟตแวรนี้ ซ่ึงผูวิจยัไดกําหนดผลลัพธ
ของการใชงานไวเรียบรอยแลว เมื่อทดสอบเสร็จเรียบรอยแลวผูวิจัยจะนําผลที่ไดจากการทดสอบ
เปรียบเทียบกบัผลลัพธที่กําหนดไวแลววามีผลที่ถูกตองตรงกันหรือไม ทั้งนี้ผูวิจยัไดใหความสําคัญ
กับผลของคามาตรวัดเชิงวตัถุที่จําเปนตองคํานวณคาไดถูกตอง 
3.6 ขั้นตอนการเก็บรวบรวมขอมูล (Data gathering execution) 

ในงานวิจยันี้ผูวิจัยพัฒนาเครือ่งมือที่ใชวัดคณุภาพซอฟตแวรเปนเครื่องมอืที่นํามาเก็บ
รวบรวมขอมลู โดยนํามาตรวัดเชิงวัตถุที่เลือกใชมาสรางเปนเครื่องมือที่นํามาใชวดัซอรสโคดจาก
หนวยทดลองซึ่งมีลักษณะการทํางานเบื้องตน โดยมีขั้นตอนการเก็บรวบรวมขอมูลดังรูปที่ 3-6 
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รูปที่ 3-6 แสดงขั้นตอนการเก็บรวบรวมขอมูล 
 

คือ ซอรสโคดจากหนวยทดลอง 
คือกระบวนการทํางาน 
คือคาที่คํานวณไดจากมาตรวัดเชิงวัตถุ 
คือแสดงทิศทางการทํางาน 

 

1. นํากลุมขอมูลซอรสโคดจากหนวยทดลองมาวัดดวยเครื่องมือวัดมาตรวัดเชิงวัตถุแลว
บันทึกขอมูลที่คํานวณไดเก็บไว 

2. นํากลุมขอมูลซอรสโคดจากหนวยทดลองมาตรวจหารองรอยไมดวีาซอรสโคดนั้นควร
ทํากระบวนการรีแฟคทอริงวธีิใดบาง 

3. นํากลุมขอมูลซอรสโคดจากหนวยทดลองผานกระบวนการรีแฟคทอริงแตละวิธีตามที่ได
กําหนดไว แลวนํากลุมขอมลูซอรสโคดจัดเก็บแยกสวนกันไว 

4. นํากลุมขอมูลซอรสโคดที่ผานกระบวนการรีแฟคทอริงมาวัดดวยเครื่องมือมาตรวัดเชิง
วัตถุแลวบันทกึขอมูลที่คํานวณไดเก็บไว 

5. จากนั้นจึงสรุปและวเิคราะหผลตามหลักวิชาสถิติตามขอมูลที่ไดจากการวัดกอนทาํ
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) และความถูกตอง (Validity) 
การตอบวัตถุประสงคใหถูกตองและนาเชื่อถือจําเปนตองควบคุมปจจัยที่เกี่ยวของอันไดแก 

การเลือกหนวยทดลอง เครื่องมือที่ใชทํากระบวนการรีแฟคทอริง เครื่องมือที่ใชวัดคณุภาพ
ซอฟตแวร วิธีการเก็บขอมูลและสภาพแวดลอมของการทดลอง 

เนื่องจากงานวจิัยนี้ตองการศกึษาถึงผลกระทบของตัวแปรตน 2 ตัวคือ ปจจัยจากการทํา
กระบวนการรแีฟคทอริงและลําดับในการทํากระบวนการรีแฟคทอริงวาสงผลตอคุณภาพซอฟตแวร
ที่เปล่ียนแปลงไปหรือไม จึงจําเปนตองควบคุมปจจัยในดานตางๆ ใหมีความเหมือนกันหรือมีความ
คงที่ภายใตสภาวะเดียวกนั เพื่อผลการทดลองที่ออกมาเกิดจากตัวแปรตนที่ตางกันเทานั้น โดยตอง
ควบคุมปจจยัดังตอไปนี ้

3.7.1 การเลือกหนวยทดลอง งานวิจัยนี้เปนการเปรียบเทียบคณุภาพซอฟตแวรของ          
ซอรสโคดที่ผานกระบวนการรีแฟคทอริงที่ตางกัน ดังนัน้หนวยทดลองที่ผูวิจัยตองการนํามาใชใน
การทดลองคือ ซอรสโคดของทุกระบบที่พฒันาแบบเชิงวตัถุ (Object-Oriented) ซ่ึงในทางปฏิบัติ
แลวไมสามารถทําได และเพือ่ใหคุณสมบัตขิองหนวยทดลองที่จะมาเปนตัวแทนของประชากรใน
การทดลอง มีความใกลเคยีงกับประชากรที่ผูวิจัยตองการมากที่สุด ผูวจิัยจึงเลือกตัวแทนของ
ประชากรเปนงานที่ไดรับมอบหมาย (Assignment) ของนิสิตปริญญาบัณฑิตที่ผานการเรียนวิชา
พื้นฐานการโปรแกรมเชิงวตัถุ (Object - Oriented Programming Foundation) ซ่ึงเปนระบบที่มีความ
หลากหลายในเชิงธุรกิจ แตตองมีจํานวนคลาสภายในระบบตั้งแต 5 คลาสขึ้นไป และระบบถูก
พัฒนาดวยภาษาซีชารป (C#) ตัวอยางของหนวยทดลองไดแก ระบบจองตั๋วโรงภาพยนตร ระบบ
จองหองพักโรงแรมและระบบรานหนังสือ เปนตน 

เนื่องจากระบบที่ถูกพัฒนาจากนิสิตระดับปริญญาบัณฑิตที่ผานการเรียนวิชาพื้นฐานการ
โปรแกรมเชิงวัตถุ (Object - Oriented Programming Foundation) ทําใหหนวยทดลองเปนผูมี
คุณสมบัติพรอมที่จะสามารถพัฒนาซอฟตแวรเชิงวัตถุได การที่ผูวิจยัควบคุมการเกบ็ขอมูลตามที่ได
กลาวมานี้ ชวยใหงานวจิัยมคีวามเที่ยงตรงภายใน (Internal Validity) สูง กลาวคือสามารถสรุปผล
อางอิงไปหากลุมประชากรเปาหมายไดอยางถูกตอง แตจะมีคาความเทีย่งตรงภายนอก (External 
Validity) ต่ํา กลาวคือผลที่ไดจากงานวิจยัไมสามารถใชอธิบายไดโดยท่ัวไป (Generalization) 

3.7.2 เคร่ืองมือท่ีใชในการทดลอง ประกอบไปดวย 2 สวน คือ 
1. เครื่องมือที่ใชทํากระบวนการรีแฟคทอริง ผูวิจัยเลือกใชเครื่องมือรีชารปเปอร 2.0 

(ReSharper 2.0) ทํากระบวนการ รีแฟคทอริง ซ่ึงเครื่องมือนี้ถูกพัฒนาจากทฤษฎีของ Fowler (1999) 
โดยผูวิจยัไดตดิตอกับทางผูผลิตซอฟตแวรรีชารปเปอร 2.0 เพื่อขอลงทะเบียนในการนําเครื่องมือนี้
มาใชในการศกึษา โดยกําหนดระยะเวลาการนํามาใช (Shareware) ของเครื่องมือรีชารปเปอร 2.0 
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เอาไว สําหรับเครื่องมือรีชารปเปอร 2.0 ถูกพัฒนาโดยองคกรผลิตซอฟตแวร ทําใหมคีวามนาเชื่อถือ
ในการนําไปใชในการทดลองเนื่องจากทางผูผลิตซอฟตแวรยอมมีการทดสอบเครื่องมือเปนที่
เรียบรอยแลว 

2. เครื่องมือที่ใชวัดมาตรวัดเชงิวัตถุ ผูวิจยัเลือกใชมาตรวดัเชิงวัตถุของ Chidamber 
และ Kemerer (1994) 6 มาตรวัด มาตรวัดเชิงวัตถุของ Lorenz และ Kidd (1994) 1 มาตรวัด มาตรวัด
เชิงวัตถุของ Abreu (1996) 6 มาตรวัด และมาตรวัดคอมเมนตเปอรเซ็นตเทจ 1 มาตรวัด (Rosenberg 
และ Hyatt, 1995) ซ่ึงเปนที่ยอมรับในงานวจิัยตางๆ มาเปนพื้นฐานที่ใชในการพัฒนาเครื่องมือ 
ดังนั้นจึงมีความนาเชื่อถือในการนําไปใชในการพัฒนาเปนเครื่องมือที่นํามาใชวัด นอกจากนี้ผูวิจยั
ไดทดสอบเครือ่งมือที่ใชในการทดลอง เพือ่ตรวจสอบวาเครื่องมือที่ใชวัดมาตรวัดเชงิวัตถุที่
พัฒนาขึ้นนัน้มีการทํางานทีถู่กตอง 

3.7.3 วิธีการเก็บขอมูล ผูวิจัยกําหนดใหหนวยทดลองระบบที่มีความหลากหลายในเชิงธุรกิจ 
แตตองมีจํานวนคลาสภายในระบบตั้งแต 5 คลาสขึ้นไป ดังนั้นการเลือกซอรสโคดไปผาน
กระบวนการรแีฟคทอริง ผูวจิัยจึงเลือกเฉพาะซอรสโคดที่เกี่ยวของกับฟงกชันของระบบเทานัน้ 
โดยไมสนใจซอรสโคดที่เปนสวนของการติดตอประสานผูใช (User Interface) เนื่องจากผูวิจยั
ตองการใหผลการทดลองมีผลเกี่ยวของกับฟงกชันการทํางานของแตละโปรแกรมเทานั้น สําหรับ
การเลือกซอรสโคดมาผานกระบวนการรแีฟคทอริงผูวิจัยไดพิจารณาตามกฎเกณฑในการพิจารณา
รองรอยไมดีในซอรสโคดเปน 25 ประเภท (Fowler, 1999) โดยในแตละประเภทจะระบุหลักในการ
พิจารณาซอรสโคด และกระบวนการรีแฟคทอริงที่ใชแกไขโครงสรางไมดีเอาไว ผูวจิัยได
ดําเนินการทํากระบวนการรแีฟคทอริงกับหนวยทดลองตามกฎเกณฑในการพจิารณารองรอยไมดี 
ซ่ึงผูวิจัยไดบนัทึกรายละเอียดการทํากระบวนการรีแฟคทอริงไวดังรูปที่ 3-7 ผูวิจยัไดนําหนวย
ทดลองมาผานกระบวนการรแีฟคทอริงทั้งหมดแลวบันทกึรายละเอยีดเก็บไว จากนัน้จึงนําบันทกึ
ดังกลาวไปใชในการทดลองกับหนวยทดลองในรูปแบบของแตละสมมติฐานที่ผูวิจยักําหนดไว 
สําหรับการเลือกกฎเกณฑในการพิจารณารองรอยไมดีไปใชกับหนวยทดลอง ผูวิจัยไดใชการ
พิจารณาจากทางผูวิจัยคนเดยีวในการพิจารณาการทํากระบวนการรีแฟคทอริงกับหนวยทดลอง 

 

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 เปน gate 

4. Long Method Decompose Conditional (1) 

แยก 
(input_Keyboard=="y")||(input_Keyboard=="Y") ไป
เปน Method แลวเรียกใชงานโดยการปอน Parameter 
check_answeryes(input_Keyboard) 

 

รูปที่ 3-8 แสดงเอกสารตัวอยางการบันทึกผลการทํากระบวนการรีแฟคทอริง 
 

3.8 กรอบการวิเคราะหขอมูล (Data analysis framework) 
งานวิจยันี้เก็บขอมูลจากเครื่องมือที่ใชวัดคณุภาพซอฟตแวรทั้งกอนและหลังทํากระบวนการ 

รีแฟคทอริง หลังจากนั้นผูวจิยัจึงนํามาวิเคราะหเพื่อตอบวตัถุประสงคที่ไดตั้งไว ซ่ึงแบงสมมติฐาน
ออกเปน 2 กลุมจากสมมติฐานทั้งหมด โดยไดกําหนดกรอบการวิเคราะหขอมูลไวดังนี้ 

1. เปรียบเทียบคณุภาพซอฟตแวรของซอรสโคดกอนทํากระบวนการรีแฟคทอริงกับ     
ซอรสโคดหลังทํากระบวนการรีแฟคทอริงแตละวิธี โดยนําขอมูลจากซอรสโคดงานที่ไดรับ
มอบหมายของนิสิตปริญญาบัณฑิตที่ผานการเรียนวิชาพื้นฐานการโปรแกรมเชิงวตัถุ (Object - 
Oriented Programming Foundation) ซ่ึงสามารถวิเคราะหสมมติฐานกลุมนี้ไดดังนี ้

หลังจากไดขอมูลสําหรับวิเคราะหสมมติฐานแลว ขอมูลทีใ่ชทดสอบจะถูกแบงเปน 2 
กลุมคือ (1) ขอมูลกอนทํากระบวนการรีแฟคทอริง (2) ขอมูลหลังทํากระบวนการรแีฟคทอริง 

 

 กอนทํากระบวนการรีแฟคทอริง หลังทํากระบวนการรีแฟคทอริง 
คามาตรวัดเชิงวัตถุ 0M  xM  

 

ตารางที่ 3-1 แสดงตารางขอมูลสําหรับวิเคราะหสมมติฐานที่ 1 
 

โดยที ่ 0M  คือคามาตรวัดเชิงวัตถุที่คํานวณไดจากซอรสโคดกอนทํากระบวนการ    
รีแฟคทอริง 

 xM  คือคามาตรวัดเชิงวัตถุที่คํานวณไดจากซอรสโคดหลังทํากระบวนการ    
รีแฟคทอริงวิธีที่ x 
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จากทฤษฎีของกระบวนการรีแฟคทอริง ที่กลาวไววากระบวนการรีแฟคทอริงเปน
กระบวนการทีช่วยปรับปรุงซอรสโคดที่มีอยู (Fowler, 1999) ทําใหผูวจิัยไดคาดหวังวาซอรสโคดที่
ไดหลังจากผานกระบวนการรีแฟคทอริงจะมีคุณภาพซอฟตแวรดีกวาซอรสโคดที่ไมผาน
กระบวนการรแีฟคทอริง ดังนั้นจาก M  ซ่ึงเปนคาที่คํานวณไดจากมาตรวดัเชิงวัตถุในแตละ
เงื่อนไขของแตละหนวยทดลอง จะไดเปนกลุมขอมูลจํานวนมากซึ่งสามารถนํามาวิเคราะหผลตอไป 
เมื่อไดคา M  จากการทดลองแลวจะตองนํามาตรวจสอบการแจกแจงของขอมูลที่ไดวาเปนการแจก
แจงปกตหิรือไม (Normal Distribution) ถาเปนการแจกแจงแบบปกตจิะใชการทดสอบแบบใช
พารามิเตอร (Parametric Test) ดังนี ้

เนื่องจากงานวจิัยนี้เปนการทดสอบผลตางระหวางคาเฉลี่ยของมาตรวัดเชิงวัตถุจากหนวย
ทดลอง 2 กลุมที่ไมเปนอิสระตอกันหรือกรณีที่เปนขอมูลจับคู (Matched Pair t - Test) โดยรูปแบบ
ของสมมติฐานในงานวิจยันีเ้ปนแบบการทดสอบสมมติฐานวาแตกตางกันจากคากอนทําทรีทเมนต 
(Treatment) หรือไม (อํานาจ วังจีน และ พรรณี บุญสุยา, 2548) โดยแยกการทดสอบสมมติฐานเปน 
2 กรณี ดังนี ้

1. การทดสอบสมมติฐานกรณทีี่เมื่อคามาตรวัดเชิงวัตถุมีคาเพิ่มขึ้นแลวสงผลให
คุณภาพซอฟตแวรดีขึ้น ดังนัน้สามารถตั้งสมมติฐานไดดังนี้ 

 

H0: 12 μμ ≤  
H1: 12 μμ >  

 

โดยที ่ 1μ  คือคาเฉลี่ยของคามาตรวัดเชงิวัตถุกอนทํากระบวนการรแีฟคทอริง 
 2μ  คือคาเฉลี่ยของคามาตรวัดเชงิวัตถุหลังทํากระบวนการรีแฟคทอริง 

 

สําหรับมาตรวดัเชิงวัตถุที่มีคาเพิ่มขึ้นแลวสงผลใหคุณภาพซอฟตแวรดขีึ้นประกอบไป
ดวย 1) คอมเมนตเปอรเซ็นตเทจ (Comment Percentage) 2) เมท็อดไฮดงิแฟคเทอร (Method Hiding 
Factor: MHF) 3) แอตทริบิวตไฮดิงแฟคเทอร (Attribute Hiding Factor: AHF) 4) เมท็อดอินเฮอริ
แทนแฟคเทอร (Method Inheritance Factor: MIF) และ 5) โพลีมอรฟซึมแฟคเทอร (Polymorphism 
Factor: POF) (Quenel และ Lövdahl, 2004) 

หลังจากทดสอบผลตางระหวางคาเฉลี่ยของคามาตรวัดเชงิวัตถุจากหนวยทดลอง 2 กลุม
ที่ไมเปนอิสระตอกันแลวสําหรับกรณีที่ 1 ถาคา Sig. (Significance) ทีค่ํานวณไดนอยกวา 0.05 และ
คาสถิติ t  มากกวา 0 จึงจะสามารถปฏิเสธ H0 โดยที่องศาอสิระ (Degree of Freedom) มีคาเทากับ 

−= nv 1 ซ่ึง n  คือจํานวนหนวยทดลอง 
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2. การทดสอบสมมติฐานกรณทีี่เมื่อคามาตรวัดเชิงวัตถุมีคาลดลงแลวสงผลใหคุณภาพ
ซอฟตแวรดีขึน้ ดังนั้นสามารถตั้งสมมติฐานไดดังนี ้

 

H0: 12 μμ ≥  
H1: 12 μμ <  

 

โดยที ่ 1μ  คือคาเฉลี่ยของคามาตรวัดเชงิวัตถุกอนทํากระบวนการรแีฟคทอริง 
 2μ  คือคาเฉลี่ยของคามาตรวัดเชงิวัตถุหลังทํากระบวนการรีแฟคทอริง 

 

สําหรับมาตรวดัเชิงวัตถุที่มีคาลดลงแลวสงผลใหคุณภาพซอฟตแวรดีขึน้ประกอบไปดวย 
1) เวทเทดเมทอ็ดเปอคลาส (Weighted Methods per Class: WMC) 2) เดพออฟอินเฮอริแทนทรี 
(Depth of Inheritance Tree: DIT) 3) นัมเบอรออฟชิลเดรน (Number of Children: NOC) 4) คัพพลิง
บีทวีนอ็อบเจกตคลาส (Coupling Between Object Classes: CBO) 5) เรสปอนซฟอรอะคลาส 
(Response for a Class: RFC) 6) แลคออฟโคฮีชันอินเมท็อด (Lack of Cohesion in Method: 
LCOM) 7) เอเวอรเรจเมท็อดไซซ (Average Method Size: AMS) 8) แอตทริบิวตอินเฮอริแทนแฟค
เทอร (Attribute Inheritance Factor: AIF) และ 9) คัพพลิงแฟคเทอร (Coupling Factor: COF) 
(Quenel และ Lövdahl, 2004) 

หลังจากทดสอบผลตางระหวางคาเฉลี่ยของคามาตรวัดเชงิวัตถุจากหนวยทดลอง 2 กลุม
ที่ไมเปนอิสระตอกันแลวสําหรับกรณีที่ 2 ถาคา Sig. (Significance) ทีค่ํานวณไดนอยกวา 0.05 และ
คาสถิติ t  นอยกวา 0 จึงจะสามารถปฏิเสธ H0 โดยที่องศาอิสระ (Degree of Freedom) มีคาเทากับ 

−= nv 1 ซ่ึง n  คือจํานวนหนวยทดลอง 
ทั้ง 2 กรณีสามารถคํานวณคาสถิติ t  ไดดังนี้ 

 

nS
dt

d

D

/
μ−

=  

 

โดยที ่ d  คือคาเฉลี่ยของผลตางระหวางคามาตรวัดเชิงวัตถุจากหนวยทดลองเดียวกันที่
ผานกระบวนการรีแฟคทอริงและที่ไมผานกระบวนการรแีฟคทอริง 
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=
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id

n
d

1

1  
 

 id  คือผลตางระหวางคามาตรวัดเชิงวัตถุจากหนวยทดลองเดียวกันที่ผาน
กระบวนการรแีฟคทอริงและที่ไมผานกระบวนการรีแฟคทอริง ( 0MM

ix − ) 
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 Dμ  คือคาเฉลี่ยของผลตางของมาตรวัดเชิงวัตถุของประชากรที่ผาน
กระบวนการรแีฟคทอริงและที่ไมผานกระบวนการรีแฟคทอริง ในที่นีค้ือ 0 

 dS  คือคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลตางระหวางคามาตรวัดเชิงวัตถุจากหนวย
ทดลองเดียวกนัที่ผานกระบวนการรีแฟคทอริงและที่ไมผานกระบวนการ          
รีแฟคทอริง ( d ) 
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 n  คือจํานวนหนวยทดลอง 
 

แตถาตรวจสอบแลววาการแจกแจงของขอมูลที่ไดไมเปนการแจกแจงปกติจะใชการ
ทดสอบสมมติฐานแบบไมอิงกับพารามิเตอร (Nonparametric Test) ตอไป 

2. เปรียบเทียบคณุภาพซอฟตแวรของซอรสโคดที่ผานกระบวนการรีแฟคทอริง 1 วิธีกับ
ซอรสโคดที่ผานกระบวนการรีแฟคทอริง 2 วิธี แลวโดยนําขอมูลจากซอรสโคดงานที่ไดรับ
มอบหมายของนิสิตปริญญาบัณฑิตที่ผานการเรียนวิชาพื้นฐานการโปรแกรมเชิงวตัถุ (Object - 
Oriented Programming Foundation) ซ่ึงสามารถวิเคราะหสมมติฐานกลุมนี้ไดดังนี ้

หลังจากไดขอมูลสําหรับวิเคราะหสมมติฐานแลว ขอมูลทีใ่ชทดสอบจะถูกแบงเปน 2 
กลุมคือ (1) ขอมูลที่ผานกระบวนการรีแฟคทอริง 1 วิธี (2) ขอมูลที่ผานกระบวนการรีแฟคทอริง 2 
วิธี 

 

 ผานกระบวนการรีแฟคทอริง 
1 วิธี 

ผานกระบวนการรีแฟคทอริง 
2 วิธี 

คามาตรวัดเชิงวัตถุ xM  yxM →  
 

ตารางที่ 3-2 แสดงตารางขอมูลสําหรับวิเคราะหสมมติฐานที่ 2 
 

โดยที ่ xM  คือคามาตรวัดเชิงวัตถุที่คํานวณไดจากซอรสโคดที่ผานกระบวนการ      
รีแฟคทอริง 1 วิธี 

 yxM →  คือคามาตรวัดเชิงวัตถุที่คํานวณไดจากซอรสโคดที่ผานกระบวนการ  
รีแฟคทอริง 2 วิธี 

 

จากทฤษฎีของกระบวนการรีแฟคทอริง ที่กลาวไววากระบวนการรีแฟคทอริงเปน
กระบวนการทีช่วยปรับปรุงซอรสโคดที่มีอยู (Fowler, 1999) ทําใหผูวจิัยไดคาดหวังวาซอรสโคดที่
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ไดหลังจากผานกระบวนการรีแฟคทอริง 2 วิธี ยอมจะมคีุณภาพซอฟตแวรดกีวาซอรสโคดที่ผาน
กระบวนการรแีฟคทอริง 1 วธีิ ดังนั้นจาก M  ซ่ึงเปนคาที่คํานวณไดจากมาตรวัดเชิงวัตถุในแตละ
เงื่อนไขของแตละหนวยทดลอง จะไดเปนกลุมขอมูลจํานวนมากซึ่งสามารถนํามาวิเคราะหผลตอไป 
เมื่อไดคา M  จากการทดลองแลวจะตองนํามาตรวจสอบการแจกแจงของขอมูลที่ไดวาเปนการแจก
แจงปกตหิรือไม (Normal Distribution) ถาเปนการแจกแจงแบบปกตจิะใชการทดสอบแบบใช
พารามิเตอร (Parametric Test) ดังนี ้

เนื่องจากงานวจิัยนี้เปนการทดสอบผลตางระหวางคาเฉลี่ยของมาตรวัดเชิงวัตถุจากหนวย
ทดลอง 2 กลุมที่ไมเปนอิสระตอกันหรือกรณีที่เปนขอมูลจับคู (Matched Pair t - Test) โดยรูปแบบ
ของสมมติฐานในงานวิจยันีเ้ปนแบบการทดสอบสมมติฐานวาแตกตางกันจากคากอนทําทรีทเมนต 
(Treatment) หรือไม (อํานาจ วังจีน และ พรรณี บุญสุยา, 2548) โดยแยกการทดสอบสมมติฐานเปน 
2 กรณี ดังนี ้

 

1. การทดสอบสมมติฐานกรณทีี่เมื่อมาตรวัดเชิงวัตถุมีคาเพิม่ขึ้นแลวสงผลใหคุณภาพ
ซอฟตแวรดีขึน้ ดังนั้นสามารถตั้งสมมติฐานไดดังนี ้

 

H0: 12 μμ ≤  
H1: 12 μμ >  

 

โดยที ่ 1μ  คือคาเฉลี่ยของคามาตรวัดเชงิวัตถุเมื่อผานกระบวนการรแีฟคทอริง 1 วธีิ 
 2μ  คือคาเฉลี่ยของคามาตรวัดเชงิวัตถุเมื่อผานกระบวนการรแีฟคทอริง 2 วธีิ 

 

สําหรับมาตรวดัเชิงวัตถุที่มีคาเพิ่มขึ้นแลวสงผลใหคุณภาพซอฟตแวรดขีึ้นประกอบไป
ดวย 1) คอมเมนตเปอรเซ็นตเทจ (Comment Percentage) 2) เมท็อดไฮดงิแฟคเทอร (Method Hiding 
Factor: MHF) 3) แอตทริบิวตไฮดิงแฟคเทอร (Attribute Hiding Factor: AHF) 4) เมท็อดอินเฮอริ
แทนแฟคเทอร (Method Inheritance Factor: MIF) และ 5) โพลีมอรฟซึมแฟคเทอร (Polymorphism 
Factor: POF) (Quenel และ Lövdahl, 2004) 

หลังจากทดสอบผลตางระหวางคาเฉลี่ยของคามาตรวัดเชงิวัตถุจากหนวยทดลอง 2 กลุม
ที่ไมเปนอิสระตอกันแลวสําหรับกรณีที่ 1 ถาคา Sig. (Significance) ทีค่ํานวณไดนอยกวา 0.05 และ
คาสถิติ t  มากกวา 0 จึงจะสามารถปฏิเสธ H0 โดยที่องศาอสิระ (Degree of Freedom) มีคาเทากับ 

−= nv 1 ซ่ึง n  คือจํานวนหนวยทดลอง 
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2. การทดสอบสมมติฐานกรณทีี่เมื่อมาตรวัดเชิงวัตถุมีคาลดลงแลวสงผลใหคุณภาพ
ซอฟตแวรดีขึน้ ดังนั้นสามารถตั้งสมมติฐานไดดังนี ้

 

H0: 12 μμ ≥  
H1: 12 μμ <  

 

โดยที ่ 1μ  คือคาเฉลี่ยของคามาตรวัดเชงิวัตถุเมื่อผานกระบวนการรแีฟคทอริง 1 วธีิ 
 2μ  คือคาเฉลี่ยของคามาตรวัดเชงิวัตถุเมื่อผานกระบวนการรแีฟคทอริง 2 วธีิ 

 

สําหรับมาตรวดัเชิงวัตถุที่มีคาลดลงแลวสงผลใหคุณภาพซอฟตแวรดีขึน้ประกอบไปดวย 
1) เวทเทดเมทอ็ดเปอคลาส (Weighted Methods per Class: WMC) 2) เดพออฟอินเฮอริแทนทรี 
(Depth of Inheritance Tree: DIT) 3) นัมเบอรออฟชิลเดรน (Number of Children: NOC) 4) คัพพลิง
บีทวีนอ็อบเจกตคลาส (Coupling Between Object Classes: CBO) 5) เรสปอนซฟอรอะคลาส 
(Response for a Class: RFC) 6) แลคออฟโคฮีชันอินเมท็อด (Lack of Cohesion in Method: 
LCOM) 7) เอเวอรเรจเมท็อดไซซ (Average Method Size: AMS) 8) แอตทริบิวตอินเฮอริแทนแฟค
เทอร (Attribute Inheritance Factor: AIF) และ 9) คัพพลิงแฟคเทอร (Coupling Factor: COF) 
(Quenel และ Lövdahl, 2004) 

หลังจากทดสอบผลตางระหวางคาเฉลี่ยของคามาตรวัดเชงิวัตถุจากหนวยทดลอง 2 กลุม
ที่ไมเปนอิสระตอกันแลวสําหรับกรณีที่ 2 ถาคา Sig. (Significance) ทีค่ํานวณไดนอยกวา 0.05 และ
คาสถิติ t  นอยกวา 0 จึงจะสามารถปฏิเสธ H0 โดยที่องศาอิสระ (Degree of Freedom) มีคาเทากับ 

−= nv 1 ซ่ึง n  คือจํานวนหนวยทดลอง 
ทั้ง 2 กรณีสามารถคํานวณคาสถิติ t  ไดดังนี้ 

 

nS
dt

d

D

/
μ−

=  

 

โดยที ่ d  คาเฉลี่ยของผลตางระหวางคามาตรวัดเชิงวัตถุจากหนวยทดลองเดียวกนัที่
ผานกระบวนการรีแฟคทอริง 1 วิธี และทีผ่านกระบวนการรีแฟคทอริง 2 วิธี 
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 id  คือผลตางระหวางคามาตรวัดเชิงวัตถุจากหนวยทดลองเดียวกันที่ผาน
กระบวนการรแีฟคทอริง 1 วธีิ และที่ผานกระบวนการรีแฟคทอริง 2 วิธี 
(

ii xyx MM −→ )( ) 
 Dμ  คือคาเฉลี่ยของผลตางของมาตรวัดเชิงวัตถุของประชากรที่ผาน

กระบวนการรแีฟคทอริง 1 วธีิ และที่ผานกระบวนการรีแฟคทอริง 2 วิธี ในที่นี้
คือ 0 

 dS  คือคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลตางระหวางคามาตรวัดเชิงวัตถุจากหนวย
ทดลองเดียวกนัที่ผานกระบวนการรีแฟคทอริง 1 วิธี และที่ผานกระบวนการ     
รีแฟคทอริง 2 วิธี ( d ) 
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 n  คือจํานวนหนวยทดลอง 
 

แตถาตรวจสอบแลววาการแจกแจงของขอมูลที่ไดไมเปนการแจกแจงปกติจะใชการ
ทดสอบสมมติฐานแบบไมอิงกับพารามิเตอร (Nonparametric Test) ตอไป 

3. เปรียบเทียบคณุภาพซอฟตแวรของซอรสโคดที่ผานกระบวนการรีแฟคทอริง 2 วิธีที่มี
การสลับลําดับกัน โดยนําขอมูลจากซอรสโคดงานที่ไดรับมอบหมายของนิสิตปริญญาบัณฑิตที่ผาน
การเรียนวิชาพื้นฐานการโปรแกรมเชิงวตัถุ (Object - Oriented Programming Foundation) ซ่ึง
สามารถวิเคราะหสมมติฐานกลุมนี้ไดดังนี ้

หลังจากไดขอมูลสําหรับวิเคราะหสมมติฐานแลว ขอมูลทีใ่ชทดสอบจะถูกแบงเปน 2 
กลุมคือ (1) ขอมูลที่ผานกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีที่ x ตามดวยวิธีที่ y (2) ขอมูลที่ผาน
กระบวนการรแีฟคทอริงวิธีที่ y ตามดวยวธีิที่ x 

 

 ผานกระบวนการรีแฟคทอริง 
วิธีที่ x ตามดวยวิธีที่ y 

ผานกระบวนการรีแฟคทอริง 
วิธีที่ y ตามดวยวิธีที่ x 

คามาตรวัดเชิงวัตถุ yxM →  xyM →  
 

ตารางที่ 3-3 แสดงตารางขอมูลสําหรับวิเคราะหสมมติฐานที่ 3 
 

โดยที ่ yxM →  คือคามาตรวัดเชิงวัตถุที่คํานวณไดจากซอรสโคดที่ผานกระบวนการ  
รีแฟคทอริงวิธีที่ x ตามดวยวธีิที่ y 
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 xyM →  คือคามาตรวัดเชิงวัตถุที่คํานวณไดจากซอรสโคดที่ผานกระบวนการ  
รีแฟคทอริงวิธีที่ y ตามดวยวธีิที่ x 

 

จากทฤษฎีของกระบวนการรีแฟคทอริง ที่กลาวไววากระบวนการรีแฟคทอริงเปน
กระบวนการทีช่วยปรับปรุงซอรสโคดที่มีอยู (Fowler, 1999) และจากงานวิจยัที่พบวาการทํา
กระบวนการรแีฟคทอริงรวมกัน 2 วิธี ทําใหเกิดความขดัแยงกัน (Mens, 2004) ทําใหผูวิจยัได
คาดหวังวาซอรสโคดที่ผานกระบวนการรแีฟคทอริง 2 วธีิ ที่เหมือนกันแตทํา 2 วิธีนั้นในลําดับที่
ตางกันยอมจะมีคุณภาพซอฟตแวรที่แตกตางกันดวย ดังนัน้จาก M  ซ่ึงเปนคาที่คํานวณไดจาก
มาตรวัดเชิงวตัถุในแตละเงือ่นไขของแตละหนวยทดลอง จะไดเปนกลุมขอมูลจํานวนมากซึ่ง
สามารถนํามาวิเคราะหผลตอไป เมื่อไดคา M  จากการทดลองแลวจะตองนํามาตรวจสอบการแจก
แจงของขอมูลที่ไดวาเปนการแจกแจงปกตหิรือไม (Normal Distribution) ถาเปนการแจกแจงแบบ
ปกติจะใชการทดสอบแบบใชพารามิเตอร (Parametric Test) ดังนี ้

เนื่องจากงานวจิัยนี้เปนการทดสอบผลตางระหวางคาเฉลี่ยของมาตรวัดเชิงวัตถุจากหนวย
ทดลอง 2 กลุมที่ไมเปนอิสระตอกันหรือกรณีที่เปนขอมูลจับคู (Matched Pair t - Test) โดยรูปแบบ
ของสมมติฐานในงานวิจยันีเ้ปนแบบการทดสอบสมมติฐานวาแตกตางกันจากคากอนทําทรีทเมนต 
(Treatment) หรือไม (อํานาจ วังจีน และ พรรณี บุญสุยา, 2548) ดังนี ้

 

H0: 12 μμ =  
H1: 12 μμ ≠  

 

โดยที ่ 1μ  คือคาเฉลี่ยของคามาตรวัดเชงิวัตถุเมื่อผานกระบวนการรแีฟคทอริงวิธีที่ x 
และวิธีที่ y 

 2μ  คือคาเฉลี่ยของคามาตรวัดเชงิวัตถุเมื่อผานกระบวนการรแีฟคทอริงวิธีที่ y 
และวิธีที่ x 

 

หลังจากทดสอบผลตางระหวางคาเฉลี่ยของมาตรวัดเชิงวตัถุจากหนวยทดลอง 2 กลุมที่
ไมเปนอิสระตอกันแลว ถาคา Sig. (Significance) ที่คํานวณไดนอยกวา 0.05 จึงจะสามารถปฏิเสธ 
H0 โดยที่องศาอิสระ (Degree of Freedom) มีคาเทากับ −= nv 1 ซ่ึง n  คือจํานวนหนวยทดลอง 
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โดยสามารถคํานวณคาสถิติ t  ไดดังนี ้
 

nS
dt

d

D

/
μ−

=  

 

โดยที ่ d  คือคาเฉลี่ยของผลตางระหวางคามาตรวัดเชิงวัตถุจากหนวยทดลองเดียวกันที่
ผานกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีที่ x และวธีิที่ y และที่ผานกระบวนการ             
รีแฟคทอริงวิธีที่ y และวิธีที่ x 
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 id  คือผลตางระหวางคามาตรวัดเชิงวัตถุจากหนวยทดลองเดียวกันที่ผาน
กระบวนการรแีฟคทอริงวิธีที่ x และวิธีที่ y และที่ผานกระบวนการรีแฟคทอริง
วิธีที่ y และวิธีที่ x ( ( ) ( )ii yxxy MM →→ − ) 

 Dμ  คือคาเฉลี่ยของผลตางของมาตรวัดเชิงวัตถุของประชากรที่ผาน
กระบวนการรแีฟคทอริงวิธีที่ x และวิธีที่ y และที่ผานกระบวนการรีแฟคทอริง
วิธีที่ y และวิธีที่ x ในที่นี้คือ 0 

 dS  คือคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลตางระหวางคามาตรวัดเชิงวัตถุจากหนวย
ทดลองเดียวกนัที่ผานกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีที่ x และวิธีที่ y และที่ผาน
กระบวนการรแีฟคทอริงวิธีที่ y และวิธีที่ x ( d ) 
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 n  คือจํานวนหนวยทดลอง 
 

แตถาตรวจสอบแลววาการแจกแจงของขอมูลที่ไดไมเปนการแจกแจงปกติจะใชการ
ทดสอบสมมติฐานแบบไมอิงกับพารามิเตอร (Nonparametric Test) ตอไป 

จากนั้นจึงนําคาสถิติ t  ที่ไดไปวิเคราะหความสัมพันธของผลตางระหวางคาเฉลี่ยของ
หนวยทดลอง 2 กลุมที่ไมเปนอิสระตอกัน 



บทที่ 4 
ผลการวิเคราะหขอมลู 

4.1 บทนํา 
บทนี้จะกลาวถึงผลการวิเคราะหขอมูลที่ไดจากการทดลอง เพื่อนํามาตอบวัตถุประสงคของ

งานวิจยัที่กลาวมาขางตน ซ่ึงไดแก การเปรยีบเทียบคณุภาพซอฟตแวรของซอรสโคดกอนทํา
กระบวนการรแีฟคทอริงกับซอรสโคดหลังทํากระบวนการรีแฟคทอริงในแตละวิธี การเปรียบเทียบ
คุณภาพซอฟตแวรจากซอรสโคดที่ผานกระบวนการรีแฟคทอริง 1 วิธีกับซอรสโคดที่ผาน
กระบวนการรแีฟคทอริง 2 วธีิ และการเปรยีบเทียบคณุภาพซอฟตแวรของซอรสโคดที่ผาน
กระบวนการรแีฟคทอริง 2 วธีิที่มีการสลับลําดับกัน ซ่ึงจะประกอบดวยการวเิคราะหขอมูลใน
ลักษณะสถิติเชิงพรรณนา (Descriptive statistic) การตรวจสอบการแจกแจงของขอมลู ผลการ
ทดสอบสมมติฐานในลักษณะของสถิติเชิงอนุมาน (Inferential statistics) และผลการวิเคราะหขอมูล
เพิ่มเติม 
4.2 ผลการวิเคราะหขอมูล 

หลังจากผูวจิัยไดกําหนดแผนแบบการทดลอง (Experimental Design) และจัดทําเครื่องมือที่
ใชในการทดลองซึ่งไดแก หนวยทดลองที่ผานและไมผานกระบวนการรีแฟคทอริงเรียบรอยแลว
และซอฟตแวรมาตรวัดเชิงวตัถุ ผูวิจัยไดดําเนินการทดลองตามแผนแบบการทดลอง กลาวคือเก็บ
ขอมูลจากหนวยทดลองซึ่งเปนงานที่ไดรับมอบหมาย (Assignment) ของนิสิตปริญญาบัณฑิตที่ผาน
การเรียนวิชาพื้นฐานการโปรแกรมเชิงวตัถุ (Object - Oriented Programming Foundation) ซ่ึง
สามารถนํามาใชในการศึกษาได มีทั้งหมด 32 หนวยทดลอง ซ่ึงประกอบดวยหนวยทดลองจาก
โครงงานที่จัดทําโดยนิสิตระดับปริญญาบัณฑิตที่เรียนวชิาพื้นฐานการโปรแกรมเชิงวัตถุ (Object - 
Oriented Programming Foundation) ในปการศึกษา 2547 และ 2548 โดยมีขอกําหนดวาจะตองมี
จํานวนคลาสอยางนอย 5 คลาส สําหรับซอรสโคดจากหนวยทดลองสามารถแบงลักษณะของ    
ซอรสโคดไดเปน 2 ประเภทคือ โปรแกรมประยุกตแบบจอเฝาคุม (Console Application) และ
โปรแกรมประยุกตแบบวนิโดวส (Windows Application) โดยผูวจิัยเลือกทํากระบวนการ               
รีแฟคทอริงเฉพาะซอรสโคดที่เกีย่วของกบัฟงกชันของระบบเทานั้น จะไมทํากระบวนการ             
รีแฟคทอริงสวนของคลาสที่เปนสวนตดิตอประสานผูใช (User Interface) เพราะซอรสโคดในสวน
ติดตอประสานผูใชนี้เปนซอรสโคดสวนที่เครื่องมือวิชวลสตูดิโอดอทเน็ต 2005 สรางใหอยูแลว 
ไมไดมีสวนที่เกี่ยวของกับการพัฒนาซอรสโคดจากหนวยทดลอง 

ในการทดลองนั้นหนวยทดลองจะถูกนํามาผานกระบวนการรีแฟคทอริงในรูปแบบตางๆ 
โดยผูวิจยัเกบ็รวบรวมขอมลูและนําขอมลูที่ไดมาวิเคราะห เพื่อตอบวัตถุประสงคที่กําหนดไวใน
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ขางตน จากนัน้นําไปวิเคราะหผลประกอบดวยการวเิคราะหขอมูลข้ันตน (Descriptive Statistics) 
และการวิเคราะหขอมูลเชิงอนุมาน (Inferential Statistics) เพื่อนําไปตอบวัตถุประสงคตอไป 

4.2.1 การวิเคราะหขอมูลในลักษณะสถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistics) งานวจิัยนี้
เปนการวจิัยเชงิทดลอง (Experimental Research) เพื่อเปรยีบเทียบคณุภาพซอฟตแวรของซอรสโคด
ดังที่กลาวแลวขางตน โดยมหีนวยทดลองทั้งหมด 32 หนวยทดลอง ซ่ึงสามารถแบงออกเปน 2 ป
การศึกษาซึ่งประกอบไปดวยปการศึกษา 2547 จํานวน 19 หนวยทดลองและปการศึกษา 2548 
จํานวน 13 หนวยทดลอง โดยหนวยทดลองทั้งหมดไดรับกระบวนการรีแฟคทอริงที่ตางกัน 
สามารถแจกแจงจํานวนหนวยทดลองไดดงันี้ 

 

 หนวยทดลองป 2547 หนวยทดลองป 2548 รวม 

จํานวนหนวยทดลอง 19 13 32 

คิดเปนเปอรเซ็นต (%) 59.37 40.63 100 
 

ตารางที่ 4-1 แสดงตารางแจกแจงจํานวนหนวยทดลองที่นํามาผานกระบวนการรีแฟคทอริง 
 

จากแบบแผนการทดลองที่กาํหนดใหหนวยทดลองผานการพิจารณากฎเกณฑ  
รองรอยไมดีในซอรสโคดจึงพบวาพบวารองรอยไมดีในหนวยทดลองทั้งหมด 6 ขอ คือ 1) อันคอม
มิวนิเคทีฟเนม 2) ลองเมท็อด 3) ดุพลิเคทโคด 4) ลาจคลาส 5) คอมเมนต และ 6) ฟเจอเอ็นวี 
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 แสดงตารางจํานวนการพบรองรอยไมดีในหนวยทดลอง 
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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 แสดงตารางจํานวนการพบรองรอยไมดีในหนวยทดลอง (ตอ) 
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โดยรองรอยไมดีในซอรสโคดดังกลาวถูกเสนอใหทํากระบวนการรีแฟคทอริงทั้งหมด 
10 วิธีจาก 20 วิธีที่กําหนดไวคือ 1) รีเนมเมท็อด 2) เอ็กแทรกเมท็อด 3) ดีคอมโพสคอนดิชันนอล    
4) มูฟเมท็อด 5) รีเพลสเมจกินัมเบอรวิธซิมโบลิกคอนสแตนท 6) มฟูฟลด 7) อินโทรดิวซเอ็กเพลน
นิงแวริเอเบิล 8) เอ็กแทรกคลาส 9) รีเพลสเทมปวิธคิวรี 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 แสดงตารางจํานวนการทํากระบวนการรีแฟคทอริงในแตละรองรอยไมด ี
 

จากตารางที่ 4-3 จะเห็นไดวากระบวนการรแีฟคทอริงที่ทํากับหนวยทดลองไดมาจาก 6 
ประเภทของกระบวนการรีแฟคทอริง (Fowler, 1999) โดยประเภทที่ 1 คอมโพสซิงเมท็อดมี
กระบวนการรแีฟคทอริงวิธีเอ็กแทรกเมท็อด วิธีอินโทรดวิซเอ็กเพลนนงิแวริเอเบิล และวิธีรีเพลส
เทมปวิธคิวรี ประเภทที่ 2 มูฟวิงฟเจอรบีทวีนอ็อบเจกตมกีระบวนการรแีฟคทอริงวิธีมูฟเมท็อด 
วิธีมูฟฟลดและวิธีเอ็กแทรกคลาส ประเภทที่ 3 ออแกไนซซิงดาตามีกระบวนการรแีฟคทอริงวิธี      
รีเพลสเมจิกนมัเบอรวิธซิมโบลิกคอนสแตนท ประเภทที ่4 ซิมพลิไฟอิงคอนดิชันนอลเอ็กเพรสชัน
มีกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีดีคอมโพสคอนดิชันนอล ประเภทที่ 5 เมกกิงเมท็อดคอลซิมเพลอรมี
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กระบวนการรแีฟคทอริงวิธีรีเนมเมท็อด และประเภทที่ 6 ดีลลิงวิธเจนเนอรัลไลเซชันมี
กระบวนการรแีฟคทอริงวิธีพูลอัพเมท็อด 

จากกระบวนการรีแฟคทอริงที่พบในหนวยทดลองทั้งหมด 10 วิธีนั้นสามารถนําไป
สรางรูปแบบการทํากระบวนการรีแฟคทอริงเพื่อตอบวตัถุประสงคงานวิจยัไดทั้งหมด 101 รูปแบบ 
(รายช่ือกระบวนการรีแฟคทอริงในแตละรูปแบบแสดงไวในภาคผนวก ข) โดยในแตละรูปแบบ
สามารถประยุกตกับหนวยทดลองในจํานวนที่แตกตางกนัไป 
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จํานวนหนวยทดลอง 26 9 13 22 20 22 19 21 26 1 
1. Extract Method 

คิดเปนเปอรเซ็นต (%) 81.25 28.12 40.62 68.75 62.50 68.75 59.37 65.62 81.25 3.12 
จํานวนหนวยทดลอง 9 12 4 8 8 8 7 7 12 0 

2. Replace Temp with Query 
คิดเปนเปอรเซ็นต (%) 28.12 37.50 12.50 25 25 25 21.87 21.87 37.50 0 
จํานวนหนวยทดลอง 13 4 15 11 10 11 12 11 15 1 

3. Introduce Explaining Variable 
คิดเปนเปอรเซ็นต (%) 40.62 12.50 46.87 34.37 31.25 34.37 37.50 34.37 46.87 3.12 
จํานวนหนวยทดลอง 22 8 11 22 20 22 17 19 22 1 

4. Move Method 
คิดเปนเปอรเซ็นต (%) 68.75 25 34.37 68.75 62.50 68.75 53.12 59.37 68.75 3.12 
จํานวนหนวยทดลอง 20 8 10 20 20 20 15 17 20 1 

5. Move Field 
คิดเปนเปอรเซ็นต (%) 62.50 25 31.25 62.50 62.50 62.50 46.87 53.12 62.50 3.12 

ตารางที่ 4-4 แสดงตารางแจกแจงจํานวนหนวยทดลองที่ไดรับการทํากระบวนการรีแฟคทอริงในแตละรูปแบบ 

train
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จํานวนหนวยทดลอง 22 8 11 22 20 22 17 19 22 1 
6. Extract Class 

คิดเปนเปอรเซ็นต (%) 68.75 25 34.37 68.75 62.50 68.75 53.12 59.37 68.75 3.12 
จํานวนหนวยทดลอง 19 7 12 17 15 17 22 18 22 1 7. Replace Magic Number with 

Symbolic Constant คิดเปนเปอรเซ็นต (%) 59.37 21.87 37.50 53.12 46.87 53.12 68.75 56.25 68.75 3.12 
จํานวนหนวยทดลอง 21 7 11 19 17 19 18 22 22 1 

8. Decompose Conditional 
คิดเปนเปอรเซ็นต (%) 65.62 21.87 34.37 59.37 53.12 59.37 56.25 68.75 68.75 3.12 
จํานวนหนวยทดลอง 26 12 15 22 20 22 22 22 32 1 

9. Rename Method 
คิดเปนเปอรเซ็นต (%) 81.25 37.50 46.87 68.75 62.50 68.75 68.75 68.75 100 3.12 
จํานวนหนวยทดลอง 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 

10. Pull Up Method 
คิดเปนเปอรเซ็นต (%) 3.12 0 3.12 3.12 3.12 3.12 3.12 3.12 3.12 3.12 

ตารางที่ 4-4 แสดงตารางแจกแจงจํานวนหนวยทดลองที่ไดรับการทํากระบวนการรีแฟคทอริงในแตละรูปแบบ (ตอ) 

train
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หมายเหตุ ชองสีดํา หมายถึงหนวยทดลองที่ถูกทํากระบวนการรีแฟคทอริงเพียง 1 วิธี 
ตามวัตถุประสงคขอที่ 1 เชน แถวที่ 1 คอลัมนที่ 1 คือหนวยทดลองที่ถูกทํา
กระบวนการรแีฟคทอริงวิธีเอ็กแทรกเมท็อด 
วิธีการแปลความหมายตารางใหอานเริ่มจากดานซายไปบรรจบกับดานบน 
เชน แถวที่ 1 คอลัมนที่ 2 สามารถแปลความหมายไดวารูปแบบหนวย
ทดลองที่ถูกทํากระบวนการรีแฟคทอริงวิธีเอ็กแทรกเมทอ็ดกับกระบวนการ
รีแฟคทอริงวิธีรีเพลสเทมปวิธคิวรี โดยมีหนวยทดลองที่ถูกทําดวย
กระบวนการรแีฟคทอริงทั้ง 2 วิธีนี้ 9 หนวยทดลอง คิดเปน 28.12 
เปอรเซ็นต 

 

จากตารางที่ 4-4 จะเห็นไดวากระบวนการรแีฟคทอริงวิธีพูลอัพเมท็อดเกิดขึ้นกับหนวย
ทดลองเพียง 1 หนวยทดลอง ทางสถิติแลวไมสามารถนําไปวิเคราะหผลทางสถิติได ทําใหผูวจิัยตอง
ตัดกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีพูลอัพเมทอ็ดออกไป จึงทําใหเหลือกระบวนการรีแฟคทอริงสําหรับ
เปรียบเทียบคามาตรวัดเชิงวตัถุเพียง 9 วิธี 

4.2.2 การตรวจสอบการแจกแจงของขอมูล ผูวิจยัตรวจสอบการแจกแจกของขอมูลวาเปน
การแจกแจงปกติหรือไม ถาขอมูลมีการการแจกแจงแบบปกติผูวิจยัจะทดสอบสมมติฐานแบบอิง
พารามิเตอร (Parametric Test) แตถาขอมูลไมไดมีการแจกแจงแบบปกติ ผูวิจยัจะทดสอบ
สมมติฐานแบบไมอิงกับพารามิเตอร (Non Parametric Test) (กัลยา วาณิชยบัญชา, 2544) โดย
งานวิจยันี้ผูวิจยัสนใจตวัแปรคือ คุณภาพซอฟตแวรในทีน่ี้จะเปนมาตรวัดเชิงวัตถุของ Chidamber 
และ Kemerer (1994) 6 มาตรวัด มาตรวดัเชิงวัตถุของ Lorenz และ Kidd (1994) 1 มาตรวัด มาตรวดั
เชิงวัตถุของ Abreu (1996) 6 มาตรวัด และมาตรวัดคอมเมนตเปอรเซ็นตเทจ 1 มาตรวัด (Rosenberg 
และ Hyatt, 1995) 

ผูวิจัยตองตรวจสอบการแจกแจงขอมูลวามกีารแจกแจงแบบปกติหรือไม โดยการ
กําหนดสมมติฐานของการทดสอบไดดังนี ้

1. H0: ความแตกตางของคามาตรวัดเชิงวัตถุที่คํานวณไดจากซอรสโคดเดียวกันกอน
ทํากระบวนการรีแฟคทอริงเปรียบเทียบกบัหลังทํากระบวนการรีแฟคทอริง มี
การแจกแจงแบบปกต ิ

H1: ความแตกตางของคามาตรวัดเชิงวัตถุที่คํานวณไดจากซอรสโคดเดียวกันกอน
ทํากระบวนการรีแฟคทอริงเปรียบเทียบกบัหลังทํากระบวนการรีแฟคทอริง 
ไมไดมีการแจกแจงแบบปกติ 
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2. H0: ความแตกตางของคามาตรวัดเชิงวัตถุที่คํานวณไดจากซอรสโคดเดียวกันที่ผาน
กระบวนการรแีฟคทอริง 1 วธีิ กับหลังผานกระบวนการรแีฟคทอริง 2 วธีิ มี
การแจกแจงแบบปกต ิ

H1: ความแตกตางของคามาตรวัดเชิงวัตถุที่คํานวณไดจากซอรสโคดเดียวกันที่ผาน
กระบวนการรแีฟคทอริง 1 วธีิ หลังผานกระบวนการรีแฟคทอริง 2 วิธี ไมไดมี
การแจกแจงแบบปกต ิ

3. H0: ความแตกตางของคามาตรวัดเชิงวัตถุที่คํานวณไดจากซอรสโคดเดียวกันที่ผาน
กระบวนการรแีฟคทอริงวิธีที่ x ตามดวยวธีิที่ y กับหลังผานกระบวนการ       
รีแฟคทอริงวิธีที่ y ตามดวยวธีิที่ x มีการแจกแจงแบบปกติ 

H1: ความแตกตางของคามาตรวัดเชิงวัตถุที่คํานวณไดจากซอรสโคดเดียวกันที่ผาน
กระบวนการรแีฟคทอริงวิธีที่ x ตามดวยวธีิที่ y กับหลังผานกระบวนการ       
รีแฟคทอริงวิธีที่ y ตามดวยวธีิที่ x ไมไดมีการแจกแจงแบบปกต ิ

ในการตรวจสอบการแจกแจงของขอมูลเชิงปริมาณวาเปนแบบปกติโดยใชสถิติ
ทดสอบนั้น มสีถิติทดสอบที่ใชคือ Kolmogorov-Smirnov สําหรับหนวยทดลองมากกวา 50 หนวย 
และ Shapiro-Wilk สําหรับหนวยทดลองนอยกวา 50 หนวย (กัลยา วานิชยบัญชา, 2548) สําหรับ
งานวิจยันี้ตวัอยางในแตละกลุมนอยกวา 50 หนวย ดังนัน้งานวจิัยนี้จึงใชเทคนิค Shapiro-Wilk ใน
การตรวจสอบการแจกแจงขอมูล โดยจะเลอืกทดสอบสมมติฐานแบบองิพารามิเตอร (Parametric 
Test) เมื่อคา Sig. (Significance) ของการทดสอบนอยกวาระดับนยัสําคัญที่กําหนด โดยงานวิจยันี้
กําหนดระดับนัยสําคัญเทากบั 0.05 ดังนั้นการทดสอบสมมติฐานแบบอิงพารามิเตอรใชวิธีการ
ทดสอบสมมติฐานเกีย่วกับผลตางระหวางคาเฉลี่ย 2 ประชากรแบบจับคู (Paired t-test) เนื่องจาก
การทดสอบสมมติฐานนี้เปนการหาคาผลตางระหวางคามาตรวัดเชิงวตัถุของหนวยทดลองเดียวกนั
ที่ผานกระบวนการรีแฟคทอริงที่ตางกัน (กัลยา วานิชยบัญชา, 2548) ในทางตรงกนัขามจะเลือก
ทดสอบสมมติฐานแบบไมอิงพารามิเตอร (Nonparametric Test) เมื่อคา Sig. ของการทดสอบ
มากกวาหรือเทากับระดับนยัสําคัญที่กําหนด โดยงานวจิัยนีก้ําหนดระดับนยัสําคัญเทากับ 0.05 
ดังนั้นการทดสอบสมมติฐานแบบอิงพารามิเตอรทางผูวิจัยเลือกใชวิธีการทดสอบสมมติฐาน
เกี่ยวกับการแจกแจงของขอมูล 2 ชุดที่สัมพันธกัน (Two-Related-Samples Tests) โดยเลือกใช
วิธีการทดสอบประเภทวิลคอกสัน ไซน-แรงค เทส (Wilcoxon signed-rank test) เนื่องจากการ
ทดสอบสมมติฐานนี้เปนการหาคาผลตางระหวางคามาตรวัดเชิงวัตถุของหนวยทดลองเดียวกันที่
ผานกระบวนการรีแฟคทอริงที่ตางกัน (กัลยา วานิชยบัญชา, 2548) 
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จากตารางที่แสดงไวในภาคผนวก ข แสดงคาการแจกแจงวิธีการทดสอบทางสถิติ
สําหรับของคามาตรวัดเชิงวตัถุทั้ง 14 คา ตามผลการทดสอบการแจกแจงขอมูลวาเปนแบบปกติ
หรือไม ตามสมมติฐานขางตนคือ ตามสมมติฐานขอที่ 1 มี 9 รูปแบบ ตามสมมติฐานขอที่ 2 มี 72 
รูปแบบ และตามสมมติฐานขอที่ 3 มี 36 รูปแบบ สามารถแสดงผลการสรุปการทดสอบการแจกแจง
ขอมูลวาเปนแบบปกติของสมมติฐานทั้ง 3 ขอ ไดดังนี ้

1. สมมติฐานขอที่ 1 ความแตกตางของคามาตรวัดเชิงวัตถุที่คํานวณไดจากซอรสโคด
เดียวกันกอนทาํกระบวนการรีแฟคทอริงเปรียบเทียบกับหลังทํากระบวนการรีแฟคทอริง วาเปนการ
แจกแจงแบบปกติหรือไม 

 

ลําดับ กระบวนการรีแฟคทอริง 
อิง

พารามิเตอร 
ไมอิง

พารามิเตอร 
วิเคราะห
ผลไมได 

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 แสดงตารางจํานวนวิธีการทดสอบทางสถิติสําหรับคามาตรวัดเชิงวัตถุ 14 คา ตามผล 
                      การทดลองวาคามาตรวัดเชิงวัตถุมีการแจกแจงเปนแบบปกติหรือไม สําหรับการ 
                      เปรียบเทียบคามาตรวัดเชิงวตัถุที่คํานวณไดจากซอรสโคดเดียวกนักอนทํา 
                      กระบวนการรแีฟคทอริงเปรียบเทียบกับหลังทํากระบวนการรีแฟคทอริง 

 

จากตารางที่ 4-5 จะเห็นไดวากระบวนการรแีฟคทอริงแตละรูปแบบตามสมมติฐานขอ
ที่ 1 จะมีคามาตรวัดเชิงวัตถุที่ตองทดสอบดวยการทดสอบสมมติฐานแบบอิงพารามิเตอรและแบบ
ไมอิงพารามิเตอร และสําหรับคามาตรวัดเชิงวัตถุที่ไมสามารถวิเคราะหผลการแจกแจงขอมูลวาเปน
ปกติได เนื่องจากคามาตรวดัเชิงวัตถุจากหนวยทดลองที่ผานกระบวนการรีแฟคทอริงตามรูปแบบ
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ในสมมติฐานขอที่ 1 นี้ไมมีความแตกตางระหวางคามาตรวัดเชิงวัตถุของหนวยทดลองเดียวกัน 
(สามารถดูรายละเอียดผลการแจกแจงขอมลูวาเปนปกติของสมมติฐานขอที่ 1 ไดที่ภาคผนวก ค) 

2. สมมติฐานขอที่ 2 ความแตกตางของคามาตรวัดเชิงวัตถุที่คํานวณไดจากซอรสโคด
เดียวกันที่ผานกระบวนการรแีฟคทอริงวิธีที่ x กับหลังผานกระบวนการรีแฟคทอริงวธีิที่ x ตามดวย
วิธีที่ y วาเปนการแจกแจงแบบปกติหรือไม 

 

ลําดับ กระบวนการรีแฟคทอริง 
อิง

พารามิเตอร 
ไมอิง

พารามิเตอร 
วิเคราะห
ผลไมได 

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 แสดงตารางจํานวนวิธีการทดสอบทางสถิติสําหรับคามาตรวัดเชิงวัตถุ 14 คา ตามผล 
                      การทดลองวาคามาตรวัดเชิงวัตถุมีการแจกแจงเปนแบบปกติหรือไม สําหรับการ 
                      เปรียบเทียบคามาตรวัดเชิงวตัถุที่คํานวณไดจากซอรสโคดเดียวกนัที่ผานกระบวนการ 
                      รีแฟคทอริง 1 วิธี กับหลังผานกระบวนการรีแฟคทอริง 2 วิธี 
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ลําดับ กระบวนการรีแฟคทอริง 
อิง

พารามิเตอร 
ไมอิง

พารามิเตอร 
วิเคราะห
ผลไมได 

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 แสดงตารางจํานวนวิธีการทดสอบทางสถิติสําหรับคามาตรวัดเชิงวัตถุ 14 คา ตามผล 
                      การทดลองวาคามาตรวัดเชิงวัตถุมีการแจกแจงเปนแบบปกติหรือไม สําหรับการ 
                      เปรียบเทียบคามาตรวัดเชิงวตัถุที่คํานวณไดจากซอรสโคดเดียวกนัที่ผานกระบวนการ 
                      รีแฟคทอริง 1 วิธี กับหลังผานกระบวนการรีแฟคทอริง 2 วิธี (ตอ) 
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ลําดับ กระบวนการรีแฟคทอริง 
อิง

พารามิเตอร 
ไมอิง

พารามิเตอร 
วิเคราะห
ผลไมได 

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 แสดงตารางจํานวนวิธีการทดสอบทางสถิติสําหรับคามาตรวัดเชิงวัตถุ 14 คา ตามผล 
                      การทดลองวาคามาตรวัดเชิงวัตถุมีการแจกแจงเปนแบบปกติหรือไม สําหรับการ 
                      เปรียบเทียบคามาตรวัดเชิงวตัถุที่คํานวณไดจากซอรสโคดเดียวกนัที่ผานกระบวนการ 
                      รีแฟคทอริง 1 วิธี กับหลังผานกระบวนการรีแฟคทอริง 2 วิธี (ตอ) 
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ลําดับ กระบวนการรีแฟคทอริง 
อิง

พารามิเตอร 
ไมอิง

พารามิเตอร 
วิเคราะห
ผลไมได 

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 แสดงตารางจํานวนวิธีการทดสอบทางสถิติสําหรับคามาตรวัดเชิงวัตถุ 14 คา ตามผล 
                      การทดลองวาคามาตรวัดเชิงวัตถุมีการแจกแจงเปนแบบปกติหรือไม สําหรับการ 
                      เปรียบเทียบคามาตรวัดเชิงวตัถุที่คํานวณไดจากซอรสโคดเดียวกนัที่ผานกระบวนการ 
                      รีแฟคทอริง 1 วิธี กับหลังผานกระบวนการรีแฟคทอริง 2 วิธี (ตอ) 
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ลําดับ กระบวนการรีแฟคทอริง 
อิง

พารามิเตอร 
ไมอิง

พารามิเตอร 
วิเคราะห
ผลไมได 

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 แสดงตารางจํานวนวิธีการทดสอบทางสถิติสําหรับคามาตรวัดเชิงวัตถุ 14 คา ตามผล 
                      การทดลองวาคามาตรวัดเชิงวัตถุมีการแจกแจงเปนแบบปกติหรือไม สําหรับการ 
                      เปรียบเทียบคามาตรวัดเชิงวตัถุที่คํานวณไดจากซอรสโคดเดียวกนัที่ผานกระบวนการ 
                      รีแฟคทอริง 1 วิธี กับหลังผานกระบวนการรีแฟคทอริง 2 วิธี (ตอ) 
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ลําดับ กระบวนการรีแฟคทอริง 
อิง

พารามิเตอร 
ไมอิง

พารามิเตอร 
วิเคราะห
ผลไมได 

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 แสดงตารางจํานวนวิธีการทดสอบทางสถิติสําหรับคามาตรวัดเชิงวัตถุ 14 คา ตามผล 
                      การทดลองวาคามาตรวัดเชิงวัตถุมีการแจกแจงเปนแบบปกติหรือไม สําหรับการ 
                      เปรียบเทียบคามาตรวัดเชิงวตัถุที่คํานวณไดจากซอรสโคดเดียวกนัที่ผานกระบวนการ 
                      รีแฟคทอริง 1 วิธี กับหลังผานกระบวนการรีแฟคทอริง 2 วิธี (ตอ) 
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จากตารางที่ 4-6 จะเห็นไดวากระบวนการรแีฟคทอริงแตละรูปแบบตามสมมติฐานขอ
ที่ 2 จะมีคามาตรวัดเชิงวัตถุที่ตองทดสอบดวยการทดสอบสมมติฐานแบบอิงพารามิเตอรและแบบ
ไมอิงพารามิเตอร และสําหรับคามาตรวัดเชิงวัตถุที่ไมสามารถวิเคราะหผลการแจกแจงขอมูลวาเปน
ปกติได เนื่องจากคามาตรวดัเชิงวัตถุจากหนวยทดลองที่ผานกระบวนการรีแฟคทอริงตามรูปแบบ
ในสมมติฐานขอที่ 2 นี้ไมมีความแตกตางเลยระหวางคามาตรวัดเชิงวตัถุของหนวยทดลองเดียวกนั 
(สามารถดูรายละเอียดผลการแจกแจงขอมลูวาเปนปกติของสมมติฐานขอที่ 2 ไดที่ภาคผนวก ข) 

3. สมมติฐานขอที่ 3 ความแตกตางของคามาตรวัดเชิงวัตถุที่คํานวณไดจากซอรสโคด
เดียวกันที่ผานกระบวนการรแีฟคทอริงวิธีที่ x ตามดวยวธีิที่ y กับหลังผานกระบวนการรีแฟคทอริง
วิธีที่ y ตามดวยวิธีที่ x วาเปนการแจกแจงแบบปกตหิรือไม 

 

ลําดับ กระบวนการรีแฟคทอริง 
อิง

พารามิเตอร 
ไมอิง

พารามิเตอร 
วิเคราะห
ผลไมได 

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 แสดงตารางจํานวนวิธีการทดสอบทางสถิติสําหรับคามาตรวัดเชิงวัตถุ 14 คา ตามผล 
                      การทดลองวาคามาตรวัดเชิงวัตถุมีการแจกแจงเปนแบบปกติหรือไม สําหรับการ 
                      เปรียบเทียบคามาตรวัดเชิงวตัถุที่คํานวณไดจากซอรสโคดเดียวกนัที่ผานกระบวนการ 
                      รีแฟคทอริง 2 วิธีสลับลําดับกัน 
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ลําดับ กระบวนการรีแฟคทอริง 
อิง

พารามิเตอร 
ไมอิง

พารามิเตอร 
วิเคราะห
ผลไมได 

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 แสดงตารางจํานวนวิธีการทดสอบทางสถิติสําหรับคามาตรวัดเชิงวัตถุ 14 คา ตามผล 
                      การทดลองวาคามาตรวัดเชิงวัตถุมีการแจกแจงเปนแบบปกติหรือไม สําหรับการ 
                      เปรียบเทียบคามาตรวัดเชิงวตัถุที่คํานวณไดจากซอรสโคดเดียวกนัที่ผานกระบวนการ 
                      รีแฟคทอริง 2 วิธีสลับลําดับกัน (ตอ) 
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ลําดับ กระบวนการรีแฟคทอริง 
อิง

พารามิเตอร 
ไมอิง

พารามิเตอร 
วิเคราะห
ผลไมได 

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 แสดงตารางจํานวนวิธีการทดสอบทางสถิติสําหรับคามาตรวัดเชิงวัตถุ 14 คา ตามผล 
                      การทดลองวาคามาตรวัดเชิงวัตถุมีการแจกแจงเปนแบบปกติหรือไม สําหรับการ 
                      เปรียบเทียบคามาตรวัดเชิงวตัถุที่คํานวณไดจากซอรสโคดเดียวกนัที่ผานกระบวนการ 
                      รีแฟคทอริง 2 วิธีสลับลําดับกัน (ตอ) 
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ลําดับ กระบวนการรีแฟคทอริง 
อิง

พารามิเตอร 
ไมอิง

พารามิเตอร 
วิเคราะห
ผลไมได 

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 แสดงตารางจํานวนวิธีการทดสอบทางสถิติสําหรับคามาตรวัดเชิงวัตถุ 14 คา ตามผล 
                      การทดลองวาคามาตรวัดเชิงวัตถุมีการแจกแจงเปนแบบปกติหรือไม สําหรับการ 
                      เปรียบเทียบคามาตรวัดเชิงวตัถุที่คํานวณไดจากซอรสโคดเดียวกนัที่ผานกระบวนการ 
                      รีแฟคทอริง 2 วิธีสลับลําดับกัน (ตอ) 
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จากตารางที่ 4-7 จะเห็นไดวากระบวนการรแีฟคทอริงตามสมมติฐานขอที่ 3 จะ
สามารถทดสอบคามาตรวัดเชิงวัตถุไดเพียง 1 มาตรวัด สําหรับการทํากระบวนการรีแฟคทอริง
วิธีเอ็กแทรกเมท็อดกับกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีอ่ืนๆ แบบอิงพารามิเตอร สวนคามาตรวัดเชิง
วัตถุสําหรับกระบวนการรีแฟคทอริงตั้งแตลําดับที่ 9-36 ที่เหลือไมสามารถวิเคราะหผลการแจกแจง
ขอมูลวาเปนปกติได เนื่องจากคามาตรวัดเชิงวัตถุจากหนวยทดลองที่ผานกระบวนการรีแฟคทอริง 2 
วิธีทําสลับลําดับกันตามสมมติฐานขอที่ 3 นี้ไมมีความแตกตางในคามาตรวัดเชิงวัตถุของหนวย
ทดลองเดียวกนั (สามารถดูรายละเอียดผลการแจกแจงขอมูลวาเปนปกติของสมมติฐานขอที่ 3 ไดที่
ภาคผนวก ค คามาตรวัดเชิงวตัถุที่สามารถทดสอบไดตามสมมติฐานที่ 3 นี้ คือมาตรวัดเอเวอรเรจ
เมท็อดไซซ (Average Method Size)) 
4.3 การเปรียบเทียบคามาตรวัดเชิงวตัถุกอนทํากระบวนการรีแฟคทอริงเปรียบเทียบกับหลังทํา
กระบวนการรีแฟคทอริง 

ผูวิจัยตองการเปรียบเทียบคามาตรวัดเชิงวตัถุกอนทํากระบวนการรีแฟคทอริงเปรียบเทียบกับ
หลังทํากระบวนการรีแฟคทอริง ซ่ึงการตรวจสอบการแจกแจงปกติของคามาตรวัดเชิงวัตถุนั้น
แบงเปน 2 กรณีคือ 1) มาตรวัดเชิงวัตถุที่มกีารแจกแจงแบบปกติ 2) มาตรวัดเชิงวัตถุที่ไมไดมีการ
แจกแจงแบบปกติ สําหรับกรณีที่ 1 ผูวิจยัเลือกการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับผลตางระหวาง
คาเฉลี่ย 2 ประชากรแบบจับคู (Paired t-test) และสําหรับกรณีที่ 2 ผูวิจัยเลือกการทดสอบสมมติฐาน
เกี่ยวกับการแจกแจงของขอมูล 2 ชุดที่สัมพันธกัน (Two-Related-Samples Tests) โดยท้ัง 2 กรณีจะ
ใชโปรแกรม SPSS ในการทดสอบ 

การเปรียบเทยีบคามาตรวัดเชิงวัตถุกอนทาํกระบวนการรีแฟคทอริงเปรียบเทียบกับหลังทํา
กระบวนการรแีฟคทอริง โดยไดแยกการทดสอบสมมติฐานเปน 2 กรณ ีไวดังนี ้

1. การทดสอบสมมติฐานกรณทีี่เมื่อคามาตรวัดเชิงวัตถุเพิม่ขึ้น แลวสงผลใหคุณภาพ
ซอฟตแวรดีขึน้ ดังนั้นสามารถตั้งสมมติฐานไดดังนี ้

 

H0: 12 μμ ≤  
H1: 12 μμ >  

 

2. การทดสอบสมมติฐานกรณทีี่เมื่อคามาตรวัดเชิงวัตถุลดลง แลวสงผลใหคุณภาพ
ซอฟตแวรดีขึน้ ดังนั้นสามารถตั้งสมมติฐานไดดังนี ้

 

H0: 12 μμ ≥  
H1: 12 μμ <  
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โดย 1μ  หมายถึงคาเฉลี่ยของคามาตรวัดเชิงวตัถุกอนทํากระบวนการรีแฟคทอริงและ 2μ  
หมายถึงคามาตรวัดเชิงวัตถุหลังทํากระบวนการรีแฟคทอริง เนื่องจากผูวิจัยไดคาดหวังวาซอรสโคด
ที่ไดหลังจากผานการทํากระบวนการรีแฟคทอริงจะมีคุณภาพซอฟตแวรดีกวาซอรสโคดที่ไมผาน
การทํากระบวนการรีแฟคทอริง โดยการทดสอบคามาตรวัดเชิงวัตถุทั้ง 2 กรณี จะแสดงไวในตาราง
ที่ 4-8 

หากผลการตรวจสอบการแจกแจงปกติของคามาตรวัดเชิงวัตถุเปนแบบปกติ สําหรับ

สมมติฐานกรณีที่ 1 จะปฏิเสธสมมติฐานเมื่อคา <
2

tailed)-(2 Sig.  คาระดับนัยสําคัญ และคาสถิติ 

t  > 0 โดยที่เงื่อนไขทั้งสองขอนี้ตองเปนจรงิทั้งคูจึงจะสามารถปฏิเสธ H0 (กัลยา วานชิยบัญชา, 

2548) และสําหรับสมมติฐานกรณีที่ 2 จะปฏิเสธสมมติฐานเมื่อคา <
2

tailed)-(2 Sig.  คาระดับ

นัยสําคัญ และคาสถิติ t  < 0 โดยที่เงื่อนไขทัง้สองขอนี้ตองเปนจริงทั้งคูจงึจะสามารถปฏิเสธ H0 
(กัลยา วานิชยบัญชา, 2548) 

หากผลการตรวจสอบการแจกแจงปกติของคามาตรวัดเชิงวัตถุไมเปนแบบปกติ สําหรบั

สมมติฐานกรณีที่ 1 จะปฏิเสธสมมติฐานเมื่อคา <
2

tailed)-(2 Sig. Asymp.  คาระดับนัยสําคัญ 

และคาสถิติ Z  > 0 โดยที่เงื่อนไขทั้งสองขอนี้ตองเปนจริงทั้งคูจึงจะสามารถปฏิเสธ H0 (กัลยา      
วานิชยบัญชา, 2548) และสําหรับสมมติฐานกรณีที่ 2 จะปฏิเสธสมมติฐานเมื่อคา 

<
2

tailed)-(2 Sig. Asymp.  คาระดับนยัสําคัญ และคาสถิติ Z  < 0 โดยทีเ่งื่อนไขทั้งสองขอนี้ตอง

เปนจริงทั้งคูจงึจะสามารถปฏิเสธ H0 (กัลยา วานิชยบัญชา, 2548) 
ซ่ึงจากตารางที่แสดงไวในภาคผนวก แสดงใหเห็นวาคามาตรวัดเชิงวตัถุทั้ง 14 คา สามารถ

ยอมรับ H0 และปฏิเสธ H0 โดยสามารถสรุปไดดังตารางตอไปนี ้
 

โดยกําหนดให เครื่องหมายขีดคั่น (-) หมายถึงผลตางของคามาตรวัดเชงิวัตถุมีคาไมแตกตาง
กัน ทําใหไมสามารถวิเคราะหผลทางสถิติได 
เครื่องหมายดอกจัน (*) หมายถึงผลของคามาตรวัดเชิงวตัถุที่ปฏิเสธ H0 
เครื่องหมายที (T) หมายถึงผลของคามาตรวัดเชิงวัตถุที่ลดลงสําหรับการ
วิเคราะหขอมูลเพิ่มเติม (Exploration) 
สดมภสีขาว คอืสดมภมาตรวัดเชิงวัตถุที่คานอยหมายถึงคุณภาพซอฟตแวรด ี
สดมภสีเทา คือสดมภมาตรวัดเชิงวัตถุที่คามากหมายถึงคุณภาพซอฟตแวรดี
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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 แสดงตารางคาสถิติ Sig. (1-tailed) และคาสถิติ t  หรือ Z  เพื่อใชบอกยอมรับและปฏิเสธ H0 ของสมมติฐานที่ 1 

train
Typewritten Text
102



 

103 

จากตารางที่ 4-8 เปนตารางทีแ่สดงคา Sig. (1-tailed) และคาสถิติ t  หรือ Z  ของมาตรวัดเชิง
วัตถุ เพื่อใชบอกยอมรับและปฏิเสธ H0 ของสมมติฐานที่ 1 จะเห็นไดวากระบวนการรีแฟคทอริง
โดยรวมไมไดทําใหคามาตรวัดเชิงวัตถุทุกตัวดีขึ้น ซ่ึงในกระบวนการรแีฟคทอริงในแตละวิธีจะมี
สวนทําใหคามาตรวัดเชิงวตัถุดีขึ้นแตกตางกัน แตสําหรับการทดสอบสมมติฐานที่ 1 นี้มีมาตรวัดเชิง
วัตถุ 4 ชนิด ทีไ่มมีคาดีขึ้นคอื มาตรวัดคอมเมนตเปอรเซน็ตเทจ (Comment Percentage) มาตรวัด 
แอตทริบิวตไฮดิงแฟคเทอร (Attribute Hiding Factor: AHF) มาตรวดัเมท็อดอินเฮอริแทนแฟคเทอร 
(Method Inheritance Factor: MIF) และมาตรวัดโพลีมอรฟซึมแฟคเทอร (Polymorphism Factor: 
POF) 

สําหรับกระบวนการรีแฟคทอริงในแตละวิธี จะเห็นไดวาการเปรียบเทยีบของหนวยทดลอง
ตามสมมติฐานที่ 1 คามาตรวัดเชิงวัตถุจะดีขึ้นกับกระบวนการรีแฟคทอริงแตละวิธีไมเทากัน แต
โดยรวมแลวจะมีการดีขึ้นของคามาตรวัดเชิงวัตถุ ยกเวนกระบวนการรแีฟคทอริงวิธีรีเนมเมท็อด 
ซ่ึงผูวิจัยเห็นวากระบวนการรีแฟคทอริงที่ทําใหคามาตรวัดเชิงวัตถุมีคาดีขึ้นอยางมนียัสําคัญใน
สมมติฐานที่ 1 (ซ่ึงจะพบไดอีกในสมมติฐานที่ 2 ผูวิจยัจะกลาวตอไป) คือ 

- กระบวนการรแีฟคทอริงเกือบทุกวิธีมีผลทําใหมาตรวดัเอเวอรเรจเมท็อดไซซ 
(Average Method Size: AMS) มีคาดีขึ้น เนื่องจากกระบวนการรีแฟคทอริงมีสวนชวยใหเมท็อดใน
แตละคลาสมีซอรสโคดที่ส้ันและกระชับมากขึ้น โดยเฉพาะอยางยิ่งกระบวนการรีแฟคทอริงวิธี  
เอ็กแทรกเมทอ็ด กระบวนการรีแฟคทอริงวิธีรีเพลสเทมปวิธคิวรี และกระบวนการรแีฟคทอริงวิธี  
ดีคอมโพสคอนดิชันนอล จะเปนกระบวนการรีแฟคทอริงที่เกี่ยวของกบัเมท็อดในแตละคลาส
โดยตรงจึงมีผลใหคามาตรวดัชนิดอื่นๆ มคีาดีขึ้นดวยคือ มาตรวัดแลคออฟโคฮีชันอินเมท็อด (Lack 
of Cohesion in Method: LCOM) มาตรวัดเมท็อดไฮดิงแฟคเทอร (Method Hiding Factor: MHF) 
และมาตรวดัคพัพลิงแฟคเทอร (Coupling Factor: COF) 

- กระบวนการรแีฟคทอริงวิธีมูฟเมท็อด กระบวนการรีแฟคทอริงวิธีมูฟฟลดและ
กระบวนการรแีฟคทอริงวิธีเอ็กแทรกคลาส มีผลทําใหมาตรวัดเวทเทดเมท็อดเปอคลาส (Weighted 
Methods per Class: WMC) ทั้ง 3 วิธีมีคาดขีึ้น มาตรวัดเดพออฟอินเฮอริแทนทรี (Depth of 
Inheritance Tree: DIT) ทั้ง 3 วิธีมีคาดีขึ้น มาตรวัดนัมเบอรออฟชิลเดรน (Number of Children: 
NOC) ทั้ง 3 วิธีมีคาดีขึ้น มาตรวัดคัพพลิงบีทวีนอ็อบเจกตคลาส (Coupling Between Object 
Classes: CBO) มี 2 วิธีมีคาดขีึ้น โดยยกเวนกระบวนการรแีฟคทอริงวิธีมูฟเมท็อด มาตรวัด          
เรสปอนซฟอรอะคลาส (Response for a Class: RFC) ทั้ง 3 วิธีมีคาดีขึ้น มาตรวัดแลคออฟโคฮีชัน
อินเมท็อด (Lack of Cohesion in Method: LCOM) มี 2 วธีิมีคาดีขึ้น โดยยกเวนกระบวนการ           
รีแฟคทอริงวิธีมูฟฟลด มาตรวัดเอเวอรเรจเมท็อดไซซ (Average Method Size: AMS) ทั้ง 3 วิธีมีคา
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ดีขึ้นและมาตรวัดคัพพลิงแฟคเทอร (Coupling Factor: COF) ทั้ง 3 วิธีมคีาดีขึ้น ผูวิจยัเห็นวาการที่
ผลการทดลองมีคาที่ใกลเคียงกันเนื่องจากหลักการในการทํากระบวนการรีแฟคทอริงทั้ง 3 วิธีนี้ ซ่ึง
อยูในกระบวนการรีแฟคทอริงประเภทเดยีวกันจําเปนตองมีการเพิ่มคลาสขึ้นในซอรสโคด ซ่ึงทําให
โครงสรางของระบบเปลี่ยนแปลงไปมากกวากระบวนการรีแฟคทอริงวธีิอ่ืนๆ ดังนั้นคามาตรวัดเชิง
วัตถุที่ดีขึ้นกจ็ะมีสวนที่สอดคลองกันและกระทบกับมาตรวัดเชิงวัตถุหลายชนิดดังกลาว 

- กระบวนการรแีฟคทอริงวิธีรีเพลสเมจิกนัมเบอรวิธซิมโบลิกคอนสแตนต และ
กระบวนการรแีฟคทอริงวิธีดีคอมโพสคอนดิชันนอล มผีลทําใหมาตรวัดแอตทริบวิตอินเฮอริแทน
แฟคเทอร (Attribute Inheritance Factor: AIF) มีคาดีขึ้น เนื่องจากกระบวนการรีแฟคทอริง 2 วีธีนี้มี
สวนที่เกีย่วของกับแอตทริบวิตในแตละคลาสคือ การจัดการใหแอตทริบิวตในแตละคลาสถูก
เรียกใชงานไดเหมาะสมมากขึ้น 
4.4 การเปรียบเทียบคามาตรวัดเชิงวตัถุเม่ือผานกระบวนการรีแฟคทอริง 1 วิธี เปรียบเทียบกับ
หลังผานกระบวนการรีแฟคทอริง 2 วิธี 

ผูวิจัยตองการเปรียบเทียบคามาตรวัดเชิงวตัถุเมื่อผานกระบวนการรีแฟคทอริง 1 วิธี 
เปรียบเทียบกบัการทํากระบวนการรีแฟคทอริง 2 วิธี ซ่ึงการตรวจสอบการแจกแจงปกติของคา
มาตรวัดเชิงวตัถุนั้นแบงเปน 2 กรณีคือ 1) มาตรวัดเชิงวตัถุที่มีการแจกแจงแบบปกติ 2) มาตรวัดเชิง
วัตถุที่ไมไดมกีารแจกแจงแบบปกติ สําหรับกรณีที่ 1 ผูวิจัยเลือกการทดสอบสมมติฐานเกีย่วกับ
ผลตางระหวางคาเฉลี่ย 2 ประชากรแบบจบัคู (Paired t-test) และสําหรบักรณีที่ 2 ผูวิจัยเลือกการ
ทดสอบสมมติฐานเกีย่วกับการแจกแจงของขอมูล 2 ชุดที่สัมพันธกัน (Two-Related-Samples Tests) 
โดยทั้ง 2 กรณจีะใชโปรแกรม SPSS ในการทดสอบ 

การเปรียบเทยีบคามาตรวัดเชิงวัตถุเมื่อทํากระบวนการรแีฟคทอริง 1 วธีิ เปรียบเทียบกับการ
ทํากระบวนการรีแฟคทอริง 2 วิธี โดยไดแยกการทดสอบสมมติฐานเปน 2 กรณี ไวดังนี ้

1. การทดสอบสมมติฐานกรณทีี่เมื่อคามาตรวัดเชิงวัตถุเพิม่ขึ้น แลวสงผลใหคุณภาพ
ซอฟตแวรดีขึน้ ดังนั้นสามารถตั้งสมมติฐานไดดังนี ้

 

H0: 12 μμ ≤  
H1: 12 μμ >  

 

2. การทดสอบสมมติฐานกรณทีี่เมื่อคามาตรวัดเชิงวัตถุลดลง แลวสงผลใหคุณภาพ
ซอฟตแวรดีขึน้ ดังนั้นสามารถตั้งสมมติฐานไดดังนี ้

 

H0: 12 μμ ≥  
H1: 12 μμ <  
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โดย 1μ  หมายถึงคาเฉลี่ยของคามาตรวัดเชิงวตัถุเมื่อทํากระบวนการรีแฟคทอริงวิธีที่ x และ 

2μ  หมายถึงคามาตรวัดเชิงวัตถุเมื่อทํากระบวนการรีแฟคทอริงวิธีที่ x และวิธีที่ y เนื่องจากผูวิจยัได
คาดหวังวาซอรสโคดที่ไดหลังจากผานการทํากระบวนการรีแฟคทอริง 2 วิธี ยอมจะมีคุณภาพ
ซอฟตแวรดกีวาซอรสโคดที่ผานการทํากระบวนการรีแฟคทอริง 1 วิธี โดยการทดสอบคามาตรวัด
เชิงวัตถุทั้ง 2 กรณี จะแสดงไวในตารางที่ 4-9 ถึงตารางที่ 4-17 

หากผลการตรวจสอบการแจกแจงปกติของคามาตรวัดเชิงวัตถุเปนแบบปกติ สําหรับ

สมมติฐานกรณีที่ 1 จะปฏิเสธสมมติฐานเมื่อคา <
2

tailed)-(2 Sig.  คาระดับนัยสําคัญ และคาสถิติ 

t  > 0 โดยที่เงื่อนไขทั้งสองขอนี้ตองเปนจรงิทั้งคูจึงจะสามารถปฏิเสธ H0 (กัลยา วานชิยบัญชา, 

2548) และสําหรับสมมติฐานกรณีที่ 2 จะปฏิเสธสมมติฐานเมื่อคา <
2

tailed)-(2 Sig.  คาระดับ

นัยสําคัญ และคาสถิติ t  < 0 โดยที่เงื่อนไขทัง้สองขอนี้ตองเปนจริงทั้งคูจงึจะสามารถปฏิเสธ H0 
(กัลยา วานิชยบัญชา, 2548) 

หากผลการตรวจสอบการแจกแจงปกติของคามาตรวัดเชิงวัตถุไมเปนแบบปกติ สําหรบั

สมมติฐานกรณีที่ 1 จะปฏิเสธสมมติฐานเมื่อคา <
2

tailed)-(2 Sig. Asymp.  คาระดับนัยสําคัญ 

และคาสถิติ Z  > 0 โดยที่เงื่อนไขทั้งสองขอนี้ตองเปนจริงทั้งคูจึงจะสามารถปฏิเสธ H0 (กัลยา      
วานิชยบัญชา, 2548) และสําหรับสมมติฐานกรณีที่ 2 จะปฏิเสธสมมติฐานเมื่อคา 

<
2

tailed)-(2 Sig. Asymp.  คาระดับนยัสําคัญ และคาสถิติ Z  < 0 โดยทีเ่งื่อนไขทั้งสองขอนี้ตอง

เปนจริงทั้งคูจงึจะสามารถปฏิเสธ H0 (กัลยา วานิชยบัญชา, 2548) 
ซ่ึงจากตารางที่แสดงไวในภาคผนวก แสดงใหเห็นวาคามาตรวัดเชิงวตัถุทั้ง 14 คา สามารถ

ยอมรับ H0 และปฏิเสธ H0 โดยสามารถสรุปไดดังตารางตอไปนี ้
 

โดยกําหนดให เครื่องหมายขีดคั่น (-) หมายถึงผลตางของคามาตรวัดเชงิวัตถุมีคาไมแตกตาง
กัน ทําใหไมสามารถวิเคราะหผลทางสถิติได 
เครื่องหมายดอกจัน (*) หมายถึงผลของคามาตรวัดเชิงวตัถุที่ปฏิเสธ H0 
เครื่องหมายที (T) หมายถึงผลของคามาตรวัดเชิงวัตถุที่ลดลงสําหรับการ
วิเคราะหขอมูลเพิ่มเติม (Exploration) 
สดมภสีขาว คอืสดมภมาตรวัดเชิงวัตถุที่คานอยหมายถึงคุณภาพซอฟตแวรด ี
สดมภสีเทา คือสดมภมาตรวัดเชิงวัตถุที่คามากหมายถึงคุณภาพซอฟตแวรดี
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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 แสดงตารางคาสถิติ Sig. (1-tailed) และคาสถิติ t  หรือ Z  เพื่อใชบอกยอมรับและปฏิเสธ H0 
                      ของกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีเอ็กแทรกเมท็อดกับกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีอื่นๆ 
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2.  กระบวนการรีแฟคทอริงวิธีรีเพลสเทมปวิธคิวรีกับกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีอื่นๆ 
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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 แสดงคาสถิติ Sig. (1-tailed) และคาสถิติ t  หรือ Z  เพื่อใชบอกยอมรับและปฏิเสธ H0 
                      ของกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีรีเพลสเทมปวิธคิวรีกับกระบวนการรแีฟคทอริงวิธีอื่นๆ 
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3.  กระบวนการรีแฟคทอริงวิธีอินโทรดิวซเอ็กเพลนนิงแวริเอเบิลกับกระบวนการรแีฟคทอริงวิธีอื่นๆ 
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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 แสดงตารางคาสถิติ Sig. (1-tailed) และคาสถิติ t  หรือ Z  เพื่อใชบอกยอมรับและปฏิเสธ H0 
                      ของกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีอินโทรดิวซเอ็กเพลนนิงแวริเอเบิลกับกระบวนการรแีฟคทอริงวิธีอื่นๆ 
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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 แสดงตารางคาสถิติ Sig. (1-tailed) และคาสถิติ t  หรือ Z  เพื่อใชบอกยอมรับและปฏิเสธ H0 
                      ของกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีมูฟเมท็อดกับกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีอื่นๆ 
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5.  กระบวนการรีแฟคทอริงวิธีมูฟฟลดกับกระบวนการรแีฟคทอริงวิธีอื่นๆ 

 

Co
mm

en
t P

er
ce

nt
ag

e 

W
eig

ht
ed

 M
eth

od
s 

pe
r C

las
s 

De
pt

h o
f I

nh
er

ita
nc

e 

Tr
ee

 

Nu
mb

er
 of

 C
hil

dr
en

 

Co
up

lin
g B

etw
ee

n 

Ob
jec

t C
las

ses
 

Re
sp

on
se 

for
 a 

Cl
as

s 

La
ck

 of
 C

oh
esi

on
 in

 

M
eth

od
 

Av
er

ag
e M

eth
od

 Si
ze

 

M
eth

od
 H

idi
ng

 

Fa
cto

r 

At
tri

bu
te 

Hi
din

g 

Fa
cto

r 

M
eth

od
 In

he
rit

an
ce

 

Fa
cto

r 

At
tri

bu
te 

In
he

rit
an

ce
 

Fa
cto

r 

Po
lym

or
ph

ism
 F

ac
tor

 

Co
up

lin
g F

ac
tor

 

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 แสดงตารางคาสถิติ Sig. (1-tailed) และคาสถิติ t  หรือ Z  เพื่อใชบอกยอมรับและปฏิเสธ H0 
                      ของกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีมูฟฟลดกบักระบวนการรีแฟคทอริงวิธีอื่นๆ 
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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 แสดงตารางคาสถิติ Sig. (1-tailed) และคาสถิติ t  หรือ Z  เพื่อใชบอกยอมรับและปฏิเสธ H0 
                      ของกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีเอ็กแทรกคลาสกับกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีอื่นๆ 
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7.  กระบวนการรีแฟคทอริงวิธีรีเพลสเมจิกนัมเบอรวิธซิมโบลิกคอนสแตนทกับกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีอื่นๆ 
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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 แสดงตารางคาสถิติ Sig. (1-tailed) และคาสถิติ t  หรือ Z  เพื่อใชบอกยอมรับและปฏิเสธ H0 
                      ของกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีรีเพลสเมจิกนัมเบอรวิธซิมโบลิกคอนสแตนทกับกระบวนการ 
                      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 แสดงตารางคาสถิติ Sig. (1-tailed) และคาสถิติ t  หรือ Z  เพื่อใชบอกยอมรับและปฏิเสธ 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 แสดงตารางคาสถิติ Sig. (1-tailed) และคาสถิติ t  หรือ Z  เพื่อใชบอกยอมรับและปฏิเสธ H0 
                      ของกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีรีเนมเมทอ็ดกับกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีอื่นๆ 
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จากตารางที่ 4-9 ถึงตารางที่ 4-17 เปนตารางที่แสดงคา Sig. (1-tailed) และคาสถิติ t  หรือ Z  
ของมาตรวัดเชิงวัตถุ เพื่อใชบอกยอมรับและปฏิเสธ H0 ของสมมติฐานที่ 2 จะเห็นไดวา
กระบวนการรแีฟคทอริงในสมมติฐานที่ 2 นี้โดยรวมทําใหคามาตรวดัเชิงวัตถุทุกตวัดีขึ้น ซ่ึงใน
กระบวนการรแีฟคทอริงในแตละวิธีจะมีสวนทําใหคามาตรวัดเชิงวัตถุดีขึ้นแตกตางกนั ดังที่อธิบาย
ในสมมติฐานที่ 1 วาการทํากระบวนการรแีฟคทอริงวิธีเอ็กแทรกเมท็อด กระบวนการรีแฟคทอริง
วิธีรีเพลสเทมปวิธคิวรี กระบวนการรีแฟคทอริงวิธีมูฟเมท็อด กระบวนการรีแฟคทอริงวิธีมูฟฟลด 
กระบวนการรแีฟคทอริงวิธีเอ็กแทรกคลาส และกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีดีคอมโพสคอนดิชัน มี
ผลทําใหคามาตรวัดเชิงวัตถุดีขึ้นอยางมีนยัสําคัญและสอดคลองกัน เมื่อมองผลการทดสอบใน
สมมติฐานที่ 1 และสมมติฐานที่ 2 ประกอบกัน ผูวิจยัสังเกตวากระบวนการรีแฟคทอริงบางวิธีจะทํา
ใหคามาตรวดัเชิงวัตถุบางชนดิมีคาดีขึ้นที่สอดคลองกันทัง้ 10 ตาราง (ดตูารางที่ 4-8 ถึงตารางที่ 4-
17 ประกอบ) โดยสามารถวิเคราะหไดดังนี ้

- กระบวนการรแีฟคทอริงวิธีเอ็กแทรกเมท็อดทําใหมาตรวดัแลคออฟโคฮีชันอินเมท็อด 
(Lack of Cohesion in Method: LCOM) มาตรวัดเอเวอรเรจเมท็อดไซซ (Average Method Size: 
AMS) และมาตรวัดเมท็อดไฮดิงแฟคเทอร (Method Hiding Factor: MHF) มีคาดีขึ้น เนื่องจากผูวิจัย
สังเกตวาการดขีึ้นของคามาตรวัดทั้ง 3 ชนิดดังกลาว จะมีผลจากกระบวนการรีแฟคทอริงวิธี        
เอ็กแทรกเมทอ็ดไมวาจะในสมมติฐานที่ 1 ซ่ึงเปนการทํากระบวนการรแีฟคทอริงวิธีเอ็กแทรก   
เมท็อดเพยีงวธีิเดียว หรือในสมมติฐานที่ 2 ซ่ึงเปนการทํากระบวนการรีแฟคทอริงวิธีเอ็กแทรก   
เมท็อดกับวิธีอ่ืนๆ ก็จะทําใหผลของคามาตรวัดทั้ง 3 ชนิดนี้ มีคาที่ดีขึ้น โดยผูวิจยัเห็นวามีเหตุผลมา
จากกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีเอ็กแทรกเมท็อดจะมีผลทําใหคลาสที่มีความเปนเอกภาพมากขึ้น 
นั่นหมายถึงทําใหคลาสมีหนาที่การทํางานที่ชัดเจนขึ้น สงเสริมการทํางานรูปแบบเชิงวัตถุเนื่องจาก
ซอรสโคดจากหนวยทดลองยังมีการพัฒนาในรูปแบบภาษาเชิงกระบวนคําสั่ง (Procedural 
language) อยู และยังสนับสนุนคุณสมบัตกิารหอหุม (Encapsulation) กับขอมูลภายในระบบอีกดวย 

- กระบวนการรแีฟคทอริงวิธีรีเพลสเทมปวิธคิวรีทําใหมาตรวัดเอเวอรเรจเมท็อดไซซ 
(Average Method Size: AMS) และมาตรวดัเมท็อดไฮดิงแฟคเทอร (Method Hiding Factor: MHF) 
มีคาดีขึ้น เนื่องจากผูวิจยัสังเกตวาการดีขึ้นของคามาตรวัดทั้ง 2 ชนิดดังกลาว จะมีผลจาก
กระบวนการรแีฟคทอริงวิธีรีเพลสเทมปวิธคิวรีไมวาจะในสมมติฐานที ่1 ซ่ึงเปนการทํา
กระบวนการรแีฟคทอริงวิธีรีเพลสเทมปวิธคิวรีเพียงวิธีเดยีว หรือในสมมติฐานที่ 2 ซ่ึงเปนการทํา
กระบวนการรแีฟคทอริงวิธีรีเพลสเทมปวิธคิวรีกับวิธีอ่ืนๆ ก็จะทําใหผลของคามาตรวัดทั้ง 2 ชนิดนี้ 
มีคาที่ดีขึ้น โดยผูวิจยัเหน็วามีเหตุผลมาจากกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีรีเพลสเทมปวิธคิวรีจะมีผล
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ทําใหเมท็อดในแตละคลาสมีซอรสโคดที่กระชับมากขึน้และทําใหระบบมีคุณสมบัติการหอหุม 
(Encapsulation) ที่ดีขึ้นดวย 

- กระบวนการรแีฟคทอริงวิธีมูฟเมท็อด กระบวนการรีแฟคทอริงวิธีมูฟฟลด และ
กระบวนการรแีฟคทอริงวิธีเอ็กแทรกคลาสทําใหมาตรวดัเวทเทดเมท็อดเปอคลาส (Weighted 
Methods per Class: WMC) ทั้ง 3 วิธีมีคาดขีึ้น มาตรวัดเดพออฟอินเฮอริแทนทรี (Depth of 
Inheritance Tree: DIT) ทั้ง 3 วิธีมีคาดีขึ้น มาตรวัดนัมเบอรออฟชิลเดรน (Number of Children: 
NOC) ทั้ง 3 วิธีมีคาดีขึ้น มาตรวัดคัพพลิงบีทวีนอ็อบเจกตคลาส (Coupling Between Object 
Classes: CBO) มี 2 วิธีที่มีคาดีขึ้น โดยยกเวนกระบวนการรีแฟคทอริงวธีิมูฟเมท็อด มาตรวัดเรส
ปอนซฟอรอะคลาส (Response for a Class: RFC) ทั้ง 3 วิธีมีคาดีขึ้น มาตรวัดแลคออฟโคฮีชันอิน
เมท็อด (Lack of Cohesion in Method: LCOM) มีเพียง 2 วิธีที่มีคาดีขึ้น โดยยกเวนกระบวนการ      
รีแฟคทอริงวิธีมูฟฟลด มาตรวัดเอเวอรเรจเมท็อดไซซ (Average Method Size: AMS) ทั้ง 3 วิธีมีคา
ดีขึ้น และมาตรวัดคัพพลิงแฟคเทอร (Coupling Factor: COF) ทั้ง 3 วิธีมีคาดีขึ้น เนื่องจากผูวิจยั
สังเกตวาการดขีึ้นของคามาตรวัดทั้ง 8 ชนิดดังกลาวมีเหตผุลมาจากหลักการในการทํากระบวนการ
รีแฟคทอริงทั้ง 3 วิธีนี้ จําเปนตองมีการเพิม่คลาสขึ้นในซอรสโคด ดังนั้นคามาตรวดัเชิงวัตถุที่ดีขึ้นก็
จะมีสวนที่สอดคลองกัน โดยผูวิจยัเหน็วาการทํากระบวนการรแีฟคทอริงทั้ง 3 วิธี ซ่ึงอยูใน
กระบวนการรแีฟคทอริงประเภทเดียวกนัมีผลทําใหคุณสมบัติการสืบทอด (Inheritance) ของคลาส
ดีขึ้น และทําใหเมท็อดและแอตทริบิวตมีหนาที่การทํางานที่ตรงกับคลาสมากขึ้น ซ่ึงจะเปนผลทําให
การเชื่อมตอ (Coupling) ระหวางคลาสมีผลที่ดีขึ้นดวย 

- กระบวนการรแีฟคทอริงวิธีดีคอมโพสคอนดิชันนอลทําใหมาตรวดัเอเวอรเรจเมท็อด
ไซซ (Average Method Size: AMS) มีคาดีขึ้น เนื่องจากผูวิจัยสังเกตวาการดีขึ้นของมาตรวัดทั้ง 2 
ชนิดดังกลาว จะมีผลจากกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีดีคอมโพสคอนดิชันนอลไมวาจะใน
สมมติฐานที่ 1 ซ่ึงเปนการทํากระบวนการรแีฟคทอริงวิธีดีคอมโพสคอนดิชันนอลเพยีงวิธีเดยีว 
หรือในสมมตฐิานที่ 2 ซ่ึงเปนการทํากระบวนการรีแฟคทอริงวิธีดีคอมโพสคอนดิชันนอลกับวิธี
อ่ืนๆ ก็จะทําใหผลของคามาตรวัดทั้ง 2 ชนิดนี้ มีคาที่ดีขึ้น โดยผูวิจยัเห็นวามีเหตุผลมาจาก
กระบวนการรแีฟคทอริงวิธีดีคอมโพสคอนดิชันจะมีผลทําใหซอรสโคดในแตละเมท็อดมีความ
กระชับมากยิ่งขึ้น 

นอกจากการเพิ่มขึ้นของคามาตรวัดเชิงวตัถุที่สอดคลองกันแลวผูวิจยัสังเกตเห็นอกีมุมมอง
หนึ่งวา 

- เมื่อเกิดการทํากระบวนการรแีฟคทอริงวิธีเอ็กแทรกเมท็อดกับกระบวนการรีแฟคทอริง
วิธีมูฟเมท็อดพบวากระบวนการรีแฟคทอริงวิธีเอ็กแทรกเมท็อดมีสวนทําใหคามาตรวัดคัพพลิงบี 
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ทวีนอ็อบเจกตคลาส (Coupling Between Object Classes: CBO) ดีขึ้น โดยมาตรวดัเชิงวัตถุนี้จะไมดี
ขึ้นเมื่อทํากระบวนการรีแฟคทอริงวิธีมูฟเมท็อดกับกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีอ่ืนๆ 

- เมื่อเกิดการทํากระบวนการรแีฟคทอริงวิธีเอ็กแทรกเมท็อดกับกระบวนการรีแฟคทอริง
วิธีมูฟฟลดพบวากระบวนการรีแฟคทอริงวธีิเอ็กแทรกเมท็อดมีสวนทําใหคามาตรแลคออฟโคฮีชัน
อินเมท็อด (Lack of Cohesion in Method: LCOM) ดีขึ้น โดยมาตรวดัเชิงวัตถุนี้จะไมดีขึ้นเมื่อทํา
กระบวนการรแีฟคทอริงวิธีมูฟฟลดกับกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีอ่ืนๆ 

จะเห็นไดวาการทํากระบวนการรีแฟคทอริงวิธีเอ็กแทรกเมท็อดเพิ่มเขาไป มีสวนชวยเพิ่มให
ซอรสโคดมีการเชื่อมตอ (Coupling) ระหวางคลาสมีผลที่ดีขึ้น คุณสมบัติการทํางานรวมกัน 
(Cohesion) กับคลาสอื่นๆ นอยลง นั่นหมายความวาแตละคลาสมีความชัดเจนในการทํางานที่ดขีึ้น
และสามารถทํางานไดเองโดยไมจําเปนตองไดรับการชวยเหลือจากเมท็อดของคลาสอื่นๆ 

สําหรับกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีที่เหลือ ผูวิจัยไมสามารถกลาวสรุปการเพิ่มขึ้นของคา
มาตรวัดเชิงวตัถุตางๆ ได เนื่องจากผลการทดลองไมไดแสดงใหเห็นการเพิ่มขึ้นของคามาตรวัด   
เชิงวัตถุในทางที่สอดคลองกันใน 2 สมมติฐานนี ้
4.5 การเปรียบเทียบคามาตรวัดเชิงวตัถุเม่ือทํากระบวนการรีแฟคทอริงวิธีท่ี x ตามดวยวิธีท่ี y 

เปรียบเทียบกับหลังทํากระบวนการรีแฟคทอริงวิธีท่ี y ตามดวยวิธีท่ี x 
ผูวิจัยตองการเปรียบเทียบคามาตรวัดเชิงวตัถุเมื่อทํากระบวนการรีแฟคทอริงวธีิที่ x ตามดวย

วิธีที่ y เปรียบเทียบกับการทาํกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีที่ y ตามดวยวธีิที่ x ซ่ึงการตรวจสอบการ
แจกแจงปกติของคามาตรวัดเชิงวัตถุนั้นแบงเปน 2 กรณีคือ 1) มาตรวัดเชิงวัตถุที่มีการแจกแจงแบบ
ปกติ 2) มาตรวัดเชิงวัตถุที่ไมไดมีการแจกแจงแบบปกติ สําหรับกรณีที ่1 ผูวิจัยเลือกการทดสอบ
สมมติฐานเกีย่วกับผลตางระหวางคาเฉลี่ย 2 ประชากรแบบจับคู (Paired t-test) และสําหรับกรณีที ่2 
ผูวิจัยเลือกการทดสอบสมมติฐานเกีย่วกับการแจกแจงของขอมูล 2 ชุดที่สัมพันธกัน (Two-Related-
Samples Tests) โดยทั้ง 2 กรณีจะใชโปรแกรม SPSS ในการทดสอบ 

การเปรียบเทยีบคามาตรวัดเชิงวัตถุเมื่อทํากระบวนการรแีฟคทอริงวิธีที่ x ตามดวยวธีิที่ y 
เปรียบเทียบกบัการทํากระบวนการรีแฟคทอริงวิธีที่ y ตามดวยวิธีที่ x มีหนวยทดลองที่ผาน
กระบวนการรแีฟคทอริงวิธีวธีิเอ็กแทรกเมท็อดสลับลําดับกับกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีอ่ืนๆ โดย
มีเพียงมาตรวดัเอเวอรเรจเมท็อดไซซ (Average Method Size: AMS) ที่มีคาสําหรับการทดสอบ
สมมติฐานได สวนมาตรวดัอ่ืนๆ ที่เหลือไมสามารถทดสอบสมมติฐานไดเนื่องจากผลตางของคา
มาตรวัดเชิงวตัถุมีคาไมแตกตางกัน ซ่ึงมีการทดสอบสมมติฐานไวดังนี ้

 

H0: 12 μμ =  
H1: 12 μμ ≠  
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โดย 1μ  หมายถึงคาเฉลี่ยของคามาตรวัดเชิงวตัถุเมื่อทํากระบวนการรีแฟคทอริงวิธีที่ x และ
วิธีที่ y และ 2μ  หมายถึงคามาตรวัดเชิงวัตถุเมือ่ทํากระบวนการรีแฟคทอริงวิธีที่ y และวธีิที่ x 
เนื่องจากผูวิจัยไดคาดหวังวาซอรสโคดที่ผานการทํากระบวนการรีแฟคทอริง 2 วิธี ที่เหมือนกนัแต
ทํา 2 วิธีนั้นในลําดับที่ตางกันอาจจะมีคณุภาพซอฟตแวรทีแ่ตกตางกันดวย โดยการทดสอบคา 
มาตรวัดเชิงวตัถุจะแสดงไวในตารางที่ 4-18 

ซ่ึงผลการตรวจสอบการแจกแจงปกติของคามาตรวัดเชิงวตัถุเปนแบบปกติ (ดูตารางที่ 4-7 
ประกอบ) สําหรับสมมติฐานกรณีที่ 3 จะปฏิเสธสมมติฐานเมื่อคา <tailed)-(2 Sig.  คาระดับ
นัยสําคัญ จึงจะสามารถปฏิเสธ H0 (กัลยา วานิชยบัญชา, 2548) 

เนื่องจากการทํากระบวนการรีแฟคทอริงตามสมมติฐานขอที่ 3 สามารถวิเคราะหขอมูลทาง
สถิติไดทั้งหมด 8 รูปแบบ ผูวิจัยขอไมแสดงตารางขอมูลของการทํากระบวนการรีแฟคทอริงกับ
หนวยทดลองที่ไมสามารถวิเคราะหขอมูลทางสถิตินี้ได 

ซ่ึงจากตารางที่แสดงไวในภาคผนวก แสดงใหเห็นวาคามาตรวัดเชิงวตัถุทั้ง 14 คา สามารถ
ยอมรับ H0 และปฏิเสธ H0 โดยสามารถสรุปไดดังตารางตอไปนี ้

 

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 แสดงตารางคาสถิติ Sig. (1-tailed) และคาสถิติ t  หรือ Z  เพื่อใชบอกยอมรับและ 
                      ปฏิเสธ H0 ของสมมติฐานที่ 3 
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จากตารางที่ 4-18 เปนตารางที่แสดงคา Sig. (1-tailed) และคาสถิติ t  หรือ Z  ของมาตรวัด 
เชิงวัตถุ เพื่อใชบอกยอมรับและปฏิเสธ H0 ของกระบวนการรีแฟคทอริงที่ทําในลําดับที่ตางกันตาม
สมมติฐานที่ 3 ซ่ึงเปนการทดสอบสมมติฐานลําดับของกระบวนการรีแฟคทอริง 8 รูปแบบ ที่ผาน
การทดสอบการแจกแจงขอมลูแลว จะเห็นไดวาไมสามารถปฏิเสธสมมติฐานไดเนื่องจาก
กระบวนการรแีฟคทอริงในกลุมนี้ไมไดทาํใหคามาตรวดัเชิงวัตถุดีขึน้อยางมีนัยสําคญั 
4.6 การวิเคราะหขอมูลเพิ่มเติม (Exploration) 

จากผลสรุปดังตารางที่ 4-8 และตารางที่ 4-9 ถึงตารางที่ 4-17 นั้นแสดงใหเห็นวาคามาตรวัด
เชิงวตัถุบางคาเทานั้นที่ดีขึน้จากกระบวนการรีแฟคทอริงในแตละวิธี ในทางกลับกันอาจมี
กระบวนการรแีฟคทอริงบางวิธีหรือกรณเีมือ่นํากระบวนการรีแฟคทอริง 2 วิธี มาใชรวมกันแลวทํา
ใหคามาตรวดัเชิงวัตถุบางคาดอยลงดวย ดังนั้นผูวิจยัจึงตั้งสมมติฐานขึ้นใหม 2 กรณี (สําหรับกรณี
การสลับลําดับวิธีการทํากระบวนการรีแฟคทอริงที่ไมเกดิความแตกตางของคามาตรวัดเชิงวัตถุ ใน
ผลการทดลองของสมมติฐานที่ 3 ผูวิจยัจึงไมนําประเด็นเรื่องการสลับลําดับวิธีการทาํกระบวนการ 
รีแฟคทอริงมาวิเคราะหขอมูลเพิ่มเติม) ดังนี้ 

4. H0: คามาตรวัดเชิงวัตถุที่คํานวณไดจากซอรสโคดเดียวกันกอนทํากระบวนการ               
รีแฟคทอริงเปรียบเทียบกับหลังทํากระบวนการรีแฟคทอริง ไมไดมีคามาตรวัดเชิง
วัตถุนอยลง 

H1: คามาตรวัดเชิงวัตถุที่คํานวณไดจากซอรสโคดเดียวกันกอนทํากระบวนการ               
รีแฟคทอริงเปรียบเทียบกับหลังทํากระบวนการรีแฟคทอริง มีคามาตรวัดเชิงวัตถุ
นอยลง 

5. H0: คามาตรวัดเชิงวัตถุที่คํานวณไดจากซอรสโคดเดียวกันที่ผานกระบวนการรีแฟคทอริง 
1 วิธี กับหลังผานกระบวนการรีแฟคทอริง 2 วิธี ไมไดมีคามาตรวัดเชิงวตัถุนอยลง 

H1: คามาตรวัดเชิงวัตถุที่คํานวณไดจากซอรสโคดเดียวกันที่ผานกระบวนการรีแฟคทอริง 
1 วิธี หลังผานกระบวนการรแีฟคทอริง 2 วธีิ มีคามาตรวัดเชิงวัตถุนอยลง 

 

ซ่ึงสามารถเขียนเปนรูปแบบมาตรฐานของสมมติฐานดังกลาว โดยแยกการทดสอบ
สมมติฐานเปน 2 กรณี ดงันี ้

1. กรณีคามาตรวดัเชิงวัตถุที่มีคาลดลงแลวสงผลใหคุณภาพซอฟตแวรดอยลง ดังนั้น
สามารถตั้งสมมติฐานไดดังนี้ 

 

H0: 12 μμ ≥  
H1: 12 μμ <  
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โดยที ่ 1μ  คือคาเฉลี่ยของคามาตรวัดเชงิวัตถุกอนทํากระบวนการรแีฟคทอริง 
(สําหรับสมมติฐานที่ 5 1μ  คือคาเฉลี่ยของคามาตรวัดเชิงวตัถุเมื่อผาน
กระบวนการรแีฟคทอริง 1 วธีิ) 

 2μ  คือคาเฉลี่ยของคามาตรวัดเชงิวัตถุหลังทํากระบวนการรีแฟคทอริง
(สําหรับสมมติฐานที่ 5 2μ  คือคาเฉลี่ยของคามาตรวัดเชิงวตัถุเมื่อผาน
กระบวนการรแีฟคทอริง 2 วธีิ) 

 

สําหรับมาตรวดัเชิงวัตถุที่มีคาลดลงแลวสงผลใหคุณภาพซอฟตแวรดอยลงประกอบไปดวย 
1) คอมเมนตเปอรเซ็นตเทจ (Comment Percentage) 2) เมท็อดไฮดิงแฟคเทอร (Method Hiding 
Factor: MHF) 3) แอตทริบิวตไฮดิงแฟคเทอร (Attribute Hiding Factor: AHF) 4) เมท็อดอินเฮอริ
แทนแฟคเทอร (Method Inheritance Factor: MIF) และ 5) โพลีมอรฟซึมแฟคเทอร (Polymorphism 
Factor: POF) (Quenel และ Lövdahl, 2004) 

2. กรณีคามาตรวดัเชิงวัตถุที่มีคาเพิ่มขึ้นแลวสงผลใหคุณภาพซอฟตแวรดอยลง ดังนั้น
สามารถตั้งสมมติฐานไดดังนี้ 

 

H0: 12 μμ ≤  
H1: 12 μμ >  

 

โดยที ่ 1μ  คือคาเฉลี่ยของคามาตรวัดเชงิวัตถุกอนทํากระบวนการรแีฟคทอริง 
(สําหรับสมมติฐานที่ 5 1μ  คือคาเฉลี่ยของคามาตรวัดเชิงวตัถุเมื่อผาน
กระบวนการรแีฟคทอริง 1 วธีิ) 

 2μ  คือคาเฉลี่ยของคามาตรวัดเชงิวัตถุหลังทํากระบวนการรีแฟคทอริง
(สําหรับสมมติฐานที่ 5 2μ  คือคาเฉลี่ยของคามาตรวัดเชิงวตัถุเมื่อผาน
กระบวนการรแีฟคทอริง 2 วธีิ) 

 

สําหรับมาตรวดัเชิงวัตถุที่มีคาเพิ่มขึ้นแลวสงผลใหคุณภาพซอฟตแวรดอยลงประกอบไปดวย 
1) เวทเทดเมทอ็ดเปอคลาส (Weighted Methods per Class: WMC) 2) เดพออฟอินเฮอริแทนทรี 
(Depth of Inheritance Tree: DIT) 3) นัมเบอรออฟชิลเดรน (Number of Children: NOC) 4) คัพพลิง
บีทวีนอ็อบเจกตคลาส (Coupling Between Object Classes: CBO) 5) เรสปอนซฟอรอะคลาส 
(Response for a Class: RFC) 6) แลคออฟโคฮีชันอินเมท็อด (Lack of Cohesion in Method: 
LCOM) 7) เอเวอรเรจเมท็อดไซซ (Average Method Size: AMS) 8) แอตทริบิวตอินเฮอริแทนแฟค
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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 แสดงคาสถิติ Sig. (1-tailed) และคาสถิติ t  
หรือ Z  เพื่อใชบอกยอมรับและปฏิเสธ H0 ของแตละสมมติฐาน โดยผลการทดสอบสมมติฐานชุด
ใหมที่มีคาสถิติ Sig. (1-tailed) และคาสถิติ t  หรือ Z  ซ่ึงจะปฏิเสธสมมติฐาน H0 เมื่อ Sig. (1-
tailed) < คาระดับนัยสําคัญ (ผูวิจัยกําหนดไวที่ 0.05) โดยผูวิจัยแสดงในตารางดวยเครื่องหมายที (T) 

สําหรับสมมติฐานที่ 4 การเปรียบเทียบคามาตรวัดเชิงวตัถุกอนทํากระบวนการรีแฟคทอริง
เปรียบเทียบกบัหลังทํากระบวนการรีแฟคทอริง จากตารางที่ 4-8 จะเห็นไดวาคามาตรวัดเชิงวัตถุที่มี
คาดอยลงคือ 1) คอมเมนตเปอรเซ็นตเทจ (Comment Percentage) 2) แลคออฟโคฮีชันอินเมท็อด 
(Lack of Cohesion in Method: LCOM) 3) แอตทริบิวตไฮดิงแฟคเทอร (Attribute Hiding Factor: 
AHF) และ 4) เมท็อดอินเฮอริแทนแฟคเทอร (Method Inheritance Factor: MIF) โดยเปนผลมาจาก
กระบวนการรแีฟคทอริงเกือบทุกวิธี สามารถวิเคราะหไดดังนี ้

- กระบวนการรแีฟคทอริงเกือบทุกวิธียกเวนกระบวนการรแีฟคทอริงวิธีรีเนมเมท็อดทํา
ใหมาตรวดัคอมเมนตเปอรเซน็ตเทจ (Comment Percentage) มีคาดอยลง ผูวิจัยพบวาการทํา
กระบวนการรแีฟคทอริงเกือบทุกวิธีจะทําใหเกิดจํานวนบรรทัดในซอรสโคดเพิ่มขึ้น แต
กระบวนการรแีฟคทอริงที่ผานการทําจากเครื่องมือรีชารปเปอร 2.0 (Resharper 2.0) ไมไดมีสวน
เพิ่มคําอธิบาย (Comment) ใหกับซอรสโคด แตกระบวนการรีแฟคทอริงในแตละวิธีสวนมากจะเปน
การเพิ่มบรรทัดของซอรสโคดขึ้น จึงทําใหคามาตรวัดคอมเมนตเปอรเซ็นตเทจมีคาลดลงดังกลาว 

- กระบวนการรแีฟคทอริงที่มีการยุงเกีย่วกับการเพิ่มหรือลดจํานวนฟลดในระบบ 
โดยเฉพาะอยางยิ่งกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีมูฟฟลดและกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีรีเพลส       
เมจิกนัมเบอรวิธซิมโบลิกคอนสแตนททําใหมาตรวดัแลคออฟโคฮีชันอินเมท็อด (Lack of 
Cohesion in Method: LCOM) และมาตรวัดแอตทริบวิตไฮดิงแฟคเทอร (Attribute Hiding Factor: 
AHF) มีคาดอยลง (ซ่ึงจะพบไดอีกในสมมติฐานที่ 5 ผูวิจัยจะกลาวตอไป) ผูวิจยัพบวาการทํา
กระบวนการรแีฟคทอริง 2 วธีินี้ จะทําใหความสามารถการเอ็นแคบซูเลชัน (Encapsulation) ของ
ระบบลดลง เนื่องจากกระบวนการรีแฟคทอริง 2 วิธีนี้จะไปเพิ่มจํานวนฟลดเฉพาะที่ ซ่ึงฟลดเหลานี้
จะถูกใชเฉพาะในแตละคลาสเทานั้น จากประเด็นนี้จึงเปนผลใหอัตราสวนของฟลดโดยรวมเทียบ
กับฟลดที่มีคณุสมบัติการเอน็แคบซูเลชันลดลง 

- กระบวนการรแีฟคทอริงที่มีการยุงเกีย่วกับการเพิ่มหรือลดจํานวนเมท็อดในระบบ 
โดยเฉพาะอยางยิ่งกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีเอ็กแทรกเมท็อด และกระบวนการรีแฟคทอริงวิธี     
รีเพลสเทมปวิธคิวรีทําใหมาตรวัดเมท็อดอนิเฮอริแทนแฟคเทอร (Method Inheritance Factor: MIF) 
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มีคาดอยลง (ซ่ึงจะพบไดอีกในสมมติฐานที ่5 ผูวิจัยจะกลาวตอไป) ผูวิจยัพบวาการทํากระบวนการ
รีแฟคทอริง 2 วิธีนี้ จะทําใหความสามารถการอินเฮอริแทน (Inheritance) ของระบบลดลง เนื่องจาก
กระบวนการรแีฟคทอริง 2 วธีินี้จะทําใหระบบมีจํานวนเมท็อดที่ใชงานในแตละคลาสเพิ่มมากขึ้น 
จึงเปนผลใหอัตราสวนของเมท็อดโดยรวมเทียบกับเมทอ็ดที่มีคุณสมบัติการอินเฮอริแทนลดลง 

สําหรับสมมติฐานที่ 5 การเปรียบเทียบคามาตรวัดเชิงวตัถุเมื่อทํากระบวนการรีแฟคทอริงริง 
1 วิธี เปรียบเทยีบกับหลังทํากระบวนการรแีฟคทอริงริง 2 วิธี จากตารางที่แสดงคาสถิติสําหรับ
สมมติฐานที่ 5 แสดงใหเห็นวาคามาตรวัดเชิงวัตถุที่ดอยลงสามารถพบไดหลายคามาตรวัดเชิงวัตถุ
แตกตางกันไปใน 9 ตารางขางตน แตเมื่อมองไปที่กระบวนการรีแฟคทอริงวิธีวิธีเอก็แทรกเมท็อด 
กระบวนการรแีฟคทอริงวิธีรีเพลสเทมปวิธคิวรี กระบวนการรีแฟคทอริงวิธีรีเพลสเมจิกนัมเบอรวิธ
ซิมโบลิกคอนสแตนท และกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีดคีอมโพสคอนดิชันนอล จะพบวาในตาราง 
9 ตารางนี้จะพบคามาตรวัดเชิงวัตถุที่ดอยลงเหมือนกันอยางมีนัยสําคญัและสอดคลองกับสมมติฐาน
ที่ 4 คือ 

- กระบวนการรแีฟคทอริงเกือบทุกวิธีใน 9 ตาราง (ดูตารางที่ 4-9 ถึงตารางที่ 4-17 
ประกอบ) ทําใหมาตรวัดคอมเมนตเปอรเซน็ตเทจ (Comment Percentage) มีคาดอยลง ผูวิจัยพบวา
การทํากระบวนการรีแฟคทอริงเกือบทุกวธีิจะทําใหเกดิจํานวนบรรทัดในซอรสโคดเพิ่มขึ้น แต
กระบวนการรแีฟคทอริงที่ผานการทําจากเครื่องมือรีชารปเปอร 2.0 (Resharper 2.0) ไมไดมีสวน
เพิ่มคําอธิบาย (Comment) ใหกับซอรสโคด แตกระบวนการรีแฟคทอริงในแตละวิธีสวนมากจะเปน
การเพิ่มบรรทัดของซอรสโคดขึ้น จึงทําใหคามาตรวัดคอมเมนตเปอรเซ็นตเทจมีคาลดลงดังกลาว 

- การทํากระบวนรีแฟคทอริงวิธีเอ็กแทรกเมท็อด กระบวนการรีแฟคทอริงวิธีรีเพลส
เทมปวิธคิวรี และกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีดีคอมโพสคอนดิชันนอลทําใหมาตรวดัเมท็อดอิน    
เฮอริแทนแฟคเทอร (Method Inheritance Factor: MIF) มีคาดอยลง (ดูตารางที่ 4-9 ถึงตารางที่ 4-17 
ประกอบ) โดยผูวิจยัพบวาความสามารถการอินเฮอริแทน (Inheritance) ของระบบลดลง เนื่องจาก
กระบวนการรแีฟคทอริง 2 วธีินี้จะทําใหระบบมีจํานวนเมท็อดที่ใชงานในแตละคลาสเพิ่มมากขึ้น 
จึงเปนผลใหอัตราสวนของเมท็อดโดยรวมเทียบกับเมทอ็ดที่มีคุณสมบัติการอินเฮอริแทนลดลง
เชนเดยีวกับเหตุผลขางตน 

- กระบวนรีแฟคทอริงวิธีรีเพลสเมจิกนัมเบอรวิธซิมโบลิกคอนสแตนททําใหมาตรวดั
แอตทริบิวตไฮดิงแฟคเทอร (Attribute Hiding Factor: AHF) มีคาดอยลง (ดูตารางที่ 4-9 ถึงตารางที่ 
4-17 ประกอบ) โดยผูวจิัยพบวาการทําความสามารถการเอ็นแคบซูเลชัน (Encapsulation) ของ
ระบบลดลง เนื่องจากกระบวนการรีแฟคทอริง 2 วิธีนี้จะไปเพิ่มจํานวนฟลดเฉพาะที่ ซ่ึงฟลดเหลานี้
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จะถูกใชเฉพาะในแตละคลาสเทานั้น จากประเด็นนี้จึงเปนผลใหอัตราสวนของฟลดโดยรวมเทียบ
กับฟลดที่มีคณุสมบัติการเอน็แคบซูเลชันลดลงเชนเดียวกับเหตุผลขางตน 

สําหรับการเปลี่ยนแปลงของมาตรวัดเชิงวตัถุที่เหลือ ไมวาจะเปนการดีขึ้นหรือดอยลง ผูวิจัย
ไมสามารถกลาวสรุปไดเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของมาตรวัดเชิงวัตถุดังกลาวไมเกดิขึ้นอยางมี
นัยสําคัญ โดยผลการทดลองอาจมีผลที่แตกตางกันไดเมือ่ผูที่สนใจนาํกลุมหนวยทดลองนอกเหนอื
ขอจํากัดของงานวิจยันี ้



บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

5.1 บทนํา 
บทนี้นําเสนอสรุปผลการวิเคราะหเพื่อตอบวัตถุประสงคของงานวิจยั การอภิปรายประเด็น

ตางๆ ที่เกิดขึน้ในงานวิจยั การนํางานวิจยันี้ไปใชประโยชนในเชิงทฤษฎีและเชิงประยุกต ขอจํากดั
ของงานวิจยัและขอเสนอแนะเพื่อเปนโอกาสในการศกึษาตอไปในภายภาคหนา 
5.2 การทดลองและลักษณะของหนวยทดลอง 

งานวิจยันี้เปนการวิจยัเชิงทดลอง (Experimental Research) โดยใชหนวยทดลองเปน
โครงงานที่จัดทําโดยนิสิตปริญญาบัณฑิต ในวิชาพื้นฐานการโปรแกรมเชิงวัตถุ (Object - Oriented 
Programming Foundation) ซ่ึงเปนวิชาแรกดานการเชิงวัตถุ (Object – Oriented) ในปการศึกษา 
2547 และ 2548 รวมทั้งหมด 32 หนวยทดลอง โดยมีขอกาํหนดวาแตละโครงงานจะตองมีจํานวน
คลาสอยางนอย 5 คลาส แตละหนวยทดลองจะถูกนํามาพิจารณารองรอยไมดใีนซอรสโคดและ
พบวาสามารถทํากระบวนการรีแฟคทอริงกับหนวยทดลองทั้งหมด 10 วิธี แตไมสามารถวิเคราะห
ขอมูลของกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีพูลอัพเมท็อดได เนื่องจากกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีนี้ถูก
พบในหนวยทดลองเพียง 1 หนวยทดลองเทานั้น ทําใหไมสามารถนําไปวิเคราะหขอมูลทางสถิติได 
เมื่อหนวยทดลองผานกระบวนการรีแฟคทอริงตามสมมติฐานทั้ง 3 ขอเรียบรอยแลว จะถกูนํามาวดั
คาดวยมาตรวดัเชิงวัตถุของ Chidamber และ Kemerer (1994) 6 มาตรวัด มาตรวัดเชงิวัตถุของ 
Lorenz และ Kidd (1994) 1 มาตรวัด มาตรวัดเชิงวัตถุของ Abreu (1996) 6 มาตรวัด และมาตรวัด
คอมเมนตเปอรเซ็นตเทจ 1 มาตรวัด (Rosenberg และ Hyatt, 1995) 
5.3 บทสรุป 

งานวิจยันี้เปนการเปรียบเทยีบคุณภาพซอฟตแวรของซอรสโคดโดยใชมาตรวัดเชิงวัตถุ ซ่ึง
สามารถวิเคราะหความสัมพนัธระหวางมาตรวัดเชิงวัตถุกับคุณภาพซอฟตแวรคือ ความสามารถใน
การบํารุงรักษา (Maintainability) ความสามารถในการนาํกลับมาใชใหม (Reusability) และ
ความสามารถในการทําความเขาใจ (Understandability) โดยอางอิงตามงานวิจยัของ Quenel และ 
Lövdahl (2004) ซ่ึงไดกลาวถึงผลการวิเคราะหมาตรวัดเชิงวัตถุดังกลาวกับคณุภาพซอฟตแวรไว 
โดยสามารถแจกแจงตามแบบจําลองของ McCall (1977) ไดดังตารางที่ 5-1 
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Maintainability -     -         
Reusability - -      -     -  
Understandability   - - - - -  - - - - - - 

 

ตารางที่ 5-1 แสดงตารางแบบจําลองความสัมพันธระหวางมาตรวัดเชิงวัตถุกับคุณภาพซอฟตแวร 
  ที่เลือกใชในงานวิจยันี ้(Quenel และ Lövdahl (2004)) 

 

หมายเหตุ  หมายถึงมาตรวัดเชิงวัตถุมีความสัมพันธกบัคุณภาพซอฟตแวร 
 -   หมายถึงมาตรวัดเชิงวัตถุไมมีความสัมพันธกับคุณภาพซอฟตแวร 

 

สําหรับการเปรียบเทียบคณุภาพซอฟตแวรของซอรสโคดกอนทํากระบวนการรีแฟคทอริงกับ
ซอรสโคดหลังทํากระบวนการรีแฟคทอริงในแตละวิธี การเปรียบเทียบคุณภาพซอฟตแวรจาก   
ซอรสโคดที่ผานกระบวนการรีแฟคทอริง 1 วิธี กับซอรสโคดที่ผานกระบวนการรีแฟคทอริง 2 วิธี 
และการเปรียบเทียบคุณภาพซอฟตแวรของระหวางซอรสโคดที่ผานกระบวนการรแีฟคทอริง 2 วธีิ
ที่มีการสลับลําดับกัน โดยการพิจารณาคุณภาพซอฟตแวรทั้ง 3 ดานจะใชการพิจารณาจากมาตรวดั
เชิงวัตถุทั้ง 14 คา ที่มีคาดีขึ้นหรือดอยลงตามรูปแบบการทํากระบวนการรีแฟคทอริง สามารถ
สรุปผลการเปรียบเทียบไดดงันี้ 

5.3.1. คุณภาพซอฟตแวรท่ีพิจารณาจากคามาตรวัดเชิงวตัถุกอนทํากระบวนการ                
รีแฟคทอริงเปรียบเทียบกับหลังทํากระบวนการรีแฟคทอริง ผลการเปรียบเทียบคณุภาพซอฟตแวร
ที่คํานวณคามาตรวัดเชิงวัตถุกอนทํากระบวนการรีแฟคทอริงเปรียบเทียบกับหลังทาํกระบวนการ   
รีแฟคทอริง ปรากฎวาคุณภาพซอฟตแวรทีพ่ิจารณาจากคามาตรวัดเชงิวตัถุหลังทํากระบวนการ       
รีแฟคทอริงมีคาที่ดีขึ้น ซ่ึงเปนไปตามที่ผูวิจัยคาดหวังไวกอนทีจ่ะทดลองวาซอรสโคดหลังทํา
กระบวนการรแีฟคทอริงนาจะมีคุณภาพซอฟตแวรสูงกวาซอรสโคดกอนทํากระบวนการ                
รีแฟคทอริง สําหรับการพิจารณาคุณภาพซอฟตแวรทีด่ีขึ้นหรือดอยลงจะถูกพจิารณาจากคามาตรวดั



 

126 

เชิงวัตถุที่ดีขึ้นและดอยลงตามคาสถิติที่ไดทดลองในบทที่ 4 โดยสามารถแสดงจํานวนคามาตรวัด
เชิงวัตถุที่ดีขึ้นและดอยลงของกระบวนการรีแฟคทอริงแตละวิธี ไดดังตารางที่ 5-2 

 

No Subject Name 
จํานวนมาตรวัด
เชิงวัตถุที่ดีขึ้น 

จํานวนมาตรวัด
เชิงวัตถุที่ดอยลง 

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 แสดงตารางจํานวนมาตรวัดเชิงวัตถุที่ดีขึ้นและดอยลง ตามวัตถุประสงคที่ 1 
 

หมายเหตุ สดมภจํานวนมาตรวัดเชิงวัตถุที่เหลือ หมายถึงจํานวนมาตรวัดเชิงวัตถุที่
ไมสามารถวิเคราะหผลไดและไมมีคาที่ดขีึ้นหรือดอยลงอยางมีนัยสําคัญ 

จากตารางที่ 5-2 จะเห็นไดวากระบวนการรแีฟคทอริงแตละวิธีจะมีผลทําใหคา  
มาตรวัดเชิงวตัถุดีขึ้นหรือดอยลงในจํานวนไมเทากนั ทัง้นี้เปนผลมาจากแตละวิธีของกระบวนการ 
รีแฟคทอริงจะมีการเปลี่ยนแปลงลักษณะโครงสรางซอรสโคดที่แตกตางกันไป โดยกระบวนการ   
รีแฟคทอริงที่มีสวนแกไขโครงสรางหลักๆ ภายในซอรสโคดจะมีผลทําใหคามาตรวัดเชิงวัตถุมีการ
เปล่ียนแปลงคอนขางมาก เชน กระบวนการรีแฟคทอริงวธีิเอ็กแทรกเมท็อด กระบวนการ               
รีแฟคทอริงวิธีมูฟเมท็อด กระบวนการรีแฟคทอริงวิธีมูฟฟลด หรือกระบวนการรีแฟคทอริงวิธี   
เอ็กแทรกคลาส โดยผูวิจยัเหน็วาโดยสวนใหญกระบวนการรีแฟคทอริงจะมีผลทําใหคามาตรวัด  
เชิงวัตถุมีคาทีด่ีขึ้น แตจะมีบางกรณีที่จะเหน็ไดวาการทํากระบวนการรแีฟคทอริงจะมีผลทําใหคา  
มาตรวัดเชิงวตัถุดอยลง ซ่ึงผูวิจัยจะกลาวในลําดับถัดไป (ในหัวขอการวิเคราะหขอมูลเพิ่มเติม) 

ในการวิเคราะหคุณภาพซอฟตแวรกอนทาํกระบวนการรีแฟคทอริงและซอรสโคด
หลังทํากระบวนการรีแฟคทอริงนั้น จะพิจารณาจากคามาตรวัดเชิงวัตถุที่ดีขึ้นในทางบวกกับ
คุณภาพซอฟตแวร โดยสามารถวิเคราะหความสัมพันธระหวางมาตรวดัเชิงวัตถุกับคณุภาพ
ซอฟตแวรคือ ความสามารถในการบํารุงรักษา (Maintainability) ความสามารถในการนํากลับมาใช
ใหม (Reusability) และความสามารถในการทําความเขาใจ (Understandability) สําหรับการตอบ
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วัตถุประสงคที่ 1 สามารถแยกการวิเคราะหความสัมพันธระหวางมาตรวัดเชิงวัตถุกบัคุณภาพ
ซอฟตแวร โดยแบงออกเปน 9 รูปแบบตามแบบแผนการทดลองที่กลาวมาแลว ซ่ึงแตละรูปแบบนั้น
สงผลใหคุณภาพซอฟตแวรดีขึ้นในระดับที่ไมเทากัน สามารถแสดงไดดังตารางที่ 5-3 

 

จํานวนมาตรวัดเชิงวัตถุท่ีมีคาดีขึ้นสําหรับคุณภาพซอฟตแวร 
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 แสดงตารางจํานวนมาตรวัดเชิงวัตถุที่ดีขึ้นอยางมีนัยสําคญั ตามคุณภาพซอฟตแวร 
ดานตางๆ ตามวัตถุประสงคที่ 1 

 

หมายเหตุ จํานวนมาตรวัดเชงิวัตถุที่ชี้วัดการดีขึ้นของคุณภาพซอฟตแวรในแตละ
ดาน โดยความสามารถในการบํารุงรักษา (Maintainability) มีระดับสูงสุด
คือ 12 มาตรวัด ความสามารถในการนํากลบัมาใชใหม (Reusability) มี
ระดับสูงสุดคือ 11 มาตรวัด ความสามารถในการทําความเขาใจ 
(Understandability) มีระดับสูงสุดคือ 3 มาตรวัด และจํานวนมาตรวัด   
เชิงวัตถุที่ไมเพิ่มขึ้นจะมีคาเทากับ 0 

 

จากตารางที่ 5-3 แสดงใหเหน็วากระบวนการรีแฟคทอริงทุกวิธีมีผลทําใหคุณภาพ
ซอฟตแวรดีขึน้ ยกเวนกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีรีเนมเมท็อด เพราะกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีนี้
เปนการเปลี่ยนแปลงชื่อที่ไมส่ือความหมายในซอรสโคดไมไดทําใหโครงสรางของซอรสโคด
เปล่ียนแปลงไป ซ่ึงจากเหตุผลดังกลาวผูวิจยัจึงคาดวามาตรวัดเชิงวัตถุที่เลือกใชในงานวิจยันี้ไมมี
ความสามารถวัดการสื่อความหมายของชือ่ไดจึงทําใหไมสามารถชี้ใหเห็นถึงการเปลี่ยนแปลงที่ดี
ขึ้นจากกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีรีเนมเมท็อดนี ้

จากผลการทดลองในสมมติฐานที่ 1 นี้ สรุปไดวากระบวนการรีแฟคทอริงที่มีการ
ปรับโครงสรางซอรสโคดหลักๆ เชน กระบวนการรีแฟคทอริงวิธีเอ็กแทรกเมท็อด กระบวนการ     
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รีแฟคทอริงวิธีมูฟเมท็อด กระบวนการรีแฟคทอริงวิธีมูฟฟลด และกระบวนการรีแฟคทอริงวิธี   
เอ็กแทรกคลาส จะมีผลทําใหคุณภาพซอฟตแวรเพิ่มขึน้สูงกวาเมื่อเทียบกับกระบวนการรีแฟคทอริง
วิธีอ่ืนๆ ใน 9 วิธีนี ้

5.3.2. คุณภาพซอฟตแวรท่ีพิจารณาจากคามาตรวัดเชิงวตัถุเม่ือทํากระบวนการ                 
รีแฟคทอริง 1 วิธี เปรียบเทียบกับหลังทํากระบวนการรีแฟคทอริง 2 วิธี ผลการเปรียบเทียบคุณภาพ
ซอฟตแวรที่คาํนวณคามาตรวัดเชิงวัตถุเมื่อทํากระบวนการรีแฟคทอริง 1 วิธี เปรียบเทยีบกับหลังทํา
กระบวนการรแีฟคทอริง 2 วธีิ ปรากฎวาคุณภาพซอฟตแวรที่พิจารณาจากคามาตรวัดเชิงวัตถุหลัง
ทํากระบวนการรีแฟคทอริง 2 วิธี มีคาที่ดีขึ้น ซ่ึงเปนไปตามที่ผูวิจัยคาดหวังไวกอนทีจ่ะทดลองวา
ซอรสโคดหลังทํากระบวนการรีแฟคทอริง 2 วิธี นาจะมีคุณภาพซอฟตแวรสูงกวาซอรสโคดกอน
ทํากระบวนการรีแฟคทอริงเพยีงวิธีเดียว สําหรับการพิจารณาคุณภาพซอฟตแวรทีด่ีขึ้นหรือดอยลง
จะถูกพจิารณาจากคามาตรวดัเชิงวัตถุที่ดีขึน้และดอยลงตามคาสถิติที่ไดทดลองในบทที่ 4 โดย
สามารถแสดงจํานวนคามาตรวัดเชิงวัตถุที่ดีขึ้นและดอยลงของกระบวนการรีแฟคทอริงแตละคู 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 แสดงตารางจํานวนมาตรวัดเชิงวัตถุที่ดีขึ้นและดอยลง ตามวัตถุประสงคที่ 2 
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หมายเหตุ สดมภชองที่มีเครื่องหมายบวก หมายถึงจํานวนคามาตรวัดเชิงวัตถุที่มีคาดี
ขึ้นอยางมีนยัสําคัญ 
สดมภชองที่มีเครื่องหมายลบ หมายถึงจํานวนคามาตรวดัเชิงวัตถุที่มีคา
ดอยลงอยางมนีัยสําคัญ 
สดมภชองที่มอัีกษรยอ na หมายถึงจํานวนคามาตรวัดเชิงวัตถุที่ไม
สามารถวิเคราะหผลไดและไมมีคาที่ดีขึ้นหรือดอยลงอยางมีนัยสําคัญ 

จากตารางที่ 5-4 จะเห็นไดวากระบวนการรแีฟคทอริงแตละคูจะมีผลทําใหคา    
มาตรวัดเชิงวตัถุดีขึ้นหรือดอยลงในจํานวนไมเทากนั ทัง้นี้เปนผลมาจากแตละวิธีของกระบวนการ 
รีแฟคทอริงจะมีการเปลี่ยนแปลงลักษณะโครงสรางซอรสโคดที่แตกตางกันไป เชนเดียวกับ
วัตถุประสงคที่ 1 

ในการวิเคราะหคุณภาพซอฟตแวรของซอรสโคดที่ทํากระบวนการรแีฟคทอริง 1 วธีิ 
และซอรสโคดที่ทํากระบวนการรีแฟคทอริง 2 วิธีนั้น จะพิจารณาจากคามาตรวัดเชงิวัตถุที่ดีขึ้นกับ
คุณภาพซอฟตแวร โดยสามารถวิเคราะหความสัมพันธระหวางคามาตรวัดเชิงวัตถุกบัคุณภาพ
ซอฟตแวรคือ ความสามารถในการบํารุงรักษา (Maintainability) ความสามารถในการนํากลับมาใช
ใหม (Reusability) และความสามารถในการทําความเขาใจ (Understandability) สําหรับการตอบ
วัตถุประสงคที่ 2 สามารถแยกการวิเคราะหความสัมพันธระหวางมาตรวัดเชิงวัตถุกบัคุณภาพ
ซอฟตแวร โดยแบงออกเปน 72 รูปแบบตามแบบแผนการทดลองที่กลาวมาแลว ซ่ึงแตละรูปแบบ
ของการทํากระบวนการรีแฟคทอริงนั้นสงผลใหคุณภาพซอฟตแวรดีขึน้ในระดบัที่ไมเทากัน 
สามารถแสดงไดดังตารางที่ 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 แสดงตารางจํานวนมาตรวัดเชิงวัตถุที่ดีขึ้นอยางมีนัยสําคญัตามคุณภาพซอฟตแวร 
ตามวัตถุประสงคที่ 2 
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หมายเหตุ อักษรยอ M หมายถึงคุณภาพซอฟตแวรความสามารถการบํารุงรักษา 
(Maintainability) 
อักษรยอ R หมายถึงคุณภาพซอฟตแวรความสามารถการนํากลับมาใช
ใหม (Reusability) 
อักษรยอ U หมายถึงคุณภาพซอฟตแวรความสามารถการทําความเขาใจ 
(Understandability) 
วิธีการแปลความหมายตารางใหเร่ิมอานจากดานซายไปบรรจบกับ
ดานบน เชน แถวท่ี 1 สดมภที่ 2 สามารถแปลความหมายไดวารูปแบบ
หนวยทดลองที่ถูกทํากระบวนการรีแฟคทอริงวิธีเอ็กแทรกเมท็อดกบั
กระบวนการรแีฟคทอริงวิธีรีเพลสเทมปวิธคิวรี โดยหนวยทดลองที่ถูกทํา
ดวยกระบวนการรีแฟคทอริงทั้ง 2 วิธีนี้ มผีลความสามารถการบํารุงรักษา 
(Maintainability) เพิ่มขึ้น 2 มาตรวัด ความสามารถการนํากลับมาใชใหม 
(Reusability) เพิ่มขึ้น 1 มาตรวัด และความสามารถการทําความเขาใจ 
(Understandability) เพิ่มขึ้น 1 มาตรวัด 

จากตารางที่ 5-5 แสดงใหเหน็วาการที่ซอรสโคดจากหนวยทดลองไดรับการทํา
กระบวนการรแีฟคทอริงเพิ่มขึ้นเปน 2 วิธี จะมีผลใหคณุภาพซอฟตแวรดีขึ้นเปนสวนใหญ แตจะมี
บางกรณีเทานัน้ที่ไมพบการเพิ่มขึ้นของคุณภาพซอฟตแวร ซ่ึงทางผูวิจัยคาดวานาจะมสีาเหตุมาจาก 
1) กระบวนการรีแฟคทอริงไมไดทําใหโครงสรางของซอรสโคดเปลี่ยนแปลงไป ทําใหมาตรวัด  
เชิงวัตถุที่ใชในงานวจิัยนี้ไมสามารถวัดคาการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นได เชน กระบวนการ                
รีแฟคทอริงวิธีอินโทรดิวซเอก็เพลนนิงแวรเิอเบิล 2) ปริมาณของกระบวนการรีแฟคทอริงที่ทํากับ
หนวยทดลองแตละหนวยทดลองบางวิธีนอยเกินกวาทีจ่ะทําใหเหน็ถึงการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพ
ซอฟตแวร เชน กระบวนการรีแฟคทอริงวธีิรีเพลสเทมปวิธคิวรีถูกทําในหนวยทดลอง 12 หนวย
ทดลอง (ดูตารางที่ 4-4 ประกอบ) แตเมื่อมองถึงปริมาณการทํากระบวนการรีแฟคทอริงในแตละ
หนวยทดลองจะเห็นไดมีปริมาณเพยีง 14 คร้ัง (ดูตารางที่ 4-3 ประกอบ) 

สําหรับการทํากระบวนการรแีฟคทอริงเพิ่มขึ้นเปน 2 วิธี จะมีผลใหคณุภาพ
ซอฟตแวรดีขึน้เปนสวนใหญ ผูวิจัยเห็นวาการเพิ่มขึ้นของคุณภาพซอฟตแวรทีด่ขีึ้นมีผลขึ้นอยูกับ
วิธีที่ทํากระบวนรีแฟคทอริงดวย จากตารางที่ 5-5 จะเห็นไดวาการทํากระบวนการรีแฟคทอริง 2 วิธี 
นี้ ผลของคุณภาพซอฟตแวรจะเพิ่มขึ้นตามกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีที่ 2 ที่ทําเพิ่มเขาไป 
ตัวอยางเชน การทํากระบวนการรีแฟคทอริงวิธีอินโทรดิวซเอ็กเพลนนิงแวริเอเบิลเพยีง 1 วิธี จะเพิ่ม
คุณภาพความสามารถการบํารุงรักษา (Maintainability) และความสามารถการทําความเขาใจ 
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(Understandability) เพียง 1 มาตรวัด แตจะไมเพิ่มคณุภาพความสามารถการนํากลับมาใชใหม 
(Reusability) แตเมื่อนํากระบวนการรีแฟคทอริงวิธีอินโทรดิวซเอ็กเพลนนิงแวริเอเบิลทํารวมกับ
กระบวนการรแีฟคทอริงวิธีมูฟเมท็อดกลับใหผลคุณภาพเพิ่มขึ้นคือ ความสามารถการบํารุงรักษา 
(Maintainability) 6 มาตรวัด ความสามารถการนํากลับมาใชใหม (Reusability) 5 มาตรวัด และ
ความสามารถการทําความเขาใจ (Understandability) 2 มาตรวัด ซ่ึงสามารถเห็นไดชัดเจนวามีผลมา
จากกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีมูฟเมท็อดที่ทําใหคุณภาพซอฟตแวรดขีึ้น 

5.3.3. คุณภาพซอฟตแวรท่ีพิจารณาจากคามาตรวัดเชิงวตัถุเม่ือทํากระบวนการ                 
รีแฟคทอริงวธีิท่ี x ตามดวยวิธีท่ี y เปรียบเทียบกับหลังทํากระบวนการรีแฟคทอริงวธีิท่ี y ตามดวย
วิธีท่ี x ผลการเปรียบเทียบคณุภาพซอฟตแวรที่คํานวณคามาตรวัดเชิงวตัถุเมื่อทํากระบวนการ         
รีแฟคทอริง 2 วิธีที่มีการสลับลําดับกัน ปรากฎวาคณุภาพซอฟตแวรที่พจิารณาจากคามาตรวัด      
เชิงวัตถุหลังทาํกระบวนการรีแฟคทอริงไมมีคาแตกตางไปจากเดิม ซ่ึงไมเปนไปตามที่ผูวิจัย
คาดหวังไว โดยผูวิจยัคาดหวงัวาซอรสโคดหลังทํากระบวนการรีแฟคทอริง 2 วิธีที่สลับลําดับกัน 
จะมีคุณภาพซอฟตแวรแตกตางกัน 

ในการวิเคราะหคุณภาพซอฟตแวรของซอรสโคดที่ทํากระบวนการรแีฟคทอริง 2 วธีิ
ที่สลับลําดับนั้น จะเห็นไดวาคุณภาพซอฟตแวรดานความสามารถการบํารุงรักษา (Maintainability) 
ความสามารถการนํากลับมาใชใหม (Reusability) และความสามารถการทําความเขาใจ 
(Understandability) ไมแตกตางกัน เนื่องจากเนื้อหาซอรสโคดจากหนวยทดลองที่ผานการสลับ
ลําดับวิธีทํากระบวนการรีแฟคทอริงนี้ไมมีความแตกตางกัน ดังนัน้จึงไมมีคามาตรวัดเชิงวัตถุชนิด
ใดที่มีคาแตกตางกัน 

5.3.4. สรุปการวิเคราะหขอมูลเพิ่มเติม (Exploration) จากการวเิคราะหขอมูลเพิ่มเติมใน
สมมติฐานที่ 4 สามารถวิเคราะหความสัมพันธระหวางมาตรวัดเชิงวตัถุที่ดอยลงกบัคุณภาพ
ซอฟตแวร สามารถแสดงไดดังตารางที่ 5-6 

 

มาตรวัดเชิงวัตถทุี่มีคาดอยลงสําหรับคุณภาพซอฟตแวร 
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 แสดงตารางจํานวนมาตรวัดเชิงวัตถุที่ดอยลงอยางมีนัยสําคัญ ตามคุณภาพซอฟตแวร 
 ดานตางๆ ตามวัตถุประสงคที่ 4 
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มาตรวัดเชิงวัตถทุี่มีคาดอยลงสําหรับคุณภาพซอฟตแวร 
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 แสดงตารางจํานวนมาตรวัดเชิงวัตถุที่ดอยลงอยางมีนัยสําคัญ ตามคุณภาพซอฟตแวร 
 ดานตางๆ ตามวัตถุประสงคที่ 4 (ตอ) 

 

จากตารางที่ 5-6 แสดงใหเหน็วากระบวนการรีแฟคทอริงเกือบทุกวิธีมีผลทําให
คุณภาพซอฟตแวรดานความสามารถในการทําความเขาใจ (Understandability) ดอยลง ยกเวน
กระบวนการรแีฟคทอริงวิธีรีเนมเมท็อด ผูวจิัยเห็นวามีสาเหตุมาจากการทํากระบวนการรีแฟคทอริง
โดยใชเครื่องมอืรีชารปเปอร 2.0 (Resharper 2.0) ไมไดมสีวนเพิ่มคําอธบิายใหกับซอรสโคดแตจะ
ทําใหจํานวนบรรทัดเพิ่มขึ้นจึงเปนผลใหคามาตรวัดคอมเมนตเปอรเซน็ตเทจมีคาดอยลง ซึ่งเปน
มาตรวัดมีสวนเกี่ยวของกับคุณภาพซอฟตแวรดานนี้ สําหรับกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีรีเนม    
เมท็อดที่เปนการเปลี่ยนชื่อใหส่ือความหมายจะไมพบการดอยคาลงเพราะกระบวนการรีแฟคทอริง
วิธีรีเนมเมท็อดนี้ไมไดทําใหจํานวนบรรทัดเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญจงึไมพบการดอยลงของคุณภาพ
ซอฟตแวร 

สําหรับคุณภาพซอฟตแวรดานความสามารถในการบํารุงรักษา (Maintainability) 
และความสามารถในการนํากลับมาใชใหม (Reusability) มีสวนดอยลง ผูวิจัยพบวาการดอยคาลง
ของคุณภาพซอฟตแวร 2 ดานนี้มีสาเหตุมาจากกระบวนการรีแฟคทอริงดังกลาวมีสวนแกไขเมท็อด 
หรือแกไขฟลด ภายในระบบจึงมีผลทําใหคามาตรวัดเชิงวัตถุที่เกีย่วของกับการวดัคาสิ่งเหลานี้คือ 
มาตรวัดแลคออฟโคฮีชันอินเมท็อด มาตรวดัแอตทริบิวตไฮดิงแฟคเทอร และมาตรวดัเมท็อดอิน   
เฮอริแทนแฟคเทอรลดเปนอยางนอย 1 มาตรวัด สําหรับสมมติฐานที่ 5 จะมีผลที่สอดคลองกันคือ
กระบวนการรแีฟคทอริงโดยสวนใหญมีผลทําใหคุณภาพซอฟตแวรดานความสามารถในการทํา
ความเขาใจ (Understandability) ดอยลง โดยผูวิจยัเหน็วานาจะมีสาเหตุเชนเดียวกับสมมติฐานที่ 4 
คือการทํากระบวนการรีแฟคทอริงโดยใชเครื่องมือรีชารปเปอร 2.0 (Resharper 2.0) ไมไดมีสวน
เพิ่มคําอธิบายใหกับซอรสโคดแตจะทําใหจํานวนบรรทัดเพิ่มขึ้นจึงเปนผลใหคามาตรวัดคอมเมนต
เปอรเซ็นตเทจมีคาดอยลง และผูวิจัยสังเกตเห็นวาการทาํกระบวนการรีแฟคทอริง 2 วิธี จะมีผลทํา
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ใหการดอยคาลงมีจํานวนทีเ่พิ่มขึ้นซึ่งเปนสาเหตุจากกระบวนการรีแฟคทอริงที่ทํารวมเขาไปเปนวธีิ
ที่ 2 เชน การทาํกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีอินโทรดิวซเอก็เพลนนิงแวรเิอเบิลเมื่อนํากระบวนการ  
รีแฟคทอริงวิธีมูฟเมท็อดหรือวิธีมูฟฟลดมาทํารวมนั้น จะพบการดอยคาลงมีจํานวนทีเ่พิ่มขึ้น 
5.4 การนํางานวิจัยไปประยุกตใช (Contribution) 

งานวิจยันีน้อกจากนําไปใชในเชิงทฤษฎีแลว ยังสามารถนาํไปประยกุตใชได ดังตอไปนี้ 
5.4.1 การนํางานวิจัยไปใชในเชิงทฤษฎี (Theoretical Contribution) งานวิจยันี้เปนการตอ

ยอดองคความรูดานการพัฒนาซอฟตแวรใหมีคุณภาพมากขึ้น เนื่องจากผูวิจัยทบทวนวรรณกรรมใน
อดีต (Literature Review) แลวพบวากระบวนรีแฟคทอริงเปนหนึ่งในกระบวนการทีใ่ชชวยปรับปรุง
ซอรสโคด โดยมีงานวิจัยของ Demeyer และคณะ (2004) ไดนําเสนอผลที่ดีขึ้นจากการทํา
กระบวนการรแีฟคทอริงในซอรสโคดในดานการเชื่อมตอ (Coupling) และการทํางานรวมกนั 
(Cohesion) โดยไมไดกลาวสรุปถึงคุณภาพซอฟตแวรในแตละดาน ดงันั้นผูวิจยัจึงไดศึกษา
เปรียบเทียบกระบวนการรีแฟคทอริงแตละวิธีวามีผลสงใหคุณภาพซอฟตแวรดานใดเพิ่มขึ้นบาง 
และการนํากระบวนการรีแฟคทอริงมาใชรวมกันจะมีผลกับคุณภาพซอฟตแวรอยางไรบาง ซ่ึง
ประเด็นนี้จะเปนสวนที่สนบัสนุนวาการทํากระบวนการรีแฟคทอริงมีผลทําใหคุณภาพดีขึ้นจริง ทั้ง
คุณภาพในดานซอฟตแวรเชงิวัตถุและในดานของซอฟตแวรทั่วไป 

สําหรับงานวิจยัของ Mens และคณะ (2004) ไดกลาวถึงลําดับขั้นตอนในการทํา
กระบวนการรแีฟคทอริงบางคูที่ไมสามารถทํางานรวมกนัได ซ่ึงผลการวเิคราะหในงานวิจยันี้ไดถูก
นํามาพัฒนาไปเปนสวนหนึง่ในเครื่องมือที่ใชทํากระบวนการรีแฟคทอริง ตัวอยางเชน เครื่องมือ    
รีชารปเปอร 2.0 (ReSharper 2.0) สําหรับเครื่องมือการทํากระบวนการรแีฟคทอริงในปจจุบันจะถูก
พัฒนาใหสามารถทํากระบวนการรีแฟคทอริงแลวไมเกดิการขัดแยงกนัแลวก็ตาม แตในประเด็น
ของการทํากระบวนการรีแฟคทอริงที่สลับลําดับวิธีการทาํยังเปนประเดน็ที่นาสนใจ ดงันั้นผูวิจยัจึง
ไดนําแนวทางดังกลาวมาศกึษาวาเมื่อนํากระบวนการรีแฟคทอริงในแตละวิธีมาจับคูแลวสลับลําดับ
วิธีในการทํา จะมีผลตอคุณภาพซอฟตแวรหรือไม ซ่ึงจากผลการทดลองจะเห็นไดวาการสลับลําดับ
วิธีการทํากระบวนการรีแฟคทอริงจะไมมผีลทําใหคุณภาพซอฟตแวรเปล่ียนแปลงไป ทั้งนี้เพื่อเปน
แนวทางใหกบัผูที่สนใจในเรื่องกระบวนการรีแฟคทอริง คุณภาพซอฟตแวร และมาตรวัดเชิงวัตถุ
ไดนําขอมูลเหลานี้ไปใชในการศึกษาตอไป 

5.4.2 การนํางานวิจัยไปใชในเชิงประยุกต (Practical Contribution) จากผลการทดลองของ
งานวิจยันีแ้สดงใหเห็นวา การทํากระบวนการรีแฟคทอริงมีผลทําใหคุณภาพซอฟตแวรดีขึ้นไมวาจะ
เปนการเปรียบเทียบคุณภาพซอฟตแวรจากซอรสโคดกอนทํากระบวนการรีแฟคทอริงกับหลังทํา
กระบวนการรแีฟคทอริงในแตละวิธี และการเปรียบเทยีบคุณภาพซอฟตแวรจากซอรสโคดที่ทํา
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กระบวนการรแีฟคทอริงเพียงวิธีเดียวกับ 2 วิธีมีกระบวนการรีแฟคทอริงบางวิธีเทานัน้ ที่ไมทําให
คุณภาพซอฟตแวรดีขึ้น ซ่ึงผูวิจัยคาดวาจะมีสาเหตุดังที่กลาวมาแลวขางตน สําหรับกรณีการทํา
กระบวนการรแีฟคทอริงที่สลับลําดับวิธีจะเห็นไดวาไมวาจะเลือกทํากระบวนการรีแฟคทอริงวิธีใด
กอนก็ไมทําใหผลของคุณภาพซอฟตแวรเปลี่ยนแปลงไป 

จากผลสรุปดังกลาวสามารถนําผลสรุปจากงานวิจยันี้ไปใชแนะนําใหกบันิสิตหรือ
นักพัฒนาทีเ่พิง่เริ่มตนพัฒนาซอฟตแวรเชิงวัตถุวาประเดน็ไหนในหลักการแบบเชิงวตัถุที่ควรให
ความสําคัญ เชน การสรางระบบซอฟตแวรเชิงวัตถุควรพิจารณาหนาที่การทํางานของแตละคลาส
และเมท็อดใหมีความชัดเจน เพราะจะเหน็ไดวาการทํากระบวนการรีแฟคทอริงวิธีมูฟเมท็อด 
กระบวนการรแีฟคทอริงวิธีมูฟฟลด และกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีเอ็กแทรกคลาส มีผลให
คุณภาพซอฟตแวรดีขึ้นมากจงึควรแนะนําและปลูกฝงใหนักพัฒนาทีเ่ร่ิมเรียนรูเขาใจเพื่อที่จะให
ซอฟตแวรที่พฒันาออกมามคีุณภาพซอฟตแวรที่ด ีเพื่อเปนสวนชวยใหเขาใจแนวคิดของซอฟตแวร
เชิงวัตถุมากยิ่งขึ้น 

จากผลสรุปในงานวิจยันีย้ังสามารถใชเปนคําแนะนําสําหรับนิสิตหรือนักพัฒนาที่เพิ่ง
เร่ิมตนไดในกรณีที่ตองทํากระบวนการรีแฟคทอริงกับซอรสโคด แตไมทราบวาควรเริ่มตนทํา
กระบวนการรแีฟคทอริงวิธีใด เริ่มตนทําสวนใดของซอรสโคด และทํากระบวนการรแีฟคทอริงวิธี
ใดจะเพิ่มคณุภาพดานไหน ในประเดน็นี้เปนสิ่งสําคัญที่ควรจะแนะนําใหนิสิตหรือนกัพัฒนาที่เพิ่ง
เร่ิมตนเขาใจหลักการใชกระบวนการรีแฟคทอริง นอกจากจะเปนสวนชวยใหเขาใจแนวคิดของ
ซอฟตแวรเชิงวัตถุแลวยังชวยใหนิสิตหรือนักพัฒนาทีเ่พิง่เริ่มตนเลือกใชกระบวนการรีแฟคทอริง
ไดตรงกับปญหาที่เกิดขึน้ โดยอาจจะเริ่มตนแนะนํากระบวนการรีแฟคทอริงวิธีที่สําคัญๆ กอน เชน 
กระบวนการรแีฟคทอริงวิธีที่พบในนิสิตหรือนักพัฒนาที่เพิ่งเริ่มตนมากที่สุดในงานวิจัยนี้ หรือวิธีที่
ทําใหคุณภาพซอฟตแวรดีขึน้มากที่สุดในงานวิจยันี ้

ถึงแมวาการพจิารณารองรอยไมดใีนซอรสโคดเปนเพียงคูมือที่ใชแนะแนวทาง โดย
การพิจารณาจาํเปนตองพึ่งการตัดสินใจจากผูใชอีกที แตจากผลสรุปในงานวิจยันี้สามารถใชเปนขอ
ควรระวังสําหรับการพิจารณาเลือกใชกระบวนการรีแฟคทอริงในแตละวิธี โดยถาผูที่สนใจเลือกใช
กระบวนการรแีฟคทอริงไปใชอยางไมถูกตองก็จะเปรียบเสมือนการใชยาไมถูกกับโรค ซ่ึงจะมีผล
ทําใหคุณภาพซอฟตแวรดอยลงได ดังนั้นการเลือกใชกระบวนการรีแฟคทอริงแตละวธีิใหถูกกับ
ปญหาของซอรสโคด จะชวยใหซอรสโคดมีคุณภาพซอฟตแวรทีด่ีขึ้นดวย 

จากผลการสรุปในประเด็นการทํากระบวนการรีแฟคทอริงสลับลําดับวิธีที่ไมมีผลกับ
การเปลี่ยนแปลงของคุณภาพซอฟตแวรทีด่ีขึ้น แตผูวจิัยพบวาลําดับวิธีในการทํากระบวนการ         
รีแฟคทอริงจะมีผลกับแรงงาน (Effort) ในการทํากระบวนการรีแฟคทอริงที่ไมเทากนั โดยผูวจิัย
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เห็นวาถาผูที่ใชกระบวนการรีแฟคทอริงพิจารณาลําดับวธีิในการทํากระบวนการรีแฟคทอริงให
เหมาะสม จะไมทําใหเกิดการทํากระบวนการรีแฟคทอริงที่ซํ้าซอนกัน 
5.5 ขอจํากัดและขอเสนอแนะของงานวิจัย 

งานวิจยันี้มีขอจํากัดบางประการ ซ่ึงผูวิจัยขอสรุปและเสนอแนะแนวทาง ดังตอไปนี ้
1. การนําผลการทดลองไปใชใหคํานึงดวยวา หนวยทดลองของงานวิจยันีเ้ปนงานที่ไดรับ

มอบหมาย (Assignment) ของนิสิตปริญญาบัณฑิตที่ผานการเรียนวชิาพื้นฐานการโปรแกรมเชิงวัตถุ 
(Object - Oriented Programming Foundation) ไมใชงานที่ผลิตจากองคกรพัฒนาซอฟตแวร ดังนั้น
ในการนําไปขยายผลกับงานในองคกรพัฒนาซอฟตแวรอาจไดผลที่แตกตางออกไป 

2. จากผลการทดลองผูวิจัยพบกระบวนการรแีฟคทอริงที่ตองทําในซอรสโคดหนวยทดลอง
ทั้งหมด 10 วิธี ซ่ึงผูวิจัยไดนาํมาวิเคราะหวดัผลตอมาแลวจึงสรุปไดผลการทดลองดังกลาว ดังนั้น
การนําผลการทดลองไปขยายกับกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีอ่ืนๆ อาจไดผลที่แตกตางออกไป 

3. การเลือกใชกระบวนการรีแฟคทอริงกับซอฟตแวรควรช่ังน้ําหนกัเรื่องคุณภาพซอฟตแวร
ที่ตองการใหมใีนระบบดวย ซ่ึงผูวิจัยเห็นวากระบวนการรีแฟคทอริงแตละวิธีมีจุดเดน จุดดอยใน
คุณภาพซอฟตแวรที่แตกตางกัน 

4. ในงานวิจยันี้ผูวิจัยไดเลือกมาตรวัดเชิงวัตถุทั้งหมด 14 มาตรวัด โดยแตละมาตรวัดเปน
มาตรวัดที่ใชในการวดัซอฟตแวรเชิงวัตถุ ดังนั้นหากนํามาตรวัดทางซอฟตแวรนอกเหนือจากนี้มา
ใชวัดอาจทําใหไดผลที่แตกตางออกไป 

5. ควรมีการศึกษาตอไปโดยเปลี่ยนแปลงแผนแบบการทดลอง เชน นําซอรสโคดที่ไดจาก
องคกรผลิตซอฟตแวร เปรยีบเทียบซอรสโคดที่ทํากระบวนการรีแฟคทอริงมากกวา 2 วิธีขึ้นไป 
หรือนํามาตรวดัทางซอฟตแวรอ่ืนๆ เขามาใชวัดเพิ่มขึ้น เปนตน ทั้งนี้เพือ่ดูวาคุณภาพซอฟตแวร
เปล่ียนแปลงไปอยางไร 

6. งานวิจยันี้เปนการเปรียบเทยีบคุณภาพซอฟตแวร โดยใชมาตรวัดเชิงวัตถุเปนตวัช้ีวดั จึง
ควรมีการตอยอด โดยการนํามาตรวัดเชิงวตัถุมาวิเคราะหความสัมพันธของตัวแปรมากกวา 2 ตัว ที่
มีการถวงน้ําหนักใหกับมาตรวัดเชิงวัตถุแตละคา แลวจึงคํานวณเพื่อใหไดผลของคุณภาพซอฟตแวร 
ทั้งนี้เพื่อใหไดผลการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพซอฟตแวรที่แทจริง 
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ภาคผนวก ก 
เอกสารแสดงการออกแบบซอฟตแวรมาตรวัดเชิงวัตถุ 

 

1. เอกสารแสดงการออกแบบซอฟตแวรมาตรวัดเชงิวัตถ ุ
จากขอกําหนดของความตองการ (Software Requirement Specification) สามารถออกแบบ

ซอฟตแวรมาตรวัดเชิงวัตถุ โดยประกอบไปดวยมาตรวัดเชิงวัตถุของ Chidamber และ Kemerer 
(1994) มาตรวัดเชิงวัตถุของ Lorenz และ Kidd (1994) มาตรวัดเชิงวัตถุของ Abreu (1996) มาตรวัด
ความซับซอนและมาตรวดัอตัราสวนรอยละของคําอธิบาย ไดดังนี ้

1.1 ความตองการซอฟตแวร (Requirement Description) 
ระบบการคํานวณคามาตรวัดมาตรวัดเชิงวตัถุ (Object-Oriented Metrics) นี้จัดทําขึ้นเพื่อให

ผูใช (User) สามารถคํานวณคามาตรวัดเชิงวัตถุของ Chidamber และ Kemerer (1994) มาตรวัดเชิง
วัตถุของ Lorenz และ Kidd (1994) มาตรวดัเชิงวัตถุของ Abreu (1996) มาตรวัดความซับซอนและ
มาตรวัดอัตราสวนรอยละของคําอธิบาย โดยระบบประกอบดวยฟงกชันการทํางานตางๆ ดังตอไปนี้ 

1. เมื่อผูใชตองการคํานวณคามาตรวัดเชิงวัตถุ ระบบจะเรยีกซอรสโคดดอทซีเอส (.CS)
มาคํานวณจากซอฟตแวรที่เปดใชงานอยูจากเครื่องมือวชิวลสตูดิโอดอทเน็ต 2005 
(Visual Studio .NET 2005) 

2. ระบบสามารถคํานวณคามาตรวัดเชิงวัตถุของ Chidamber และ Kemerer (1994)    
มาตรวัดเชิงวตัถุของ Lorenz และ Kidd (1994) มาตรวัดเชิงวัตถุของ Abreu (1996) 
มาตรวัดความซับซอน และมาตรวัดอัตราสวนรอยละของคําอธิบายได 

3. ระบบสามารถแสดงผลคามาตรวัดเชิงวัตถุได 
4. ระบบสามารถบันทึกคามาตรวัดเชิงวัตถุได 
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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. ยูสเคสการจัดเตรียมขอมูลกอนการคํานวณคามาตรวัดเชิงวตัถุ (Prepare Project for Calculate) 
เปาหมาย (Goal) จัดเตรียมขอมูลของซอรสโคดกอนเขาสูการคํานวณคามาตรวัดเชิงวัตถุ 

แอกเตอร (Actor) ผูใช 

เงื่อนไขกอน (Precondition) ระบบติดตอ (Connect) กับขอมูลจากเครื่องมือวิชวลสตูดิโอดอทเน็ต 2005 เรียบรอยแลว 

เงื่อนไขหลัง (Postcondition) ระบบจัดเตรียมขอมูลสําหรับการคํานวณคามาตรวัดเชิงวัตถุเรียบรอยแลว 

เมนซัคเซส ซีนาริโอ 
(Main Success Scenario) 

1. ผูใชเรียกขอมูลที่เปนเอกสารนามสกุลซีเอส (File.cs) ของโปรเจ็กตที่ตองการทํารีแฟคทอริง จากเครื่องมือวิชวลสตูดิโอดอทเน็ต 2005 
2. ระบบแสดงเอกสารนามสกุลซีเอสทางหนาจอ 
3. ผูใชเลือกรูปแบบการทํากระบวนการรีแฟคทอริง 
4. ระบบจัดเตรียมเอกสารนามสกุลซีเอสใหอยูในรูปแบบที่สามารถคํานวณได โดยการแยกซอรสโคดแตละเอกสารที่ไดรับมา 
5. ระบบนับจํานวนเอกสาร และบันทึกขอมูลรูปแบบการทํากระบวนการรีแฟคทอริง ขอมูลชื่อโครงงานและขอมูลชื่อเอกสาร 

 

2. ยูสเคสการคํานวณคามาตรวัดเชิงวตัถุและคาพารามิเตอร (Calculate Metrics and Parameters) 
เปาหมาย (Goal) จัดการคํานวณคามาตรวัดเชิงวัตถุและคาพารามิเตอร 

แอกเตอร (Actor) ผูใช 

เงื่อนไขกอน (Precondition) ระบบจัดเตรียมขอมูลสําหรับการคํานวณคามาตรวัดเชิงวัตถุเรียบรอยแลว 

เงื่อนไขหลัง (Postcondition) ระบบแสดงผลการคํานวณคามาตรวัดเชิงวัตถุทางหนาจอเรียบรอยแลว 
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เมนซัคเซส ซีนาริโอ 
(Main Success Scenario) 

1. ผูใชสรางพารามิเตอรสําหรับใชในการคํานวณคามาตรวัดเชิงวัตถุ 
2. ไดพารามิเตอรสําหรับใชในการคํานวณคามาตรวัดเชิงวัตถุตามที่สรางไว 
3. ระบบคํานวณคาพารามิเตอรสําหรับใชในการคํานวณคามาตรวัดเชิงวัตถุ 
4. ระบบบันทึกขอมูลคาพารามิเตอรลงฐานขอมูล 
5. ผูใชสรางมาตรวัดเชิงวัตถุ 
6. ไดมาตรวัดเชิงวัตถุตามที่สรางไว 
7. ระบบรองขอขอมูลคาพารามิเตอรจากฐานขอมูล 
8. ไดขอมูลคาพารามิเตอรตามที่รองขอไว 
9. ระบบคํานวณคามาตรวัดเชิงวัตถุจากขอมูลคาพารามิเตอร 
10. ระบบบันทึกขอมูลคามาตรวัดเชิงวัตถุลงฐานขอมูล 
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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 คามาตรวัดเชิงวัตถุ Number - Private 

Methods 

1.  createMetrics 
Description ฟงกชันที่ใชสรางขอมูลมาตรวัดเชิงวัตถุ 

Visibility Public 

Name Description Data Type 
MetricName ชื่อมาตรวัดเชิงวัตถุ String Parameters 
Refactoring รูปแบบกระบวนการรีแฟคทอริง Refactoring 
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 Project โครงงานที่นํามาคํานวณคามาตรวัดเชิงวัตถุ Project 

Return Type Metrics 

2.  calculate_Metrics 

Description คํานวณคามาตรวัดเชิงวัตถุ 

Visibility Public 

Name Description Data Type 
Parameters พารามิเตอรที่ใชในการคํานวณคามาตรวัดเชิงวัตถุ Parameters 
Refactoring รูปแบบกระบวนการรีแฟคทอริง Refactoring 

Parameters 

Project โครงงานที่นํามาคํานวณคามาตรวัดเชิงวัตถุ Project 

Return Type - 
 

2. Parameters 
Description พารามิเตอรที่ใชในการคํานวณคามาตรวัดเชิงวัตถุ 

Superclass - 

Subclass - 

Attributes 

Name Description Data Type Initial Value Visibility 

ParameterID รหัสพารามิเตอร Number - Private 
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Typewritten Text
151



 

152 

 

ParameterName ชื่อพารามิเตอร String - Private 
ParameterValue คาพารามิเตอร Number - Private 

Methods 
1.   createParameters 

Description ฟงกชันที่ใชสรางขอมูลพารามิเตอร 

Visibility Public 

Name Description Data Type 

ParameterName ชื่อพารามิเตอร String 
Refactoring รูปแบบกระบวนการรีแฟคทอริง Refactoring 

Parameters 

Project โครงงานที่นํามาคํานวณคามาตรวัดเชิงวัตถุ Project 

Return Type Parameters 

2.  calculate_Parameters 
Description คํานวณคาพารามิเตอร 

Visibility Public 

Name Description Data Type 

Refactoring รูปแบบกระบวนการรีแฟคทอริง Refactoring Parameters 

Project โครงงานที่นํามาคํานวณคามาตรวัดเชิงวัตถุ Project 

Return Type - 
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3. ExecuteDatabase 
Description การจัดการฐานขอมูล 

Superclass - 

Subclass - 

Attributes 
Name Description Data Type Initial Value Visibility 

- - - - Private 

Methods 

1.  AccessReturnNoValueCommand 
Description ฟงกชันจัดการกับฐานขอมูลโดยไมมีการสงขอมูลกลับคืนกลับสูระบบ 

Visibility Public 

Name Description Data Type 

QueryString ชุดคําสั่งฐานขอมูล String Parameters 

TableName ชื่อตาราง String 

Return Type - 
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2.  AccessReturnRowsCommand 
Description ฟงกชันจัดการกับฐานขอมูลโดยมีการสงขอมูลกลับคืนกลับสูระบบ 

Visibility Public 

Name Description Data Type 

QueryString ชุดคําสั่งฐานขอมูล 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 ฟงกชันการเลือกรูปแบบกระบวนการรีแฟคทอริง 

Visibility Public 

Name Description Data Type 
Parameters 

RefactoringID รหัสกระบวนการรีแฟคทอริง Number 

Return Type - 
 

5.  Projects 
Description โครงงานที่นํามาคํานวณคามาตรวัดเชิงวัตถุ 

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 ฟงกชันการเลือกเอกสารในโครงงาน 

Visibility Public 

Name Description Data Type 
Parameters 

FileType ชนิดเอกสารในโครงงาน String 

Return Type Projects 

6.  PrepareData 
Description การจัดเตรียมขอมูลกอนคํานวณคามาตรวัดเชิงวัตถุ 

Superclass - 

Subclass - 

Attributes 
Name Description Data Type Initial Value Visibility 

- - - - Private 

Methods 
1.  splitSourceCode 

Description ฟงกชันแยกซอรสโคดของเอกสารในโครงงาน 

Visibility Public 
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Name Description Data Type 

RefactoringID รูปแบบกระบวนการรีแฟคทอริง Refactoring Parameters 

Project โครงงานที่นํามาคํานวณคามาตรวัดเชิงวัตถุ Project 

Return Type - 
 

Association 
1. of 

Description มาตรวัดเชิงวัตถุของแตละรูปแบบกระบวนการรีแฟคทอริง 

Association Type Association 

From - To Metrics - Refactoring 

Cardinality 1..* : 1..* 

2. of 

Description มาตรวัดเชิงวัตถุของแตละโครงงาน 

Association Type Association 

From - To Metrics - Projects 

Cardinality 1..* : 1..* 

3. of 

Description การจัดเตรยีมขอมูลกอนคํานวณคามาตรวดัเชิงวัตถุของแตละโครงงาน 
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Association Type Association 

From - To Prepare Data - Projects 

Cardinality 1..* : 1..* 
 

4. consist of 
Description มาตรวัดเชิงวัตถุประกอบไปดวยพารามิเตอร 

Association Type Association 

From - To Metrics - Parameters 

Cardinality 1..* : 1..* 

5. use 
Description มาตรวัดเชิงวัตถุเรียกใชงานฐานขอมูล 

Association Type Association 

From - To Metrics – Execute Database 

Cardinality 1..* : 1..* 

6. use 
Description พารามิเตอรเรียกใชงานฐานขอมูล 

Association Type Association 

From - To Parameters – Execute Database 
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Cardinality 1..* : 1..* 

 

7. use 

Description การจัดเตรียมขอมูลกอนคํานวณคามาตรวัดเชิงวัตถุเรียกใชงานฐานขอมูล 

Association Type Association 

From - To Prepare Data – Execute Database 

Cardinality 1..* : 1..* 
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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)
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ภาคผนวก ข 
เอกสารรายชื่อรูปแบบการทํากระบวนการรีแฟคทอริง 

 

1. รูปแบบกระบวนการรีแฟคทอริงตามวัตถุประสงคที่ 1 คือ การเปรียบเทียบคุณภาพซอฟตแวร
ของซอรสโคดกอนทํากระบวนการรีแฟคทอริงกับซอรสโคดหลังทํากระบวนการรแีฟคทอริง
แตละวิธี 

 

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. รูปแบบกระบวนการรีแฟคทอริงตามวัตถุประสงคที่ 2 คือ การเปรียบเทียบคุณภาพซอฟตแวร
ของซอรสโคดที่ผานกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีที่ x กับซอรสโคดที่ผานกระบวนการรีแฟคทอ
ริงวิธีที่ x ตามดวยวิธีที่ 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. รูปแบบกระบวนการรีแฟคทอริงตามวัตถุประสงคที่ 3 คือ การเปรียบเทียบคุณภาพซอฟตแวร
ของซอรสโคดที่ผานกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีที่ x ตามดวยวิธีที่ y กับซอรสโคดที่ผาน
กระบวนการรแีฟคทอริงวิธีที่ y ตามดวยวธีิที่ 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 
ผลการวิเคราะหขอมลู 

 

1. การทดสอบการแจกแจงของขอมูล 
จากการทดสอบการแจกแจงขอมูลสามารถแสดงรายละเอยีดของขอมูลไดดังนี ้
1. ขอมูลสําหรับการทดสอบสมมติฐานที่ 1: การเปรียบเทียบคามาตรวัดเชิงวตัถุกอนทํา

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. ขอมูลสําหรับการทดสอบสมมติฐานที่ 2: การเปรียบเทียบคามาตรวัดเชิงวตัถุเม่ือทํา
กระบวนการรีแฟคทอริงวิธีท่ี x เปรียบเทียบกับหลังทํากระบวนการรีแฟคทอริงวิธีท่ี x ตามดวยวิธี
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



 

185 

 

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. 
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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. 
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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



 

200 

 

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. ขอมูลสําหรับการทดสอบสมมติฐานที่ 3: การเปรียบเทียบคามาตรวัดเชิงวตัถุเม่ือทํา
กระบวนการรีแฟคทอริงวิธีท่ี x ตามดวยวิธีท่ี y เปรียบเทียบกับหลังทํากระบวนการรีแฟคทอริงวธีิ
ท่ี y ตามดวยวิธีท่ี 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. 

 

สามารถอานรายละเอียดการแจกแจงขอมูลและการทดสอบสมมติฐานในรูปแบบสําเนา
อิเล็กทรอนิกส (Softcopy) ไดจากซีดีรอม (CD-ROM) ที่แนบมาพรอมกับงานวจิัยนี ้
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ภาคผนวก ง 
เอกสารรายชื่อหนวยทดลอง 

 

1. หนวยทดลองซึ่งเปนงานที่ไดรับมอบหมาย (Assignment) ของนิสิตปริญญาบัณฑิต ในวิชา
พื้นฐานการโปรแกรมเชิงวตัถุ (Object - Oriented Programming Foundation) ปพ.ศ. 2547 ทั้งหมด 
19 หนวยทดลอง 

- ระบบศูนยคอมพิวเตอร 
- ระบบรานจําหนายส่ือบันเทิง 
- ระบบคาราโอเกะ 
- ระบบโรงภาพยนตร 
- ระบบรถเงินสด 
- ระบบซุปเปอรมารเก็ต 
- ระบบการประกันภยั 
- ระบบรานไอศกรีม 
- ระบบดูดวง 
- ระบบการสงสิ่งของ 

- ระบบรานพิซซา 
- ระบบรานสหกรณ 
- ระบบโรงแรม 
- ระบบสถาบันกวดวิชา 
- ระบบโรงภาพยนตร 
- ระบบรานเชาหนังสือ 
- ระบบสหกรณ 
- ระบบบัตรเติมเงินเกมสออนไลน 
- ระบบไปรษณยี 

2. หนวยทดลองซึ่งเปนงานที่ไดรับมอบหมาย (Assignment) ของนิสิตปริญญาบัณฑิต ในวิชา
พื้นฐานการโปรแกรมเชิงวตัถุ (Object - Oriented Programming Foundation) ปพ.ศ. 2548 ทั้งหมด 
13 หนวยทดลอง 

- ระบบโรงภาพยนตร 
- ระบบจัดการสถานีบริการน้ํามัน 
- ระบบการคิดอตัราคาที่พักโรงแรม 
- ระบบจองหองพักโรงแรม 
- ระบบสถาบันกวดวิชา 
- ระบบหอพัก 
- ระบบจัดการพนักงาน 
- ระบบจองตั๋วเครื่องบิน 
- ระบบฟตเนส 
- ระบบขายซอฟตแวรสําเร็จรูป 
- ระบบรานขายเสื้อผา 

- ระบบแสงและเสียง 
- ระบบรานอาหาร 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

นายศิรธันย ศภุธนะรัตน เกดิวันที่ 25 กันยายน พ.ศ. 2525 สําเร็จการศึกษาวิศวกรรมบัณฑิต 
สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร จากภาควชิาวิศวกรรมคอมพิวเตอร คณะวิศวกรรมศาสตร สถาบัน
เทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง ในปพ.ศ. 2547 จากนั้นไดเขาศึกษาตอในระดับ
ปริญญาโท สาขาการพัฒนาซอฟตแวรดานธุรกิจ ภาควชิาสถิติ คณะพาณิชยศาสตรและการบัญชี 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
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