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บทคั ดย่อ ภาษาไทย 

ศศิพัชร บุญขวัญ : การระบุโอกาสส าหรับการรีแฟคทอริงแบบมูฟเมท็อดโดยใช้
ทฤษฎีการตัดสินใจ (IDENTIFICATION OF OPPORTUNITIES FOR MOVE METHOD 
REFACTORING USING DECISION THEORY) อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: รศ. ดร.พรศิริ 
หมื่นไชยศรี, 109 หน้า. 

วิทยานิพนธ์นี้น าเสนอวิธีการระบุโอกาสการมูฟเมท็อดรีแฟคทอริงโดยใช้ทฤษฎีการ
ตัดสินใจ ซึ่งวิธีการนี้จะค้นหาเมท็อดเป้าหมายเพ่ือย้ายไปยังคลาสที่เหมาะสม โดยใช้วิธีลาปลาสเป็น
เกณฑ์ในการตัดสินใจ วิธีการที่น าเสนอสามารถช่วยให้นักพัฒนาเลือกเมท็อดเป้าหมายที่จะถูกย้ายไป
ยังคลาสที่เหมาะสม 

งานวิจัยนี้ได้มีการออกแบบวิธีการปรับปรุงคุณภาพของรหัสต้นทาง โดยการมูฟเมท็อดรี
แฟคทอริงเพื่อปรับปรุงคุณภาพของซอฟต์แวร์เชิงวัตถุ การค้นหาเมท็อดเป้าหมายจะถูกแบ่งออกเป็น 
2 ส่วน โดยส่วนแรกคือ การหาคลาสใดมีการเรียกใช้เมท็อดเมท็อดเป้าหมายบ้าง ส่วนที่สองคือ การ
พิจารณาว่าจะย้ายเมท็อดเป้าหมายไปที่คลาสใดที่เหมาะสม โดยวัด CIM, RMC, ICBC และ IMC ใน
แต่ละคลาส และเลือกคลาสที่เหมาะสมส าหรับให้เมท็อดเป้าหมายย้ายไป ด้วยเกณฑ์ลาปลาส 

งานวิจัยนี้ได้พัฒนาเครื่องมือส าหรับการระบุโอกาสการรีแฟคทอริงแบบมูฟเมท็อดด้วย
ภาษาซีชาร์ป และได้ท าการทดสอบเครื่องมือกับระบบที่พัฒนาด้วยภาษาซีชาร์ป 6 ระบบ โดยระบบที่
น ามาทดสอบจะวัดด้วยมาตรวัด LCOM, TCC, RFC, CBO ผลการประเมินพบว่า การประยุกต์ใช้
วิธีการระบุโอกาสการรีแฟคทอริงแบบมูฟเมท็อดด้วยทฤษฎีการตัดสินใจ สามารถเพ่ิมคุณภาพของ
รหัสต้นทางได้ โดยพิจาณาจากมาตรวัด เมื่อคิดเป็นร้อยละของมาตรวัดจากทั้งระบบโดยน าค่า Mean 
ของมาตรวัดการเกาะกลุ่มกันและการเข้าคู่กัน ก่อนและหลังรีแฟคทอริงมาค านวณร้อยละของการ
เพ่ิมขึ้นหรือลดลงของมาตรวัด โดยมาตรวัด LCOM ลดลงร้อยละ 34.82  TCC เพ่ิมขึ้นร้อยละ 
8.46  RFC ลดลงร้อยละ 33.07  CBO ลดลงร้อยละ 13.43 
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SASIPAT BOONKWAN: IDENTIFICATION OF OPPORTUNITIES FOR MOVE 
METHOD REFACTORING USING DECISION THEORY. ADVISOR: ASSOC. PROF. 
PORNSIRI MUENCHAISRI, Ph.D., 109 pp. 

This thesis proposes an approach to identity opportunity for move method 
using decision theory. The approach searches target methods of class to be moved 
to an appropriate class which is used as decision criteria of Laplace method. The 
proposed method can help developers to select a target method that will be moved 
to an appropriate class. 

This thesis has improved the design of source code by Move Method 
refactoring in order to improve quality of object oriented software. Finding the target 
method which will be moved to appropriate class is divided into two principal parts. 
The first part is to find candidate classes which have at least one call to a target 
method. The second part is to choose a target class from candidate classes using 
CIM, RMC, ICBC and IMC measures as Laplace criterion.  

This thesis has created a tool to identify opportunities of Move Method 
Refactoring with C# language. The tool measures LCOM, TCC, RFC and CBO metrics 
of six object-oriented software systems. Results of the evaluation show that the 
proposed method can improve the design quality of the source code by considering 
from the cohesion and coupling metrics. LCOM value decreases 34.82%, TCC value 
increases 8.46%, RFC decreases 33.07%, and CBO value decreases 13.43%. 
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บทที่ 1 
บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

กระบวนการบ ารุงรักษาซอฟต์แวร์เป็นกระบวนการหนึ่งซึ่งมีความส าคัญมากในการพัฒนา

ซอฟต์แวร์เพราะเป็นกระบวนการที่จะต้องมีการปรับปรุง เปลี่ยนแปลง แก้ไข เพ่ิมเติม ให้ซอฟต์แวร์มี

คุณภาพตรงตามความต้องการของผู้ใช้ โดยการบ ารุงรักษาซอฟต์แวร์จะประกอบไปด้วยการเพ่ิมเติม

ความสามารถของซอฟต์แวร์ การแก้ไขข้อผิดพลาด การท าให้ซอฟต์แวร์มีประสิทธิภาพดีขึ้น การ

ปรับปรุงให้เข้ากับสภาพแวดล้อมใหม่ การป้องกันข้อผิดพลาดที่อาจจะเกิดขึ้นในอนาคต ซึ่งวิธีการที่

สามารถช่วยให้กระบวนการเปลี่ยนแปลง แก้ไข หรือเพ่ิมเติม มีประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึน คือ การรีแฟคทอ

ริง (Refactoring) 

การรีแฟคทอริงเป็นการปรับปรุงเปลี่ยนแปลงโครงสร้างภายในของซอฟต์แวร์โดยไม่ส่งผล

กระทบต่อพฤติกรรมภายนอกของซอฟต์แวร์ [1] ซึ่งการประยุกต์ใช้รีแฟคทอริงให้เหมาะสมนั้น

สามารถท าให้ซอฟต์แวร์มีประสิทธิภาพเพ่ิมขึ้นและสามารถลดความซ้ าซ้อนของซอฟต์แวร์ได้ และ 

สามารถท าความเข้าใจซอฟต์แวร์และการปรับปรุงเปลี่ยนแปลงได้ง่ายขึ้น[2],[3]  

การปรับปรุงเปลี่ยนแปลงโครงสร้างภายในของซอฟต์แวร์ เพ่ือต้องการจะลดความซับซ้อนของ

ซอฟต์แวร์ และต้องการให้ง่ายต่อการเปลี่ยนแปลงแก้ไข ง่ายต่อการบ ารุงรักษา ง่ายต่อความเข้าใจ 

ง่ายในการน าไปพัฒนาต่อ สิ่งที่ต้องพิจารณา คือ การเกาะกลุ่มกัน(Cohesion) และการเข้าคู่กัน

(Coupling) ซึ่งเป็นสาเหตุหนึ่งที่ท าให้ซอฟต์แวร์มีความซับซ้อน เปลี่ยนแปลงแก้ไขยาก เพราะถ้าแต่

ละคลาสของซอฟต์แวร์มีการเข้าคู่กันมาก เช่น มีการใช้ตัวแปรต่างๆ ในซอฟต์แวร์ร่วมกันมาก เมื่อมี

การแก้ไขคลาสหนึ่งก็จะส่งผลกับคลาสอ่ืนๆ ที่เกี่ยวข้องด้วย หรือในคลาสหนึ่งๆ มีพฤติกรรม

(Behavior) หลายพฤติกรรมอยู่ในคลาสเดียวกัน ก็จะท าให้คลาสมีการเกาะกลุ่มกันน้อยลง ดังนั้นถ้า

ต้องการที่จะลดความซับซ้อนของซอฟต์แวร์ และให้ซอฟต์แวร์มีการเปลี่ยนแปลงแก้ไขและการ

บ ารุงรักษาง่ายขึ้น ก็ต้องพิจารณาให้อยู่ภายใต้กฎที่ว่าการเกาะกลุ่มกันสูง (High cohesion) การเข้าคู่

กันต่ า (Loosely coupling) 
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การมูฟเมท็อดรีแฟคทอริง (Move Method Refactoring) สามารถช่วยเพ่ิมการเกาะกลุ่มกัน

และลดการเข้าคู่กันได้ โดยพิจารณาจากแรงจูงใจ(Motivation) ของการมูฟเมท็อด คือ เมื่อคลาสมี

หลายพฤติกรรมในการท างาน (การเกาะกลุ่มกันต่ า) หรือ คลาสมีการท างานร่วมกันมากเกินไป (การ

เข้าคู่กันสูง) [1] โดยการใช้มาตรวัดการเกาะกลุ่มกันและการเข้าคู่กันมาช่วยพิจารณาว่าจะย้ายเมท็อด

ใดไปยังคลาสที่เหมาะสม ถ้ามีเมท็อดที่สามารถจะย้ายไปได้หลายคลาส เป็นสิ่งที่นักพัฒนาซอฟต์แวร์

ต้องตัดสินใจว่าจะย้ายเมท็อดนั้นไปที่คลาสใดที่เหมาะสม ที่จะท าให้ค่าระหว่างการเกาะกลุ่มกันและ

การเข้าคู่กันเป็นค่าที่ดีขึ้นในการย้ายเมท็อดในแต่ละครั้ง ดังนั้นการจะตัดสินใจเลือกค่าที่เหมาะสมที่

ได้จากมาตรวัดจึงเป็นเรื่องที่ยาก ซึ่งทฤษฎีการตัดสินใจสามารถช่วยให้นักพัฒนาซอฟต์แวร์ตัดสินใจใน

การเลือกค่าท่ีเหมาะสมได้ง่ายขึ้น  

ทฤษฎีการตัดสินใจ เป็นทฤษฎีที่มีกระบวนการตัดสินใจ ในการเลือกทางเลือกที่เหมาะสมจาก

เหตุการณ์ต่างๆ ที่เกิดขึ้นในแต่ละทางเลือก ทฤษฎีการตัดสินใจประสบความส าเร็จ ในด้านอ่ืน ๆ 

โดยเฉพาะในสาขาสถิติ เศรษฐศาสตร์ คณิตศาสตร์ และการที่จะประสบความส าเร็จในการเลือก (การ

เลือกค่าที่ดีที่สุด) ขึ้นอยู่กับการเลือกผลตอบแทนที่มากที่สุดและต้นทุนน้อยที่สุด และนั่นเป็นการใช้

ทฤษฎีการตัดสินใจในการตัดสินใจเพ่ือเลือกค าตอบที่ต้องการ กระบวนการตัดสินใจ มีรูปแบบของ

การตัดสินใจภายใต้สภาวการณ์ต่างๆ และในแต่ละสภาวการณ์มีวิธีการตัดสินใจอยู่หลายวิธีด้วยกัน ซึ่ง

มีอยู่วิธีหนึ่ง ในสภาวการณ์การตัดสินใจภายใต้ความไม่แน่นอน คือวิธีลาปลาส(Laplace Criterion) ที่

มองทุกทางเลือกทุกเหตุการณ์ที่เกิดขึ้น มีโอกาสที่จะเป็นทางเลือกท่ีดีที่สุดเท่ากันหมด 

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงน าทฤษฎีการตัดสินใจ มาใช้พิจารณาในการเลือกคลาสที่เหมาะสมที่ เมท็อด

จะย้ายไป โดยการเลือกค่าที่ดีที่เหมาะสมระหว่างการเกาะกลุ่มกันและการเข้าคู่กัน ของการปรับปรุง

เปลี่ยนแปลงรหัสต้นทาง เพ่ือหาความสมดุล ระหว่างการเกาะกลุ่มกันและการเข้าคู่กันในการมูฟ  

เมท็อดรีแฟคทอริง เพื่อเพ่ิมคุณภาพและลดความซับซ้อนของซอฟต์แวร์ โดยใช้วิธีลาปลาส ของทฤษฎี

การตัดสินใจ ในสภาวการณ์การตัดสินใจภายใต้ความไม่แน่นอน งานวิจัยนี้มีการพัฒนาเครื่องมือ

ส าหรับการระบุโอกาสของเมท็อดที่จะย้ายไปยังคลาสที่เหมาะสม และทดสอบกับระบบที่พัฒนาด้วย

ภาษาซีชาร์ป 6 ระบบ ซึ่งสามารถปรับปรุงรหัสต้นทางให้มีคุณภาพที่ดีขึ้นได้ โดยประเมินจากค่าของ

มาตรวัดการเข้าคู่กันและการเกาะกลุ่มกันก่อนรีแฟคทอริงและหลังรีแฟคทอริงที่ได้จากทุกระบบที่

น ามาทดสอบ 
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1.2 วัตถุประสงค์ 

1.2.1 เพ่ือออกแบบวิธีการระบุโอกาสการปรับปรุงรหัสต้นทางด้วยการย้ายเมท็อดด้วยการใช้วิธี

ทฤษฎีการตัดสินใจ 

1.2.2 เพ่ือออกแบบและพัฒนาเครื่องมือวิธีการระบุโอกาสการปรับปรุงรหัสต้นทางด้วยการย้าย 

เมท็อดด้วยการใช้วิธีทฤษฎีการตัดสินใจ 

1.3 ขอบเขตงานวิจัย 

1.3.1 งานวิจัยนี้ท าการระบุโอกาสการปรับปรุงคุณภาพของรหัสต้นทาง โดยใช้วิธีมูฟเมท็อดรี

แฟคทอริงและใช้ทฤษฎีการตัดสินใจ เป็นการตัดสินใจภายใต้ความไม่แน่นอนของการหาค่า

ความสมดุลในการปรับปรุงคุณภาพของรหัสต้นทาง 

1.3.2 งานวิจัยนี้ใช้ค่ามาตรวัดที่ระบุถึงปริมาณของการเกาะกลุ่มกันและการเข้าคู่กัน ในการ

ปรับปรุงคุณภาพของรหัสต้นทาง 

1.3.3 งานวิจัยนี้พัฒนาเครื่องมือที่ใช้ในการระบุโอกาสในการปรับปรุงคุณภาพของรหัสต้นทาง โดย

ใช้ร่วมกับมาตรวัดที่ระบุถึงปริมาณของการเกาะกลุ่มกันและการเข้าคู่กัน 

1.3.4 งานวิจัยนี้จะทดสอบการประยุกต์ใช้ทฤษฎีการตัดสินใจในการระบุโอกาสการมูฟเมท็อด      

รีแฟคทอริงกับระบบซอฟต์แวร์ที่เป็นโอเพนซอร์ส (Open Source) 5 ระบบ โดยแต่ละ

ระบบจะต้องมีจ านวนคลาสตั้งแต่ 3 คลาส ถึง 20 คลาส 

1.3.5 ระบบซอฟต์แวร์ที่น ามาใช้ในงานวิจัยนี้จะพิจารณาเฉพาะรหัสต้นทาง ไม่รวมถึงไลบรารี่ที่ใช้

ในระบบ 

1.4 ขั้นตอนการวิจัย 

1.4.1 ศึกษาทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณ์การตัดสินใจภายใต้ความไม่แน่นอน 

1.4.2 ศึกษาวิธีการมูฟเมท็อดรีแฟคทอริง 

1.4.3 ศึกษามาตรวัดการเกาะกลุ่มกัน และการเข้าคู่กัน ที่มีใช้อยู่แล้วในปัจจุบัน 

1.4.4 ศึกษาวิธีประยุกต์ใช้ทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณ์การตัดสินใจภายใต้ความไม่แน่นอน 

กับการมูฟเมท็อดรีแฟคทอริง 
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1.4.5 ออกแบบเครื่องมือที่ใช้ในการระบุโอกาสการมูฟเมท็อดรีแฟคทอริง ในการปรับปรุงคุณภาพ

ของรหัสต้นทาง 

1.4.6 จัดท าเครื่องมือ ที่ใช้ในการระบุโอกาสการมูฟเมท็อดรีแฟคทอริงในการปรับปรุงคุณภาพของ

รหัสต้นทาง โดยการมูฟเมท็อดรีแฟคทอริงและมาตรวัดของการเกาะกลุ่มกัน และการเข้าคู่

กัน 

1.4.7 ประเมินคุณภาพของวิธีการที่น าเสนอในการใช้วิธีของทฤษฎีการตัดสินใจ 

1.4.8 สรุปผลของการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

1.4.9 จัดท ารายงานวิทยานิพนธ์ 

1.5 ประโยชน์ที่จะได้รับ 

1.5.1 ได้เครื่องมือที่จัดท าขึ้นเพ่ือใช้ในการระบุโอกาสการมูฟเมท็อดรีแฟคทอริงในการปรับปรุง

คุณภาพของรหัสต้นทาง 

1.5.2 ได้ทราบถึงความสัมพันธ์ระหว่างการประยุกต์ใช้ทฤษฎีการตัดสินใจในการระบุโอกาสการมูฟ

เมท็อดรีแฟคทอริง 

1.5.3 ได้ทราบถึงข้อดีและข้อเสียในการประยุกต์ใช้ทฤษฎีการตัดสินใจในการระบุโอกาสการมูฟ 

เมท็อดรีแฟคทอริง 

1.6 ค าจ ากัดความท่ีใช้ในงานวิจัยนี้ 

1.6.1 เมท็อดเป้าหมาย (Target Method) หมายถึง เมท็อดที่ก าลังพิจารณาว่าจะย้ายเมท็อดไปยัง

คลาสที่มีการเรียกใช้เมท็อดนี้หรือไม่ 

1.6.2 คลาสเป้าหมาย (Target Class) หมายถึง คลาสที่ได้รับเลือกจากการใช้วิธีที่น าเสนอ ในการ

ย้ายเมท็อดเป้าหมายมายังคลาสนี้ 

1.6.3 ทางเลือก หมายถึง คลาสที่มีการเรียกใช้เมท็อดเป้าหมาย โดยในคลาสนั้นจะมีการเรียกใช้กี่

ครั้งก็ได้นับเป็นหนึ่งทางเลือก (หนึ่งคลาส เท่ากับ หนึ่งทางเลือก) 

1.6.4 เหตุการณ์ หมายถึง มาตรวัดที่ใช้วัดในแต่ละคลาส โดยหนึ่งมาตรวัดนับเป็นหนึ่งเหตุการณ์ 

1.6.5 สถานการณ์ความไม่แน่นอน หมายถึง สถานการณ์ที่ได้จากเหตุการณ์ มีความไม่แน่นอน 

(ค่าที่ได้จากมาตรวัดในแต่ละคลาส) 



 

 

5 

1.6.6 ย้าย หมายถึง เมท็อดที่จะย้ายจากคลาสที่เมท็อดนั้นอยู่ ไปยังคลาสที่เหมาะสม 

1.6.7 ต้นทาง หมายถึง จ านวนการเรียกใช้เมท็อดจากคลาสต้นทางหรือภายในคลาส 

1.6.8 ปลายทาง หมายถึง จ านวนการเรียกใช้เมท็อดจากคลาสปลายทางหรือคลาสภายนอก 

1.6.9 ( )iU a  หมายถึง ค่าเฉลี่ยในของทางเลือกในล าดับที่ i  



 

 

บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องที่ใช้ในงานวิจัยการปรับปรุงคุณภาพของรหัสต้นทาง ได้แก่ รีแฟคทอริง , 

ทฤษฎีการตัดสินใจ, การวัดซอฟต์แวร์ ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

2.1.1 การรีแฟคทอริง (Refactoring) 

การรีแฟคทอริงเป็นการปรับปรุงโครงสร้างภายในของซอฟต์แวร์โดยไม่กระทบต่อพฤติกรรม 

ภายนอก[1] ซึ่งการปรับปรุงจะต้องกระท ากับรหัสต้นทาง (Source Code) ที่มีอยู่แล้ว เพ่ือให้รหัสต้น

ทางนั้นง่ายต่อความเข้า ง่ายในการน าไปพัฒนาต่อ ง่ายในการค้นพบข้อผิดพลาด ช่วยให้โปรแกรม

สามารถท างานได้ดีขึ้น และเพ่ิมความสามารถในการบ ารุงรักษาซอฟต์แวร์ ซึ่งวิธีการในการท ารี

แฟคทอริง มี 72 วิธี แต่ในหัวข้อนี้ข้ออธิบาย มูฟเมท็อดรีแฟคทอริงซึ่งใช้ในงานวิจัยนี้ 

มูฟเมท็อดรีแฟคทอริง 

เป็นการย้ายเมท็อดจากคลาสเดิมที่เมท็อดนั้นอยู่ ไปยังคลาสอ่ืน เมื่อคลาสอ่ืนมีการเรียกใช้ 

เมท็อดนั้น มากกว่าคลาสเดิมที่เมท็อดนั้นอยู่ โดยเมื่อย้ายเมท็อดแล้วก็แก้ไขรหัสต้นทางให้มีการ

เรียกใช้เมท็อดนั้นใหม่ หลังจากนั้นจึงลบเมท็อดนั้นที่อยู่ในคลาสเดิมออก 

แรงจูงใจการมูฟเมท็อดรีแฟคทอริง 

แรงจูงใจในการมูฟเมท็อด คือ เมื่อคลาสมีหลายพฤติกรรมในการท างาน (การเกาะกลุ่มกันต่ า) 

หรือ หลายคลาสมีการท างานร่วมกันมากเกินไป (การเข้าคู่กันสูง) [1] 

ภาพที่ 2.1 แสดงให้เห็นว่าคลาส B มีการเรียกใช้ Method3 ของคลาส A ซึ่งคลาส A มีการ

เรียกใช้  Method3 ภายในคลาส A น้อยดังนั้นจึงสร้าง Method3ในคลาส B ใหม่ โดยการสร้างใหม่

นี้สามารถเปลี่ยนชื่อเมท็อดได้ หลังจากนั้นคัดลอกรหัสต้นทางของ Method3 ในคลาส A ไปยัง 

Method3 ในคลาส B แล้วแก้ไขการอ้างอิงของ Method3 ในคลาส B และสุดท้ายท าการลบ 

Method3 ในคลาส A 
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ภาพที่ 2.1 ตัวอย่างการ Move Method ระหว่างคลาส A และ คลาส B 

2.1.2 ทฤษฎีการตัดสินใจ (Decision Theory) 

ทฤษฎีการตัดสินใจมีกระบวนการตัดสินใจ ในการเลือกทางเลือกการปฏิบัติ เพ่ือให้บรรลุ

วัตถุประสงค์ที่วางไว้ จึงจ าเป็นต้องท าการตัดสินใจเลือกทางเลือก ในการแก้ปัญหาที่เหมาะสม หรือให้

เป็นไปตามวัตถุประสงค์ที่วางไว้มากที่สุด 

โครงสร้างของการตัดสินใจประกอบด้วย[4],[5] 

 ทางเลือก (Action) ทางเลือกในการตัดสินใจที่มีมากกว่า 1 ทางเลือก ระบุทางเลือกที่เป็นไป

ได้ทั้งหมด 

 สภาวการณ์นอกบังคับ (State of nature or Events) ในแต่ละทางเลือกมีสภาวการณ์ที่

เกี่ยวข้องที่ไม่สามารถควบคุมได้มากกว่า 1 สภาวการณ์ 

 ผลลัพธ์หรือผลตอบแทน (Outcomes or Value of Payoff) 

 โอกาสความเป็นไปได้มากที่สุดในแต่ละสถานการณ์ (Likelihood for Each of 

Environmental State) 

 เกณฑ์ในการตัดสินใจ (Decision Criterion) 

จากโครงสร้างของการตัดสินใจเบื้องต้น น ามาพิจารณาประกอบกันภายใต้ แต่ละทางเลือก แต่

ละสภาวการณ์ โดยก าหนดผลลัพธ์(Outcome or Value of Payoff) ของแต่ละทางเลือก ผลลัพธ์

ดังกล่าวอยู่ในรูปของตาราง เรียกว่าตารางการตัดสินใจ (Decision Table or Decision Matrix) 
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ตารางที่ 2.1 ตัวอย่างตารางตัดสินใจ 

ทางเลือก 
(Actions) 

เหตุการณ์ (Events) 

1 1 2 3 … n 

2 C11 C12 C13  C1n 

3 C21 C22 C23  C2n 
…      

m Cm1 Cm2 Cm3  Cmn 

จากตารางที่ 2.1 ค่า Cij ในตารางตัดสินใจอาจจะแสดงได้ในรูปของก าไร (Profit) หรือต้นทุน 

(Cost) [5] 

รูปแบบของการตัดสินใจภายใต้สภาวการณ์ต่างๆ 

เมื่อรวบรวมปัญหาที่ต้องการตัดสินใจให้อยู่ในรูปของตารางตัดสินใจ โดยตารางดังกล่าวแสดง

ถึง ทางเลือกเหตุการณ์ ที่จะเกิดข้ึนและผลตอบแทนของทางเลือกต่างๆ โดยขั้นตอนต่อไปเราจะเลือก

ทางเลือกที่เหมาะสมในการแก้ปัญหาที่เกิดขึ้น ผู้ตัดสินใจจะต้องทราบว่าปัญหาที่ก าลังเกิดขึ้น อยู่

ภายใต้สภาวการณ์ใด โดยทั่วไปสามารถแบ่งตัวแบบการตัดสินใจภายใต้สภาวการณ์ต่างๆดังนี้[6],[7] 

 การตัดสินใจภายใต้ความแน่นอน (Decision making under certainty) 

การตัดสินใจซึ่งผู้ที่ท าการตัดสินใจมีความสามารถในการพยากรณ์เหตุการณ์ในอนาคตได้อย่าง

แน่นอน เพราะข้อมูลของปัญหาประเภทนี้จะมีทางเลือกอยู่หลายทาง และแต่ละทางเลือกจะเกิดขึ้น

ในสภาวการณ์ที่แน่นอนเพียงอย่างเดียว 

 การตัดสินใจภายใต้ความเสี่ยง (Decision making under risk) 

การตัดสินใจซึ่งผู้ที่ท าการตัดสินใจไม่ทราบแน่ชัดว่าเหตุการณ์ใดจะเกิดขึ้นอย่างแน่นอน แต่ผู้

ตัดสินใจทราบโอกาสหรือความน่าจะเป็น (Probability) ที่จะเกิดเหตุการณ์ต่างๆ ได้โดยอาศัยข้อมูล

ในอดีต ประสบการณ์ของผู้ตัดสินใจ 
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ดังนั้นการตัดสินใจภายใต้ความเสี่ยง ผู้ที่ท าการตัดสินใจจะต้องทราบทางเลือกและเหตุการณ์ที่

จะเกิดขึ้นในอนาคตแล้ว โดยผู้ตัดสินใจจะต้องหาความน่าจะเป็นของเหตุการณ์ต่างๆ เพ่ือใช้

ประกอบการตัดสินใจ ในตัวแบบการตัดสินใจหรือปัญหาการตัดสินใจการหาความน่าจะเป็นของ

เหตุการณต์่างๆ แบ่งเป็น 2 ประเภท คือ 

a) ความน่าจะเป็นที่ได้มาอย่างมีหลักเกณฑ์ (Objective probability) 

เป็นความน่าจะเป็นโดยใช้ข้อมูลในอดีตที่เคยเกิดขึ้น นั่นคือใช้ความถี่ของการเกิดในแต่ละ

เหตุการณ์มาค านวณหาความน่าจะเป็น 

b) ความน่าจะเป็นแบบก าหนดเอง (Subjective probability) 

เป็นความน่าจะเป็นโดยผู้ตัดสินใจเป็นผู้ก าหนดขึ้นมาเอง เพราะบางปัญหาเป็นปัญหาใหม่ที่ไม่

เคยเกิดขึ้นมาก่อน ผู้ตัดสินใจจึงอาจต้องใช้ประสบการณ์ตัดสิน 

 การตัดสินใจภายใต้ความไม่แน่นอน (Decision making under uncertainty) 

การตัดสินใจซึ่งผู้ที่ท าการตัดสินใจเลือกทางเลือกโดยไม่ทราบความน่าจะเป็นของแต่ละ

เหตุการณ์ที่เกิดขึ้น ปัญหาการตัดสินใจแบบนี้มักเป็นปัญหาของธุรกิจใหม่ท่ีไม่มีข้อมูลเดิมอยู่เลยหรือมี

น้อยมาก 

เกณฑ์การตัดสินใจด้วยวิธีลาปลาส (Laplace Criterion or Equally likely)  

วิธีนี้มีแนวคิดว่าถ้าไม่ทราบความน่าจะเป็น หรือโอกาสของเหตุการณ์ที่เกิดขึ้น ก็ควรก าหนด 

ให้เหตุการณ์เหล่านั้นมีความน่าจะเป็นที่จะเกิดขึ้นเท่ากัน (equally likely) ทั้งหมด เป็นการหาทาง

เลือกที่มีผลตอบแทนเฉลี่ยสูงที่สุดในแต่ละทางเลือก แล้วเลือกที่ให้ค่ามากที่สุด โดยมีขั้นตอนการ

วิเคราะห์ดังนี้ 

1) ก าหนดความน่าจะเป็นของแต่ละเหตุการณ์เท่าๆกัน 

2) ค านวณค่าคาดหมายของแต่ละทางเลือกด้วยการรวมผลคูณระหว่างผลตอบแทนกับ

ค่าความน่าจะเป็นในแต่ละเหตุการณ์ 
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3) เลือกทางเลือกท่ีให้ค่าคาดหมายสูงที่สุด 

1 2

1
( ) ( ..... )

max{ ( )}

i i i im

i

U a u u u
m

U a

   
 (1) 

ให้  a   คือ ทางเลือก   

m  คือ จ านวนเหตุการณ์ทั้งหมด   

U  คือ ฟังก์ชันผลตอบแทน 

( )iU a คือ ค่าเฉลี่ยของทางเลือกในล าดับที่ i  

max{ ( )}iU a  คือ การเลือกค่าเฉลี่ยที่มากท่ีสุดจากทุกทางเลือกเป็นค าตอบของ
วิธีลาปลาส 

 

ตัวอย่าง บริษัทผลิตและจ าหน่ายเครื่องเสียง ต้องการจะเปิดสาขาใหม่ โดยบริษัทก าลังตัดสินใจจะเช่า

สถานที่ตั้ง ซึ่งมีทางเลือกอยู่ 3 ทางคือ ทางเลือกที่ 1 สถานที่ตั้ง 1,600 ตร.ฟุต ทางเลือกที่ 2 สถาน 

ที่ตั้ง 8,000 ตร.ฟุต ทางเลือกที่ 3 ไม่เปิดสาขา โดยบริษัทได้คาดคะเนก าไร-ขาดทุน ซึ่งตั้งไว้ 2

เหตุการณ์ คือ ยอดขายสูงและยอดขายต่ า[5]  

ตารางที่ 2.2 การตัดสินใจการจะเปิดสาขาใหม่ของบริษัทเครื่องเสียง 
ทางเลือก 

(Actions) 

เหตุการณ์ (Events) 
( )iU a  ยอดขายสูง(ก าไร) ยอดขายต่ า (ก าไร) 

1,600 ตร.ฟุต 50,000 10,000 30,000 

8,000 ตร.ฟุต 150,000 -15,000 67,000 

ไม่เปิดสาขา 0 0 0 

ด้วยวิธีของลาปลาส บริษัทจะตัดสินใจเลือกสถานที่  8,000 ตร.ฟุต 
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2.1.3 มาตรวัดซอฟต์แวร์เชิงวัตถุ (Object-Oriented Software Metrics) 

มาตรวัดซอฟต์แวร์เชิงวัตถุ เป็นเงื่อนไขหรือข้อก าหนดที่จะใช้ในการตรวจสอบซอฟต์แวร์ที่

สร้างขึ้น โดยมาตรวัด(Metric) นี้เป็นส่วนหนึ่งของการวัด (Measurement) เป็นเสมือนตัวชี้วัด

คุณภาพของระบบซอฟต์แวร์ เพ่ือเป็นการสะท้อนให้เห็นถึงคุณภาพของซอฟต์แวร์และการออกแบบ 

ทั้งการตรวจสอบและติดตามคุณภาพของซอฟต์แวร์ เพ่ือที่จะสามารถควบคุมคุณภาพของซอฟต์แวร์

ได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยมาตรวัดที่น ามาใช้ในงานวิจัยนี้เป็นมาตรวัดเกี่ยวกับการเข้าคู่กันและการ

เกาะกลุ่มกันของรหัสต้นทาง ระหว่างเมท็อด คลาส ตัวแปร ซึ่งแสดงรายละเอียดดังนี้  

2.1.3.1 มาตรวัดการติดต่อปฏิสัมพันธ์ระหว่างเมท็อด (Call-based Interaction between 
Methods- CIM)[8]  

CIM คือ มาตรวัดการเข้าคู่กันระหว่างเมท็อดของคลาส 2 คลาส โดยพิจารณาการ เรียกใช้

ระหว่างกัน โดย CIM มีค่าอยู่ในช่วง [0, 1]  

 ถ้า CIM มีค่าเท่ากับ 0 แสดงว่า im  ไม่มีการเรียก 
jm  

 ถ้า CIM มีค่าเท่ากับ 1 แสดงว่า im  มีการเรียก 
jm  (มีการเข้าคู่กันสูง) 

( , )

( )

i j

i j

in j

call m m
CIM

call m
   (2) 

เมื่อ m  คือ เมท็อด  

( , )i jcall m m คือ จ านวนครั้งที่เมท็อด im  มีการเรียกใช้เมท็อด 
jm   

( )in jcall m  คือ จ านวนการเรียกใช้เมท็อด 
jm ทั้งหมด  

2.1.3.2 มาตรวัดความสัมพันธ์การเข้าคู่กันของเมท็อด (Relative Method Coupling - 
RMC)[9]  

RMC คือ การวัดการเข้าคู่กันระหว่างคลาส โดยวัดความสัมพันธ์ของเมท็อดที่มีการเรียกใช้ตัว

แปรและเมท็อดจากคลาสอ่ืน และการเรียกใช้ตัวแปรและเมท็อดภายในคลาส 
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max(1, )

j ji

i i

C m C mC

m j

C m C m

A M
RMC C

A M

 

 


 


 (3) 

เมื่อ m  คือ เมท็อดของคลาส iC  
iC

m jRMC C  คือ จ านวนตัวแปรและเมท็อดของคลาส 
jC  ที่มีการเรียกใช้ด้วย   

เมท็อด m  ของคลาส iC  

jC mA   คือ จ านวนตัวแปรในคลาส 
jC  ที่เรียกใช้ทางตรงและทางอ้อมด้วยเมท็อด m  

ของคลาส iC  

iC mA   คือ จ านวนตัวแปรภายในคลาส iC  ทีเ่รียกใช้ทางตรงและทางอ้อมด้วยเมท็อด 
m  ในคลาส iC  (เรียกใช้ภายในคลาสตัวเอง) 

jC mM 
 คือ จ านวนเมท็อดในคลาส jC  ที่เรียกใช้ทางตรงและทางอ้อมด้วยเมท็อด m  

ของคลาส iC   

iC mM 
 คือ จ านวนเมท็อดภายในคลาส iC  ที่เรียกใช้ทางตรงและทางอ้อมด้วยเมท็อด 

m  ในคลาส iC  (เรียกใช้ภายในคลาสตัวเอง) 

2.1.3.3 มาตรวัดการตอบสนองต่อคลาส (Response for a class - RFC)[10]  

RFC คือ จ านวนเมท็อดที่สามารถตอบสนองกับการเรียกใช้งาน รวมถึงเมท็อดภายนอกคลาส
ซึ่งถูกเรียกใช้ด้วย  

โดย Response Set (RS) คือ เซตของเมท็อดที่ถูกเรียกใช้งาน เมื่อเมสเสจของออบเจกต์ของ
คลาสที่พิจารณาถูกเรียกใช้งาน (นับจ านวนเมท็อดที่คลาสมีการเรียกใช้จาก ภายในคลาสและ
ภายนอกคลาส) 

{ } { }iRS M all i R   (4) 

เมื่อ { }M  คือ เซตของเมท็อดในคลาสที่พิจารณา  

{ }iR  คือ เซตของเมท็อดที่ถูกเรียกโดยเมท็อด i  

แล้ว | |RFC RS  



 

 

13 

2.1.3.4 มาตรวัดการเข้าคู่กันระหว่างวัตถุ (Coupling between objects - CBO) [10]   

CBO คือ การแสดงความสัมพันธ์ระหว่างวัตถุ เมื่อมีการเรียกใช้ตัวแปรหรือเมท็อดระหว่างกัน 

(นับจ านวนคลาส) 

2.1.3.5 มาตรวัดระดับของการขาดการเกาะกลุ่มกันของเมท็อดภายในคลาส (Lack of 
cohesion of methods - LCOM) [11],[12],[13] 

LCOM คือ เมท็อดนั้นมีความสัมพันธ์กับ เมท็อดอ่ืนโดยมีการอ้างอิงตัวแปรร่วมกัน การที่มีค่า

ของ LCOM ต่ า (การขาดการเกาะกลุ่มกันต่ า (Low lack of cohesion)) แสดงว่าคลาสนั้นมีการ

ออกแบบที่ดี 

| | | | | | | |;

0 .

P Q if P Q
LCOM

otherwise

 
 


 

{( , ) | }

{( , ) | }

i j i j

i j i j

P I I I I

Q I I I I





  

  
 

(5) 

เมื่อ  P  คือ ชุดของคู่ของเมท็อดที่ไม่ใช้ตัวแปรร่วมกัน 

     Q  คือ ชุดของคู่ของเมท็อดที่ใช้ตัวแปรร่วมกันอย่างน้อยหนึ่งตัวแปร 

     iI  คือ ชุดของตัวแปรที่ถูกเรียกใช้ในเมท็อด im  

     
jI  คือ ชุดของตัวแปรที่ถูกเรียกใช้ในเมท็อด 

jm  

2.1.3.6 มาตรวัดการเกาะกลุ่มกันหนาแน่น (Tight Class Cohesion -TCC)[14]  

TCC คือ จ านวนความสัมพันธ์ของเมท็อดที่สัมพันธ์กันทางตรง โดยค่าที่ได้จะอยู่ในช่วง [0, 1] 

ถ้าเข้าใกล้ 1 แสดงว่าเมท็อดมีการเกาะกลุ่มกันสูง ซึ่งค านวณได้จาก 

( )

( )

NDC C
TCC

NP C
  (6) 

เมื่อ Number of direct connection (NDC(C)) คือ จ านวนของความสัมพันธ์ทางตรง
ระหว่างเมท็อดภายในคลาส C นั่นคือ เมท็อด 2 เมท็อดที่จะมีความสัมพันธ์ทางตรง
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เมื่อทั้ง 2 เมท็อดมีการใช้งานคุณลักษณะตัวเดียวกันของคลาส แต่ไม่รวมถึง
ความสัมพันธ์ระหว่างเมท็อดกับคอนสตรัคเตอร์ 

Number of pairs of abstracted methods (NP) คือ ค่าที่เป็นไปได้มากที่สุดของ
ความสัมพันธ์ทั้งทางตรง และทางอ้อมในคลาส ค านวณได้จาก 

( 1)

2

N N   (7) 

 โดยที่ N คือจ านวนเมท็อดทั้งหมดภายในคลาส ยกเว้นคอนสตรัคเตอร์ 

ตัวอย่างการค านวณมาตรวัด 

public class X  
{ 

int a, b, c, d, e f; 
    Y callY = new Y (); 

private void Mx1 ()  
{ 
      Mx3(); 

callY.My5(); 
} 
private void Mx2() 
 {  
        ... uses d, e ... 
        Mx1(); 

 callY.My5(); 
} 
private void Mx3()  { ... uses e, f … } 

} 

public class Y  
{ 

int g, u, k; 
private void My4 ()  
{ 

    ... uses k, u; 
    My6(); 

} 
public void My5() { ... uses k, u..} 
public void My6() 
 { 
       ... uses u, g.. 
       X callX = new X (); 
       callX. Mx3(); 
} 

} 

ภาพที่ 2.2 ตัวอย่างของรหัสต้นทาง 
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ภาพที่ 2.3 ตัวอย่างแผนภาพคลาสของรหัสต้นทาง 

 
ตัวอย่างการค านวณมาตรวัด CIM  

( 1, 5)call Mx My  = 1 
( 5)incall My = 2 

1 5

( 1, 5)

( 5)in

call Mx My
CIM

call My
        จากสูตรจะได้ 1 5CIM  = 0.5 

ตัวอย่างการค านวณมาตรวัด RMC  

1 1Y Mx Y MxA M  = 0+1 = 1 

1 1max(1, )X Mx X MxA M  = 1 

1 1
1

1 1max(1, )

X Y Mx Y Mx
Mx

X Mx X Mx

A M
RMC Y

A M

 

 


 


   จากสูตรจะได้ 

1

X

MRMC Y  = 1 

ตัวอย่างการค านวณมาตรวัด CBO  

จาก class X จะได้  CBO  = 1 

ตัวอย่างการค านวณมาตรวัด LCOM  

จาก class X จะได้   
<M1, M2> = P (ไม่มีการใช้ตัวแปรร่วมกัน) 
<M1, M3> = P (ไม่มีการใช้ตัวแปรร่วมกัน) 
<M2, M3> = Q (มีการใช้ตัวแปร e ร่วมกัน) 
จากสูตรจะได้ LCOM = 2-1 = 1 (คลาส X มีค่า LCOM = 1) 
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ภาพที่ 2.4 ตัวอย่างการเรียกใช้ตัวแปรของเมท็อดในคลาส 

ตัวอย่างการค านวณมาตรวัด TCC  

จาก class X จะได้  
<M1, M2> = 0 (ไม่มีการใช้ตัวแปรร่วมกัน) 
<M1, M3> = 0 (ไม่มีการใช้ตัวแปรร่วมกัน) 
<M2, M3> = 1 (มีการใช้ตัวแปร e ร่วมกัน) 
NDC(X) = 1 
NP = 3(3-1) / 2 = 3 
จากสูตรจะได้ TCC = 1 / 3 = 0.33 (คลาส X มีค่า TCC = 0.33) 

ตัวอย่างการค านวณมาตรวัด RFC  

จาก class X,  { }M = 3  
{ }iR  = 2+2+0 = 4,  | |RS =3+4   จะได้  RFC  = 7 
 
 
 
 
 
 

 d       e  

M2 

() 

M3 

() 

a, b, c M1 

() 

f 
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2.1.4 การแปลงข้อมูล (Data Transformation)[15] 

การแปลงข้อมูล คือ การท านอร์มอลไลซ์ (Normalization) โดยการแปลงค่าข้อมูลให้อยู่
ในช่วงสั้นๆ เช่น ช่วง 0..1 เพ่ือให้กลุ่มข้อมูลที่น ามาพิจารณาอยู่ในช่วงเดียวกัน และสามารถน าไปใช้
ประมวลผลได้ วิธีการท านอร์มอลไลซ์ข้อมูล ได้แก่ Min-Max Normalization 

Min-Max Normalization 

min
( _ max _ min ) _ min

max min

A
A A A

A A

V
V new new new


   


 (10) 

เมื่อ V  คือค่าคุณลักษณะเดิม  
 V   คือค่าคุณลักษณะใหม่ 
max , minA A  คือค่าต่ าสุดและสูงสุดเดิมของคุณลักษณะ A 

_ max , _ minA Anew new  คือค่าต่ าสุดและสูงสุดใหม่ของคุณลักษณะ A 
 

2.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

2.2.1 Suggesting Extract Class Refactoring Opportunities by Measuring Strength 
of Method Interactions [16] 

งานวิจัยนี้ได้เสนอมาตรวัดใหม่ ที่ช่วยแนะน าโอกาสในการ เอ็กซ์แทร็กท์คลาสรีแฟคทอริง 
(Extract Class Refactoring) โดยใช้มาตรวัดที่ผู้วิจัยเสนอใช้ในการวัดการปฎิสัมพันธ์อย่างเหนียว
แน่นของเมท็อดในคลาส บนพ้ืนฐานการเรียกใช้พารามิเตอร์ และ คุณลักษณะระหว่างกัน โดยมาตร
วัด จะวัดต้นทุน โดยนับจากจ านวนขนาดของวัตถุที่มีการอ้างอิงถึงกัน ผู้วิจัยได้แบ่งเมท็อดเป็น 2 ชุด 
คือ เมท็อดที่มีการปฎิสัมพันธ์กันต่ า และเมท็อดที่มีการปฎิสัมพันธ์กันสูง หลังจากได้เมท็อดที่มีการ  
ปฎิสัมพันธ์กันสูงผู้วิจัยได้ท าการแยกจากคลาสเดิมไปคลาสใหม่ 

ผู้เขียนงานวิจัยนี้สรุปว่ามาตรวัดที่ผู้วิจัยน าเสนอสามารถจับการปฎิสัมพันธ์กันระหว่างเมท็อด
ในคลาส โดยท าการทดสอบกับระบบ JHOTDRAW เพ่ือที่จะประเมินความสามารถของการ
บ ารุงรักษาและความสามารถของมาตรวัดที่ได้น าเสนอในการแนะน าโอกาสการรีแฟคทอริง โดยใช้
มาตรวัดความซับซ้อน คือ WMC และมาตรวัดการเกาะกลุ่มกัน คือ LCOM โดยท าการเปรียบเทียบ
ก่อนและหลังการใช้กระบวนการรีแฟคทอริง พบว่าหลังจากผ่านกระบวนการรีแฟคทอริงด้วยวิธีที่
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น าเสนอสามารถท าให้ความซับซ้อน ลดลงและสามารถเพ่ิมการเกาะกลุ่มกัน วิทยานิพนธ์นี้น าแนวคิด
การเปรียบเทียบการใช้มาตรวัดการเกาะกลุ่มกัน ก่อนและหลังการรีแฟคทอริงมาใช้ 

2.2.2 Move Code Refactoring with Dynamic Analysis [17] 

งานวิจัยนี้น าเสนอเทคนิคการวิเคราะห์แบบไดนามิก (Dynamic analysis) ในการตรวจสอบ    
รีแฟคทอริงที่เป็นไปได้ โดยการวิเคราะห์ร่องรอยในระหว่างที่โปรแกรมประมวลผล เพ่ือรวบรวมและ
วิเคราะห์ข้อมูลที่เกิดขึ้นจากการปฏิบัติงานจริงที่ได้ระหว่างการประมวลผล ในการที่จะระบุโอกาสใน
การรีแฟคทอริงซึ่งเน้นเฉพาะการมูฟ รหัสต้นทาง งานวิจัยนี้ได้พัฒนาเครื่องมือต้นแบบ ที่สนับสนุน
เทคนิคที่ผู้วิจัยได้น าเสนอ โดยผู้วิจัยได้แบ่งขั้นตอนของเทคนิคที่น าเสนอออกเป็น 5 ขั้นตอน คือ 
วิธีการตรวจสอบ การแบ่งวิธีการติดตาม การนับเมท็อดที่มีการเรียกใช้ แสดงข้อมูลของการนับในแต่
ละช่วง ตรวจหารีแฟคทอริงที่เป็นไปได้ในช่วงที่นับได้ โดยผู้วิจัยได้แบ่งเมท็อดในคลาสที่มีการเรียกใช้
ระหว่างกัน และท าการนับการเรียกใช้จากเมท็อดหนึ่งไปยังอีกเมท็อดหนึ่ง จากนั้นผู้วิจัยก าหนดสีตาม
การเรียกใช้ในแต่ละแบบ แล้วระบบจะเติมสีตามการเรียกใช้ที่ผู้วิจัยก าหนด ถ้ามีการเรียกใช้ที่ผิดปกติ
ผิดรูปแบบที่ผู้วิจัยก าหนดไว้ระบบจะเติมสีที่ผิดปกติที่ผู้วิจัยก าหนดไว้ เพ่ือบอกว่าเมท็อดนั้นเป็น   
เมท็อดที่ต้องมูฟเมท็อดรีแฟคทอริง ผู้วิจัยสรุปว่าจากการทดสอบกับซอฟต์แวร์จริง 2 ระบบที่ใช้ใน
งานวิจัยนี้ เทคนิคการวิเคราะห์แบบไดนามิกที่ผู้วิจัยน าเสนอสามารถตรวจสอบรีแฟคทอริงที่เป็นไปได้
ในการมูฟ วิทยานิพนธ์นี้น าแนวคิดการนับเมท็อดที่มีการเรียกใช้จากคลาสอ่ืนมาใช้  

2.2.3 Playing with Refactoring Identifying Extract Class Opportunities through 
Game Theory [18] 

งานวิจัยนี้ใช้ทฤษฎีเกมที่จะแนะน าโอกาสในการ เอ็กซ์แทร็กท์คลาสรีแฟคทอริง  ในการหาสมดุล
ระหว่างการเข้าคู่กันและการเกาะกลุ่มกันเมื่อมีการแยกคลาสล าดับการด าเนินการรีแฟคทอริงจะค านวณ
โดยใช้ทฤษฎีเกม ซึ่งอยู่ในสมดุลของแนช (Nash Equilibrium) 

ผู้ท าการวิจัยประยุกต์ใช้กับเกมความล าบากใจของนักโทษ (Prisoner's dilemma) โดยเป็นเกมที่มี
ผู้เล่น 2 คนที่มีทางเลือก 2 ทาง โดยเกมมีลักษณะที่ผู้เล่นทั้งสองฝ่ายพยายามเลือกทางเลือกที่ได้
ผลตอบแทนมากที่สุด แต่กลับท าให้ผลตอบแทนรวมที่ได้ต่ าลง มีสถานการณ์ดังนี้  มีโบรกเกอร์ 2 คน คือ 
แซลลี่และทอม ที่ถูกกล่าวหาว่ามีการซื้อขายฉ้อโกง ทั้ง 2 คน ถูกจับและถูกสอบปากค าแยกทีละคน และ
ไม่รู้ สิ่งที่อีกคนให้ปากค า แต่โบรกเกอร์ทั้ง 2 ต้องการลดจ านวนเวลาที่ต้องอยู่ในเรือนจ า  

โดยแซลลี่และทอมมี 2 ทางเลือก คือ สารภาพและไม่สารภาพ ซึ่งถ้าทอมและแซลลี่สารภาพทั้งคู่
จะถูกจ าคุก 6 ปีเท่ากัน ถ้าทอมสารภาพและแซลลี่ไม่สารภาพ ทอมจะถูกจ าคุกคนเดียว 7 ปี ถ้าทอมไม่
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สารภาพและแซลลี่สารภาพ แซลลี่จะถูกจ าคุกคนเดียว 7 ปี ถ้าทอมและแซลลี่ไม่สารภาพทั้งคู่จะถูกจ าคุก 
4 ปีเท่ากัน กลยุทธ์ที่พวกเขาสามารถเลือกได้ดังตารางที่ 2.3  

ตารางที่ 2.3 ผลตอบแทนเมทริกซ์ส าหรับเกมความล าบากใจของนักโทษ 

 ทอม 

สารภาพ ไม่สารภาพ 

แซลลี่ 
สารภาพ (6,6) (0,7) 

ไม่สารภาพ (7,0) (4,4) 

(6, 6) คือ สมดุลของแนช (Nash Equilibrium) 

การสร้างเกณฑ์ในการเลือกทางออกที่ดีที่สุดส าหรับเกมความล าบากใจของนักโทษ ในความ
เป็นจริงถ้าเลือกแก้ปัญหาด้วยยอดรวมที่ต่ าสุดหรือผลตอบแทนรวมสูงสุดควรเลือก(สารภาพ ,ไม่
สารภาพ) และ (ไม่สารภาพ,สารภาพ) ซึ่งหนึ่งในโบรกเกอร์ไม่ติดคุก แต่เมื่อโบรกเกอร์ทั้งสองคนเลือก
ทางเลือกนี้ กลับให้ผลที่ไม่น่าพอใจ ถึงแม้ผู้เล่นจะทราบว่าผลตอบแทนที่ดีจะเกิดขึ้นเมื่อทั้งสองฝ่ายไม่
รับสารภาพ แต่ทั้งคู่อาจจะไม่กล้าท า เพราะไม่ไว้ใจอีกฝ่ายหนึ่งว่าจะรับสารภาพหรือไม่ ใน
สถานการณ์เช่นนี้สมดุลของแนชจะช่วยแก้ปัญหาในการประนีประนอมและยุติธรรมทั้ง 2 ฝ่าย 

ผู้เขียนงานวิจัยนี้สรุปว่าการประยุกต์ใช้ทฤษฎีเกมเพ่ือสนับสนุน เอ็กซ์แทร็กท์คลาสรีแฟคทอริง 
ด้วยวิธีเกมความล าบากใจของนักโทษซึ่งอยู่ในสมดุลของแนช ประสบความส าเร็จในการประเมิ น
เบื้องต้นเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีจุดที่เหมาะสมที่สุดของปาเรโต (Pareto optimum) วิทยานิพนธ์นี้น า
แนวคิดการใช้มาตรวัดการเกาะกลุ่มกันและการเข้าคู่กันมาใช้ ในการตัดสินใจ ส าหรับการย้ายเมท็อด
มาใช้ 
 



 

 

บทที่ 3 
การระบุโอกาสส าหรับการรีแฟคทอริงแบบมูฟเมท็อดด้วยวิธีทฤษฎีการตัดสินใจ 

งานวิจัยนี้มีการน าเสนอมาตรวัดใหม่ 2 มาตรวัดเพ่ือใช้ในการระบุโอกาสการย้ายเมท็อดไปยัง

คลาสที่เหมาะสม โดยมาตรวัดที่น าเสนอคือ มาตรวัดความสัมพันธ์การเข้าคู่กันระหว่างคลาสและ 

มาตรวัดความสัมพันธ์การเข้าคู่กันระหว่างเมท็อด 

3.1 มาตรวัดการเข้าคู่กัน 

มาตรวัดใหม่ที่น าเสนอในงานวิจัยนี้เป็นมาตรวัดเกี่ยวกับการเข้าคู่กันของรหัสต้นทาง ระหว่าง

เมท็อด คลาส ตัวแปร ซึ่งแสดงรายละเอียดดังนี้ 

3.1.1 มาตรวัดความสัมพันธ์การเข้าคู่กันระหว่างคลาส (Interaction coupling between 
classes-ICBC)  

ICBC คือ มาตรวัดการเรียกใช้กันระหว่างคลาส 2 คลาส ถ้า ICBC เท่ากับ 0 แสดงว่าไม่มีการ

เรียกใช้งานจากคลาสอ่ืน  

 
( , ) ( , )

2

i j j iInteraction C C Interaction C C
ICBC


  (8) 

เมื่อ  ( , )i jInteraction C C คือ จ านวนการเรียกใช้ ของคลาส iC ที่มีการเรียกใช้ตัวแปรและ

เมท็อดของคลาส 
jC  

( , )j iInteraction C C คือ จ านวนการเรียกใช้ ของคลาส 
jC ที่มีการเรียกใช้ตัวแปรและ

เมท็อดของคลาส iC  

3.1.2 มาตรวัดความสัมพันธ์การเข้าคู่กันระหว่างเมท็อด (Interaction method coupling - 
IMC)  

IMC คือ มาตรวัดจ านวนการเรียกใช้เมท็อดภายในและการเรียกใช้เมท็อดจากภายนอก  โดย 
IMC มีค่าอยู่ในช่วง [0…1]  

 ถ้า IMC มีค่าเท่ากับ 0 แสดงว่าคลาส ไม่มีการเรียกใช้จากคลาสอ่ืน 
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 ถ้า IMC มีค่าเท่ากับ 1 แสดงว่าคลาส มีการเรียกใช้จากคลาสอ่ืนและไม่มีการเรียกใช้
ภายในคลาสเดียวกัน 

 ( , )
IMC

( , ) ( , ) ( , )
i

j

i C j

call C m

call C m call A m call C m


 
 (9) 

เมื่อ m  คือ เมท็อดภายในคลาส iC  

( , )jcall C m  คือ จ านวนการเรียกใช้เมท็อด m  จากคลาส 
jC  

( , )icall C m  คือ จ านวนการเรียกใช้เมท็อด m  ภายในคลาส iC  

( , )
iCcall A m  คือ จ านวนการเรียกใช้ตัวแปรของเมท็อด m  ภายในคลาส iC  

ตัวอย่างการค านวณมาตรวัด 

การค านวณมาตรวัด IMC และ ICBC ใช้รหัสต้นทาง จากภาพที่ 2.2 ตัวอย่างของรหัสต้นทาง
ในบทที2่ หน้าที่ 14  

การค านวณมาตรวัด IMC  

จาก class Y ในเมท็อด My5()  จะได้  
( , 5)call X My = 2    ( , 5)call Y My = 0    ( , 5)call AX My = 1 

( , 5)
IMC

( , 5) ( , 5) ( , 5)X

call X My

call Y My call X My call A My


 
      จากสูตรจะได้ I = 0.67 

การค านวณมาตรวัด ICBC  

( , )Interaction X Y  = 2 

( , )Interaction Y X  = 1 

 ( , ) ( , )

2

Interaction X Y Interaction Y X
ICBC


  จากสูตรจะได้ ICBC = 1.5 
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3.2 ขั้นตอนการปรับปรุงคุณภาพของรหัสต้นทาง 

งานวิจัยนี้มีแนวคิดจากการมองปัญหาของ การปรับปรุงโครงสร้างภายในของซอฟต์แวร์ เพ่ือ

ต้องการให้ง่ายต่อเปลี่ยนแปลงแก้ไขและง่ายต่อการบ ารุงรักษา ง่ายต่อความเข้าใจ ง่ายในการน าไป

พัฒนาต่อ โดยการพิจารณาต้องให้อยู่ภายใต้กฎการเกาะกลุ่มกันสูง การเข้าคู่กันต่ า เพราะถ้าแต่ละ

คลาสของซอฟต์แวร์มีการเข้าคู่กันมาก เช่น มีการใช้ตัวแปรต่างๆ ในซอฟต์แวร์ร่วมกันมาก เมื่อมีการ

แก้ไขคลาสหนึ่งก็จะส่งผลกับคลาสอ่ืนๆ ที่เกี่ยวข้องด้วย หรือในคลาสหนึ่งๆ มีพฤติกรรมหลาย

พฤติกรรมอยู่ในคลาสเดียวกัน ก็จะท าให้คลาสมีการเกาะกลุ่มกันน้อยลง โดยมาตรวัดการเกาะกลุ่ม

กันและการเข้าคู่กันจะสามารถบอกปริมาณการเกาะกลุ่มกันและการเข้าคู่กันของซอฟต์แวร์ได้ 

 

ภาพที่ 3.1 แผนภาพแสดงเมท็อดเป้าหมายที่มีการเรียกใช้จากคลาสภายนอก 

จากภาพที่ 3.1. มีคลาสทั้งหมด 6 คลาส คือคลาสA,คลาสB, คลาสG, คลาสC, คลาสD และ 

คลาสH ซึ่งทุกคลาสมีการเรียกใช้ Method1 ของคลาส A โดยในแต่ละคลาสอาจมีจ านวนการเรียกใช้ 

Method1 มากน้อยต่างกัน และภายในคลาส A อาจมีการเรียกใช้ Method1 น้อยกว่าที่คลาส

ภายนอก ซึ่งจะท าให้การเข้าคู่กันมีค่าที่สูงขึ้น ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องพิจารณาว่าเมท็อดเป้าหมาย ซึ่งก็
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คือ Method1 จะอยู่ที่คลาสเดิมหรือจ าเป็นต้องย้ายไปยังคลาสที่เหมาะสม เพ่ือที่จะท าให้การเข้าคู่

กันมีค่าน้อยลง ซึ่งจะมี 5 ทางเลือกในการพิจารณา จากคลาสทั้งหมด 5 คลาส ที่มีการเรียกใช้ 

Method1 ของคลาส A  โดยต้องพิจารณาว่าจะย้ายเมท็อด Method1ไปที่คลาสใดที่เหมาะสมกว่า

หรือ อยู่ที่เดิมเหมาะสมแล้ว 

งานวิจัยนี้มีการประยุกต์ใช้ทฤษฎีการตัดสินใจมาใช้ในการมูฟเมท็อดรีแฟคทอริง เพ่ือระบุ

โอกาสการย้ายเมท็อดเป้าหมายไปยังคลาสที่เหมาะสม โดยใช้เกณฑ์การตัดสินใจแบบลาปลาส ของ

ทฤษฎีการตัดสินใจ เป็นเกณฑ์ในการระบุโอกาสว่าจะย้ายเมท็อดเป้าหมายไปที่คลาสใดที่เหมาะสม ที่

มีการเรียกใช้เมท็อดนั้น ซึ่งลาปลาสจะตัดสินใจจากค่าที่ได้จากมาตรวัดที่ใช้วัดการเข้าคู่กัน ในแต่ละ

ทางเลือก โดยหนึ่งคลาสจะเป็นหนึ่งทางเลือก หลังจากนั้นก็เฉลี่ยค่าที่ได้จากมาตรวัดในแต่ละ

ทางเลือก แล้วเลือกทางเลือกที่ได้ค่าเฉลี่ยจากทุกมาตรวัดที่มากที่สุด เพ่ือเสนอแนะเป็นโอกาสการ

ย้ายเมท็อดเป้าหมายไปยังคลาสที่เหมาะสม  

 งานวิจัยนี้สามารถแบ่งการด าเนินงานออกเป็น 5 ขั้นตอน ดังแสดงด้วยแผนภาพกิจกรรม 

(Activity diagram) ของแผนภาพขั้นตอนการปรับปรุงคุณภาพของรหัสต้นทางด้วยการมูฟเมท็อดรี

แฟคทอริง ได้แก่ ขั้นตอนแรกคือ การค านวณมาตรวัดการเกาะกลุ่มกันและการเข้าคู่กันก่อนรีแฟคทอ

ริง ขั้นตอนที่ 2 คือ การระบุโอกาสการย้ายเมท็อดด้วยวิธีที่น าเสนอ โดยแบ่งออกเป็น 4 ขั้นตอนย่อย 

ได้แก่ การก าหนดเมท็อดเป้าหมายตามล าดับการเข้าถึง การค้นหาคลาสที่มีการเรียกใช้เมท็อด

เป้าหมาย การเลือกคลาสที่เหมาะสมส าหรับเมท็อดเป้าหมาย การเสนอแนะเมท็อดที่จะต้องย้ายจาก

คลาสเดิมไปยังคลาสที่เหมาะสม ขั้นตอนที่ 3 คือ การมูฟเมท็อดรีแฟคทอริง ตามการระบุโอกาสการ

ย้ายเมท็อดที่ได้จากข้ันตอนที่สอง ขั้นตอนที่ 4 คือ การค านวณมาตรวัดการเกาะกลุ่มกันและการเข้าคู่

กัน หลังรีแฟคทอริง และขั้นตอนที่ 5 คือ การประเมินความสามารถของการปรับปรุงคุณภาพของ

รหัสต้นทางโดยประเมิน ค่าที่ได้จากมาตรวัดการเกาะกลุ่มกันและการเข้าคู่กันก่อนและหลังท ารี

แฟคทอริง ดังแสดงในแผนภาพที่ 3.2 
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ภาพที่ 3.2 แผนภาพขั้นตอนการปรับปรุงคุณภาพของรหัสต้นทางด้วยการมูฟเมท็อดรีแฟคทอริง 
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ขั้นตอนนี้จะแสดงกระบวนการปรับปรุงคุณภาพของรหัสต้นทางด้วยการมูฟเมท็อดรีแฟคทอริง 
ซึ่งจะใช้ทฤษฏีการตัดสินใจ ในการระบุโอกาสของเมท็อดในการย้ายไปยังคลาสที่เหมาะสม โดย
สามารถแสดงรายละเอียดตามภาพที่ 3.2 ได้ดังต่อไปนี้ 

ขั้นตอนที่ 1 การค านวณมาตรวัดการเกาะกลุ่มกันการเข้าคู่กันก่อนรีแฟคทอริง 

ในขั้นตอนนี้ น ารหัสต้นทางมาค านวณมาตรวัดการเกาะกลุ่มกัน และการเข้าคู่กัน ด้วยมาตรวัด 

LCOM, TCC, CBO และ RFC ก่อนที่จะรีแฟคทอริง 

ขั้นตอนที่ 2 การระบุโอกาสการย้ายเมท็อดด้วยทฤษฎีการตัดสินใจ 

ในขั้นตอนการระบุโอกาสการย้ายเมท็อดด้วยทฤษฎีการตัดสินใจ สามารถแบ่งออกเป็น 4 

ขั้นตอนย่อย ได้แก่  การก าหนดเมท็อดเป้าหมายตามล าดับการเข้าถึง การค้นหาคลาสที่มีการเรียกใช้

เมท็อดเป้าหมาย การเลือกคลาสที่เหมาะสมส าหรับเมท็อดเป้าหมาย การเสนอแนะเมท็อดที่จะต้อง

ย้ายจากคลาสเดิมไปยังคลาสที่เหมาะสม โดยสามารถแสดงด้วยแผนภาพกิจกรรม ตามภาพที่ 3.3 

สามารถอธิบายขั้นตอนการระบุโอกาสการย้ายเมท็อดด้วยทฤษฎีการตัดสินใจ ได้ดังนี้ 

ขั้นตอนที่ 2.1 การก าหนดเมท็อดเป้าหมาย 

การก าหนดเมท็อดเป้าหมายตามล าดับการเข้าถึง ในแต่ละคลาสของระบบซอฟต์แวร์ 

ขั้นตอนที่ 2.2 การค้นหาคลาสที่มีการเรียกใช้เมท็อดเป้าหมาย  

การค้นหาคลาสที่มีการเรียกใช้เมท็อดเป้าหมาย คือการค้นหาว่าคลาสใดมีการเรียกใช้ เมท็อด

เป้าหมายบ้าง โดยคลาสนั้นจะเรียกใช้เมท็อดหนึ่งครั้งหรือมากกว่า ก็จะเป็นหนึ่งทางเลือก แสดงว่า 

หนึ่งคลาสจะเท่ากับหนึ่งทางเลือก โดยแบ่งเป็นการค้นหาคลาสที่มีการเรียกใช้เมท็อดเป้าหมาย และ

การค านวณมาตรวัดในแต่ละคลาส 
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ภาพที่ 3.3 การระบุโอกาสการย้ายเมท็อดด้วยทฤษฎีการตัดสินใจ 

การค้นหาคลาสที่มีการเรียกใช้เมท็อดเป้าหมายแบ่งเป็น 3 กรณี 

1) การค้นหาคลาส จากเมท็อดเป้าหมายที่มีการเรียกใช้จากภายนอกคลาสเพียง 1 คลาส และไม่
มีการเรียกใช้ภายในคลาส 
การค านวณมาตรวัด ในกรณีนี้ ไม่จ าเป็นต้องค านวณมาตรวัด เพราะเมท็อดเป้าหมาย มีการ
เรียกใช้จากภายนอกคลาสเพียง 1 คลาส และไม่มีการเรียกใช้ภายในคลาส 

2) การค้นหาคลาส จากเมท็อดเป้าหมายที่มีการเรียกใช้จากภายนอกคลาสมากกว่า 1 คลาส และ
ไม่มีการเรียกใช้ภายในคลาส 
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การค านวณมาตรวัด  ในกรณีนี้ ต้องค านวณมาตรวัดการเข้าคู่กัน เพราะเมท็อดเป้าหมายที่มี
การเรียกใช้จากภายนอกคลาสมากกว่า 1 คลาสโดยค านวณด้วยมาตรวัด CIM, RMC และ 
ICBC 

3) การค้นหาคลาส จากเมท็อดเป้าหมายที่มีการเรียกใช้จากภายนอกคลาส และมีการเรียกใช้
ภายในคลาส 
การค านวณมาตรวัด ในกรณีนี้ ต้องค านวณมาตรวัดการเข้าคู่กัน เพราะมีการเรียกใช้เมท็อด
เป้าหมายภายในคลาสและมีการเรียกใช้จากภายนอกคลาส โดยต้องค านวณด้วยมาตรวัด IMC 
ก่อนเพื่อตัดสินใจว่าจะย้ายเมท็อดเป้าหมายจากคลาสเดิม ไปยังคลาสอ่ืนหรือไม่  

โดยมาตรวัด IMC จะนับจ านวนการเรียกใช้เมท็อดเป้าหมายภายในคลาสเมท็อด
เป้าหมายมีการเรียกใช้ตัวแปรภายในคลาส และการเรียกใช้เมท็อดเป้าหมายจากภายนอก
คลาส โดยแบ่งการพิจารณาเป็น 

ก. ถ้ามาตรวัด IMC มีค่ามากกว่าหรือเท่ากับ 0.70 ก็พิจารณาต่อว่าจะมูฟเมท็อดไปที่คลาส
ใดด้วยมาตรวัด CIM, RMC และ ICBC 

ข. ถ้ามาตรวัด IMC มีค่าน้อยกว่า 0.70 ก็จะไม่พิจารณาคลาสนี้ เพราะการเรียกใช้เมท็อด
เป้าหมายของคลาสนี้ มีค่าใกล้เคียงกันกับการเรียกใช้เมท็อดเป้าหมายภายในคลาส 

การแปลงข้อมูล  หลังจากวัดค่าด้วยมาตรวัดการเกาะกลุ่มแล้ว จะต้องท าการแปลงค่าของตัว
เลขที่ได้ ให้อยู่ในช่วง 0...1 เหมือนกัน โดยมาตรวัดที่จะต้องแปลงคือ RMC, ICBC เพราะไม่ได้
อยู่ในช่วง 0…1 

ขั้นตอนที่ 2.3 การเลือกคลาสที่เหมาะสมส าหรับเมท็อดเป้าหมาย 

การเลือกคลาสที่เหมาะสมส าหรับเมท็อดเป้าหมาย ด้วยวิธีลาปลาส ของทฤษฎีการตัดสินใจ  

โดยการน าค่าของมาตรวัดการเกาะกลุ่มกันที่ได้ในแต่ละคลาส มาค านวณดังนี้ 

1) การเฉลี่ยค่าที่ได้จากมาตรวัดการเกาะกลุ่มกัน ด้วยสูตรในการหาคือ  

1 2 3

1
( ) ( )

3
i i i iU a CIM RMC ICBC     

ซ่ึง CIM คือ มาตรวัดการเข้าคู่กันระหว่างเมท็อดของคลาส 2 คลาส 

RMC คือ การวัดความสัมพันธ์ของเมท็อดที่มีการเรียกใช้ตัวแปรและเมท็อดจากคลาส
อ่ืน และการเรียกใช้ตัวแปรและเมท็อดภายในคลาส 
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ICBC คือ มาตรวัดการเรียกใช้กันระหว่างคลาส 2 คลาส 

ia  คือ คลาสที่ i  โดย i  มีค่าตั้งแต่ 1,.., n   ซึ่งได้จากข้ันตอนที่ 2.2  

( )iU a  หมายถึง ค่าเฉลี่ยในของทางเลือกในล าดับที่ i  

2) เลือกค่าท่ีมากที่สุดจากคลาสที่มีทั้งหมด โดยสูตรในการเลือกคือ  

max{ ( )}iU a  

โดยจะได้คลาส ia  ที่มีค่าเฉลี่ยจากมาตรวัด CIM, RMC และ ICBC ที่มากที่สุด เป็น
คลาสที่เหมาะสมที่เมท็อดเป้าหมายจะย้ายไป 

ขั้นตอนที่ 2.4 การเสนอแนะเมท็อดที่จะต้องย้ายจากคลาสเดิมไปยังคลาสที่เหมาะสม 

เมื่อค้นหาเมท็อดที่จะต้องย้ายจากขั้นตอนที่ 2.1 ถึงขั้นตอนที่ 2.3 ทุกเมท็อด ในขั้นตอนนี้จะ

แสดงเมท็อดทั้งหมดในระบบ ที่จะเสนอแนะให้ย้ายจากคลาสเดิมไปยังคลาสที่เหมาะสม 

ขั้นตอนที่ 3 การมูฟเมท็อดรีแฟคทอริง 

ในขั้นตอนนี้ เป็นการน าทางเลือกที่ได้จากข้ันตอนที่ 2 ไปท ารีแฟคทอริงกับรหัสต้นทาง เพ่ือท า

การปรับปรุงรหัสต้นทางด้วยการมูฟเมท็อดรีแฟคทอริง  

โดยแบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอน 

1. สร้างเมท็อดใหม่ภายในคลาสที่ต้องการ ซึ่งอาจจะมีการตั้งชื่อใหม่ตามการใช้งาน 
2. หลังจากสร้างเมท็อดใหม่แล้ว ท าการคัดลอกรหัสต้นทางจากเมท็อดเดิมไปยังเมท็อดใหม่ 

และแก้ไขการอ้างอิงถึงเมท็อด เพ่ือให้สามารถท างานได้ 
3. ท าการแก้ไขรหัสต้นทางภายในเมท็อดเดิมให้ไปเรียกใช้เมท็อดใหม่แทน 

ขั้นตอนที่ 4 การค านวณมาตรวัดการเกาะกลุ่มกันการเข้าคู่กันหลังรีแฟคทอริง 

ในขั้นตอนนี้ น ารหัสต้นทางท่ีปรับปรุงแล้วมาค านวณค่ามาตรวัดการเกาะกลุ่มกันและการเข้าคู่

กันอีกครั้งหลังท ารีแฟคทอริง  

ขั้นตอนที่ 5 การประเมินค่ามาตรวัดการเกาะกลุ่มกันและการเข้าคู่กัน 

ในขั้นตอนสุดท้าย น าค่ามาตรวัดการเกาะกลุ่มกันและการเข้าคู่กัน ก่อนและหลังท ารีแฟคทอ

ริง มาค านวณเพ่ือเปรียบเทียบค่าของมาตรวัด และประเมินความสามารถในการท ารีแฟคทอริง
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หลังจากใช้ทฤษฎีการตัดสินใจในการระบุโอกาสการมูฟเมท็อด เ พ่ือน าค่าที่ ได้ ไปประเมิน

ความสามารถในการปรับปรุงรหัสต้นทาง 

การประเมินความสามารถในการระบุโอกาสการมูฟเมท็อดรีแฟคทอริง  

โดยจะพิจารณาจากการวัด การเรียกใช้ตัวแปรภายในคลาสร่วมกัน และการเรียกใช้เมท็อดทั้ง

ภายในคลาสและภายนอกคลาส และการเรียกใช้จากคลาสอ่ืน โดยใช้มาตรวัด LCOM, TCC, RFC 

และ CBO 

หลักเกณฑ์การพิจารณาค่ามาตรวัด 

1) มาตรวัด LCOM ต้องให้ค่าต่ าลง เพราะการที่ค่าของ LCOM มีค่าต่ าลงแสดงว่ามีการเกาะ
กลุ่มกันสูง และคลาสนั้นมีการออกแบบที่ดี 

2) มาตรวัด TCC ต้องให้ค่าที่สูงขึ้น เพราะมาตรวัด TCC เป็นมาตรวัดที่ใช้ในการนับจ านวน 
ที่มีการเรียกใช้ เมท็อดกันโดยตรงภายในคลาส ถ้ามีค่าสูงขึ้นแสดงว่ามีการเกาะกลุ่มกันสูง 
และเป็นการออกแบบที่ดีขึ้น 

3) มาตรวัด CBO ต้องให้ค่าต่ าลง เพราะเป็นการลดการเข้าคู่กันระหว่างคลาส  
4) มาตรวัด RFC ต้องให้ค่าต่ าลง เพราะเป็นการลดการเรียกใช้ระหว่างเมท็อด ท าให้ลดการ

เข้าคู่กันและความซับซ้อนน้อยลง 
 

3.3 ตัวอย่างการปรับปรุงคุณภาพของรหัสต้นทาง 

public class A  
{ 

int a, c, d, e; 
private void Method1 () { uses a, c, 
e } 
private void Method 2() 
 {  
        … uses d, e … 
       return Method 1(); 
} 

public class B  
{ 

int a, b, c; 
private void Method 4 ()  
{ 

    … uses a, c; 
    Method 5();  Method6(); 

} 
public void Method 5()  
{  
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public int Method 3()  { … } 
}  

       A callA = new A (); 
       if (a>b)  a= callA. Method 3(); 
       else b=callA. Method 3(); 
} 
public int Method 6(){….} 

} 

public class C  
{ 

int a, c, d, e; 
private void Method 7 ()  
{ 

    … uses a, d; 
       A callA = new A (); 

   e = callA. Method 3(); 
       B callB = new B (); 
       if (a>c)  d = callB. Method 6(); 
       else a = callB. Method 6(); 
} 
public void Method8()  
{       … uses d, e …   
        Method 9(); 
       D callD = new D (); 

  callD. Method 12(); 
} 
public void Method 9(){… uses a …} 

} 

public class D  
{ 

int a, c, d, e; 
private void Method10 () { uses a, e } 
private void Method 11() 
 {  
        … uses d, e … 
       Method 10(); 
} 
public void Method 12(){… uses a …} 

} 

public class G  
{ 

int a, c, d, e; 
private void Method 13 () { uses a, 

public class H  
{ 

int a, c, d, e; 
private void Method 16()  
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d;} 
public void Method14()  
{  
       Method 13(); 
       A callA = new A (); 
       if (a>c)  d= callA. Method 3(); 
       else a=callA. Method 3(); 
} 
public void Method 15() 
{ 
       Method 14(); 
       A callA = new A (); 

  d = callA. Method 3(); 
} 

} 

{ 
    … uses a, d; 

       B callB = new B (); 
       a =  callB. Method 6(); 
} 
public void Method17()  
{      … uses d, e …    
       Method 16(); 
} 
public void Method 18() 
{ 
       B callB = new B (); 
       if (a>c)  d= callB. Method 6(); 
       else a=callB. Method 6(); 
} 

} 

ภาพที่ 3.4 ตัวอย่างของรหัสต้นทาง 

ภาพที่ 3.5 ตัวอย่างแผนภาพคลาสของรหัสต้นทาง 
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จากตัวอย่างในภาพที่ 3.5 น ามาสร้างเป็นตารางการเรียกใช้เมท็อดระหว่างคลาสและภายใน

คลาส ซึ่งจะแสดงการเรียกใช้จากคลาสปลายทางไปเรียกใช้เมท็อดจากคลาสต้นทาง(Source Class) 

ดังแสดงในตารางที่ 3.1 

ตารางที่ 3.1 การเรียกใช้กันระหว่างคลาสต้นทางและคลาสปลายทาง 
ล าดับ เมท็อด คลาสต้นทาง คลาสปลายทาง ต้นทาง ปลายทาง 

1 Method 3 Class A Class B 0 2 
2 Method 3 Class A Class C 0 1 

3 Method 3 Class A Class G 0 3 
4 Method 6 Class B Class C 1 2 

5 Method 6 Class B Class H 1 3 

6 Method 12 Class D Class C 0 1 

 การค้นหาคลาสเพ่ือระบุโอกาสการย้ายเมท็อดเป้าหมาย ไปยังคลาสที่เหมาะสม ตามการ

เรียกใช้เมท็อดเป้าหมายจากภายในคลาสและภายนอกคลาส 

1) มีการเรียกใช้เมท็อดเป้าหมายจากคลาสภายนอกหนึ่งคลาส และไม่มีการเรียกใช้เมท็อด
เป้าหมายภายในคลาส 

ในกรณีนี้ มีหนึ่งเมท็อด คือ Method12 และสามารถค้นหาคลาสที่เรียกใช้ Method12 ได้ 
หนึ่งคลาส ดังนั้น ทางเลือกของ Method12 คือ ย้ายจากคลาสD ไปยังคลาส C 

2) มีการเรียกใช้เมท็อดเป้าหมายจากคลาสภายนอกหลายคลาส และไม่มีการเรียกใช้เมท็อด
เป้าหมายภายในคลาส 

ในกรณีนี้ มีหนึ่งเมท็อด คือ Method3 และสามารถค้นหาคลาสที่เรียกใช้ Method3ได้ 3 
คลาสดังแสดงรายละเอียดในตารางที่ 3.2 

ตารางที่ 3.2 การเรียกใช้ Method 3 จากคลาสภายนอกหลายคลาส 

ล าดับ เมท็อด คลาสต้นทาง คลาสปลายทาง ต้นทาง ปลายทาง 
1 Method 3 Class A Class B 0 2 

2 Method 3 Class A Class C 0 1 

3 Method 3 Class A Class G 0 3 
อ้างอิงล าดับตามตารางที่ 3.1 
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การค านวณค่ามาตรวัด  ในกรณีนี้ค านวณด้วยมาตรวัด CIM, RMC และ ICBC  โดยไม่ต้อง
ค านวณด้วยมาตรวัด IMC ก่อน เพราะไม่มีการเรียกใช้เมท็อดเป้าหมายภายในคลาส  

ตารางที่ 3.3 การตัดสินใจเลือกคลาสที่เหมาะสมส าหรับ Method 3  

ทางเลือก 
ล าดับที่ 

เหตุการณ์ 
( )iU a  

CIM RMC ICBC 

1 0.330 0.020 0.010 0.120 
2 0.170 0.010 0.005 0.062 

3 0.500 0.030 0.015 0.182 

การเลือกคลาสที่เหมาะสม โดยการเลือกด้วยวิธีลาปลาส จะเลือกจากค่าเฉลี่ย( ( )iU a ) ที่มาก
ที่สุด คือทางเลือกท่ี 3 ดังนั้น เลือกย้าย Method3 จากคลาสA ไปยังคลาสG 

3) มีการเรียกใช้เมท็อดเป้าหมายจากคลาสภายนอก และมีการเรียกใช้เมท็อดเป้าหมายภายใน
คลาส 

ในกรณีมีหนึ่งเมท็อด คือ Method 6 และสามารถค้นหาคลาสที่เรียกใช้ Method 6ได้ 2 

คลาสดังแสดงรายละเอียดในตารางที่ 3.4  

ตารางที่ 3.4 การเรียกใช้ Method 6 จากภายนอกคลาสและภายในคลาส 

ล าดับ เมท็อด คลาสต้นทาง คลาสปลายทาง 
เรียกจาก 
ต้นทาง 

เรียกจาก
ปลายทาง 

4 Method 6 Class B Class C 1 2 
5 Method 6 Class B Class H 1 3 

อ้างอิงล าดับตามตารางที่ 3.1 

การค านวณค่ามาตรวัด  ในกรณีนี้ต้องค านวณด้วยมาตรวัด IMC ก่อน เพราะมีการเรียกใช้  
เมท็อดเป้าหมายภายในคลาส จากนั้นค านวณด้วยมาตรวัด CIM, RMC และ ICBC 

โดยแบ่งเป็น 2 ขั้นตอน 

 ขั้นตอนที่ 1 ค านวณด้วยมาตรวัด IMC เพ่ือจะค านวณการเรียกใช้ภายในคลาส และการ
เรียกใช้จากภายนอกคลาส ของเมท็อดเป้าหมาย 
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ตารางที่ 3.5 การวัดค่า IMC ของการเรียกใช้ Method 6 

ล าดับ คลาสต้นทาง คลาสปลายทาง IMC 
4 Class B Class C 0.67 

5 Class B Class H 0.75 

 อ้างอิงล าดับตามตารางที่ 3.1 

 ขั้นตอนที่ 2  เลือกทางเลือกที่มีค่า IMC >= 0.70 มาค านวณด้วยมาตรวัด CIM, RMC และ 
ICBC ในแต่ละทางเลือก เพ่ือพิจารณาจะย้ายเมท็อดไปที่คลาสใด 

ตารางที่ 3.6 การตัดสินใจการเรียกใช้ Method 6 จากคลาสภายนอก 

ทางเลือก 

ล าดับที่ 

เหตุการณ์ 
 

CIM RMC ICBC 

5 0.330 0.030 0.015 0.125 

อ้างอิงล าดับตามตารางที่ 3.1 

การเลือกคลาสที่เหมาะสม โดยจะเลือกจากค่าเฉลี่ย( ( )iU a ) ที่มากที่สุด  แต่ในตัวอย่างมี
ทางเลือกเดียวที่มีค่า IMC >= 0.70 ดังนั้น เลือกย้าย Method 6  จากคลาสB ไปยังคลาสH 

การเสนอแนะเมท็อดที่จะต้องย้ายจากคลาสเดิมไปยังคลาสที่เหมาะสม จากตัวอย่างสามารถ
เสนอแนะเมท็อดที่จะต้องย้าย ดังที่แสดงในตารางที่3.7  คือย้าย Method 3 จากคลาส A ไปยังคลาส 
G  ย้าย Method 6 จากคลาส B ไปยังคลาส H ย้าย Method 12 จากคลาส D ไปยังคลาส C  

ตารางที่ 3.7 เมท็อดที่แนะน าในการย้ายไปยังคลาสที่เหมาะสม 

ล าดับ เมท็อด คลาสต้นทาง คลาสปลายทาง 

3 Method 3 Class A Class G 
5 Method 6 Class B Class H 

6 Method 12 Class D Class C 
อ้างอิงล าดับตามตารางที่ 3.1 

 

 

( )iU a
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การประเมินความสามารถในการท ารีแฟคทอริงหลังจากใช้ทฤษฎีการตัดสินใจในการระบุ

โอกาสการมูฟเมท็อด 

การประเมินค่ามาตรวัดการเกาะกลุ่มกันและการเข้าคู่  ประเมินได้จากการน าค่าของมาตรวัดการ
เกาะกลุ่มกันการเข้าคู่กัน ก่อนรีแฟคทอริง และหลังจากการท ารีแฟคทอริงโดยใช้ทฤษฎีการตัดสินใจใน
การระบุโอกาสการมูฟเมท็อด ซึ่งการประเมินจะพิจารณาค่าที่ได้จากมาตรวัดจะมีค่าสูงขึ้นหรือต่ าลง ตาม
หลักเกณฑ์ของมาตรวัด 

ตารางที่ 3.8 ค่ามาตรวัดก่อนและหลังท าการรีแฟคทอริง 

Mean คือ ค่าเฉลี่ยของแต่ละมาตรวัดทั้งระบบ 

S.D. คือ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 

จากตัวอย่าง ค่าของมาตรวัดที่ประเมินได้ เมื่อน าระบบมาค านวณด้วยมาตรวัดการเข้าคู่กัน

และการเกาะกลุ่มกันก่อนรีแฟคทอริงและหลังรีแฟคทอริงแบบมูฟเมท็อดโดยใช้ทฤษฎีการตัดสินใจใน

การระบุโอกาสมาเปรียบเทียบกัน ดังที่แสดงในตารางที่ 3.8 สามารถปรับปรุงรหัสต้นทางให้มีคุณภาพ

ทีด่ีขึ้นได้โดยพิจาณาจากมาตรวัด เมื่อคิดเป็นร้อยละของมาตรวัดจากทั้งระบบโดยน าค่า Mean ก่อน

และหลังรีแฟคทอริงมาค านวณร้อยละของการเพ่ิมขึ้นหรือลดลงของมาตรวัด โดยมาตรวัด LCOM ไม่

เปลี่ยนแปลง  TCC ลดลงร้อยละ 8.96 RFC ลดลงร้อยละ 23.40  CBO ลดลงร้อยละ 19.28 

 
ก่อนรีแฟคทอริง หลังรีแฟคทอริง 

LCOM TCC RFC CBO LCOM TCC RFC CBO 
Class A 1 0.33 3 0 0 0.33 2 0 

Class B 1 0.33 5 1 0 0.33 5 2 
Class C 0 0.67 7 2 2 0.67 6 2 

Class D 0 0.67 3 0 0 0.33 2 0 

Class G 0 1 6 1 0 1 4 0 
Class H 0 1 6 1 0 1 4 0 

Mean 0.33 0.67 5 0.83 0.33 0.61 3.83 0.67 

S.D. 0.39 0.27 1.53 0.49 0.68 0.30 1.46 0.77 
Max 1 1 7 2 2 1 6 2 

Min 0 0.33 3 0 0 0.33 2 0 



 

 

บทที่ 4 
การออกแบบเครื่องมือ IMRD ส าหรับการระบุโอกาสการมูฟเมท็อดรีแฟคทอริง 

ในบทนี้จะกล่าวถึงการออกแบบและพัฒนาเครื่องมือที่ใช้ในการระบุโอกาสการมูฟเมท็อด      
รีแฟคทอริง ซึ่งจะเรียกเครื่องมือที่พัฒนาขึ้นว่า IMRD Tool ซึ่งย่อมาจาก Identification of 
opportunities for Move method Refactoring using Decision theory tool.  โดยเครื่องมือจะ
แบ่งออกเป็น การตรวจจับเมท็อดที่จะมูฟ การค านวณมาตรวัด และการระบุโอกาสการย้ายเมท็อด 
ด้วยทฤษฎีการตัดสินใจ ซึ่งจะอธิบายโดยใช้ภาษายูเอ็มแอล (Unified Modeling Language – 
UML) ด้วยแผนภาพยูสเคส(Use Case Diagram) ซึ่งเป็นการน าเสนอภาพรวมของระบบ แผนภาพ
คลาส (Class Diagram) แสดงถึงคลาสและความสัมพันธ์ระหว่างคลาสที่ประกอบด้วยพฤติกรรมและ
สถานะของคลาส แผนภาพล าดับการท างาน (Sequence Diagram) แสดงถึงการติดต่อกันระหว่าง 
อ็อบเจกต์หรือฟังก์ชันการท างานในแผนภาพยูสเคส แผนภาพองค์ประกอบ (Component Diagram) 
แสดงถึงองค์ประกอบของเครื่องมือ IMRD ดังรายละเอียดต่อไปนี้  

4.1 แผนภาพยูสเคสแสดงการปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้ใช้งานกับระบบ 

จากการวิเคราะห์และการออกแบบเครื่องมือการระบุโอกาสการมูฟเมท็อดรีแฟคทอริงสามารถ
พิจารณารูปแบบการใช้ระบบงานที่เกิดขึ้น โดยแสดงให้เห็นว่าผู้ใช้จะน าระบบไปใช้อะไรบ้าง และจะ
อธิบายการท างานเป็นล าดับของเหตุการณ์ที่เกิดขึ้น จากการวิเคราะห์การเกิดปฏิสัมพันธ์ระหว่าง
ผู้ใช้งานกับระบบ สามารถเขียนเป็นแผนภาพได้ดังภาพที่ 4.1 ซึ่งสามารถอธิบายความสัมพันธ์ของยูส
เคสที่เกิดขึ้นภายในระบบงานได้ดังนี้ 

ผู้ใช้งานสามารถติดต่อและใช้เครื่องมือนี้ได้โดย 
1) ผู้ใช้งานสามารถก าหนดชุดข้อมูลของรหัสต้นทางที่ต้องการน ามาใช้เพื่อหาโอกาสการมูฟ

เมท็อดรีแฟคทอริงได ้
2) ผู้ใช้งานสามารถดูค่ามาตรวัดการเข้าคู่กันและการเกาะกลุ่มกันของรหัสต้นทาง ก่อนการ

ระบุโอกาสการมูฟเมท็อดรีแฟคทอริง 
3) ผู้ใช้งานสามารถดูการแนะน าการระบุโอกาสการมูฟเมท็อดรีแฟคทอริงของรหัสต้นทาง 

ของเมท็อดที่มีการเรียกใช้จากคลาสอ่ืนได้ 
4) ผู้ใช้งานสามารถยกเลิกชุดข้อมูลของรหัสต้นทางเดิมเพ่ือก าหนดชุดข้อมูลของรหัสต้น

ทางใหม่ได้ 
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ภาพที่ 4.1 แผนภาพยูสเคสของระบบการระบุโอกาสการมูฟเมท็อดรีแฟคทอริง 

4.1.1 ยูสเคส Add C# Source code 

จากตารางที่ 4.1 เป็นยูสเคสที่แสดงเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นเมื่อผู้ใช้งานต้องการน าโปรแกรม
ต้นฉบับภาษาซีชาร์ป (C#) เข้าสู่เครื่องมือการระบุโอกาสการมูฟเมท็อดรีแฟคทอริง (IMRD) 

ตารางที่ 4.1 แสดงขั้นตอนการท างานของยูสเคส Add C# Source code 

Use Case Name Add C# Source code 
Entry condition 1. ผู้ใช้งานเลือกรหัสต้นทางเข้าสู่ระบบ  

Flow of events 2. ผู้ใช้งานเลือกรหัสต้นทางภาษาซีชาร์ป จากแหล่งที่เก็บ 
3. เครื่องมือ IMRD น ารหัสต้นทางท่ีผู้ใช้งานก าหนดเข้าสู่ระบบงาน 

Exit condition 4. ระบบท าการเพ่ิมรหัสต้นทางตามท่ีผู้ใช้งานก าหนด จนกว่าผู้ใช้งานจะท า
การเลือกรายการอ่ืนๆ 

 
 
 

IMRD 

TOOL 
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4.1.2 ยูสเคส Parser Generator 

จากตารางที่ 4.2 เป็นยูสเคสที่แสดงเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นเมื่อเครื่องมือ IMRD  เริ่มท าการสร้าง
โหนดของต้นไม้เอเอสที 

ตารางที่ 4.2 แสดงขั้นตอนการท างานของยูสเคส Parser Generator 

Use Case Name Parser Generator 
Entry condition 1. รหัสต้นทางของโปรแกรมภาษาซีชาร์ปที่ต้องการวัดเพ่ือระบุโอกาส

การมูฟเมท็อดรีแฟคทอริง 
Flow of events 2. ระบบน ารหัสต้นทางจากยูสเคส Add C# Source code มาท าการสร้าง

โหนดของต้นไม้เอเอสที ที่เก็บข้อมูลหรือคุณสมบัติ ต่างๆ เช่น ตัวแปร 
คลาส เมท็อด วิธีด าเนินการ เป็นต้น 

Exit condition 3. รหัสต้นทางของโปรแกรมภาษาซีชาร์ป ถูกตรวจสอบหมดแล้ว 

 

4.1.3 ยูสเคส Finding Alternative from Method Target 

จากตารางที่ 4.3 เป็นยูสเคสที่แสดงเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นเมื่อเครื่องมือ IMRD  เริ่มท าการสร้าง
โหนดของต้นไม้เอเอสที 

ตารางที่ 4.3 แสดงขั้นตอนการท างานของยูสเคส Finding Alternative from Method Target 

Use Case Name Finding Alternative from Method Target 

Entry condition 1. โหนดของต้นไม้เอเอสที ที่เก็บข้อมูลหรือคุณสมบัติต่างๆ เช่น ตัวแปร 
คลาส เมท็อด วิธีด าเนินการ 

Flow of events 2. ระบบน าโหนดของต้นไม้เอเอสทีจากยูสเคส Parser Generator มาท า
การหา เมท็อด Target  เพ่ือระบุทางเลือกในการมูฟเมท็อด 

Exit condition 3. โหนดของต้นไม้เอเอสที ถูกน าไปท าการหาทางเลือกครบทุกโหนด 
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4.1.4 ยูสเคส Calculate Metrics 

จากตารางที่ 4.4  เป็นยูสเคสที่แสดงเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นเมื่อเครื่องมือ IMRD น าโหนดของ
ต้นไม้เอเอสทีมาท าการค านวณเพ่ือหาค่าวัดส าหรับการระบุโอกาสในแต่ละทางเลือก 

ตารางที่ 4.4 แสดงขั้นตอนการท างานของยูสเคส Calculate Metrics 

Use Case Name Calculate Metrics 
Entry condition 1. โหนดของต้นไม้เอเอสที ที่เก็บข้อมูลหรือคุณสมบัติต่างๆ เช่น ตัวแปร 

คลาส เมท็อด วิธีด าเนินการ 
Flow of events 2. ระบบน าโหนดของต้นไม้เอเอสทีจากยูสเคส Parser Generator และยูส

เคส Finding Alternative from Method Target  มาท าการหาค่าของ
มาตรวัดในแต่ละทางเลือก ส าหรับการระบุโอกาสการมูฟเมท็อดรีแฟคทอริง 
ตามท่ีได ้ก าหนดไว้ในเครื่องมือ IMRD ซึ่งค่ามาตรวัดที่ค านวณมีดังนี้  

2.1 Call-based Interaction between Methods (CIM) 
2.2 Relative Method Coupling (RMC) 
2.3 Interaction coupling between classes (ICBC)  
2.4 Interaction method coupling (IMC) 

Exit condition 3. โหนดของต้นไม้เอเอสที ถูกน าไปท าการหาค่ามาตรวัดครบทุกโหนด 

 

4.1.5 ยูสเคส View Identification Move Method Refactoring 

จากตารางที่  4.5 เป็นยูสเคสที่แสดงเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นเมื่อผู้ใช้งานเลือกเมนู View Identifi- 
cation Move Method Refactoring จากเครื่องมือ IMRD 

ตารางที่ 4.5 แสดงขั้นตอนการท างานของยูสเคส View Identification Move Method 
Refactoring 

Use Case Name View Identification Move Method Refactoring 
Entry condition 1. ผู้ใช้งานเลือกเมนู View Identification Move Method Refactoring 

Flow of events 2. ระบบน าค่าที่ได้จากยูสเคส Identification Move Method 
Refactoring มาแสดงผล 

Exit condition 3. ผู้ใช้งานเลือกท ารายการในเมนูอ่ืน 
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4.1.6 ยูสเคส Identification of Move Method Refactoring 

จากตารางที่ 4.6  เป็นยูสเคสที่แสดงเหตุการณ์ท่ีเกิดขึ้นเมื่อเครื่องมือ IMRD ท าการระบุโอกาส
ในแต่ละทางเลือกโดยใช้ทฤษฎีการตัดสินใจ 

ตารางที่ 4.6 แสดงขั้นตอนการท างานของยูสเคส Identification of Move Method Refactoring 

Use Case Name Identification Move Method Refactoring 
Entry condition 1. โหนดของต้นไม้เอเอสที ที่เก็บข้อมูลหรือคุณสมบัติต่างๆ เช่น ตัวแปร 

คลาส เมท็อด วิธีด าเนินการ 
Flow of events 2. ระบบน าค่าที่ได้จากยูสเคส Calculate Metrics มาท าการระบุโอกาส

การมูฟเมท็อดรีแฟคทอริงโดยใช้ทฤษฎีการตัดสินใจ ตามที่ได้ ก าหนดไว้ใน
เครื่องมือ IMRD ซึ่งใช้ Laplace Criterion เป็นเกณฑ์การตัดสินใจ 

Exit condition 3. โหนดของต้นไม้เอเอสที ถูกน าไปท าการหาค่ามาตรวัดครบทุกโหนด 

 

4.1.7 ยูสเคส View Metrics Cohesion & Coupling 

จากตารางที่  4.7 เป็นยูสเคสที่แสดงเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นเมื่อผู้ใช้งานเลือกเมนู View Metrics 
Cohesion & Coupling จากเครื่องมือ IMRD 

ตารางที่ 4.7 แสดงขั้นตอนการท างานของยูสเคส View Metrics Cohesion & Coupling 

Use Case Name View Metrics Cohesion & Coupling 

Entry condition 1. ผู้ใช้งานเลือกเมนู View Metrics Cohesion & Coupling 
Flow of events 2. ระบบน าโหนดของต้นไม้เอเอสทีจากยูสเคส Parser Generator มาท า

การหาค่าของมาตรวัด ตามที่ได้ก าหนดไว้ในเครื่องมือ IMRD ซึ่งค่ามาตรวัด
ที่ค านวณได้มีดังนี ้ 

2.1 Response for a class (RFC) 
2.2 Coupling between objects (CBO) 
2.3 Lack of cohesion of methods (LCOM)  
2.4 Tight Class Cohesion (TCC) 

3. ระบบน าค่าที่ได้จากมาตรวัดแต่ละตัว มาแสดงผล 
Exit condition 4. ผู้ใช้งานเลือกท ารายการในเมนูอ่ืน 
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4.2 แผนภาพคลาสแสดงความสัมพันธ์ของการระบุโอกาสการมูฟเมท็อดรีแฟคทอริง 

แผนภาพคลาสจะแสดงถึงคลาสและความสัมพันธ์ระหว่างคลาสที่จะอธิบายถึงความสัมพันธ์
ขององค์ประกอบของคลาสในการสร้างเครื่องมือ IMRD ได้ดังนี้  

แผนภาพคลาสหน้าจอเป็นคลาสที่แสดงหน้าจอการติดต่อกับเครื่องมือ IMRD โดยมีเมนูหลัก 4 
เมนู ได้แก่ เมนู File เมนู Run เมนู View และเมนู About โดยเมนู File มีเมนูย่อย 3 เมนูคือ เมนู 
Open เมนู Close Solution และเมนู Exit โดยเมนู Open ใช้เพ่ือก าหนดชุดข้อมูลของรหัสต้นทาง 
ส าหรับใช้ในการระบุ โอกาสการมูฟเมท็อดรีแฟคทอริง โดยมีการเรียกใช้งานไปยังคลาส 
MainWindow, CodeWindow, CodeRenderer, TreeAction, FindByTypeWindow และ 
FindReferencesWindow เมนู Close Solution ส าหรับปิดชุดข้อมูลของรหัสต้นทาง เพ่ือก าหนด
ชุดข้อมูลของรหัสต้นทางใหม่ และเมนู Exit เพ่ือหยุดการใช้งานโปรแกรมและออกจากเครื่องมือ 
IMRD เมนู View มีเมนูย่อย 2 เมนูคือ เมนู Metric และเมนู Find โดยเมนู Metric ใช้ส าหรับการ
ประมาณค่ามาตรวัดการเกาะกลุ่มกันและการเข้าคู่กันของชุดข้อมูลของรหัสต้นทาง  และแสดงค่า
มาตรวัดการเกาะกลุ่มกันและการเข้าคู่กันของคลาสต่างๆ ในชุดข้อมูลของรหัสต้นทาง  โดยมีการ
เรียกใช้งานไปยังคลาส MetricsVistor และ Metrics เมนู Find ส าหรับค้นหาตัวแปรหรือเมท็อดใน
ชุดข้อมูลของรหัสต้นทาง เมนู About แสดงรายละเอียดเกี่ยวกับเครื่องมือ IMRD   

ส าหรับเมนู Run ใช้ในการระบุโอกาสการมูฟเมท็อดรีแฟคทอริง โดยมีการเรียกใช้งานไปยัง
คลาส MetricsVistor, Metrics, FindByText, FindReference, FindByType, Result ซึ่งอยู่ใน
แผนภาพคลาสการระบุโอกาสการมูฟเมท็อดรีแฟคทอริงโดยคลาส Result แสดงโอกาสการมูฟเมท็อด
รีแฟคทอริง ในชุดข้อมูลของรหัสต้นทาง ซึ่งแสดงเมท็อดที่ต้องมูฟไปยังคลาสที่มีการเรียกใช้ โดย
คลาส Result มีการเรียกใช้งานคลาส MetricsVistor และ Metrics เพ่ือให้ส่งค่าประมาณที่ได้จาก
มาตรวัด มาพิจารณาประกอบการตัดสินใจกับทฤษฎีการตัดสินใจในการระบุโอกาสการมูฟเมท็อด    
รีแฟคทอริง 
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ภาพที่ 4.2 แผนภาพคลาสแสดงหน้าจอการติดต่อกับเครื่องมือ IMRD 
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ภาพที่ 4.3 แผนภาพคลาสการระบุโอกาสการมูฟเมท็อดรีแฟคทอริงของเครื่องมือ IMRD 
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4.3 แผนภาพล าดับการท างาน 

แผนภาพล าดับการท างาน เป็นแผนภาพที่แสดงให้เห็นถึงการติดต่อกันระหว่างอ็อบเจกต์ 
รวมถึงการส่งผ่านข้อความระหว่างฟังก์ชันการท างาน ซึ่งเป็นแผนภาพที่เน้นช่วงเวลาของการเกิด
ปฏิสัมพันธ์มาอธิบายการสร้างเครื่องมือ IMRD ได้ดังนี ้

4.3.1 แผนแสดงภาพการเพิ่มโปรแกรมภาษาซีชาร์ปเข้าสู่ระบบ 

จากภาพที่ 4.4 เป็นแผนภาพที่แสดงการเพิ่มรหัสโปรแกรมภาษาซีชาร์ปเข้าสู่ระบบโดยเริ่มจาก
ผู้ใช้งานท าการเลือกเมนู Add Files จากวัตถุ MainWindow หลังจากนั้นท าการเลือกรหัสโปรแกรม
ภาษาซีชาร์ปโดยใช้วัตถุ CodeWindow ในการน ารหัสโปรแกรมเข้าสู่ระบบโดยมีวัตถุ 
CodeRenderer ท าหน้าที่ในการควบคุมการจัดเก็บและจะใช้วัตถุ TreeAction ในการรวบรวมรหัส
โปรแกรมเพ่ือน ามาใช้ในการหาค่ามาตรวัด และผลของการจัดเก็บรหัสโปรแกรมจะถูกส่งกลับไปยัง
วัตถุ MainWindow 

 
ภาพที่ 4.4 แผนภาพล าดับการท างานแสดงการเพ่ิมรหัสโปรแกรมภาษาซีชาร์ปเข้าสู่ระบบ 

4.3.2 แผนภาพแสดงการท าพาร์เซอร์ 

จากภาพที่ 4.5 เป็นแผนภาพที่แสดงการท าพาร์เซอร์โดยระบบจะน ารหัสโปรแกรมที่ได้จาก
การท างานในวัตถุ TreeAction มาท าการสร้างสายอักขระของข้อมูลและท าการตรวจสอบความ
ถูกต้องของข้อมูลเพ่ือท าการสร้างต้นไม้เอเอสที่ โดยใช้วัตถุ CodeDom ในการสร้าง และผลที่ได้จาก
การสร้างต้นไม้เอเอสทีจะส่งคืนกลับไปยังวัตถุ TreeAction ต่อไป 
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ภาพที่ 4.5 แผนภาพล าดับการท างานแสดงการท าพาร์เซอร์ 

 

4.3.3 แผนภาพแสดงการค านวณคา่มาตรวัด 

จากภาพที่ 4.6 เป็นแผนภาพที่แสดงการค านวณค่ามาตรวัดโดยระบบจะน าโหนดของต้นไม้  
เอเอสทีจากวัตถุ CodeDom มาท าการหาค่ามาตรวัดต่างๆ โดยใช้วัตถุ Result ในการค านวณค่า
มาตรวัด และผลที่ได้จากการค านวณค่ามาตรวัดจะส่งคืนกลับไปยังวัตถุ Result ต่อไป  

 
ภาพที่ 4.6 แผนภาพล าดับการท างานแสดงการค านวณค่ามาตรวัด 
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4.3.4 แผนภาพแสดงผลการวัดจากการเลือกเมนู View เมนูย่อย Metric 

จากภาพที่ 4.7 เป็นแผนภาพที่แสดงผลการวัด โดยเริ่มจากผู้ใช้งานท าการเลือกจากเมนู View 
เมนูย่อย Metric จากวัตถุ MainWindow หลังจากนั้นระบบจะท าการค านวณจากวัตถุ Result ซึ่ง
ค่าที่ได้มีความสัมพันธ์กับเมนูที่ผู้ใช้ท าการเลือกและจะถูกน ามาจัดรูปแบบในการแสดงผลโดยวัตถุ 
TreeAction และผลของรูปแบบที่ได้จะถูกส่งกลับไปยังวัตถุ MainWindow เพ่ือน าไปแสดงผล 

 
ภาพที่ 4.7 แผนภาพล าดับการท างานแสดงผลการค านวณค่ามาตรวัด 
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4.3.5 แผนภาพแสดงการระบุโอกาสการมูฟเมท็อด 

จากภาพที่ 4.8 เป็นแผนภาพที่แสดงผลการระบุโอกาสการมูฟเมท็อดการรีแฟคทอริง โดยเริ่ม
จากผู้ใช้งานท าการเลือกจากเมนู Run จากวัตถุ MainWindow หลังจากนั้นระบบจะท าการค านวณ
จากวัตถุ Result ซึ่งค่าที่ได้มีความสัมพันธ์กับเมนูที่ผู้ใช้ท าการเลือกและจะถูกน ามาจัดรูปแบบในการ
แสดงผลโดยวัตถุ TreeAction และผลของรูปแบบที่ได้จะถูกส่งกลับไปยังวัตถุ MainWindow เพ่ือ
น าไปแสดงผล 

 
ภาพที่ 4.8 แผนภาพล าดับการระบุโอกาสการมูฟเมท็อด 
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4.4 การพัฒนาเครื่องมือ IMRD Tool 

การพัฒนาเครื่องมือ IMRD Tool ที่ประยุกต์ใช้การระบุโอกาสการมูฟเมท็อดรีแฟคทอริงด้วย
ทฤษฎีการตัดสินใจนี้ ผู้วิจัยได้เลือกใช้ภาษาซีชาร์ป (C#) เป็นภาษาในการเขียนโปรแกรม และได้
เลือกใช้เครื่องมือ Visual Studio 2013 ของบริษัทไมโครซอฟต์เป็นเครื่องมือในการเขียนโปรแกรมที่
ใช้พัฒนา เครื่องมือประยุกต์ใช้การระบุโอกาสการมูฟเมท็อดรีแฟคทอริงด้วยทฤษฎีการตัดสินใจ และ
ใช้ฐานข้อมูล SQL Server 2012 เป็นฐานข้อมูลในการเก็บข้อมูลรายละเอียดของระบบที่น ามา
ทดสอบ เช่น ค่ามาตรวัดที่ได้จากระบบต่างๆ ที่น ามาทดสอบ ผู้วิจัยได้ใช้เทคโนโลยี WPF ของบริษัท
ไมโครซอฟต์ที่น ามาใช้เป็นเฟรมเวิร์กในการเขียนโปรแกรม  

การพัฒนาเครื่องมือ IMRD เริ่มจากการออกแบบหน้าจอ เพ่ือเป็นส่วนติดต่อกับผู้ใช้งาน 
จากนั้นออกแบบฐานข้อมูลที่ใช้เก็บข้อมูลที่ได้จากการประมวลผลในการทดสอบระบบ แล้วจึงเขียน
โปรแกรม สุดท้ายท าการทดสอบโปรแกรมเพ่ือหาข้อบกพร่อง ข้อผิดพลาด เพ่ือแก้ไขโปรแกรมให้ตรง
ความต้องการต่อไป 

 
ภาพที่ 4.9 องค์ประกอบของเครื่องมือ IMRD 

จากภาพที่ 4.9 อธิบายองค์ประกอบของเครื่องมือ IMRD  สามารถแบ่งออกได้เป็น 4 
องค์ประกอบ คือ IMRD.Studio.exe, IMRD.UI.dll, IMRD.CodeDom.dll และ SQL Server โดย 
IMRD.UI.dll และ IMRD.CodeDom.dll ร้องขอบริการไปยัง IMRD.Studio.exe และข้อมูลที่ได้จาก 
IMRD.CodeDom.dll จะถูกส่งไปบันทึกหรือปรับปรุงในฐานข้อมูล SQL Server ซึ่งในแต่ละ
องค์ประกอบจะมีองค์ประกอบย่อยซึ่งจะอธิบายรายละเอียดในส่วนต่อไป 
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ภาพที่ 4.10 องค์ประกอบของ IMRD.Studio.exe 

จากภาพอธิบายองค์ประกอบของ IMRD.Studio.exe สามารถแบ่งออกได้เป็น 11 
องค์ประกอบตามภาพที่ 4.10  ซึ่ง MainWindow ร้องขอบริการไปยัง ConfigurationManager, 
FindReferenceWindow, FindByTextWindow, FindByTypeWindow และ Identification-
Window  โดย MainWindow มีการแลกเปลี่ยนข้อมูลกับ CodeWindow ซึ่ง CodeWindow ก็ร้อง
ขอบริการไปยัง TreeAction และ MainWindow ขอใช้ข้อมูลจาก AboutWindow ซึ่ง 
AboutWindow ก็ขอใช้ข้อมูลจากRelayCommand และ StringConverterTrim 
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ภาพที่ 4.11 องค์ประกอบของ IMRD.CodeDom.dll 

จากภาพอธิบายองค์ประกอบของ IMRD.CodeDom.dll สามารถแบ่งออกได้เป็น 5 
องค์ประกอบตามภาพที่ 4.11 ซึ่ง IMRD.CodeDom มีการแลกเปลี่ยนข้อมูลกับ IMRD.Parsing ซึ่งใน 
IMRD.Parsing มีองค์ประกอบย่อย 6 องค์ประกอบ โดย Parser ขอใช้ข้อมูลจาก ParseFlags  และ 
UnusedCodeObject และ Parser ร้องขอบริการไปยัง Token ซึ่ง Token ขอใช้ข้อมูลจาก 
TokenType และร้องขอบริการไปยัง ParseObject 

IMRD.CodeDom ขอใช้ข้อมูลจาก IMRD.Resolving, IMRD.Rendering และ IMRD.Ana- 
lysis ซึ่งใน IMRD. Analysis มีองค์ประกอบย่อย 6 องค์ประกอบ โดย Result ขอใช้ข้อมูลจาก 
Metric และ Metric ขอใช้ข้อมูลจาก MetricVisitor ซึ่ง MetricVisitor ขอใช้ข้อมูลจาก FindRe- 
ference, FindByText และ FindByType 

 



 

 

บทที่ 5 
การประเมินการระบุโอกาสการรีแฟคทอริงแบบมูฟเมท็อดด้วยวิธีของทฤษฎีการตัดสินใจ 

ในบทนี้จะประเมินการระบุโอกาสการมูฟเมท็อดรีแฟคทอริง โดยเริ่มจากการน าระบบที่จะ

ทดสอบมาการค านวณมาตรวัดการเกาะกลุ่มกันและการเข้าคู่กันก่อนรีแฟคทอริง และค้นหาทางเลือก

ในการมูฟเมท็อด การเลือกทางเลือกในการมูฟเมท็อดรีแฟคทอริงโดยใช้วิธีของทฤษฎีการตัดสินใจ 

การท ารีแฟคทอริง การค านวณมาตรวัดการเกาะกลุ่มกันและการเข้าคู่กันหลังรีแฟคทอริง และ

ประเมินความสามารถของการปรับปรุงคุณภาพของรหัสต้นทาง โดยประเมินจากค่าของมาตรวัดการ

เกาะกลุ่มกันและการเข้าคู่กันก่อนและหลังท ารีแฟคทอริง 

5.1 ระบบซอฟต์แวร์ที่น ามาทดสอบ 

ระบบที่น ามาทดสอบในงานวิจัยนี้ เป็นระบบที่พัฒนาด้วยภาษาซีชาร์ป โดยในงานวิจัยนี้จะ
พิจารณาเฉพาะรหัสต้นทาง ไม่รวมถึงไลบรารี่ที่ใช้ในระบบ 

ตารางที่ 5.1 รายชื่อและรายละเอียดของระบบที่น ามาทดสอบ 

# ชื่อระบบ จ านวน
คลาส 

จ านวน
เมท็อด 

รายละเอียด 

1 Repairs Management 
System1 

36 586 ระบบรับซ่อมคอมพิวเตอร์และ
โทรศัพท์ ถูกเขียนโดยใช้ภาษา C# 
และฐานข้อมูล SQL Server 2012  
คุณสมบัติหลัก คือ 

1) ล็อกอินเข้าสู่ระบบ 
2) การบริหารจัดการลูกค้า 
3) ใบเสร็จรับเงินใบแจ้งหนี้ 

2 Restaurant Billing System1 41 736 ระบบการเรียกเก็บเงินร้านอาหาร
ได้รับการพัฒนาโดยใช้ภาษา C# และ
ฐานข้อมูล SQL Server 2012   
คุณสมบัติหลัก คือ  

                                                           
1 http://www.sourcecodester.com/ 
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# ชื่อระบบ จ านวน
คลาส 

จ านวน
เมท็อด 

รายละเอียด 

1) การบริหารการจัดการ ลูกค้า 
2) การบริหารการจัดการ การขาย 
3) การบริหารการจัดการ ใบเสร็จ 
4) การบริหารการจัดการ รายงาน 

3 Book Store2  65 318 ระบบการจัดการร้านหนังสือได้รับ
การพัฒนาโดยใช้ภาษา C# และ        
. NET Framework 2.0 บนระบบ 
ปฏิบัติการวินโดวส์  
คุณสมบัติหลัก คือ  
1) การบริหารจัดการหนังสือ เช่น 

จัดเก็บ คัดลอก แสดง และลบ 
2) ผู้ใช้สามารถค้นหาหนังสือตาม 

ชื่ อ เ รื่ อง  ชื่ อผู้ แต่ ง  ปีที่ พิม พ์ 
ส านักพิมพ์ เป็นต้น 

3) ใช้ฐานข้อมูลกลางเป็นพ้ืนที่เก็บ
ข้อมูล 

4 Ordering Administration 
System3 

12 23 ระบบการสั่งซื้อของผู้ดูแลระบบได้รับ
การพัฒนาโดยใช้ภาษา C#       . 
NET Framework 4.5 และฐาน 
ข้อมูล SQL Server 2012 บนระบบ 
ปฏิบัติการวินโดวส์ 
คุณสมบัติหลัก คือ 
1) การบริหารการจัดการ ลูกค้า 
2) การบริหารการจัดการ การ

สั่งซื้อ 
3) ค้นหาข้อมูลการสั่งซื้อ 

                                                           
2
 http://www.codeproject.com/Articles/63715/BookStore 

3
 http://www.codeproject.com/Articles/171002/LightSwitch-Online-Ordering-System 
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# ชื่อระบบ จ านวน
คลาส 

จ านวน
เมท็อด 

รายละเอียด 

5 Graph of Function4 31 142 ระบบการสร้างกราฟฟังก์ชันโดยผู้ใช้
จะต้องก าหนดขอบเขตของกราฟ
ได้รับการพัฒนาโดยใช้ภาษา C#  
คุณสมบัติหลัก คือ 

1) สร้างจ านวนฟังก์ชันกราฟิก 
2) การตั้งค่าการแสดงผล 
3) ลบและเปลี่ยนฟังก์ชัน 

6 Image Fan5 
 

20 103 ระบบรีวิวภาพได้รับการพัฒนาโดยใช้
ภาษา C# และ . NET Framework 
2.0 
คุณสมบัติหลัก คือ 
1) เลือกไฟล์จากไดร์ฟ และเลือก

รายการภาพ  
2) เลื่อนภาพขึ้นลงโดยใช้ปุ่มลูกศร

และแถบเลื่อน 
 

5.2 การระบุโอกาสการรีแฟคทอริงแบบมูฟเมท็อด 

ระบบ Repairs Management System 
การค้นหาคลาสเพ่ือระบุโอกาสการย้ายเมท็อดเป้าหมาย ไปยังคลาสที่เหมาะสม ตามการ

เรียกใช้เมท็อดเป้าหมายจากภายในคลาสและภายนอกคลาส 

1) มีการเรียกใช้เมท็อดเป้าหมายจากคลาสภายนอกหนึ่งคลาส และไม่มีการเรียกใช้เมท็อด
เป้าหมายภายในคลาส 

ในกรณีนี้สามารถเสนอแนะเมท็อดที่จะต้องย้ายไปยังคลาสที่เหมาะสม โดยไม่ต้องค านวณค่า

มาตรวัดและไม่ต้องใช้เกณฑ์ลาปลาสในการตัดสินใจ โดยเมท็อด frmInvoice_FromClosing เมท็อด 

frmProductRepair_Load เมท็อด delete_records และเมท็อด cmbCustomerName_Format 
                                                           
4 http://www.codeproject.com/ 
5 http://www.codeproject.com/Articles/60975/ImageFan 
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มีการเรียกใช้จากคลาสปลายทางหนึ่งคลาสและไม่มีการเรียกใช้ภายในคลาสต้นทาง ดังนั้นจึง

เสนอแนะเมท็อดให้ย้ายเมท็อดไปยังคลาสปลายทางที่เรียกใช้เมท็อดนั้น ดังแสดงในตารางที่ 5.2 

ตารางที่ 5.2 การเรียกใช้เมท็อดภายนอกหนึ่งคลาสและไม่มีการเรียกใช้ภายในคลาสของระบบ 
Repairs  Management  

เมท็อด คลาสต้นทาง คลาสปลายทาง ต้นทาง ปลายทาง 

frmInvoice_From 
Closing 

frmBilling frmBillingRecords 
0 1 

frmProductRepair
_ 
Load 

frmBilling frmBillingRecords 
0 1 

delete_records frmRegistration frmRegistered 
UsersDetails 

0 1 

cmbCustomerNa
me_Format 

frmBillingRecords CustomerTable 
Adapter 

0 3 

2) มีการเรียกใช้เมท็อดเป้าหมายจากคลาสภายนอกหลายคลาส และไม่มีการเรียกใช้เมท็อด
เป้าหมายภายในคลาส 

ในกรณีนี้ต้องค านวณค่ามาตรวัดและต้องใช้เกณฑ์ลาปลาสในการตัดสินใจ เพราะมีการเรียกใช้
เมท็อดจากคลาสปลายทางหลายคลาส โดยเมท็อด subtol มีการเรียกใช้จากคลาสปลายทาง 3 คลาส
คือ  คลาส  frmRegisteredUsersDetail คลาส Invoice_InfoTableAdapter และคลาส frm- 
CustomersRecord1 ดังแสดงในตารางที่ 5.3 

ตารางที่ 5.3 การเรียกใช้เมท็อดภายนอกหลายคลาสและไม่มีการเรียกใช้ภายในคลาสของเมท็อด 
subtol 

เมท็อด คลาสต้นทาง คลาสปลายทาง ต้นทาง ปลายทาง 

subtol 

frmBilling frmRegisteredUsersDetails 0 7 

frmBilling Invoice_InfoTableAdapter 0 3 
frmBilling frmCustomersRecord1 0 2 
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การค านวณค่ามาตรวัด  ในกรณีนี้ค านวณด้วยมาตรวัด CIM, RMC และ ICBC  โดยไม่ต้อง
ค านวณด้วยมาตรวัด IMC ก่อน เพราะไม่มีการเรียกใช้เมท็อดเป้าหมายภายในคลาสดังแสดงในตาราง
ที่ 5.4 

ตารางที่ 5.4 การตัดสินใจเลือกคลาสที่เหมาะสมส าหรับเมท็อด subtol  

ทางเลือก 

ล าดับที่ 

เหตุการณ์ 
( )iU a  

CIM RMC ICBC 

1 0.550 0.460 0.210 0.407 

2 0.370 0.010 0.150 0.177 

3 0.330 0.020 0.010 0.120 

การเลือกคลาสที่เหมาะสม โดยการเลือกด้วยวิธีลาปลาส จะเลือกจากค่าเฉลี่ย( ( )iU a ) ที่มาก
ที่สุด คือทางเลือกที่ 1 ดังนั้น เลือกย้ายเมท็อด subtol จากคลาส frmBilling ไปยังคลาส frm- 
RegisteredUsersDetails 

3) มีการเรียกใช้เมท็อดเป้าหมายจากคลาสภายนอก และมีการเรียกใช้เมท็อดเป้าหมายภายใน
คลาส 
ในกรณีนี้ต้องค านวณค่ามาตรวัดและต้องใช้เกณฑ์ลาปลาสในการตัดสินใจ เพราะมีการเรียก ใช้

เมท็อดจากคลาสปลายทางและมีการเรียกใช้เมท็อดภายในคลาสต้นทาง ซึ่งในกรณีนี้มีเมท็อด 
Calculate เมท็อด FillCombo เมท็อด frmSalesRecord_FromClosing เมท็อด GetData เมท็อด 
Fill เมท็อด Reset เมท็อด Autocomplete และเมท็อด Email_Address_Validating ดังแสดงใน
ตารางที่ 5.5 

ตารางที่ 5.5 การเรียกใช้เมท็อดภายนอกคลาสและการเรียกใช้เมท็อดภายในคลาสของระบบ 
Repairs Management  

เมท็อด คลาสต้นทาง คลาสปลายทาง ต้นทาง ปลายทาง 

Calculate 

frmBilling frmBillingRecords 3 2 
frmBilling CustomerTable 

Adapter 
3 3 

frmBilling frmCustomers 
Record1 

3 4 

FillCombo frmBillingRecords frmBilling 1 4 
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ตารางที่ 5.5 การเรียกใช้เมท็อดภายนอกคลาสและการเรียกใช้เมท็อดภายในคลาสของระบบ 
Repairs Management (ต่อ) 

เมท็อด คลาสต้นทาง คลาสปลายทาง ต้นทาง ปลายทาง 

FillCombo 
frmBillingRecords RegistrationTable 

Adapter 
1 2 

frmBillingRecords frmCustomers 1 2 
frmSalesRecord_ 
FromClosing 

frmBillingRecords frmCustomers 
1 1 

GetData 

CustomerTable 
Adapter 

frmCustomers 
Record1 

2 8 

CustomerTable 
Adapter 

frmRegistered 
UsersDetails 

2 1 

GetData 

CustomerTable 
Adapter 

Invoice_InfoTable 
Adapter 

2 5 

CustomerTable 
Adapter 

frmLoginDetails 
2 6 

CustomerTable 
Adapter 

RegistrationTable 
Adapter 

2 4 

CustomerTable 
Adapter 

ProductRepaired 
TableAdapter 

2 6 

Fill 

RegistrationTable 
Adapter 

Invoice_InfoTable 
Adapter 

2 7 

RegistrationTable 
Adapter 

ProductRepaired 
TableAdapter 

2 4 

Reset frmCustomers Invoice_InfoTable 
Adapter 

2 1 

Autocomplete frmRegistration frmRegistered 
UsersDetails 

2 5 

Email_Address_ 
Validating 

frmRegistration frmRegistered 
UsersDetails 

1 2 
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การค านวณค่ามาตรวัด ในกรณีนี้ต้องค านวณด้วยมาตรวัด IMC ก่อน เพราะมีการเรียกใช้  
เมท็อดเป้าหมายภายในคลาส จากนั้นค านวณด้วยมาตรวัด CIM, RMC และ ICBC 

โดยแบ่งเป็น 2 ขั้นตอน 

ขั้นตอนที่ 1 ค านวณด้วยมาตรวัด IMC เพ่ือจะค านวณการเรียกใช้ภายในคลาส และการ

เรียกใช้จากภายนอกคลาส ของเมท็อดเป้าหมาย ดังแสดงในตารางที่ 5.6 

ตารางที่ 5.6 การค านวณด้วยมาตรวัด IMC ของระบบ Repairs Management  
เมท็อด คลาสต้นทาง คลาสปลายทาง IMC 

Calculate 
frmBilling frmBillingRecords 0.470 
frmBilling CustomerTableAdapter 0.550 

frmBilling frmCustomersRecord1 0.680 

FillCombo 
frmBillingRecords RegistrationTableAdapter 0.670 
frmBillingRecords frmBilling 0.850 

frmBillingRecords frmCustomers 0.640 

frmSalesRecord_ 
FromClosing 

frmBillingRecords frmCustomers 0.570 

GetData 

CustomerTable 
Adapter 

frmCustomers 
Record1 

0.830 

CustomerTable 
Adapter 

frmRegistered 
UsersDetails 

0.330 

CustomerTable 
Adapter 

Invoice_InfoTable 
Adapter 

0.750 

CustomerTable 
Adapter 

frmLoginDetails 0.330 

CustomerTable 
Adapter 

RegistrationTable 
Adapter 

0.780 

CustomerTable 
Adapter 

ProductRepaired 
TableAdapter 

0.700 

Reset frmCustomers Invoice_InfoTable 
Adapter 

0.330 
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ตารางที่ 5.6 การค านวณด้วยมาตรวัด IMC ของระบบ Repairs Management (ต่อ) 

เมท็อด คลาสต้นทาง คลาสปลายทาง IMC 

Fill 

RegistrationTable 
Adapter 

Invoice_InfoTable 
Adapter 

0.790 

RegistrationTable 
Adapter 

ProductRepaired 
TableAdapter 

0.670 

Email_Address_ 
Validating 

frmRegistration frmRegistered 
UsersDetails 

0.670 

Autocomplete frmRegistration frmRegistered 
UsersDetails 

0.500 

ขั้นตอนที่ 2  เลือกทางเลือกที่มีค่า IMC >= 0.70 มาค านวณด้วยมาตรวัด CIM, RMC, ICBC  

ในแต่ละทางเลือกเพ่ือพิจารณาจะย้ายเมท็อดไปที่คลาสใด โดยเมท็อดที่เลือกมีเมท็อด Fill ดังแสดงใน

ตารางที่ 5.7 และเมท็อด GetData ดังแสดงในตารางที่ 5.8 

ตารางที่ 5.7 การตัดสินใจเลือกคลาสที่เหมาะสม ส าหรับเมท็อด Fill 

ทางเลือก 

(#Id) 

เหตุการณ์ 
( ( )iU a ) 

CIM RMC ICBC 

1 0.650 0.150 0.180 0.327 

2 0.370 0.075 0.151 0.199 

ตารางที่ 5.8 การตัดสินใจเลือกคลาสที่เหมาะสม ส าหรับเมท็อด GetData 

ทางเลือก 

(#Id) 

เหตุการณ์ 
( ( )iU a ) 

CIM RMC ICBC 

1 0.550 0.640 0.010 0.400 

2 0.350 0.010 0.150 0.170 

3 0.730 0.620 0.150 0.500 

4 0.330 0.200 0.210 0.247 
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การเลือกคลาสที่เหมาะสม โดยจะเลือกจากค่าเฉลี่ย( ( )iU a ) ที่มากที่สุด ในกรณีของเมท็อด 
GetData  คือ ทางเลือกที่ 3 มีค่าเท่ากับ 0.500 และในกรณีของเมท็อด Fill คือ ทางเลือกที่ 1 มีค่า
เท่ากับ 0.327 ดังนั้นเลือกย้ายเมท็อด GetData จากคลาส CustomerTableAdapter ไปยังคลาส 
RegistrationTableAdapter และย้ายเมท็อด Fill จากคลาส RegistrationTableAdapter ไปยัง
คลาส Invoice_InfoTableAdapter 

การเสนอแนะเมท็อดที่จะต้องย้ายจากคลาสเดิมไปยังคลาสที่เหมาะสม  จากระบบ Repairs 
Management สามารถเสนอแนะเมท็อดที่จะต้องย้าย ดังแสดงในตารางที่5.9  

ตารางที่ 5.9 เมท็อดที่แนะน าในการย้ายไปยังคลาสที่เหมาะสม ของระบบ Repairs Management  

เมท็อด คลาสต้นทาง คลาสปลายทาง 

frmInvoice_FromClosing frmBilling frmBillingRecords 
frmProductRepair_Load frmBilling frmBillingRecords 

delete_records frmRegistration frmRegisteredUsersDetails 
Subtol frmBilling frmRegisteredUsersDetails 

FillCombo frmBillingRecords frmBilling 

GetData CustomerTableAdapter RegistrationTableAdapter 
Fill RegistrationTableAdapter Invoice_InfoTableAdapter 

cmbCustomerName_Format frmBillingRecords CustomerTableAdapter 

การแสดงรายละเอียดในระบบ Restaurant Billing System, Book Store, Graph of 

Function, Ordering Administration System และ Image Fan จะแสดงในภาคผนวก ข  
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5.3 การประเมินความสามารถในการท ารีแฟคทอริงหลังจากใช้ทฤษฎีการตัดสินใจในการระบุ
โอกาสการมูฟเมท็อด 

การประเมินค่ามาตรวัดการเกาะกลุ่มกันการเข้าคู่ ก่อนและหลังการท ารีแฟคทอริงโดยใช้ทฤษฎี
การตัดสินใจในการระบุโอกาสการมูฟเมท็อด โดยการประเมินจะพิจารณาจากหลักเกณฑ์ของมาตรวัด
ทีไ่ด้ ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

5.3.1 ระบบ Repairs Management System 

การประเมินค่ามาตรวัดการเกาะกลุ่มกันการเข้าคู่ก่อนและหลังการท ารีแฟคทอริงของระบบ  
Repairs Management  ดังแสดงในตารางที5่.10 

ตารางที่ 5.10 ค่ามาตรวัดก่อนและหลังท าการรีแฟคทอริงของระบบ Repairs Management  

ชื่อคลาส 
ก่อนรีแฟคทอริง หลังรีแฟคทอริง 

LCOM TCC RFC CBO LCOM TCC RFC CBO 

frmBilling 7.00 0.33 5.00 3.00 3.00 0.67 3.00 2.00 

frmBilling 
Records 

3.00 0.33 1.00 5.00 2.00 0.53 2.00 5.00 

frmRegistratio
n 

0 0.67 2.00 6.00 2.00 0.67 2.00 5.00 

frmRegistered 
UsersDetails 

1.00 0.67 3.00 3.00 0 0.33 1.00 2.00 

Registration 
TableAdapter 

0 1.00 1.00 5.00 0 1.00 0 4.00 

Customer 
TableAdapter 

1.00 1.00 1.00 5.00 0 1.00 0 3.00 

Invoice_Info 
TableAdapter 

1.00 0.33 2.00 4.00 1.00 0.67 1.00 3.00 

frmCustomers 
Record1 

2.00 0.67 2.00 3.00 1.00 1.00 2.00 3.00 

frmCustomers 3.00 0.67 0 4.00 0 1.00 0 1.00 
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ตารางที่ 5.10 ค่ามาตรวัดก่อนและหลังท าการรีแฟคทอริงของระบบ Repairs Management (ต่อ) 

จากระบบ Repairs Management System ค่าของมาตรวัดที่ประเมินได้ เมื่อน าระบบมา

ค านวณด้วยมาตรวัดการเข้าคู่กันและการเกาะกลุ่มกันก่อนรีแฟคทอริงและหลังรีแฟคทอริงแบบมูฟ

เมท็อดโดยใช้ทฤษฎีการตัดสินใจในการระบุโอกาสมาเปรียบเทียบกัน ดังที่แสดงในตารางที่ 5.10 

สามารถปรับปรุงรหัสต้นทางให้มีคุณภาพที่ดีขึ้นได้โดยพิจาณาจากมาตรวัด เมื่อคิดเป็นร้อยละของ

มาตรวัดจากทั้งระบบโดยน าค่า Mean ก่อนและหลังรีแฟคทอริงมาค านวณร้อยละของการเพ่ิมขึ้น

หรือลดลงของมาตรวัด โดยมาตรวัด LCOM ลดลงร้อยละ 38.10  TCC เพ่ิมขึ้นร้อยละ 7.16 RFC 

ลดลงร้อยละ 58.33  CBO เพ่ิมข้ึนร้อยละ 40.99  

 

 

 

ชื่อคลาส 
ก่อนรีแฟคทอริง หลังรีแฟคทอริง 

LCOM TCC RFC CBO LCOM TCC RFC CBO 

frmLogin 
Details 

2.00 0.67 1.00 3.00 1.00 0.33 0 2.00 

ProductRepair
edTableAdapt
er 

1.00 0.67 1.00 5.00 1.00 0.67 1.00 5.00 

frmRegistratio
n 

0 0.33 0 4.00 2.00 0.33 0 3.00 

Mean 1.750 0.612 1.583 3.577 1.083 0.683 1.000 3.167 
S.D. 1.960 0.241 1.379 1.337 0.996 0.270 1.045 1.030 

Max 7.00 1.00 5.00 6.00 3.00 1.00 3.00 5.00 

Min 0 0.33 0 3.00 0 0.33 0 1.00 
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5.3.2 ระบบ Restaurant Billing System 

การประเมินค่ามาตรวัดการเกาะกลุ่มกันการเข้าคู่ก่อนและหลังการท ารีแฟคทอริงของระบบ  
Restaurant Billing System ดังแสดงในตารางที5่.11 

ตารางที่ 5.11 ค่ามาตรวัดก่อนและหลังท าการรีแฟคทอริงของระบบ Restaurant Billing System 

ชื่อคลาส 
ก่อนรีแฟคทอริง หลังรีแฟคทอริง 

LCOM TCC RFC CBO LCOM TCC RFC CBO 
frmChange 
Password 

1.00 0.33 0 3.00 0 0.33 0 2.00 

frmChange 
Password 

1.00 0.33 0 3.00 0 0.33 0 2.00 

Category 
TableAdapter 

1.00 0.33 1.00 5.00 0 0.33 2.00 5.00 

Registration 
TableAdapter 

0 0.67 2.00 7.00 2.00 0.67 2.00 6.00 

RSM_DBData 
Set 

0 0.67 0 3.00 0 0.33 0 2.00 

Invoice_Info 
TableAdapter 

4.00 0.33 1.00 6.00 2.00 1.00 0 4.00 

ProductTable 
Adapter 

0 1.00 1.00 5.00 0 1.00 0 4.00 

ProductSold 
TableAdapter 

1.00 0.33 1.00 8.00 1.00 0.33 1.00 7.00 

TableAdapter 
Manager 

3.00 0.67 2.00 4.00 1.00 1.00 2.00 3.00 

Customer 
TableAdapter 

5.00 0.67 0 3.00 2.00 1.00 0 1.00 

frmMainMenu 0 0.33 2.00 1.00 0 0.67 0 1.00 

frmSplash 1.00 0.67 2.00 4.00 1.00 0.67 2.00 4.00 

frmAbout 0 0.33 0 6.00 1.00 0.33 0 5.00 



 

 

63 

ตารางที่ 5.11 ค่ามาตรวัดก่อนและหลังท าการรีแฟคทอริงของระบบ Restaurant Billing System  

(ต่อ) 

ชื่อคลาส 
ก่อนรีแฟคทอริง หลังรีแฟคทอริง 

LCOM TCC RFC CBO LCOM TCC RFC CBO 

frmRecovery 
Password 

1.00 0.33 0 3.00 1.00 0.33 0 2.00 

frmLogin 1.00 0.33 1.00 5.00 0 0.33 2.00 5.00 

frmProduct 0 0.67 2.00 7.00 1.00 0.67 2.00 6.00 

frmProducts 
Record 

0 0.67 0 3.00 0 0.33 0 2.00 

frmCustomers 
Record 

3.00 1.00 1.00 11.00 2.00 1.00 0 4.00 

frmRegistered 
UsersDetails 

5.00 1.00 1.00 5.00 3.00 1.00 0 4.00 

frmCustomers 4.00 0.33 1.00 8.00 2.00 0.33 1.00 7.00 

frmSales 
Record1 

2.00 0.67 2.00 3.00 1.00 1.00 2.00 3.00 

frmSalesRecord 3.00 0.67 0 4.00 2.00 1.00 0 1.00 

frmLogin 
Details 

1.00 0.67 2.00 11.00 1.00 0.33 0 8.00 

frmRegistration 1.00 0.67 2.00 8.00 1.00 0.67 2.00 6.00 

frmCategory 
Record 

0 0.33 0 6.00 2.00 0.33 0 5.00 

frmSales 1.00 0.33 2.00 3.00 0 0.33 0 2.00 

frmCategory 1.00 0.33 1.00 5.00 0 0.33 2.00 5.00 

Mean 1.500 0.551 1.080 4.269 1.000 0.602 0.769 4.000 

S.D. 1.606 0.232 0.951 2.491 0.894 0.300 0.812 2.000 
Max 5.00 1.00 2.00 11.00 3.00 1.00 2.00 8.00 

Min 0 0.33 0 1.00 0 0.33 0 1.00 
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จากระบบ Restaurant Billing System ค่าของมาตรวัดที่ประเมินได้ เมื่อน าระบบมา
ค านวณด้วยมาตรวัดการเข้าคู่กันและการเกาะกลุ่มกันก่อนรีแฟคทอริงและหลังรีแฟคทอริงแบบมูฟ
เมท็อดโดยใช้ทฤษฎีการตัดสินใจในการระบุโอกาสมาเปรียบเทียบกัน ดังแสดงในตารางที่ 5.11 
สามารถปรับปรุงรหัสต้นทางให้มีคุณภาพที่ดีขึ้นได้โดยพิจาณาจากมาตรวัด เมื่อคิดเป็นร้อยละของ
มาตรวัดจากทั้งระบบโดยน าค่า Mean ก่อนและหลังรีแฟคทอริงมาค านวณร้อยละของการเพ่ิมขึ้น
หรือลดลงของมาตรวัด โดยมาตรวัด LCOM ลดลงร้อยละ 50.00  TCC เพ่ิมขึ้นร้อยละ 5.03 RFC 
ลดลงร้อยละ 31.08  CBO ลดลงร้อยละ 26.92 

5.3.3 ระบบ Book Store 

การประเมินค่ามาตรวัดการเกาะกลุ่มกันการเข้าคู่ก่อนและหลังการท ารีแฟคทอริงของระบบ  
Book Store ดังแสดงในตารางที่ 5.12 

ตารางที่ 5.12 ค่ามาตรวัดก่อนและหลังท าการรีแฟคทอริงของระบบ Book Store 

ชื่อคลาส 
ก่อนรีแฟคทอริง หลังรีแฟคทอริง 

LCOM TCC RFC CBO LCOM TCC RFC CBO 

ByteArray 0 0.33 0 2.00 0 0.33 0 2.00 

BookEntities 
Exception 

1.00 0.33 1.00 5.00 0 0.33 2.00 4.00 

OptionsForm 1.00 0.67 2.00 7.00 2.00 0.67 2.00 6.00 

RegistryAccess
Exception 

0 0.33 0 3.00 0 0.67 0 2.00 

DiscAccess 
Exception 

0 1.00 1.00 4.00 0 1.00 0 4.00 

ANDQuery 
Type 

2.00 0.33 1.00 5.00 1.00 1.00 0 4.00 

Database 
Exception 

1.00 0.33 1.00 8.00 1.00 0.33 1.00 7.00 

ORQueryType 2.00 0.67 2.00 3.00 1.00 1.00 2.00 3.00 

MultipleInstan
cesErrorForm 

3.00 0.67 0 3.00 2.00 1.00 0 1.00 
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ตารางที่ 5.12 ค่ามาตรวัดก่อนและหลังท าการรีแฟคทอริงของระบบ Book Store (ต่อ)  

ชื่อคลาส 
ก่อนรีแฟคทอริง หลังรีแฟคทอริง 

LCOM TCC RFC CBO LCOM TCC RFC CBO 

ActivateAction 0 0.33 2.00 9.00 0 0.33 0 8.00 

Deactivate 
Action 

1.00 0.67 2.00 5.00 1.00 0.67 2.00 5.00 

Book 19.00 0.43 5.00 6.00 7.00 0.67 1.00 3.00 

BookDetails 5.00 0.33 0 3.00 2.00 0.33 0 2.00 

BooksData 2.00 0.33 1.00 5.00 2.00 0.33 2.00 5.00 

MainForm 3.00 0.37 0 3.00 1.00 0.73 0 2.00 

AddNewItem 
Form 

2.00 0.67 2.00 5.00 1.00 1.00 1.00 4.00 

CustomBuffer 0 1.00 1.00 6.00 0 1.00 0 4.00 

DeleteAction 1.00 0.33 1.00 8.00 1.00 0.33 1.00 7.00 

NativeQuery 
Action 

2.00 0.67 2.00 3.00 1.00 1.00 2.00 3.00 

UpdateStore 
Action 

3.00 0.67 0 4.00 1.00 1.00 0 1.00 

DummyAction 0 0.67 0 2.00 0 0.33 0 2.00 

QueryBy 
ExampleAction 

1.00 0.67 2.00 9.00 1.00 0.67 2.00 8.00 

WorkIn 
ProgressForm 

0 0.33 0 6.00 1.00 0.33 0 5.00 

Author 5.00 0.33 5.00 3.00 2.00 0.67 4.00 2.00 

BookQuery 
Control 

1.00 0.33 3.00 5.00 0 0.33 2.00 5.00 

Database 
Manager 

1.00 0.67 2.00 7.00 2.00 0.67 2.00 6.00 

File 1.00 0.67 0 3.00 1.00 0.33 0 2.00 
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ตารางที่ 5.12 ค่ามาตรวัดก่อนและหลังท าการรีแฟคทอริงของระบบ Book Store (ต่อ) 

 

ชื่อคลาส 
ก่อนรีแฟคทอริง หลังรีแฟคทอริง 

LCOM TCC RFC CBO LCOM TCC RFC CBO 

RenameItem 
Form 

3.00 1.00 1.00 6.00 2.00 1.00 2.00 3.00 

YearOf 
Publishing 

5.00 1.00 1.00 6.00 1.00 1.00 0 2.00 

Tag 2.00 0.67 2.00 3.00 3.00 1.00 2.00 3.00 

Publishing 
House 

1.00 0.33 1.00 6.00 1.00 0.33 1.00 5.00 

YearsOfPublis
hingQueryDat
aCategory 

3.00 0.67 2.00 3.00 2.00 1.00 1.00 2.00 

AuthorsQuery 
DataCategory 

0 0.67 2.00 7.00 0 0.33 0 5.00 

PublishingHou
sesQueryData 
Category 

1.00 0.67 2.00 8.00 1.00 0.67 2.00 8.00 

TagsQuery 
DataCategory 

0 0 0 6.00 2.00 0.33 0 5.00 

SetOperations 1.00 0.33 0 3.00 0 0.33 1.00 2.00 

BookSelect 
Form 

1.00 0.33 1.00 4.00 0 0.73 2.00 4.00 

BooksList 
Operations 

0 0.33 2.00 7.00 1.00 0.67 2.00 6.00 

Folder 0 0.67 0 3.00 0 1.00 0 2.00 

Background 
Task 

1.00 0.33 0 5.00 0 0.67 1.00 4.00 
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ตารางที่ 5.12 ค่ามาตรวัดก่อนและหลังท าการรีแฟคทอริงของระบบ Book Store (ต่อ) 

จากระบบ Book Store ค่าของมาตรวัดที่ประเมินได้ เมื่อน าระบบมาค านวณด้วยมาตรวัด

การเข้าคู่กันและการเกาะกลุ่มกันก่อนรีแฟคทอริงและหลังรีแฟคทอริงแบบมูฟเมท็อดโดยใช้ทฤษฎี

การตัดสินใจในการระบุโอกาสมาเปรียบเทียบกัน ดังแสดงในตารางที่ 5.12 สามารถปรับปรุงรหัสต้น

ทางให้มีคุณภาพที่ดีข้ึนได้โดยพิจาณาจากมาตรวัด เมื่อคิดเป็นร้อยละของมาตรวัดจากทั้งระบบโดยน า

ค่า Mean ก่อนและหลังรีแฟคทอริงมาค านวณร้อยละของการเพ่ิมขึ้นหรือลดลงของมาตรวัด โดย

มาตรวัด LCOM ลดลงร้อยละ 78.04  TCC เพ่ิมขึ้นร้อยละ 10.82 RFC ลดลงร้อยละ 24.39  CBO 

ลดลงร้อยละ 95.12 

5.3.4 ระบบ Ordering Administration System 

การประเมินค่ามาตรวัดการเกาะกลุ่มกันการเข้าคู่ก่อนและหลังการท ารีแฟคทอริงของระบบ  
Ordering Administration System ดังแสดงในตารางที่ 5.13 

ตารางที่ 5.13  ค่ามาตรวัดก่อนและหลังท าการรีแฟคทอริงของระบบ Ordering Administration 

System 

ชื่อคลาส 
ก่อนรีแฟคทอริง หลังรีแฟคทอริง 

LCOM TCC RFC CBO LCOM TCC RFC CBO 

Mean 1.902 0.545 1.268 4.902 1.122 0.653 1.024 3.951 
S.D. 3.105 0.222 1.225 1.972 1.249 0.280 1.012 1.940 

Max 19.00 1.00 5.00 9.00 7.00 1.00 4.00 8.00 

Min 0 0 0 2.00 0 0.33 0 1.00 

ชื่อคลาส 
ก่อนรีแฟคทอริง หลังรีแฟคทอริง 

LCOM TCC RFC CBO LCOM TCC RFC CBO 
Administrator 1.00 0.33 0 3.00 0 0.33 0 2.00 

SearchFacad
e 

1.00 0.33 1.00 5.00 0 0.33 2.00 5.00 

UserManager 0 0.67 2.00 7.00 2.00 0.67 2.00 6.00 

Customer 0 0.67 0 3.00 0 0.33 0 2.00 
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ตารางที่ 5.13 ค่ามาตรวัดก่อนและหลังท าการรีแฟคทอริงของระบบ Ordering Administration 

System (ต่อ) 

จากระบบ Ordering Administration System ค่าของมาตรวัดที่ประเมินได้ เมื่อน าระบบ
มาค านวณด้วยมาตรวัดการเข้าคู่กันและการเกาะกลุ่มกันก่อนรีแฟคทอริงและหลังรีแฟคทอริงแบบมูฟ
เมท็อดโดยใช้ทฤษฎีการตัดสินใจในการระบุโอกาสมาเปรียบเทียบกัน ดังแสดงในตารางที่ 5.13 
สามารถปรับปรุงรหัสต้นทางให้มีคุณภาพที่ดีขึ้นได้โดยพิจาณาจากมาตรวัด เมื่อคิดเป็นร้อยละของ
มาตรวัดจากทั้งระบบโดยน าค่า Mean ก่อนและหลังรีแฟคทอริงมาค านวณร้อยละของการเพ่ิมขึ้น
หรือลดลงของมาตรวัด โดยมาตรวัด LCOM ลดลงร้อยละ 16.67  TCC ลดลงร้อยละ 0.17  RFC 
ลดลงร้อยละ 25.00  CBO ลดลงร้อยละ 75.00 

 

 

ชื่อคลาส 
ก่อนรีแฟคทอริง หลังรีแฟคทอริง 

LCOM TCC RFC CBO LCOM TCC RFC CBO 

Log 0 1.00 1.00 6.00 0 1.00 0 4.00 

KeywordSet 0 1.00 1.00 6.00 0 1.00 0 4.00 

Genre 1.00 0.33 1.00 8.00 1.00 0.33 1.00 7.00 

ShippingInfo 2.00 0.67 2.00 3.00 1.00 1.00 2.00 3.00 

Order 3.00 0.67 0 4.00 0 1.00 0 1.00 

OrderDetail 0 0.67 2.00 11.00 0 0.33 0 8.00 

Product 1.00 0.67 2.00 8.00 1.00 0.67 2.00 8.00 

ShoppingCart 0 0.33 0 6.00 2.00 0.33 0 5.00 

Mean 0.750 0.610 1.000 5.583 0.583 0.612 0.750 4.833 

Std.dev. 0.965 0.241 0.965 2.443 0.793 0.314 0.853 2.353 

Max 3.00 1.00 2.00 11.00 2.00 1.00 2.00 8.00 

Min 0 0.33 0 3.00 0 0.33 0 1.00 
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5.3.5 ระบบ Graph of Function 

การประเมินค่ามาตรวัดการเกาะกลุ่มกันการเข้าคู่ก่อนและหลังการท ารีแฟคทอริงของระบบ  
Graph of Function ดังแสดงในตารางที่ 5.14 

ตารางที่ 5.14 ค่ามาตรวัดก่อนและหลังท าการรีแฟคทอริงของระบบ Graph of Function 

จากระบบ Graph of Function ค่าของมาตรวัดที่ประเมินได้ เมื่อน าระบบมาค านวณด้วย
มาตรวัดการเข้าคู่กันและการเกาะกลุ่มกันก่อนรีแฟคทอริงและหลังรีแฟคทอริงแบบมูฟเมท็อดโดยใช้
ทฤษฎีการตัดสินใจในการระบุโอกาสมาเปรียบเทียบกัน ดังแสดงในตารางที่ 5.14 สามารถปรับปรุง
รหัสต้นทางให้มีคุณภาพที่ดีขึ้นได้โดยพิจาณาจากมาตรวัด เมื่อคิดเป็นร้อยละของมาตรวัดจากทั้ง
ระบบโดยน าค่า Mean ก่อนและหลังรีแฟคทอริงมาค านวณร้อยละของการเพ่ิมขึ้นหรือลดลงของ
มาตรวัด โดยมาตรวัด LCOM ลดลงร้อยละ 70.00  TCC เพ่ิมขึ้นร้อยละ 0.80 RFC ลดลงร้อยละ 
90.00  CBO ลดลงร้อยละ 58.00 

ชื่อคลาส 
ก่อนรีแฟคทอริง หลังรีแฟคทอริง 

LCOM TCC RFC CBO LCOM TCC RFC CBO 
FormFunction 2.00 0.33 3.00 3.00 0 0.33 1.00 2.00 

Neg 1.00 0.67 1.00 5.00 1.00 0.33 2.00 5.00 

MyChar 8.00 0.57 5.00 7.00 2.00 0.67 2.00 6.00 

FromMy 0 0.67 0 3.00 0 0.33 0 2.00 

FunctionColor 2.00 1.00 1.00 6.00 2.00 1.00 0 4.00 

SyntaxTree 0 1.00 7.00 6.00 0 1.00 3.00 4.00 

Ctg 1.00 0.33 1.00 8.00 1.00 0.33 1.00 7.00 

Log 2.00 0.67 2.00 3.00 1.00 1.00 2.00 3.00 

Bracket 
Opening 

3.00 0.33 0 2.00 0 1.00 0 1.00 

BracketClosing 0 0.67 2.00 4.00 0 0.33 0 3.00 

Mean 1.400 0.624 2.000 4.280 0.700 0.632 1.100 3.700 

S.D. 2.378 0.248 2.251 2.003 0.823 0.333 1.101 1.889 
Max 8.00 1.00 7.00 8.00 2.00 1.00 3.00 7.00 

Min 0 0.33 0 2.00 0 0.33 0 1.00 
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5.3.6 ระบบ Image Fan 
การประเมินค่ามาตรวัดการเกาะกลุ่มกันการเข้าคู่ก่อนและหลังการท ารีแฟคทอริงของระบบ  

Image Fan ดังแสดงในตารางที่ 5.15 

ตารางที่ 5.15 ค่ามาตรวัดก่อนและหลังท าการรีแฟคทอริงของระบบ Image Fan 

จากระบบ Image Fan ค่าของมาตรวัดที่ประเมินได้ เมื่อน าระบบมาค านวณด้วยมาตรวัด

การเข้าคู่กันและการเกาะกลุ่มกันก่อนรีแฟคทอริงและหลังรีแฟคทอริงแบบมูฟเมท็อดโดยใช้ทฤษฎี

การตัดสินใจในการระบุโอกาสมาเปรียบเทียบกัน ดังแสดงในตารางที่ 5.15 สามารถปรับปรุงรหัสต้น

ทางให้มีคุณภาพที่ดีข้ึนได้โดยพิจาณาจากมาตรวัด เมื่อคิดเป็นร้อยละของมาตรวัดจากทั้งระบบโดยน า

ค่า Mean ก่อนและหลังรีแฟคทอริงมาค านวณร้อยละของการเพ่ิมขึ้นหรือลดลงของมาตรวัด โดย

ชื่อคลาส 
ก่อนรีแฟคทอริง หลังรีแฟคทอริง 

LCOM TCC RFC CBO LCOM TCC RFC CBO 

Thumbnails 
Sequence 

12.00 0.33 3.00 7.00 5.00 0.67 1.00 3.00 

ThumbnailBox 5.00 0 1.00 5.00 2.00 0.33 2.00 4.00 

ImageFolder 1.00 0.67 2.00 7.00 1.00 0.67 2.00 6.00 

FolderTree 
View 

1.00 0.67 1.00 3.00 0 0.33 1.00 2.00 

ImageForm 0 1.00 1.00 6.00 0 1.00 0 4.00 

FullScreen 
Image 

0 1.00 2.00 5.00 0 1.00 1.00 5.00 

ImageFile 1.00 0.33 1.00 8.00 1.00 0.33 1.00 6.00 

Tasks 
Dispatcher 

2.00 0.67 2.00 3.00 1.00 1.00 2.00 3.00 

MainForm 3.00 0.67 0 4.00 0 1.00 0 1.00 

ImageResizer 0 0.67 2.00 9.00 0 0.33 0 7.00 

Mean 2.500 0.601 1.500 5.400 1.900 0.666 1.000 4.600 
S.D. 3.689 0.307 0.850 2.058 1.564 0.316 0.817 1.912 

Max 12.00 1.00 3.00 9.00 5.00 1.00 2.00 7.00 

Min 0 0 1.00 3.00 0 0.33 0 1.00 
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มาตรวัด LCOM ลดลงร้อยละ 24.00  TCC เพ่ิมขึ้นร้อยละ 10.82  RFC ลดลงร้อยละ 50.00  CBO 

ลดลงร้อยละ 80.00 

5.3.7 การประเมินค่ามาตรวัดการเกาะกลุ่มกันการเข้าคู่ทุกระบบ 

การประเมินค่ามาตรวัดการเกาะกลุ่มกันการเข้าคู่ ก่อนและหลังการท ารีแฟคทอริงจากทุก

ระบบ โดยน าค่า Mean ในแต่ละระบบมาค านวณ ดังแสดงในตารางที่ 5.16 

ตารางที่ 5.16 ค่ามาตรวัดก่อนและหลังท าการรีแฟคทอริงของระบบ Graph of Function 

ชื่อระบบ 
ก่อนรีแฟคทอริง หลังรีแฟคทอริง 

LCOM TCC RFC CBO LCOM TCC RFC CBO 

Repairs 
Management  

1.750 0.612 1.583 3.577 1.083 0.683 1.000 3.167 

Restaurant 
Billing 

1.500 0.551 1.080 4.269 1.000 0.601 0.769 4.000 

Book Store 1.902 0.545 1.268 4.902 1.122 0.653 1.024 3.951 
Ordering 
Administration  

0.750 0.610 1.000 5.583 0.583 0.612 0.750 4.833 

Graph of 
Function 

1.400 0.624 2.000 4.280 0.700 0.632 1.100 3.700 

Image Fan 2.500 0.601 1.500 5.400 1.900 0.666 1.000 4.600 
Mean 1.634 0.591 1.406 4.669 1.065 0.641 0.941 4.042 

S.D. 0.581 0.034 0.370 0.765 0.463 0.032 0.145 0.605 

ค่าของมาตรวัดที่ประเมินได้จากทุกระบบที่น ามาทดสอบ เมื่อน ามาค านวณด้วยมาตรวัดการ

เข้าคู่กันและการเกาะกลุ่มกันก่อนรีแฟคทอริงและหลังรีแฟคทอริงแบบมูฟเมท็อดโดยใช้ทฤษฎีการ

ตัดสินใจในการระบุโอกาสมาเปรียบเทียบกัน ดังที่แสดงในตารางที่ 5.16 สามารถปรับปรุงรหัสต้นทาง

ให้มีคุณภาพที่ดีขึ้นได้โดยพิจาณาจากมาตรวัด เมื่อคิดเป็นร้อยละของมาตรวัดจากทั้งระบบโดยน าค่า 

Mean ก่อนและหลังรีแฟคทอริงมาค านวณร้อยละของการเพิ่มขึ้นหรือลดลงของมาตรวัด โดยมาตรวัด 

LCOM ลดลงร้อยละ 34.82  TCC เพ่ิมขึ้นร้อยละ 8.46  RFC ลดลงร้อยละ 33.07  CBO ลดลงร้อย

ละ 13.43 ดังแสดงในภาพที่ 5.1 
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ภาพที่ 5.1 แผนภาพกราฟค่า Mean ที่ได้จากค่ามาตรวัดการเกาะกลุ่มกันและการเข้าคู่กันก่อนและ
หลังรีแฟคทอริง 
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บทที่ 6 
บทสรุปการวิจัย 

ในบทนี้จะกล่าวถึงบทสรุป ข้อจ ากัดและข้อเสนอแนะต่างๆ ที่ได้จากงานวิจัย การออกแบบ

วิธีการระบุโอกาสการมูฟเมท็อดรีแฟคทอริงโดยใช้ทฤษฏีการตัดสินใจ ซึ่งมีดังรายละเอียดต่อไปนี้ 

6.1 บทสรุป 

ในงานวิจัยนี้ได้มีการออกแบบวิธีการระบุโอกาสส าหรับการมูฟเมท็อดรีแฟคทอริงโดยใช้วิธี   

ลาปลาสของทฤษฏีการตัดสินใจ เป็นเกณฑ์ในการตัดสินใจส าหรับการระบุโอกาสการย้ายเมท็อด

เป้าหมายไปยังคลาสที่เหมาะสม งานวิจัยนี้ได้ประเมินกับระบบที่พัฒนาด้วยภาษาชีชาร์ป โดยงานวิจัย

นี้สามารถระบุโอกาสการมูฟเมท็อด ซึ่งท าให้ผู้ใช้ทราบว่าจะย้ายเมท็อดเป้าหมายไปที่คลาสใดที่

เหมาะสม ที่จะท าให้การเข้าคู่กันระหว่างคลาสน้อยลงและเพ่ิมการเกาะกลุ่มกัน โดยการพิจารณาการ

เรียกใช้เมท็อดเป้าหมาย เพ่ือช่วยท าให้นักออกแบบและนักพัฒนาซอฟต์แวร์ลดเวลาในการพิจารณา

เมท็อดที่จะย้าย 

งานวิจัยนี้พัฒนาเครื่องมือส าหรับการระบุโอกาสการมูฟเมท็อดรีแฟคทอริงโดยใช้ทฤษฏีการ

ตัดสินใจ ซึ่งขั้นตอนการระบุโอกาสในเครื่องมือนี้ คือ การเลือกระบบที่ต้องการปรับปรุง จากนั้น

ก าหนดเมท็อดเป้าหมาย  แล้วหาว่าคลาสใดมีการเรียกใช้เมท็อดเมท็อดเป้าหมายบ้าง จากนั้น

พิจารณาว่าจะย้ายเมท็อดเป้าหมายไปที่คลาสใดที่เหมาะสม โดยจะวัดการเข้าคู่กันระหว่ างคลาสที่ 

เมท็อดเป้าหมายอยู่และคลาสที่เรียกใช้เมท็อดนั้น ด้วยมาตรวัด CIM, RMC, ICBC, IMC แล้วจึง

ตัดสินใจเลือกคลาสที่เหมาะสมที่จะแนะน าให้เมท็อดนั้นย้ายไป 

งานวิจัยนี้ได้ท าการประเมินกับระบบที่พัฒนาด้วยภาษาซีชาร์ป 6 ระบบ โดยระบบที่น ามา

ทดสอบจะวัดด้วยมาตรวัด LCOM, TCC, RFC, CBO ก่อนและหลังรีแฟคทอริงในทุกระบบ โดยน าค่า 

Mean ก่อนและหลังรีแฟคทอริงมาค านวณร้อยละของการเพิ่มขึ้นหรือลดลงของมาตรวัด โดยมาตรวัด 

LCOM ลดลงร้อยละ 34.82  TCC เพ่ิมขึ้นร้อยละ 8.46  RFC ลดลงร้อยละ 33.07  CBO ลดลงร้อย

ละ 13.43  
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6.2 ข้อจ ากัด 

6.2.1 ในการระบุโอกาสการมูฟเมท็อดรีแฟคทอริงด้วยวิธีที่น าเสนอได้มีการทดสอบกับระบบขนาด

เล็กที่มีจ านวนคลาสสูงสุด 65 คลาส หากน าไปใช้ในการระบุโอกาสการย้ายเมท็อดกับระบบ

ซอฟต์แวร์ขนาดใหญ่อาจท าให้มีผลกระทบจากการปรับปรุงโครงสร้างภายใน ที่ได้รับจากการ

เสนอแนะเมท็อดในการย้ายไปยังคลาสที่ระบุได้ 

6.2.2 เครื่องมือที่พัฒนาขึ้นยังมีข้อจ ากัดและใช้ทดสอบกับระบบที่ก าหนดเท่านั้น หากน าไปใช้

ทดสอบกับระบบอ่ืนอาจมีผลกระทบที่ได้รับจากการปรับปรุงโครงสร้างภายใน ที่ได้รับจาก

การเสนอแนะเมท็อดในการย้ายไปยังคลาสที่ระบุได้ 

6.3  ข้อเสนอแนะ 

6.3.1 เพ่ิมมาตรวัดที่ใช้ในการตัดสินใจในการระบุโอกาสการมูฟเมท็อดรีแฟคทอริง เพ่ือศึกษาว่า

มาตรวัดมีผลให้การตัดสินใจในการระบุโอกาสเปลี่ยนแปลงไปหรือไม่ 

6.3.2 เพ่ิมเกณฑ์การตัดสินใจในสถานการณ์อ่ืน ส าหรับการระบุโอกาสการมูฟเมท็อดรีแฟคทอริง 

เพ่ือศึกษาถึงผลลัพธ์จากการระบุโอกาสในเกณฑ์ท่ีแตกต่างกัน 

6.3.3 สร้างรูปแบบการตัดสินใจการรีแฟคทอริงวิธีอ่ืน เช่น Extract Class, Push Up, Push 

Down เพ่ือศึกษาวิธีการระบุโอกาสการรีแฟคทอริง 

6.3.4 เพ่ิมการเปรียบเทียบค่ามาตรวัด IMC จากค่า 0.70 เป็นค่าอ่ืน เช่น 0.5, 0.6, 0.8, 0.9 เพ่ือ

ศึกษาถึงผลลัพธ์จากการระบุโอกาสที่แตกต่างกัน ในกรณีเมท็อดเป้าหมายมีการเรียกใช้

ภายในคลาสและเมท็อดเป้าหมายมีการเรียกใช้ภายนอกคลาส 

6.3.5 เพ่ิมการจัดล าดับการย้ายเมท็อด เพ่ือศึกษาถึงผลลัพธ์จากการจัดล าดับมีผลท าให้ค่าการเกาะ

กลุ่มกันเพิ่มขึ้นและค่าการเข้าคู่กันลดลงหรือไม่ 
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ภาคผนวก ก 
คู่มือการใช้งาน IMRD Tool 

ในบทนี้จะอธิบายการใช้งานเครื่องมือ IMRD Tool เป็นเครื่องมือที่ใช้ส าหรับการระบุโอกาส

การมูฟเมท็อดรีแฟคทอริงด้วยทฤษฏีการตัดสินใจ โดยในการระบุโอกาสจะต้องมีการน าเข้าของรหัส

ต้นทางที่ต้องการระบุโอกาสการมูฟเมท็อดรีแฟคทอริง ซึ่งจะมีรายละเอียดดังนี้ 

1) ผู้ใช้งานก าหนดรหัสต้นทางที่ต้องการน ามาใช้ในการระบุโอกาสการมูฟเมท็อดรีแฟคทอริงโดย

ใช้เมนู  File>Open  หรือคลิกปุ่ม     บนแถบเครื่องมือ ดังแสดงในภาพที่ ก-1 จากนั้น
เครื่องมือ IMRD จะแสดงหน้าต่างให้เลือกรหัสต้นทางที่ต้องการ ดังแสดงในภาพที่ ก-2  เมื่อ
เลือกรหัสต้นทางที่ต้องการแล้ว คลิกปุ่ม Open จากนั้นไฟล์ของรหัสต้นทางที่เลือกจะแสดงบน
หน้าจอ ดังแสดงในภาพที่ ก-3 

 

 

ภาพที่ ก-1 หน้าจอเมื่อผู้ใช้งานเข้าสู่ระบบ 
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ภาพที่ ก-2 หน้าจอเมื่อผู้ใช้งานเลือกรหัสต้นทาง 

 

 

 

ภาพที่ ก-3 หน้าจอแสดงรหัสต้นทางที่ผู้ใช้งานเลือก 
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2) ผู้ใช้งานท าการระบุโอกาสการรีแฟคทอริงแบบมูฟเมท็อด ได้โดยเลือกเมนู  Run จากนั้น
โปรแกรมจะท าการตรวจจับเมท็อดเป้าหมายที่มีการเรียกใช้จากภายนอกคลาส และตรวจจับ
ว่ามีคลาสใดที่เรียกใช้เมท็อดเป้าหมายบ้าง เพ่ือใช้เป็นทางเลือกของเมท็อดเป้าหมายว่าจะมูฟ
ไปที่คลาสใด จากนั้นวัดค่าการเข้าคู่กันในแต่ละทางเลือก และใช้ทฤษฎีการตัดสินใจในการ
เลือกค าตอบว่าจะมูฟเมท็อดเป้าหมายไปที่คลาสใด ซึ่งจะเป็นคลาสเป้าหมาย เมื่อท างานเสร็จ
เรียบร้อยแล้วโปรแกรมจะแสดงการระบุโอกาสการรีแฟคทอริงแบบมูฟเมท็อด โดยจะระบุ   
เมท็อดเป้าหมาย คลาสต้นทาง คลาสเป้าหมาย ดังแสดงในภาพที่ ก-4 

 

 

ภาพที่ ก-4 หน้าจอแสดงการระบุโอกาสการมูฟเมท็อด 

 

3) ผู้ใช้งานสามารถดูค่ามาตรวัด LCOM, TCC, RFC, CBO ซึ่งเป็นมาตรวัดการเกาะกลุ่มกันและ
การเข้าคู่กัน โดยจะเป็นมาตรวัดที่ใช้วัดรหัสต้นทาง ในแต่ละคลาสของระบบที่น ามาทดสอบ 

โดยเลือกเมนู View>Metrics หรือคลิกปุ่ม      บนแถบเครื่องมือ ดังแสดงในภาพที่ ก-5 
จากนั้นโปรแกรมจะค านวณและแสดงค่ามาตรวัดการเกาะกลุ่มกันและการเข้าคู่กัน  
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ภาพที่ ก-5 หน้าจอแสดงค่ามาตรวัดการเกาะกลุ่มกันและการเข้าคู่กัน 

4) ผู้ใช้งานสามารถค้นหาชื่อตัวแปร เมท็อด และ คลาส ในรหัสต้นทางที่ผู้ใช้งานต้องการน ามาใช้

ในการระบุโอกาสการมูฟเมท็อดรีแฟคทอริงโดยใช้เมนู  View>Find  หรือคลิกปุ่ม      บน
แถบเครื่องมือ ดังแสดงในภาพที่ ก-6 

 

 

ภาพที่ ก-6 หน้าจอแสดงหน้าต่างค้นหาชื่อตัวแปร เมท็อด และ คลาส 
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5) ผู้ใช้งานสามารถยกเลิกรหัสต้นทางชุดเดิมเพ่ือก าหนดรหัสต้นทางชุดใหม่ได้โดยเลือกเมนู 
File>Close Solution  ดังแสดงในภาพที่ ก-7 

 

ภาพที่ ก-7 หน้าจอแสดงเมื่อผู้ใช้งานยกเลิกรหัสต้นทางชุดเดิม 

6) ผู้ใช้งานสามารถออกจากโปรแกรม IMRD ได้โดยเลือกเมนู File>Exit บนแถบเครื่องมือหรือ
คลิกปุ่ม ดังแสดงในภาพที่ ก-8 

 

ภาพที่ ก-8 หน้าจอแสดงเมื่อผู้ใช้งานต้องการออกจากโปรแกรม IMRD 
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7) ผู้ใช้งานสามารถดูรายละเอียดของการจัดท าเครื่องมือ IMRD ได้โดยใช้เมนู  About  บนแถบ
เครื่องมือ ดังแสดงในภาพที่ ก-9 

 

ภาพที่ ก-9 หน้าจอแสดงรายละเอียดของการจัดท าเครื่องมือ IMRD 
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ภาคผนวก ข 
การระบุโอกาสการรีแฟคทอริงแบบมูฟเมท็อดด้วยวิธีของทฤษฎีการตัดสินใจกับระบบท่ีพัฒนา

ด้วยภาษาซีชาร์ป 

ในภาคผนวก ข จะอธิบายการระบุโอกาสในแต่ละระบบ ซึ่งจะอธิบายการระบุโอกาสของระบบ

ที่ไม่ได้อธิบายไว้ในบทที่ 4 คือ ระบบ Restaurant Billing System, ระบบ Book Store, ระบบ 

Ordering Administration System, ระบบ Graph of Function และระบบ Image Fan 

ข-1  ระบบ Restaurant Billing System 

การค้นหาคลาสเพ่ือระบุโอกาสการย้ายเมท็อดเป้าหมาย ไปยังคลาสที่เหมาะสม ตามการ
เรียกใช้เมท็อดเป้าหมายจากภายในคลาสและภายนอกคลาส 
1) มีการเรียกใช้เมท็อดเป้าหมายจากคลาสภายนอกหนึ่งคลาส และไม่มีการเรียกใช้เมท็อดเป้า  

หมายภายในคลาส 

ในกรณีนี้สามารถเสนอแนะเป็นทางเลือกในการย้ายเมท็อดโดยไม่ต้องค านวณค่ามาตรวัดและ

ไม่ต้องใช้เกณฑ์ลาปลาสในการตัดสินใจ 

ตารางที่ ข.1 การเรียกใช้เมท็อดภายนอกหนึ่งคลาสและไม่มีการเรียกใช้ภายในคลาสของระบบ 
Restaurant Billing System  

เมท็อด คลาสต้นทาง คลาสปลายทาง ต้นทาง ปลายทาง 

txtSaleQty_KeyPress frmCategory frmSales 0 2 
Username_Validating frmLoginDetails frmRegistration 0 1 

CheckAvailability frmRegistration frmLogin 0 1 

 
2) มีการเรียกใช้เมท็อดเป้าหมายจากคลาสภายนอกหลายคลาส และไม่มีการเรียกใช้เมท็อด

เป้าหมายภายในคลาส 
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ตารางที่ ข.2 การเรียกใช้เมท็อดภายนอกหลายคลาสและไม่มีการเรียกใช้ภายในคลาสของระบบ 
Restaurant Billing System 

เมท็อด คลาสต้นทาง คลาสปลายทาง ต้นทาง ปลายทาง 

cmbCustomer
Name_Format 

frmSalesRecord frmCustomers 0 2 

cmbCustomer
Name_Format 

frmSalesRecord frmLoginDetails 0 1 
frmSalesRecord frmCustomersRecord 0 3 

frmSalesRecord frmRegisteredUsersDetails 0 1 
 

การค านวณค่ามาตรวัด  ในกรณีนี้ค านวณด้วยมาตรวัด CIM, RMC และ ICBC  โดยไม่ต้อง

ค านวณด้วยมาตรวัด IMC ก่อน เพราะไม่มีการเรียกใช้เมท็อดเป้าหมายภายในคลาส 

ตารางที่ ข.3 การตัดสินใจเลือกคลาสที่เหมาะสมส าหรับเมท็อด cmbCustomerName_Format 

ทางเลือก 

ล าดับที่ 

เหตุการณ์ 
( )iU a  

CIM RMC ICBC 

1 0.650 0.460 0.210 0.440 

2 0.370 0.010 0.150 0.177 

3 0.430 0.030 0.017 0.159 

4 0.270 0.210 0.150 0.210 

5 0.330 0.020 0.020 0.370 

การเลือกคลาสที่เหมาะสม โดยการเลือกด้วยวิธีลาปลาส จะเลือกจากค่าเฉลี่ย( ( )iU a ) ที่มาก

ที่สุด คือทางเลือกท่ี 1 มีค่าเท่ากับ 0.407 ดังนั้น เลือกย้ายเมท็ cmbCustomerName_Format จาก

คลาส frmSalesRecord ไปยังคลาส frmRegistration 

3) การค้นหาทางเลือกจาก เมท็อดเป้าหมาย ที่มีการเรียกใช้ภายในคลาสและมีการเรียกใช้จาก
ภายนอกคลาส 
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ตารางที่ ข.4 การเรียกใช้เมท็อดภายนอกคลาสและการเรียกใช้ภายในคลาสของระบบ Restaurant 
Billing System 

เมท็อด คลาสต้นทาง คลาสปลายทาง ต้นทาง ปลายทาง 

GetData 
frmRegisteredUsers 
Details 

frmCustomers 1 2 

GetData 

frmRegisteredUsers 
Details 

frmProductsRecord 1 1 

frmRegisteredUsers 
Details 

frmCustomersRecord 1 5 

frmRegisteredUsers 
Details 

frmLoginDetails 1 1 

frmRegisteredUsers 
Details 

frmRegistration 1 3 

frmRegisteredUsers 
Details 

frmProduct 1 2 

frmRegisteredUsers 
Details 

frmCategoryRecord 1 2 

FillCombo 

frmProduct frmRegistered 
UsersDetails 

3 1 

frmProduct frmLoginDetails 3 2 
frmProduct frmRegistration 3 7 

frmProduct frmSales 3 4 

Calculate 

frmSales frmSalesRecord 4 3 

frmSales frmCategory 4 1 

frmSales frmCategoryRecordv 4 2 

GetUniqueKey 

frmCustomers frmLoginDetails 2 1 

frmCustomers frmRegistration 2 3 

frmCustomers frmCategoryRecord 2 1 
frmCustomers frmSalesRecord 2 1 

frmCustomers frmSales 2 4 
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ตารางที่ ข.4 การเรียกใช้เมท็อดภายนอกคลาสและการเรียกใช้ภายในคลาสของระบบ Restaurant 
Billing System (ต่อ) 

เมท็อด คลาสต้นทาง คลาสปลายทาง ต้นทาง ปลายทาง 

Reset 
frmCustomers frmCustomersRecord 1 3 
frmCustomers frmSalesRecord 1 1 

การค านวณค่ามาตรวัด  ในกรณีนี้ต้องค านวณด้วยมาตรวัด IMC ก่อน เพราะมีการเรียกใช้  
เมท็อดเป้าหมายภายในคลาส จากนั้นค านวณด้วยมาตรวัด CIM, RMC และ ICBC 

โดยแบ่งเป็น 2 ขั้นตอน 

ขั้นตอนที่ 1 ค านวณด้วยมาตรวัด IMC เพ่ือจะค านวณการเรียกใช้ภายในคลาส และการ

เรียกใช้จากภายนอกคลาส ของเมท็อดเป้าหมาย 

ตารางที่ ข.5 การค านวณด้วยมาตรวัด IMC ของระบบ Restaurant Billing System 
เมท็อด คลาสต้นทาง คลาสปลายทาง IMC 

GetData 

frmRegisteredUsersDetails frmCustomers 0.670 
frmRegisteredUsersDetails frmProductsRecord 0.500 

frmRegisteredUsersDetails frmCustomersRecord 0.830 

frmRegisteredUsersDetails frmLoginDetails 0.500 
frmRegisteredUsersDetails frmRegistration 0.750 

frmRegisteredUsersDetails frmProduct 0.670 

frmRegisteredUsersDetails frmCategoryRecord 0.670 

FillCombo 

frmProduct frmRegistered 
UsersDetails 

0.250 

frmProduct frmLoginDetails 0.400 

frmProduct frmRegistration 0.700 

frmProduct frmSales 0.570 

Calculate 

frmSales frmSalesRecord 0.430 

frmSales frmCategory 0.200 

frmSales frmCategoryRecordv 0.330 
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ตารางที่ ข.5 การค านวณด้วยมาตรวัด IMC ของระบบ Restaurant Billing System(ต่อ) 

เมท็อด คลาสต้นทาง คลาสปลายทาง IMC 

GetUniqueKey 

frmCustomers frmLoginDetails 0.330 

frmCustomers frmRegistration 0.600 

frmCustomers frmCategoryRecord 0.330 
frmCustomers frmSalesRecord 0.330 

frmCustomers frmSales 0.670 

Reset 
frmCustomers frmCustomersRecord 0.750 

frmCustomers frmSalesRecord 0.700 

 

ขั้นตอนที่ 2  เลือกทางเลือกที่มีค่า IMC >= 0.70 มาค านวณด้วยมาตรวัด CIM, RMC, ICBC  

ในแต่ละทางเลือกเพ่ือพิจารณาจะย้ายเมท็อดไปที่คลาสใด 

ตารางที่ ข.6 การตัดสินใจเลือกคลาสที่เหมาะสม ส าหรับเมท็อดเป้าหมายของระบบ Restaurant 
Billing System  

ทางเลือก 
ล าดับที่ 

เหตุการณ์ 
( )iU a  

CIM RMC ICBC 
เมท็อด GetData 

1 0.780 0.270 0.250 0.433 

2 0.520 0.350 0.310 0.393 
เมท็อด Reset 

1 0.670 0.280 0.150 0.367 
2 0.480 0.310 0.200 0.330 

การเลือกคลาสที่เหมาะสม โดยจะเลือกจากค่าเฉลี่ย( ( )iU a ) ที่มากที่สุด ในกรณีของเมท็อด 
GetData  คือ ทางเลือกที่ 1 มีค่าเท่ากับ 0.433 และในกรณีของเมท็อด Reset คือ ทางเลือกที่ 1 มี
ค่าเท่ากับ 0.367 ดังนั้นเลือกย้ายเมท็อด GetData จากคลาส frmRegisteredUsersDetails ไปยัง
คลาส frmCustomersRecord และย้ายเมท็อด Reset จากคลาส frmCustomers ไปยังคลาส 
frmCustomers Record 
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การเสนอแนะเมท็อดที่จะต้องย้ายจากคลาสเดิมไปยังคลาสที่ เหมาะสม  จากระบบ 
Restaurant Billing System สามารถเสนอแนะเมท็อดที่จะต้องย้าย ดังที่แสดงในตารางที่ ข.7 

ตารางที่ ข.7 ทางเลือกที่แนะน าในการมูฟเมท็อดของระบบ Restaurant Billing System 

เมท็อด คลาสต้นทาง คลาสปลายทาง 
txtSaleQty_KeyPress frmCategory frmSales 

Username_Validating frmLoginDetails frmRegistration 
CheckAvailability frmRegistration frmLogin 

cmbCustomerName_Format frmSalesRecord frmRegistration 

FillCombo frmProduct frmRegistration 
GetData frmRegisteredUsersDetails frmCustomersRecord 

Reset frmCustomers frmCustomersRecord 

ข-2  ระบบ Book Store 

การค้นหาคลาสเพ่ือระบุโอกาสการย้ายเมท็อดเป้าหมาย ไปยังคลาสที่เหมาะสม ตามการ
เรียกใช้เมท็อดเป้าหมายจากภายในคลาสและภายนอกคลาส 

1) มีการเรียกใช้เมท็อดเป้าหมายจากคลาสภายนอกหนึ่งคลาส และไม่มีการเรียกใช้เมท็อด
เป้าหมายภายในคลาส 
ในกรณีนี้สามารถเสนอแนะเป็นทางเลือกในการย้ายเมท็อดโดยไม่ต้องค านวณค่ามาตรวัดและ

ไม่ต้องใช้เกณฑ์ลาปลาสในการตัดสินใจ 

ตารางที่ ข.8 การเรียกใช้เมท็อดภายนอกหนึ่งคลาสและไม่มีการเรียกใช้ภายในคลาสของระบบ Book 
Store  

เมท็อด คลาสต้นทาง คลาสปลายทาง ต้นทาง ปลายทาง 

ReadStructureFromDisc Book BookDetails 0 1 

BasedBook BooksManager Book 0 1 
DisplayBookContent Book BooksData 0 1 

CleanTempFolder BooksManager Folder 0 2 

2) มีการเรียกใช้เมท็อดเป้าหมายจากคลาสภายนอกหลายคลาส และไม่มีการเรียกใช้เมท็อด
เป้าหมายภายในคลาส 
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ตารางที่ ข.9 การเรียกใช้ภายนอกหลายคลาสและไม่มีการเรียกใช้ภายในคลาสของระบบ Book 
Store 

เมท็อด คลาสต้นทาง คลาสปลายทาง ต้นทาง ปลายทาง 

AddNewFolder 
BasedBook 

BooksManager BookQueryControl 0 1 
BooksManager MainForm 0 2 

BooksManager Folder 0 5 

AddNewFolder 
BooksManager MainForm 0 1 
BooksManager Folder 0 3 

AddNewFileBased
Book 

BooksManager Book 0 1 

BooksManager AddNewItemForm 0 3 
BooksManager MainForm 0 2 

GetCheckedItems 
BookQueryControl AddNewItemForm 0 2 
BookQueryControl RenameItemForm 0 5 

การค านวณค่ามาตรวัด  ในกรณีนี้ค านวณด้วยมาตรวัด CIM, RMC และ ICBC โดยไม่ต้อง

ค านวณด้วยมาตรวัด IMC ก่อน เพราะไม่มีการเรียกใช้เมท็อดเป้าหมายภายในคลาส 

ตารางที่ ข.10  การตัดสินใจเลือกคลาสที่เหมาะสมส าหรับเมท็อดเป้าหมายของระบบ Book Store 

ทางเลือก 
ล าดับที ่

เหตุการณ์ 
( )iU a  

CIM RMC ICBC 

เมท็อด AddNewFolderBasedBook 
1 0.580 0.020 0.010 0.203 

2 0.430 0.010 0.150 0.197 

3 0.750 0.460 0.210 0.473 
เมท็อด AddNewFolder 

1 0.320 0.220 0.020 0.187 

2 0.470 0.250 0.150 0.290 
เมท็อด AddNewFileBasedBook 

1 0.330 0.021 0.010 0.120 
2 0.720 0.350 0.200 0.423 

3 0.370 0.110 0.150 0.210 



 

 

91 

ตารางที่ ข.10 การตัดสินใจเลือกคลาสที่เหมาะสมส าหรับเมท็อดเป้าหมายของระบบ Book Store (ต่อ) 

ทางเลือก 
ล าดับที่ 

เหตุการณ์ 
( )iU a  

CIM RMC ICBC 

เมท็อด GetCheckedItems 
1 0.370 0.010 0.150 0.177 

2 0.550 0.460 0.210 0.407 

การเลือกคลาสที่เหมาะสม โดยจะเลือกจากค่าเฉลี่ย( ( )iU a ) ที่มากที่สุด ในกรณีของเมท็อด 
AddNewFolderBasedBook คือ ทางเลือกที่  3 มีค่าเท่ากับ 0.473 ในกรณีของเมท็อด 
AddNewFolder คือ ทางเลือกที่ 2 มีค่าเท่ากับ 0.290ในกรณีของเมท็อด AddNewFileBased-  
Book  คือ ทางเลือกที่ 2 มีค่าเท่ากับ 0.423 และในกรณีของเมท็อด GetCheckedItems คือ ทาง 
เลือกที่ 2 มีค่าเท่ากับ 0.407 ดังนั้นเลือกย้ายAddNewFolderBasedBook จากคลาส Books-  
Manager ไปยังคลาส Folder ย้าย เมท็อด AddNewFolder จากคลาส BooksManager ไปยัง
คลาส Folder ย้ายเมท็อด AddNewFileBasedBook จากคลาส BooksManager ไปยังคลาส Main-  
Form และย้ายเมท็อด GetCheckedItems จากคลาส BookQueryControl ไปยังคลาส Rename-  
ItemForm 
 
3) การค้นหาทางเลือกจาก เมท็อดเป้าหมาย ที่มีการเรียกใช้ภายในคลาสและมีการเรียกใช้จาก

ภายนอกคลาสของระบบ Book Store 

ตารางที่ ข.11  การเรียกใช้ภายนอกคลาสและการเรียกใช้ภายในคลาสของระบบ Book Store 

เมท็อด คลาสต้นทาง คลาสปลายทาง ต้นทาง ปลายทาง 

PerformUpdate 

ActivateAction DeactivateAction 2 3 

ActivateAction DeleteAction 2 2 

ActivateAction UpdateStoreAction 2 6 
ActivateAction DummyAction 2 1 

ActivateAction QueryByExampleAction 2 1 

CompareTo 

Author YearOfPublishing 3 1 

Author PublishingHouse 3 4 

Author Tag 3 2 
Author Book 3 1 
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ตารางที่ ข.11  การเรียกใช้ภายนอกคลาสและการเรียกใช้ภายในคลาสของระบบ Book Store (ต่อ) 

เมท็อด คลาสต้นทาง คลาสปลายทาง 
#access 
Source 

#access 
Target 

Equals 
Author YearOfPublishing 2 5 
Author PublishingHouse 2 2 

Author Tag 2 3 

ANDInternalQuery 
YearsOfPublishing 
QueryDataCategory 

AuthorsQueryData 
Category 

5 10 

ANDInternalQuery 

YearsOfPublishing 
QueryDataCategory 

PublishingHouses 
QueryDataCategory 

5 9 

YearsOfPublishing 
QueryDataCategory 

TagsQueryData 
Category 

5 3 

ChangeBookTitle 

BooksListOperations Book 2 2 

BooksListOperations BookDetails 2 1 
BooksListOperations BooksManager 2 5 

BooksListOperations BooksData 2 3 

GetCategorized 
Books 

BooksData BookDetails 1 1 

BooksData BooksManager 1 4 

BooksData MainForm 1 2 

GetAllBooks 

BooksData BookDetails 3 1 

BooksData Book 3 1 

BooksData BooksManager 3 4 
BooksData MainForm 3 12 

BooksData BookSelectForm 3 7 

BooksData BooksListOperations 3 9 
BooksData BookQueryControl 3 8 

ORInternalQuery 

YearsOfPublishing 
QueryDataCategory 

AuthorsQueryData 
Category 

5 8 

YearsOfPublishing 
QueryDataCategory 

PublishingHouses 
QueryDataCategory 

5 11 
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ตารางที่ ข.11  การเรียกใช้ภายนอกคลาสและการเรียกใช้ภายในคลาสของระบบ Book Store (ต่อ) 

เมท็อด คลาสต้นทาง คลาสปลายทาง 
#access 
Source 

#access 
Target 

ORInternalQuery 

YearsOfPublishing 
QueryDataCategory 

TagsQueryData 
Category 

5 6 

YearsOfPublishing 
QueryDataCategory 

AuthorsQueryData 
Category 

5 8 

GetSoughtBooks 

MainForm BookSelectForm 3 8 

MainForm SetOperations 3 1 
MainForm BooksManager 3 4 

MainForm BooksData 3 2 
MainForm BooksListOperations 3 11 

ResetBooksList 

MainForm BooksManager 1 4 

MainForm RenameItemForm 1 2 
MainForm SetOperations 1 1 

MainForm BookSelectForm 1 1 

การค านวณค่ามาตรวัด  ในกรณีนี้ต้องค านวณด้วยมาตรวัด IMC ก่อน เพราะมีการเรียกใช้  
เมท็อดเป้าหมายภายในคลาส จากนั้นค านวณด้วยมาตรวัด CIM, RMC และ ICBC 

โดยแบ่งเป็น 2 ขั้นตอน 

ขั้นตอนที่ 1 ค านวณด้วยมาตรวัด IMC เพ่ือจะค านวณการเรียกใช้ภายในคลาส และการ

เรียกใช้จากภายนอกคลาส ของเมท็อดเป้าหมาย 

ตารางที่ ข.12 การค านวณด้วยมาตรวัด IMC ของระบบ Book Store 
เมท็อด คลาสต้นทาง คลาสปลายทาง IMC 

PerformUpdate 

ActivateAction DeactivateAction 0.760 

ActivateAction DeleteAction 0.500 

ActivateAction UpdateStoreAction 0.810 
ActivateAction DummyAction 0.330 

ActivateAction QueryByExampleAction 0.330 
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ตารางที่ ข.12  การค านวณด้วยมาตรวัด IMC ของระบบ Book Store (ต่อ) 

เมท็อด คลาสต้นทาง คลาสปลายทาง IMC 

ANDInternalQuery 

YearsOfPublishing 
QueryDataCategory 

AuthorsQueryData 
Category 

0.670 

YearsOfPublishing 
QueryDataCategory 

PublishingHouses 
QueryDataCategory 

0.640 

YearsOfPublishing 
QueryDataCategory 

TagsQueryData 
Category 

0.380 

GetCategorizedBooks 
BooksData BookDetails 0.500 
BooksData BooksManager 0.800 

BooksData MainForm 0.700 

CompareTo 

Author YearOfPublishing 0.250 

Author PublishingHouse 0.570 

Author Tag 0.400 
Author Book 0.250 

Equals 

Author YearOfPublishing 0.710 

Author PublishingHouse 0.500 
Author Tag 0.600 

ANDInternalQuery 

YearsOfPublishing 
QueryDataCategory 

AuthorsQueryData 
Category 

0.670 

YearsOfPublishing 
QueryDataCategory 

PublishingHouses 
QueryDataCategory 

0.640 

YearsOfPublishing 
QueryDataCategory 

TagsQueryData 
Category 

0.380 

GetCategorizedBooks 

BooksData BookDetails 0.500 

BooksData BooksManager 0.800 
BooksData MainForm 0.700 
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ตารางที่ ข.12  การค านวณด้วยมาตรวัด IMC ของระบบ Book Store (ต่อ) 

เมท็อด คลาสต้นทาง คลาสปลายทาง IMC 

ChangeBookTitle 

BooksListOperations Book 0.500 

BooksListOperations BookDetails 0.330 

BooksListOperations BooksManager 0.790 
BooksListOperations BooksData 0.700 

GetAllBooks 

BooksData BookDetails 0.250 
BooksData Book 0.250 

BooksData BooksManager 0.570 

BooksData MainForm 0.890 
BooksData BookSelectForm 0.700 

BooksData BooksListOperations 0.750 

BooksData BookQueryControl 0.330 

ORInternalQuery 

YearsOfPublishing 
QueryDataCategory 

AuthorsQueryData 
Category 

0.620 

YearsOfPublishing 
QueryDataCategory 

PublishingHouses 
QueryDataCategory 

0.690 

YearsOfPublishing 
QueryDataCategory 

TagsQueryData 
Category 

0.550 

YearsOfPublishing 
QueryDataCategory 

AuthorsQueryData 
Category 

0.620 

GetSoughtBooks 

MainForm BookSelectForm 0.730 
MainForm SetOperations 0.250 

MainForm BooksManager 0.570 

MainForm BooksData 0.400 
MainForm BooksListOperations 0.790 

ResetBooksList 

MainForm BooksManager 0.800 
MainForm RenameItemForm 0.670 

MainForm SetOperations 0.750 

MainForm BookSelectForm 0.530 
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ขั้นตอนที่ 2  เลือกทางเลือกที่มีค่า IMC >= 0.70 มาค านวณด้วยมาตรวัด CIM, RMC, ICBC  

ในแต่ละทางเลือกเพ่ือพิจารณาจะย้ายเมท็อดไปที่คลาสใด 

ตารางที่ ข.13 การค านวณมาตรวัดในกรณีมีการเรียกใช้ภายในคลาสของระบบ Book Store 

ทางเลือก 
ล าดับที่ 

เหตุการณ์ 
( )iU a  

CIM RMC ICBC 

เมท็อด PerformUpdate 

1 0.540 0.370 0.150 0.353 
2 0.780 0.250 0.310 0.447 

เมท็อด ChangeBookTitle 

1 0.671 0.380 0.240 0.430 
2 0.380 0.420 0.250 0.350 

เมท็อด GetCategorizedBooks 
1 0.650 0.420 0.240 0.437 

2 0.350 0.510 0.150 0.337 

3 0.470 0.250 0.210 0.310 
เมท็อด GetAllBooks 

1 0.810 0.380 0.200 0.463 

2 0.580 0.610 0.250 0.480 
เมท็อด GetSoughtBooks 

1 0.480 0.250 0.310 0.347 

2 0.510 0.470 0.150 0.377 
เมท็อด ResetBooksList 

1 0.780 0.370 0.210 0.453 
2 0.550 0.510 0.250 0.437 

การเลือกคลาสที่เหมาะสม โดยจะเลือกจากค่าเฉลี่ย( ( )iU a ) ที่มากที่สุด ในกรณีของเมท็อด 
PerformUpdate  คือ ทางเลือกที่ 2 มีค่าเท่ากับ 0.447 ในกรณีของเมท็อด ChangeBookTitle คือ 
ทางเลือกที่ 1 มีค่าเท่ากับ 0.430  ในกรณีของเมท็อด GetAllBooks  คือ ทางเลือกที่ 1 มีค่าเท่ากับ 
0.437  ในกรณีของเมท็อด GetCategorizedBooks คือ ทางเลือกที่ 2 มีค่าเท่ากับ 0.480  ในกรณี
ของเมท็อด GetSoughtBooks  คือ ทางเลือกที่ 2 มีค่าเท่ากับ 0.377  และในกรณีของเมท็อด 
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ResetBooksList คือ ทางเลือกที่ 1 มีค่าเท่ากับ 0.453 ดังนั้นเลือกย้ายเมท็อด PerformUpdate  
จากคลาส ActivateAction ไปยังคลาส UpdateStoreAction   ย้ายเมท็อด ChangeBookTitle 
จากคลาส BooksListOperations ไปยังคลาส BooksManager ย้ายเมท็อด GetAllBooks  จาก
คลาส BooksData ไปยังคลาส BooksList- Operations ย้ายเมท็อด GetCategorizedBooks จาก
คลาส BooksData ไปยังคลาส BookDetails ย้ายเมท็อด GetSoughtBooks  จากคลาส MainForm 
ไปยังคลาส BooksListOperations และย้ายเมท็อด ResetBooksList จากคลาส MainForm ไปยัง
คลาส BooksManager 

การเสนอแนะเมท็อดที่จะต้องย้ายจากคลาสเดิมไปยังคลาสที่เหมาะสม จากระบบ Book 
Store สามารถเสนอแนะเมท็อดที่จะต้องย้าย ดังที่แสดงในตารางที่ ข.14 

ตารางที่ ข.14 ทางเลือกท่ีแนะน าในการมูฟเมท็อดของระบบ Book Store 

เมท็อด คลาสต้นทาง คลาสปลายทาง 
ReadStructureFromDisc Book BookDetails 

BasedBook BooksManager Book 

DisplayBookContent Book BooksData 
CleanTempFolder BooksManager Folder 

Equals Author YearOfPublishing 

AddNewFolderBasedBook BooksManager Folder 
AddNewFolder BooksManager Folder 

AddNewFileBasedBook BooksManager AddNewItemForm 

GetCheckedItems BookQueryControl RenameItemForm 
PerformUpdate ActivateAction DeleteAction 

ChangeBookTitle BooksListOperations Book 
GetAllBooks BooksData BookDetails 

GetCategorizedBooks BooksData BookDetails 

GetSoughtBooks MainForm SetOperations 
ResetBooksList MainForm BooksManager 
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ข-3  ระบบ Ordering Administration System 

การค้นหาคลาสเพ่ือระบุโอกาสการย้ายเมท็อดเป้าหมาย ไปยังคลาสที่เหมาะสม ตามการ
เรียกใช้เมท็อดเป้าหมายจากภายในคลาสและภายนอกคลาส 

1) มีการเรียกใช้เมท็อดเป้าหมายจากคลาสภายนอกหนึ่งคลาส และไม่มีการเรียกใช้เมท็อด
เป้าหมายภายในคลาส 

ในกรณีนี้สามารถเสนอแนะเป็นทางเลือกในการย้ายเมท็อดโดยไม่ต้องค านวณค่ามาตรวัดและ
ไม่ต้องใช้เกณฑ์ลาปลาสในการตัดสินใจ 

ตารางที่ ข.15 การเรียกใช้ภายนอกหนึ่งคลาสและไม่มีการเรียกใช้ภายในคลาสของระบบ Ordering 
Administration System 

เมท็อด คลาสต้นทาง คลาสปลายทาง ต้นทาง ปลายทาง 
CreditCardInfo Customer UserManager 0 1 

 

2) มีการเรียกใช้เมท็อดเป้าหมายจากคลาสภายนอกหลายคลาส และไม่มีการเรียกใช้เมท็อด
เป้าหมายภายในคลาส 

ตารางที่ ข.16 การเรียกใช้ภายนอกหลายคลาสและไม่มีการเรียกใช้ภายในคลาสของระบบ Ordering 
Administration System 

เมท็อด คลาสต้นทาง คลาสปลายทาง ต้นทาง ปลายทาง 

LogUser 

Administrator SearchFacade 0 2 

Administrator UserManager 0 1 
Administrator Log 0 3 

การค านวณค่ามาตรวัด  ในกรณีนี้ค านวณด้วยมาตรวัด CIM, RMC และ ICBC  โดยไม่ต้อง
ค านวณด้วยมาตรวัด IMC ก่อน เพราะไม่มีการเรียกใช้เมท็อดเป้าหมายภายในคลาส  

ตารางที่ ข.17 การตัดสินใจเลือกคลาสที่เหมาะสม ส าหรับเมท็อดเป้าหมายของระบบ Ordering 
Administration System 

ทางเลือก 
ล าดับที่ 

เหตุการณ์ 
( )iU a  

CIM RMC ICBC 
1 0.330 0.020 0.010 0.120 

2 0.170 0.010 0.005 0.062 

3 0.500 0.030 0.015 0.182 
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การเลือกคลาสที่เหมาะสม โดยการเลือกด้วยวิธีลาปลาส จะเลือกจากค่าเฉลี่ย( ( )iU a ) ที่มาก
ที่สุด คือทางเลือกที่ 3 มีค่าเท่ากับ 0.182 ดังนั้น เลือกย้ายเมท็อด LogUser จากคลาส Adminis- 
trator ไปยังคลาส Log 

3) การค้นหาทางเลือกจาก เมท็อดเป้าหมาย ที่มีการเรียกใช้ภายในคลาสและมีการเรียกใช้จาก
ภายนอกคลาสของระบบ Ordering Administration System 

ตารางที่ ข.18 การเรียกใช้ภายนอกคลาสและการเรียกใช้ภายในคลาสของระบบ Ordering 
Administration System 

เมท็อด คลาสต้นทาง คลาสปลายทาง ต้นทาง ปลายทาง 

ByKeyword 
SearchFacade UserManager 1 2 

SearchFacade KeywordSet 1 3 

CusShipping 

Order OrderDetail 1 4 

Order Genre 1 2 

Order ShippingInfo 1 1 

DisplayProduct 
Product OrderDetail 2 3 

Product ShippingCart 2 4 
GetGenreCus Genre ShippingCart 2 1 

GetGenreProduct 
Genre ShippingInfo 2 2 

Genre Customer 2 1 

การค านวณค่ามาตรวัด  ในกรณีนี้ต้องค านวณด้วยมาตรวัด IMC ก่อน เพราะมีการเรียกใช้  
เมท็อดเป้าหมายภายในคลาส จากนั้นค านวณด้วยมาตรวัด CIM, RMC และ ICBC 
โดยแบ่งเป็น 2 ขั้นตอน 

ขั้นตอนที่ 1 ค านวณด้วยมาตรวัด IMC เพ่ือจะค านวณการเรียกใช้ภายในคลาส และการ

เรียกใช้จากภายนอกคลาส ของเมท็อดเป้าหมาย 

ตารางที่ ข.19 การค านวณด้วยมาตรวัด IMC ของระบบ Ordering Administration System 

เมท็อด คลาสต้นทาง คลาสปลายทาง IMC 

ByKeyword SearchFacade UserManager 0.670 
ByKeyword SearchFacade KeywordSet 0.750 

CusShipping Order OrderDetail 0.800 
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ตารางที่ ข.19 การค านวณด้วยมาตรวัด IMC ของระบบ Ordering Administration System(ต่อ) 

เมท็อด คลาสต้นทาง คลาสปลายทาง IMC 
CusShipping Order Genre 0.670 

CusShipping Order ShippingInfo 0.500 

DisplayProduct Product OrderDetail 0.600 
DisplayProduct Product ShippingCart 0.770 

GetGenreCus Genre ShippingCart 0.330 
GetGenreProduct Genre ShippingInfo 0.670 

GetGenreProduct Genre Customer 0.750 

ขั้นตอนที่ 2  เลือกทางเลือกที่มีค่า IMC >= 0.70 มาค านวณด้วยมาตรวัด CIM, RMC, ICBC  

ในแต่ละทางเลือกเพ่ือพิจารณาจะย้ายเมท็อดไปที่คลาสใด 

การเสนอแนะเมท็อดที่จะต้องย้ายจากคลาสเดิมไปยังคลาสที่เหมาะสม  จากระบบ Repairs 
Management สามารถเสนอแนะเมท็อดที่จะต้องย้าย ดังที่แสดงในตารางที่ ข.20  

ตารางที่ ข.20 ทางเลือกท่ีแนะน าในการมูฟเมท็อดของระบบ Ordering Administration System 

เมท็อด คลาสต้นทาง คลาสปลายทาง 
CreditCardInfo Customer UserManager 

LogUser Administrator Log 

ByKeyword SearchFacade KeywordSet 
CusShipping Order OrderDetail 

DisplayProduct Product ShippingCart 

GetGenreProduct Genre Customer 
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ข-4  ระบบ Graph of Function 

การค้นหาคลาสเพ่ือระบุโอกาสการย้ายเมท็อดเป้าหมาย ไปยังคลาสที่เหมาะสม ตามการ
เรียกใช้เมท็อดเป้าหมายจากภายในคลาสและภายนอกคลาส 

1) มีการเรียกใช้เมท็อดเป้าหมายจากคลาสภายนอกหนึ่งคลาส และไม่มีการเรียกใช้เมท็อด
เป้าหมายภายในคลาส 

ในกรณีนี้สามารถเสนอแนะเป็นทางเลือกในการย้ายเมท็อดโดยไม่ต้องค านวณค่ามาตรวัดและ

ไม่ต้องใช้เกณฑ์ลาปลาสในการตัดสินใจ 

ตารางที่ ข.21 การเรียกใช้ภายนอกหนึ่งคลาสและไม่มีการเรียกใช้ภายในคลาสของระบบ Graph of 
Function 

เมท็อด คลาสต้นทาง คลาสปลายทาง ต้นทาง ปลายทาง 

IsBinaryOperation MyChar Neg 0 2 
BuildListSyntaxNode SyntaxTree FormFunction 0 1 

DeleteExcessiveBrackets SyntaxTree FormFunction 0 1 

DrawBackGround FormMy FunctionColor 0 1 
DrawFunction FormMy FunctionColor 0 1 

 

2) มีการเรียกใช้เมท็อดเป้าหมายจากคลาสภายนอกหลายคลาส และไม่มีการเรียกใช้เมท็อด
เป้าหมายภายในคลาส 

ตารางที่ ข.22 การเรียกใช้ภายนอกหลายคลาสและไม่มีการเรียกใช้ภายในคลาสของระบบ Graph of 
Function 

เมท็อด คลาสต้นทาง คลาสปลายทาง ต้นทาง ปลายทาง 

ReadFunction 

SyntaxTree Ctg 0 4 

SyntaxTree FormFunction 0 5 
SyntaxTree SyntaxNode 0 2 

ReadOperation 
SyntaxTree FormFunction 0 4 
SyntaxTree Ctg 0 2 

SyntaxTree Log 0 1 
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การค านวณค่ามาตรวัด  ในกรณีนี้ค านวณด้วยมาตรวัด CIM, RMC และ ICBC  โดยไม่ต้อง

ค านวณด้วยมาตรวัด IMC ก่อน เพราะไม่มีการเรียกใช้เมท็อดเป้าหมายภายในคลาส  

ตารางที่ ข.23 การตัดสินใจเลือกคลาสที่เหมาะสมส าหรับเมท็อดที่จะย้ายระบบ Graph of Function 

ทางเลือก 
ล าดับที่ 

เหตุการณ์ 
( )iU a  

CIM RMC ICBC 

เมท็อด ReadFunction 

1 0.330 0.240 0.190 0.253 
2 0.570 0.310 0.005 0.295 

3 0.270 0.030 0.150 0.150 

เมท็อด ReadOperation 
1 0.500 0.020 0.010 0.177 

2 0.170 0.015 0.015 0.067 
3 0.150 0.032 0.024 0.069 

การเลือกคลาสที่เหมาะสม โดยการเลือกด้วยวิธีลาปลาส จะเลือกจากค่าเฉลี่ย( ( )iU a ) ที่มาก
ที่สุด ในกรณีของเมท็อด ReadFunction  คือ ทางเลือกที่ 3 มีค่าเท่ากับ 0.253 และในกรณีของ  
เมท็อด ReadOperation คือ ทางเลือกที่ 1 มีค่าเท่ากับ 0.177 เลือกย้ายเมท็อด ReadFunction 
จากคลาส SyntaxTree ไปยังคลาส FormFunction และย้ายเมท็อด ReadOperation จากคลาส 
SyntaxTree ไปยังคลาส FormFunction 

3) การค้นหาทางเลือกจาก เมท็อดเป้าหมาย ที่มีการเรียกใช้ภายในคลาสและมีการเรียกใช้จาก
ภายนอกคลาสของระบบ Graph of Function 

ตารางที่ ข.24 การเรียกใช้ภายนอกคลาสและการเรียกใช้ภายในคลาสของระบบ Graph of 
Function 

เมท็อด คลาสต้นทาง คลาสปลายทาง ต้นทาง ปลายทาง 

IsDomainOfFunction 

BracketClosing MyChar 3 3 

BracketClosing BracketOpening 3 2 
BracketClosing FormFunction  3 7 

BracketClosing Var 3 5 

BuildSyntaxTree SyntaxTree BracketClosing 2 1 
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ตารางที่ ข.24 การเรียกใช้ภายนอกคลาสและการเรียกใช้ภายในคลาสของระบบ Graph of 
Function(ต่อ) 

เมท็อด คลาสต้นทาง คลาสปลายทาง ต้นทาง ปลายทาง 

BuildSyntaxTree 
SyntaxTree BracketOpening 2 1 
SyntaxTree SyntaxNode 2 4 

Calculate 

SyntaxTree FormFunction 3 8 

SyntaxTree SyntaxNode 3 2 
SyntaxTree Ctg 3 5 

SyntaxTree Log 3 1 

CompareOperations SyntaxTree SyntaxNode 1 2 
FindMinPrioritiOperation SyntaxTree FormFunction 3 1 

ReadVar 
SyntaxTree FormFunction 4 10 
SyntaxTree SyntaxNode 4 5 

SyntaxTree Neg 4 3 

การค านวณค่ามาตรวัด  ในกรณีนี้ต้องค านวณด้วยมาตรวัด IMC ก่อน เพราะมีการเรียกใช้  
เมท็อดเป้าหมายภายในคลาส จากนั้นค านวณด้วยมาตรวัด CIM, RMC และ ICBC 

โดยแบ่งเป็น 2 ขั้นตอน 

ขั้นตอนที่ 1 ค านวณด้วยมาตรวัด IMC เพ่ือจะค านวณการเรียกใช้ภายในคลาส และการ

เรียกใช้จากภายนอกคลาส ของเมท็อดเป้าหมาย 

ตารางที่ ข.25 การค านวณด้วยมาตรวัด IMC ของระบบ Graph of Function 
เมท็อด คลาสต้นทาง คลาสปลายทาง IMC 

IsDomainOfFunction 

BracketClosing MyChar 0.500 
BracketClosing BracketOpening 0.400 

BracketClosing FormFunction  0.700 
BracketClosing Var 0.630 

BuildSyntaxTree 

SyntaxTree BracketClosing 0.330 

SyntaxTree BracketOpening 0.330 
SyntaxTree SyntaxNode 0.670 
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ตารางที่ ข.25 การค านวณด้วยมาตรวัด IMC ของระบบ Graph of Function(ต่อ) 

เมท็อด คลาสต้นทาง คลาสปลายทาง IMC 

Calculate 

SyntaxTree FormFunction 0.790 

SyntaxTree SyntaxNode 0.400 

SyntaxTree Ctg 0.710 
SyntaxTree Log 0.250 

CompareOperations SyntaxTree SyntaxNode 0.670 
FindMinPrioritiOperation SyntaxTree FormFunction 0.250 

ReadVar 

SyntaxTree SyntaxNode 0.810 

SyntaxTree FormFunction 0.700 
SyntaxTree Neg 0.430 

ขั้นตอนที่ 2 เลือกทางเลือกที่มีค่า IMC >= 0.70 มาค านวณด้วยมาตรวัด CIM, RMC, ICBC 

ในแต่ละทางเลือกเพ่ือพิจารณาจะย้ายเมท็อดไปที่คลาสใด 

ตารางที่ ข.26 การค านวณมาตรวัดในกรณีมีการเรียกใช้ภายในคลาสของระบบ Graph of Function 

ทางเลือก 
ล าดับที่ 

เหตุการณ์ 
( )iU a  

CIM RMC ICBC 

เมท็อด Calculate 

1 0.750 0.370 0.150 0.423 
2 0.480 0.250 0.310 0.347 

เมท็อด ReadVar 

1 0.671 0.380 0.240 0.430 
2 0.580 0.510 0.150 0.413 

การเลือกคลาสที่เหมาะสม โดยจะเลือกจากค่าเฉลี่ย( ( )iU a ) ที่มากที่สุด ในกรณีของเมท็อด 
Calculate  คือ ทางเลือกที่ 1 มีค่าเท่ากับ 0.423 และในกรณีของเมท็อด ReadVar คือ ทางเลือกที่ 
1 มีค่าเท่ากับ 0.430 ดังนั้นเลือกย้ายเมท็อด Calculate จากคลาส SyntaxTree ไปยังคลาส 
FormFunction และย้ายเมท็อด ReadVar จากคลาส SyntaxTree ไปยังคลาส SyntaxNode 

การเสนอแนะเมท็อดที่จะต้องย้ายจากคลาสเดิมไปยังคลาสที่เหมาะสม จากระบบ Graph of 
Function สามารถเสนอแนะเมท็อดที่จะต้องย้าย ดังที่แสดงในตารางที่ ข.27 
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ตารางที่ ข.27 ทางเลือกท่ีแนะน าในการมูฟเมท็อดของระบบ Graph of Function 

เมท็อด คลาสต้นทาง คลาสปลายทาง 
IsBinaryOperation MyChar Neg 

BuildListSyntaxNode SyntaxTree FormFunction 

DeleteExcessiveBrackets SyntaxTree FormFunction 
DrawBackGround FormMy FunctionColor 

DrawFunction FormMy FunctionColor 
ReadFunction SyntaxTree FormFunction 

ReadOperation SyntaxTree FormFunction 

Calculate SyntaxTree FormFunction 
ReadVar SyntaxTree SyntaxNode 

ข-5  ระบบ Image Fan 

การค้นหาคลาสเพ่ือระบุโอกาสการย้ายเมท็อดเป้าหมาย ไปยังคลาสที่เหมาะสม ตามการ
เรียกใช้เมท็อดเป้าหมายจากภายในคลาสและภายนอกคลาส 

1) มีการเรียกใช้เมท็อดเป้าหมายจากคลาสภายนอกหนึ่งคลาส และไม่มีการเรียกใช้เมท็อด
เป้าหมายภายในคลาส 

ในกรณีนี้สามารถเสนอแนะเป็นทางเลือกในการย้ายเมท็อดโดยไม่ต้องค านวณค่ามาตรวัดและ

ไม่ต้องใช้เกณฑ์ลาปลาสในการตัดสินใจ 

ตารางที่ ข.28 การเรียกใช้ภายนอกหนึ่งคลาสและไม่มีการเรียกใช้ภายในคลาสของระบบ Image Fan  
เมท็อด คลาสต้นทาง คลาสปลายทาง ต้นทาง ปลายทาง 

AddNewThumbnails ThumbnailsSequence ThumbnailBox 0 1 
GenerateThumbnail ThumbnailsSequence ThumbnailBox 0 1 

OnPaint ThumbnailsSequence ThumbnailBox 0 1 

GenerateThumbnail ThumbnailsSequence ImageFolder 0 4 
SetBorder ThumbnailBox ImageFolder 0 3 
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2) มีการเรียกใช้เมท็อดเป้าหมายจากคลาสภายนอกหลายคลาส และไม่มีการเรียกใช้เมท็อด
เป้าหมายภายในคลาส 

ตารางที่ ข.29 การเรียกใช้ภายนอกหลายคลาสและไม่มีการเรียกใช้ภายในคลาสของระบบ Image 
Fan 

เมท็อด คลาสต้นทาง คลาสปลายทาง ต้นทาง ปลายทาง 

OnAfterCollapse 
FolderTreeView ImageFolder 0 2 
FolderTreeView ImageForm 0 3 

OnAfterExpand 
FolderTreeView ImageFolder 0 5 
FolderTreeView FolderTreeView 0 2 

การค านวณค่ามาตรวัด  ในกรณีนี้ค านวณด้วยมาตรวัด CIM, RMC และ ICBC  โดยไม่ต้อง
ค านวณด้วยมาตรวัด IMC ก่อน เพราะไม่มีการเรียกใช้เมท็อดเป้าหมายภายในคลาส 

ตารางที่ ข.30 การค านวณมาตรวัดในกรณีไม่มีการเรียกใช้ภายในคลาสของระบบ Image Fan 

ทางเลือก 
ล าดับที่ 

เหตุการณ์ 
( )iU a  

CIM RMC ICBC 

เมท็อด OnAfterCollapse 

1 0.250 0.270 0.351 0.290 
2 0.470 0.015 0.250  0.245 

เมท็อด OnAfterExpand 
1 0.650 0.150 0.180 0.327 

2 0.350 0.250 0.080 0.227 

การเลือกคลาสที่เหมาะสม โดยการเลือกด้วยวิธีลาปลาส จะเลือกจากค่าเฉลี่ย( ( )iU a ) ที่มาก

ที่สุด ในกรณีของเมท็อด OnAfterCollapse  คือ ทางเลือกที่ 1 มีค่าเท่ากับ 0.290 และในกรณีของ

เมท็อด OnAfterExpand คือ ทางเลือกที่ 1 มีค่าเท่ากับ 0.327  ดังนั้น เลือกย้ายเมท็อด 

OnAfterCollapse จากคลาส FolderTreeView ไปยั งคลาส ImageFolder และย้ ายเมท็อด 

OnAfterExpand จากคลาส FolderTreeView ไปยังคลาส ImageFolder 
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3) การค้นหาทางเลือกจาก เมท็อดเป้าหมาย ที่มีการเรียกใช้ภายในคลาสและมีการเรียกใช้จาก
ภายนอกคลาสของระบบ Image Fan 

ตารางที่ ข.31 การเรียกใช้ภายนอกคลาสและการเรียกใช้ภายในคลาสของระบบ Image Fan 

เมท็อด คลาสต้นทาง คลาสปลายทาง ต้นทาง ปลายทาง 
DisposeOfPrevious 
Thumbnails 

ThumbnailsSequence FolderTreeView 2 11 

ThumbnailsSequence ImageFolder 2 5 
GetImageFromFile ImageFile Thumbnails 

Sequence 
3 2 

CreateImagesList ImageFolder ThumbnailBox 1 1 

ImageSetUp 

ImageFolder FullScreenImage 4 1 

ImageFolder FolderTreeView 4 5 
ImageFolder ImageForm 4 2 

BuildSubfoldersList FolderTreeView Thumbnails 
Sequence 

2 1 

SetPendingAction 
ThumbnailsSequence ImageForm 2 3 

ThumbnailsSequence FolderTreeView 2 1 
ReadImageFrom 
DiscThread 

ThumbnailBox FolderTreeView 1 1 

การค านวณค่ามาตรวัด  ในกรณีนี้ต้องค านวณด้วยมาตรวัด IMC ก่อน เพราะมีการเรียกใช้  
เมท็อดเป้าหมายภายในคลาส จากนั้นค านวณด้วยมาตรวัด CIM, RMC และ ICBC 

โดยแบ่งเป็น 2 ขั้นตอน 

ขั้นตอนที่ 1 ค านวณด้วยมาตรวัด IMC เพ่ือจะค านวณการเรียกใช้ภายในคลาส และการ
เรียกใช้จากภายนอกคลาส ของเมท็อดเป้าหมาย 
ตารางที่ ข.32  การค านวณด้วยมาตรวัด IMC ของระบบ Image Fan 

เมท็อด คลาสต้นทาง คลาสปลายทาง IMC 
DisposeOfPrevious 
Thumbnails 

ThumbnailsSequence FolderTreeView 0.890 

ThumbnailsSequence ImageFolder 0.670 

SetPendingAction 
ThumbnailsSequence ImageForm 0.650 

ThumbnailsSequence FolderTreeView 0.330 
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ตารางที่ ข.32 การค านวณด้วยมาตรวัด IMC ของระบบ Image Fan(ต่อ) 

เมท็อด คลาสต้นทาง คลาสปลายทาง IMC 

ImageSetUp 

ImageFolder FullScreenImage 0.250 

ImageFolder FolderTreeView 0.560 

ImageFolder ImageForm 0.350 

ขั้นตอนที่ 2  เลือกทางเลือกที่มีค่า IMC >= 0.70 มาค านวณด้วยมาตรวัด CIM, RMC, ICBC  
ในแต่ละทางเลือกเพ่ือพิจารณาจะย้ายเมท็อดไปที่คลาสใด 
ตารางที่ ข.33 การค านวณมาตรวัดในกรณีมีการเรียกใช้ภายในคลาสของระบบ Image Fan 

ทางเลือก 
ล าดับที่ 

เหตุการณ์ 
( )iU a  

CIM RMC ICBC 

เมท็อด DisposeOfPreviousThumbnails 

1 0.670 0.480 0.240 0.463 
2 0.480 0.530 0.150 0.390 

การเลือกคลาสที่เหมาะสม โดยจะเลือกจากค่าเฉลี่ย( ( )iU a ) ที่มากที่สุด ในกรณีของเมท็อด 
DisposeOfPreviousThumbnails คือ ทางเลือกที่ 1 ดังนั้นเลือกย้ายเมท็อด DisposeOfPrevious- 
Thumbnails จากคลาส ThumbnailsSequence ไปยังคลาส FolderTree View 

การเสนอแนะเมท็อดที่จะต้องย้ายจากคลาสเดิมไปยังคลาสที่เหมาะสม จากระบบ Image 
Fan สามารถเสนอแนะเมท็อดที่จะต้องย้าย ดังที่แสดงในตารางที่ ข.34 

ตารางที่ ข.34 ทางเลือกท่ีแนะน าในการมูฟเมท็อดของระบบ Image Fan 

เมท็อด คลาสต้นทาง คลาสปลายทาง 
AddNewThumbnails ThumbnailsSequence ThumbnailBox 

GenerateThumbnail ThumbnailsSequence ThumbnailBox 

OnPaint ThumbnailsSequence ThumbnailBox 
GenerateThumbnail ThumbnailsSequence ImageFolder 

SetBorder ThumbnailBox ImageFolder 

OnAfterCollapse FolderTreeView ImageFolder 
DisposeOfPreviousThumbnails ThumbnailsSequence FolderTreeView 

GenerateThumbnail ThumbnailsSequence ImageFolder 

SetBorder ThumbnailBox ImageFolder 
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