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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 

การพัฒนาโปรแกรมเชิงวัตถุ (Object-oriented programming) มีบทบาทที่สําคญัตอการ
เปลี่ยนแปลงแนวทางในการพัฒนาซอฟตแวร คุณลักษณะตางๆ ของการพัฒนาโปรแกรมเชิงวตัถ ุ
ไมวาจะเปนการสืบทอดคุณสมบัติ (Inheritance) การหอหุม (Encapsulation) และการพองรูป 
(Polymorphism) ลวนเปนปจจัยสงเสริมใหเกิดการนาํองคประกอบ (Component) ของซอฟตแวร
ในสวนตางๆ กลับมาใชใหม (Reuse) [1] ผูพัฒนาสามารถทําการพฒันาซอฟตแวรใหมไดจากการ
รวบรวมองคประกอบยอยๆ ที่ถูกออกแบบมาอยางดีและเปนมาตรฐานโดยทําการพฒันาโปรแกรม
เพียงเล็กนอยเทานั้นทําใหสามารถลดระยะเวลาที่ใชในการพัฒนาไดมาก 

วิธีการนํากลับมาใชใหม (Reusability) หมายถงึระดับความสามารถในการนํา
องคประกอบที่เคยสรางขึ้นแลวกลับมาใชประโยชนใหม ความสามารถในการนํากลบัมาใชใหมถือ
ไดวาเปนหัวใจสําคัญของซอฟตแวรเชิงวตัถุ เนื่องจากการนาํกลับมาใชใหมเปนปจจัยในการเพิ่ม
คุณภาพและเพิ่มผลผลิตของซอฟตแวรเชงิวัตถ ุ เพราะในการพัฒนาโครงงานขนาดใหญนัน้ยอมจะ
มีความคลายคลึงกันของปญหาในหลายๆ สวน ดังนั้นการนาํองคประกอบที่เคยสรางไวมาใชใหมก็
จะชวยลดเวลา (Time) ตนทนุ (Cost) และความพยายาม (Effort) ทั้งในสวนของการพฒันา 
(Implementation) การทดสอบ (Testing) และการบาํรุงรักษา (Maintenance) ไดอยางมาก แต
อุปสรรคของการนํากลับมาใชใหมในการพฒันาซอฟตแวรเชิงวัตถกุ็มีปญหาตางๆ มากมาย [2] 
เชน ปญหาที่เกิดจากการนําสวนประกอบกลับมาใชใหมจะตองมีการวิเคราะหและออกแบบอยาง
ละเอียด และตองทําการทดสอบอยางถี่ถวนเปนตน แมวาเครื่องมือและกลไกของภาษาเชิงวัตถุจะ
เอ้ือตอการนําซอฟตแวรกลบัมาใชงานใหม แตปจจุบันกย็ังไมบรรลุวัตถุประสงคหลกัเพราะ
วัตถุประสงคหลักของการนําซอฟตแวรกลบัมาใชใหม คือจะตองสรางสวนของซอฟตแวรใหเปน
ชิ้นสวนมาตรฐานที่สามารถประกอบเปนซอฟตแวรประยกุตเพื่อแกปญหาใดๆ ก็ได [3]  

การพัฒนาซอฟตแวรเชิงวัตถุใหมีคุณภาพ จําเปนตองอาศัยการวัดคุณภาพของซอฟตแวร 
(Software Quality Measurement) เพราะถาไมมีการวัดก็จะทาํใหไมสามารถตรวจพบปญหาที่
เกิดขึ้นในกระบวนการสรางซอฟตแวรได การวัดจะทําหนาทีเ่ปนการเตือนเกี่ยวกับปญหาทีน่าจะ
เกิดขึ้น ทาํใหผูพัฒนาสามารถปองกนัไดลวงหนาและเปนการรับประกนัคุณภาพของซอฟตแวรอีก
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ดวย ดังนั้นการวัดการนาํกลบัมาใชใหม (Reusability Measurement) จึงเปนการวัดเพื่อแสดงให
เห็นความเปนไปไดที่จะนําองคประกอบทีเ่คยสรางขึ้นแลวกลับมาใชประโยชนใหมนัน่เอง 
 มาตรวัดทีน่ํามาใชในงานวจิัยนี้ไดแก การวัดแบบดั้งเดิมซึ่งประกอบดวย การวดัความ
ซับซอน การวดัขนาด และการหาอัตราสวนของขอความ การวัดเชิงวัตถุไดแก MOOD  (Metrics 
for Object Oriented Design) sfR  (Reuse Size and Frequency) RR  (Reuse Ratio) และ 
RDCS  (Relative Degree of Code Saving) ซึ่งเปนวธิีการวัดแบบหนึง่ของการวัดเชงิวัตถุเพราะ
สามารถนําไปใชกับโปรแกรมเชิงวัตถุใดๆ ได นอกจากนี้ในปจจุบันยังไมมีเครื่องมือวัดตัวใดทีน่าํ 
MOOD , RR , sfR  และ RDCS มาใชวัดในสวนของการนํากลับมาใชใหมของซอฟตแวรภาษา
จาวา หรือถาทาํการวัดก็จะเปนการวดัเฉพาะในสวนของการสืบทอดคุณสมบัติเทานั้นแตไมได
พิจารณาคุณสมบัติอ่ืนๆ ของโปรแกรมเชงิวัตถุเชนการเขาคูกัน การหอหุม การพองรูป และการนาํ
กลับมาใชใหม [4],[5],[6] ดังนัน้วทิยานพินธนีจ้ึงมีความมุงหมายทีจ่ะออกแบบและพัฒนา
เครื่องมือ เพือ่ใชในการวัดคาของการนําองคประกอบกลับมาใชใหมจากซอฟตแวรที่ใชภาษาจาวา
ในการพัฒนา 
 
1.2 วัตถุประสงค 
 
 เพื่อออกแบบและพัฒนาเครื่องมือวัดการนํากลับมาใชใหมสําหรับซอฟตแวรภาษาจาวา 
 
1.3 ขอบเขตการวิจัย 
 
 การดําเนินงานในการวิจยัจะอยูภายใตขอบเขต ดังตอไปนี้  

1.3.1 การวัดในสวนของการนาํกลบัมาใชใหม จะทําการวัดในสวนของความซับซอน
ภายในวธิีดําเนินการ(method) ขนาดของโปรแกรม อัตราสวนของขอความ
อธิบาย การถายทอดคุณสมบัติ การเขาคูกัน การหอหุม การพองรปู และการนํา
กลับมาใชใหม เทานัน้ 

1.3.2 โปรแกรมตนฉบับที่นาํมาหาคาตองสามารถผานการแปลความหมาย(compile) 
โดยไมมีขอผิดพลาด 

1.3.3 ขนาดของระบบงานที่ใชในการทดสอบตองมีขนาดไมนอยกวา 1000 บรรทัดและ
ทําการทดสอบกับระบบงานอยางนอย 3 ระบบ 

1.3.4 สามารถเก็บขอมูลคาวัดตางๆ ลงฐานขอมลูของไมโครซอฟทแอคเซสได 
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1.4 ขั้นตอนการดําเนินการ 
 
 วิทยานิพนธนีม้ีขั้นตอนและวิธีการดําเนนิงานดังนี ้

1.4.1 ศึกษามาตรวดัตางๆ ที่ใชในการประเมินคาสาํหรับการนาํซอฟตแวรกลับมาใช
ใหม 

1.4.2 ศึกษาหลักไวยากรณของโปรแกรมภาษาจาวา เพื่อหาวิธีการในการวัดคาการนํา
 กลับมาใชใหมของซอฟตแวร 
1.4.3 ออกแบบสวนของโปรแกรมที่ใชมาตรวัด เพื่อประเมินคาการนาํกลับมาใชใหม

ของซอฟตแวร 
1.4.4 พัฒนาตนแบบที่ใชการประเมินคาการนาํกลับมาใชใหมของซอฟตแวร ที่ได

ออกแบบไว 
1.4.5 ทดสอบมาตรวัดที่ใช และตนแบบที่ไดออกแบบไว 
1.4.6 วิเคราะหผลทีไ่ดจากการทดสอบและสรุปผล 
1.4.7 สรุปผลการวิจยัและเสนอแนะผลของการวจิัย 

 
1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

 
 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากวทิยานพินธมีดังนี ้

1.5.1 ชวยใหทราบคณุสมบัติในสวนของความซบัซอนภายในวิธีดําเนินการ ขนาดของ
โปรแกรม อัตราสวนของขอความอธิบาย การถายทอดคุณสมบัติ การเขาคูกัน 
การหอหุม การพองรูป และการนาํกลับมาใชใหม ของซอฟตแวรจากคาที่ไดจาก
การวัด 

1.5.2 สามารถนําองคประกอบ ที่ไดจากการประเมินคุณภาพของซอฟตแวรที่มีอยูเดิม 
มาใชกับโครงงานใหมได 

1.5.3 ลดเวลา คาใชจาย และความพยายามในการสราง และดูแลโครงงานใหมที่
สัมพันธกับโครงงานเดิม  

1.5.4 นําคาวัดตางๆ ที่ไดมาทาํการเปรียบเทยีบกับเกณฑที่กาํหนดไว เพือ่ชวยในการ
 ตัดสินใจในการนําองคประกอบกลับมาใชกับโครงงานใหมได 
1.5.5 เปนแนวทางสาํหรับการพัฒนาเครื่องมือทีใ่ชวัดซอฟตแวรเชิงวัตถุอ่ืนๆ ในสวน

ของการนาํองคประกอบกลบัมาใชใหม 
 



 

บทที่ 2 
 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

2.1 ทฤษฎทีี่เกี่ยวของ 
 
2.1.1 ประเภทของการนาํกลับมาใชใหม  
 
การนาํกลับมาใชใหมมีอยู 2 ประเภทคือ การนาํกลับมาใชใหมโดยบังเอิญ (Accidental 

reuse) และการนํากลับมาใชใหมโดยเจตนา (Deliberate reuse) ถานักพฒันาพบวาสวนประกอบ
ของผลิตภัณฑเกาที่ไดพัฒนาไว สามารถนํามาใชกับผลิตภัณฑใหมที่กาํลังพัฒนาอยูไดจะเรียกวา
เปนวธิีการของการนํากลับมาใชใหมโดยบงัเอิญ ในทางกลับกนัการใชประโยชนจากสวนประกอบ
ที่ถูกออกแบบไว ใหสามารถนํากลับมาใชใหมไดในอนาคตจะเรียกวาเปนการนํากลับมาใชใหมโดย
เจตนา ซึ่งการนํากลับมาใชใหมโดยเจตนาดีกวาการนํากลับมาใชใหมโดยบังเอิญคือสวนประกอบ
ที่ถูกสรางมานัน้จะนําไปใชใหมไดงายและปลอดภัยกวาเนื่องจากมีเอกสารประกอบทีด่ี และมีการ
ทดสอบอยางถี่ถวน นอกจากนัน้ยงัมีรูปแบบไปในทิศทางเดียวกับระบบอ่ืนๆ ทาํใหสามารถดแูล
รักษาระบบไดงาย  

 
ตารางที่ 2.1 แสดงใหเห็นการเปลี่ยนแปลงของระบบวามีความสัมพนัธอยางไรตอการนาํ

กลับมาใชใหมในแตละประเภทดังตอไปนี ้
1) การยายระบบ (Rehosting) หมายถึงการยายระบบที่มีอยูแลวไปอยูบน

ระบบปฏิบัติการหรือฮารดแวรใหม โดยใหคงหนาที่เดมิที่ระบบไดทาํไวซึ่งอาจ
หมายถงึการเขียนบางสวนของโปรแกรมใหม กรรมวิธนีี้มักใชเวลาและความพยายาม
มาก 

2) การเปลี่ยนแปลงเปาหมาย (Retargeting) หมายถงึการเปลี่ยนแปลงเปาหมายของ
ระบบในดานความตองการของผูใช หรือตัวผูใชเองซึง่ทาํใหตองมีการวิเคราะหและ
ออกแบบใหม 

3) การใชสวนประกอบที่ยังใชได (Salvaging) หมายถงึการพยายามใชงาน
สวนประกอบที่ยังใชงานได 

4) การยาย (Porting) หมายถึงการนาํรหัสโปรแกรมไปแปลความหมาย (Recompile) 
ใหมบนระบบปฏิบัติการหรอืฮารดแวรใหม  
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5) การปรับปรุง (Tailoring) หมายถงึการดดัแปลงใหเขากับความตองการใหมๆ มักจะ
เกิดขึ้น ในองคกรที่มีการจัดทําโครงงานใหมีความสามารถในการนาํกลับมาใชใหมที่ดี 
โดยการวเิคราะหและออกแบบอยางระมดัระวังและละเอียดถี่ถวน 

6) การนาํสวนประกอบกลับมาใชใหม (Assembling) หมายถงึการนาํสวนประกอบที่
สามารถนํากลบัมาใชใหมมาประกอบกันเพื่อสรางระบบใหมขึ้น 

 
ตารางที่ 2.1 แสดงการเปลี่ยนแปลงระบบซึ่งมีความสัมพนัธตอการนํากลับมาใชใหมในแตละ
ประเภท [2] 
 
สิ่งที่เปลี่ยนแปลง / รูปแบบของการนํา

กลับมาใชใหม 

 
โดยบังเอิญ 

 
โดยเจตนา 

ฮารดแวร หรือ ซอฟตแวรระบบ การยายระบบ  การยาย  
ผูใชงาน   งานที่ไดรับมอบหมายหรือการ

ติดตั้ง 
การเปลี่ยนแปลงเปาหมาย  การปรับปรุง  

หนาทีก่ารทาํงาน หรือ คุณสมบัติในการใช
งาน 

การใชสวนประกอบทีย่ัง
ใชได  

การนาํสวนประกอบ
กลับมาใชใหม  

 
จากตารางที ่ 2.1 จะเหน็ไดวาถงึแมการนํากลับมาใชใหมโดยบงัเอิญจะเปนรูปแบบหนึง่

ของการนาํกลบัมาใชใหม แตจะมีประโยชนในระยะของการพัฒนาระบบเทานัน้และยังมีประโยชน
นอยกวาการนาํกลับมาใชใหมโดยเจตนาอกีดวย  

 
2.1.2 การวัดทางซอฟตแวร (Software Measurement) 
 

 วัตถุประสงคของการวัดเชิงวตัถุ (Object–Oriented Measurement) ในทางวิศวกรรม
ซอฟตแวรสามารถสรุปไดดังนี ้[8] 

1) เพื่อที่จะเขาใจถึงคุณภาพของระบบงานที่สรางไดดีข้ึน 
2) เพื่อใชในการประเมินประสทิธิภาพของขัน้ตอนในแตละสวนของการทํางาน 
3) เพื่อทาํการปรับปรุงคุณภาพของงานในแตละระดับข้ันของโครงงานทีส่ราง 
จะเหน็ไดวา คุณภาพของซอฟตแวรเปนสิ่งที่มีความสําคัญตอการพัฒนาระบบงานเปน

อยางยิ่ง ซึ่งคุณภาพของซอฟตแวรในแตละดานควรจะใชเกณฑและมาตรวัดที่เหมาะสมและ
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สมควรที่จะมีเครื่องมือ(Tool) ที่จะนาํไปใชในการวดัคุณภาพของซอฟตแวรเพื่อความสะดวก 
รวดเร็วและมคีวามถกูตอง 
 ในการวัดคุณภาพของโครงงานนัน้ผูพฒันาโครงงานสามารถเลือกพารามิเตอรตางๆ ได
มากมายในการวัดเชนจาํนวนบรรทัดทีน่ํากลับมาใชใหม ซึ่งเปนวธิีการที่ใชกับการพัฒนาแบบเกา 
แตก็มีพารามิเตอรบางอยางที่ถูกสรางขึ้นมาใหมเพื่อใชกบัการวัดเชงิวตัถุ ซึ่งในงานวิจัยนี้จะอางถงึ
การวัดที่ใชการวัด 3 ชนิดจากวธิีการดั้งเดิมและเพิ่มเตมิอีก 10 ชนิดที่ใชกับการพฒันาเชิงวัตถุรวม
เปน 13 ชนิดดังตารางที่ 2.2 เหตุผลทีน่ําวิธีการแบบดั้งเดิมมารวมดวยคือวิธีการเหลานี้ไดรับการ
ยอมรับและใชในการวัดคุณภาพของโครงงานในวงกวางนัน่เอง [6] 
 
ตารางที่ 2.2  มาตรวัดทีน่ํามาใชในการพฒันาเครื่องมอื MTOOP (Metric Tool for Object-
Oriented Programs) 
 

SOURCE 
 

METRIC 
OBJECT-ORIENTED 

CONSTRUCT 
Cyclomatic complexity (CC) Method 
Lines of Code (LOC) Method 

Traditional 
Measurement 

 Comment percentage (CP) Method 
Method Inheritance Factor (MIF) Inheritance 
Attribute Inheritance Factor (AIF) Inheritance 
Method Hiding Factor (MHF) Encapsulation ,  

information hiding   
Attribute Hiding Factor (AHF) Encapsulation ,  

information hiding   
Coupling Factor (COF) Coupling 
Polymorphism Factor (PF) Polymorphism 
Reuse Factor (RF) Reuse 
Relative Degree of Code Saving (RDCS) Inheritance Reuse 
Reuse Size and Frequency  ( sfR ) Size Reuse 

Object-Oriented 
Measurement 

Reuse Ratio (RR) Size Reuse 
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การวัดในทางวิศวกรรมซอฟตแวร (Software Engineering) นัน้สามารถแบงไดเปน 2 
ประเภท คือ [9] 

1) การวัดทางตรง (Direct Measurement) 
คือการวัดเพื่อบงชี้ถงึผลผลติที่ไดจากการวัด[8] โดยผลที่ไดจากการวัดทําให

ผูพัฒนาทราบลักษณะในดานโครงสรางของซอฟตแวรเชน จาํนวนบรรทัด จํานวน
คลาส จํานวนตัวแปร เปนตน  

2) การวัดทางออม (Indirect Measurement) 
คือการวัดเพื่อบงชี้ถงึคุณภาพของซอฟตแวร[8] (Software Quality) ผลที่ไดจาก

การวัดทางออมเชน ความถกูตอง (Correctness) ประสิทธิภาพ (Efficiency) และ
ความยืดหยุน (Flexibility) เปนตน การที่จะทําการวัดเพื่อใหทราบถึงคุณภาพของ
ซอฟตแวรในดานใดดานหนึ่งนั้นจะตองกาํหนดเกณฑ (Criteria) ในการวัดและนาํ
มาตรวัดจากการวัดทางตรงมาใชเพื่อใหไดผลของการวดัทางออม  

 
2.1.3 การวัดแบบดั้งเดิม (Traditional Measurement)  

 
      เปนวิธกีารวัดที่มมีาตั้งแตการเขียนโปรแกรมแบบโครงสราง (Structured Programming) 
และยังเปนทีน่ยิมและไดรับการยอมรับ เพื่อใชในการวดัคุณภาพของโครงงานกนัอยางแพรหลาย
มาจนถึงปจจุบัน ซึง่วธิีการวัดแบบดั้งเดิมไดแก  

 
2.1.3.1 การวัดความซับซอน (Cyclomatic Complexity Measurement : CC) 
[9],[10] 

 
การวัดความซบัซอนภายในของแตละวิธีดาํเนนิการ สามารถหาคาไดโดย

นําจาํนวนของเสนเชื่อม (Edge) ซึ่งเปนวิถีระหวางโหนดทัง้หมดลบดวยจํานวน
ของสมาชิกของขอมูล (Node) ทั้งหมดแลวนาํไปบวก 2 ซึ่งในงานวิจยั “Applying 
and Interpreting Object-Oriented Metrics” ของ Linda H. Rosenberg ได
ระบุวาถาคาทีไ่ดจากการวัดมีคาประมาณ 2-5 ตอวิธีดําเนินการทีท่ําการวัด แสดง
วาวธิีดําเนินการนั้นมีความซับซอนนอย สามารถทาํความเขาใจไดงายแตการวัด
ความซับซอนไมสามารถนาํไปใชวัดความซบัซอนของคลาสได เพราะในแตละ
คลาสอาจมีการถายทอดคณุสมบัติของคลาสลงมา ดังนั้นการวัดความซับซอนจงึ
ทําไดเพยีงการวัดความซับซอน ภายในวธิดีําเนนิการของแตละคลาสไดเทานั้น[9] 
ตัวอยางของการหาคาของการวัดความซับซอนแสดงไดดังรูปที่ 2.1  
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Number of Independent Test Paths =  edges - nodes + 2 
                                                             = 6 – 5 + 2 = 3  

class A { 
   private int a,b,x; 
 
   public void m() { 
        if (a > 0 && b < 5) {
            x = 0; 
         } 
         else { 
             x = 1; 
          } 
     } 
}   
 

Cyclomatic Complexity

a > 0

b < 5

X = 0 X = 1

End if

F

T

T
F

 

 
 

รูปที่ 2.1 Cyclomatic Complexity 
 

และสามารถแสดงสูตรการคํานวณไดดังนี ้
 

∑ ∑ +−= )1(2 LLLNodeEdgeCC  
 

โดยที่ : 
∑Edge    คือ ผลรวมของเสนเชื่อมซึง่เปนวิถีระหวางโหนดทั้งหมดของ

วิธีดําเนินการที่พิจารณา 
 ∑Node   คือ ผลรวมของสมาชกิของโหนดทั้งหมดของวิธีดําเนนิการที่

พิจารณา 
 
2.1.3.2 การวัดขนาด (Size Measurement) [9],[10] 

 
ขนาดของวธิีดําเนนิการ มีผลกระทบกบัความยากงายในการทําความ

เขาใจการทํางานภายในวิธีดาํเนนิการ โดยที่การวัดขนาดของวิธีดําเนินการนั้น
สามารถวัดไดจากหลายๆ วธิีที่แตกตางกนั ซึง่วิธกีารเหลานีจ้ะรวมถึงการนับ
จํานวนบรรทัดทั้งหมด จํานวนของขอความสั่ง (Statement)  จาํนวนของบรรทัด
วาง และจาํนวนของบรรทัดที่เปนขอความอธบิายทีม่ีอยูภายในแตละ
วิธีดําเนินการ เชน Lines Of Code (LOC) จะเปนการนบัจํานวนบรรทัดทัง้หมดที่
มีอยูภายในวิธดีําเนนิการ  Non Comment Non Blank (NCNB) จะเปนการนับ
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จํานวนบรรทัดภายในวธิีดําเนินการที่ไมรวมบรรทัดที่เปนขอความอธิบาย และ
บรรทัดวางเปนตน ซึง่ในงานวิจัย “Applying and Interpreting Object-
Oriented Metrics” ของ Linda H. Rosenberg ไดระบุวาถาคา LOC ที่ไดจาก
การวัดมีคาประมาณ 80-100 บรรทัดตอวิธีดําเนินการที่ทาํการวัด แสดงวา
วิธีดําเนินการนั้นๆ ผูพัฒนาสามารถทําความเขาใจและบํารุงรักษาไดดีขึ้น 
สามารถแสดงสูตรการคํานวณไดดังนี้ 
 

∑+= ()() tionbleDeclaraLocalVariaarationMethodDeclLOC  
)2(() LLL∑+ Statement  

 
โดยที่ : 

   arationMethodDecl   คือ จํานวนบรรทัดที่เปนการประกาศใช
วิธีดําเนินการ 

                           ∑ tionbleDeclaraLocalVaria         คือ ผลรวมของจํานวนบรรทัดที่เปนการประกาศ
คาตัวแปรทั้งหมด ของวธิีดําเนินการทีพ่ิจารณา 

                              ∑Statement          คอื ผลรวมของจํานวนบรรทัดของขอความสัง่
ภายในวธิีดําเนินการทัง้หมดที่พิจารณา 

 
  หมายเหต ุ: 

การนับจาํนวนบรรทัดจะไมนับรวมบรรทดัวาง (Empty Statement) 
บรรทัดที่มีเครือ่งหมายบล็อก (Block) และบรรทัดที่เปนขอความอธิบาย การ
ประกาศตัวแปรหลายตวัอยูในบรรทัดเดยีวกนั จะนับจาํนวนบรรทัดเทากับจํานวน
ตัวแปรที่ประกาศ 

 
2.1.3.3 การหาอัตราสวนของขอความ (Component Percentage 
Measurement : CP) [9],[10] 

 
การหาอัตราสวนของขอความภายในแตละวิธีดําเนนิการ สามารถหาได

โดยการนับจํานวนบรรทัดทีม่ีขอความอธบิายทัง้หมด ถูกนาํไปหารดวยจํานวน
บรรทัดทั้งหมดที่ลบดวยจาํนวนของบรรทดัวางภายในวธิีดําเนนิการนัน้ๆ ซึง่ใน
งานวิจยั “Applying and Interpreting Object-Oriented Metrics” ของ Linda 
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H. Rosenberg ไดระบุวาถาคา CP  ที่ไดจากการวัดมีคาประมาณ 20-30% ตอ
วิธีดําเนินการที่ทาํการวัดจะทําใหผูพัฒนาสามารถทําความเขาใจ และบํารุงรักษา
วิธีดําเนินการนั้นๆ ไดดีขึ้น สามารถแสดงสูตรการคํานวณไดดังนี้ 

 
)3(LLL

LOC
ntCommentCouCP =  

 
โดยที่ : 

                        ntCommentCou  คือ จํานวนบรรทัดที่มีขอความอธิบายทัง้หมด ของ
วิธีดําเนินการที่พิจารณา 

                                        LOC  คือ จํานวนบรรทัดทั้งหมดทีล่บดวยจํานวนของบรรทัด
วางภายในวิธดีําเนนิการนั้นๆ ของวิธีดําเนนิการที่
พิจารณา 

 
2.1.4 การวัดเชิงวัตถุ  

 
วัตถุประสงคของการวัดเชิงวตัถุก็เพื่อที่จะเขาใจถึง คุณลกัษณะและคณุภาพของโครงงาน 

สามารถประเมินประสทิธิภาพในแตละขัน้ตอนของการทํางานได และการวัดเชงิวตัถุยังเปน
การวัดทางออมอีกประเภทหนึ่ง โดยจะตองกําหนดเกณฑที่ใชในการวัดใหแนนอนซึ่งวิธกีาร
วัดไดแก 

 
2.1.4.1 การถายทอดคุณสมบัติ[1],[3] 

 
การถายทอดคุณสมบัติเปนเทคนิคในการนําคลาสกลับมาใชงานใหม ซึ่งเปนวิธทีี่

นิยมใชและมปีระสิทธิภาพมากวิธีหนึง่ การถายทอดคุณสมบัติจะใชกับคลาสที่อยูใน
กลุมเดียวกันเชนคลาสรูปทรงเรขาคณิต Shape จะมีการถายทอดคุณสมบัติไปยัง
คลาสเสนตรง Line สี่เหลี่ยมจัตุรัส Square และวงกลม Circle ซึ่งจะเหน็ไดวาคลาส
ทั้ง 4 จัดอยูในกลุมเดียวกัน ดังแสดงในรูปที่ 2.2 
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คลาสที่พจิารณาภายในโครงงานที่ทาํการวัด ซึ่งในงานวิจัย “Toward the 
Design Quality Evaluation of Object-Oriented Software Systems” 
ของ Fernando Brito Abreu ,Miguel Goulao และ Rita Esteves ไดระบุ
วาคาวัดที่เหมาะสมของ MIF เทากับ 73.5%  และไมควรต่ํากวา 66.2% 
เพราะจะทาํใหผูพัฒนาตองใชเวลาในการทําความเขาใจ และบํารุงรักษา
โครงงานนั้นๆ มากขึ้น เนื่องจากมกีารสรางวธิีดําเนนิการขึน้ใหมภายใน
โครงงานที่ทาํการวัดเปนจํานวนมาก ซึ่งจะสงผลใหมีการนํากลับมาใชใหม
ของโครงงานนอยลงดวย และไมควรสูงกวา 80.8% เพราะการที่คา MIF 
สูงกวาเกณฑที่กําหนดนัน้อาจจะมีสาเหตุมาจาก การออกแบบที่ผิดพลาด
ของโครงงานที่ทาํการวัดก็ได [7] ซึ่งอาจจะสงผลเสยีถานําโครงงานนั้น
กลับมาใชใหม และในกรณีคา MIF เทากับ 0% แสดงวาไมมีการถายทอด
คุณสมบัติการทํางานภายในโครงงานที่ทาํการวัด  สามารถแสดงสูตรการ
คํานวณไดดังนี ้[4],[6],[7] 

 

)4(
)(

)(

1

1 LLL
∑
∑

=

== TC

i ia

TC

i ii

CM

CM
MIF  

 
โดยที่  : )C(M)C(M)C(M iiidia +=  
 

TC   คือ จํานวนคลาสทัง้หมดของโครงงานทีพ่จิารณา 
)C(M ia  คือ จํานวนของวิธีดาํเนนิการทั้งหมดที่มกีารใชในคลาส 

   iC  
)C(M id  คือ จํานวนของวิธีดาํเนนิการที่ถูกกาํหนดขึ้นทั้งหมดใน

คลาส iC  
)C(M ii  คือ จํานวนของวิธีดาํเนนิการที่มีการถายทอดคุณสมบัติ 

(ที่ไมมีการ Override) ในคลาส iC  
                                   ∑ =

TC

i ii CM
1

)(      คือ ผลรวมของวิธีดาํเนนิการที่มีการถายทอดคุณสมบัติ
ทั้งหมด (ที่ไมมีการ Override) ในคลาส iC  

                                   ∑=

TC

i ia CM
1

)(     คอื ผลรวมของวิธีดําเนินการทั้งหมดทีม่ีการใชในคลาส 
   iC  
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2) Attribute Inheritance Factor (AIF) เปนมาตรวัดหนึ่งของ MOOD โดยจะ
ทําการหาผลรวมของลักษณะประจํา ที่มกีารถายทอดคุณสมบัติของทุกๆ 
คลาสที่พจิารณาภายในโครงงานที่ทาํการวัด ซึ่งในงานวิจัย “Toward the 
Design Quality Evaluation of Object-Oriented Software Systems” 
ของ Fernando Brito Abreu ,Miguel Goulao และ Rita Esteves ไดระบุ
วาคาวัดที่เหมาะสมของ AIF เทากับ 56.2%  และไมควรต่ํากวา 52.4% 
เพราะจะทาํใหผูพัฒนาตองใชเวลาในการทําความเขาใจ และบํารุงรักษา
โครงงานนั้นๆ มากขึน้ เนื่องจากโครงงานทีท่ําการวัดมีการใชงานของ
ลักษณะประจาํจากคลาสทีม่ีการถายทอดคุณสมบัติมาใหนอย และมีการ
กําหนดลักษณะประจําขึ้นมาใหมเปนจาํนวนมาก สงผลใหการนํากลับมา
ใชใหมของโครงงานนอยลงดวย และไมควรสูงกวา 60% เพราะการที่คา 
AIF สูงกวาเกณฑที่กาํหนดมากๆนัน้ อาจเกิดจากการออกแบบที่ผิดพลาด
ภายในโครงงานทีท่ําการวัดได และในกรณีคา AIF เทากบั 0% แสดงวาไม
มีการถายทอดคุณสมบัติของลักษณะประจํา ภายในโครงงานที่ทาํการวัด 
สามารถแสดงสูตรการคํานวณไดดังนี้ [4],[6],[7] 

 

)5(
)(

)(

1

1 LLL
∑
∑

=

== TC

i ia

TC

i ii

CA

CA
AIF  

 
โดยที่  : )C(A)C(A)C(A iiidia +=  

                        
                                         TC   คือ จํานวนคลาสทัง้หมดของโครงงานทีพ่จิารณา 

)C(A ia  คือ จํานวนของลักษณะประจําทัง้หมดที่มกีารใชใน
คลาส iC  

)C(A id  คือ จํานวนของลักษณะประจําทีถู่กกาํหนดขึ้นทั้งหมด
ในคลาส iC  

)C(A ii  คือ จํานวนของลักษณะประจําที่มกีารถายทอด
คุณสมบัติ (ที่ไมมีการ Override) ในคลาส iC  

       ∑ =

TC

i ii CA
1

)(     คือ ผลรวมของลักษณะประจําทีม่กีารถายทอด
คุณสมบัติทั้งหมด (ที่ไมมีการ Override) ในคลาส iC  
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  ∑ =

TC

i ia CA
1

)(     คือ ผลรวมของลักษณะประจําทัง้หมดที่มีการใชใน
คลาส iC  

 
2.1.4.2 การหอหุมและการซอนขอมูล [1],[3] 

 
   การซอนขอมูลทําใหเกิดสวนของการติดตอสําหรับติดตอกับวัตถ ุ โดยใหเหน็

โครงสรางภายในใหนอยที่สดุ สวนการหอหุมหมายถึงการที่ผูใชงานจะไมสามารถ
มองเหน็สิง่ที่อยูภายในวัตถ ุ แตสามารถใชวัตถนุั้นไดโดยเรียกวธิีดําเนินการของวตัถุ
นั้นๆ    

 การหอหุมหรือการซอนขอมูล เปนเปาหมายของการออกแบบในซอฟตแวรเชิง
วัตถุทาํใหวัตถหุนึง่ ๆ ไมสามารถแกไขขอมูลของวัตถุอ่ืน ๆ ไดโดยตรง 

 การเรียกใชคลาส วิธีดาํเนนิการ และตัวแปร แบงออกเปน 3 ลักษณะดวยกนั [3] 
คือ  

1) Public ใชกําหนดคลาส วิธีดาํเนนิการ หรือตัวแปร เพื่อใหสวนของ
โปรแกรมอื่นๆ สามารถเรียกใชได 
2) Private ใชกําหนดคลาส วิธีดําเนนิการ หรือตัวแปร ถาคลาสเปน Private 
class จะตองเปนคลาสภายในคลาส (inner class) สวนตางๆ ของคลาส
ภายนอก (outer class) เทานั้น ทีส่ามารถใชคลาสภายในได สําหรับ
วิธีดําเนินการหรือตัวแปรถาเปน Private จะใชไดเฉพาะภายในคลาสเทานั้น
คลาสอื่นไมสามารถเรยีกใชวิธีดําเนินการหรือตัวแปรที่เปน Private ของ
คลาสอื่นได 
3) Protected เปนการกาํหนดใหขอมูลหรือวิธีปฏิบัติการ (operation) ของ
คลาสนัน้และคลาสลูกเขาถงึไดจากภายในคลาสเดียวกนัและคลาสอืน่ โดย
ถาเปนคลาสเดียวกนัจะสามารถทาํไดทัง้การอานและเขียน แตถาเปนคลาส
อ่ืนจะทําไดเพยีงการอานอยางเดียว 
 

สําหรบัมาตรวัดที่ใชในการวัดการหอหุมและการซอนขอมูล ไดแก 
1) Method Hiding Factor (MHF) เปนมาตรวัดหนึง่ของ MOOD โดยจะทํา

การหาผลรวมของวิธีดําเนนิการทัง้หมด ที่เปนการซอนขอมูลของทุกๆ 
คลาสที่พจิารณาภายในโครงงานที่ทาํการวัด ซึ่งในงานวิจัย “Toward the 
Design Quality Evaluation of Object-Oriented Software Systems” 
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ของ Fernando Brito Abreu ,Miguel Goulao และ Rita Esteves ไดระบุ
วาคาวัดที่เหมาะสมของ MHF เทากับ 19.6%  และไมควรต่ํากวา 10.4% 
เพราะการที่คา MHF ต่ํากวาเกณฑที่กาํหนดนัน้ไมไดสรุปวาการนาํกลบัมา
ใชใหมในสวนของการหอหุมและการซอนขอมูลนั้น เหมาะแกการนาํ
กลับมาใชใหมสูงขึ้นแตในทางตรงกนัขาม อาจเกดิจากการที่ผูพัฒนา
โครงงานออกแบบโครงงานผิดพลาดได และไมควรสูงกวา 28.7% เพราะ
ถาคาวัดสูงกวาเกณฑที่กาํหนด แสดงวาโครงงานที่ทาํการวัดนัน้มีจาํนวน
ของวิธีดําเนนิการที่มกีารกาํหนดการทาํงาน ในลักษณะการเรียกใชงานได
เฉพาะภายในแตละคลาสทีท่ําการวัดเทานั้น ซึ่งสงผลใหการนํากลบัมาใช
ใหมของโครงงานนอยลงดวย ในกรณีคา MHF เทากับ 0% แสดงวา
โครงงานที่ทาํการวัดนัน้ มกีารกําหนดวิธดีําเนนิการในลักษณะการทาํงาน
แบบการใชงานในลักษณะสาธารณะทั้งโครงงาน และถาหากคาของ MHF 
เทากับ 100% แสดงวาโครงงานที่ทาํการวัดนั้นมีการกาํหนดวิธีดาํเนนิการ 
ในลักษณะการเรียกใชงานไดเฉพาะภายในแตละคลาสทั้งโครงงานเชนกนั 
สามารถแสดงสูตรการคํานวณไดดังนี้ [4],[6],[7] 
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โดยที่  : )C(M)C(M)C(M ihivid +=  
 

 TC   คือ จํานวนคลาสทัง้หมดของโครงงานทีพ่จิารณา 
)C(M iv  คือ จํานวนของวิธีดาํเนนิการที่กําหนดการใชงานใน

ลักษณะสาธารณะทั้งหมดทีส่ามารถมองเห็นไดจาก
สวนของการตดิตอภายในคลาส iC  

)C(M id  คือ จํานวนของวิธีดาํเนนิการทั้งหมดในคลาส iC  
)C(M ih  คือ จํานวนของวิธีดาํเนนิการที่ไมสามารถมองเหน็ได

จากสวนของการพัฒนาโครงงานในคลาส iC   
                                  ∑ =

TC

i ih CM
1

)(     คอื ผลรวมของวิธีดําเนินการที่ไมสามารถมองเหน็ได
ทั้งหมด จากสวนของการพฒันาโครงงานในคลาส iC  

                                  ∑ =

TC

i id CM
1

)(  คือ ผลรวมของวิธีดาํเนนิการทั้งหมดในคลาส iC  
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2) Attribute Hiding Factor (AHF) เปนมาตรวัดหนึง่ของ MOOD โดยจะทํา
การหาผลรวมของลักษณะประจําทัง้หมด ที่เปนการซอนขอมูลของทุกๆ 
คลาสที่พจิารณาภายในโครงงานที่ทาํการวัด ซึ่งในงานวิจัย “Toward the 
Design Quality Evaluation of Object-Oriented Software Systems” 
ของ Fernando Brito Abreu ,Miguel Goulao และ Rita Esteves ไดระบุ
วาคาวัดที่เหมาะสมของ AHF เทากับ 79.7%  และไมควรต่ํากวา 70.2% 
เพราะจะทาํใหผูพัฒนาตองใชเวลาในการทําความเขาใจ และบํารุงรักษา
โครงงานนั้นๆ มากขึ้น เนือ่งจากโครงงานทีท่ําการวัดมีการกาํหนดการใช
งานของลักษณะประจําใหคลาสอื่นๆ สามารถเรยีกใชงานไดสูงคือมีการ
กําหนดลักษณะประจํา ใหมีการใชงานในลักษณะสาธารณะเปนสวนใหญ
ทําใหโครงงานทีท่ําการวัดมีความซบัซอนเพิม่ข้ึน สงผลใหการนาํกลับมา
ใชใหมของโครงงานนอยลง และไมควรสูงกวา 89.3% เพราะถาคาที่วัดได
สูงกวาเกณฑมากๆ แสดงวาโครงงานทีท่ําการวัดนั้นมีการกาํหนดคาของ
ลักษณะประจาํ ในลักษณะการเรียกใชภายในแตละคลาสเทานั้นซึ่งไมอาจ
สรุปไดวา การนํากลับมาใชใหมในสวนของการหอหุมและการซอนขอมลู
ของลักษณะประจํา เหมาะแกการนาํกลับมาใชใหมสูงขึน้ แตในทางตรงกนั
ขาม อาจเกิดจากการที่ผูพฒันาโครงงานออกแบบโครงงานผิดพลาดได ใน
กรณีคา AHF เทากับ 0% แสดงวาโครงงานที่ทาํการวัดนั้น มีการกําหนด
ลักษณะประจาํในลักษณะสาธารณะทั้งโครงงานและถาหากคาของ AHF 
เทากับ 100% แสดงวาโครงงานทีท่าํการวัดนัน้มกีารกําหนดลักษณะ
ประจําในลกัษณะการทาํงานแบบ การเรียกใชภายในแตละคลาสทั้ง
โครงงานเชนกนั และถาคา AHF ที่ไดจากการวัดมีคาเทากับ 50% แสดงวา
มีการกาํหนดคาของลักษณะประจํา ในลกัษณะการใชงานแบบสาธารณะ
และการเรียกใชภายในแตละคลาสเทาๆ กนัสามารถแสดงสูตรการคํานวณ
ไดดังนี้ [4],[6],[7] 
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   TC   คือ จํานวนคลาสทัง้หมดของโครงงานทีพ่จิารณา 
  )C(A iv  คือ จํานวนของลักษณะประจําทีก่ําหนดการใชงานใน

ลักษณะสาธารณะที่สามารถมองเห็นไดจากสวนของ
การติดตอภายในคลาส iC  

   )C(A id  คือ จํานวนของลักษณะประจําทัง้หมดภายในคลาส iC  
   )C(A ih  คือ จํานวนของลักษณะประจําที่ไมสามารถมองเห็นได 

จากสวนของการพัฒนาโครงงานภายในคลาส iC  
   ∑ =

TC

i ih CA
1

)(   คือ ผลรวมของลักษณะประจําที่ไมสามารถมองเหน็ได
ทั้งหมด จากสวนของการพฒันาโครงงานภายในคลาส 

iC  
    ∑ =

TC

i id CA
1

)(  คือ ผลรวมของลักษณะประจําทัง้หมดภายในคลาส iC   
 

2.1.4.3 การพองรูป [1],[3] 
 

Poly จะหมายถึงหลากหลาย สวน Morph หมายถงึรูปแบบ ในซอฟตแวรเชิงวัตถุ
กําหนดไววาวตัถุจะมีไดหลากหลายรูปแบบ ดังนั้นการพองรูปนั้นก็หมายถึงการ
กระทําแบบเดยีวกนัอาจมีรูปแบบที่แตกตางกนัไปในแตละคลาสได  

สําหรับการเขียนโปรแกรมเชิงวัตถกุารพองรูปแบบดั้งเดมิ (pure polymorphism) 
จะหมายถงึวธิดีําเนนิการหนึง่ๆ ทีท่ํางานไดหลายอยาง แตสําหรับการเขียนโปรแกรม
เชิงวัตถุในปจจุบันแลวการพองรูปมหีลายลักษณะแตที่เหน็เดนชัดมอียู 2 รูปแบบคือ 
การพองรูปที่มชีื่อวิธีดําเนินการเดียวกนั แตใชพารามเิตอรเปนตัวจาํแนกความ
แตกตางภายในวิธีดาํเนนิการอาจทํางานตางกนัหรือที่เรียกวาเมทธอดโอเวอรโหลดดิง้  
(method overloading) แบบที่สองเปนการพองรูปที่มีลักษณะวิธีดําเนินการของ
คลาสแมและคลาสลูกทีม่ีชือ่เหมือนกัน หรือทีเ่รียกวาเมทธอดโอเวอรไรดิ้ง(method 
overriding) ซึ่งการพองรูปแบบนี้จะอยูก้ํากึง่ระหวางการพองรูปแบบดั้งเดิมและการ
พองรูปแบบโอเวอรโหลดดิ้ง ดังนัน้อาจสรปุไดวาการพองรูปสําหรับการเขียนโปรแกรม
เชิงวัตถุแลวกค็ือวิธีดําเนินการเดียวที่รับขาวสารเดียวกนั แตเมื่ออยูตางวัตถุอาจแสดง
พฤติกรรมตางกัน เมทธอดโอเวอรโหลดดิง้และเมทธอดโอเวอรไรดิ้งก็เปนรูปแบบหนึ่ง
ของการพองรปู 
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สําหรบัมาตรวัดที่ใชในการวัดการพองรูป ไดแก 
  Polymorphism Factor (PF) เปนมาตรวัดหนึง่ของ MOOD โดยจะทาํ
การวัดความสมัพันธระหวางวัตถุทีม่าจากตางคลาส โดยมีการตอบสนองตอการ
กระทําบนพื้นฐานเดยีวกนัดวยรูปแบบที่แตกตางกนัไป ซึ่งในงานวิจยั “Toward 
the Design Quality Evaluation of Object-Oriented Software Systems” ของ 
Fernando Brito Abreu ,Miguel Goulao และ Rita Esteves ไดระบุวาคาวัดที่
เหมาะสมของ PF เทากับ 6.5%  และไมควรต่ํากวา 3.5% เพราะคา PF ที่ต่ํากวา
เกณฑมากๆ จะทาํใหไมสามารถสรุปผลการวัดในสวนของการนํากลับมาใชใหม
ของการพองรปูได[7] และไมควรสูงกวา 9.6% เพราะจะทําใหผูพฒันาตองใชเวลา
ในการทําความเขาใจและบาํรุงรักษาโครงงานนัน้ๆ มากขึ้น เนื่องจากโครงงานที่
ทําการวัด จะมีจํานวนของวิธีดําเนินการในลักษณะของเมทธอดโอเวอรโหลดดิง้ 
และเมทธอดโอเวอรไรดิ้งอยูจํานวนมากทาํใหโครงงานที่ทาํการวัดนัน้ มีความ
ซับซอนสูงสงผลใหการนํากลับมาใชใหมของโครงงานนอยลงดวย ในกรณีที่คา PF 
เทากับ 100% แสดงวาวธิีดําเนนิการทีใ่ชภายในโครงงานมีลักษณะของการพอง
รูปทุกวธิีดําเนนิการภายในโครงงานทีท่ําการวัด ซึ่งสวนหนึ่งอาจมีสาเหตุมาจาก
การออกแบบที่ผิดพลาดของผูพัฒนาโครงงาน และในกรณีคา PF เทากับ 0% 
แสดงวาโครงงานที่ทาํการวัดนั้น ไมมีการทาํงานในลักษณะของการพองรูปอยูเลย 
สามารถแสดงสูตรการคํานวณไดดังนี้ [4],[6],[7] 
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TC   คือ จํานวนคลาสทัง้หมดของระบบทีพ่ิจารณา 

)C(DC i  คือ จํานวนของคลาสทัง้หมดที่มีการสืบทอดมาจาก
คลาส iC  

)C(M id  คือ จํานวนของวิธีดาํเนนิการที่ถูกกาํหนดขึ้นทั้งหมด
   ภายในคลาส iC  

)C(M in  คือ จํานวนของวิธีดาํเนนิการที่ถูกสรางขึ้นใหมภายใน
คลาส iC  
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)C(M io  คือ จํานวนของวิธีดาํเนนิการที่ถูก Override ภายใน
คลาส iC  

                                ∑ =

TC

i io )C(M
1

     คือ ผลรวมของวธิีดําเนนิการทีถู่ก Override ทั้งหมด
   ภายในคลาส iC  
              [ ]∑ =

×
TC

i iin CDCCM
1

)()(  คือ ผลรวมของวิธีดาํเนนิการที่ถูกสรางขึ้นใหมภายใน
คลาส iC คูณดวยจํานวนของคลาสที่มกีารสบืทอดมา
จากคลาส iC  ทั้งหมด 

  
  2.1.4.4 การเขาคู (Coupling) [1],[3] 

 
เมื่อมีวัตถหุรือคลาสหนึ่งใชวตัถุหรือคลาสอื่นๆ เราจะเรียกการทําเชนนี้วาการเขา

คูกัน แหลงของการเขาคูกันสวนใหญจะเปนการเขาคูกนัระหวางคลาสแมกับคลาสลูก
[3] การเขาคูกันยงัรวมไปถงึเมื่อวธิีดําเนนิการหรือฟลดในคลาสอื่นๆ ถูกเรียกใชหรือ
เมื่อวัตถุของคลาสอื่นๆ มีการสงคําสั่งรองขอโดยผานการอางถึงในวธิีดําเนนิการ
ตัวอยางเชนวตัถุ “X” มีการเขาคูกันกบัวัตถุ “Y” ถา “X” สงคําสัง่รองขอไปที่ “Y” เปน
ตน 

 
สําหรบัมาตรวัดที่ใชในการวัดการเขาคู ไดแก 
  Coupling Factor (COF) เปนมาตรวัดหนึ่งของ MOOD โดยจะทาํการ
วัดการเขาคูกนัระหวางคลาส แตจะไมรวมถึงการเขาคูกันในลกัษณะที่เปนการ
ถายทอดคุณสมบัติ ซึง่ในงานวิจยั “Toward the Design Quality Evaluation of 
Object-Oriented Software Systems” ของ Fernando Brito Abreu ,Miguel 
Goulao และ Rita Esteves ไดระบุวาคาวดัที่เหมาะสมของ COF เทากับ 10.8%  
และไมควรต่ํากวา 3.9% เพราะคา COF ที่ต่ํากวาเกณฑมากๆ จะทาํใหไม
สามารถสรุปผลการวัด ในสวนของการนํากลับมาใชใหมของการเขาคูกันได[7]  
และไมควรสูงกวา 17.7% เพราะจะทาํใหผูพฒันาตองใชเวลาในการทําความ
เขาใจและบํารุงรักษาโครงงานนัน้ๆ มากขึน้ เนื่องจากโครงงานทีท่ําการวัดมีการ
เรียกใชวิธีดาํเนินการหรือมกีารเขาคูกนัระหวางคลาสสงู ทาํใหโครงงานทีท่ําการ
วัดมีความซับซอนสงผลใหการนาํกลับมาใชใหมของโครงงานนอยลงดวย ในกรณี
ที่คา COF เทากับ 0% แสดงวาโครงงานทีท่ําการวัดไมมีการเรียกใชการทาํงาน
จากคลาสอืน่ๆ และในกรณีที่คาของ COF เทากับ 100% แสดงวาโครงงานที่ทาํ
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การวัดนัน้อาจมีการออกแบบที่ผิดพลาดเกิดขึ้น สามารถแสดงสูตรการคํานวณได
ดังนี ้[4],[6],[7] 

 
[ ]

)9(
)(_

2
1 1

,
LLL

TCTC

CCclientis
COF

TC

i

TC

j ji

−
=
∑ ∑= =  

 
โดยที่ : { jiji CCCCiff

otherwiseji CCclientis ≠∧⇒= 1
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                                                      TC  คือ จํานวนคลาสทัง้หมดของโครงงานทีพ่จิารณา 
                                          TCTC −2  คือ จํานวนของคลาสทีม่ีการเขาคูกันทั้งหมดของ

โครงงานที่พิจารณา  
                                           ji CC ⇒  คือ การแสดงความสัมพันธระหวาง client class )( iC

และ supplier  class )( jC   โดยที่เมื่อใดก็ตามที่ iC  มี
การอางอิงถงึวิธีดําเนินการ หรือลักษณะประจําของ 

jC  จะเรียก iC  วาเปน client class ของคลาส jC  
      [ ]∑ ∑= =

TC

i

TC

j ji CCclientis
1 1

),(_  คือ ผลรวมของคาที่ไดจากความสมัพนัธระหวาง client 
class )C( i และ supplier  class )C( j  ทัง้หมด 

 
2.1.4.5 การนาํกลับมาใชใหม (Reuse) [3] 

 
 การนํากลบัมาใชใหม หมายถงึระดับความสามารถในการนาํองคประกอบที่เคย

สรางขึ้นแลวกลับมาใชประโยชนใหม  
สําหรับวธิีการนําคลาสกลับมาใชงานใหมสามารถแบงออกไดเปน 4 วธิีคือ 
1) นําโปรแกรมทีเ่ขียนเก็บไวมาใชใหม 
2) เขียนใหมจากขอมูลที่มีอยู 
3) นําคลาสมาใชในลักษณะคอมโพสิตชนั(Composition) คือการนาํ

องคประกอบเล็กๆ มาประกอบกัน 
4) นําคลาสกลับมาใชใหมภายใตการถายทอดคุณสมบัติ 
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สําหรบัมาตรวัดที่ใชในการวัดการนํากลับมาใชใหม ไดแก 
1) Reuse Factor (RF) [1] เปนมาตรวัดหนึ่งของ MOOD โดยจะทําการวัด

การนาํกลับมาใชใหม ซึ่งจะพิจารณาจากการนาํสวนประกอบจากไลบรารี
ที่มีอยูมาใชใหม หรือมีการนํากลับมาใชใหมในลกัษณะของการถายทอด
คุณสมบัติ ซึง่ในงานวิจยั “Object-Oriented Software Engineering : 
Measuring and Controlling the Development Process” ของ 
Fernando Brito Abreu และ Rogerio Carapuca ไดระบุวาถาคา RF ที่
วัดไดมีคามากกวา 43% ตอโครงงานที่ทาํการวัด จะทาํใหผูพัฒนาสามารถ
ทําความเขาใจและบํารุงรักษาโครงงานนัน้ๆ ไดดีขึ้น เนื่องจากมีการ
เรียกใชการทํางานจากไลบรารีหรือจากการถายทอดคุณสมบัติ จึงทําให
ชวยลดปริมาณของวิธีดําเนนิการภายในคลาสทีท่ําการวดั แตจะตองใช
เวลาในการทดสอบโครงงานมากทาํใหเวลาในการพัฒนาสงู เนือ่งจาก
คลาสสวนใหญภายในโครงงานทีท่ําการวดั มีการเรียกใชวิธีดําเนนิการจาก
ไลบรารี หรือมีการเรียกใชวิธีดําเนนิการที่เกิดจากการถายทอดคุณสมบตัิ
สูง จงึทาํใหเกดิความซับซอนภายในโครงงานแตจะสงผลใหการนํากลบัมา
ใชใหมของโครงงานสูงขึน้ ในกรณีที่คา RF เทากับ 0% แสดงวาทุกๆ คลาส
ภายในโครงงานทีท่ําการวัด ไมมีการนาํสวนประกอบจากไลบรารีมาใชงาน 
และไมมีการถายทอดคุณสมบัติการทาํงาน ภายในโครงงานทีท่ําการวัด 
และในกรณีคา RF เทากับ 100% แสดงวาทุกๆ คลาสภายในโครงงานที่ทาํ
การวัดมีการนาํสวนประกอบจากไลบรารมีาใช หรือทกุๆ คลาสภายใน
โครงงานที่ทาํการวัดมีการถายทอดคุณสมบัติ สามารถแสดงสตูรการ
คํานวณไดดังนี ้ 

 

               [ ]
)10(

)(_1*)(_
11 LLL

TC
ClibraryinMIF

TC
Clibraryin

RF
TC

i i
TC

i i ∑∑ ==
−

+=  
 

โดยที่ : { LCiff
otherwisei

i)C(library_in ∈= 1
0  

 
                                                     L  คือ เซ็ตของคลาสที่อยูในไลบรารีของคลาสที่นาํกลับมา

ใชใหม 
          TC  คือ จํานวนคลาสทัง้หมดของโครงงานทีพ่จิารณา 
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        MIF   คือ ผลรวมของวิธีดาํเนนิการที่มีการถายทอดคุณสมบัติ     
ของจํานวนคลาสทัง้หมดของโครงงานทีพ่ิจารณาซึง่
คาที่หาไดมาจากสมการที ่(4) 

                             ∑ =

TC

i
libraryin

1
_    คือ ผลรวมของคลาสทั้งหมดที่อยูในไลบรารี่ของคลาสที่

นํากลับมาใหม 
 

2) Relative Degree of Code Saving[11] เปนการวัดระดับความสมัพันธ
ของวิธีดําเนนิการที่มกีารนํากลับมาใชใหม ในลักษณะของการลดการ
เขียนรหัสโปรแกรมเนื่องจากมีการถายทอดคุณสมบัติ ซึง่ในงานวิจัย 
“Inheritance Tree Shapes and Reuse” ของ Byung-Kyoo Kang และ 
James M. Bieman ไดระบุวาถาคา RDCS ที่ไดจากการวัดมีคาเทากบั 
0% ตอโครงงานที่ทาํการวัด แสดงวาโครงงานทีท่าํการวัดนัน้ไมมีการ
ถายทอดคุณสมบัติเกิดขึ้นภายในโครงงาน และในกรณีคา RDCS ที่ทาํการ
วัดมีคาเขาใกล 100% มากๆ แสดงวาโครงงานทีท่ําการวัดนั้นมีระดบั
ความสัมพันธของวิธีดําเนนิการภายในโครงงานสูง สงผลใหสามารถลด
การเขียนรหัสโปรแกรมไดมาก เนื่องจากมกีารถายทอดคุณสมบัติสูง
ภายในโครงงาน และในกรณีคา RDCS มีคามากกวา 100% แสดงวา
จํานวนของวิธดีําเนนิการที่มาจากการถายทอดคุณสมบัติ มีจาํนวน
มากกวาวิธีดําเนินการภายในโครงงานทีท่าํการวัด ซึ่งจะทําใหมีการนาํ
กลับมาใชใหมของโครงงานสูงขึ้นดวย สามารถแสดงสูตรการคํานวณได
ดังนี ้
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  )(CCap   คือ จํานวนวิธดีําเนนิการที่มกีารเรียกใชงานทัง้หมด 
บวกดวยจํานวนวิธีดําเนินการที่มีการถายทอด
คุณสมบัติทั้งหมด ของคลาส C  ที่พิจารณา 

)t(CapT   คือ จํานวนวิธดีําเนนิการที่มกีารเรียกใชงานทัง้หมด 
บวกดวยจํานวนวิธีดําเนินการที่มีการถายทอด
คุณสมบัติทั้งหมด ของตนไมการถายทอดคุณสมบัติ (t) 
ของโครงงานที่พิจารณา  

   MT  คือ ผลรวมของวิธีดาํเนนิการที่เปลี่ยนแปลงหลงัจากมี
   การถายทอดคุณสมบัติทั้งหมด 

     CS  คือ คาของวิธดีําเนนิการที่ไดจากการนํากลับมาใชใหม 
RDCS  คือ ระดับความสัมพนัธของวิธีดําเนินการจากการนาํ

กลับมาใชใหม  
 

3) Reuse Size and Frequency [12] เปนการวัดขนาดของรหัสโปรแกรม 
และความถี่ของรหัสโปรแกรมที่มีการนาํกลับมาใชใหม ซึ่งในงานวิจยั 
“Analytical and Empirical Evaluation of Software Reuse Metrics”
ของ Prem Devanbu, Sakke Karstu, Walcelio Melo และ William 
Thomas ไดระบุวาคา sfR  ที่ไดจากการวัดจะตองมีคาอยูในชวงระหวาง 
0-100% ตอโครงงานทีท่ําการวัด และคาที่เหมาะสมของ sfR จะตองมีคา
มากกวา 66% ข้ึนไป ในกรณี sfR  มีคาเทากับ 0% หมายความวา
โครงงานที่ทาํการวัดนัน้ไมมกีารนาํรหัสโปรแกรมกลับมาใชใหมเลย และใน
กรณี sfR  มีคาเทากับ 100% หมายความวาโครงงานทีท่ําการวัดมีการนํา
รหัสโปรแกรมกลับมาใชใหมทั้งโครงงานทีท่ําการวัด ซึ่งอาจจะแสดงวามี
ความผิดพลาดเกิดขึ้นภายในโครงงานได สามารถแสดงสูตรการคํานวณได
ดังนี ้
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)17()(*)()(
1

LLL∑ =
=

TC

i iisf CcallsCSizeSSize  
 

   )(SSize act     คือ ขนาดของรหัสโปรแกรมที่ใชจริงทั้งหมด
ของโครงงาน S  ที่  พิจารณา 

    )(SSize sf      คือ ขนาดของรหัสโปรแกรมที่ไมมีการนํา
กลับมาใชใหมทั้งหมดของโครงงาน S  ที ่
พิจารณา 

                                                  )C(calls i   คือ จํานวนครัง้ที่มกีารเรียกใชงานของคลาสที่
       พิจารณา 

)C(Size i  คือ ขนาดของรหัสโปรแกรมของคลาสที่
พิจารณา 

          ∑ =

TC

i i )C(Size
1

 คือ ผลรวมของขนาดรหัสโปรแกรมทั้งหมด
ของโครงงาน S  ที่พิจารณา 

  ∑ =

TC

i ii )C(calls*)C(Size
1

 คือ ผลรวมของขนาดรหัสโปรแกรมทั้งหมด 
คูณดวยจํานวนครั้งทีม่ีการเรียกใชงานของ
คลาสทั้งหมด ภายในโครงงาน S  ทีพ่ิจารณา 

 
4) Reuse Ratio [12] เปนการหาอัตราสวนของการนาํองคประกอบของ

โครงงานกลับมาใชใหม ซึ่งในงานวิจยั “Analytical and Empirical 
Evaluation of Software Reuse Metrics”ของ Prem Devanbu, Sakke 
Karstu, Walcelio Melo และ William Thomas ไดระบุวาคา RR ที่
เหมาะสมเทากับ 31-64% ตอโครงงานทีท่ําการวัด ซึ่งจะทําใหผูพัฒนาใช
เวลาในการพฒันาไมมาก เนื่องจากมีผลกระทบกับคลาสอื่นๆ นอยและมี
ผลทําใหการนาํกลับมาใชใหมของโครงงานสูงขึน้ดวย ในกรณีที ่ RR มีคา
ต่ํากวา 31% หมายความวาโครงงานทีท่าํการวัด มีอัตราการเปลี่ยนแปลง
ขององคประกอบคือมีการเพิม่เติม การปรับปรุง หรือมกีารลบวิธีดําเนนิการ
เนื่องจากมกีารทํางานแบบเฉพาะเจาะจงภายในโครงงานสูง ซึ่งจะทําให
การนาํกลับมาใชใหมนอยลงดวย และคาของ RR ไมควรเกินกวา 64% 
เพราะคา RR ที่สูงกวาเกณฑมากๆ จะทําใหไมสามารถสรุปผลการวัดใน
สวนของการนาํกลับมาใชใหม ของการหาอัตราสวนของการนํา
องคประกอบได[12] และในกรณีที่ RR มีคาเทากับ 100% หมายความวา
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องคประกอบภายในโครงงาน มีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอยเทานั้น 
สามารถแสดงสูตรการคํานวณไดดังนี้ 
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         )( iCSize   คือ ขนาดของรหัสโปรแกรมของคลาสที่
พิจารณา 

         iChange  คือ อัตราการเปลี่ยนแปลงขององคประกอบที่
เกิดจากการเขยีนเพิ่ม การปรับปรุง และการ
ลบวิธีดําเนินการ 

                ∑ ∈ SC i
i

CSize )(  คือ ผลรวมของรหัสโปรแกรมของคลาส 
ภายในโครงงาน S  ทีพ่ิจารณา 

    ∑ ∈ SC ii
i

CSizeIR )(*)(  คือ ผลรวมของอัตราการเปลี่ยนแปลงของ 
องคประกอบ คูณดวยขนาดของรหัสโปรแกรม
ของคลาส ภายในโครงงาน S ที่พิจารณา 

 
และสามารถดกูารตีความคาที่ไดจากการวดัในภาคผนวก ข ซึ่งเปนขอเสนอแนะสาํหรับ

คาที่ไดจากการวัดโดยใชมาตรวัดแบบตางๆ ที่แสดงใหเห็นวาซอฟตแวรหรือระบบงานที่ทาํการวัด
นั้นมีคุณภาพเหมาะสําหรับการนาํกลับมาใชใหม 

 
2.2 งานวจิัยที่เกีย่วของ 

 
2.2.1 Inheritance Tree Shapes and Reuse โดย Byung-Kyoo Kang และ James 

M. Bieman [11] 
งานวิจยันี ้ Byung-Kyoo Kang และ James M. Bieman ไดทําการศึกษาเกีย่วกับ

ความสัมพันธของรูปรางของตนไมการสืบทอดคุณสมบัติ (Inheritance tree) กับความสามารถใน
การรองรับการนํากลับมาใชใหมของการสบืทอดคุณสมบัติลักษณะตางๆ และไดกําหนดมาตรวัด
ซึ่งเปนการวัดระดับการนาํกลับมาใชใหมที่เกิดขึ้นภายในของระบบทีพ่ิจารณา โดยมีการกาํหนด
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คาที่ใชในการวัดไดแก Capacity ซึ่งเปนคาที่บอกถึงจํานวนวิธีดาํเนนิการจากคลาสแมมีใหแก
คลาสลูกจากการสืบทอดคณุสมบัติคา Capacity นีส้ามารถใชเปนตัวบอกระดบัการนาํกลับมาใช
ใหมของการสบืทอดคุณสมบัติในระดับระบบงาน (System Level) ได สวนการวัดระดับปริมาณ
การนาํกลับมาใชใหมจะวัดไดเปนคา Code Saving และระดับความสัมพันธของวธิีดําเนนิการจาก
การนาํกลับมาใชใหม (Relative Degree of Code Saving) ซึ่งเปนปริมาณทีว่ัดจากจํานวนหนาที่
การทาํงาน  

จากงานวิจยันีจ้ึงไดนํามาตรวัดในสวนของ Relative Degree of Code Saving ซึ่งเปน
การวัดจํานวนของวิธีดําเนนิการที่มกีารนํากลับมาใชใหม ในลักษณะของการถายทอดคุณสมบัติ
มาใชในการออกแบบ และพัฒนาเครื่องมือวัดการนาํกลับมาใชใหมสําหรับซอฟตแวรภาษาจาวา
ดวย 

 
2.2.2 Object-Oriented Software Engineering : Measuring and Controlling the 

Development Process โดย Fernando Brito e Abreu และ Rogerio Carapuca [1] 
งานวิจยันี้ Fernando Brito e Abreu และ Rogerio Carapuca ทาํการหาวิธีการวัดที่

เหมาะสมเพื่อทําการวัดโครงงานที่ออกแบบโดยวิธกีารออกแบบเชิงวตัถุ ไมวาจะเปนการสืบทอด
คุณสมบัติ การหอหุม และการพองรูป  

ซึ่งไดกําหนดเกณฑที่ใชในการเลือกมาตรวัดดังตอไปนี ้
1) มาตรวัดทีน่ํามาใชควรจะตองมีการกําหนดแบบแผนในการวัดไวแลว 
2) ขนาดของมาตรวัดที่นาํมาใชควรจะเปนอสิระจากโครงงานที่ทาํการวัด 
3) มาตรวัดทีน่ํามาใชสามารถแสดงใหเหน็วธิีการวัดไดอยางชัดเจนในสวนของระบบยอย 
4) มาตรวัดทีน่ํามาใชควรจะสามารถนํามาใชวัดไดในสวนตนๆ ของวงจรชวีิต (Life-

Cycle) ของการพัฒนาโครงงาน คือสามารถทําการวัดคาไดตั้งแตขั้นตอนการ
วิเคราะหและออกแบบซอฟตแวร แทนที่จะทําการวัดหลังจากที่มีการเขียนโคดเสร็จ
แลว 

5) มาตรวัดทีน่ํามาใชควรจะสามารถลดงานที่มีลักษณะการทํางานแบบวนซ้าํ 
(Repetitive)  

6) มาตรวัดทีน่ํามาใชควรจะมวีิธีการที่งายในการคํานวณ 
7) มาตรวัดทีน่ํามาใชในการวดันั้น ไมควรขึ้นอยูกับภาษาใดภาษาหนึ่งจะตองสามารถ

นําไปใชวัดไดกับโครงงานทีพ่ัฒนาขึ้นจากภาษาใดๆ ก็ได 
ซึ่งจากเกณฑที่ใชในการเลอืกมาตรวัด Fernando Brito e Abreu และ Rogerio 

Carapuca ไดนํากฎเกณฑเหลานัน้มาหาวิธีทีเ่หมาะสมสําหรับใชในการวัดการออกแบบเชิงวัตถ ุ
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โดยมาตรวัดทีเ่รียกวา MOOD ซึ่งเปนชุดของมาตรวดัที่สามารถหาคาวัดในสวนของการวัดการ
ถายทอดคุณสมบัติซึ่งไดแก MIF และ AIF การวัดการหอหุมและการซอนขอมูลซึ่งไดแก MHF และ 
AHF การวัดการพองรูปซึง่ไดแก PF การวัดการเขาคูกนัซึ่งไดแก CF และการวัดการนํากลับมาใช
ใหมซึ่งไดแก RF  ถูกนาํมาใชในการวิจยัในครั้งนี้เพราะ MOOD เปนมาตรวัดทีม่ีลักษณะตรงกับ
เกณฑขอ 1 ถงึ 7 ที่ไดวางไว  

Fernando Brito e Abreu และ Rogerio Carapuca ไดนํา MOOD มาทําการวัด
ระบบงานทีพ่ฒันาโดยใช C++ และจะใช MOOD เพื่อทําการวัดระบบงานที่พฒันาโดยใช
โปรแกรมภาษา Eiffel ในอนาคตอีกดวยเพราะ MOOD (ยกเวน Reuse Factor) สามารถนาํมาใช
กับระบบเชิงวตัถุทั่วไปไดในการวัดความซบัซอน และหาคาเพื่อทําการวิเคราะหส่ิงที่ขาดหายไป
จากความซับซอนสําหรับระบบงานเหลานัน้  

จากงานวิจยันีจ้ึงไดนําหลักเกณฑที่ใชในการเลือกมาตรวัดพรอมทัง้นาํ MOOD มาใชใน
การออกแบบและพัฒนาเครื่องมือวัดการนํากลับมาใชใหมสําหรับซอฟตแวรภาษาจาวานี้ดวย 

 
2.2.3 Analytical and Empirical Evaluation of Software Reuse Metrics โดย Prem 

Devanbu, Sakke Karstu, Walcelio Melo และ William Thomas [12] 
งานวิจยันี้ Prem Devanbu, Sakke Karstu, Walcelio Melo และ William Thomas ไดทํา

การวิจยัในสวนของผลตอบแทนทางออมที่จะไดรับซึ่งไดแก เวลา เงนิ และคุณภาพที่ไดรับจากการ
นําองคประกอบของซอฟตแวรกลับมาใชใหมจากโปรแกรมที่พัฒนามาจาก C++  โดยจะใชมาตร-
วัด 5 มาตรวัด ซึ่งไดแก RSI (Reuse Source Instruction) เปนการหาอัตราสวนของจํานวนบรรทดั
ของคําสั่งที่มีการนํากลับมาใชใหม  Reuse Level Mode เปนมาตรวดัที่ใชคา RL (Reuse Level) 
ในการหาระดบัของการนาํกลับมาใชใหม และคา RF (Reuse Frequency) ในการหาความถี่ของ
การนาํองคประกอบกลับมาใชใหม RR (Reuse Ratio) เปนการหาอัตราสวนของการนํา
องคประกอบของระบบงานกลับมาใชใหม และ sfR  (Reuse Size and Frequency) เปนการวัด
ขนาดของรหัสโปรแกรมและความถี่ของรหสัโปรแกรมที่มกีารนาํกลับมาใชใหม  ผลลัพธที่ไดจะเปน
ความสัมพันธในรูปของสมการทางคณิตศาสตร จากนั้นจงึทําการสรุปผลและทําการวิเคราะหผล
ทั้งหมดที่ไดจากการทดสอบ เพื่อประเมนิวาสามารถนาํสวนประกอบนั้นกลับมาใชใหมไดหรือไม  

จากงานวิจยันีจ้ึงไดนํามาตรวัดในสวนของ RR และ sfR มาใชในการออกแบบและพัฒนา
เครื่องมือวัดการนํากลับมาใชใหมสําหรับซอฟตแวรภาษาจาวาดวย เพือ่ใหการวัดการนํากลับมาใช
ใหมมีความนาเชื่อถือยิง่ขึ้น 
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2.2.4 การออกแบบ และพัฒนาเครือ่งมือวัดซอฟตแวรสําหรบัโปรแกรมเชิงวัตถุ 
โดย สมหวัง แซต้ัง [13] 

งานวิจยันี ้สมหวงั แซตัง้ ไดทําการออกแบบและพัฒนาเครื่องมือ MTOOP (Metric Tool 
for Object-Oriented Programs) ซึ่งเปนเครื่องมอืที่พัฒนามาจากโปรแกรมภาษาจาวาบน
ระบบปฏิบัติการวินโดวส เพื่อนาํมาใชในการวัดโปรแกรมเชิงวัตถทุีพ่ฒันาดวยซอฟตแวรภาษาจา-
วา โดยจะทําการอานโปรแกรมตนฉบับแลวแปลงเปนตนไมที่เรียกวาเอเอสที (Abstract Syntax 
Tree : AST) จากนั้นจงึทาํการคํานวณหาคาวัดโดยใชมาตรวัดที่ไดจากงานวิจัยของ McCabe ซึ่ง
ไดออกแบบคาวัดความซับซอนภายในของแตละวิธีดําเนินการ และงานวิจัยของ Chidamber and 
Kemerer ซึ่งไดออกแบบการหาคาวัดจาํนวนวิธีดําเนนิการตอคลาส ระดับความลึกของแผนภูมิ
แสดงการสืบทอดคุณสมบัติ จํานวนของคลาสลูก ขนาดความสมัพันธระหวางวัตถุ ระดับการ
ตอบสนองตอคลาส และระดับของการขาดความสัมพันธภายในคลาส หลงัจากนัน้นําคาที่ไดจาก
การวัดมาแสดงพรอมทําการบันทึกคาที่ไดลงฐานขอมูล งานวิจยันี้จะแสดงเพียงคาตางๆ ที่ไดจาก
การวัดเทานั้น แตไมไดแสดงใหเห็นความสัมพนัธของคาตางๆ ที่ไดจากการวัดนอกจากนี้ยงัไมได
กําหนดเกณฑเพื่อใชในการวเิคราะห จึงเปนการยากทีผู่ใชจะทาํการวิเคราะหเพื่อนําคาที่ไดไปใช
ประโยชนกับโครงงานใหมตอไป  

 
2.2.5 การออกแบบ และพัฒนาเครื่องมือวัดปจจัยของความซับซอนของโปรแกรม

เชิงวัตถุภาษาจาวา โดย วฒันชัย รอดกําเนิด [14] 
งานวิจยันี้ วฒันชัย รอดกําเนิด ไดทาํการพัฒนาเครื่องมือ MTOOP รุนที่ 2 ซึง่เปนการทาํ

การวิจยัตอจากงานวจิัย “การออกแบบและพัฒนาเครือ่งมือวัดซอฟตแวรสําหรับโปรแกรมเชิงวตัถุ” 
ของ สมหวงั แซตั้ง โดยไดทําการเพิม่การหาคาวัดปจจยัความซับซอนซึ่งไดแก ขนาดของคลาสที่
ประเมินจากจาํนวนของวิธีดาํเนนิการและจากคาถวงน้าํหนกัของตัวแปรอินสแตนซ ขนาดของ
วิธีดําเนินการ ความซับซอนของแตละวธิีดําเนนิการ คาวัดที่ไดจากการพองรูป และคาความ
รับผิดชอบของคลาส ผูพัฒนาสามารถใชเครื่องมือนี้ประเมนิแนวโนมของคาความซับซอนของ
โปรแกรมภาษาจาวาจากคาปจจัยตางๆ ทีว่ัดได ซึ่งจะชวยใหผูพฒันาสามารถลดความซับซอนของ
โปรแกรมไดตรงสาเหตุมากขึ้นตามปจจยัที่วัดได 
 
 
 
 
 
 



 

บทที่ 3 
 

การวิเคราะหและออกแบบเครื่องมือ MTOOP รุนที่ 3 
 
 ผูวิจัยแสดงการวิเคราะหและออกแบบเครื่องมือ MTOOP รุนที ่ 3 ในการหาคาวัดสาํหรับ
การนาํกลับมาใชใหม ซึ่งเปนการทําวิจัยตอจากงานวิจยั “การออกแบบและพัฒนาเครื่องมือวดั
ซอฟตแวรสําหรับโปรแกรมเชิงวัตถ”ุ ของ สมหวัง แซตั้ง และงานวจิัย “การออกแบบและพัฒนา
เครื่องมือวัดปจจัยของความซับซอนของโปรแกรมเชิงวัตถุภาษาจาวา” ของ วัฒนชยั รอดกําเนิด 
สาเหตทุี่ผูวิจยันําเครื่องมือ MTOOP มาทําการพฒันาตอเนื่องจากเครื่องมือ MTOOP เปน
เครื่องมือที่ถกูพัฒนาขึ้นเพื่อใชในการหาคาวัดสําหรับการวัดโปรแกรมเชิงวัตถุภาษาจาวา และมี
การพัฒนาเพิม่ในสวนของการวัดความซับซอน ซึ่งมีความสมัพนัธกบัการหาคาวัดสําหรับวัดการ
นํากลับมาใชใหม ซึง่ผูวิจยัไดทําการวิจัยในเรื่องดังกลาวจึงทําใหผูวิจยัเลือกเครื่องมือ MTOOP มา
ใชในการวิเคราะหและออกแบบเครื่องมือวัดสําหรบัการนํากลับมาใชใหม  

ผูวิจัยไดทาํการแกไขเพิ่มเติมเครื่องมือ MTOOP รุนที่ 3 นี้ในสวนของการสรางโหนดของ
ตนไมเอเอสทีเพื่อนาํมาหาคาวัดสําหรับการนํากลับมาใชใหม การคํานวณและการแสดงผลคาที่ได
จากการวัดสําหรับการนํากลบัมาใชใหม การบันทึกคาที่ไดจากการวัดสาํหรับการนาํกลับมาใชใหม
ลงฐานขอมูล และการเรียกขอมูลคาวัดสําหรับการนาํกลับมาใชใหมจากฐานขอมลูมาแสดงผลบน
เครื่องมือวัด โดยใชภาษายเูอ็มแอล (Unified Modeling Language – UML) ซึ่งเปนภาษาที่ใช
อธิบายโมเดลตางๆ ในการนําเสนอภาพรวมของระบบไดแกการใชยูสเคสไดอะแกรม (Use Case 
Diagram) อธิบายแผนภาพแสดงการเกดิปฏิสัมพันธระหวางระบบงานกับส่ิงที่อยูนอกระบบ การ
ใชคลาสไดอะแกรม (Class Diagram)   อธิบายแผนภาพแสดงองคประกอบของระบบงาน การใช
ซีเควนซไดอะแกรม (Sequence Diagram) อธิบายแผนภาพแสดงการเกิดปฏสิัมพันธระหวาง
ออบเจ็กตในระบบงาน การใชแอคทิวิตี้ไดอะแกรม (Activity Diagram) อธิบายแผนภาพแสดง
กิจกรรมที่เกิดขึ้นในระบบงาน และการใชสเตทชารตไดอะแกรม (State Chart Diagram) อธิบาย
แผนภาพแสดงการเปลีย่นแปลงสถานภาพของระบบงาน ดังรายละเอยีดตอไปนี้ 

 
3.1 แผนภาพยสูเคสแสดงการเกิดปฏสิัมพนัธระหวางระบบงานกับสิ่งที่อยูนอกระบบ 
 
 เปนการพิจารณาถึงรูปแบบการใชระบบงานที่สามารถเกิดขึ้นได โดยจะอธิบายเปนลําดับ
ของเหตุการณที่เกิดขึ้น และแสดงใหเหน็ภาพวาผูใชจะนาํระบบไปใชอะไรบาง 
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4) ผูใชงานสามารถดูคาวัดเพื่อประมาณการณถึงความเหมาะสม ที่จะนําโปรแกรม
ตนฉบับภาษาจาวากลับมาใชใหมโดยแยกตามโครงงาน และวิธีดําเนินการ 

5) ผูใชงานสามารถดูคาวัดในรูปแบบของตารางได 
6) ผูใชงานสามารถเก็บบันทึกขอมูลคาที่ไดจากการวัดลงฐานขอมูลได 
7) ผูใชงานสามารถดูขอมูลคาตัววัดที่มีอยูในฐานขอมูลได 

  
 และสามารถอธิบายความสมัพันธของยูสเคสที่เกิดขึ้นภายในระบบงานไดดังตอไปนี ้
 3.1.1 ยูสเคส Add Java Source Files 

 จากตารางที ่ 3.1 เปนยูสเคสที่แสดงลําดับของเหตกุารณที่เกิดขึ้นเมื่อผูใชงาน
ตองการนาํโปรแกรมตนฉบับภาษาจาวาเขาสูเครื่องมือ MTOOP รุนที ่3 

 
 ตารางที่ 3.1 แสดงขั้นตอนการทํางานของยูสเคส Add Java Source Filed 

Use Case Name Add Java Source Files 
Entry condition 1. ผูใชงานเลอืกประเภทของการนํารหัสโปรแกรมเขาสูระบบ วา

ตองการนาํรหสัโปรแกรมเพิม่ในโครงงานเดิมที่ทาํการวดั หรือ
เร่ิมตนสําหรับทําการวัดโครงงานใหม 

 
Flow of events 2. ผูใชงานเลอืกรหัสโปรแกรมภาษาจาวาจากแหลงทีเ่กบ็ 

3. เครื่องมือ MTOOP รุนที ่3 นาํรหัสโปรแกรมที่ผูใชงานกําหนด
เขาสูระบบงาน 
 

Exit condition 4. ระบบทาํการเพิ่มรหัสโปรแกรมตามที่ผูใชงานตองการจนกวา
ผูใชงานจะทําการเลือกทํารายการเมนูอ่ืนๆ 
 

 
 3.1.2 ยูสเคส Parser Generator 

 จากตารางที ่ 3.2 เปนยสูเคสที่แสดงลาํดับของเหตุการณที่เกิดขึ้นเมื่อเครื่องมือ 
MTOOP เร่ิมทําการสรางโหนดของตนไมเอเอสท ี

 
 ตารางที่ 3.2 แสดงขั้นตอนการทํางานของยูสเคส Parser Generator 

Use Case Name Parser Generator 
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Entry condition 1. รหัสโปรแกรมภาษาจาวาที่ตองการวัด 
Flow of events 2. ระบบนํารหสัโปรแกรมจากยูสเคส Add Java Source Files 

มาทาํการสรางโหนดของตนไมเอเอสที ที่เก็บขอมูลหรือคุณสมบัติ
ตางๆ เชน คลาส วธิีดําเนินการ เปนตน 
 

Exit condition 3. รหัสโปรแกรมภาษาจาวาถูกตรวจสอบหมดแลว 
  

3.1.3 ยูสเคส Compute Metrics 
จากตารางที ่ 3.3 เปนยสูเคสที่แสดงลาํดับของเหตุการณที่เกิดขึ้นเมื่อเครื่องมือ 

MTOOP รุนที ่ 3 เร่ิมนาํโหนดของตนไมเอเอสทีมาทําการคํานวณเพื่อหาคาวัดสาํหรับการ
นํากลับมาใชใหม  

 
 ตารางที่ 3.3 แสดงขั้นตอนการทํางานของยูสเคส Compute Metrics 

Use Case Name Compute Metrics 
Entry condition 1. โหนดของตนไมเอเอสท ีทีเ่ก็บขอมูลหรือคุณสมบัติตางๆ 
Flow of events 2. ระบบนําโหนดของตนไมเอเอสทีจากยูสเคส Parser 

Generator มาทาํการหาคาสําหรับการนาํกลับมาใชใหม ตามที่ได
กําหนดไวในเครื่องมือ MTOOP ซึ่งคาวัดที่คํานวณไดมดีังนี ้

2.1   Cyclomatic Complexity (CC) 
2.2   Lines Of Code (LOC) 
2.3   Comment Percentage (CP) 
2.4   Method Inheritance Factor (MIF) 
2.5   Attribute Inheritance Factor (AIF) 
2.6   Method Hiding Factor (MHF) 
2.7   Attribute Hiding Factor (AHF) 
2.8   Coupling Factor (COF)  
2.9   Polymorphism Factor (PF) 
2.10 Reuse Factor (RF) 
2.11 Relative Degree of Code Saving (RDCS) 

 ตารางที่ 3.3 (ตอ)แสดงขั้นตอนการทํางานของยูสเคส Compute Metrics 
Flow of events 2.12 Reuse Size and Frequency  ( sfR ) 
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      2.13  Reuse Ratio (RR)  
 

Exit condition 3. โหนดของตนไมเอเอสท ีถกูนําไปทําการหาคาวัดครบทุกโหนด 
 

 
3.1.4 ยูสเคส View Metrics By project, packages, classes, methods and 
variables 

จากตารางที ่ 3.4 เปนยูสเคสที่แสดงลําดับของเหตกุารณที่เกิดขึ้นเมื่อผูใชงาน
เลือกเมนูในหวัขอ View Metrics จากเครือ่งมือ MTOOP รุนที่ 3 

 
ตารางที่ 3.4 แสดงขั้นตอนการทาํงานของยูสเคส View Metrics By project, packages, 
classes, methods and variables 
Use Case Name View Metrics By project, packages, classes, methods and 

variables 
Entry condition 1. ผูใชงานเลอืกเมนูในหวัขอ View Metrics 

 
Flow of events 2. ระบบนําคาที่ไดจากยูสเคส Compute Metrics โดยแยกตาม 

โครงงาน แพ็คเกจ คลาส วธิดีําเนนิการ และตัวแปรมาแสดงผล 
 

Exit condition 3. ผูใชงานเลอืกทํารายการในหวัขอเมนูอ่ืน 
 

 
3.1.5 ยูสเคส View Complexity-Factor Metrics By project, packages, classes and 
methods 

จากตารางที ่ 3.5 เปนยูสเคสที่แสดงลําดับของเหตกุารณที่เกิดขึ้นเมื่อผูใชงาน
เลือกเมนูในหวัขอ View Complexity-Factor จากเครื่องมือ MTOOP รุนที ่3 

 
 

ตารางที่ 3.5 แสดงขั้นตอนการทาํงานของยูสเคส View Complexity-Factor Metrics By 
project, packages, classes and methods 
Use Case Name View Complexity-Factor Metrics By project, packages, 
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classes and methods 
Entry condition 1. ผูใชงานเลอืกเมนูในหวัขอ View Complexity-Factor 

 
Flow of events 2. ระบบนําคาปจจัยของความซับซอนที่ไดจากยูสเคส Compute 

Metrics โดยแยกตาม โครงงาน แพ็คเกจ คลาส และวธิีดาํเนนิการ
มาแสดงผล 
 

Exit condition 3. ผูใชงานเลอืกทํารายการในหวัขอเมนูอ่ืน 
 
 3.1.6 ยูสเคส View Reusability Metrics By project and methods 

จากตารางที ่ 3.6 เปนยูสเคสที่แสดงลําดับของเหตกุารณที่เกิดขึ้นเมื่อผูใชงาน
เลือกเมนูในหวัขอ View Reusability จากเครื่องมือ MTOOP รุนที่ 3 

 
ตารางที ่ 3.6 แสดงขั้นตอนการทาํงานของยูสเคส View Reusability Metrics By project 
and methods 
Use Case Name View Reusability Metrics By project and methods 
Entry condition 1. ผูใชงานเลอืกเมนูในหวัขอ View Reusability 

 
Flow of events 2. ระบบนําคาวัดจากยูสเคส Compute Metrics มาแสดงผล และ  

ทําการประเมนิคาที่ไดจากการวัดในสวนของการนําโปรแกรม
ตนฉบับภาษาจาวากลับมาใชใหม โดยแยกตามโครงงาน และ
วิธีดําเนินการ 
 

Exit condition 3. ผูใชงานเลอืกทํารายการในหวัขอเมนูอ่ืน 
 
 3.1.7 ยูสเคส View Tables 

จากตารางที ่ 3.7 เปนยูสเคสที่แสดงลําดับของเหตกุารณที่เกิดขึ้นเมื่อผูใชงาน
เลือกเมนูในหวัขอ View Tables จากเครือ่งมือ MTOOP รุนที่ 3 
ตารางที่ 3.7 แสดงขั้นตอนการทํางานของยูสเคส View Tables 
Use Case Name View Tables 
Entry condition 1. ผูใชงานเลอืกเมนูในหวัขอ View Tables 
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Flow of events 2. ระบบนําคาวัดที่คํานวณไดจากยูสเคส Compute Metrics มา
แสดงผลในรูปแบบของตาราง 

Exit condition 3. ผูใชงานเลอืกทํารายการในหวัขอเมนูอ่ืน 
  
 3.1.8 ยูสเคส Save metrics to DB 

จากตารางที ่ 3.8 เปนยูสเคสที่แสดงลําดับของเหตกุารณที่เกิดขึ้นเมื่อผูใชงาน
เลือกเมนูในหวัขอ Save DB จากเครื่องมอื MTOOP รุนที่ 3 

 
ตารางที่ 3.8 แสดงขั้นตอนการทํางานของยูสเคส Save metrics to DB 
Use Case Name Save metrics to DB 
Entry condition 1. ผูใชงานเลอืกเมนูในหวัขอ Save DB 
Flow of events 2. ผูใชงานตัง้ชื่อโครงงานเพือ่จัดเก็บลงฐานขอมูล 

3. เมื่อระบบสามารถติดตอกับฐานขอมูลไดแลวระบบจะทําการ
จัดเก็บคาที่ไดจากการวัดจากยูสเคส Compute Metrics ลง
ฐานขอมูล 

Exit condition 4. ผูใชงานเลอืกทํารายการในหวัขอเมนูอ่ืน 
 
 3.1.9 ยูสเคส Load metrics from DB 

จากตารางที ่ 3.9 เปนยูสเคสที่แสดงลําดับของเหตกุารณที่เกิดขึ้นเมื่อผูใชงาน
เลือกเมนูในหวัขอ Load DB จากเครื่องมอื MTOOP รุนที่ 3 
 
ตารางที่ 3.9 แสดงขั้นตอนการทํางานของยูสเคส Load metrics from DB 
Use Case Name Load metrics from DB 
Entry condition 1. ผูใชงานเลอืกเมนูในหวัขอ Load DB 
Flow of events 2. ผูใชงานเลอืกชื่อโครงงานที่ตองการนํารายละเอียดมาแสดงผล 

จากฐานขอมลู 
3. ระบบนําคาที่ไดมาแสดงผล 

Exit condition 4. ผูใชงานเลอืกทํารายการในหวัขอเมนูอ่ืน 
3.2 แผนภาพแพค็เกจแสดงองคประกอบของระบบงาน 
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วาเขาสูเครื่องมือวัด ในกรณีที่รหัสโปรแกรมถูกตองตามโครงสรางของภาษาระบบจะทาํการ
เปลี่ยนสถานะไปสูสถานะ Create Syntax Tree ซึ่งเปนสถานะในการสรางโหนดของตนไม
เอเอสที เมื่อระบบสรางโหนดของตนไมเอเอสทีเรียบรอยระบบจะเปลี่ยนสถานะไปสูสถานะ 
Compute Metrics ซึ่งเปนสถานะในการคํานวณคาวัดตางๆ ที่มีอยูในเครื่องมือ MTOOP 
รุนที ่ 3 ในกรณีที่ผูใชงานตองการนํารหัสโปรแกรมเพิ่มในโครงงานเดิมระบบจะกลับไปสู
สถานะ Add Source Code เพื่อเร่ิมตนสถานะการนํารหัสโปรแกรมเขาสูระบบอีกครั้ง ใน
กรณีที่ผูใชงานตองการวัดคาสําหรับโครงงานใหมระบบจะเปลี่ยนสถานะไปสูสถานะ Clear 
Old Project และกลับไปสูสถานะเริ่มตนเพื่อรอรับสถานะการกดปุม Add Files อีกครั้ง ใน
กรณีผูใชงานเลือกเมน ู View Metrics ระบบจะเปลี่ยนสถานะจาก Compute Metrics ไปสู
สถานะ Show Metrics เพื่อนาํคาทีไ่ดจากการวัดมาแสดงผลบนหนาจอของเครื่องมือ 
MTOOP รุนที ่ 3 โดยแยกตาม โครงงาน แพ็คเกจ คลาส วิธีดําเนนิการ และตัวแปร และจะ
เขาสูสถานะ Closed ซึ่งเปนการสิน้สุดการทาํงานในสวนของการแสดงผลขอมูล ในกรณี
ผูใชงานเลือกเมนู View Complexity-Factor ระบบจะเปลี่ยนสถานะจาก Compute 
Metrics ไปสูสถานะ Show Complexity-Factor Metrics เพื่อนําคาปจจัยของความซับซอน
ที่ไดจากการหาคาวัดมาแสดงผลบนหนาจอของเครื่องมือ MTOOP รุนที่ 3 โดยแยกตาม 
โครงงาน แพค็เกจ คลาส และวิธีดําเนินการ และจะเขาสูสถานะ Closed ซึ่งเปนการสิ้นสุด
การทาํงานในสวนของการแสดงผลขอมูล ในกรณีผูใชงานเลือกเมน ู View Reusability 
ระบบจะเปลี่ยนสถานะจาก Compute Metrics ไปสูสถานะ Show Reusability Metrics 
เพื่อนาํคาที่คํานวณไดมาทําการประมาณ เพื่อดูความเหมาะสมทีจ่ะนําโปรแกรมตนฉบับ
ภาษาจาวากลบัมาใชใหม โดยนําผลที่ไดมาแสดงบนหนาจอของเครื่องมือ MTOOP รุนที่ 3 
โดยแยกตาม โครงงาน และวิธีดําเนินการ และจะเขาสูสถานะ Closed ซึ่งเปนการสิน้สุดการ
ทํางานในสวนของการแสดงผลขอมูล และในกรณีผูใชงานเลือกเมนู View Tables ระบบจะ
เปลี่ยนสถานะจาก Compute Metrics ไปสูสถานะ Show in Table เพื่อนาํคาที่ไดจากการ
วัดมาแสดงผลในรูปแบบของตารางบนหนาจอของเครื่องมือ MTOOP รุนที ่ 3 โดยแยกตาม 
โครงงาน แพค็เกจ และวิธดีําเนนิการ    และจะเขาสูสถานะ Closed ซึ่งเปนการสิ้นสุดการ
ทํางานในสวนของการแสดงผลขอมูล  

ในกรณีผูใชงานเลือกเมนู Save DB ระบบจะเปลี่ยนสถานะจาก Compute 
Metrics ไปสูสถานะ Connect to DB เพือ่ทําการเริ่มตนการติดตอกบัฐานขอมูลในกรณีที่ไม
สามารถติดตอฐานขอมูลไดระบบจะทาํการเปลี่ยนสถานะจากสถานะ Connect to DB ไปสู
สถานะ Cancelled และจะเขาสูสถานะ Closed ซึ่งเปนการสิน้สุดการทาํงานในสวนของ
การบันทึกขอมูล ในกรณีที่ระบบสามารถติดตอฐานขอมูลไดระบบจะทําการเปลีย่นสถานะ





 

บทที่ 4 
 

การพัฒนาเครื่องมือ MTOOP รุนที่ 3  
 

ในบทนี้เปนการอธิบายรายละเอียดเกี่ยวกบัเครื่องมือที่ใชในการพัฒนา การสรางพารเซอร 
การประยุกตโปรแกรมจาวาซีซี และการคาํนวณคาตัววดัในการพฒันาเครื่องมือ MTOOP รุนที ่3 มี
รายละเอียดและกระบวนการพัฒนาดังตอไปนี้คือ 

 
4.1 เครื่องมือที่ใชในการพัฒนา MTOOP รุนที ่3 
 
 4.1.1 ฮารดแวรที่ใชมีรายละเอียดดังนี ้
  - ไมโครคอมพิวเตอร หนวยประมวลผลกลางชนิดเพนเทียม III ความเร็ว 500 
  เมกะเฮิรตซ 
  - หนวยความจําหลกั 256 เมกะไบต 
  - ความจุจานบันทกึแบบแข็ง (hard disk) ขนาด 5 กิกะไบต 
  - ความละเอียดของจอภาพขนาด 1,024 x 768 แสดงสี 16 ลานส ี
 4.1.2 ซอฟตแวรที่ใชมีรายละเอียดดังนี ้
  - ไมโครซอฟตวินโดว 2000 (Microsoft window 2000) ใชเปน  
  ระบบปฏิบัติการ 
  - ไมโครซอฟตแอกเซส รุน 2002 (Microsoft Access 2002) ใชเปนระบบจัดการ
  ฐานขอมูล 
  - โปรแกรมเจบิวเดอร รุน 5.0 เอนเตอรไพส (JBuilder 5.0 Enterpise) ใชเปน 
  เครื่องมือในการพัฒนาโปรแกรม 
 
4.2 การสรางพารเซอรของเครื่องมือ MTOOP รุนที่ 3 
 
 ข้ันตอนนี้เปนการนาํกระบวนการที่ไดออกแบบไว สําหรับการสรางพารเซอรทีก่ลาวไวใน
บทที่ 3 มาทําการสรางพารเซอรของเครื่องมือ MTOOP รุนที่ 3 โดยใชโปรแกรมจาวาซีซี (JavaCC 
Program)      ในการสรางซึง่โปรแกรมจาวาซีซีจะทาํหนาที่เปนตัวพารเซอรเจนเนอเรเตอร (Parser 
Generator) ที่ใชในการอานไฟลขอกาํหนดแลวเปลีย่นใหไปอยูในรูปของโปรแกรมภาษาจาวาที่
สามารถตรวจสอบความถกูตองตามไวยากรณที่กําหนดไวในไฟลขอกาํหนดได 
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                     static final public void PackageDeclaration() 
   Throws ParseException { 
   jj_consume_token(PACKAGE); 
   Name(); 
   jj_consume_token(SEMICOLON); } 
  static final public void Name() throws ParseException { 
   jj_consume_token(IDENTIFIER); 
   label_19: 
   while (true) { 
    if (jj_2_14(2)) { 
     ; 
    } else { 
     break label_19; } 
    jj_consume_token(DOT); 
    jj_consume_token(IDENTIFIER); } } 

 
รูปที่ 4.3 แสดงตัวอยางหัสโปรแกรมภาษาจาวากอนทําการแกไข 

 
 ในกรณีที่ตองการจัดเก็บคาของแพ็คเกจไวในตัวแปรชื่อ packageName ซึ่งสมมติวาไดมี

การประกาศชนิดของตัวแปรไวแลว สามารถแสดงการแทรกรหัสโปรแกรมเพื่อทีจ่ะเก็บชื่อของ
แพ็คเกจไดดังรูปที่ 4.4 และจะทําการแกไขรหัสโปรแกรมในลักษณะนีจ้นไดขอมูลครบตามตองการ 
แลวจึงนําโปรแกรมตนฉบับนี้ไปคอมไพลดวยโปรแกรมจาวาซีตอไป 
 
           static final public void PackageDeclaration() 
   Throws ParseException { 
   jj_consume_token(PACKAGE); 
   packageName = Name(); 
   jj_consume_token(SEMICOLON); 
   metrics.addPackage(packageName); } 

  
รูปที่ 4.4 แสดงตัวอยางรหัสโปรแกรมภาษาจาวาหลังจากทําการแกไข 
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  static final public void Name() throws ParseException { 
   token t = jj_consume_token(IDENTIFIER); 
   string strName = t.image; 
   label_19: 
   while (true) { if (jj_2_14(2)) { 
     ; 
    } else { 
     break label_19; } 
    jj_consume_token(DOT); 
    t = jj_consume_token(IDENTIFIER); 
    strName = strName + “.” + t.image; } 
   return strName; } 
 

รูปที่ 4.4 (ตอ) แสดงตัวอยางรหัสโปรแกรมภาษาจาวาหลังจากทําการแกไข 
 

4.4 การคํานวณคาตัววัด 
 

ขั้นตอนนี้เปนการนาํกระบวนการสาํหรับการคํานวณคาตัววัดทีก่ลาวไวในบทที ่ 3 มาทาํการ
พัฒนาในเครื่องมือ MTOOP รุนที่ 3 ดงันี ้

 
4.4.1 การคํานวณคาตัววัดในสวนของวิธีดําเนินการ 

 
 สามารถอธิบายคลาสและวิธดีําเนนิการที่เกี่ยวของในการหาคาตัววัดไดดังตอไปนี้ 
 

4.4.1.1 การหาอัตราสวนของขอความ 
 จากรูปที ่ 4.5 เปนการแสดงคลาสและวธิีดําเนนิการทีใ่ชในการคํานวณ
การหาอัตราสวนของขอความ โดยคลาส MethodPresenter จะเรียกใช
วิธีดําเนินการ addComment() และ getCommentCount() จากคลาส JMethod 
เพื่อทาํการหาคาตัววัดหลงัจากนัน้จะเรียกใชวิธีดําเนินการ makePercentage() 
ในการหาอัตราสวนของขอความ สวน getPercentage() จะทาํหนาที่ในการนํา
ผลที่ไดมาแสดง 









 

บทที่ 5 
 

การทดสอบเครื่องมือ MTOOP รุนที่ 3 
 
 ผูวิจัยไดทาํการทดสอบการทํางานของเครื่องมือ MTOOP รุนที่ 3 โดยทําการทดสอบใน
สวนของหนาที่การทํางานของเครื่องมือวดัวามีความถกูตองตามที่ไดออกแบบไวหรือไม โดยการนาํ
โครงงาน 4 โครงงานทีม่ีขนาดไมนอยกวา 1000 บรรทัดมาทาํการหาคาตัววัดในสวนของการนาํ
กลับมาใชใหมซึ่งสามารถแสดงรายละเอยีดของโครงงานทีท่ําการวัดดังตารางที่ 5.1 และ 5.2  
 
ตารางที่ 5.1 แสดงรายละเอยีดของโครงงานทีท่ําการวัด 

ชื่อโครงงาน คําอธิบาย 
Chromosomes [16] เปนโครงงานที่ถูกพัฒนาขึน้ เพื่อใชในการศึกษาทางชวีวทิยาเกี่ยวกบั

ลักษณะการจบัคูของโครโมโซมตามจาํนวนโครโมโซมที่ไดกําหนดไว  
 

Plankton [17] เปนโครงงานที่พัฒนาโดยสถาบัน CAIDA : Cooperative 
Association for Internet Data Analysis และสถาบนั NLANR : 
National Laboratory for Applied Network Research โดยมีหนาที่
ในการหาเสนทางที่ดทีี่สุดในการสาํเนาขอมูล เพื่อลดเวลาและลดการ
ใชชองทางในการถายโอนขอมูลในการสําเนาเอกสารบนอินเตอรเน็ต  
 

JMetric [18] เปนผลงานวิจยัของ School of Information Technology ที่ 
Swinburne University of Technology โดยมีวัตถุประสงคในการนํา
มาตรวัดเชิงวตัถุมาใชในการออกแบบเครื่องมือวัด เพื่อนําคาที่ไดจาก
การวัดมาทาํการวิเคราะหตอไป 
 

JUnit [19] เปนโครงงานที่พัฒนาโดย Erich Gamma และ Kent Beck เพื่อใชใน
การทดสอบระบบงานตางๆ ในสวนของการทาํ unit testing และ 
integration testing 
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ตารางที่ 5.2 แสดงจํานวนของคลาส วิธีดาํเนนิการ และบรรทัด ของโครงงานที่ทาํการวัด 
          ชื่อโครงงาน   
จํานวน  

Chromosomes Plankton JMetric JUnit 

คลาส 39 23 60 23 
วิธีดําเนินการ 195 301 591 124 
บรรทัด 2296 4736 26258 1850 

 
5.1 การทดสอบหนาที่การทํางานของเครื่องมือ MTOOP รุนที่ 3  
 
 ในการทดสอบหนาทีก่ารทาํงานของเครื่องมือ MTOOP รุนที่ 3  ผูวิจยัจะแสดงการทดสอบ
ยูสเคสที่ไดแสดงไวในบทที ่ 3 เฉพาะที่มีการแกไขเพิ่มเติมเทานัน้ซึ่งสามารถแสดงการทดสอบ
ดังตอไปนี้ 
 
 5.1.1 การทดสอบสาํหรับยูสเคส Parser Generator 

 จากตารางที่ 5.3 เปนการทดสอบยูสเคสที่แสดงลําดับของเหตุการณที่เกิดขึ้นเมื่อ
ผูใชงานตองการนําโปรแกรมตนฉบับภาษาจาวาเขาสูเครื่องมือ MTOOP รุนที่ 3 

 
 ตารางที่ 5.3 แสดงขั้นตอนการทดสอบการทํางานของยูสเคส Add Java Source Filed 

Test Case Name Parser Generator 
Entry condition 1. “DoubleChromosome.java” 
Flow of events 2. ระบบสามารถเรียกคลาส JavaParser เพื่อเร่ิมตนทํางานใน

สวนของการสรางตัวพารเซอร 
3. คลาส JavaParser สามารถเรียก Token() สําหรับทาํการสราง
สายอักขระของขอมูลได 
4. เมื่อไดสายอักขระของขอมูลแลว คลาส JavaParser สามารถ
เรียก ASCII_UCodeESC_CharStream() เพื่อทําการตรวจสอบ
รหัสแอสกีของขอมูลได 
5. หลงัจากนัน้สามารถเรียก JavaParserTokenManager() เพื่อ
ทําการจัดการพารเซอรได 
6. ไดโหนดของตนไมเอเอสทีของรหัสโปรแกรมที่นาํมาตรวจสอบ 

Exit condition 7. “DoubleChromosome.java” ถูกตรวจสอบหมดแลว 
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 5.1.2 การทดสอบสาํหรับยูสเคส Compute Metrics 
จากตารางที่ 5.4 เปนการทดสอบยูสเคสที่แสดงลําดับของเหตุการณที่เกิดขึ้นเมื่อ

เครื่องมือ MTOOP รุนที่ 3 เร่ิมนําโหนดของตนไมเอเอสทีมาทําการคํานวณเพื่อหาคาวัด
สําหรับการนาํกลับมาใชใหม  

 
 ตารางที่ 5.4 แสดงขั้นตอนการทดสอบการทํางานของยูสเคส Compute Metrics 

Test Case Name Compute Metrics 
Entry condition 1. โหนดตนไมเอเอสที ของ “DoubleChromosome.java” 
Flow of events 2. ระบบนําโหนดตนไมเอเอสที ของ 

“DoubleChromosome.java” มาทําการหาคาสําหรับการนํา
กลับมาใชใหม ตามที่ไดกําหนดไวในเครื่องมือ MTOOP ซึ่งคาวัดที่
คํานวณไดมีดงันี ้

2.1   Cyclomatic Complexity (CC)  
public void copyChromosome(Chromosome c) { //       

copy this to c 
      DoubleChromosome dc = (DoubleChromosome) c; 
      dc.fitness = this.fitness;    // these three 
      dc.rfitness = this.rfitness;  // really belong 
      dc.cfitness = this.cfitness;  // in superclass 
      for (int i = 0; i < chromosomeLength; i++) { 
         dc.gene[i] = this.gene[i]; 
      } 
   } 
จากวธิีดําเนินการขางตนสามารถวัดคา CC ได 2 
2.2   Lines Of Code (LOC) จากวิธีดําเนนิการใน 2.1 

สามารถวัดคา LOC ได 8 
2.3   Comment Percentage (CP) จากวิธีดาํเนนิการใน 2.1 

สามารถวดัคา CP ได 4 
2.4   Method Inheritance Factor (MIF) วัดได 55.0 % 
2.5   Attribute Inheritance Factor (AIF) วัดได 66.67 % 
2.6   Method Hiding Factor (MHF) วัดได 70.37  
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 ตารางที่ 5.4 (ตอ)แสดงขั้นตอนการทดสอบการทาํงานของยูสเคส Compute Metrics 
Flow of events 2.7    Attribute Hiding Factor (AHF) วัดได 100 % 

2.8    Coupling Factor (COF) วัดได  11.47% 
2.9    Polymorphism Factor (PF) วัดได 41.55 % 
2.10 Reuse Factor (RF) วัดได 100 % 
2.11 Relative Degree of Code Saving (RDCS) วัดได 

36% 
2.12 Reuse Size and Frequency  ( sfR ) วัดได 43 % 

      2.13  Reuse Ratio (RR) วัดได 100 % 
Exit condition 3. โหนดตนไมเอเอสที ของ “DoubleChromosome.java” ถูก

นําไปทาํการหาคาวัดครบทกุโหนดแลว 
 

5.1.3 การทดสอบสําหรบัยูสเคส View Reusability Metrics By project and 
methods 

จากตารางที่ 5.5 เปนการทดสอบยูสเคสที่แสดงลําดับของเหตุการณที่เกิดขึ้นเมื่อ
ผูใชงานเลือกเมนูในหัวขอ View Reusability จากเครื่องมือ MTOOP รุนที ่3 

 
ตารางที่ 5.5 แสดงขั้นตอนการทดสอบการทํางานของยูสเคส View Reusability Metrics 
By project and methods  
Test Case Name View Reusability Metrics By project and methods 
Entry condition 1. ผูใชงานเลอืกเมนูในหวัขอ View Reusability 
Flow of events 2. ระบบนําคาวัดที่ไดจากการคํานวณของ 

“DoubleChromosome.java” มาแสดงผลบนเครื่องมือ MTOOP 
โดยแยกตามโครงงาน และ วิธีดําเนินการ และทําการประเมินคาที่
ไดจากการวัดสําหรับการนาํโครงงานนั้นกลับมาใชใหม 

Exit condition 3. ผูใชงานเลอืกทํารายการในหวัขอเมนูอ่ืน 
 
 5.1.4 การทดสอบสาํหรับยูสเคส View Tables 

จากตารางที่ 5.6 เปนการทดสอบยูสเคสที่แสดงลําดับของเหตุการณที่เกิดขึ้นเมื่อ
ผูใชงานเลือกเมนูในหัวขอ View Tables จากเครื่องมือ MTOOP รุนที ่3 
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ตารางที่ 5.6 แสดงขั้นตอนการทดสอบการทํางานของยูสเคส View Tables 
Test Case Name View Tables 
Entry condition 1. ผูใชงานเลอืกเมนูในหวัขอ View Tables 
Flow of events 2. ระบบนําคาวัดที่คํานวณของ “DoubleChromosome.java” มา

แสดงผลในรูปแบบของตาราง 
Exit condition 3. ผูใชงานเลอืกทํารายการในหวัขอเมนูอ่ืน 

  
 5.1.5 การทดสอบสาํหรับยูสเคส Save metrics to DB 

จากตารางที่ 5.7 เปนการทดสอบยูสเคสที่แสดงลําดับของเหตุการณที่เกิดขึ้นเมื่อ
ผูใชงานเลือกเมนูในหัวขอ Save DB จากเครื่องมือ MTOOP รุนที่ 3 

 
ตารางที่ 5.7 แสดงขั้นตอนการทดสอบการทํางานของยูสเคส Save metrics to DB 
Test Case Name Save metrics to DB 
Entry condition 1. ผูใชงานเลอืกเมนูในหวัขอ Save DB 
Flow of events 2. ผูใชงานตัง้ชื่อโครงงาน “DoubleChromosome” เพือ่จัดเก็บลง

ฐานขอมูลได 
3. ผูใชงานจัดเก็บคาวัดตางๆ ที่ไดจากคาํนวณลงฐานขอมูลได 

Exit condition 4. ผูใชงานเลอืกทํารายการในหวัขอเมนูอ่ืน 
 
5.1.6 การทดสอบสาํหรับยูสเคส Load metrics from DB 

จากตารางที่ 5.8 เปนการทดสอบยูสเคสที่แสดงลําดับของเหตุการณที่เกิดขึ้นเมื่อ
ผูใชงานเลือกเมนูในหัวขอ Load DB จากเครื่องมือ MTOOP รุนที่ 3 
 
ตารางที่ 5.8 แสดงขั้นตอนการทดสอบการทํางานของยูสเคส Load metrics from DB 
Test Case Name Load metrics from DB 
Entry condition 1. ผูใชงานเลอืกเมนูในหวัขอ Load DB 
Flow of events 2. ผูใชงานเลอืกชื่อโครงงาน “Chromosome” เพื่อนาํรายละเอียด

มาแสดงผล  
3. ระบบนําคาจากฐานขอมลูมาแสดงผลบนเครื่องมือ MTOOP 

Exit condition 4. ผูใชงานเลอืกทํารายการในหวัขอเมนูอ่ืน 
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5.2 ตัวอยางการทดสอบมาตรวัดที่นาํมาใชสําหรบัการนาํกลับมาใชใหมบนเครื่องมือ 
MTOOP รุนที่ 3 
 
 เปนการแสดงการทดสอบการทํางานของเครื่องมือ MTOOP รุนที่ 3 กับการทดสอบการหา
คาวัดดวยมือโดยการนาํรหัสโปรแกรมจากโครงงาน JMetric ไดแกคลาส  SUIController (รูปที ่
5.1) และคลาส UIController (รูปที่ 5.2) ซึ่งเปนคลาสที่มกีารถายทอดคุณสมบัติมาจากคลาส 
SUIController มาทําการทดสอบเพื่อดูผลการทาํงานของมาตรวัดในสวนของโครงงาน สาเหตุที่
ผูวิจัยเลือกคลาสทัง้ 2 มาทาํการทดสอบเนื่องจากคลาสทั้ง 2 มีจํานวนบรรทัดที่ไมมากจนเกนิไป
สามารถตรวจสอบความถกูตองดวยมือได และจากความสัมพันธของคลาสทัง้ 2 ผูวิจยัสามารถ
นําไปใชในการทดสอบมาตรวัดสําหรับการนํากลับมาใชใหมทีม่ีอยูบนเครื่องมือ MTOOP รุนที่ 3 
ไดครบทุกมาตรวัด  
 
package controller; 
import collection.Project; 
import ui.JSMainFrame; 
import java.awt.*; 
import java.io.File; 
import javax.swing.JFrame; 
public class SUIController extends UIController { 
    private JSMainFrame theMainFrame; 
    public SUIController(Project tp) { 
        super(tp); 
        theMainFrame = new JSMainFrame(this); } 
    public void start() { 
        theMainFrame.setVisible(true); } 
        public String getFilename(String heading, int fileDialogMode, String setFile) { 
        try { 
            return getFilename(heading, fileDialogMode, setFile, theMainFrame); } 
     catch(Exception _ex) {  return null; } } 

 
รูปที่ 5.1 แสดงรหัสโปรแกรมของคลาส SUIController จากโครงงาน JMetric 
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public String getFilename(String heading, int fileDialogMode, String setFile, JFrame frm) 
throws Exception { 
        FileDialog fileDialog = new FileDialog(frm); 
        fileDialog.setMode(fileDialogMode); 
        fileDialog.setTitle(heading); 
        fileDialog.setDirectory(getTheProject().getWorkingDirectory().getPath()); 
        fileDialog.setFile(setFile); 
        fileDialog.setVisible(true); 
        String dir = fileDialog.getDirectory();        
       if(dir == null) 
            dir = getTheProject().getWorkingDirectory().getPath(); 
        if(!dir.endsWith(File.separator)) 
            dir = dir + File.separator; 
        String filename = dir + fileDialog.getFile(); 
        if(fileDialog.getFile() == null) 
            throw new Exception(); 
        else 
            return filename; } } 
 

รูปที่ 5.1 (ตอ) แสดงรหัสโปรแกรมของคลาส SUIController จากโครงงาน JMetric 
 

package controller; 
import collection.*; 
import java.awt.FileDialog; 
import java.io.BufferedReader; 
import java.io.File; 
public abstract class UIController 
    implements IUIController { 
    private IProjectController theProject; 
 

รูปที่ 5.2 แสดงรหัสโปรแกรมของคลาส UIController จากโครงงาน JMetric  
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public abstract String getFilename(String s, int i, String s1) throws Exception;  
public abstract void start();     
 public UIController(IProjectController the) { 
        theProject = the; } 
  public void clear() { 
        theProject.clear(); } 
  public void setTheProject(IProjectController the) { 
        theProject = the; } 
   public void setWorkingDirectory(String to) { 
        theProject.setWorkingDirectory(to); } 
    public void addDirectory(String dir) { 
        theProject.addDirectory(dir); } 
    public void addFile() { 
        String filename = null; 
        try { 
            filename = getFilename("Add Java File", 0, "*.java"); } 
        catch(Exception _ex) { } 
        if(filename != null) 
            addFile(filename); } 
    public void addFile(String dir, String file) { 
        theProject.addFile(dir, file); } 
    public void addFile(String filename) { 
        theProject.addFile(filename); } 
    public Project getTheProject() { 
        return theProject.getProject(); } 
    public void systemExit() { 
        System.exit(0); 
    } 
 
 

รูปที่ 5.2 (ตอ) แสดงรหัสโปรแกรมของคลาส UIController จากโครงงาน JMetric 
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    public void newProject() {     
         theProject.makeNew(); } 
     public void addRecursive(String filename) { 
        getTheProject().addRecursive(filename);  } 
    public void addRecursive(String directory, String filename) { 
        getTheProject().addRecursive(directory, filename); } 
    public void addRecursive() { 
        addRecursive("*.java"); } 
    public void addProjectChangeListener(ProjectChangeListener listen) { 
        theProject.addProjectChangeListener(listen); } 
} 
 

รูปที่ 5.2 (ตอ) แสดงรหัสโปรแกรมของคลาส UIController จากโครงงาน JMetric 
 
 จากรหัสโปรแกรมในรูปที่ 5.1 และรูปที่ 5.2 สามารถแสดงผลการทดสอบการคํานวณหา
คาของมาตรวดัในระดับโครงงานที่ใชบนเครื่องมือ MTOOP รุนที ่3 ไดดังตารางที่ 5.9 และสามารถ
ดูวิธีการคํานวณสําหรับมาตรวัดตางๆ ไดในภาคผนวก ค 
 
ตารางที่ 5.9 แสดงผลคาทีค่ำนวณไดจากการทดสอบของเครื่องมือ MTOOP รุนที ่3 กับการ
คํานวณคาวัดดวยมือสําหรบัคลาส SUIController และคลาส UIController จากโครงงาน JMetric 
มาตรวัด คําอธิบาย คาที่คํานวณได 

ของเครื่องมือ 
MTOOP รุนที ่3 

คาที่
คํานวณได  
( ดวยมือ ) 

MIF เปนการหาผลรวม ของวิธีดาํเนนิการที่มีการ
ถายทอดคุณสมบัติของคลาส SUIController ที่มี
การถายทอดคุณสมบัติมาจาก คลาส 
UIController 

40 40 

AIF เปนการหาผลรวม  ของลกัษณะประจาํที่มีการ
ถายทอดคุณสมบัติของคลาส SUIController ที่มี
การถายทอดคุณสมบัติมาจาก คลาส 
UIController 

33.33 33.33 
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ตารางที่ 5.9 (ตอ) แสดงผลคาทีค่ำนวณไดจากการทดสอบของเครื่องมือ MTOOP รุนที่ 3 กับการ
คํานวณคาวัดดวยมือสําหรบัคลาส SUIController และคลาส UIController จากโครงงาน JMetric 
มาตรวัด คําอธิบาย คาที่คํานวณได 

ของเครื่องมือ 
MTOOP รุนที ่3 

คาที่
คํานวณได  
( ดวยมือ ) 

MHF เปนการหาผลรวมของวิธีดาํเนินการทัง้หมด ที่
เปนการซอนขอมูลของคลาส SUIController ที่มี
การถายทอดคุณสมบัติมาจากคลาส 
UIController 
 

45.71 45.71 

AHF เปนการหาผลรวมของลักษณะประจําทัง้หมดที่
เปนการซอนขอมูลของคลาส SUIController ที่มี
การถายทอดคุณสมบัติมาจากคลาส 
UIController 
 

100 100 

PF เปนการหาผลรวมของ การวัดความสัมพันธ
ระหวางวัตถุทีม่าจากตางคลาส โดยมีการ
ตอบสนองตอการกระทําบนพื้นฐานเดียวกนั ดวย
รูปแบบที่แตกตางกนัของคลาส SUIController ที่
มีการถายทอดคุณสมบัติมาจาก คลาส 
UIController 
 

15.79 15.79 

COF เปนการหาผลรวม ของการวัดการเขาคูกัน
ระหวางคลาส ของคลาส SUIController และ
คลาส UIController แตจะไมรวมถงึการเขาคูกัน
ในลักษณะที่เปนการถายทอดคุณสมบัติ 
 

1 1 
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ตารางที่ 5.9 (ตอ) แสดงผลคาทีค่ำนวณไดจากการทดสอบของเครื่องมือ MTOOP รุนที่ 3 กับการ
คํานวณคาวัดดวยมือสําหรบัคลาส SUIController และคลาส UIController จากโครงงาน JMetric 
มาตรวัด คําอธิบาย คาที่คํานวณได 

ของเครื่องมือ 
MTOOP รุนที ่3 

คาที่
คํานวณได  
( ดวยมือ ) 

RF เปนการหาผลรวม  ของการวัดการนาํกลบัมาใช
ใหม ซึง่จะพจิารณาจากการนําสวนประกอบจาก
ไลบราร่ีที่มีอยูมาใชใหม หรือมีการนาํกลบัมาใช
ใหมในลกัษณะของการถายทอดคุณสมบัติ ของ
คลาส SUIController ทีม่ีการถายทอดคณุสมบัติ
มาจากคลาส UIController 

100 100 

RDCS เปนการหาผลรวม  ของการวัดระดับ
ความสัมพันธของวิธีดําเนนิการที่มกีารนํากลับมา
ใชใหม ในลักษณะของการลดการเขยีนรหัส
โปรแกรม เนือ่งจากมีการถายทอดคุณสมบัติของ
คลาส SUIController ทีม่ีการถายทอดคณุสมบัติ
มาจากคลาส UIController 

35.14 35.14 

sfR  เปนการหาผลรวม  ของการวัดขนาดของรหัส
โปรแกรมและความถี่ของรหสัโปรแกรมที่มกีารนาํ
กลับมาใชใหมของคลาส SUIController ที่มีการ
ถายทอดคุณสมบัติมาจากคลาส UIController 

78.03 78.03 

RR เปนการหาผลรวม  ของการหาอัตราสวนของการ
นําองคประกอบของคลาส SUIController ที่มี
การถายทอดคุณสมบัติมาจาก คลาส 
UIController กลับมาใชใหม 

37.04 37.04 

 
เมื่อนําผลที่ไดจากการคํานวณไปเทียบกับผลที่ไดจากเครื่องมือ MTOOP รุนที ่ 3 จะไดผล

การคํานวณตรงกัน ดังตารางที ่5.9 และรูปที่ 5.3  
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รูปที่ 5.3 แสดงผลที่ไดจากการทํางานของเครื่องมือ MTOOP รุนที่ 3 สําหรับคลาส SUIController 
และคลาส UIController จากโครงงาน JMetric  

 
5.3 สรุปผลการทดสอบ 
 
 ตารางที่ 5.10 เปนการแสดงผลของการทดสอบเครื่องมือ MTOOP รุนที่ 3 กับโครงงาน
ตางๆ ทั้ง 4 โครงงาน (รายละเอียดดังตารางที ่ 5.1) และสามารถสรุปไดวาเครื่องมือนี้สามารถหา
คาวัดในสวนของการนํากลบัมาใชใหมได และสามารถนาํคาวัดที่คํานวณไดมาทาํการเปรียบเทยีบ
กับเกณฑที่ไดกําหนดไว (ภาคผนวก ข) เพือ่ประเมินคาความเหมาะสมสําหรับการนาํรหัสโปรแกรม
ภาษาจาวาจากโครงงานที่ทาํการวัดกลับมาใชใหม  
 
ตารางที่ 5.10 แสดงผลการทดสอบเครื่องมือ MTOOP รุนที ่ 3 กับโครงงานทั้ง 4 โครงงานทีน่ํามา
ทดสอบ 

เกณฑที่
กําหนด 

66.2% 
 - 

80.8% 

52.4% 
 -  

60% 

10.4% 
 - 

28.7% 

70.2%  
-  

89.3% 

3.9% 
 - 

17.7% 

3.5% 
 -  

9.6% 

> 
43% 

เขา
ใกล 

100% 

> 
66% 

31% 
 - 

 64% 
มาตรวัด 

โครงงาน 
MIF AIF MHF AHF COF PF RF RDCS  RR 

Chromosomes 67.72% 47.47% 78.66% 96.20% 11.47% 41.55% 100% 21% 80% 6.27% 
Plankton 55.41% 40.76% 61.28% 77.99% 58.50% 8.09% 100% 38% 91% 9% 
JMetric 67.09% 46.31% 73.42% 88.93% 15.73% 7.52% 100% 56% 81% 6% 
JUnit 69.53% 69.44% 78.77% 96.15% 19.57% 32.12% 100% 37% 73% 28% 

sfR
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จากตารางที่ 5.10 เมื่อพิจารณาคาที่ไดจากการวัดสําหรับโครงงาน Chromosomes จะ
เห็นไดวาคา MIF ที่ไดจากการวัดอยูในเกณฑที่กําหนดเนื่องจากจาํนวนของวธิีดําเนินการที่สราง
ขึ้นใหมมจีํานวนไมมากสงผลใหการนํากลบัมาใชใหมของโครงงานสงูขึน้ และเมื่อพจิารณาคา AIF 
จะเหน็ไดวาคาที่ไดจากการวัดต่ํากวาเกณฑทีก่ําหนด เนื่องจากมีการใชงานของลักษณะประจํา
จากคลาสที่มกีารถายทอดคุณสมบัติมาใหนอย และมีการกาํหนดลักษณะประจาํขึ้นมาใหมเปน
จํานวนมากสงผลใหการนํากลับมาใชใหมของโครงงานนอยลงดวย  

เมื่อพิจารณาคา MHF จะเหน็ไดวามีคาสงูกวาเกณฑทีก่ําหนดเนื่องจากมีจาํนวนของ
วิธีดําเนินการที่มีการกําหนดการทํางาน ในลักษณะการเรียกใชงานไดเฉพาะภายในแตละคลาสที่
ทําการวัดเทานั้น หรืออาจกลาวไดวามกีารกาํหนดวิธีดําเนินงานในลักษณะการทํางานแบบ 
private เปนสวนใหญซึ่งสงผลใหการนาํกลับมาใชใหมของโครงงานนอยลง และเมื่อพิจารณาคา 
AHF จะเห็นไดวามีคาสูงกวาเกณฑที่กําหนดเนื่องจากมกีารกาํหนดคาของลักษณะประจําใน
ลักษณะการใชงานแบบ private คือเปนการเรียกใชภายในแตละคลาสเทานั้นซึ่งไมอาจสรุปไดวา
การนาํกลับมาใชใหมในสวนของการหอหุมและการซอนขอมูลของลักษณะประจํา เหมาะแกการ
นํากลับมาใชใหมสูงขึน้ แตในทางตรงขามอาจเกิดจากการทีผู่พัฒนาโครงงานออกแบบโครงงาน
ผิดพลาดได  

เมื่อพิจารณาคา COF จะเห็นไดวาคาที่ไดจากการวัดอยูในเกณฑทีก่าํหนดเนื่องจากมีการ
เรียกใชวิธีดาํเนินการหรือมกีารเขาคูกนัระหวางคลาสไมมากทําใหมคีวามซับซอนนอยสงผลใหการ
นํากลับมาใชใหมของโครงงานสงูขึ้น และเมื่อพิจารณาคา PF จะเห็นไดวาคาที่ไดจากการวัดสงู
กวาเกณฑที่กาํหนด เนื่องจากมีจาํนวนของวิธีดําเนนิการในลักษณะของเมทธอดโอเวอรโหลดดิ้ง
และเมทธอดโอเวอรไรดิ้งอยูจํานวนมาก ทาํใหโครงงานมีความซบัซอนสูงสงผลใหการนํากลับมาใช
ใหมของโครงงานนอยลงดวย  

เมื่อพิจารณาคา RF จะเหน็ไดวาโครงงานทีท่ําการวัดมีคาเทากับ 100% เนื่องจากมีการ
เรียกใชการทํางานจากไลบรารีหรือจากการถายทอดคุณสมบัติ จึงทําใหชวยลดปรมิาณของ
วิธีดําเนินการภายในคลาสที่ทาํการวัด แตจะตองใชเวลาในการทดสอบโครงงานมากทาํให
เสียเวลาในการพัฒนาสูง เนื่องจากคลาสสวนใหญภายในโครงงานที่ทาํการวัดมีการเรียกใช
วิธีดําเนินการจากไลบราร ี หรือมกีารเรียกใชวิธีดําเนินการทีเ่กิดจากการถายทอดคุณสมบัติสูงจึง
ทําใหเกิดความซับซอนภายในโครงงาน แตจะสงผลใหการนํากลับมาใชใหมของโครงงานสงูขึ้น 
เมื่อพิจารณาคา RDCS จะเห็นไดวามีคาต่ํากวาเกณฑที่กําหนดเนื่องจากมีระดับความสมัพนัธของ
วิธีดําเนินการที่มีการนาํกลบัมาใชใหมนอย สงผลใหการนํากลับมาใชใหมของโครงงานนอยลงดวย 
เมื่อพิจารณาคา sfR  จะเห็นไดวามีคาอยูในเกณฑทีก่ําหนดเนื่องจากมีการนาํรหสัโปรแกรม
กลับมาใชใหมและมีความถี่ในการเรียกใชงานสงู สงผลใหการนํากลับมาใชใหมของโครงงานสูงขึน้ 
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และเมื่อพิจารณาคา RR จะเห็นไดวามีคาต่ํากวาเกณฑที่กําหนดเนื่องจากมีอัตราการเปลี่ยนแปลง
ขององคประกอบคือมีการเพิม่เติม การปรับปรุง หรือการลบวิธีดําเนินการ เนื่องจากมีการทํางาน
แบบเฉพาะเจาะจงภายในโครงงานสูงซึง่จะทําใหการนาํกลับมาใชใหมนอยลงดวย 

เมื่อพิจารณาคาที่ไดจากการวัดสําหรับโครงงาน Plankton จะเหน็ไดวาคา MIF ทีไ่ดจาก
การวัดต่ํากวาเกณฑที่กําหนดเนื่องจากมกีารสรางวธิีดําเนินการขึ้นใหมเปนจาํนวนมาก ซึง่สงผลให
มีการนาํกลับมาใชใหมของโครงงานนอยลง และเมื่อพิจารณาคา COF จะเห็นไดวามีคาสงูกวา
เกณฑที่กําหนด เนื่องจากมีการเรียกใชวิธีดําเนนิการหรือมีการเขาคูกันระหวางคลาสสูงทําให
โครงงานมีความซับซอนสงผลใหการนํากลับมาใชใหมของโครงงานนอยลงดวย 

เมื่อพิจารณาคาที่ไดจากการวัดสําหรับโครงงาน JMetric จะเหน็ไดวาคา AHF ที่ไดจาก
การวัดอยูในเกณฑทีก่าํหนด เนื่องจากมีการกาํหนดคาของลักษณะประจําในลกัษณะการใชงาน
แบบ private คือเปนการเรยีกใชภายในแตละคลาสเทานั้นจงึมีผลกระทบตอการทาํงานของคลาส
อ่ืนนอยสงผลใหการนํากลบัมาใชใหมของโครงงานสูงขึน้ และเมื่อพิจารณาคา PF จะเหน็ไดวามคีา
อยูในเกณฑทีก่ําหนด เนื่องจากมีจาํนวนของวิธีดําเนนิการในลักษณะของเมทธอดโอเวอรโหลดดิ้ง
และเมทธอดโอเวอรไรดิ้งอยูนอย ทําใหโครงงานที่ทาํการวัดมีความซับซอนไมสูงสงผลใหการนาํ
กลับมาใชใหมของโครงงานสูงขึ้นดวย 

 และเมื่อพจิารณาคาที่ไดจากการวัดสําหรับโครงงาน JUnit จะเห็นไดวาคา AIF ที่ไดจาก
การวัดสูงวาเกณฑที่กาํหนดซึ่งอาจจะมีสาเหตุมาจากการออกแบบที่ผิดพลาดได 



 

บทที่ 6 
 

บทสรุปและขอเสนอแนะ 
 
 ในบทนี้จะกลาวถงึบทสรุปและขอเสนอแนะเกี่ยวกับงานวิจัย ที่ไดจากการออกแบบและ
พัฒนาเครื่องมือวัดการนํากลับมาใชใหมสาํหรับซอฟตแวรภาษาจาวาดังรายละเอยีดตอไปนี้ 

 
6.1 บทสรุป 
 
 งานวิจยันี้เปนการออกแบบและพัฒนาเครื่องมือวัดการนํากลับมาใชใหม ทีม่ีโปรแกรม
ตนฉบับเปนภาษาจาวา ซึง่สูตรการคํานวณและเกณฑสําหรับการวัดที่ใชในงานวิจยันี้ไดมาจาก
ผลงานวิจยัตางๆ ทีเ่ปนที่เผยแพรและเปนที่ยอมรับในวงกวางของการออกแบบและพัฒนา
โปรแกรมเชิงวตัถุในปจจุบนั 
 คาของตัววัดทีใ่ชในงานวิจัยนี้ ชวยใหผูออกแบบและพฒันาซอฟตแวรทราบถงึคุณสมบัติ
ในสวนของความซับซอนภายในวธิีดําเนินการ ขนาดของโปรแกรม  อัตราสวนของขอความ
อธิบาย การถายทอดคุณสมบัติ การเขาคูกัน การหอหุม การพองรูป และการนํากลับมาใชใหม
ของซอฟตแวรจากคาที่ไดจากการวัด ซึ่งผูออกแบบและพัฒนาซอฟตแวรสามารถใชเครื่องมือ 
MTOOP รุนที ่3 นี้เพื่อประเมินแนวโนมสําหรับการนาํโปรแกรมตนฉบับภาษาจาวากลับมาใชงาน
ใหม จากคาของปจจัยตางๆ ที่ไดจากการวดั  

 สวนในการวิเคราะหและออกแบบระบบในงานวิจัยนี ้ ผูวิจัยไดใชยูเอ็มแอลซึ่งเปนโมเดลที่
จะทําใหสามารถระบุถึงโครงสรางและพฤติกรรมของระบบงานทีพ่ัฒนาได มาเปนเครื่องมือในการ
วิเคราะหและออกแบบเพื่อใชในการพัฒนาเครื่องมือ MTOOP รุนที ่ 3 นี้โดยไดทําการแบงชุดของ
คลาสออกเปน 6 แพ็คเกจดวยกนัคือ แพ็คเกจสวนของการนําโปรแกรมตนฉบับภาษาจาวาเขาสู
ระบบ แพ็คเกจสวนของการควบคุม แพ็คเกจตัวแปลภาษา แพ็คเกจการคํานวณคาตัววัด แพ็คเกจ
สวนของการตดิตอผูใชงาน และแพ็คเกจการจัดรูปแบบการแสดงผลคาตัววัด โดยทีผู่วิจัยไดพัฒนา
เครื่องมือตามที่ไดออกแบบ และทําการทดสอบความสามารถของเครื่องมือโดยการนําระบบงาน
ตางๆ 4 ระบบงาน (รายละเอียดดังตารางที่ 5.1) มาทําการทดสอบหาคาตวัวัดในสวนของการนํา
กลับมาใชใหมซึ่งประกอบดวย การวัดความซับซอน การวัดขนาด การหาอัตราสวนของขอความ 
การวัดการถายทอดคุณสมบัติซึ่งไดแก MIF และ AIF การวัดการหอหุมและการซอนขอมูลซึ่งไดแก 
MHF และ AHF การวัดการพองรูปซึ่งไดแก PF การวัดการเขาคูกนัซึง่ไดแก CF และการวัดการนํา



 

 

80

กลับมาใชใหมซึ่งไดแก RF sfR  RR  และ RDCS  ซึ่งก็สามารถทาํการหาคาวัดได ตรงตามที่ได
ออกแบบไว 
 ผูวิจัยสามารถสรุปประโยชนของเครื่องวัด ไดดังตอไปนี้ 

6.1.1 สามารถใชเครือ่งมือวัดเพื่อดูคาที่ไดจากการวัดในสวนของการนํากลับมาใชใหม 
แบบอัตโนมัตไิด 

6.1.2 สามารถนําคาที่ไดจากการวดัมาชวยในการตัดสินใจ ในการนาํสวนประกอบ
สําหรับโปรแกรมภาษาจาวากลับมาใชใหมในโครงงานตอไป 

6.1.3 สามารถนําคาที่ไดจากการวดั มาทาํการปรับปรุงสวนประกอบสําหรับโปรแกรม
ภาษา   จาวาใหดีขึน้ เพือ่ที่จะสามารถนําสวนประกอบนั้นกลับมาใชใหมไดอีก
คร้ังในโครงงานตอๆ ไป 

 
6.2 ขอเสนอแนะ 
 
 ผูวิจัยมีขอเสนอแนะเกี่ยวกับงานวิจยั ดังตอไปนี้ 

6.2.1 เนื่องจากในงานวิจยันี ้ ผูวิจัยทําการวดัคาจากโปรแกรมตนฉบับภาษาจาวา
เทานั้น ดังนัน้ผูที่สนใจอาจนํามาตรวัดที่ใชในงานวิจัยนีไ้ปใชทําการวดัโปรแกรม
ที่เขียนในแบบโปรแกรมภาษาเชิงวัตถุอ่ืนๆ ได 

6.2.2 ในอนาคตอาจจะมีการออกแบบมาตรวัดสาํหรับการวัดโปรแกรมเชิงวตัถุ ใน
สวนของการวดัการนํากลับมาใชใหมเพิ่มมากขึ้น ดงันัน้ผูที่สนใจอาจทําการเพิม่
มาตรวัดตางๆ ที่ไดมาตรฐานและเปนที่นยิมใชโดยกวางขวางลงในงานวิจยั 
เพื่อที่จะทาํใหผลที่ไดจากการวัดมีความนาเชื่อถือยิ่งขึน้ 
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ภาคผนวก



 

ภาคผนวก ก 
 

การใชงานเครื่องมือ MTOOP รุนที่ 3 
 
 ในทีน่ี้จะอธิบายถงึการใชงานเครื่องมือ MTOOP รุนที่ 3 ซึ่งแบงออกไดเปน 3 สวนดวยกนั
คือ การอานโปรแกรมตนฉบับเขาสูระบบ การดูคาตัววัด และการเก็บและเรียกดูคาตัววัดจาก
ฐานขอมูลดังรายละเอยีดตอไปนี้ 

 
การอานโปรแกรมตนฉบบัเขาสูระบบ 
  

 
 

รูปที่ ก.1 แสดงหนาจอเมื่อผูใชงานเริ่มเขาสูระบบ 
 

 จากรูปที ่ก.1 เปนการแสดงหนาจอเริ่มตนเมื่อผูใชงานเขาสูระบบ ซึง่จากหนาจอนี้ผูใชงาน
สามารถที่จะทาํการเลือกโปรแกรมตนฉบับเขาสูระบบได โดยทําการเลอืก  (File / Add Files) 
เพื่อเลือกโปรแกรมตนฉบับเขาสูระบบหลงัจากนั้นระบบจะทําการแสดงชื่อของโครงงาน แพ็คเกจ 
คลาส วิธีดําเนินการ และตัวแปรอินสแตนท เพื่อใหผูใชงานสามารถเลือกดูคาตัววัดในรูปแบบ
ตางๆ ได ดังแสดงในรูปที ่ก.2 และในกรณทีี่ผูใชงานตองการที่จะทาํการวัดโปรแกรมตนฉบับอ่ืนซึง่
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อยูในโครงงานเดียวกันผูใชงานสามารถทาํไดโดยเลือก  (File / Add Files) เพื่อนาํโปรแกรม
ตนฉบับเขาสูระบบเพื่อทําการวัดคาอีกครั้ง หรือทําซ้าํขั้นตอนนี้จนกวาจะนาํโปรแกรมตนฉบับ
ทั้งหมดเขาสูระบบเปนที่เรียบรอย และในกรณีที่ผูใชงานตองการที่จะทําการวัดคาโครงงานใหม
ผูใชงานสามารถทําไดโดยทาํการเลือก  (File / New Project) เพื่อเปนการเริ่มตนการวัดคาของ
โครงงานใหมหลังจากนั้นผูใชงานทาํการเลือก  (File / Add Files) เพื่อทาํการนาํโปรแกรม
ตนฉบับเขาสูระบบเพื่อทําการวัดคานัน่เอง และในกรณีทีผู่ใชงานตองการออกจากระบบการใชงาน 
ผูใชงานสามารถทําไดโดยการเลือก  (File / Exit) ก็จะเปนการสิ้นสดุการทํางานของเครื่องมอื 
MTOOP รุนที ่3 
 

 
 
รูปที่ ก.2 แสดงรายละเอียดของหนาจอหลังจากผูใชงานทาํการเลือกโปรแกรมตนฉบับเขาสูระบบ 

 
การดูคาตัววดั 
 
 ในทีน่ี้จะกลาวถึงเฉพาะการดูคาตัววัด เพื่อใชในการตัดสินใจสําหรับการนาํโปรแกรม
ตนฉบับภาษาจาวากลับมาใชใหมเทานั้น 

 เมื่อผูใชงานตองการที่จะดูคาตัววัดสาํหรับการนาํกลับมาใชใหม ผูใชงานสามารถทําได
โดยเลือก  ( View / Reusability Metrics) ระบบจะนาํคาที่ไดจากการวัดมาแสดงผลโดยแบง
การแสดงคาตวัวัดออกเปน 2 สวนดวยกนัคือ การดูคาตัววัดในสวนของวิธีดําเนนิการ และการดู
คาตัววัดในสวนของโครงงาน ซึง่ในการดูคาตัววัดในสวนของวิธีดําเนินการนั้นผูใชงานจะตองทาํ
การเลือกวธิีดาํเนนิการที่ตองการวัดเสียกอน หลังจากนัน้จงึทาํการเลือกดูคาตัววัดในหวัขอของ
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วิธีดําเนินการ ระบบจะทาํการนําคาที่ไดจากการวัดมาแสดงผลบนเครื่องมือวัดดังแสดงในรูปที ่ก.3 
ในกรณีที่ผูใชงานตองการดูคาตัววัดในสวนของโครงงาน ก็สามารถทําไดโดยเลือกดูในหวัขอของ
โครงงาน ระบบงานก็จะทาํการนําคาที่ไดจากการวัดในสวนนีม้าแสดงผลบนเครื่องมือวัดดังแสดง
ในรูปที ่ ก.4 และในกรณีที่ผูใชงานตองการดูคาตวัวัดในรูปแบบของตารางสามารถทาํไดโดย
ผูใชงานทาํการเลือก  (View / View Tables) ระบบจะนาํคาวัดที่ไดจากการคํานวณมา
แสดงผลในรูปแบบของตารางดังแสดงในรปูที่ ก.5 

 

 
 

รูปที่ ก.3 แสดงรายละเอียดการดูคาตัววัดสําหรับการนาํกลับมาใชใหม ในสวนของวธิีดําเนนิการ 
 

 
 

รูปที่ ก.4 แสดงรายละเอียดการดูคาตัววัดสําหรับการนาํกลับมาใชใหม ในสวนของโครงงาน 
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รูปที่ ก.5 แสดงรายละเอียดการดูคาตัววัดในรูปแบบของตาราง 
 

การเก็บและการเรยีกดูคาตัววัดจากฐานขอมลู 
 
 การเก็บคาตวัวัดของโครงงานลงฐานขอมลู ผูใชงานจะตองทาํการบนัทกึขอมูลลง
ฐานขอมูลผานเจดีบีซ ี(JDBC : Java Database Connectivity) ซึ่งจะตองมีการกาํหนดชองทาง
การติดตอเพื่อใชในการรับสงขอมูลดวยการใชโอดีบีซี (ODBC : Open Database Connectivity) 
โดยใชไดรเวอรของไมโครซอฟตแอคเซส (Microsoft Access Driver)         และกําหนดดาตา-
ซอรสเนม (Data Source Name) ชื่อ “MTOOP” และไฟลของฐานขอมูลชื่อ “mtoop.mdb” ใน
เครื่องมือโอดีบีซีนี้ผูใชงานสามารถทําการเก็บบันทึกคาหรือรองขอขอมูลไดดังแสดงในรูปที่ ก.6 
 

 
 

รูปที่ ก.6 การกําหนดคาดาตาซอรสเนมและไฟลฐานขอมูลในเครื่องมอืจัดการโอดีบีซี 
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 ผูใชงานสามารถทําการบันทกึขอมูลลงฐานขอมูลไดโดยผูใชงานทาํการเลือก  (Tools / 
Save to DB) ระบบจะแสดงหนาจอดังรูปที ่ ก.7 เพื่อใหผูใชงานตั้งชื่อของโครงงานที่ตองการ
จัดเก็บในฐานขอมูลหลังจากนัน้ผูใชงานทําการกดปุม “SAVE” ระบบจะทําการบนัทึก
รายละเอียดของขอมูลลงในฐานขอมูลตามชื่อโครงงานที่ผูใชงานไดการกําหนดไว 
 

 
 

รูปที่ ก.7 แสดงหนาจอเพื่อใชในการจัดเกบ็คาตัววัดลงฐานขอมูล 
 

 และในกรณีทีผู่ใชงานตองการที่จะดูคาตวัวัดจากฐานขอมูล ผูใชงานสามารถทําไดโดย
การเลือก   (Tools / Load from DB) หลังจากนั้นกดปุม “Fetch” ระบบก็จะนําคาที่
จัดเก็บในฐานขอมูลมาแสดง ดังรูปที่ ก.8 
 

 
 

รูปที่ ก.8 แสดงหนาจอการดคูาตัววัดทีจ่ัดเก็บในฐานขอมูล 



 

ภาคผนวก ข 
 

การตีความคาที่ไดจากการวัด 
 

ตารางที ่ข.1  การตีความคาที่ไดจากการวัด [1],[4],[7],[8],[10],[11],[12] 
Source METRIC คาที่ควรเปน 

Cyclomatic Complexity (CC) 2-5 ตอวิธีดําเนินการทีท่ําการวัด 
Lines Of Code (LOC) 50-100 lines ตอวิธีดําเนินการที่ทาํ

การวัด 

Traditional 
Measurement 

Comment Percentage (CP) 20-30 % ตอวิธีดําเนนิการทีท่ําการวัด 
Method Inheritance Factor (MIF) 66.2-80.8 % ของระบบงานที่พิจารณา 

(คาที่เหมาะสม = 73.5%) 
Attribute Inheritance Factor (AIF) 52.4-60.0 % ของระบบงานที่พิจารณา 

(คาที่เหมาะสม = 56.2%) 
Method Hiding Factor (MHF) 10.4-28.7 % ของระบบงานที่พิจารณา 

(คาที่เหมาะสม = 19.6%) 
Attribute Hiding Factor (AHF) 70.2-89.3 % ของระบบงานที่พิจารณา 

(คาที่เหมาะสม = 79.7%) 
Coupling Factor (COF) 3.9-17.7 % ของระบบงานทีพ่ิจารณา 

(คาที่เหมาะสม = 10.8%) 
Polymorphism Factor (PF) 3.5-9.6 % ของระบบงานทีพ่ิจารณา 

(คาที่เหมาะสม = 6.5%) 
Reuse Factor (RF) > 43 % ของระบบงานที่พิจารณา 
Relative Degree of Code Saving 
(RDCS) 

เขาใกล 100 % ของระบบงานที่
พิจารณา 

Reuse Size and Frequency  ( sfR ) > 66 % ของระบบงานที่พิจารณา 

Object-
Oriented 
Measurement 

Reuse Ratio (RR) 31.0-64.0 % ของระบบงานที่พิจารณา 
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จากตารางที่ ข.1 เปนขอเสนอแนะสาํหรบัคาที่ไดจากการวัดโดยใชมาตรวัดแบบตางๆ ที่
แสดงใหเหน็วา ซอฟตแวรหรือระบบงานที่ทาํการวัดนัน้มีคุณภาพเหมาะสําหรับการนํากลับมาใช
ใหม และจากมาตรวัดที่ใชวดัในสวนของการสืบทอดคุณสมบัตินั้นควรจะมี Trade-off กับมาตรวัด
ตัวอื่นๆ คือถาคาที่ไดจากการวัดมีคาสูง จะทําใหมีความซับซอนมากในการพัฒนาและดูแลแตจะมี
ความสามารถในการนํากลบัมาใชใหมสูง และถาหากมจีํานวนของคลาสที่มากแลวจะทาํใหระบบ
นั้นจะตองมกีารทดสอบมากขึ้นแตการนาํกลับมาใชใหมก็จะมีประสิทธิภาพที่ดีข้ึนดวย [1],[10] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 



 

ภาคผนวก ค 
 

การทดสอบมาตรวัดในระดับโครงงาน 
 

 เปนการนํารหสัโปรแกรมจากโครงงาน JMetric ซึ่งไดแกคลาส  SUIController.java 
(รูปที่ 5.9) และคลาส UIController.java (รูปที่ 5.10) ซึ่งเปนคลาสทีม่ีการถายทอดคุณสมบัติมา
จากคลาส SUIController.java มาทาํการทดสอบเพื่อดูผลการทาํงานของมาตรวัดในสวนของ
โครงงาน ไดผลการทดสอบดังนี ้
 
ค.1 การทดสอบคา MIF 

เปนการทดสอบมาตรวัดในสวนของ การหาผลรวมของวิธีดําเนนิการที่มกีารถายทอด
คุณสมบัติของคลาส SUIController ที่มกีารถายทอดคุณสมบัติมาจากคลาส UIController ซึ่ง
สามารถแสดงการหาคาวัดในสวนของ MIF ไดดังนี ้

 

  จากสูตร  
∑
∑

=

== TC

i ia

TC

i ii

CM

CM
MIF

1

1

)(

)(  

 
โดยที่  : )C(M)C(M)C(M iiidia +=  
 

แสดงคาที่ไดจากคลาส UIController ดังนี ้
 iM  = 0 
 aM  = 17 
 
แสดงคาที่ไดจากคลาส SUIController ดังนี ้
 iM  = 17 – 3 
        = 14 
 aM = 4 + 14 
        = 18 
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ดังนัน้คา MIF ที่คํานวณได 
 
 

)1817(
)140(

+
+

=MIF  

           = 0.40 
  
ค.2 การทดสอบคา AIF 

เปนการทดสอบมาตรวัดในสวนของ การหาผลรวมของลักษณะประจําที่มกีารถายทอด
คุณสมบัติของคลาส SUIController ที่มกีารถายทอดคุณสมบัติมาจากคลาส UIController ซึ่ง
สามารถแสดงการหาคาวัดในสวนของ AIF ไดดังนี ้

 

  จากสูตร  
∑
∑

=

== TC

i ia

TC

i ii

CA

CA
AIF

1

1

)(

)(  

 
โดยที่  : )C(A)C(A)C(A iiidia +=  

 
แสดงคาที่ไดจากคลาส UIController ดังนี ้
 iA  = 0 
 aA  = 1 
 
แสดงคาที่ไดจากคลาส SUIController ดังนี ้
 iA  = 1 – 0 
       = 1 
 aA  = 1 + 1  
       = 2 
ดังนัน้คา AIF ที่คํานวณได 
 
 

)21(
)10(

+
+

=AIF  

           = 0.3333 
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ค.3 การทดสอบคา MHF 
เปนการทดสอบมาตรวัดในสวนของ การหาผลรวมของวิธีดาํเนนิการทั้งหมดที่เปนการ

ซอนขอมูลของคลาส SUIController ทีม่ีการถายทอดคุณสมบัติมาจากคลาส UIController ซึ่ง
สามารถแสดงการหาคาวัดในสวนของ MHF ไดดังนี้ 

 

  จากสูตร  
∑
∑

=

== TC

i id

TC

i ih

CM

CM
MHF

1

1

)(

)(  

 
โดยที่  : )C(M)C(M)C(M ihivid +=  

 
แสดงคาที่ไดจากคลาส UIController ดังนี ้
 dM  = 16 
 hM  = 0 
 
แสดงคาที่ไดจากคลาส SUIController ดังนี ้
 dM  = 16 + 3 
         = 19 
 hM  = 16  
 
ดังนัน้คา MHF ที่คํานวณได 
 
 

)1916(
)160(

+
+

=MHF  

             = 0.4571 
 
ค.4 การทดสอบคา AHF 

เปนการทดสอบมาตรวัดในสวนของ การหาผลรวมของลักษณะประจาํทัง้หมดที่เปนการ
ซอนขอมูลของคลาส SUIController ทีม่ีการถายทอดคุณสมบัติมาจากคลาส UIController ซึ่ง
สามารถแสดงการหาคาวัดในสวนของ AHF ไดดังนี ้
 

  จากสูตร  
∑
∑

=

== TC

i id

TC

i ih

CA

CA
AHF

1

1

)(

)(  
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โดยที่  : )C(A)C(A)C(A ihivid +=  
 

แสดงคาที่ไดจากคลาส UIController ดังนี ้
 dA  = 0 
 hA  = 0 
 
แสดงคาที่ไดจากคลาส SUIController ดังนี ้
 dA  = 0 + 1 
       = 1 
 hA  = 1  
 
ดังนัน้คา AHF ที่คํานวณได 
 
 

)10(
)10(

+
+

=AHF  

             = 1 
 
ค.5 การทดสอบคา PF 

เปนการทดสอบมาตรวัดในสวนของ การวดัความสัมพันธระหวางวัตถทุี่มาจากตางคลาส 
โดยมีการตอบสนองตอการกระทําบนพืน้ฐานเดียวกนัดวยรูปแบบที่แตกตางกนัของคลาส 
SUIController ที่มีการถายทอดคุณสมบัติมาจากคลาส UIController ซึ่งสามารถแสดงการหาคา
วัดในสวนของ PF ไดดังนี้ 
 

  จากสูตร  
[ ]∑
∑

=

=

×
= TC

i iin

TC

i io

CDCCM

CM
PF

1

1

)()(

)(  

 
โดยที่  : )()()( ioidin CMCMCM −=  

 
แสดงคาที่ไดจากคลาส UIController ดังนี ้
   oM  = 0 
 )()( iin CDCCM ×  = 17 x 1 
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          = 17 
 
แสดงคาที่ไดจากคลาส SUIController ดังนี ้
   oM  = 3 
 )()( iin CDCCM ×  = 1 x 2 
          = 2 
 
ดังนัน้คา PF ที่คํานวณได 
 
     

)217(
)30(

+
+

=PF  

             = 0.1579 
 
ค.6 การทดสอบคา COF 

เปนการทดสอบมาตรวัดในสวนของ การวัดการเขาคูกันระหวางคลาส ของคลาส 
SUIController และคลาส UIController แตจะไมรวมถงึการเขาคูกันในลักษณะที่เปนการถายทอด
คุณสมบัติ ซึ่งสามารถแสดงการหาคาวัดในสวนของ COF ไดดังนี ้
 

  จากสูตร  
[ ]

TCTC

CCclientis
COF

TC

i

TC

j ji

−
=
∑ ∑= =

2
1 1

, )(_
 

 
โดยที่  : { jiji CCCCiff

otherwiseji CCclientis ≠∧⇒= 1
0),(_  

 
แสดงคาที่ไดจากคลาส UIController ดังนี ้
   clientis _  = 1 
  
แสดงคาที่ไดจากคลาส SUIController ดังนี ้
   clientis _  = 1 
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ดังนัน้คา COF ที่คํานวณได 
 
     

)22(
)11(

2 −
+

=COF  

                = 1 
 
ค.7 การทดสอบคา RF 

เปนการทดสอบมาตรวัดในสวนของ การวัดการนาํกลบัมาใชใหมซึ่งจะพิจารณาจากการ
นําสวนประกอบจากไลบรารี่ที่มีอยูมาใชใหม หรือมีการนาํกลบัมาใชใหมในลักษณะของการ
ถายทอดคุณสมบัติของคลาส SUIController ที่มีการถายทอดคุณสมบัติมาจากคลาส 
UIController ซึ่งสามารถแสดงการหาคาวดัในสวนของ RF ไดดังนี้ 
 
  จากสูตร  
 

  [ ]
TC

ClibraryinMIF
TC

Clibraryin
RF

TC

i i
TC

i i ∑∑ ==
−

+= 11
)(_1*)(_  

 
โดยที่  : { LCiff

otherwisei
i)C(library_in ∈= 1

0  
 

แสดงคาที่ไดจากคลาส UIController ดังนี ้
   libraryin _  = 1 
                    libraryin _1−  = 1 – 1 
           = 0 
  
แสดงคาที่ไดจากคลาส SUIController ดังนี ้
   libraryin _  = 1 
                    libraryin _1−  = 1 – 1 
           = 0 
คา MIF ที่ไดจากการคํานวณใน 5.2.1  = 0.4 
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ดังนัน้คา RF ที่คํานวณได 
 
     

2
04.0

2
)11( ×

+
+

=RF  
                = 1 
 
ค.8 การทดสอบคา RDCS 

เปนการทดสอบมาตรวัดในสวนของ การวัดระดับความสัมพันธของวธิีดําเนนิการทีม่ีการ
นํากลับมาใชใหม ในลักษณะของการลดการเขียนรหัสโปรแกรมเนื่องจากมกีารถายทอดคุณสมบัติ
ของคลาส SUIController ทีม่ีการถายทอดคุณสมบัติมาจากคลาส UIController ซึง่สามารถแสดง
การหาคาวัดในสวนของ RDCS ไดดังนี้ 
 

จากสูตร  
MT

CSRDCS =  

 
      MT TtCapCS −= )(  
 

          ∑ =
=

n

i iT CCaptCap
1

)()(  
 

           
methodsinheritedallofnumberthe
CinmethodsofnumbertheCCap +=)(  

 
แสดงคาที่ไดจากคลาส UIController ดังนี ้
     )(CCap  = 17 + 0 
             MT  = 17 
           
แสดงคาที่ไดจากคลาส SUIController ดังนี ้
     )(CCap  = (4 – 3) + 16 + 16 
         = 33 
             MT  = 4 + 16 
         = 20 
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ดังนัน้คา RDCS ที่คํานวณได 
 
     CS  = (17 + 33) – (17 + 20) 
            = 13 
           

)2017(
13
+

=RDCS  

             = 0.3514 
 
ค.9 การทดสอบคา sfR  

เปนการทดสอบมาตรวัดในสวนของ การวัดขนาดของรหัสโปรแกรมและความถี่ของรหัส
โปรแกรมที่มีการนํากลับมาใชใหมของคลาส SUIController ทีม่ีการถายทอดคุณสมบัติมาจาก
คลาส UIController ซึ่งสามารถแสดงการหาคาวัดในสวนของ sfR  ไดดังนี้ 

 

  จากสูตร  
sf

actsf
sf Size

SizeSize
SR

−
=)(  

 
โดยที่  : ∑ =

=
TC

i iact CSizeSSize
1

)()(  
 

∑ =
=

TC

i iisf CcallsCSizeSSize
1

)(*)()(  
 

แสดงคาที่ไดจากคลาส UIController ดังนี ้
sfSize  = (2 x 0) + (2 x 0) + (2 x 0) + (2 x 1) + (2 x 0) + (2 x 1) + (2 x 1) + (4 x 0) 

   + (2 x 1) + (2 x 1) + (2 x 1) + (2 x 1) + (2 x 1) + (2 x 1) + (2 x 1) + (2 x 0) 
   + (2 x 1) 
 = 22 

actSize  = 36 
แสดงคาที่ไดจากคลาส SUIController ดังนี ้

sfSize   = (2 x 0) + (2 x 0) + (16 x 15) + (2 x 1) 
            = 242 

actSize  = 22 
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ดังนัน้คา sfR  ที่คํานวณได 
 
     

)22242(
)2236()22242(

+
+−+

=sfR  

             = 0.7803 
 
ค.10 การทดสอบคา RR 

เปนการทดสอบมาตรวัดในสวนของ การหาอัตราสวนของการนําองคประกอบของคลาส 
SUIController ที่มกีารถายทอดคุณสมบัติมาจากคลาส UIController กลับมาใชใหม ซึง่สามารถ
แสดงการหาคาวัดในสวนของ RR ไดดังนี ้
 

  จากสูตร  
∑

∑
∈

∈=
SC i

SC i

i

i

CSize

CSizeiIR
SRR

)(

)(*)(
)(  

 
โดยที่  : { 25.01

0
<= iChangeiff

otherwiseiIR  
 

แสดงคาที่ไดจากคลาส UIController ดังนี ้
   Size  = 34 
       SizeIR ∗  = 0 
  
แสดงคาที่ไดจากคลาส SUIController ดังนี ้
   Size  = 20 
       SizeIR ∗  = 20 
  
ดังนัน้คา RR ที่คํานวณได 
 
     

)2034(
)200(

+
+

=RR  

             = 0.3704 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

 เกิดเมื่อวนัที ่ 19 เมษายน พ.ศ. 2515 ที่จังหวัดนราธิวาส สําเรจ็การศึกษาหลักสูตร
วิทยาศาสตรบัณฑิต (วท.บ) สาขาวทิยาศาสตรคอมพิวเตอร จากมหาวิทยาลยัรามคําแหงเมือ่ป
การศึกษา 2536 และสําเร็จการศึกษาหลักสูตรศิลปศาสตรบัณฑิต (ศป.บ) สาขาการเมืองการ
ปกครอง จากมหาวิทยาลยัรามคําแหง เมือ่ปการศึกษา 2545 ปจจุบัน (พ.ศ. 2547) ทํางานที่บริษทั 
โปรเฟสชันแนล เวสต เทคโนโลย ี (1999) จํากัด (มหาชน) และเขาศึกษาตอในหลกัสูตรวิทยา
ศาสตรมหาบณัฑิต (วท.ม) สาขาวิชาวทิยาศาสตรคอมพิวเตอร ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร 
คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลยั เมื่อป พ.ศ. 2543  
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