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 งานวิจัยนีมี้วัตถุประสงค์เพ่ือสร้างโมเดลและพัฒนาเคร่ืองมือเพ่ือใช้ในการวัด
ความสามารถในการบ ารุงรักษาซอฟต์แวร์ในขัน้ตอนของการออกแบบด้วยแผนภาพคลาส โดย
ใช้มาตรวัดเชิงวัตถุท่ีสามารถค านวณด้วยแผนภาพคลาส 11 มาตรวัด การค านวณหาค่า
คณุภาพของการออกแบบ และการวดัความสามารถในการบ ารุงรักษาซอฟต์แวร์ท่ีสามารถวดั
ได้ 2 ระดบั คือ ระดบัง่าย และระดบัยาก จากนัน้ท าการทดลองและการเก็บรวบรวมข้อมลูเพ่ือ
น าไปสร้างเป็นโมเดลการวดัความสามารถในการบ ารุงรักษาซอฟต์แวร์ด้วยวิธีการวิเคราะห์การ
จ าแนกกลุ่ม ระบบท่ีน ามาใช้ในการทดลองมีจ านวน 13 ระบบ แบง่ออกเป็นระบบท่ีใช้ในการ
สร้างโมเดล 10 ระบบ และระบบท่ีใช้ในการทดสอบความถกูต้องของการท างานของเคร่ืองมือ
การวดัความสามารถในการบ ารุงรักษาซอฟต์แวร์ 3 ระบบ 

ผู้ ว ิจ ัย ไ ด้ท า กา รพ ัฒนา เค ร่ื อ งมือการ ว ัดความสามารถ ในการบ า รุ ง รักษา
ซอฟต์แวร์ ด้วยภาษาซีชาร์ป  ซึ่ง ข้อมูลน าเ ข้าส าหรับเคร่ืองมือ คือ แผนภาพคลาส 
ท่ีสร้างแผนภาพคลาสและแปลงแผนภาพคลาสให้อยู่ในรูปแบบของเอกสารเอ็กซ์
เอ็มแอลด้วยโปรแกมสตาร์ยูเอ็มแอล  

ผลการวิ เคราะห์จากการสร้า งโมเดลการวัดความสามารถในการบ า รุงรักษา
ซอฟต์แวร์  และผลการทดสอบความถูกต้องของเคร่ืองมือ พบว่าความสามารถใน
การยืดหยุ่น  และความสามารถในการขยาย ซึ่ง เ ป็นค่าคุณภาพของการออกแบบ
เป็นตัวแปรอิสระ ที่มีความเหมาะสมในการส ร้างโม เดลการวัดความสามารถใน
การบ ารุ งรักษาซอฟต์แว ร์  และ เค ร่ืองมือการวัดความสามารถในการบ า รุงรักษา
ซอฟต์แวร์สามารถท างานได้อย่างถูกต้องตรงกับความต้องการในด้านหน้า ท่ีและ
ความต้องการท่ีไม่ใช่หน้าท่ี  
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The objective of this thesis is to establish a model and the 

Maintainabil i ty Estimation Tool (MET) for measurement of 
maintainabil i ty in design phase from class diagram. This thesis uses 
eleven design metrics for class diagram and a design quality 
attr ibutes in order to construct a maintainabil i ty estimation model. The 
model can identify two levels of maintainabil i ty, which are easy level 
and diff iculty level. The data collected for establishing a model from 
ten systems and three systems for test functional requirements and 
non functional requirements of tool.  

This research constructs an automation tool developed with c# 
language. This tool are measuring software metrics and estimating a 
level of maintainabil i ty. The input data for this tool, which are an XML 
documents representing class diagram and exported from the 
StartUML tool.   

The results from constructing a maintainabil i ty estimation mod el 
found that f lexibil i ty and extendibil i ty are independent variables for 
establishing a maintainabil i ty estimation model and the Maintainabil i ty 
Estimation Tool (MET) work correctly meets the functional requirement 
and non functional requirements.  
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บทที่  1 
บทน า 

 ในบทนีก้ล่าวถึง ที่มาและความส าคัญของปัญหา วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
ขอบเขตของการวิจัย  ขัน้ตอนและวิ ธีการด า เนินการวิจัย และประโยขน์ ที่คาดว่าจะ
ได้รับ โดยมีรายละเอียดดังนี  ้

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา  

 ในขัน้ตอนของการบ า รุงรักษาซอฟต์แวร์  (Software Maintenance Phase)  
เป็นขัน้ตอนท่ีมีความส าคัญอีกขัน้ตอนหนึ่ง ของกระบวนการในการพัฒนาซอฟต์แวร์  
เ ป็นขัน้ตอน ท่ีใ ช้ระยะเวลา และเสียค่าใ ช้จ่ายในการด า เนินการมากที่สุด  เพราะว่า
ซอฟต์แวร์หรือระบบต่างๆเมื่อถึงระยะเวลาหนึ่ง  จะต้องมีด า เนินการปรับปรุง  แก้ไข
เพื่อใ ห้สามารถรองรับกับสภาพแวดล้อมในการท างานใหม่  และความต้องการใหม่
ท่ี เพิ่มขึ น้  แต่ปัญหาหลักในการด าเนินการบ า รุงรักษาซอฟต์แวร์นัน้คือ กลุ่มผู้ พัฒนา
ระบบ และกลุ่มผู้ ท าการบ า รุงรักษาซอฟต์แวร์มักไม่ใช่กลุ่มบุคคลเดียวกัน ดังนัน้ จึง
เ ป็น เหตุที่ท า ใ ห้ผู้ ท าการบ า รุ ง รักษาซอฟต์แว ร์ ขาดความเ ข้า ใจ เ กี่ยวกับระบบหรือ
ซอฟต์แว ร์ที่จะต้องท าการบ า รุงรักษา แต่ถ้าหากมีระบบหรือเคร่ืองมือ เพื่อใ ช้ในการ
วัดความสามารถในการบ า รุงรักษาซอฟต์แวร์ ในช่วงของการเ ร่ิมต้นพัฒนาโครงการ 
ห รือในช่วงของการออกแบบซอฟต์แว ร์  โดยใช้แผนภาพคลาส ก็จะ เ ป็นการช่วยใ ห้
ผู้ พ ัฒนาระบบสามารถทบทวน ปรับปรุ ง  ห รือแ ก้ไขการออกแบบของระบบให้ง่าย
ต่อการบ า รุงรักษา  โดยผลลัพ ธ์ ในทางอ้อม คือ  เ ป็นการลดค่าใ ช้จ่าย  ระยะเวลาใน
การด าเนินการ และลดจ านวนคนท่ีต้องใช้ในขัน้ตอนของการบ ารุง รักษาซอฟต์แวร์  
 จ ุดป ร ะส ง ค์ข อ ง ง าน วิจ ัย  เ พื ่อ ส ร้ า ง โ ม เ ดลกา ร ว ัดค วามสามา ร ถ ในกา ร
บ า รุงรักษาซอฟต์แว ร์  และพัฒนาเค ร่ืองมือการวัดความสามารถในการบ า รุงรักษา
ซอฟต์แว ร์ ในขัน้ตอนการออกแบบด้วยแผนภาพคลาส โดย ใช้วิธี การวิ เคราะห์การ
จ าแนกกลุ่ม  (Discriminant Analysis ) มาใช้ในการสร้างโมเดล โดยพิจารณาค่า
ค ุณ ภ า พ ข อ ง ก า ร อ อ ก แ บ บ  ไ ด้ แ ก ่  ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร น า ก ล ับ ม า ใ ช้ ใ ห ม่  
(Reusabil i ty)  ความสามารถในการยืดหยุ่น  (Flexibil i ty)  ความสามารถในการ
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ท า ง า น  (Functionality)  ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ข ย า ย  (Extendibil i ty)  แ ล ะ
ความสามารถในการมีประสิทธิภาพ  (Effectiveness)  ด้วยโปรแกรมเอสพี เอสเอส
และได้พบว่าความสามารถในการยืดหยุ่น  (Flexibil i ty)  และความสามารถในการ
ขยาย  (Extendibil i ty)  นั น้ เ ป็นต ัวแปรอิส ระ ที่มี เ หมาะสมกับการน า ไปส ร้ า ง เ ป็ น
สมการในการวัดความสามารถในการบ า รุงรักษาซอฟต์แวร์  จากนัน้น าเอาสมการ ท่ี
ไ ด้จากการวิ เคราะห์ ไปพัฒนาเป็นฟังก์ช ันการวัดความสามารถในการบ า รุงรักษา
ให้กับเคร่ืองมือการวัดความสามารถในการบ ารุง รักษาซอฟต์แวร์   
 
1.2 วัตถุประสงค์ของการวิ จัย  

1) เ พ่ือเป็นการสร้างโมเดลการวัดความสามารถในการบ ารุงรักษาซอฟต์แวร์  
2) พัฒนาเค ร่ืองมือ เ พื่อใ ช้ในการวัดความสามารถในการบ า รุงรักษาซอฟต์แว ร์

ด้วยแผนภาพคลาส 

1.3 ขอบเขตของการวิ จัย  

1) คุณภาพของการออกแบบ โดยงานวิจ ัย นี ไ้ ด้ใ ช้ความสามารถในการยืดหยุ่น
(Flexibil i ty) และความสามารถในการขยาย(Extendibil i ty) เ ป็นเ ง่ือนใขใน
การวัดความสามารถในการบ ารุง รักษาซอฟต์แวร์  

2) แผนภาพยูเอ็มแอลที่ ใ ช้ ในงานวิจ ัย  คือ  แผนภาพคลาส(Class Diagram)  
เท่านัน้  

3) ข้ อ ม ูล น า เ ข้ า สู ่ร ะ บบจะต้ อ ง เ ป็ นข้ อม ูล แ ผนภาพคลาส ที่ถ ูก เ ป ลี ่ยนอยู ่ใ น
รูปแบบเอกสารเอ็กซ์ เอ็มแอล(XML) เท่านัน้  ส าหรับงานวิจัยนี ไ้ ด้ใ ช้ โปรแกรม
สตาร์ยูเ อ็มแอล(StarUML) [6] มาใช้ในการแปลงแผนคลาสให้อยู่ใน รูปแบบ
เอกสารเอ็กซ์เอ็มแอล 

4) ระบบท่ีใช้ในงานวิจัยมีจ านวน 10 ระบบ 
5) แผนภาพคลาสที่จะใช้ในงานวิจัย นี  ้จะต้องประกอบด้วยคลาส  5 คลาสขึ น้

ไป 

1.4 ขั ้นตอนและวิ ธีด าเนินการวิ จัย  

1) ศ ึกษา ง าน วิจ ัย เ กี ่ย ว ข้ อ ง ก ับ ก า ร ว ัด ค ่า ค ว า มส าม า ร ถ ในก า รบ า รุ ง ร ักษ า
ซอฟต์แวร์  
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2) ศึกษา ปัจจัย ที่มีผลต่อคุณภาพในการออกแบบ เช่น  ความสามารถในการ
ยืดหยุ่น(Flex ibil i ty)และความสามารถในการขยาย  (Extendibi l i ty)   

3) ศึกษามาตรวัดเชิงวัตถุ ท่ีสามารถใช้ในการค านวณด้วยแผนภาพคลาส 
4) ศึกษาวิ ธีการใช้งานโปรแกรมในการสร้างแผนภาพคลาส 
5) ศึกษาโครงสร้างภาษาเอ็กซ์ เอ็มแอล  
6) ศึกษาวิ ธีการแปลงแผนภาพคลาสให้อยู่ในรูปแบบเอกสารเอ็กซ์เ อ็มแอล 
7) ศ ึก ษ า ว ิช า ส ถิต ิ เ พื ่อ ใ ช้ ใ น ก า ร ส ร้ า ง โ ม เ ด ล ก า ร ว ัด ค ว า ม ส าม า ร ถ ใ น ก า ร

บ ารุง รักษาซอฟต์แวร์  
8) สร้างแผนภาพคลาสของระบบที่ ใ ช้ ในงานวิจ ัย และแปลงแผนภาพคลาสให้

อยู่ในรูปแบบของเอกสารเอ็กซ์ เอ็มแอล 
9) สร้างโมเดลเพ่ือใช้ในการวัดความสามารถในการบ ารุง รักษาซอฟต์แวร์  

10) ออกแบบและพัฒนาเคร่ืองมือเพ่ือใช้ในการทดลอง 
11) ท าการทดลอง 
12) เก็บรวบรวมข้อมูลท่ีไ ด้จากการทดลอง  
13) ประเมินผลการทดลอง และสรุปผลการทดลอง  
14) จัดท ารายงานวิทยานิพนธ์  

1.5 ประโยชน์ที่ คาดว่าจะได้รับ  

1) ประโยชน์ทางตรง  
ไ ด้โมเดลการวัดความสามารถในการบ า รุงรักษาซอฟต์แวร์ในขัน้ตอน

ของการออกแบบ  และได้ เค ร่ืองมือ เ พื่อใ ช้ ในการวัดความสามารถในการ
บ ารุง รักษาซอฟต์แวร์ ด้วยแผนภาพคลาส  

2) ประโยชน์ทางอ้อม 
  เ พื่อ เ ป็นการช่วยลดเวลาในการท างาน ค่าใ ช้จ่าย และก าลังคนที่ ต้อง
 ใช้ในขัน้ตอนของการบ ารุง รักษาซอฟต์แวร์  
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1.6 ล าดับการจัดเรียงเนื ้อหาในวิทยานิพนธ์  

 ในวิทยานิพนธ์ นี ไ้ ด้แบ่ง เ นื อ้หาออกเ ป็น  6 บท ไ ด้แก่  บทที่  1 บทน า  ไ ด้
กล่าวถึงความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา รวมถึงวัตถุประสงค์ของงานวิจัย
นี  ้บทท่ี  2 ทฤษฎีและงานวิจัย ท่ี เ ก่ียวข้อง บทท่ี 3 การด าเนินการวิจัย  บทท่ี 4 การ
ออกแบบและพัฒนา เค ร่ืองมือ  บทที่  5 ผลการทดลอง  บทที่  6 เ ป็นบทสรุปที่ ไ ด้
ทัง้หมดจากการด าเนินการวิจัยและร่วมถึงข้อเสนอแนะต่างๆ  
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บทที่   2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่ เกี่ ยวข้อง 

 ในบทนี ก้ล่าวถึงทฤษฎี ที่ ใ ช้ ในงานวิจ ัย  และงานวิจ ัย ที่ เ กี่ ยว ข้องกับการ วัด
ความสามารถในการบ ารุง รักษาซอฟต์แวร์  ซึ่ง มีรายละเอียดดังต่อไปนี  ้

2.1 ทฤษฎีที่ เ ก่ียวข้อง  

 ท ฤษฎี ที ่ เ กี ่ ย ว ข้ อ ง ก ับ ง าน วิจ ัย ก า ร ว ัด ค ว า ม ส าม า ร ถ ใน ก า ร บ า รุ ง ร ัก ษ า
ซอฟต์แ ว ร์ ใ นขั น้ ตอนของการออกแบบ  ไ ด้แก่  แผนภาพคลาส  มาตรว ัด เ ชิง ว ัตถุ 
โครงสร้างภาษาเอ็กซ์ เอ็มแอล และสถิติส าหรับงานวิจัย มีรายละเอียดดังต่อไปนี  ้

2.1.1 แผนภาพคลาส  [1] 

 แผนภาพคลาส คือ  แผนภาพที่ ใ ช้ ในการวิ เคราะห์และออกแบบระบบ เ ป็น
แผนภาพเชิง โครงสร้าง  เ พื่อใ ห้ผู้ ใ ช้ งานสามารถมองเห็นองค์ประกอบทั ง้หมดของ
ระบบ โดยคลาสจะมีส่วนประกอบ 2 ส่วน ได้แก่  โครงสร้างหลักของแผนภาพคลาส 
และความสัมพันธ์ของแผนภาพคลาส  

 
รูปท่ี 1 แสดงโครงสร้างหลกัของแผนภาพคลาส  

จากรูปท่ี 1แสดงโครงสร้างหลักของแผนภาพคลาส ซึ่งประกอบด้วย  
1) ช่ือคลาส (Class Name) คือ ชื่อของคลาส 
2) แอตทริบิวต์  (Attr ibute) คือ คุณลักษณะของคลาส 
3) โอเปอเรชัน (Operation) หรือเมธอด (Method) แสดงการท างานของคลาส 

 การจ าแนกประเภทของ โอเปอเรชันตามความสามารถในการมอง เห็นและ
เ ข้ าถึง  จะ เ รียกความสามารถ นี ว้ ่า  “Visibi l i ty” ซึ ่ง แบ่งออก เ ป็น  3  ประ เภท  มี
รายละเอียด ดังนี  ้

Class Name

+Attribute1

+Operation1()
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1) ไพรเวทแอตทริบิวต์  (Private Attr ibute) และโอเปอเรชัน (Operation) คือ 

แอตทริบิวต์  และโอเปอเรชัน ที่ ไม่สามารถมองเห็นได้จากภายนอก วิ ธี ในการ
เ ข้าถึงจะเ รียกผ่านโอเปอเรชันที่คลาสมีไ ว้ จะใ ช้ เค ร่ืองหมาย (-) ก ากับไ ว้ ท่ี
ไพรเวทแอตทริบิวต์  (Private Attr ibute) และโอเปอเรชัน (Operation)  

2) โพรเทคแอตทริบิวต์  (Protected Attr ibute) และโอเปอเรชัน  (Operation)  
แอตทริบิวต์  และโอเปอเรชัน ที่ ไม่สามารถเห็นไ ด้จากภายนอกแต่เ ป็นส่วน ท่ี
สามารถส่งต่อ ใ ห้คลาส ที่สืบทอด  (Inherited Class) ไ ด้ เ ท่านั น้  ใ ช้
เค ร่ืองหมาย (#) ก ากับไ ว้หน้าโพรเทคแอตทริบิวต์  (Protected Attr ibute)  
และโอเปอเรชัน (Operation)  

3) พลับบลิคแอตทริบิวต์  (Public Attr ibute) และโอเปอเรชัน (Operation) คือ 
แอตทริบิวต์  และ โอเปอเ รชัน ที่สามารถมอง เห็น ไ ด้และสามารถ เ รียกใ ช้ ไ ด้
โดยตรงจากภายนอก ใช้ เค ร่ืองหมาย (+) ก ากับไ ว้หน้าพลับบลิคแอตทริบิวต์ 
(Public Attr ibute)  และโอเปอเรชัน (Operation)  
 

ความสัมพันธ์ของแผนภาพคลาส ได้แก่  

1) ความสัมพ ันธ์ แบบแอส โซซิ เ อช ัน  (Association) เ พื่อ ใ ช้ ในการอธิบาย
ความสัมพันธ์ ระหว่า งคลาสสองคลาส  ซึ ่งมีอินสแตนท์  ( Instance) ของ
คล า ส ที ่ ไ ด้ ท า ก า ร ส ่ง ส า ร  (Massage) ร ะ ห ว ่า ง ก ัน  ส ัญ ล ัก ษณ์ข อ ง
ความสัมพันธ์แบบแอสโซซิ เอชัน แสดงด้วยเส้นทึบไม่มีหัวลูกศร  

2) ความสัมพันธ์ แบบเจเนอรั ล ไล เซชัน  (Generalization) เ ป็นความสัมพัน ธ์
ระหว่างคลาสที่มีลักษณะที่ เ รียกว่า  “ซุปเปอร์คลาส (Super class)” ห รือ 
“แพเรนท์คลาส (Parent class) ห รือคลาสแม่” และคลาสที่มีลักษณะ
เฉพาะท่ีเ รียกว่าสับคลาส (Sub class) หรือไชลคลาส (Child class) คือ 
คลาสลูก ซึ่งมีความสัมพัน ธ์แบบอีสอะ (Is-a) สัญลักษณ์ของความสัมพัน ธ์
แบบเจ เนอรัล ไล เซชันจะแสดงด้วย เ ส้นทึบหัวลูกศรกลวงตรงกลาง ชี ไ้ปยัง
คลาสแม่  

3) ค ว าม ส ัม พ ัน ธ์ แ บบ แ อกก ริ เ ก ช ัน  (Aggregation) แ ล ะ คอม โพ ซ ิช ัน 
(Composit ion) เป็นความสัมพันธ์พิ เศษชนิดหนึ่งของความสัมพันธ์แบบแอส
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โซซิ เอชัน  แสดงความสัมพันธ์ ระหว่างคลาสที่แสดงสิ่ง ที่ ใหญ่กว่า  (Whole) 
ซึ่งประกอบด้วยคลาสที่ เล็กกว่า  (Parts) ห รือจะเ รียกว่า เ ป็นความสัมพัน ธ์
แบบแฮสอะ (Has-a) สัญลักษณ์ของความสัมพันธ์แบบแอก   ก ริ เกชัน และ
คอมโพซิชัน จะแสดงด้วยเส้นทึบหัว รูปขนมเปียกปูนกลวง และทึบตามล าดับ  

4) ความสัมพัน ธ์แบบดีเพนเดนซี  (Dependency) เ ป็นความสัมพัน ธ์ ท่ีใ ช้แสดง
ในก รณี ที่คล าสหนึ ่ง มีก า ร เป ลี่ยนแปลงแ ล้ วมีผลก ระทบกับคลาส อื่น ด้ วย 
ส ัญล ักษณ์ข อ ง คว ามส ัมพ ัน ธ์ แ บบดีเ พน เ ดนซี  แ สดง ด้ ว ย เ ส้ นปร ะแบบ มี
ทิศทาง (Directed l ine)  

5) ความสัมพัน ธ์แบบเ รียลไรเซชัน  (Realization) ใ ช้ เ ชื่อมระหว่างส่วนติดต่อ
ผู้ ใ ช้งาน (Interface) และคลาสหรือคอมโพเนนท์  ความสัมพันธ์แบบเรียลไร
เซชัน แสดงด้วยสัญลักษณ์เส้นประหัวลูกศรกลวงตรงกลาง  

 
ตารางท่ี  1 แสดงความสญัลกัษณ์ของความสมัพนัธ์ของแผนภาพคลาส 

ความสัมพันธ์  สัญลักษณ์ 

แอสโซซิ เอชัน (Association)       
 

เจเนอรัลไลเซชัน 
(Generalizat ion)   
แอกกริเกชัน (Aggregat ion)  และ
คอมโพซิชัน (Composit ion)  

 
ดีเพนเดนซี (Dependency      
เ รียลไรเซชัน (Real izat ion)  
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2.1.2 มาตรวัดเชิง วัตถุ  [10] 

 ในปัจจุบันการออกแบบเชิงวัตถุไ ด้ เ ป็นที่นิยมแพร่หลาย และนักวิจ ัยหลาย
ท่านไ ด้น า เสนอมาตรวัด เชิง วัตถุที่สามารถน ามาใ ช้ ในการวัด ด้วยแผนภาพคลาส 
โดยมีรายละเอียดดังนี  ้
 

1) มาตรวัด CK metrics  
Chidamber และ Kemerer ไ ด้น าเสนอมาตรวัดทัง้หมด 6 มาตรวัด  และมี  3 

ม าต ร ว ัด ที ่ส ามา รถ ใช้ ใ น กา ร ว ัดด้ ว ยแผนภาพคลาส  ไ ด้ แ ก่  ม าต ร ว ัด  Weighted 
Methods per Class (WMC) มาตรวัด Depth of Inheritance of a class (DIT) 
และมาตรวัด Number of Children (NOC)  

 
2) มาตรวัด Li and Henry’s metrics  

 Li และ Henry’s  น าเสนอ ได้แก่  มาตรวัด Number of Attr ibutes in a 
Class (DAC) มาตรวัด  Number of Different Classes (DAC) มาตรวัด 
Number Of local Methods (NOM) มาตรวัด Number of Attr ibutes รวมกับ
มาตรวัด Number of Local Methods คือ มาตรวัด SIZE2 
 

3) มาตรวัด MOOD Metrics  
 Britoe Abreu และ  Melo ไ ด้น า เสนอมาตรวัด MOOD ไ ด้แก่  มาตรวัด 
Method Hiding Factor (MHF) มาตรวัด  Attr ibute Hiding Factor (AHF)   
มาตรวัด Method Inheritance Factor (MIF) มาตรวัด Attr ibute Inheritance 
Factor (AIF)  และมาตรวัด Polymorphism Factor (PF)  
 

4) มาตรวัด Lorenz and Kidd’s metrics 
 Lorenz และ Kidd’s ไ ด้น าเสนอมาตรวัดเชิงวัตถุ แบ่งออกได้ เป็น 3 กลุ่ม 
ไ ด้แก่  มาตรวัดส าหรับการหาขนาดของคลาส (Class size metrics)  มาตรวัด
ส าหรับการสืบทอดของคลาส  (Class inheritance)  และมาตรวัดภายในคลาส 
(Class internals metrics)  
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5) มาตรวัด Briand et al. ’s metrics 
 Briand et al. ’s  ไ ด้น า เสนอมาตรวัด ไ ด้แก่  มาตรวัด  ACAIC มาตรวัด
OCAIC มาตรวัด DCAEC มาตรวัด OCAEC มาตรวัด ACMIC มาตรวัด OCMIC 
มาตรวัด DCMEC และ มาตรวัด OCMEC 
 

6) มาตรวัด Bansiya et al. ’s metrics  
 Bansiya et al. ’s  ไ ด้น า เสนอมาตรวัดทั ง้หมด 11 มาตรวัด และสามารถ
น าเอาไปใช้ในการวัดด้วยแผนภาพคลาสได้ ไ ด้แก่  มาตรวัด Data Access Metrics 
(DAM) มาตรวัด Direct Class Coupling (DCC) มาตรวัด Cohesion Among 
Method of Class (CAMC) มาตรวัด Measure Of Aggregation (MOA) มาตรวัด 
Measure of Functional Abstraction (MFA)  มาตรวัด Number of Classes in 
the design (DSC) มาตรวัด Number of Class H ierarchies in the design 
(NOH) มาตรวัด Average Number of Ancestors (ANA) และ มาตรวัด Number 
Of Polymorphic methods (NOP)  
 

7) มาตรวัด Genero et al. ’s metrics  
 Genero et al. ’s ไ ด้น าเสนอมาตรวัดท่ีใ ช้ ในการวัดด้วยแผนภาพคลาส โดย
แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม  คือ Class – scope metrics  ไ ด้แก่  มาตรวัด Number of 
Association metric (NAssoc) มาตรวัด Number of Aggregation metric 
(NAgg) มาตรวัด  Number of Dependencies metric (NDep) มาตรวัด 
Number of Generalization metric ( NGen) มาตรวัด  Number of 
Generalization Hieratchies metric (NGenH)  มาตรวัด  Number of 
Aggregation Hierarchies metric (NAggH) มาตรวัด Maximum DIT metric 
(MaxDIT) มาตรวัด  Maximum HAgg metric (MaxHAgg) และกลุ่มของ Class-
diagram scope metrics ไ ด้แก่  มาตรวัด Number of Association per Class 
metric (NAssocC) มาตรวัด Height of a class within an aggregation 
hierarchy (HAgg) มาตรวัด Number of Direct Parts metric (NODP) มาตรวัด 
Number of Part metr ic (NP) มาตรวัด Number of Wholes metric (NW)  
มาตรวัด  Mult iple Aggregation metric (MAgg) มาตรวัด  Number of 
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Dependencies In metric (NDepIn)  มาตรวัด Number of Dependencies Out 
metric (NDepOut)  
 

2.1.3 โมเดลคุณภาพส าหรับการออกแบบเชิงวัตถุ (Quality Model for 
Object-Oriented Design: QMOOD) [4]  

 Jagdish Bansiya และ Carl G Davis ไ ด้น าเสนอโมเดลคุณภาพส าหรับ
การออกแบบเชิงวัตถุ  (Quality Model for Object Oriented Design – 
QMOOD) ด้วยการขยายความจากโมเดลของ Dromey’s รูป ท่ี  2 แสดงระดับขัน้
ของโมเดลคุณภาพส าหรับการออกแบบเชิงวัตถุ  
 

 
 

รูปท่ี 2 ระดบัขัน้ของโมเดลคณุภาพการออกแบบเชิงวตัถ ุ

 ระดับขัน้ ที่  1 คุณภาพของการออกแบบ (Design Quality Attr ibute)  
[4][12] 
 
ตารางท่ี  2 แสดงคณุภาพของการออกแบบ     

คุณภาพของการออกแบบ ค านิยาม 

ความสามารถในการน ากลับมาใช้
ใหม่  (Reusabi l i ty)  

ความสามารถท่ีจะน าเอาการออกแบบของ
ระบบ หรือซอฟต์แวร์ เดิมน ากลับมาใช้ในการ
แก้ปัญหาใหม่ โดยท่ีไม่ ต้องใช้ความพยายาม 
(Effort)  
 

             1

            
       

                  
             

                 
             
             

     

              2               3              4



11 
 

คุณภาพของการออกแบบ ค านิยาม 

ความสามารถในการยืดหยุ่น  
(Flex ibi l i ty)  

ความสามารถในการปรับเปล่ียนการ
ออกแบบให้เข้ากับฟังก์ชันของการท างานได้  

ความสามารถในการท างาน 
(Funct ional ity)  

ความรับผิดชอบของคลาสทัง้หมด จะต้องมี
ลักษณะเป็นท่ีเป็นสาธารณะ 

ความสามารถในการขยาย 
(Extendibil i ty)  

การออกแบบระบบสามารถท่ีจะรองรับกับการ
ความต้องการใหม่ ท่ี เพิ่มมากขึน้ไ ด้  

ความสามารถในการมีประสิทธิภาพ 
(Effect iveness)  

การออกแบบระบบจะต้องได้ผลตรงกับ
ฟังก์ชันการท างานของการออกแบบเชิงวัตถุ 
และเชิงเทคนิค  

 
ระดับขัน้ ท่ี  2 คุณสมบัติของการออกแบบเชิงวัตถุ (Object Or iented Design 
Propert ies)  [4][12]  

 
ตารางท่ี  3 แสดงคณุสมบตัิของการออกแบบเชิงวตัถุ 

คุณสมบัติของการออกแบบเชิงวัตถุ  

ขนาดของการออกแบบ (Design Size)  
ล าดับชัน้  (Hierarchy) 
นามธรรม (Abstraction)  
การห่อหุ้ ม (Encapsulat ion)  
การเข้าคู่  (Coupling) 
การยึดเหน่ียว(Cohesion) 
ส่วนประกอบ (Composit ion)  
การถ่ายทอดคุณลักษณะ(Inher itance) 
การเปล่ียนรูป (Polymorphism) 
การส่งสาร (Messaging) 
ความซับซ้อน (Complexity)  
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ระด ับขั น้ ที่  3 มาตรวัดของการออกแบบเชิง ว ัตถุ (Object Oriented 

Design Metrics)  [4][12] 
 

ตารางท่ี  4 แสดงมาตรวดัเชิงวตัถ ุ

มาตรวัด ช่ือมาตรวัด 

DSC Design Size in Class  
NOH Number of Hierarchies 
ANA Average Number of Ancestors  
DAM Data Access Metric  
DCC Direct Class Coupling 
CAM Cohesion Among Methods of Class  
MOA Measure of Aggregation 
MFA Measure of Functional Abstract ion  
NOP Number of Polymorphic Methods  
CIS Class Interface Size 
NOM  Number of Methods 

  

ระดับขัน้ ท่ี  4 องค์ประกอบของการออกแบบเชิงวัตถุ  (Object Oriented 
Design Components)  [4] [12] 
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ตารางท่ี  5 แสดงคณุสมบตัิของการออกแบบเชิงวตัถุ 

 คุณสมบัติของการออกแบบเชิงวัตถุ  ช่ือมาตรวัด 

ขนาดของการออกแบบ (Design Size)  Design Size in Class: DSC  
ล าดับชัน้  (Hierarchy) Number of Hierarchies: NOH  
นามธรรม (Abstraction)  Average Number of  Ancestors:  

ANA 
การห่อหุ้ ม  (Encapsulat ion)  Data Access Metric:  DAM  
การเข้าคู่  (Coupl ing)  Direct Class Coupl ing: DCC 
การยึดเหน่ียว (Cohesion)  Cohesion Among Methods of 

Class: CAM 
ส่วนประกอบ (Composit ion)  Measure of  Aggregation: MOA  
การถ่ายทอดคุณลักษณะ
(Inher i tance)  

Measure of  Funct ional 
Abstract ion: MFA 

การเปล่ียนรูป (Polymorphism)  Number of Polymorphic 
Methods: NOP 

การส่งสาร (Messaging)  Class Inter face Size: CIS  
ความซับซ้อน (Complexity)  Number of Methods: NOM  
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ตารางท่ี  6 แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งคณุสมบตัแิละคณุภาพของการออกแบบ [4] [12] 

 การน ากลับมาใช้ใหม่ 
(Reusability) 

การยืดหยุ่น 
(Flexibility) 

การท างาน 
(Functionality) 

การขยาย 
(Extendibility) 

การมีประสิทธิภาพ 
(Effectiveness) 

ขนาดของการออกแบบ (Design Size)          
ล าดับชัน้  (Hierarchy)        
นามธรรม (Abstract ion)         
การห่อหุ้ ม  (Encapsulat ion)         
การเ ข้าคู่  (Coupl ing)          
การยึดเหนี่ยว (Cohesion)         
ส่วนประกอบ (Composi t ion)         
การถ่ายทอดคุณลักษณะ(Inher i tance)         
การเปลี่ยนรูป (Polymorphism)           
การส่งสาร (Messaging)         

 
โดยสัญลักษณ์   แสดงความสัมพันธ์ เชิงบวก  และสัญลักษณ์   แสดง

ความสัมพันธ์ เชิงลบ 

2.1.4 ภาษาเอ็กซ์เอ็มแอล (Extensive Markup Language - XML)  

 ภาษาเอ็กซ์ เอ็มแอลถูกออกแบบมาเพื่อใช้ในการอธิบายข้อมูลของวัตถุ และ
พฤติกรรม (Behavior)  โดยเป็นภาษาท่ีมี พื น้ฐานมาจากเอสจี เอ็มแอล (Standard 
Generalized Markup Language - SGML) โดยประกอบด้วย 2 ส่วน คือ ดีที ดี  
(Document Type Definit ion - DTD) เ ป็นค าอธิบายชนิดของเอกสารเอ็กซ์ เอ็ม
แอลท่ีท าหน้าท่ีก าหนดไวยากรณ์ของเอกสาร ส่วน ท่ีสอง คือ ในส่วนของเนื อ้หาของ
เอกสารเอ็กซ์ เอ็มแอล (XML document) ซึ่ง เ ป็นโครงสร้างทางตรรกะ (Logical 
structure) ใ ช้อธิบายคุณลักษณะต่างๆให้สอดคล้องกับโครงสร้างของดีทีดี  เอ็ ก ซ์
เอ็มแอลไ ด้แบ่งส่วนของดีทีดี  และ เ นื อ้หาของ เอกสาร เอ็กซ์ เ อ็มแอลออกจากส่วน
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ของการแสดงผล ท าใ ห้ไ ด้ เอกสาร ท่ีดี โครง ร่าง  (Schema) เ ป็นโครงสร้าง ท่ีง่ายต่อ
การน าข้อมูลไปใช้งาน และสามารถน ากลับมาใช้ใหม่ได้หลายๆครั ้ง   
 เอ็กซ์ เอ็มแอล (XML) เ ป็นเอกสาร ท่ีมีความยืดหยุ่นส าหรับงานประยุกต์ ที่ มี
พื น้ ฐานบนเว็บ  และมีรูปแบบการน า เสนอในรูปแบบ ข้อความ  จึง ไม่ขึ น้ กับระบบ
ปฎิบัติการ 
 

2.1.5 สถิติส าหรับงานวิ จัย (Statist ics for Research)  
 ส าหรับงานวิจัย นี ไ้ ด้น า เอาวิ ธีการทางสถิติเ ข้ามาช่วยในการท างานวิจ ัยและ
วิ เคราะห์ ข้อมูล ไ ด้แก่  การหาค่าเฉลี่ย (Mean) การวิ เคราะห์ความถดถอย และการ
วิ เคราะห์จ าแนกกลุ่ม (Discriminant Analysis )  

2.1.5.1 การหาค่าเฉล่ีย [7]  
 การหาค่า เฉลี่ย  เ ป็นการวัดแนวโน้นเ ข้าสู่ส่วนกลาง (Central tendency) 
ซึ่ง เ ป็นการค านวณค่ากลางของ ข้อมูล  โดยจะใ ช้ค่า เฉ ลี่ย เ ป็นตัวแทนของ ข้อมูล ท่ี
น ามาค านวณดังสมการท่ี (1)  
 

   
∑    
   

 
  

          

 
   (1)  

  

 โดยท่ี    คือ ค่าเฉล่ียของข้อมูลชุดใด ๆ  
  X i  คื อ  ค่าข้อมูลในล าดับท่ี I  เ ม่ือ 1 ≤ I  ≤n 

    คือ จ านวนข้อมูลทัง้หมด 
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2.1.5.2 การวิเคราะห์การถดถอยเชิงพหุ  [7] [8]  

 การวิ เคราะห์ความถดถอยเชิงพหุ เ ป็นการวิ เคราะห์ความสัมพันธ์ ของต ัว
แปรหลายตัวแปร ประกอบด้วย ตัวแปรตาม (Dependent variable) 1 ตัว  ต้อง
เป็นตัวแปรเชิงปริมาณ และตัวแปรอิสระ (Independent variable) จ านวน k ตัว 

(k   2) โดยมีความสัมพันธ์ในรูปเชิงเส้น ดังสมการท่ี (2) 

                                (2)  
 
ก าหนดให้   เป็นตัวแปรตาม  

     เป็นส่วนตัดแกน   

    คือความคลาดเคลื่อนอย่างสุ่ม  

     ….    เ ป็ น ส ัม ป ร ะ ส ิท ธิ ์ค ว า ม ถ ด ถ อ ย เ ช ิง ส ่ว น  (Part ial 
Regression Coeff icient)  
  

เทคนิคการเลือกตัวแปรอิสระเ ข้าสมการความถดถอย เ พื่อ เ ป็นการเลือกตัว
แปรอิสระท่ีมีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามมี  4 เทคนิค ดังนี  ้

1) วิ ธีการน า เอาตัวแปรอิสระ เ ข้าสมการทัง้หมด  (Enter) เ ป็นวิ ธีการเลือกตัว
แ ป ร อ ิส ร ะ เ ข้ า ส ม ก า ร ค ว า ม ถ ด ถ อ ย  โ ด ย ผู้ ว ิจ ัย จ ะ ต้ อ ง ท า ก า ร ท ด ส อ บ
สมมติฐ าน เ พื่อตรวจสอบความสัมพ ันธ์ ระหว่า งต ัว แปร ต้นกับต ัวแปรตาม 
โดยใ ช้  F-testจากตาราง  ANOVA และ t-test โดยผู้ วิจ ัยจะ ต้องส รุปผลการ
ทดสอบว่าควรจะมีตัวแปรอิสระใดบ้าง ท่ีมีความสัมพัน ธ์กับตัวแป รตาม โดย
ใช้ผลการทดสอบ F-test และ t-testตามล าดับ 

2) วิ ธีการเลือกแบบก้าวหน้า (Forward Selection) เ ป็นวิ ธีการพิจารณาว่าตัว
แปรอิสระที่ ใดบ้างที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามโดยจะเลือกตัวแปรอิสระ
เ ข้าสมการความถดถอยครั ง้ละ  1 ตัว  ซึ่งจะท าการเลือกหลายๆ ค รั ง้  ในแต่
ละครั ง้จะเลือกตัวแปรอิสระเ ข้าสมการเพียง 1 ตัว  โดยเลือกตัวแปรอิสระตัว
ที่ท า ใ ห้ความสัมพันธ์ก ับตัวแปรตาม  Y เพิ่มขึ น้มากที่สุด  และจะหยุดน าต ัว
แปรอิสระ เ ข้าสมการ  เ มื่อน า เ ข้ามาเพิ่มแ ล้วไม่ไ ด้ท า ใ ห้ความสัมพันธ์กับตัว
แปรตามเพิ่มมากขึน้   
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3) วิ ธีการเลือกแบบถอยหลัง  (Backward Selection)  เ ป็นวิ ธีการเลือกตัวแปร
ท่ีตรง ข้ามกับวิ ธีการเลือกแบบก้าวหน้า โดยจะท าการตัดตัวแปรอิสระที่ ไม่มี
ความสัมพันธ์กับ Y ออกจากสมการความถดถอยครั ง้ละ 1 ตัว 

4) วิ ธีการเลือกแบบล าดับขัน้  (Stepwise Selection)  เ ป็นวิ ธีการเลือกตัวแปร
อิส ระ เ ข้าสมการ  โดยใ ช้หลักการทั ง้ วิธี การ เลือกแบบก้าวหน้า  และวิธี การ
เลือกแบบถอยหลัง  ใ ช้หลักการของวิธี การ เลือกแบบก้าวหน้า  โดยเลือกตัว
แปรอิสระที่มีความสัมพัน ธ์กับตัวแปรตามมากที่สุดและทดสอบแล้วพบว่า มี
ความสัมพันธ์ เ ป็นจ ริง  ดังนั น้ จึงมีต ัวแปรอิสระ ในสมการ  1 ตัว  ใ ช้หลักการ
ของวิธี การเลือกแบบถอยหลัง โดยเลือกตัวแปรอิสระตัว ที่สองเ ข้าสมการซึ่ง
พิจารณาจากตัวแปรที่ เหลือทั ง้หมดว่าตัวใดมีความสัมพันธ์กับ  Y มากที่สุด
แล้วน าเข้าสมการ 

2.1.5.3 การวิเคราะห์จ าแนกกลุ่ม  (Discriminant Analysis ) [7][8] 

 การวิ เค ราะห์จ า แนกกลุ่ม  เ ป็น เทคนิค ที่ท าการแบ่งกลุ่ม ข้อมูล  ห รือหน่วย
ตัวอย่างออกเ ป็นกลุ่มย่อยๆ  หลายๆกลุ่ม  ซึ่ง ใ ช้กลัก เกณฑ์ของการวิ เคราะห์ความ
ถดถอยเชิงพหุในรูปเชิงเส้น โดยท่ีตัวแปรตามเป็นตัวแปรเชิงกลุ่ม  ตัวแปรต้นเป็นตัว
แปรเชิงป ริมาณ โดยน า เอาตัวแปรเหล่า นี ม้าศึก ษาหาความสัมพันธ์ ที่อยู่ในรูปเชิง
เส้น จากนัน้น าสมการเชิงเส้นมาพยากรณ์  
 ตัวแปรอิสระ (Independent)  ท่ีท าให้กลุ่มแตกต่างกันเ รียกว่าตัวแปรจ าแนก
กลุ่ม  (Discriminator variable) ควรเป็นตัวแปรเชิงปริมาณ ซึ่งอาจมี เพียง 1 หรือ 
2 ตัวขึ น้ไป ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตามกับตัวแปรจ าแนกกลุ่มจะรูปในรูปเชิง
เส้น ดังสมการท่ี (3)  
 

D =    +      +      + …+     +    (3)  
 
โดยท่ี D  คือ ตัวแปรตามและเป็นข้อมูลเชิงกลุ่ม  

     2 ,… ,  n  คือตัวแปรอิสระหรือตัวแปรจ าแนกกลุ่ม เ ม่ือ n ≥ 1 

       ,…,   คือ ค่าสัมประสิทธ์ิของตัวแปรอิสระ เ ม่ือ n ≥ 0 

   คือ ค่าความคลาดเคลื่อน  
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2.2 งานวิ จัยที่ เ ก่ียวข้อง  

2.2.1 A hierarchical model for object -oriented design quality 
assessment .  [4] 

 งานวิจัยของ Jagdish Bansiya และ Carl G Davis ไ ด้น า เสนอโมเดล
คุณภาพส าหรับการออกแบบเชิงวัตถุ  (Quality Model for Object Oriented 
Design - QMOOD) โดยแบ่งเป็นระดับขัน้มีทัง้หมด 4 ระดับขัน้ไ ด้แก่  ระดับขัน้ ท่ี  1 
คุณภาพของการออกแบบ (Design Quality Attr ibute)  ระดับขัน้ ที่  2 คุณสมบัติ
ของการออกแบบเชิงวัตถุ (Object Oriented Design Propert ies)  ระดับขัน้ ท่ี  3 
มาตรวัดของการออกแบบเชิงวัตถุ (Object Oriented Design Metrics) และ
ระดับขัน้ ท่ี  4 องค์ประกอบของการออกแบบเชิงวัตถุ  (Object Oriented Design 
Components)  
 Jagdish Bansiya และ Carl G Davis ไ ด้น า เสนอคุณภาพของการ
ออกแบบจ านวน 5 ค่า  ไ ด้แก่  ความสามารถในการน ากลับมาใช้ใหม่  (Reusabil i ty) 
ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ย ืด ห ยุ ่น  (Flexibil i ty)  ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ท า ง า น 
(Functionality) ความสามารถในการขยาย (Extendibil i ty)  และความสามารถใน
การมีประสิทธิภาพ (Effectiveness)  น าเสนอมาตรวัดเชิงวัตถุ  11 วัด ไ ด้แก่  มาตร
วัด Design Size in Class (DSC)  มาตรวัด Number of Hierarchies (NOH)  
มาตรวัด Average Number of Ancestors( ANA)  มาตรวัด Data Access 
Metric (DAM) มาตรวัด Direct Class Coupling (DCC)  มาตรวัด  Cohesion 
Among Methods of Class (CAM)  มาตรวัด Measure of Aggregation (MOA) 
มาตรวัด Measure of Functional Abstraction (MFA)  มาตรวัด Number of 
Polymorphic Methods (NOP) มาตรวัด Class Interface Size (CIS)  มาตรวัด 
Number of Methods (NOM)  
 ผลลัพธ์ ที่ ไ ด้จากงานวิจ ัย นี  ้ ไ ด้ โม เดลคุณภาพส าหรับการอ อกแบบเชิงวัตถุ 
โดยมีสมการการค านวณคุณภาพของการออกแบบ และได้มาตรวัดใหม่ 5 มาตรวัด 
ได้แก่  มาตรวัด DAM มาตรวัด DCC มาตรวัด CAMC มาตรวัด MOA และมาตรวัด 
MFA  
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2.2.2 Maintainabil i ty Estimation Model for Object -Oriented Software in 
Design Phase (MEMOOD) .  [5]  

 Rizvi และคณะ ไ ด้ท าการวิจ ัย ใน เ ร่ื องการประมาณการ ความสามารถใน
การบ า รุงรักษาซอฟต์แวร์ในขัน้ตอนของการออกแบบ โดยสร้างแบบจ าลองเชิง เ ส้น
หลายตัวแปร (Mult ivariate l inear model)  ใ ช้ในการประมาณการความสามารถ
ใ น ก า ร บ า ร ุ ง ร ัก ษ า ซ อ ฟ ต ์แ ว ร์ ใ น ขั น้ ต อ น ข อ ง ก า ร อ อ ก แ บ บ  (Maintainabil i ty 
Estimation Model for Object-Oriented software in Design phase 
(MEMOOD)) เ พื่อ เ ป็นการช่วยผู้ ออกแบบระบบไ ด้ปรับป รุง  แก้ ไขงานได้ทันก่อน
ก า ร ส ่ง ม อ บ ง า น โ ด ย โ ม เ ด ล ก า ร ป ร ะ ม าณ ก า ร นี จ้ ะ พ ิจ า รณ า ปั จ จ ัย ย ่อ ย จ า ก
ความสามารถในการ เ ข้ า ใจ  (Understandabil i ty) และความสามารถในการ
ปรับเปลี่ยน (Modif iabil i ty) มาค านวณด้วยมาตรตวัดเชิงวัตถุ (Object-Oriented 
metrics)  ซึ่งค านวณได้จากแผนภาพคลาส (Class diagrams) และสร้างโมเดล
ด้วยการวิ เคราะห์การถดถอยเชิง เ ส้นแบบพหุ (Mult iple Linear Regression) มา
ใ ช้ ในการค านวณความสามารถทั ง้ สาม ด้าน  โดยการประ เมินโม เดลจะใ ช้ วิธี โดย
น าเอาค่าท่ีได้จากการค านวณจากโมเดลมาเปรียบเทียบกับค่าจริง (Actual)  
 โ ด ย ผ ล ล ัพ ธ ์ ที ่ ไ ด ้ จ า ก ว ิจ ัย นี  ้ ค ือ  ไ ด ้ ว ิธ ี ใ น ก า ร ป ร ะ ม า ณ ก า ร ห า ค ่า
ความสามารถในการบ ารุ ง รักษาโดยใ ช้สมการ เชิง เ ส้นหลายตัวแป ร  ไ ด้แนววิธี ใน
การค านวณหาค่าความสามารถในการท าความเ ข้ าใจ  และความสามารถในการ
ปรับ เปลี่ยน  แต่ในงานวิจ ัย นี ย้ ังขาดวิธี ในการ เลือกตัวแปรอิสระ  (Independent 
variables)  ที่ ใ ช้ ในการสร้างโมเดลและยังขาดการแสดงข้อมูลคุณลักษณะที่ส าคัญ
ของการออกแบบเชิงวัตถุ  ไ ด้แก่  ขนาดของการออกแบบ (Design Size)  ล าดับชั น้  
(Hierarchy) นามธรรม (Abstraction) การห่อหุ้ ม  (Encapsulation) การเ ข้าคู่  
(Coupling) การยึด เหนี่ยว  (Cohesion) ส่วนประกอบ (Composit ion) การ
ถ่ายทอดคุณลักษณะ ( Inheritance) การเปลี่ยนรูป (Polymorphism) การส่งสาร 
(Messaging) และความซับซ้อน (Complexi ty)  เป็นต้น 
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บทที่   3 
การด าเนินการวิจัย 

 งานวิจ ัย นี ไ้ ด้จ ัดล าด ับขั น้ตอนในการด า เนินการ วิจ ัยออก เ ป็น  4 ขั น้ตอน 
สามารถแสดงด้วยแผนภาพแอคทิวิ ตีดังแสดงในรูปท่ี  3 
 

 
 รูปท่ี 3 แผนภาพขัน้ตอนการด าเนินการวิจยั 

 รูป ท่ี  3 แสดงแผนภาพขัน้ตอนการด าเนินการวิจัย นี  ้ ในขัน้ตอนที่  3.1 การ
สร้างแผนภาพคลาสและการแปลงแผนภาพคลาสให้อยู่ในรูปแบบเอกสารเอ็กซ์ เอ็ม
แอล ขัน้ตอนที่  3.2 การด า เนินการวิจัย  ประกอบด้วยขัน้ตอนการก าหนดรูปแบบ
การส ร้าง โม เดล  การ เลือกมาตรวัด เชิง ว ัตถุ การ เลือกคุณภาพของการออกแบบ

                  

                                           

               

          

               

         

                       

            

                            

                   

             

                         

           3.1

           3.2

           3.4

           3.3
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ซอฟต์แว ร์  การด า เนินการทดลองและ เก็บรวบรวมผลการทดลอง  และการส ร้าง
โม เดลการวัดความสามารถในการบ ารุ ง รักษาซอฟต์แว ร์  ในขั น้ตอนที่  3.3 การ
พัฒนาเค ร่ืองมือ เ พื่อใ ช้ ในการวัดความสามารถในการบ ารุ ง รักษาซอฟต์แว ร์  และ
ขัน้ตอนท่ี 3.4 เป็นการทดลองและสรุปผลท่ีได้จากงานวิจัยนี  ้

3.1 กา รส ร้ า ง แผนภาพคลาสและกา รแปล งแผนภาพคลาส ใน รูป แบบ
เอกสารเอ็กซ์เอ็มแอล 

 ในขั น้ตอนนี เ้ ป็นการส ร้างแผนภาพคลาสและแปลง เอกสารจากแผนภาพ
คลาสให้อยู่ในรูปแบบเอกสารเอ็กซ์เ อ็มแอล  โ ด ย ม ีร า ย ชื ่อ ร ะ บ บ ทั ง้ ห ม ด ที ่ ใ ช ้ ใ น
งานวิจัยนีต้ามตารางท่ี  7 
 
ตารางท่ี  7แสดงรายช่ือระบบและจ านวนคลาสเพื่อใช้สร้างโมเดล 

 ระบบ จ านวนคลาส 

1 Air l ine Reservation System [15 ] 6 
2 ATM System [18] 10 
3 Banks System [1] 9 
4 E-Ticket [16] 10 
5 Hospital Management [19] 9 
6 Internet Cafe [17] 20 
7 Laboratory System [20] 12 
8 Library Management [21] 6 
9 Web Base Auction System [14] 10 
10 Hotel Management System [13]  8 
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3.2 การด าเนินการวิ จัย  

 ในขั น้ตอนนี เ้ ป็นการด า เนินการวิจ ัย  และก าหนดขัน้ตอนในการ วิจ ัย  ไ ด้แก่  
การก าหนดรูปแบบโม เดลการ วัดความสามารถในการบ ารุ ง รักษาซอฟต์แว ร์  การ
เลือกมาตรว ัด เ ชิง ว ัตถุ  กา ร เลือกค ุณภาพของการออกแบบ และกา รด า เนินกา ร
ทดลอง 

3.2.1 การก าหนดรูปแบบโม เดลการวัดความสามารถในการบ า รุ ง รักษา
ซอฟต์แวร์  

 ส าหรับงานวิจัยนี ไ้ ด้ เลือกวิ ธีการจ าแนกกลุ่ม  (Discriminant Analysis ) มา
ใช้ เ ป็นรูปแบบในการสร้างโมเดลการวัดความสามารถในการบ า รุ งรักษาซอฟต์แว ร์ 
ซึ่ง โมเดลนี จ้ะแบ่งระดับของความสามารถในการบ ารุ งรักษาซอฟต์แว ร์ออกเป็น 2 
ระดับ คือ ระดับง่าย (Easy Level) และระดับยาก (Diff icult Level) และมี รูปแบบ
ของโมเดลในการท านาย ดังสมการท่ี (1) 

 
D =    +      +      + …+     +    (1)  

 
โดยท่ี ค่า D  (ตัวแปรตาม) คือ ระดับความสามารถในการบ ารุง รักษาซอฟต์แวร์  
 ได้แก่  ระดับง่าย (Easy Level) และระดับยาก (Diff icul t Level)   

 ค่า    (ตัวแปรต้น) คือ ค่าคุณภาพของการออกแบบซอฟต์แวร์ เ ม่ือ 1≤  i  ≤  n  

 ค่า    คือ ค่าสัมประสิทธ์ิของตัวแปรอิสระ เ ม่ือ 1≤  i  ≤  n  

 ค่า   คือ ค่าคงท่ี 
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3.2.2 การเลือกมาตรวัดเชิงวัตถุ  

 ในขัน้ตอนนี เ้ ป็นการ เลือกมาตรวัดเชิงวัตถุ ท่ีสามารถน ามาใช้ในการค านวณ
ด้วยแผนภาพคลาสได้ โดยมาตรวัดเชิงวัตถุท่ีน ามาใช้ในงานวิจัยนี  ้คือ  มาตรวัดเชิง
วัตถุทัง้  11 มาตรวัด [4] [9] [10] [12]  ไ ด้แก่  มาตรวัด Data Access Metrics 
(DAM) มาตรวัด Direct Class Coupling (DCC) มาตรวัด Cohesion Among 
Method of Class (CAMC) มาตรวัด Measure Of Aggregation (MOA) มาตร
วัด Measure of Functional Abstraction (MFA) มาตรวัด Number of Classes 
in the Design (DSC) มาตรวัด Number Of Class Hierarchies in the design 
(NOH) มาตรวัด  Average Number of Ancestors (ANA) และ มาตรวัด 
Number of Polymorphic methods (NOP)  มาใช้ในการค านวณด้วยแผนภาพ
คลาส ตารางท่ี  8 แสดงคุณสมบัติของการออกแบบและมาตรวัดเชิงวัตถุท่ี ใ ช้ในการ
วัด 
 
ตารางท่ี  8 แสดงคณุสมบตัิของการออกแบบและมาตรวดัเชิงวตัถุ [2][4][12] 

คุณสมบัติการออกแบบ มาตรวัดเชิงวัตถุ  
ขนาดของการออกแบบ(Design Size)  Design Size in  Class (DSC)  
ล าดับชัน้  (Hierarchy)  Number Of  Hierarchies(NOH)  
นามธรรม (Abstract ion )  Average Number  of  Ancestors  (ANA)  
การห่อหุ้ ม  (Encapsulat ion )  Data Access Metr ic  (DAM)  
การเ ข้าคู่  (Coupl ing)  Direct  Class Coupl ing (DCC)  
การยึดเหนี่ยว (Cohesion)  Cohesion Among Methods in  Class (CAM)  
ส่วนประกอบ(Composi t ion )  Measure Of Aggregat ion (MOA)  
การถ่ายทอดคุณลักษณะ(Inher i tance)  Measure of  Funct ional  Abstract ion (MFA)  
การเปลี่ยนรูป (Polymorphism) Number Of  Polymorphic  Methods (NOP)  
การส่งสาร (Messaging)  Class Inter face Size (CIS)  
ความซับซ้อน (Complexi ty )  Number Of  Methods (NOM)  

3.2.2.1 ค านิยามของมาตรวัด  

1) มาตรวัด Design Size in Classes (DSC)  เ ป็นการนับจ านวนคลาสทัง้หมด
ท่ีใช้ในการออกแบบ 
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2) มาตรวัด Number Of Hierarchies (NOH) เ ป็นการนับจ านวนของล าดับชัน้
ของคลาสทัง้หมดท่ีใช้ในการออกแบบ 

3) มาตรวัด Average Number of Ancestors (ANA) เ ป็นการหาค่าเฉลี่ยของ
จ านวนคลาสท่ีมีการสืบทอดข้อมูลต่อจ านวนคลาสท่ีมีการสืบทอดทัง้หมด 

4) มาตรวัด Data Access Metric (DAM)  เป็นการหาอัตราส่วนของจ านวน
คุณลักษณะไพรเวท  และคุณลักษณะโพรเทคที่ประกาศในคลาสต่อจ านวน
คุณลักษณะท่ีประกาศไว้ทัง้หมด 

5) มาตรวัด Direct Class Coupling (DCC)  เ ป็นการนับจ านวนการประกาศ
คุณลักษณะ  (Attr ibute declaration)  ทั ง้หมดภายในคลาสต่อจ านวน
คุณลักษณะท่ีประกาศทัง้หมดในระบบ 

6) มาตรวัด Cohesion Among Methods of Class (CAMC)  โดยอ้างอิงมา
จาก Kulj i tKaur [9]. มาตรวัด นี เ้ ป็นการค านวณการยึด เหนี่ยวของการ
เรียกใช้คุณลักษณะภายในคลาสโดยมีรูปแบบสมการคือ 

  CAMC(C) = 
 

  
 where   ∑   [ ][ ]  

  
 
โดยท่ี CAMC คือ มาตรวัด Cohesion among Methods of Class  

   ∑   [ ][ ]  
  คือ แทนค่าผลรวมของเมตริก  

 i  คือ จ านวนคุณลักษณะท่ีใช้ภายในคลาส 
 j  คือ เมธอคท่ีเ รียกใช้ภายในคลาส โดยนับจ านวนค่า1 คือค่าคุณลักษณะท่ี
มีการเรียกใช้ด้วยเมธอคของคลาสเอง 
  

7) มาตรวัด  Measure Of Aggregation (MOA)  มาตรวัดนี ใ้ ช้ ในการวัด
ความสัมพันธ์  part-whole โดย เ ป็นการนับจ านวนคุณลักษณะทั ง้หมด ท่ี
ประกาศภายในคลาส    

8) มาตรวัด Measure of Functional Abstraction metric (MFA ) มาตรวัด
อ ัต ราส่วนของจ านวน เมธอด ที่ถ ูก โ อ เ วอร์ ไ ร ด์ต ่อจ านวน รวมของ เมธอด ท่ี
สามารถเข้าถึงไ ด้โดยสมาชิกของเมธอดของคลาส   
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9) มาตรวัด Number Of Polymorphic Methods (NOP) มาตรวัดจ านวน  
เมธอดที่สามารถเปลี่ยนรูปไ ด้ เ ป็นการนับจ านวนเมธอดที่มีประกาศเ ป็นโอ
เวอร์ไรด์เมธอด  

10) มาตรวัด  Class Interface Size (CIS) มาตรวัดนีค้ือการนับจ านวนของ
พลับบลิคเมธอดทัง้หมดภายในคลาส 

11) มาตรวัด Number Of Methods (NOM) นับจ านวนเมธอดทัง้หมดท่ีก าหนด
ในคลาส ได้แก่  พลับบลิคเมธอด โพรเทคเมธอดและไพรเวทเมธอด 
 

ตารางท่ี  9 มาตรวดัเชิงวตัถท่ีุใช้ในงานวิจยั 

ชื่ อมาตรวัดเชิงวัตถุ   
Design Size in  Classes(DSC)  [4] ,[12]   NumberOfClass 

Number Of  Hierarchies(NOH ) [10] ,[12]   NumberOfHieratchies  

Average Number  of  Ancestors  (  ANA)  
[12] 

                   

                  
 

 
Data Access Metr ic(DAM)  [4] ,[10]                          

                 
 

Direct  Class Coupl ing (DCC)  [10]  NumberofInstabi l i ty  

Cohesion Among Methods o f  
Class(CAMC) [9]  

CAMC(C) = 
 

  
 

where   ∑   [ ][ ]  
  

Measure Of Aggregat ion (  MOA) [12]  1-  
                        

                
 

Number Of  Polymorphic  Methods 
(NOP) [4] ,[10] ,[12]  

NumberOfOver ideMethod  

Class Inter face Size (CIS)  [4]  NumberofPubl icMethod 

Number of  Methods (NOM) [4]  NumberOfMethod 
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3.2.3 การเลือกคุณภาพของการออกแบบ  

 ง า น ว ิจ ัย นี ไ้ ด้ เ ล ือ กค ุณภ าพ ขอ ง ก า ร ออกแบบ ที ่ม ีผ ลต ่อ ก า รบ า รุ ง ร ัก ษ า
ซอฟต์แว ร์ [3][4][11]  ไ ด้แก่  ความสามารถในการน ากลับมาใ ช้ ใหม่ (Reusabil i ty)  
ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ย ืด ห ยุ ่น (Flexibil i ty ) ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ท า ง า น 
(Functionality) ความสามารถในการขยาย(Extendibil i ty) และความสามารถใน
การมีประสิทธิภาพ  (Effectiveness)  มาใช้ เ ป็นตัวแปรอิสระเ พื่อใ ช้ในการโมเดล
การท านายโดยมีสมการเ พื่อใช้ในการค านวณหาค่าคุณภาพของการออกแบบ ตาม
ตารางท่ี  10 แสดงสมการการค านวณคุณภาพของการออกแบบ  
 
ตารางท่ี  10 สมการการค านวณคณุภาพของการออกแบบ [3][12]  

ค่าคุณภาพ สมการในการค านวณ 
ความสามารถในการน ากลับมาใช้
ใหม่  

-0 .25*Coupl ing + 
0.25*Cohesion+0.5*Messaging  

ความสามารถในการยืดหยุ่น   0 .25 *  Encapsulat ion –  0.25 *  Coupl ing +0.5 *  
Composi t ion +  0.5  *  Polymorphism  

ความสามารถในการท างาน  0.12*Cohesion+0.22*Polymorphism+0.22*Messa
ging+0.22*Design Size+0.22*Hierarchies  

ความสามารถในการขยาย   0.5 *  Abstract ion  –  0.5  *  Coupl ing + 0 .5 *  
Inher i tance + 0 .5 Polymorphism 

ความสามารถในการมีประสิทธิภาพ  0.2*Abstract ion+0.2*Encapsul at ion+0.2*Compo
si t ion+0.2*Inher i tance+0.2*Polymorphism  

 

3.2.4 การด าเนินการทดลองและเก็บผลข้อมูล 

 ขัน้ตอนของการด าเนินการทดลองและเก็บผลข้อมูล แบ่งออกเป็น 2 ขัน้ตอน 
ได้แก่  

1) การค านวณด้วยมาตรวัด เชิงวัตถุ คือ  เ ป็นการค านวณหาค่าคุณสมบัติการ
ออกแบบด้วยมาตรเชิงวัตถุ  11 มาตรวัด และเก็บรวบรวมผลข้อมูล ท่ีไ ด้จาก
การค านวณ  เ พื่อน า เ อาไปแทนค่า ในสมการ การค านวณคุณภาพของการ
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ออกแบบตามตาราง ที่  10 เ พื่อ ใ ช้ ในการค านวณหาค่าคุณภาพการของ
ออกแบบซอฟต์แวร์  

2) การค านวณหาค่าคุณภาพของการออกแบบ  คือ  การค านวณหาค่าคุณภาพ
ข อ ง ก า ร อ อ ก แ บ บ  ไ ด้ แ ก ่  ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร น า ก ล ับ ม า ใ ช ้ ใ ห ม่
ความสามารถในการยืดหยุ่น  ความสามารถในการท างาน  ความสามารถใน
การขยาย และความสามารถในการมีประสิท ธิภาพ และเก็บผลท่ีได้จากการ
คุณภาพของการออกแบบตามตาราง ที่  11 น า ไปใ ช้ ในส ร้าง โม เดลการ ว ัด
ความสามารถในการบ ารุง รักษาซอฟต์แวร์  

3.2.5 การสร้างโมเดลการวัดความสามารถในการบ ารุงรักษาซอฟต์แวร์  

 การสร้างโมเดลเพื่อใ ช้ในการวัดความสามารถในการบ า รุงรักษาซอฟต์แว ร์  
ใ น ขั น้ ตอน นี จ้ ะ เ ป็ นก า รน า เ อ า ผล กา รค า น วณหาค ่าค ุณภ าพของ กา ร ออกแบบ
ซอฟต์แวร์  มาวิ เคราะห์ ด้วยโปรแกรมเอสพี เอสเอส โดยเลือกใช้ เทคนิคการวิ เคราะห์
การจ าแนกกลุ่ม  (Discriminant  Analysis )  เลือกใช้วิ ธีแบบล าดับขัน้  (Stepwise 
Selection)  เ พื่อหาตัวแปรอิสระ  (Independent variable) ท่ี เหมาะสมมาใช้ใน
การส ร้ า งสมการการ ว ัดความสามารถในการบ า รุ ง รักษาซอฟต์แ ว ร์  ส าหรับการ
แบ่งกลุ่มของความสามารถในการบ า รุงรักษาซอฟต์แวร์จะแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม  คือ 
ระดับง่าย (Easy level)  และระดับยาก (Diff icul t level)   

3.3 การพัฒนาเคร่ืองมือ  

 ขั น้ตอนการพัฒนา เค ร่ืองมือจะแบ่งการพัฒนาตามฟังก์ช ันของการท างาน  
ส าม า รถแบ่ง ออก ได้ เ ป็ น ฟั ง ก์ช ัน ก า รท า ง านหล ัก  และ ฟั ง ก์ช ัน กา รท า ง าน เ ส ริม
ความสามารถให้แก่ เค ร่ืองมือ โดยมีรายละเอียดดังนี  ้

1) ฟั งก์ช ันการท า งานหลัก  ไ ด้แก่  ฟั งก์ช ันการค านวณด้วยมาตรวัด เชิง วัตถุทั ง้  
11 มาตรวัด ฟังก์ชันการค านวณหาค่าคุณภาพของการออกแบบ และฟังก์ชัน
การวัดความสามารถในการบ ารุง รักษาซอฟต์แวร์  

2) ฟังก์ชันการท างานเพื่อเส ริมความสามารถให้แก่ เค ร่ืองมือ ไ ด้แก่  ฟั ง ก์ชันการ
น าข้อมูลออก ฟังก์ชันการเปลี่ยนภาษา และฟังก์ชันการดาวน์ โหลดคู่มือการ
ใช้งาน 
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3.4 การประเมินและสรุปผลการทดลอง  

 ในขัน้ตอนนี เ้ ป็นการประเมินผลการทดลอง ท่ีไ ด้ทัง้หมดตามขัน้ตอนท่ีได้ระบุ
ไ ว้ตามขัน้ตอนท่ี 3.1 ขัน้ตอนท่ี 3.2 และขัน้ตอนท่ี 3.4 ท าการสรุปผลการทดลองท่ี
ไ ด้ทั ง้หมดเพื่อน า ไปปรับปรุ งกระบวนการท างาน  และการพัฒนา เค ร่ืองมือการวัด
ความสามารถในการบ ารุง รักษาซอฟต์แวร์ ให้ดียิ่งขึ น้  
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บทที่   4 

การออกแบบและพัฒนาเคร่ืองมือ 

 ในบทนี จ้ะอธิบายรายละเอียด ในการออกแบบและพัฒนา เค ร่ืองมือการวัด
ความสามารถในการบ า รุงรักษาซอฟต์แวร์  โดยเคร่ืงมือจะพัฒนาในรูปแบบของเว็บ
แอพพลิเคชันด้วยเทคโนโลยีดอตเน็ตเฟรมเวิ ร์ก  4.0 ( .NET Framework 4.0)  โดย
ใช้ภาษาซีชา ร์ป  (C# Programming Language)  และภาษาลิ ง้ค์  (LINQ : 
Language Integrated Query)  ในการพัฒนาและอธิบายรายละเอียดเ ก่ียวกับ
ความ ต้องการ ด้านหน้า ที่ (Function Requirements) และไม่ใช่ในห น้า ที่ (Non 
Functional Requirements) ซึ่ง มีรายละเอียดดังนี  ้

4.1 ความต้องการด้านหน้าที่  (Functional Requirements)  

 ใ นส่ว น นี จ้ ะ เ ป็ น กา ร ส รุปค วาม ต้อ ง กา รด้ านห น้ า ที่ข อ ง เ ค รื่ อ ง มือ ก า ร ว ัด
ความสามารถในการบ ารุง รักษาซอฟต์แวร์ ซึ่ง มีรายละเอียดดังต่อไปนี  ้
 
ตารางท่ี  11 ความต้องการด้านหน้าท่ี 

รหัส ช่ือ ค าอธิบาย 

F01 รองรับเอกสารเอ็กซ์เ อ็ม  
แอลจากการแปลงแผนภาพ
คลาส  

เคร่ืองมือจะต้องรองรับเอกสารเอ็กซ์
เอ็มแอลของแผนภาพคลาสท่ีถูกแปลง
อยู่ในรูปแบบเอกสารเอ็กซ์เ อ็มแอล
ด้วยโปรแกรมสตาร์ยูเ อ็มแอล 
เท่านัน้  

F02 การค านวณมาตรวัดเชิงวัตถุ
ด้วยแผนภาพคลาส 

1. เค ร่ืองมือจะต้องสามารถอ่านข้อมูล
ตามโครงสร้างของเอกสารเอ็กซ์เ อ็ม
แอลได้ เ พ่ือน าเอาข้อมูล ท่ีได้  ไป
ค านวณด้วยมาตรวัดเชิงวัตถุ  
2. ค่าท่ีไ ด้จากการค านวณ จะต้อง
สามารถส่งผ่านเพ่ือไปค านวณหาค่า
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รหัส ช่ือ ค าอธิบาย 

คุณภาพของการออกแบบได้  
F03 ส่วนการแสดงผลข้อมูลของการ

ค านวณมาตรวัดเชิงวัตถุ  
เคร่ืองมือจะต้องแสดงผลข้อมูลท่ีได้
จากการค านวณด้วยมาตรวัดเชิงวัตถุ 
11 มาตรวัด ในรูปแบบตารางได้  

F04 ส่วนการแสดงผลข้อมูลจากการ
ค านวณด้วยมาตรวัดเชิงวัตถุ
ด้วยรูปแบบแผนภูมิแท่ง  

1.เคร่ืองมือสามารถแสดงผลการ
ค านวณมาตรวัดเชิงวัตถุทัง้  11 มาตร
วัด ในรูปแบบแผนภูมิแท่ง  
2.ค่าท่ีได้จากการค านวณด้วยมาตรวัด
ในรูปแบบแผนภูมิแท่งจะต้องสามารถ
จัดเ รียงล าดับข้อมูล ด้วยการเลือก
ล าดับการจัดเ รียงได้อย่างถูกต้อง  
 

F05 การค านวณหาค่าคุณภาพของ
การออกแบบ 

เคร่ืองมือจะต้องสามารถรับค่า ท่ีไ ด้
จากการค านวณด้วยมาตรวัดเชิงวัตถุ
ทัง้  11 มาตรวัดมาใช้ในการค านวณค่า
คุณภาพของการออกแบบ 
 

F06 ส่วนการแสดงผลของการ
ค านวณหาค่าคุณภาพของการ
ออกแบบ 

เคร่ืองมือจะต้องแสดงผลท่ีได้จากการ
ค านวณหาค่าคุณภาพของการ
ออกแบบในรูปแบบตารางได้  

F07 การค านวณด้วยสมการการวัด
ความสามารถในการ
บ ารุง รักษาซอฟต์แวร์  

1. เคร่ืองมือจะต้องค านวณหาค่า
ความสามารถในการบ ารุง รักษา
ซอฟต์แวร์  ตามสมการจ าแนกกลุ่มทัง้  
2 วิ ธี  ไ ด้แก่  สมการของ Fisher 's 
Liner Discr iminate funct ions  และ 
สมการ Canonical  Discr iminate 
Funct ion Coeff icients ท่ีได้มาจาก
ขัน้ตอนการสร้างโมเดลด้วยโปรแกรม
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รหัส ช่ือ ค าอธิบาย 

เอสพี เอสเอส  
 

F08 ส ่ว น ก า ร แ ส ด ง ผ ล ข้ อ ม ูล ที ่ ไ ด้
จ า ก ก า ร ค า น วณด้ ว ย ส ม ก า ร
จ าแนกกลุ่มทัง้  2 วิ ธี  

เ ค รื่ อ งมือ จ ะ ต้ อ ง แสดง ผลข้ อม ูล ที่ ไ ด้
จากการค านวณด้วยสมการการจ าแนก
กลุ่มทัง้  2 วิ ธีในรูปแบบของตารางได้  

F09 เคร่ืองมือจะต้องสามารถบอก
ความสามารถในการ
บ ารุง รักษาซอฟต์แวร์ได้  

เคร่ืองมือจะต้องสามารถบอก
ความสามารถในการบ ารุง รักษา
ซอฟต์แวร์  ไ ด้แก่  ระดับง่าย (Easy) 
และระดับยาก (Dif f icul t)  ได้  

F10 ส ่ว น ข อ ง ก า ร น า ข ้ อ ม ูล อ อ ก 
(Export data)  

เคร่ืองมือจะต้องรองรับการน าข้อมูล
ออกในรูปแบบเอกสาร ดังต่อไปนี  ้
1. รูปแบบเอกสารเวิ ร์ด (Word) 
นามสกุลไฟล์เอกสาร .doc เท่านัน้  
2. รูปแบบไฟล์เอกสารเอ็กเซล (Excel)  
นามสกุลไฟล์เอกสาร .xls เท่านัน้  

F011 ก า ร ตั ง้ ชื ่ อ ไ ฟ ล ์ เ อ ก ส า ร ข อ ง
ข ้ อ ม ูล ที ่ถ ูก น า อ อ ก  (Export 
data) 

เคร่ืองมือมีรูปแบบการตัง้ ช่ือไฟล์
เอกสาร ดังนี  ้“ ช่ือไฟล์เอกสาร_วัน
เดือนปี (ddMMyyy)”  แล้วเท่านัน้  โดย
มีค าอธิบาย  
1. ช่ือไฟล์เอกสาร คือ ชื่อของไฟล์
แผนภาพคลาสท่ีถูกแปลงเป็นเอกสาร
เอ็กซ์เ อ็มแอล 
2. วันเดือนปี คือ เ ป็นวันท่ีในน าข้อมูล
ออก (Export data)  โดยมีรูปแบบของ
วันเดือนปี ddMMyyyyเท่านัน้  
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4.2 ความต้องการที่ ไม่ใช่หน้าที่  (Non Functional Requirements) 

 ในส่วนนีจ้ะแสดงรายละเอียดของความต้องการท่ีไม่ใช่หน้าท่ี ของเคร่ืองมือ ท่ี
ท าการพัฒนาโดยมีรายละเอียดตามตารางท่ี 12 
 
ตารางท่ี  12 ความต้องการท่ีไมใ่ชห่น้าท่ี 

รหัส ช่ือ ค าอธิบาย 

F012 เคร่ืองมือท่ีพัฒนาจะต้องอยู่
ในรูปแบบเว็บแอพพลิเคชัน 

เคร่ืองมือสามารถรองรับการท างาน
ร่วมกับเว็บเบราว์เซอร์  คือ 
อินเทอร์เน็ตเอกซ์พลอเรอร์  9  ขึ น้ไป 

F013 เคร่ืองมือท่ีพัฒนาจะต้องมี
คู่มือการใช้งาน  

เคร่ืองมือจะต้องมีคู่มือการใช้งาน โดย
รองรับภาษาไทย และภาษาอังกฤษ  

F014 เคร่ืองมือจะต้องสามารถ
แสดงผลได้ทัง้ภาษา และ
ภาษาอังกฤษ 

เคร่ืองมือจะต้องแสดงผลได้ทัง้
ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 

 

4.3 การออกแบบและพัฒนาเคร่ืองมือ  

 ในการพัฒนา เค ร่ื องมือ เ พื่อ ใ ช้ ในการว ัดความสามารถในการบ า รุ ง รักษา
ซอฟต์แว ร์ในขัน้ตอนของการออกแบบ  โดยจะท าการพัฒนาในรูปแบบของเว็บแอพ
พลิเคชัน (Web Application) โดยรายละเอียดในส่วนนีจ้ะน าเสนอแผนภาพยูสเคส 
แผนภาพคลาส และสภาพแวดล้อมที่ ใ ช้ ในการพัฒนา เค ร่ืองมือ  ซึ่งมีรายละเอียด
ดังต่อไปนี  ้

4.3.1 ภาพรวมของการพัฒนาเคร่ืองมือ  

 จากการวิ เคราะห์ความต้องการด้านหน้า ท่ี  และความต้องการ ท่ีไม่ใช่หน้า ท่ี
ของการพัฒนาเคร่ืองมือการวัดความสามารถในการบ า รุงรักษาซอฟต์แว ร์ในหัวข้อ
ท่ี 4.1 และ 4.2 สามารถสรุปภาพรวมของการพัฒนาเคร่ืองมือ  และกระบวนการใน
การท างานของเคร่ืองมือการวัดความสามารถในการบ ารุง รักษาซอฟต์แวร์ ดัง รูปท่ี 4  
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4.Display Metrics 

Results 

Metrics 

Suites

2.XMI Parser
1. UML CASE 

TOOL

3.Metric Calculate

Metrics 

Results

 
รูปท่ี 4 ภาพรวมของการพฒันาเคร่ืองมือ 

 
1) การส ร้างแผนภาพคลาสและการแปลงแผนภาพคลาส ที่ ใ ห้อยู่ในรูป

เอกสารเอ็กซ์เอ็มแอล โดยใช้โปรแกรมสตาร์ยูเอ็มแอล เท่านัน้  และน า
เอกสารเอ็กซ์ เอ็มแอลเข้าสู่ ระบบ เ พื่อท าการวัดความสามารถในการ
บ ารุง รักษาซอฟต์แวร์  

2) กระบวนการในการอ่านค่าคุณลักษณะต่าง ๆภายในเอกสารเอ็กซ์ เอ็ม
แอล และส่งผ่านไปยัง ฟังก์ชันการท างานหลัก เ พื่อใช้ในการค านวณ
ค่าการวัดความสามารถในการบ ารุงรักษาซอฟต์แวร์ในขัน้ตอนต่อไป   

3) ฟังก์ชันการค านวณด้วยมาตรวัดเชิงวัตถุจะ เ ป็นกระบวนการท างาน
แรก ที่รับค่า ค ุณล ักษณะต่า งๆของ เอกสาร เอ็กซ์ เ อ็มแอลมาท าการ
ค านวณด้วยมาตรวัด เชิงวัตถุตามแต่ละมาตรวัด  และ ค านวณหาค่า
คุณภาพของการออกแบบตามฟังก์ชันการค านวณหาคุณภาพของการ
ออกแบบ โดยผลการค านวณจะใช้ในการค านวณด้วยฟังก์ชันการวัด
คว ามส าม า ร ถ ในกา รบ า รุ ง ร ักษ าซอฟต์แ ว ร์  ซึ ่ง เ ป็ น ก ร ะบวนกา ร
ท างานสุดท้ายของฟังก์ชันการท างานหลักของเคร่ืองมือ  



34 
 

4) ค่า ที่ ไ ด้จากการค านวณด้วยฟั งก์ช ันการท างานหลักของระบบทั ง้  3 
ฟั ง ก ์ช ัน ก า ร ท า ง า น  จ ะ แ ส ด ง ผ ล ที ่ห น้ า จ อ ค อ ม พ ิว เ ต อ ร ์  ซึ ่ง มี
รายละเอียดดังนี  ้

 แสดงค่า ท่ีไ ด้จากการค านวณด้วยมาตรวัดเชิงวัตถุ  11 มาตร
วัด 

 แสดงค่า ที่ ไ ด้จากการค านวณหาค่าคุณภาพของการออกแบบ
ซอฟต์แวร์  

 แสดงค ่า ที ่ ไ ด้ จ า กก า ร ว ัดค ว ามส าม า รถ ในกา รบ า รุ ง รักษ า
ซอฟต์แวร์  

4.3.2 แผนภาพยูสเคสของการพัฒนาเคร่ืองมือ  

 จากห ัว ข้ อ ที่  4.3.1 ไ ด้กล่า วถึงภาพรวมของ การพ ัฒนา เค ร่ื อ งมือ และ
กระบวนการในการท า งานของ เค ร่ืองมือการวัดความสามารถในการบ า รุ ง รักษา
ซอฟต์แ ว ร์  ส ามา รถ วิ เ ค ร า ะห์ก ร ะบวนกา ร ในกา รท า ง านของ เ ค รื่ อ งมือ ก า ร ว ัด
ความสามารถในการบ ารุงรักษาซอฟต์แวร์  โดยแบ่งกลุ่มตามฟังก์ชันการท างานของ
ระบบออกเป็น 2 กลุ่ม  ไ ด้แก่  ฟังก์ชันการท างานหลัก  และฟังก์ชันการท างานเสริม
ความสามารถให้แก่ เค ร่ืองมือ 
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รูปท่ี 5 แผนภาพยสูเคสของการพฒันาเคร่ืองมือ 

รูปที่  5 แสดงแผนภาพยูส เคสของเค ร่ืองมือการวัดความสามารถในการ
บ ารุง รักษาซอฟต์แวร์   
 โ ด ย มีก ลุ ่ม ผู้ ใ ช้ ง า น เ ค รื่ อ ง มือ ก า ร ว ัด ค ว า ม ส าม า ร ถ ใ น ก า ร บ า ร ุ ง ร ัก ษ า
ซอฟต์แ ว ร์  ไ ด้ แก่  ผู้ พ ัฒนา ระบบ  ผู้ ออกแบบระบบ  และผู้ ที ่มีห น้ า ที่ เ กี่ ย วกับกา ร
พ ัฒนา ซอฟต์แ ว ร์  ห รื อ ผู้ ที ่ม ีค ว าม สน ใ จ เ กี ่ย ว ก ับ ก า ร ว ัด ค ว า มส าม า ร ถ ใ นก า ร
บ ารุง รักษาซอฟต์แวร์  เป็นต้น 

4.3.2.1 ฟังก์ชันการท างานหลัก   

1) ฟังก์ช ันการค านวณด้วยมาตรวัด เชิงวัตถุ เ ป็นการค านวณค่ามาตรวัด เชิง
วัตถุทั ง้  11 มาตรวัด ด้วยแผนภาพคลาส  และผลการค านวณจะไปใ ช้ใน
การค านวณหาค่าคุณภาพของการออกแบบซอฟต์แวร์  
 

System

ผูใ้ชง้าน

การวดัความสามารถในการบ ารุงรักษาซอฟตแ์วร์

UC1

UC2

UC3

UC4
UC5

UC6

UC7

<<include>>

<<include>>

<<include>>

การค านวณดว้ยมาตรวดัเชงิวตัถุ

การค านวณคา่คณุภาพของการออกแบบการค านวณของระบบ

การวดัความสามารถในการบ ารุงรักษาซอฟตแ์วร์ การสรา้งโมเดลการวดั

ความสามารถในการบ ารุงรักษา

การน าขอ้มูลออกจากระบบ

การเปลีย่นภาษาของระบบ

UC8

การดาวน์โหลดคูม่อืการใชง้าน
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2) ฟั งก์ช ันการค านวณหาคุณภาพของการออกแบบ  เ ป็นการค านวณหาค่า
คุณภาพของการออกแบบซอฟต์แวร์ทัง้  5 ค่า  ไ ด้แก่  ความสามารถในการ
น า ก ล ับ ม า ใ ช ้ ใ ห ม ่ (Reusabil i ty)  ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ย ืด ห ยุ ่น  
(Flexibil i ty)  ความสามารถในการท างาน (Functionality) ความสามารถ
ในการขยาย  (Extendibil i ty)  และความสามารถในการมีป ระสิทธิภ าพ 
(Effectiveness)  โดยผลการค านวณจะน ามาใช้ในการสร้างโมเดลการวัด
ความสามารถในการบ ารุง รักษารักษาซอฟต์แวร์  

3) ฟังก์ชันการวัดความสามารถในการบ ารุงรักษาซอฟต์แวร์  ในฟังก์ชันการวัด
ความสามารถในการบ ารุ ง รักษาซอฟต์แว ร์ นี  ้ จะรวมขัน้ตอนในการส ร้าง
โมเดลเพื่อใ ช้ในการวัดความสามารถในการบ า รุงรักษาซอฟต์แว ร์  โดยจะ
ใช้ผลการค านวณหาค่าคุณภาพการออกแบบของระบบทัง้  10 ระบบมาใช้
ในการส ร้าง โม เดล และใ ช้ โปรแกรมเอสพี เอส เอสในการวิ เคราะห์ ข้อมูล
ด้ ว ย ว ิธ ี ก า ร จ า แ น ก ก ลุ ่ม  โ ด ย จ า แ น ก ก ลุ ่ม ข อ ง ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร
บ า รุงรักษาซอฟต์แวร์ออกเป็น 2 กลุ่ม  ไ ด้แก่  ระดับง่าย และระดับยาก  ผล
ที่ ไ ด้จากการวิ เคราะห์ ด้วยโปรแกรมเอสพี เอสเอส คือ  สมการจ าแนกกลุ่ม
ก า ร ว ัดความสาม า รถ ในกา รบ า รุ ง รักษาซอฟต์แ ว ร์  แ ล ะน า เ อ า สมกา ร
จ าแนกกลุ่มการวัดความสามารถในการบ ารุ ง รักษาซอฟต์แว ร์ ไปใ ช้ส ร้าง
เ ป็ นฟั ง ก์ช ัน ก า ร ว ัด ค ว า ม ส าม า ร ถ ใน ก า รบ า รุ ง ร ัก ษ า ซอฟต์แ ว ร์ ใ ห้ แ ก่
เคร่ืองมือ  

4.3.2.2 ฟังก์ชันการท างานเสริมความสามารถให้แก่ เคร่ืองมือ  

1) ฟังก์ชันการน า ข้อมูลออก คือ  ฟังก์ชันการท างานเส ริมความสามารถให้แก่
เค ร่ืองมือ  โดย เค ร่ืองมือจะ ต้องสามารถรองรับการท า งานในการ น า เอา
ข้อมูลออกในรูปแบบของเอกสารเวิ ร์ด(Word) และเอกสารเอ็กเซล(Excel)  

2) ฟังก์ชันการเปลี่ยนภาษา คือ เค ร่ืองมือจะต้องสามารถรองรับการแสดงผล
ภาษาไทย และภาษาอังกฤษ ด้วยการเลือกเปล่ียนภาษา 

3) ฟังก์ชันการดาวน์ โหลดคู่มือการใ ช้งาน  คือ  เค ร่ืองมือไ ด้มีการเตรียมคู่มื อ
การใ ช้ งานในรูปแบบเอกสารพีดี เอฟ  (PDF) ซึ่ง รองรับภาษาไทยและ
ภาษาอังกฤษ โดยใ ห้ผู้ ใ ช้ งานสามารถ เลือกดาวน์ โหลด เอกสาร นี ไ้ ด้จาก
เมนู “ช่วยเหลือ(Helps)” 
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รายละเอียดเ ก่ียวกับค าอธิบายของแผนภาพยูเคสจะอยู่ ในภาคผนวก ก  

4.3.3 แผนภาพคลาส  

 ในส่วนนี แ้สดงแผนภาพคลาสทัง้หมดที่ ใ ช้ ในการในการพัฒนา เค ร่ืองมือ  มี
ทัง้หมด 7 คลาสหลัก และ 11 คลาสย่อยส าหรับใช้ในการค านวณด้วยมาตรวัดเชิง
วัตถุ ดัง รูปท่ี 6 
 

 
รูปท่ี 6 แผนภาพคลาสของการพฒันาเคร่ืองมือ 

 คลาส Default  

 คลาส Defaul t  เป็นคลาสหลักในใช้ในการแสดงผลข้อมูล และเป็นส่วนต่อ
ประสานกับผู้ ใ ช้งาน นัน้ คือ เป็นส่วนแสดงผลข้อมูล และเป็นส่วนน าข้อมูลเข้าและ
ออก โดยข้อมูลน าเข้าสู่ระบบ คือ แผนภาพคลาสท่ีแปลงอยู่ในรูปแบบเอกสารเอ็กซ์
เอ็มแอล ส่วนการแสดงผลของข้อมูลแสดงผลการค านวณด้วยมาตรวัด เชิงวัตถุทัง้  
11 มาตรวัด แสดงผลการค านวณหาค่าคุณภาพของการออกแบบ และแสดงผลการ
วัดความสามารถในการบ ารุง รักษาซอฟต์แวร์  ในส่วนของการน าข้อมูลออกจาก
ระบบรองรับการน าข้อมูลออกในรูปแบบเอกสารเวิ ร์ด  (Word) และเอกสารเอ็กเซล  
(Excel)  เท่านัน้  

DesignProperties

QualityMeasures

PredictMaintainability

GenerateChart

ChangeLanguage

DesignProperties

ChangeLanguage
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 คลาส DesignPropert ies 

คลาส DesignPropert ies เ ป็นคลาสกลางส าหรับเ รียกใช้คลาสย่อยอีก 11 
คลาสเ พื่อใ ช้ ในการค านวณด้วยมาตรวัด เชิงวัตถุทั ง้  11 มาตรวัด  คลาสย่อย  11 
คลาส มีรายละเอียดดังนี  ้  

o คลาส DesignSizeMeasure  

 คลาส  DesignSizeMeasure เ ป็นคลาสที่ ใ ช้ ในการค านวณหาค่ามาตรว ัด 
Design Size in Class (DSC) ด้วยแผนภาพคลาส 

o คลาส  HieratchiesMeasure  

 คลาส HieratchiesMeasure เ ป็นคลาสที่ ใ ช้ ในการค านวณหาค่ามาตรวัด
Number of Hierarchies (NOH) ด้วยแผนภาพคลาส 

o คลาส Abstract ionMeasure  

 คลาส  AbstractionMeasure เ ป็นคลาสที่ ใ ช้ ในการค านวณหาค่ามาตรวัด
Average Number of Ancestors (ANA) ด้วยแผนภาพคลาส 

o คลาส EncapsulationMeasure  

 คลาส EncapsulationMeasur  เ ป็นคลาสที่ ใ ช้ ในการค านวณหาค่ามาตรวัด  
Data Access Metric (DAM) ด้วยแผนภาพคลาส 

o คลาส  Coupl ingMeasure  

 คลาส  CouplingMeasure เ ป็นคลาสที่ ใ ช้ ในการค านวณหาค่ามาตรวัด  
Direct Class Coupling (DCC) ด้วยแผนภาพคลาส 

o คลาส  CohesionMeasure  

 คลาส  CohesionMeasure เ ป็นคลาสที่ ใ ช้ ในการค านวณหาค่ามาตรวัด  
Cohesion Among Methods of Class (CAM) ด้วยแผนภาพคลาส 
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o คลาส Composit ionMeasure 

 คลาส Composit ionMeasure เ ป็นคลาสท่ีใ ช้ในการค านวณหาค่ามาตรวัด  
Measure of Functional Abstract ion (MFA) ด้วยแผนภาพคลาส 

o คลาส Inher itanceMeasure 

 คลาส InheritanceMeasure เ ป็นคลาสที่ ใ ช้ ในการค านวณหาค่ามาตรวัด  
Measure of Functional Abstract ion (MFA) ด้วยแผนภาพคลาส 

o คลาส PolymorphismMeasure 

 คลาส  PolymorphismMeasure เ ป็นคลาส ที่ ใ ช้ ในการค านวณหาค่ามาตร
วัด Number of Polymorphic Methods (NOP) ด้วยแผนภาพคลาส 

o คลาส  MessagingMeasure  

 คลาส  MessagingMeasure เ ป็นคลาส ที่ ใ ช้ ในการค านวณหาค่ามาตรว ัด
Class Interface Size (CIS) ด้วยแผนภาพคลาส 

o คลาส  Complexi tyMeasure  

 ค ล า ส  ComplexityMeasure เ ป็ น คล า ส ที ่ ใ ช้ ใ น ก า ร ค า น วณหาม าต ร ว ัด
Number of Methods (NOM) ด้วยแผนภาพคลาส 

 คลาส  Qual i tyMeasures  

 คลาส  QualityMeasures  เ ป็นคลาสที่ ใ ช้ ในการค านวณหาค่าคุณภาพของ
การออกแบบทัง้  5 ค่า  ไ ด้แก่  ความสามารถในการน ากลับมาใช้ใหม่  (Reusabil i ty)  
ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ย ืด ห ยุ ่น (Flexibil i ty)  ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ท า ง า น 
(Functionality) ความสามารถในการขยาย(Extendibil i ty) และความสามารถใน
การมีประสิทธิภาพ(Effectiveness)  โดยรับข้อมูล ท่ีไ ด้จากการค านวณด้วยมาตรวัด
เชิงวัตถุทั ง้  11 มาตรวัด เ ข้ามาแทนที่ ในสมการ เ พื่อค านวณหาคุณภาพของการ
ออกแบบทัง้  5 ค่า  
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 คลาส  PredictMaintainabil i ty  

 คลาส  PredictMaintainabil i ty  เ ป็นคลาส ที่ ใ ช้ ในการ ว ัดความสามารถใน
การบ า รุงรักษาซอฟต์แวร์  โดยรับข้อมูล ท่ีไ ด้จากการค านวณหาค่า คุณภาพของการ
ออกแบบมาเข้าสู่สมการการวัดความสามารถในการบ ารุง รักษาซอฟต์แวร์  

 คลาส GenerateChart  

 คลาส GenerateChart  เ ป็นคลาสที่ ใ ช้ ในการแสดงผลใน รูปแบบแผนภูมิ
แท่ง ท่ีได้จากการค านวณด้วยมาตรวัดเชิงวัตถุทัง้  11 มาตรวัด 

 คลาส ExportData  

 คลาส ExportData เ ป็นคลาสที่ ใ ช้ ในการน า ข้อมูลออก  โดยข้อมูลจะอยู่ใน
รูปแบบเอกสารเวิ ร์ด (Word) และเอกสารเอ็กเซล (Excel) โดยจะมีนามสกุลของ
ไฟล์เอกสารเป็น .doc และ .xls ตามล าดับ  

 คลาส ChangeLanguage  

คลาส  ChangeLanguage เ ป็นคลาสส าหรับ เป ลี่ยนภาษา ที่ ใ ช้ ในการ
แสดงผลข้อมูล โดยรองรับกับการแสดงผลเป็นภาษาไทยและภาษาอังกฤษเท่านัน้  
 รายละเอียดเ ก่ียวกับค าอธิบายจะอยู่ในภาคผนวก ข  

4.4 การอ่านข้อมูลของเอกสารเอ็กซ์เอ็มแอล  

 แผนภาพคลาส ที่ ใ ช้ ในการค านวณจะ ต้อง อยู ่ใ นรูป เอกสาร เอ็กซ์ เ อ็มแอล 
ส า ห รับ ง าน วิจ ัย นี ใ้ ช้ โ ป ร แ ก รม สตา ร์ ย ูเ อ ็ม แ อ ล  (StarUML) ม า ใ ช้ ใ น ก า ร แปล ง
แผนภาพคลาส 
 โครงสร้างของ เอกสารเอ็กซ์ เอ็มแอล มีส่วนประกอบหลัก 2 ส่วน ได้แก่  ส่วน
หัว (Head) และส่วนของเนือ้หา (Content) ดังแสดงในรูปท่ี 7 
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รูปท่ี 7 รูปแบบเอกสารเอ็กซ์เอ็มแอล  
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 ในการค านวณด้วยมาตรวัดเชิงวัตถุจะพิจารณาข้อมูลของเอกสารเอ็กซ์ เอ็ม
แอลในส่วนของเ นือ้หา (Content) เท่านัน้  ซึ่งมีรายละเอียดของแท็กอิลิ เมนต์ที่ ใ ช้
ในการพิจารณาดังนี  ้

1) คลาส ซึ่งแสดงด้วยแท็กอิลิ เมนต์  UML: Class ประกอบด้วยคุณลักษณะท่ี
ส าคัญ ไ ด้แก่  xmi. id ใ ช้ ในการแสดงล าดับอ้างอิงของคลาส เ พื่อใ ช้ในการ
อ้างถึงภายในโครงสร้างของเอกสารเอ็กซ์ เอ็มแอล คุณลักษณะ name แสดง
ชื่อของคลาส คุณลักษณะ visibi l i ty แสดงระดับความสามารถในการเข้าถึง
ของคลาส  คือ  พับลิค  โพร เทค และไพรเวท คุณลักษณะ isRoot คือ  ใ ช้ ใน
การแสดงว่าคลาสนี เ้ ป็น รูท  (Root) ห รือไม่ คุณลักษณะ isLeaf ใ ช้ ในการ
แสดงว่าคลาสนี เ้ ป็นลีฟ (Leaf) ห รือไม่ คุณลักษณะ isAbstract ใ ช้ในการ
แสดงว่าคลาสนี เ้ป็น Abstract หรือไม่  

2) ค ุณล ักษณะภาย ในคลาส  แสดงด้ ว ย แท็กอิล ิ เ มนต์  UML: Attr ibute
ประกอบด้วยคุณลักษณะท่ีส าคัญ ได้แก่  xmi. id ใช้ในการแสดงล าดับอ้างอิง
ของคุณลักษณะ คุณลักษณะname คือ  ชื่อของคุณลักษณะภายในคลาส 
คุณลักษณะ visibi l i tyแสดงระดับความสามารถในการเข้าถึ งของคลาสของ
คลาส คือ พับลิค โพรเทค และไพรเวท คุณลักษณะ type คือ บอกชนิดของ
คุณลักษณะภายในคลาส ได้แก่  Integer Str ing Float และDouble เ ป็นต้น 
และคุณลักษณะ owner คือ คุณลักษณะนีอ้ยู่ภายใต้คลาสอะไร  

3) โ อ เ ป อ ร ์ เ ร ช ัน  ห ร ื อ เ ม ธ อ ด  แ ส ด ง ด้ ว ย แ ท ็ก อ ิล ิ เ ม น ต ์  UML:Operation 
ประกอบด้วยคุณลักษณะท่ีส าคัญ ได้แก่  คุณลักษณะ xmi. id ใช้ในการแสดง
ล าดับอ้างอิงของโอเปอร์ เรชัน คุณลักษณะ name คือ ชื่อของโอเปอร์ เรชัน 
คุณลักษณะ visibi l i ty แสดงระดับความสามารถในการเข้าถึงของคลาส คือ 
พับลิค โพรเทค และไพรเวท คุณลักษณะ isAbstract  ใ ช้ ในการแสดงว่า โอ
เปอร์เรชันนี เ้ ป็น Abstract หรือไม่ และคุณลักษณะ owner คือ โอเปอร์เรชัน
นีอ้ยู่ภายในคลาสอะไรและภายในโอเปอร์เรชั่นจะมีแท็กอิลิ เมนต์ย่อยภายใน 
ค ือ  UML:Parameter  เ พื ่อ แ ส ด ง ใ ห ้ เ ห ็น ว ่า ภ า ย ใ น โ อ เ ป อ ร ์ เ ร ช ัน ร ับ
ค่าพารามิเตอ ร์อะไร บ้าง  โดยมีคุณลักษณะที่ส าคัญ ไ ด้แก่  xmi. id แสดง
ล าดับของพารามิเตอร์ของเอกสารเอ็กซ์ เอ็มแอล คุณลักษณะ name คือ ชื่อ
ของพารามิเตอ ร์  คุณลักษณะ visibi l i ty แสดงระดับความสามารถในการ
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เ ข ้ า ถ ึง ข อ ง ค ล า ส ค ือ  พ ับ ล ิค  โ พ ร เ ท ค  แ ล ะ ไ พ ร เ ว ท  ค ุณ ล ัก ษ ณ ะ 
behavioralFeature คือ  พารามิเ ตอ ร์ นี เ้ ป็นของ โอ เปอ ร์ เ รช ันอะไ ร  และ
คุณลักษณะ type แสดงชนิดข้อมูลของพามิเตอร์  ไ ด้แก่  Integer Str ing 
Float และDouble เป็นต้น 

ความสัมพันธ์  ในเอกสารเอ็กซ์ เอ็มแอลมีความสัมพันธ์  2 แบบ ได้แก่   
1) ความสัมพันธ์แบบแอสโซซิ เอชัน (Association) ซึ่งแสดงด้วยแท็กอิลิ เมนต์ 

UML:Association ประกอบด้วยคุณลักษณะที่ส าคัญ ไ ด้แก่  คุณลักษณะ 
xmi. id ใ ช้ ในการแสดงล าด ับ อ้างอิงของความสัมพันธ์ แบบ Association 
คุณลักษณะ name คือ ชื่อของความสัมพันธ์แบบแอสโซซิ เอชัน คุณลักษณะ 
visibi l i ty แสดงระดับความสามารถในการเข้าถึงของคลาส คือ พับลิค โพร
เทค และไพรเวท และภายในความสัมพันธ์ แบบ แอสโซซิ เอช ันจะมีแท็กอิลิ
เมนต์ย่อยภายใน คือ UML:AssociationEnd ถ้ามีความสัมพันธ์แบบแอกกริ
เกชันคุณลักษณะแอกกริ เกชัน  (Aggregation) จะเปลี่ยนจากค่า  “none” 
เ ป็น “aggregate” แต่ถ้ามีความสัมพัน ธ์แบบคอมโพซิชัน  (Composit ion) 
คุณลักษณะ aggregat ion จะเปล่ียนเป็นค่า “composite”  

2) ความสัมพันธ์แบบเจเนอรัลไลเซชัน (Generalization) ซึ่งแสดงด้วยแท็กอิลิ
เมนต์  UML: Generalization ประกอบด้วยคุณลักษณะ ท่ีส าคัญ ได้แก่  xmi: 
id ใ ช้ ใ นกา รแสดง ล า ด ับ อ้ า ง อิง ขอ ง ความส ัมพ ัน ธ์ แบบ เ จ เนอ รัล ไ ล เ ซช ัน  
ค ุณล ักษณะ  name คือ  ชื ่อ ขอ ง ความส ัมพ ัน ธ์ แบบ เ จ เ นอ รัล ไ ล เ ซช ัน 
คุณลักษณะ visibi l i ty แสดงระดับความสามารถในการเข้าถึงของคลาส คือ 
พับลิค  โพร เทค และไพรเวท  คุณลักษณะไชล  (child) คือ  ใ ช้บ่งบอก
ความสัมพันธ์ของกับคลาสลูก และคุณลักษณะแพเรนท์  (parent) คือ ใ ช้บ่ง
บอกความสัมพันธ์กับคลาสแม่  
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4.5  สภาพแวดล้อมและเคร่ืองมือที่ ใช้ในการพัฒนา  

 ส ภ า พ แ ว ด ล้ อ ม  แ ล ะ เ ค รื ่ อ ง ม ือ ที ่ ใ ช้ ใ น ก า ร พ ัฒ น า เ ค รื ่ อ ง ม ือ ก า ร ว ัด
ความสามารถในการบ ารุง รักษาซอฟต์แวร์ มีรายละเอียดดังนี  ้

ฮาร์ดแวร์ 
1) หนว่ยประมวลผลอินเทลเพนเทียมเอ็ม 2.40 กิกะเฮิร์ต (Core i5 M 2.40 GHz.) 
2) หน่วยความจ า (RAM) 4000 เมกกะไบต์ (4GB) 
3) ฮาร์ดดิสก์ (Hard disk) 500 กิกะไบต์ (500GB) 

 
ซอฟต์แวร์ 

1) ระบบปฏิบัติการวินโดวส์  7 (Windows 7 Ult imate) 
2) เ ค รื ่ อ ง ม ือ พ ัฒ น า โ ป ร แ ก ร ม ไ ม โ ค ร ซ อ ฟ ต ์ว ิช ว ล ส ต ูด ิโ อ  2010 

(Microsoft Visual Studio 2010)  
3) ชุดพัฒนาดอตเน็ตเฟรมเวิ ร์ก  4.0 (.NET Framework 4.0)  
4) ไอไอเอส 7.0 (IIS 7.0)  
5) โปรแกรมสตาร์ยูเอ็มแอล เพื่อใ ช้การส ร้างแผนภาพคลาส และแปลง

แผนคลาสในรูปแบบเอกสารเอ็กซ์เ อ็มแอล 

4.6 การติดตั ้งซอฟต์แวร์เพื่ อใช้ในการพัฒนา  

 เ มื่อ เต รียมสภาพแวดล้อมและเค ร่ืองมือส าหรับการพัฒนาระบบเ รียบร้อย
แล้ว จึงท าการติดตัง้ เค ร่ืองมือทัง้หมดลงในเคร่ืองคอมพิว เตอร์ ท่ีใ ช้พัฒนา เคร่ืองมือ
การวัดความสามารถในการบ า รุงรักษาซอฟต์แวร์  โดยมีล าดับการติดตัง้ เ ป็นไปตาม
ขัน้ตอนต่อไปนี  ้

1) ติดตัง้ระบบปฏิบัติการวินโดวส์  7 
2) ติดตั ง้ เ ค รื่ อ ง มือพ ัฒนา โป ร แก รม ไ ม โค ร ซ อฟต์ว ิช ว ลสต ูด ิโ อ  2010 

(Visual Studio 2010)  
3) ติดตัง้ไอไอเอส(I IS) เป็นเว็บเซิ ร์ฟเวอร์  
4) ติดตั ง้ โปรแกรมสตา ร์ยูเอ็มแอล (StarUML) เ พื่อใ ช้ ในการออกแบบ

ระบบด้วยแผนภาพคลาส  และ ใ ช้ ในการแปลงแผนภาพคลาส เ ป็น
เอกสารเอ็กซ์เอ็มแอล 
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4.7 การพัฒนาส่วนต่อประสาน  

 ใ น ก า ร พ ัฒ น าส ่ว น ต ่อ ป ร ะ ส า นผู้ ใ ช้ ง า น ส า ม า ร ถ ด ูร า ย ล ะ เ อ ีย ด ไ ด้ จ า ก
ภาคผนวก ค 
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บทที่   5 

ผลการทดลอง 

 ในบทนีจ้ะกล่าวถึงผลท่ีได้จากการทดลองตามท่ีกล่าวไ ว้ในบทท่ี 3 ไ ด้แก่  ผล
ของจากการค านวณด้วยมาตรวัดเชิงวัตถุของระบบ 10 ระบบ และการค านวณหา
ค่าคุณภาพของการออกแบบ เพื่อใช้ในการสร้างโมเดลกา รวัดความสามารถในการ
บ า รุ ง รักษาซอฟต์แ ว ร์  แ ละผลการทดสอบ การท า ง านของ เค ร่ื อ งมือตร งตามกับ
ฟังก์ชันการท างานตามที่ก าหนดในบทที่  4 ใน รูปที่  8 แสดงภาพรวมของขัน้ตอน
ทัง้หมดของงานวิจัยการวัดความสามารถในการบ ารุง รักษาซอฟต์แวร์  

5.1 ข้อมูลจากการค านวณด้วยมาตรวัดทั ้ง 11 มาตรวัด 

 ในส่วนนี แ้สดงผลการค านวณด้วยมาตรวัดทั ง้  11 มาตรวัด เ พื่อใ ช้ ในการ
ค านวณหาค่าคุณสมบัติการออกแบบของระบบทัง้  10 ระบบที่ ใ ช้ ในงานวิจัย นี เ้ พื่อ
น า เอาผลการค านวณที่ ไ ด้ ไปค านวณหาค่าคุณภาพของการออกแบบ โดยตาราง ท่ี 
13 แสดงข้อมูล ท่ีไ ด้จากการค านวณด้วยมาตรวัดทัง้  11 มาตรวัดของระบบทัง้  10 
ระบบ 

5.2 ข้อมูลจากการค านวณหาค่าคุณภาพของการออกแบบ  

 ในส่วนนีแ้สดงผลการค านวณหาค่าคุณภาพของการออกแบบทัง้  5 ค่า  เ พื่อ
ใ ช้ ในการสร้างโม เดลการวัดระดับความสามารถในการบ ารุ งรักษาซอฟต์แว ร์  โดย
แสดงผลการค านวณหาค่าคุณภาพของการออกแบบดัง ตารางท่ี 14 

 



 
 

 
 

รูปท่ี 8 ภาพรวมของงานวิจยัการวดัความสามารถในการบ ารุงรักษาซอฟต์แวร์  
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ตารางท่ี  13 แสดงผลการค านวณมาตรวดัเชิงวตัถทุัง้ 10 ระบบ 

 ระบบ 

ขน
าดของการ
ออกแบ

บ
 

ล าดับ
ชั้น

 

น
ามธรรม 

การห่
อหุ้

ม 

การเข้าคู ่ 

การยึดเห
นี่
ยว 

ส่วน
ป
ระกอบ

 

การถ่ายท
อด

คุณ
ลักษ

ณ
ะ 

การเป
ลี่ยน

รูป
 

การส่งสาร 

ความซับ
ซ้อน

 

1 Ai r l i ne  R eservat i on Sys tem  [15]  6.00  3.00  0.67  1.00  1.00  0.83  3.00  1.00  1.00  10.00  17.00  

2 ATM Sys tem  [18 ]  10.00  10.00  0.75  0.88  0.60  1.00  5.00  1.00  0.00  8.00  23.00  

3 Banks  Sys tem  [1]  9.00  9.00  0.80  1.00  0.56  1.83  2.00  1.00  0.00  6 .00  33.00  

4 E-T i cket  [16]  10.00  4.00  0.75  0.97  0.70  0.46  3.00  0 .71  2 .00  10.00  31.00  

5 Hospi ta l  Managem ent  [19]  9.00  0.00  0.00  1.00  0.67  0.75  5.00  1.00  0.00  7.00  27.00  

6 In terne t  Cafe  [17]  20.00  4.00  0.75  0.94  1.21  0.4  1 .00  1.00  0.00  4 .00  114 .00  

7 Laboratory  Sys tem  [20]  12.00  3.00  0.67  0.92  0.50  1.13  1.00  0.91  2.00  2.00  25.00  

8 Library  Managem ent  [21 ]  6.00  2.00  0.50  1.00  1.17  1.42  4.00  0.77  3.00  10.00  13.00  

9 Web B ase  Auc t ion  Sys tem  [14]  10.00  7.00  0.86  1.00  0.30  1.14  2.00  0.82  1.00  5.00  11.00  

10 Hote l  M anagement  Sys tem  [13  8.00  0.00  0.00  0.97  1.35  2.07  1.00  1.00  0.00  2.00  18.00  
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ตารางท่ี  14 แสดงผลการค านวณหาคา่คณุภาพของการออกแบบทัง้ 10 ระบบ  

 ระบบ  

การหยีดหยุ่น (5) 

การขยาย (5) 

การน ากลับมาใช้ใหม่ (5) 

การท างาน (5) 

การมีประสิทธิภาพ(5) 

ผลรวม (25) 

ร ะดับ  

1  
A i r l i ne  R eservat i on 
Sys tem [15 ]  

2 .00  0.84  4.96  3.40  1.33  12.53  Di f f i cu l t  

2  ATM  Sys tem  [18 ]  2 .57  0.58  4.10  2.50  1.53  11.28  Di f f i cu l t  
3  Banks  Sys tem  [1]  1 .11  0 .62  3.32  2.98  0.96  8.99  Di f f i cu l t  
4  E-T i cket  [16]  3 .70  2.63  5 .94  3.28  2.56  18.11  Easy  

5  
Hosp i ta l  
Managem ent  [ 19 ]  

2 .58  0.17  3.52  2.78  0 .40  9.45  Di f f i cu l t  

6  In terne t  Cafe  [17]  0 .74  0.88  1.80  1.93  1 .74  7.09  Di f f i cu l t  

7  
Laboratory  Sys tem  
[20]  

1 .60  1.54  1.16  1.79  1.10  7.19  Di f f i cu l t  

8  
L ibrary  
Managem ent  [21]  

3 .46  2.55  4.06  3.73  2 .85  16.65  Easy  

9  
Web B ase  Auc t ion  
Sys tem  [14]  

1 .68  1.19  2.71  3.06  1.14  9.78  Di f f i cu l t  

10 
Ho te l  M anagement  
Sys tem [13]  

0 .74  0.50  1.18  0.47  0.59  3.48  Di f f i cu l t  

***   ค่า  Mean 10.45 
ค่า SD  4.42 
 

จากตารางท่ี  14 สามารถจ าแนกกลุ่มระดับความสามารถในการบ า รุงรักษา
ซอฟต์แว ร์ เ ป็น 2 กลุ่ม  ไ ด้แก่  กลุ่มระดับง่าย (Easy Level) และกลุ่มระดับยาก 
(Diff icult  Level) โดยก าหนดเกณฑ์ในการแบ่งกลุ่มระดับความสามารถในการ
บ ารุง รักษาซอฟต์แวร์  ดังนี  ้
ถ้า    ผลรวมของคะแนนกลุ่ม  ≥  14.87 อยู่ในกลุ่มระดับง่าย (Easy)  
     ผลรวมของคะแนนกลุ่ม  < 14.87 อยู่ในกลุ่มระดับยาก (Diff icult )  
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5.3 การสร้างโมเดลการวัดความสามารถในการบ ารุงรักษาซอฟต์แวร์  

 งานวิจ ัย นี ไ้ ด้ส ร้ าง โม เดลเ พื่อ ใ ช้ ในการวัดความสามารถในการบ ารุ ง รักษา
ซอฟต์แว ร์  เ ป็นไปตามขัน้ตอนที่ ไ ด้อธิบายไ ว้ ในบทที่  3 ในการส ร้าง โม เดลการวัด
ความสามา รถ ในกา รบ า รุ ง รักษ าซอฟต์แ ว ร์  โ ด ยกา รน า เ อ า ข้ อม ูล ที่ ไ ด้ จ ากกา ร
ค านวณด้วยมาตรวัดเชิงวัตถุทัง้หมด 11 มาตรวัด มาค านวณหาค่าคุณภาพของการ
ออกแบบ โดยน า เอาผลการค านวณที่ ไ ด้มาท าการวิ เคราะห์การจ าแนกกลุ่ม ด้วย
โปรแกรมเอสพี เอสเอส โดยเลือกใช้วิ ธีแบบล าดับขัน้ตอน(Stepwise Selection) 
มาใช้ในการเลือกตัวแปรท่ีเหมาะสมเพ่ือใช้ในการสร้างสมการจ าแนกกลุ่ม  โดยผลท่ี
ได้จากการวิ เคราะห์ ด้วยโปรแกรมเอสพีเอสเอส มีรายละเอียดดังนี  ้

5.3.1 การวิเคราะห์ข้อมูลท่ีได้จากโปรแกรมเอสพีเอสเอส  

ตาราง ท่ี  15 Variables Entered/Removed แสดงค่าของตัวแปรอิสระที่ มี
ค ว าม เ หม า ะสมน า ไ ป ใ ช้ ใ น ก า ร ส ร้ า ง เ ป็ น สมกา ร ก า ร ว ัด ค ว ามส าม า ร ถ ในกา ร
บ ารุง รักษาซอฟต์แวร์  

 
ตารางท่ี  15 Variables Entered/Removed 

 

Step Entered 

Wilks' Lambda 

Statistic df1 df2 df3 

Exact F 

Statistic df1 df2 Sig. 

1 Extendibility .198 1 1 8.000 32.456 1 8.000 .000 

2 Flexibility .123 2 1 8.000 25.059 2 7.000 .001 

At each step, the variable that minimizes the overall Wilks' Lambda is entered. 

a. Maximum number of steps is 10. 

b. Minimum partial F to enter is 3.84. 

c. Maximum partial F to remove is 2.71. 

d. F level, tolerance, or VIN insufficient for further computation. 

 

จากตารางท่ี  15 สามารถสรุปได้ว่าตัวแปรอิสระ Extendibil i ty  ไ ด้ถูกน าเ ข้า
สู่สมการความถดถอยในล าดับขัน้ ท่ี  1 (Step 1) โดยมีค่าสถิติ  F เท่ากับ 32.456 
และในล าดับขัน้ ท่ี  2 (Step 2) ตัวแปรอิสระ Flexibil i ty ไ ด้ถูกน าเ ข้าสู่สมการความ
ถดถอยโดยมีค่าสถิติ F เท่ากับ 25.059  
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ตาราง ท่ี  16 Variables in the Analysis  แสดงขัน้ตอนการน าตัวแปรอิสระ
เ ข้าสู่สมการความถดถอย โดยน าตัวแปรอิสระทั ง้  5 ตัว  แต่น า เ ข้าสมการความ
ถดถอยเพียง 2 ขัน้ๆ ละ 1 ตัว  

ตารางท่ี  16  Variables in the Analysis 
 

Step Tolerance F to Remove Wilks' Lambda 

1 Extendibility 1.000 32.456  

2 Extendibility .950 14.960 .384 

Flexibility .950 4.295 .198 

 
จากตารางท่ี 16 สามารถสรุปได้ว่า  
ในขัน้ ท่ี  1 น าตัวแปรอิสระ Extendibil i ty มีความสัมพัน ธ์กับการแบ่งกลุ่ม

มากท่ีสุดเ ข้าสู่สมการความถดถอย  โดยมีค่า  F เท่ากับ 32.456  และในขัน้ ท่ี  2 น า
ตัวแปรอิสระ Flexibil i ty  ท่ีมีความสัมพันธ์กับการแบ่งกลุ่มมากท่ีสุดในขัน้ ท่ี  2 โดย
มีค่า F เท่ากับ 4.295 โดยตารางท่ี  16  จะมีความสัมพันธ์กับตารางท่ี 17  

ตาราง ท่ี  17 Variables Not in the Analysis  แสดงค่าตัวแปรท่ีไม่ไ ด้ เ ข้าสู่
สมการความถดถอย โดยมีค่า F to Enter ท่ีก าหนด เท่ากับ 3.84 

ตารางท่ี   17 Var iable Not in the Analys is  
 

Step Tolerance Min. Tolerance F to Enter Wilks' Lambda 

0 Flexibility 1.000 1.000 12.808 .384 

Extendibility 1.000 1.000 32.456 .198 

Reusability 1.000 1.000 3.921 .671 

Functionality 1.000 1.000 2.632 .752 

Effectiveness 1.000 1.000 22.608 .261 

1 Flexibility .950 .950 4.295 .123 

Reusability .882 .882 3.036 .138 

Functionality 1.000 1.000 .455 .186 

Effectiveness .814 .814 1.123 .170 

2 Reusability .522 .522 .157 .119 

Functionality .692 .657 .174 .119 

Effectiveness .814 .782 .624 .111 
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จากตารางท่ี 17 สามารถวิ เคราะห์ข้อมูลได้ดังนี  ้
ในขัน้ ที่  0 ยังไม่มีการน าตัวแปรอิสระทัง้  5 ตัวแปรเข้าสมการความถดถอย 

ดังนัน้  ตัวแปรท่ีไม่ได้อยู่ ในสมการความถดถอย คือ ตัวแปรอิสระทัง้  5 ตัวแปร 
ในขั น้ ที่  1 ต ัวแปรอิส ระ  Extendibility  ไ ด้ เ ข้ าสู่สมการความถดถอย โดย

พิจารณาค่า F to Enter ในขัน้ ท่ี  0 (Step 0) มีค่ามากท่ีสุดคือ 32.456 และมีค่า
มากกว่า 3.84 (  F To Enter ท่ีก าหนด) ซึ่งจะมีความสอดคล้องกับตารางท่ี  16 ใน
ขัน้ ท่ี  1 

ในขัน้ท่ี 2 ตวัแปรอิสระ Flexibil i ty  ได้เข้าสู่สมการความถดถอย โดยพิจารณาคา่ F to 
Enter ในขัน้ท่ี 1 (Step 1) มีคา่มากท่ีสดุคือ 4.295 และมีคา่มากกว่า 3.84 (F to Enter ท่ีก าหนด) 
ซึง่มีความสอดคล้องกบัตารางท่ี 18 ในขัน้ท่ี 2   

 
ในขัน้ท่ี 3 แสดงตวัแปรอิสระท่ีไม่ได้น าเข้าสู่สมการความถดถอย โดยพิจารณาค่า F to 

Enter ของตวัแปรอิสระมีคา่น้อยกวา่ 3.84 (F to Enter ท่ีก าหนด) โดยมีรายละเอียดดงันี ้
ตวัแปรอิสระ Resuability มีคา่ F to Enter 0.157 < 3.84 (F to Enter ท่ีก าหนด) 
ตวัแปรอิสระ Functionality  มีคา่ F to Enter 0.174 < 3.84 (F to Enter ท่ีก าหนด) 
ตวัแปรอิสระ Effectiveness  มีคา่ F to Enter 0.624 < 3.84 (F to Enter ท่ีก าหนด) 

 

  ตารางท่ี 18 Standardized Canonical Discriminant Function Coefficients แสดงคา่
สัมประสิทธ์ิท่ีอยู่ในรูปมาตรฐาน (Standardized) ของตัวแปรอิสระท่ีมีความส าคัญต่อการ
แบง่กลุม่ 

ตารางท่ี  18 Standardized Canonical Discriminant Function  
 

 
Function 

1 

Flexibility .675 

Extendibility .904 

 
จากตารางท่ี 18 สามารถวิเคราะห์ได้ว่าตวัแปรอิสระ Extendibility มีความส าคญัตอ่การ

แบ่งกลุ่มระดบัความสามารถในการบ ารุงรักษาซอฟต์แวร์มากท่ีสุด โดยมีค่าสัมประสิทธ์ในรูป
มาตรฐานเทา่กบั 0.904 และตวัแปรอิสระ Flexibility มีความส าคญัตอ่การแบง่กลุ่มในล าดบัท่ีสอง 
โดยมีคา่สมัประสิทธ์ิในรูปมาตรฐานเทา่กบั 0.675  
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ตารางท่ี 19 Structure Matrix เป็นการแสดงคา่สหสมัพนัธ์ (Correlation)ระหว่างตวัแปร
อิสระแตล่ะตวักบัตวัแปรคาโนนิคอล (Canonical) 

 
ตารางท่ี  19 Structure Matrix 

 

Structure Matrix 

 
Function 

1 

Extendibility .753 

Flexibility .473 

Functionality
a
 .365 

Effectiveness
a
 .318 

Reusability
a
 .137 

 

จากตารางท่ี 19 สามารถวิเคราะห์ได้ว่า ตวัแปรอิสระ Extendibility มีความสมัพนัธ์กบัตวั
แปรโคโนนิคอลมากท่ีสดุ โดยมีคา่สหสมัพนัธ์ เท่ากบั 0.753 และตวัแปรอิสระ Flexibility โดยมีคา่
สหสมัพนัธ์ เทา่กบั 0.473 

 

5.3.2 การสร้างสมการจ าแนกกลุ่ม  

ตารางท่ี  20 Canonical  Discr iminant Function แสดงค่าสัมประสิทธ์ิของ
ตัวแปรสมการจ าแนกกลุ่ม  ซึ่งอยู่ ในรูปคะแนนดิบ โดยแสดงค่าสัมประสิทธ์ิของแต่
ละตัวแปร และค่าคงท่ี  (Constant)  

 
ตารางท่ี  20 Canonical Discriminant Function  

 

 
Function 

1 

Flexibility .979 

Extendibility 2.262 

(Constant) -4.577 

 

จากตารางท่ี  20 สามารถน ามาเขียนเป็นสมการ  (2) ในรูปคะแนนดิบได้ดัง นี  ้
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 Y’ = -4.577+0.979(Flexibi l i ty ) +2.262(Extendibi l i ty)   (2) 
 

ตาราง ที่  21 Function at Group Centroids  แสดงค่ากลางของกลุ่ม 
(Group Centroid) เ ป็นค่า ที่ ใ ช้ ในการประ เมินสมการจ าแนกคาโนนิคอลด้วย
ค่าเฉลี่ยของกลุ่ม  (Canonical Discriminate Functions Evaluated at Group 
Means) ซึ่งผลท่ีได้จะอยู่ในรูปคะแนนดิบ (Unstandardized)  

 
ตารางท่ี  21 Function at Group Centroids 

 

Level 

Function 

1 

Easy 4.787 

Difficult -1.197 

 

จากตารางท่ี  21 สามารถวิ เคราะห์ผลได้ดังนี  ้  
กลุ่ม Easy   มีค่ากลางของกลุ่มเท่ากับ 4.787 
กลุ่ม  Diff icult มีค่ากลางเท่ากับ -1.197 
 

ตารางท่ี  22 Classif ication Function แสดงผลการวิ เคราะห์ โดยน าเสนอค่า
ส ัม ป ร ะ สิท ธิ ์  แ ล ะ ค่า ค ง ที ่ข อ ง สมกา รจ า แ นก โ ดยแยกออก เ ป็น กลุ ่ม  ต าม วิธี ข อ ง 
Fisher’s (Fisher’s l inear discrimination function) โดยสมการท่ีไ ด้จะมีจ านวน
เท่ากับจ านวนกลุ่มท่ีใช้ในการวิ เคราะห์  

ตารางท่ี  22 Classification Function  
 

 
Level 

Easy Difficult 

Flexibility 10.131 4.274 

Extendibility 20.135 6.600 

(Constant) -44.902 -6.778 

Fisher's linear discriminant functions 

 
จากตารางท่ี 22 สามารถเขียนรูปแบบของสมการ (3) (4)  ดังนี  ้
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Y’E a s y  = -44.902+10.131(Flexibi l i ty)+20.135(Extendibi l i ty)   (3) 
Y’D i f f i c u l t= -6.778+4.274(Flexibi l i ty)+6.600(Extendibi l i ty)   (4) 
 

5.3.3 การตรวจสอบและพิจารณาความน่าเช่ือถือของสมการกลุ่ม  

 ผลการวิ เคราะห์จากตาราง ท่ี  23 Classif ication Results  แสดงเปอร์เซ็นต์
ความถูก ต้อง ในการพยากรณ์  โดยใ ช้ต ัวแปรอิส ระ  2 ต ัว  ในการท านายระด ับ
ความสามารถ ในกา รบ า รุ ง รักษาซอฟต์แ ว ร์  ไ ด้พบว่า โ ดยวิธี ก า ร แบ่ง กลุ ่ม เ ดิม ( 
Original) สามารถแบ่งกลุ่มระดับความสามารถในการบ ารุ ง รักษาซอฟต์แว ร์ ไ ด้
ถูกต้อง 100% (จาก Footnote b) และถ้าใช้วิ ธีครอสวาลิ เดชัน  Cross-validation 
สามารถท านายได้อย่างถูกต้อง 100% (จาก Footnote c)  

ตารางท่ี   23 Classif ication Results  

Classification Results
b,c

 

  

Level 

Predicted Group Membership 

Total   Easy Difficult 

Original Count Easy 2 0 2 

Difficult 0 8 8 

% Easy 100.0 .0 100.0 

Difficult .0 100.0 100.0 

Cross-validated
a
 Count Easy 2 0 2 

Difficult 0 8 8 

% Easy 100.0 .0 100.0 

Difficult .0 100.0 100.0 

a. Cross validation is done only for those cases in the analysis. In cross validation, each 

case is classified by the functions derived from all cases other than that case. 

b. 100.0% of original grouped cases correctly classified. 

c. 100.0% of cross-validated grouped cases correctly classified. 
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5.3.4 การสรุปผลการทดลอง  

จากกา รน า เ อาสมกา รจ า แนก โค โนนิคอล  (Canonical Discriminant 
Function) สมการที่  (2) และวิ ธีของ ฟิช เชอร์ (Fisher’s l inear discrimina tion 
function) สมกา ร ที่  (3)และ (4) ม า ใ ช้ ใ นกา รค านวณการ จ า แนกกลุ ่ม ขอ ง ร ะด ับ
ความสามารถในการบ ารุ ง รักษาซอฟต์แว ร์  โดยแสดงผลการค านวณด้วยสมการ
จ าแนกกลุ่มทัง้  2 วิ ธี  เปรียบเทียบกับการจ าแนกกลุ่มตามแบบการทดลองวิ ธี เดิม ซึ่ง
ผลที่ ไ ด้จากการทดลองสามารถสรุปไ ด้ว่า  สมการจ าแนกกลุ่มทั ง้  2 วิธี สามารถ
จ าแนกกลุ่มระดับความสามารถในการบ ารุ ง รักษาซอฟต์แว ร์ ไ ด้สอดคล้องกับการ
จ าแนกของกลุ่มเดิม  

 



 
 

ตารางท่ี  24 ผลการทดลองการวดัความสามารถในการบ ารุงรักษาซอฟต์แวร์ 

ระบบที่ 

การทดลองวิ ธี เดิม  
การทดลองที่ ไ ด้จากการค านวณ  

ผลการ
ทดลอง  

ฟิช เชอร์  คาโนนิคอล  

ระดับ  

การหยีดหยุ่น (5) 

การขยาย (5) 

การน ากลับมาใช้ใหม่ (5) 

การท างาน (5) 

การมีประสิทธิภาพ(5) 

ผลรวม (25) 

ร ะดับ  ง่าย  ยาก  
ง่าย  

(4 .787)  
ยาก  

( -1 .197)  

1  2 .00  0.84  4.96  3.40  1.33  12.53  Di f f i cu l t  -7 .7266  7.314  -0 .71892  Di f f i cu l t  ถูก ต้อง  
2  2 .57  0.58  4.10  2.50  1.53  11.28  Di f f i cu l t  -7 .18703  8.03418  -0 .74901  Di f f i cu l t  ถูก ต้อง  
3  1 .11  0.62  3.32  2.98  0.96  8.99  Di f f i cu l t  -21.1729  2.05814  -2 .08787  Di f f i cu l t  ถูก ต้อง  
4  3 .70  2.63  5 .94  3.28  2.56  18.11  Easy  45.53775  26.3938  4.99436  Easy  ถูก ต้อง  
5  2 .58  0.17  3.52  2.78  0.40  9.45  Di f f i cu l t  -15.3411  5.37092  -1 .66664  Di f f i cu l t  ถูก ต้อง  
6  0 .74  0.88  1.80  1.93  1.74  7.09  Di f f i cu l t  -19.6863  2.19276  -1 .86198  Di f f i cu l t  ถูก ต้อง  
7  1 .60  1.54  1.16  1.79  1.10  7.19  Di f f i cu l t  2 .3155  10.2244  0.47288  Di f f i cu l t  ถูก ต้อง  
8  3 .46  2.55  4.06  3.73  2.85  16.65  Easy  41.49551  24.84004  4.57844  Easy  ถูก ต้อง  
9  1 .68  1.19  2.71  3.06  1.14  9.78  Di f f i cu l t  -3 .92127  8.25632  -0 .2405  Di f f i cu l t  ถูก ต้อง  

10  0.74  0.50  1.18  0.47  0.59  3.48  Di f f i cu l t  -27.3376  -0 .31524  -2 .72154  Di f f i cu l t  ถูก ต้อง  

577 
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5.3.5 การทดสอบความถูกต้องฟังก์ชันการท างานของเคร่ืองมือ  

 การทดสอบความถูก ต้อง ฟังก์ช ันการท างานของ เค ร่ืองมือ เ ป็นการทดสอบ
หน้าที่การท างานในส่วนต่างๆ  ตามที่ ไ ด้ ระบุไ ว้ ในหัว ข้อความต้องการด้านฟังก์ช ัน
การท า งานในบทที่  4  ซึ ่ง ในการทดสอบไ ด้อาศัยวิธี การทดสอบหน้า ที่การท า งาน 
(Black Box Testing)  มาใช้ในการทดสอบตามกรณีทดสอบ และผลการทดสอบท่ี
ได้มีรายละเอียดดังนี  ้
 
ตารางท่ี  25 การทดสอบการน าเอกสารเอ็กซ์เอ็มแอลเข้าสูร่ะบบ 

หมายเลข
กรณี
ทดสอบ 

การทดสอบ ค าอธิบาย ผลการทดสอบที่คาดหวัง  
ผ ล ก า ร
ท ด ส อ บ
จริง  

TC01 การน า
เอกสารเอ็กซ์
เอ็มแอลเข้าสู่
ระบบ 

เพื่อ เ ป็นการทดสอบ
ความถูกต้องของ
การท างานของ
เค ร่ืองมือในการน า
เอกสารเอ็ก ซ์ เอ็ม
แอลเข้าสู่ระบบ โดย
การทดสอบน า
เอกสารชนิดอื่นๆที่
ไม่ใช่ เอกสารเอ็กซ์
เอ็มแอลเข้าสู่ระบบ 

กรณี  1 น า เอาเอกสาร
อย่างอื่นที่ ไม่ใช่
เอกสารเอ็กซ์ เอ็มแอล
เข้าสู่ระบบ 
 1.  เค ร่ืองมือจะต้อง
แจ้งเตือนให้ผู้ ใ ช้งาน
ทราบว่าไม่สามารถ
น าเอาเอกสารอื่นๆ ที่
ไม่ใช่ เอกสารเอ็กซ์ เอ็ม
แอลเข้าสู่ระบบได้   
กรณี 2 น า เอาเอกสาร
เอ็กซ์ เอ็มแอลที่แปลง
ด้วยโปรแกรมสตาร์
ยูเอ็มแอลเท่านัน้  เ ข้า
สู่ระบบ 
 

ถูกต้อง  
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 ตารางท่ี  26 การค านวณด้วยมาตรวดัเชิงวตัถุ 

หมายเลข
กรณี
ทดสอบ 

การทดสอบ ค าอธิบาย ผลการทดสอบที่คาดหวัง  
ผ ล ก า ร
ท ด ส อ บ
จริง  

TC02 การค านวณ
ด้วยมาตรวัด
เ ชิงวัตถุทัง้  
11 มาตรวัด  

เพื่อ เ ป็นการทดสอบ
การค านวณมาตรวัด
เ ชิงวัตถุทัง้  11 มาตร
วัดด้วยแผนภาพ
คลาส 

1.  เค ร่ืองมือสามารถ
ค านวณค่ามาตรวัด
เ ชิงวัตถุทัง้  11 มาตร
วัด โดยไม่ เ กิดปัญหา
ใดๆเกิดขึ น้  
2 .  เค ร่ืองมือสามารถ
แสดงผลของการ
ค านวณทัง้  11 มาตร
วัดที่ส่วนการแสดงผล  
Design Tab ได้
ทัง้หมด 
3.กรณีที่ เ กิด
ข้อผิดพลาด หรือไม่
สามารถค านวณค่า
ด้วยมาตรวัดได้  
เค ร่ืองมือจะต้องแสดง
ข้อความบอกถึง
ข้อผิดพลาดได้  

ถูกต้อง  
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ตารางท่ี  27 การผลการค านวณด้วยมาตรวดัเชิงวตัถุ 

หมายเลข
กรณี
ทดสอบ 

การทดสอบ ค าอธิบาย ผลการทดสอบที่คาดหวัง  
ผ ล ก า ร
ท ด ส อ บ
จริง  

TC03 ก า ร แ สด งผล
ก า ร ค า น ว ณ
ด้ วยมาตรว ัด
เ ช ิ ง ว ัต ถ ุทั ง้  
11 มาตรวัด  

เพื ่อ เ ป็นกา รทดสอบ
การแสดงผลของการ
ค า นวณมาตรว ัด เ ชิ ง
ว ัตถุทั ง้  1 1  มาตรว ัด
ได้   

เ ค รื ่ อ ง ม ือ จ ะ ต ้ อ ง
แ สด ง ผลก า ร ค า น วณ
ม า ต ร ว ัด เ ช ิ ง ว ัต ถ ุใ น
รู ป แ บ บ ต า ร า ง โ ด ย มี
รายละเอียด ดังนี  ้
1 . แ สด ง ชื่อมาต ร ว ัด ที่
ใ ช้ ในการวัด  
2 .  แ ส ด ง ผล ที ่ ไ ด้ จ า ก
การค านวณตามแต่ละ
มาตรวัด  

ถูกต้อง 

 
ตารางท่ี  28 การแสดงผลการค านวณด้วยมาตรวดัเชิงวตัถุ 

หมายเลข
กรณี
ทดสอบ 

การทดสอบ ค าอธิบาย ผลการทดสอบที่คาดหวัง  
ผลการ
ทดสอบ
จริง  

TC04 การแสดงผล
ข้อมูลจากการ
ค านวณด้วย
มาตรวัดเ ชิง
วัตถุด้วย
รูปแบบ
แผนภูมิแท่ง  

เพื่อ เ ป็นการ
ทดสอบการ
แสดงผลการ
ค านวณด้วยมาตร
วัดเ ชิงวัตถุทัง้  11 
มาตรวัด ใน
รูปแบบแผนภูมิ
แท่งได้  

เ ค รื ่ อ ง ม ือ จ ะ ต ้ อ ง
แ สด ง ผลก า ร ค า น วณ
ด้ ว ยมาต ร ว ัด เ ชิ ง ว ัต ถุ
ทั ง้  1 1  ม า ต ร ว ัด  ใ น
รูปแบบแผนภูมิแท่งได้  
 

ถูกต้อง  
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ตารางท่ี  29 การค านวณหาคา่คณุภาพของการออกแบบ 

หมายเลข
กรณี
ทดสอบ 

การทดสอบ ค าอธิบาย ผลการทดสอบที่คาดหวัง  
ผลการ
ทดสอบ
จริง  

TC05 การค านวณหา
ค่าคุณภาพของ
การออกแบบ 

เพื่อ เ ป็นการ
ทดสอบเคร่ืองมือ
สามารถ
ค านวณหาค่า
คุณภาพของการ
ออกแบบได้  

1.  เค ร่ืองมือสามารถ
ค านวณค่าคุณภาพของ
การออกแบบได้ โดยไม่
เ กิดปัญหาใดๆเกิดขึ น้  
2 . เค ร่ืองมือสามารถ
แสดงผลของการ
ค านวณที่ส่วนการ
แสดงผล 
Mainta inabi l i ty tab  
3.  กรณีที่ เ กิด
ข้อผิดพลาด หรือไม่
สามารถค านวณค่าได้  
เค ร่ืองมือจะต้องแสดง
ข้อความบอก
ข้อผิดพลาดได้  

ถูกต้อง  

 
ตารางท่ี  30 การแสดงผลการค านวณหาคา่คณุภาพของการออกแบบ 

หมายเลข
กรณี
ทดสอบ 

การทดสอบ ค าอธิบาย ผลการทดสอบที่คาดหวัง  
ผลการ
ทดสอบ
จริง  

TC06 การแสดงผล
ของการ
ค านวณหาค่า
คุณภาพของ
การออกแบบ 

เพื่อ เ ป็นการ
ทดสอบการ
แสดงผลการ
ค านวณหาค่า
คุณภาพของการ
ออกแบบ 

เ ค รื ่ อ ง ม ือ ส า ม า ร ถ
แ ส ด ง ผ ล ก า ร
ค านวณหาค่าคุณภาพ
ข อ ง ก า ร อ อ ก แ บบ ใ น
รูปแบบตารางได้   

 

ถูกต้อง  
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ตารางท่ี   31 การค านวณการวัดความสามารถในการบ ารุง รักษาซอฟต์แวร์  
หมายเลข
กรณี
ทดสอบ 

การทดสอบ ค าอธิบาย ผลการทดสอบที่คาดหวัง  
ผลการ
ทดสอบ
จริง  

TC07 การค านวณ
การวัด
ความสามารถ
ในการ
บ า รุง รักษา
ซอฟต์แวร์  

ทดสอบเคร่ืองมือ
สามารถค านวณค่า
การวัด
ความสามารถใน
การบ า รุง รักษา
ซอฟต์แวร์ได้  

1.  เค ร่ืองมือจะต้อง
ค านวณหาค่าระดับ
ความสามารถในการ
บ า รุง รักษาซอฟต์แวร์
ด้วยสมการการจ าแนก
กลุ่มได้  
2.  กรณีที่ เ กิด
ข้อผิดพลาด หรือไม่
สามารถค านวณค่าได้  
เค ร่ืองมือจะต้องแสดง
ข้อความบอก
ข้อผิดพลาดได้  

ถูกต้อง  

 
ตารางท่ี  32 การแสดงผลการค านวณด้วยสมการจ าแนกกลุม่ 

หมายเลข
กรณี
ทดสอบ 

การทดสอบ ค าอธิบาย ผลการทดสอบที่คาดหวัง  
ผลการ
ทดสอบ
จริง  

TC08 การ
แสดงผล
ข้อมูลการ
ค านวณด้วย
สมการ
จ าแนกกลุ่ม  

ทดสอบ
ความสามารถของ
เค ร่ืองมือในการ
แสดงผลการค านวณ
ด้วยสมการจ าแนก
กลุ่มทัง้  2  วิ ธี   

เค ร่ืองมือจะต้องแสดงผล
การค านวณการจ าแนก
กลุ่มได้อย่างถูกต้อง  
 

ถูกต้อง  
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ตารางท่ี  33 การแสดงผลการวดัความสามารถในการบ ารุงรักษาซอฟต์แวร์  

หมายเลข
กรณี
ทดสอบ 

การทดสอบ ค าอธิบาย ผลการทดสอบที่คาดหวัง  
ผลการ
ทดสอบ
จริง  

TC09 เค ร่ืองมือ
จะต้องสามารถ
บอกกลุ่มของ
ระดับการวัด
ความสามารถ
ในการ
บ า รุง รักษา
ซอฟต์แวร์ได้  

เพื่อ เ ป็นการ
ทดสอบการ
จ าแนกกลุ่มของ
การวัด
ความสามารถใน
การบ า รุง รักษา
ซอฟต์แวร์  

เค ร่ืองมือจะต้อง
สามารถจ าแนกกลุ่ม
ของการวัด
ความสามารถในการ
บ า รุง รักษาซอฟต์แวร์  
ด้วยข้อความต่อไปนี  ้  
“This system is easy 
to main ta in.” ใ ช้ส าหรับ
บอกกลุ่มของ
ความสามารถในการ
บ า รุง รักษาซอฟต์แวร์ใน
ระดับง่ายและ 
“This system is 
di f f icu l t  to  main ta in.”
ใ ช้ส าหรับบอกกลุ่มของ
ความสามารถในการ
บ า รุง รักษาซอฟต์แวร์ใน
ระดับยาก  

ถูกต้อง  
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ตารางท่ี  34 การน าข้อมลูออก (Export data) 

หมายเลข
กรณี
ทดสอบ 

การทดสอบ ค าอธิบาย ผลการทดสอบที่คาดหวัง  
ผลการ
ทดสอบ
จริง  

TC10 การน า
ข้อมูลออก 
(Expor t  
data)  

เพื่อ เ ป็นการทดสอบ
เคร่ืองมือใน
ความสามารถการน า
ข้อมูลออก (Expor t  
F i les)  ในรูปแบบ
ของเอกสารเวิ ร์ด 
(Word)  และ
เอกสารเอ็กเซล 
(Excel) ได้  

เค ร่ืองมือจะต้องน า ข้อมูล
ออก (Expor t  da ta)ใน
รูปแบบเอกสาร 
ดังต่อไปนี  ้

เอกสารเอ็กเซล 
(Excel)  โดยจะต้องมี
นามสกุลไฟล์เ ป็น .x ls
เท่านัน้  
เอกสารเวิ ร์ด(Word)  
โดยจะต้องมีนามสกุล
เป็น .doc เท่านัน้  
ถ้ามีความผิดพลาดใน
ขัน้ตอนนี  ้ เค ร่ืองมือ
จะต้องสามารถแสดง
ข้อความบอก
ข้อผิดพลาดให้แก่
ผู้ ใ ช้งานได้ รับทราบ
ปัญหาได้  

ถูกต้อง  
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ตารางท่ี  35 การตัง้ช่ือไฟล์เอกสารน าออก 

หมายเลข
กรณี
ทดสอบ 

การทดสอบ ค าอธิบาย ผลการทดสอบที่คาดหวัง  
ผลการ
ทดสอบ
จริง  

TC11 การตัง้ ช่ือ
ไฟล์ เอกสาร
ของข้อมูลที่
ถูกน าออก 
(Expor t  
data)  

ทดสอบความถูกต้อง
ของ ช่ือเอกสารการ
น า ข้อมูลออก 
(Expor t  da ta )  

เค ร่ืองมือจะต้อง
สามารถตัง้ ช่ือไฟล์
เอกสารในรูปแบบ 
“ ช่ือไฟล์เอกสาร_วัน
เดือนปี .นามสกุลของ
ไฟล์ ”ได้อย่างถูกต้อง  

ถูกต้อง  

 
ตารางท่ี  36 การดาวน์โหลดคูมื่อการใช้งาน 

หมายเลข
กรณี
ทดสอบ 

การทดสอบ ค าอธิบาย ผลการทดสอบที่คาดหวัง  
ผลการ
ทดสอบ
จริง  

TC12 การดาวน์
โหลดคู่มือ
การใช้งาน 

ทดสอบ
ความสามารถของ
ของเค ร่ืองมือ  ในการ
ดาวน์โหลดเอกสาร
การใช้งาน 

เค ร่ืองมือจะต้อง
สามารถท าการดาวน์
โหลดเอกสารคู่มือการ
ใข้งานได้  

ถูกต้อง  
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ตารางท่ี  37 การแสดงผลภาษาไทยและภาษาองักฤษของเคร่ืองมือ 

หมายเลข
กรณี
ทดสอบ 

การทดสอบ ค าอธิบาย ผลการทดสอบที่คาดหวัง  
ผลการ
ทดสอบ
จริง  

TC13 การทดสอบ
การแสดงผล
ภาษาไทย 
และ
ภาษาอังกฤษ
ของเค ร่ืองมือ  

ทดสอบ
ความสามารถของ
เค ร่ืองมือ  ในการ
แสดงผลข้อมูลทัง้
ภาษาไทย และ
ภาษาอังกฤษ 

เค ร่ืองมือจะต้อง
สามารถแสดงผล
ภาษาตามที่ผู้ ใ ช้งาน
เลือกได้อย่างถูกต้อง  

ถูกต้อง  

5.4 สรุปผลการทดลองและการทดสอบ  

จากผลการลองการจ าแนกกลุ่มของระบบ 10 ระบบ และผลการทดสอบเคร่ืองมือตาม
กรณีทดสอบข้างต้นสรุปได้ว่า การจ าแนกกลุ่มระดบัความสามารถในการบ ารุงรักษาซอฟต์แวร์ท่ี
ค านวณด้วยสมการจ าแนกกลุ่มสามารถจ าแนกกลุ่มระดับความสามารถในการบ ารุงรักษา
ซอฟต์แวร์ได้สอดคล้องกับการจ าแนกกลุ่มแบบเดิม และผลการทดสอบของเคร่ืองมือสามารถ
ส รุ ป ไ ด้ ว่ า เ ค ร่ื อ ง มื อ ส าม า ร ถท า ง า น ไ ด้ อ ย่ า ง ถู ก ต้ อ ง ต ามก ร ณี ทดสอบทั ้ง ห ม ด



 
 

บทที่   6 

สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ 

 ในบทนี จ้ะกล่าวถึงบทสรุปที่ ไ ด้ทั ง้หมดจากการด า เนินการวิจัย  และ ร่วมถึง
ข้อเสนอแนะต่างๆ 

6.1 สรุปผลการวิ จัย  

 ผลการวิจัยการวัดความสามารถในการบ า รุงรักษาซอฟต์แ ว ร์ในขัน้ตอนของ
การออกแบบเป็นไปตามที่ ไ ด้คาดหวัง ไ ว้  นัน้คือ  ไ ด้ โม เดลการวัดความสามารถใน
การบ า รุงรักษา และได้ เค ร่ืองมือ เ พื่อใ ช้ ในการวัดความสามารถ ในการบ ารุ ง รักษา
ซอฟต์แวร์  โดยสามารถสรุปผลการวิจัย ท่ีไ ด้ดังต่อไปนี  ้

6.1.1 โมเดลการวัดความสามารถในการบ ารุงรักษาซอฟต์แวร์  

 ใ นขั น้ ตอนของกา ร ส ร้ า ง โม เ ดลกา ร ว ัดความสามา รถ ในกา รบ า รุ ง รักษ า
ซ อฟ ต์แ ว ร์ ไ ด้ ส ม ก า ร ก า ร จ า แ น กกลุ ่ม ร ะ ด ับ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร บ า ร ุ ง ร ัก ษ า
ซ อ ฟ ต ์แ ว ร ์ จ า ก ว ิธ ี  2  ว ิธ ี  ค ือ  ส ม ก า ร ที ่อ ยู ่ร ู ป แ บ บ ค ะ แ น น ด ิบ  ( Canonical 
Discriminate Function Coeff icients) ห รือสมการจ าแนกคาโนนิคอล และ
สมการจ าแนกกลุ่มของ Fisher’s (Fisher’s l inear discrimination function) 
สามารถจ าแนกกลุ่ม ระด ับความสามารถในการบ า รุ ง รักษาซอฟต์แว ร์ ไ ด้ถ ูก ต้อง
สอดคล้องกับการจ าแนกกลุ่มแบบเดิม  

6.1.2  เคร่ืองมือการวัดความสามารถในการบ ารุงรักษาซอฟต์แวร์  

 ผ ล ก า ร ทดส อบข อ ง เ ค รื่ อ ง มือ ก า ร ว ัด ค ว า ม ส าม า ร ถ ใ น ก า ร บ า รุ ง ร ัก ษ า
ซ อ ฟ ต ์แ ว ร์ ส า ม า ร ถ ท า ง า น ไ ด้ ถ ูก ต้ อ ง ต ร ง ต า ม ก ับ ค ว า ม ต้ อ ง ก า ร ด้ า น ห น้ า ท่ี
(Functional Requirements) และไม่ใช่หน้าท่ี (Non Functional Requirements)
ตามท่ีก าหนดไว้ในบทท่ี 4  
 ส ร ุป ไ ด้ ว ่า ง า น ว ิจ ัย นี เ้ ป็ น ไ ป ต า ม ที ่ ไ ด้ ค า ด ห ว ัง ไ ว้  ไ ด ้ โ ม เ ด ล ก า ร ว ัด
ความส ามา รถ ในกา รบ า รุ ง รักษ าซอฟต์ แ ว ร์  แ ล ะ ได้ เ ค รื่ อ งมือ เ พื ่อ ใ ช้ ใ นกา ร ว ัด
ความสามารถในการบ า รุงรักษาซอฟต์แวร์  เ พื่อช่วยให้ผู้ ออกแบบระบบสามารถท า
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ก า ร ท วบท วน  ป ร ับ ป รุ ง ก า ร อ อก แบบซ อฟต์แ ว ร์ ใ ห้ ม ีค ว า ม ง ่า ย ต ่อ ก า ร ท า ก า ร
บ ารุง รักษาซอฟต์แวร์  

6.2 ข้อเสนอแนะ  

1) กลุ่มของการวัดความสามารถในการบ า รุงรักษาซอฟต์แว ร์ของ งานวิจัย นี  ้ มี
เ พ ีย ง  2 ร ะ ด ับ  คือ  ร ะ ด ับ ง ่า ย  แ ล ะ ร ะด ับ ย าก  ซึ ่ง ส าม า ร ถบอกค ่า
ความสามารถในการบ ารุ ง รักษาซอฟต์แว ร์ ไ ด้ เพียงคราวๆ  เท่านั น้  ถ้ าหาก
สามารถบอกค่าระดับความสามารถในการบ า รุงรักษาซอฟต์แวร์ไ ด้ละเอียด
ขึน้  ก็จะเป็นการช่วยเพิ่มความสามารถในการตัดสินใจของผู้ ออกแบบระบบ 

2) วิธี กา รจ าแนกกลุ่มของการว ัดความสามารถในการบ า รุ ง รักษาซอฟต์แ ว ร์
นอกจากวิ ธีการจ าแนกด้วยค่าเฉ ลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  ยังมีวิ ธี อื่น
ที ่ส า ม า ร ถ น า ม า ใ ห้ ใ น ก า ร จ า แ น ก ก ลุ ่ม  เ ช ่น  ส ถ ิต ิที ่ ไ ม ่ใ ช้ พ า ร า ม ิ เ ต อ ร์ 
(Nonparametric Statist ics  ไ ด้แก่  ไคสแควร์ , Median Test, Sign tes t 
สามารถน ามาประยุกต์ใ ช้ในการจ าแนกกลุ่มของการวัดความสามารถในการ
บ ารุง รักษาซอฟต์แวร์ได้  

3) เค ร่ืองมือการวัดความสามารถในการบ า รุ ง รักษาซอฟต์แว ร์ของ งานวิจ ัย นี ้
สามารถวัดค่าความสามารถในการบ า รุ ง รักษาซอฟต์แว ร์ ไ ด้  และสามารถ
บอก ร า ยล ะ เ อีย ด เ กี่ย ว ก ับ ค ุณ สมบ ัต ิก า ร ออก แบบ  ค ่า ค ุณภ าพข อ ง ก า ร
ออกแบบซอฟต์แวร์  เ พื่อเ ป็นประโยชน์ต่อผู้ ออกแบบระบบใช้ในการวิ เคราะห์ 
และแ ก้ไขการออกแบบ  แต่ถ้า เค ร่ืองมือสามารถบอกแนวทางในการแก้ ไข
ปัญหาของการออกแบบไ ด้  ก็จะ เ ป็นการช่วยการท า งานใ ห้แก่ผู้ ออกแบบ
ระบบได้ดียิ่งขึ น้  



 
 

รายการอ้างอิง 
 

[1] นงเยาว์ จินดาสวัสดิ์ .  การท านายความสามารถในการบ ารุง รักษาซอฟต์แวร์   
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ภาคผนวก 

 



 
 

ภาคผนวก ก. 
ค าอธิบายยูสเคส 

 
ตารางท่ี  38 ค าอธิบายยสูเคสการค านวณของเคร่ืองมือ 

หมายเลขยูสเคส : UC1 ช่ือยูสเคส :การค านวณของเคร่ืองมือ 

ผู้ เ ก่ียวข้องหลัก :ผู้ ใ ช้งาน  
รายละเอียด :  
เ ป็นส่วนการค านวณของ เค ร่ืองมือ  ประกอบด้วย  3  ฟั งก์ช ันหลักของการท างาน 
ไ ด้ แ ก ่  ฟั ง ก ์ช ัน ก า ร ค า น วณด้ ว ย ม า ต ร ว ัด เ ช ิง ว ัต ถ ุ 1 1  ม า ต ร ว ัด  ฟั ง ก ์ช ัน ก า ร
ค านวณหาค่าคุณภาพของการออกแบบ และฟังก์ช ันการวัดความสามารถในการ
บ ารุง รักษาซอฟต์แวร์  
 
ความสัมพันธ์  :  

Associat ion : ผู้ ใ ช้งาน  
Use :  -  
Extend :  -  
General ization :  -  
Include: -  

กระแสเหตุการณ์ปกติ :  
1. เลือกเอกสารเอ็กซ์เอ็มแอลของแผนภาพคลาส เ พ่ือน าเข้าสู่ ระบบ 
2. เลือก “ค านวณ” เคร่ืองมือจะแสดงผลการค านวณด้วยมาตรวัดเชิงวัตถุทัง้  

11 มาตรวัด 
3. เค ร่ืองมือแสดงผลการค านวณด้วยมาตรวัดเชิงวัตถุทั ง้  11 มาตรวัด  ใน

รูปแบบของแผนภูมิแท่ง  
4. เคร่ืองมือแสดงผลการค านวณค่าคุณภาพของการออกแบบทัง้  5 ค่า 
5. เคร่ืองมือจะแสดงผลการวัดความสามารถในการบ ารุงรักษาซอฟต์แวร์  

กระแสเหตุการณ์ทางเลือก :- 
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ตารางท่ี  39 ค าอธิบายยสูเคสการค านวณด้วยมาตรวดัเชิงวตัถุ 

หมายเลขยูสเคส : UC2 ช่ือยูสเคส :การค านวณด้วยมาตรวัดเชิงวัตถุ  
ผู้ เ ก่ียวข้องหลัก : การค านวณของเคร่ืองมือ  
 
รายละเอียด : เป็นฟังก์ชันในการค านวณด้วยมาตรวัดเชิงวัตถุ 11 มาตรวัด  
ความสัมพันธ์  :  

Associat ion : การค านวณของเคร่ืองมือ  
Use :  -  
Extend :  -  
General ization :  -  
Include: การค านวณด้วยมาตรวัดเชิงวัตถุ การค านวณหาค่าคุณภาพของ

การออกแบบ และการวัดความสามารถในการบ ารุง รักษาซอฟต์แวร์  
กระแสเหตุการณ์ปกติ :  

1. เลือกไฟล์เอกสารเอ็กซ์เ อ็มแอลของแผนภาพคลาส เ พ่ือน าเข้าสู่ ระบบ 
2. เลือก “ค านวณ”  
3. เคร่ืองมือจะท าการค านวณด้วยมาตรวัดเชิงวัตถุทั ง้  11 มาตรวัด 
4. เค ร่ืองมือแสดงผลการค านวณด้วยมาตรวัดเชิงวัตถุทัง้  11 มาตรวัดในรูป

ของแผนภูมิแท่ง  
 

กระแสเหตุการณ์ทางเลือก :- 
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ตารางท่ี  40 ค าอธิบายยสูเคสการค านวณหาคา่คณุภาพของการออกแบบ 

หมายเลขยูสเคส : UC3 
ช่ือยูสเคส: การค านวณหาค่าคุณภาพของการ
ออกแบบ 

ผู้ เ ก่ียวข้องหลัก :การค านวณของเคร่ืองมือ  
 
รายละเอียด :  
เ ป็น ฟังกชันในการค านวณหาค่าคุณภาพของการออกแบบซอฟต์ ทั ง้  5  ค่า  ไ ด้แก่  
ความสามารถในการน ากล ับมาใ ช้ ใหม่ (Reusabil i ty)  ความสามารถในการ
ย ืด ห ยุ ่น  (Flexibil i ty ) ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ท า ง า น  (Functionality ) 
ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ข ย า ย  (Extendibil i ty)  แ ล ะ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร มี
ประสิทธิภาพ (Effectiveness)  โดยน า เอาผลลัพ ธ์ ที่ ไ ด้จากการค านวณด้วยมาตร
วัดเชิงวัตถุ 11 มาตรวัด มาแทนที่ ใ ห้สมการในการค านวณหาค่าคุณภาพของการ
ออกแบบ 
 
ความสัมพันธ์  :  

Associat ion : การค านวณของเคร่ืองมือ  
Use :  -  
Extend :  -  
General ization :  -  
Include :  -  

กระแสเหตุการณ์ปกติ :  
1. เลือกไฟล์เอกสารเอ็กซ์เ อ็มแอลของแผนภาพคลาส เ พ่ือน าเข้าสู่ ระบบ 
2. เลือก “ค านวณ”  
3. เคร่ืองมือจะแสดงผลการค านวณด้วยมาตรวัดเชิงวัตถุทัง้  11 มาตรวัด 
4. ผลลัพธ์ ที่ ไ ด้จากการค านวณด้วยมาตรวัด เชิงวัตถุ 11  มาตรวัด  ถูกน ามา

แทนท่ีในสมการในการค านวณหาค่าคุณภาพของการออกแบบ  
5. แสดงผลลัพธ์ ท่ีได้จากการค านวณหาค่าคุณภาพของการออกแบบ  

กระแสเหตุการณ์ทางเลือก :- 
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ตารางท่ี  41 ค าอธิบายยสูเคสการวดัความสามารถในการบ ารุงรักษาซอฟต์แวร์ 

หมายเลขยูสเคส : UC4 
ชื ่ อ ย ูส เ ค ส :  ก า ร ว ัด ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร
บ ารุง รักษาซอฟต์แวร์  

ผู้ เ ก่ียวข้องหลัก :การค านวณของเคร่ืองมือ  
 
รายละเอียด :  
         เป็นฟังก์ชันการวัดความสามารถในการบ ารุง รักษาซอฟต์แวร์  
ความสัมพันธ์  :  

Associat ion : การค านวณของเคร่ืองมือ  
Use :  -  
Extend :  -  
General ization :  -  
Include :  การสร้างโมเดลในการท านาย  

กระแสเหตุการณ์ปกติ :  
1. เลือกไฟล์เอกสารเอ็กซ์เ อ็มแอลของแผนภาพคลาส เ พ่ือน าเข้าสู่ ระบบ 
2. เลือก “ค านวณ”  
3. เคร่ืองมือจะแสดงผลการค านวณด้วยมาตรวัดเชิงวัตถุทัง้  11 มาตรวัด 
4. ผลลัพธ์ ที่ ไ ด้จากการค านวณด้วยมาตรวัด เชิงวัตถุ 11  มาตรวัด  ถูกน ามา

แทนท่ีในสมการในการค านวณหาค่าคุณภาพของการออกแบบ  
5. แ สด ง ผ ล ล ัพ ธ์ ที ่ ไ ด้ จ า ก ก า ร ค า น วณหา ค ่า ค ุณภ าพ ข อ ง ก า ร อ อก แบบ  

ผลลัพธ์ ที่ ไ ด้จะถูกน า ไปค านวณด้วยสมการการวัดความสามารถในการ
บ ารุง รักษาซอฟต์แวร์  

6. แสดงผลการวัดความสามารถในการบ ารุงรักษาซอฟต์แวร์  
กระแสเหตุการณ์ทางเลือก :- 
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ตารางท่ี  42 ค าอธิบายยสูเคสการสร้างโมเดล 

หมายเลขยูสเคส : UC5 
ช่ือยูสเคส :การสร้างโมเดลการวัดความสามารถ
ในการบ ารุง รักษา 

ผู้ เ ก่ียวข้องหลัก :การวัดความสามารถในการบ ารุงรักษาซอฟต์แวร์  
 
รายละเอียด :  
 เ ป็นขั น้ตอนการส ร้า ง โม เดลการ วัดความสามารถในการบ า รุ ง รักษาซอฟต์แว ร์ 
ด้ วยการ วิ เ ค รา ะห์จ าก โปรแกรม เอสพี เ อส เ อส  โดยน า เ อาสมการ ที่ ไ ด้ จ ากกา ร
วิ เคราะห์มาใ ช้ เ ป็นฟั งก์ช ันในการวัดความสามารถในการบ า รุ ง รักษาซอฟต์แว ร์
ให้แก่ เค ร่ืองมือ 
ความสัมพันธ์  :  

Associat ion : การวัดความสามารถในการบ ารุง รักษาซอฟต์แวร์  
Use :  -  
Extend :  -  
General ization :  -  
Include :  -  

กระแสเหตุการณ์ปกติ :  
1. เ ป็ นกา ร วิ เ ค ร า ะห์ ข้ อม ูล เ พื ่อ ส ร้ า ง โม เ ดลกา ร ว ัดความสามา รถ ในกา ร

บ ารุง รักษาซอฟต์แวร์ด้วยโปรแกรมเอสพีเอสเอส  
2. น า เอาสมการ ท่ีไ ด้จากการวิ เคราะห์ ด้วยโปรแกรมเอสพี เอสเอสมาใช้เ ป็น

ฟั ง ก ์ช ัน ใ น ก า ร ว ัด ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร บ า ร ุ ง ร ัก ษ า ซ อฟต ์แ ว ร์ ใ ห้ แ ก่
เคร่ืองมือ 

กระแสเหตุการณ์ทางเลือก :- 
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ตารางท่ี  43 ค าอธิบายยสูเคสการน าข้อมลูออก 

หมายเลขยูสเคส : UC6 ช่ือยูสเคส :การน าข้อมูลออก 
ผู้ เ ก่ียวข้องหลัก :ผู้ ใ ช้งาน  
รายละเอียด :  
เ ป็นขัน้ตอนของการน าข้อมูลออกจากระบบ ใน รูปแบบของเอกสาร เวิ ร์ด  (Word) 
และเอกสารเอ็กเซล (Excel)  
 
ความสัมพันธ์ :  

Associat ion : ผู้ ใ ช้งาน  
Use :  -  
Extend : -  
General ization : -  
Include: -  

กระแสเหตุการณ์ปกติ : 
1. ผู้ ใ ช้งานท าการเลือกชนิดไฟล์เอกสารท่ีต้องการน าเอาข้อมูลออก  
2. เลือก “น าเอาข้อมูลออก” 
3. ข้อมูลจะถูกบันทึกตามไฟล์เอกสารท่ีผู้ ใ ช้งานเลือก  

กระแสเหตุการณ์ทางเลือก :- 
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ตารางท่ี  44 ค าอธิบายยสูเคสการเปล่ียนภาษา 

หมายเลขยูสเคส : UC7 ช่ือยูสเคส :การเปล่ียนภาษา 
ผู้ เ ก่ียวข้องหลัก :ผู้ ใ ช้งาน  
รายละเอียด : เป็นขัน้ตอนของการเปล่ียนภาษาของเคร่ืองมือ 
ความสัมพันธ์  :  

Associat ion : ผู้ ใ ช้งาน  
Use :  -  
Extend :  -  
General ization :  -  
Include: -  

กระแสเหตุการณ์ปกติ :  
1. เค ร่ืองมือจะแสดงภาษาตามแต่ละเค ร่ืองคอมพิว เตอร์ของผู้ ใ ช้ งานตัง้ค่า

ไ ว้  ต ัวอย่าง เช่น  ผู้ ใ ช้ งานใช้ระบบปฏิบัติการวิน โดว์  7  เวอร์ชันภาษาไทย
ระบบการวัดความสามารถในการบ า รุงรักษาซอฟต์แว ร์ก็จะแสดงผลเป็น
ภาษาไทยเป็นภาษาหลัก 

2. ผู้ ใ ช้ ง านสามารถ ที่จ ะ เลือก เป ลี่ยนภาษา ที่ ใ ช้ ในการแสดงผล ไ ด้  ไ ด้ แก่  
ภาษาไทย และภาษาอังกฤษ   

กระแสเหตุการณ์ทางเลือก :- 
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ตารางท่ี  45 ค าอธิบายยสูเคสการดาวน์โหลดคูมื่อการใช้งาน 

หมายเลขยูสเคส : UC8 ช่ือยูสเคส :การดาวน์โหลดคู่มือการใช้งาน 
ผู้ เ ก่ียวข้องหลัก :ผู้ ใ ช้งาน  
รายละเอียด : เป็นขัน้ตอนของการดาวน์ โหลดคู่ มือการใช้งาน 
ความสัมพันธ์  :  

Associat ion : ผู้ ใ ช้งาน  
Use :  -  
Extend :  -  
General ization :  -  
Include: -  

กระแสเหตุการณ์ปกติ :  
1. เ ข้าไปท่ีเมนูช่วยเหลือ (Helps) 
2. ใน เมนูช่วย เหลือ จะแสดง เอกสา รคู่มือการใ ช้ งานของ เค ร่ืองมือ  โดยจะ

แบ่งออกเป็น 2 ภาษา คือ คู่มือการใช้งานภาษาไทย และคู่มือการใช้งาน
ภาษาอังกฤษ 

3. เลือกคู่มือการใช้งานจะปรากฏหน้าจอให้เลือกบันทึกเอกสาร เคร่ืองมือจะ
ท าการบันทึกเอกสารไว้ ท่ี เค ร่ืองคอมพิวเตอร์ของผู้ ใ ช้งาน  

4. เปิดเอกสารคู่มือการใช้งานเคร่ืองมือ 
กระแสเหตุการณ์ทางเลือก :- 



 
 

ภาคผนวก ข. 
รายละเอียดของแผนภาพคลาส 

1. คลาส Default 

ช่ือคลาส Default  

คุณลักษณะ 
XDocument xdoc;  
XNamespace UML;  
 

เมธอด 

publ ic void DisplayDesignMetr ic  (XDocument  xdoc, 
XNamespace UML) 
publ ic  void DisplayQual i tyMer ic( )  
publ ic  void DisplayChar t( )  
 

 

2. คลาส DesignSizeMeasure 

ช่ือคลาส DesignSizeMeasure  

คุณลักษณะ 
XDocument xdoc;  
XNamespace UML;  
Str ing DSC;  

เมธอด 

publ ic DesingSizeMesure(XDocument xdoc XNamespace 
UML);  
publ ic  void DesignSize InClass()  
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3. คลาส HieratchiesMeasure 

ช่ือคลาส HieratchiesMeasure  

คุณลักษณะ 
XDocument xdoc;  
XNamespace UML;  
Str ing NOH;  

เมธอด 
publ ic HieratchiesMeasure(XDocument xdoc,XNamespace 
UML)  
publ ic  void NumberofHieretchies()  

4. คลาส AbstractionMeasure 

ช่ือคลาส Abstract ionMeasure  

คุณลักษณะ 
XDocument xdoc;  
XNamespace UML;  
Str ing  VANA;  

เมธอด 

publ ic Abstrac t ionMeasure(XDocument xdoc,  XNamespace 
UML)  
publ ic  AverageNumberOfAncestors( )  
 

5. คลาส EncapsulationMeasure 

ช่ือคลาส Encapsulat ionMeasure  

คุณลักษณะ 
XDocument xdoc;  
XNamespace UML;  
Str ing  VDAM;  

เมธอด 

publ ic Encapsula t ionMeasure( XDocument xdoc,  
XNamespace UML) 
publ ic  void DataAccessMetr ic( ) 
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6. คลาส CouplingMeasure 

ช่ือคลาส CouplingMeasure 

คุณลักษณะ 
XDocument xdoc;  
XNamespace UML;  
Str ing  VDCC;  

เมธอด 

publ ic Coupl ingMeasure (XDocument xdoc, XNamespace 
UML)  
publ ic  void DirectClassCoupl ing() 
 

 

7. คลาส CohesionMeasure 

ช่ือคลาส CohesionMeasure 

คุณลักษณะ 
XDocument xdoc;  
XNamespace UML;  
Str ing  VCAM;  

เมธอด 

publ ic CohesionMeasure (XDocument xdoc, XNamespace 
UML)  
publ ic  void CohesionAmongMethodsOfClass() 
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8. คลาส CompositionMeasure 

ช่ือคลาส Composit ionMeasure  

คุณลักษณะ 
XDocument xdoc;  
XNamespace UML;  
Str ing  VMOA;  

เมธอด 

publ ic Composi t ionMeasure (XDocument xdoc, XNamespace 
UML)  
publ ic  void MeasureOfAggregat ion() 
 

9. คลาส InheritanceMeasure 

ช่ือคลาส Inher itanceMeasure  

คุณลักษณะ 
XDocument xdoc;  
XNamespace UML;  
Str ing  VMAF;  

เมธอด 

publ ic Inher i tanceMeasure (XDocument xdoc,  XNamespace 
UML)  
publ ic  void MeasureOfFunct ionalAbstract ion() 
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10. คลาส PolymorphismMeasure 

ช่ือคลาส PolymorphismMeasure  

คุณลักษณะ 
XDocument xdoc;  
XNamespace UML;  
Str ing  VNOP;  

เมธอด 

publ ic PolymorphismMeasure (XDocument xdoc,  
XNamespace UML)  
publ ic  void NumberOfPolymorphicMethods() 
 

 

11. คลาส MessagingMeasure 

ช่ือคลาส MessagingMeasure  

คุณลักษณะ 
XDocument xdoc;  
XNamespace UML;  
Str ing  VCIS;  

เมธอด 

publ ic MessagingMeasure (XDocument xdoc,  XNamespace 
UML)  
publ ic  void ClassInter faceSize() 
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12. คลาส ComplexityMeasure 

ช่ือคลาส ComplexityMeasure  

คุณลักษณะ 
XDocument xdoc;  
XNamespace UML;  
Str ing  VNOM;  

เมธอด 

publ ic Complexi tyMeasure (XDocument xdoc,  XNamespace 
UML)  
publ ic  void NumberOfMethods() 
 

 

13. คลาส QualityMeasures 

ช่ือคลาส Qual ityMeasures  

คุณลักษณะ  

เมธอด 

publ ic void CalculateReusabi l i ty()  
publ ic void CalculateFlexibi l i ty()  
publ ic void CalculateFunct ionali ty()  
publ ic void CalculateExtendibi l i ty()  
publ ic void CalculatEffect iveness()  
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14. คลาส PredictMaintainability 

ช่ือคลาส PredictMaintainabi l i ty  

คุณลักษณะ 
double dFlexib i l i ty;  
double dExtendibi l i ty;  

เมธอด 

publ ic void Calcula tePredictMainta inabi l i ty F ishers1(Double 
dFlexibi l i ty ,  Double dExtendibi l i ty )  
publ ic  void  Ca lculatePredictMainta inabi l i ty F ishers2(Double 
dFlexibi l i ty ,  Double dExtendibi l i ty )  
publ ic  void  Ca lculatePredictCanonical (Double  dFlexibi l i ty ,  
Double dExtendib i l i ty)  

 

 

15. คลาส GenerateChart 

ช่ือคลาส GenerateChart  

คุณลักษณะ  

เมธอด 
publ ic void ChartDesignQuali ty  ()  
 

 
16.  คลาส ExportData  
ช่ือคลาส ExportData 
คุณลักษณะ  
เมธอด protected void ExportFi leSelect ion (str ing FileName);  

Publ ic stat ic void PrepareControlForExport  (Control  
control)   
 

 



 
 

ภาคผนวก ค. 
การติดตั ้ง และการใช้งานเคร่ืองมือ 

1 การติดตั ้งเคร่ืองมือ 

 
รูปท่ี 9 ขัน้ตอนการติดตัง้เคร่ืองมือ 

 
1) คลิก  Start Menu เลือก  Administrat ive Tools  เลือก  Internet 

Information Service (IIS) Manager . ตามรูปท่ี  9 ขัน้ตอนการติดตัง้
เคร่ืองมือ 

 
รูปท่ี 10 หน้าจอ Internet Information Service (IIS) Manager 

 รูปที่  10 แสดงหน้าจอ Internet Information Service (IIS) Manager 
ส าหรับการติดตัง้ เว็บไซต์   
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2) คลิกขวาที่  Site ในช่อง  Connection และเลือก Add Web Site จะ
ปรากฎหน้าจอ ดัง รูปท่ี 11 แสดงหน้าจอการตัง้ค่าของเว็บไซต์  

 
รูปท่ี 11 การตัง้คา่ของเว็บไซต์ 

 
ในการตัง้ค่าต่างๆของเว็บไซต์ ประกอบด้วย  

 Site name  ค ือ  ชื ่อ ข อ ง เ ว ็บ ไ ซ ต์  (ใ นต ัว อย ่า ง ใ ช้ เ ป็ น ชื ่อ 
MMTWEBSITE) 

 Application pool  เลือกเป็น DefaultAppPool ให้ตรงกับเวอร์
ชั่นท่ีใช้งาน  

 Physical path  เ ลือกพาธท่ีใช้ในการเก็บเว็บไซต์  

 IP Address  ระบุค่าไอพีของเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีใช้   

 เ ม่ือระบุค่าต่างๆเสร็จสิ น้แล้วให้คลิ ก OK 
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ในรูปท่ี  12 แสดงรายการเว็บไซต์ใหม่ ท่ีไ ด้ท าการสร้างขึน้มาจากขัน้ตอนท่ี แล้ว 

 
   

รูปท่ี 12 แสดงรายช่ือเว็บไซต์ 

 
การเรียกดูเว็บไซต์ ท่ีส ร้างขึน้  รูปท่ี  13 แสดงวิ ธีการเรียกดูเว็บไซต์  

 
รูปท่ี 13 วิธีการเรียกดเูว็บไซต์ 

 

 คลิกขวาท่ี  MMTWEBSITE เลือก Manage Web Site และ
เลือก Browse หรือ จะใช้วิ ธีในการระบุค่า IP Address ท่ี  
Internet Explore URL: ht tp: //192.168.43.194/จะปรากฏ
เว็บไซต์ ดัง รูปท่ี  14 

http://192.168.43.194/
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รูปท่ี 14 เว็บไซต์ THE MAINTAINABILITY ESTIMATION TOOL (MET).     



92 
 

2.1 ค าอธิบายส่วนประกอบต่างๆของเคร่ืองมือ 
 
 เ ค รื ่ อ ง ม ือ ก า ร ว ัด ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร บ า ร ุ ง ร ัก ษ า ซ อ ฟ ต ์แ ว ร์  (THE 
MAINTAINABILITY ESTMATION TOOL: MET) เ ป็นระบบท่ีพัฒนาขึน้ในรูปแบบ
ของเว็บแอพพริเคชัน  โดยมีส่วนประกอบต่างๆ ดัง รูป ที่15 แสดงหน้าจอของระบบ
การวัดความสามารถในการบ ารุง รักษาซอฟต์แวร์  
 

 
รูปท่ี 15 ระบบการวดัความสามารถในการบ ารุงรักษาซอฟต์แวร์ 

 
1) เมนูประกอบด้วย 3 เมนู ไ ด้แก่  Home (หน้าหลัก), Helps (ช่วยเหลือ), 

About Us ( เ ก่ียวกับเรา) 

 เมนู Home (หน้าหลัก) จะเป็นเมนูหลัก ท่ีใ ช้แสดงผลข้อมูล ท่ีไ ด้จาก

ก า ร ค า น วณ ด้ ว ย ม า ต ร ว ัด เ ช ิง ว ัต ถ ุ ค า น วณห า ค ุณ ภ าพ ข อ ง ก า ร

ออกแบบซอฟต์แ ว ร์  แ ล ะ กา ร ว ัด คว ามสามา รถ ในกา รบ า รุ ง รักษ า

ซอฟต์แวร์ ดัง รูปท่ี 14 แสดงส่วนประกอบของหน้า Home (หน้าหลัก) 
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รูปท่ี 16 แสดงสว่นประกอบของเมน ูHome (หน้าหลกั) 

 

 เมนู Helps (ช่วยเหลือ ) เ พื่อแสดงคู่มือการใ ช้งานระบบ โดยทาง

ผู ้ พ ัฒ น า ร ะ บ บ  ไ ด ้ จ ัด ท า คู ่ม ือ ก า ร ใ ช ้ ง า น ทั ง้ ภ า ษ า ไ ท ย  แ ล ะ

ภาษาอ ัง กฤษ  ด ัง รูป ที่  17  แสดงส่วนประกอบของ เมนู Helps 

(ช่วยเหลือ) 

 
รูปท่ี 17 แสดงสว่นประกอบของเมน ูHelps (ชว่ยเหลือ) 

 

 เมนู About Us ( เ ก่ียวกับเรา) เ ป็นเมนูแสดงข้อมูลของผู้ พัฒนาระบบ 

ดัง รูปท่ี 18 แสดงส่วนประกอบของเมนู About Us ( เ ก่ียวกับเรา) 
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รูปท่ี 18 แสดงสว่นประกอบของเมน ูAbout Us (เก่ียวกบัเรา) 

 
2) ส่วนการแสดงผลทางภาษาของเค ร่ืองมือสามารถรองรับการใ ช้งานไ ด้ 

2 ภาษา ไ ด้แก่  ภาษาไทย และภาษาอังกฤษ  ดัง รูป ที่  19 เ ป็นการ
แสดงผลภาษาไทย จากการเลือกเปล่ียนภาษา 

 
รูปท่ี 19 การแสดงผลด้วยภาษาไทย 

 
3) ส่วนการแสดงผลการค านวณของ เคร่ืองมือ 

  ในรูปท่ี  20 เป็นส่วนแสดงผลการค านวณของเคร่ืองมือ 
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รูปท่ี 20 สว่นแสดงผลการค านวณของเคร่ืองมือ 
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2.2 ขั ้นตอนการใช้งาน 
 ใ น ส ่ว น นี จ้ ะ แ ส ด ง ขั น้ ต อน ก า ร ใ ช้ ง า น เ ค รื่ อ ง ม ือ โ ด ย ผู้ ใ ช้ ง า น จ ะ ต้ อ ง ใ ช้
โปรแกรมสตาร์ยูเอ็มแอลในการสร้างแผนภาพคลาส และใช้ ในการแปลงแผนภาพ
คลาสให้อยู่ ในรูปแบบของเอกสารเอ็กซ์ เอ็มแอลเท่านัน้  

2.1.1 การเลือกเอกสารเอ็กซ์เอ็มแอลของแผนภาพคลาสเข้าสู่เคร่ืองมือ  

 

 
รูปท่ี 21 ขัน้ตอนการน าไฟล์เอกสารเอ็กซ์เอ็มแอล 

มีขัน้ตอนดังนี  ้
 คลิก  Browse เลือกโฟล์ เดอร์ที่ เก็บไฟล์ เอกสารและเลือกไฟล์ เอกสารเอ็กซ์ เอ็ม1)
แอลของแผนภาพคลาส 

 คลิก  Calculate ระบบจะแสดงผลจากการค านวณ ดัง รูปท่ี  22 ส่วนแสดงการ2)
ค านวณด้วยมาตรวัดเชิงวัตถุและการค านวณหาค่าคุณภาพของการออกแบบ 
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รูปท่ี 22 สว่นแสดงผลการค านวณของเคร่ืองมือ 
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รูปท่ี 23 สว่นแสดงผลการวดัความสามารถในการบ ารุงรักษาซอฟต์แวร์ 

 
 หน้าจอการแสดงผลการค านวณด้วยมาตรวัด เชิงวัตถุ  การค านวณคุณภาพของ3)
การออกแบบ และการวัดความสามารถในการบ า รุงรักษาซอฟต์แวร์ตามรูปท่ี  22 
และรูปที่  23 ส่วนแสดงผลการวัดความสามารถในการบ า รุงรักษาซอฟต์แว ร์ มี
รายละเอียดดังนี  ้
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 ส่วนการน าเอาข้อมูลออก  (Export Data)  สามารถน า เอาข้อมูลออกใน
รูปแบบเอกสารไฟล์  Word และ Excel โดยจะมีนามสกุลของไฟล์ เ ป็น .doc 
และ .x ls ตามล าดับ  

 ส่วนการแสดงผลท่ีได้จากการค านวณ โดยแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่   
o Design Propert ies แสดงการค านวณด้วยมาตรวัดทั ง้  11 

ม า ต ร ว ัด  ก า ร ค า น วณห า ค ่า ค ุณ ภ า พ ข อ ง ก า ร อ อ ก แ บ บ
ซอฟต์แ ว ร์  แ ล ะ แสดงผลของม ูล ที่ ไ ด้ จ ากกา รค า นวณ ด้วย
มาตรวัดในรูปแบบของแผนภูมิแท่ง  

o Maintainabil i ty แสดงการค านวณด้วยสมการจ าแนกกลุ่ม 
เ พื่อ เ ป็นการวัดความสามารถในการบ า รุงรักษาซอฟต์แว ร์ดัง
รูปท่ี 23 

4) การน า เอา ข้อมูลออก  (Export Data)  โดย เค ร่ืองมือสามารถรองรับกา ร 
Export Data ไ ด้  2 รูปแบบเอกสาร ไ ด้แก่  เอกสาร Word และเอกสาร 
Excel รูปท่ี 24 แสดงหน้าจอการน าข้อมูลออก 

 
รูปท่ี 24 การน าข้อมลูออก (Export Data) 
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ขั ้นตอนในการน าข้อมูลออก 
1) เลือกรูปแบบไฟล์ท่ี ต้องการน าเอาข้อมูลออกเลือก Word และคลิก Export   

 
รูปท่ี 25 แสดงหน้าจอการบนัทกึข้อมลู 

 
2) หน้าจอจะปรากฏให้บันทึกข้อมูลดัง รูปท่ี  25 เลือก Save และเปิดข้อมูล ท่ีท า

การบันทึก จะแสดงผลข้อมูลในรูปแบบของเอกสาร Word ดัง รูปท่ี  26 และ
รูปท่ี 27 เป็นการแสดงผลในรูปแบบเอกสาร Excel 

 
รูปท่ี 26 การแสดงผลของข้อมลูของเอกสาร Word 
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รูปท่ี 27 การแสดงผลของข้อมลูเอกสาร Excel 
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ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 

 
 นางสาวอลิสรา หินชีระนันท์  เกิดวันที่  3 มกราคม พ.ศ.  2527 ที่จ ังหวัดกาญจนบุรี  
ส า เ ร็ จ ก า ร ศ ึกษ าหล ัก ส ูต ร ว ิท ย าศาสต ร บ ัณฑิต  ส า ข า เ ทค โน โ ลยีส า ร สน เ ทศ เ พื ่อ ก า ร
ออกแบบ คณะเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลัยศิลปากร ในปีการศึกษา 2549 และเข้า
ศึกษาต่อ ในหลักสูตรวิทยาศาตรมหาบัณฑิต  สาขาวิชาวิศวกรรมซอฟต์แว ร์  ที่ภ าควิช า
วิศวกรรมคอมพิว เตอร์  คณะวิศวกร รมศาตร์  จุฬาลงกรณ์มหาลัยวิทยาลัย  ในปีการศึกษา 
2552  
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