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 วิทยานิพนธนีน้ําเสนอโมเดลในการทํานายเสถียรภาพของเมทธอดโดยใชมาตรวัดเชิง
วัตถุมาชวยทาํนายโอกาสทีเ่มทธอดหนึง่ ๆ จะไดรับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงแอทริบิวตหรือ
เมทธอดของโปรแกรม เพือ่ใชประโยชนในการวางแผนรองรับการเปลี่ยนแปลงทีอ่าจจะเกิดขึน้ใน
อนาคต  

 งานวิจยันี้ไดนาํมาตรวัดที่ใชสรางโมเดลทาํนายเสถยีรภาพของเมทธอด 3 กลุมคือ กลุม
มาตรวัดขนาดของเมทธอด กลุมมาตรวดัความซับซอนของเมทธอด และกลุมมาตรวัดการเขาคู
ระหวางเมทธอด สวนคาเสถียรภาพที่นาํมาใชในการสรางโมเดล ไดมาจากการหาผลกระทบที่
เกิดขึ้นจากการเปลี่ยนแปลงรหัสโปรแกรม โดยสนใจการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นที่แอทริบิวตและ
เมทธอด ที่เปนการเปลีย่นแปลงแบบสถิตยและมีผลกระทบกับวากยสัมพันธของโปรแกรม 

 นอกจากนี้ในวทิยานพินธนี ้ ยังไดศึกษาความสัมพนัธระหวางเสถยีรภาพของคลาสและ
เสถียรภาพของเมทธอดที่เปนสมาชกิของคลาสนัน้ เพื่อศึกษาถงึความเปนไปไดในการใชคา
เสถียรภาพของเมทธอดมาอธิบายเสถียรภาพของคลาส ทั้งนี้ไดเลือกคาเสถยีรภาพของเมทธอด
มากที่สุด นอยที่สุดและคาเฉลี่ยมาทาํการศึกษา ผลการศึกษาที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 พบวา
เสถียรภาพเฉลี่ยของเมทธอดมีความสัมพนัธกับเสถียรภาพของคลาสมากที่สุด รองลงมาคือ
เสถียรภาพนอยที่สุดและเสถยีรภาพมากทีสุ่ด ตามลาํดับ แสดงวาคาเฉลี่ยเสถยีรภาพของ  
เมทธอดสามารถเปนเครื่องชีว้ัดเสถียรภาพของคลาสไดดีที่สุด  
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 This thesis proposes a model for predicting method stability using object-
oriented metrics. This model predicts possibility that a method will be affected from 
change at an attribute or a method of source code. Thus, suitable actions may be 
planned when a change occurs. 

 This research uses 3 metric sets including method size, method complexity and 
coupling between methods. The stability used to construct the model is gotten from 
change effect when source code had been changed. The considered changes are 
static changes and syntactic impacts which occur at an attribute or a method of source 
code. 

 This thesis also studies the relationship between stability of a class and stability 
of methods that are member of that class in order to study the possibility of using the 
method stability to explain the class stability by choosing maximum, minimum and 
mean of method stability to study. The result at 0.01 significant level shows that mean of 
method stability has highest correlation with class stability, and maximum of method 
stability has lowest correlation with class stability. Therefore, a mean of method stability 
should be used as an indicator of a class stability. 
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บทที่ 1  

บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 การเปลี่ยนแปลงเปนสิง่ที่หลกีเลี่ยงไดยากในการพัฒนาซอฟตแวร เมื่อมีการเปลี่ยนแปลง
เกิดขึ้น ยอมสงผลกระทบใหตองมีการแกไขซอฟตแวรในสวนตาง ๆ มาตรฐานคุณภาพซอฟตแวร 
ไอเอสโอ/ไออีซี 9126 ( ISO/IEC 9126 )  [1] ไดกําหนดใหเสถยีรภาพ (Stability) เปนหนึง่ในหก
คุณสมบัติในมาตรฐานชุดดังกลาว โดยเสถียรภาพนั้นพิจารณาถงึความเสี่ยงทีซ่อฟตแวรจะถกู
กระทบโดยไมไดตั้งใจจากการเปลี่ยนแปลงแกไขที่เกิดขึน้ ถามีความถี่ของการแกไขสูงจะสงผลให
เสถียรภาพของซอฟตแวรนัน้ต่ํา แตในทางตรงกนัขาม ถามีความถี่ของการแกไขต่ําเสถียรภาพของ
ซอฟตแวรก็จะสูง หากทราบวาซอฟตแวรมีเสถียรภาพต่ําจะไดวางแผนรองรับกับการเปลี่ยนแปลง
ที่อาจจะเกิดขึน้ในอนาคต 

 ในการเปลีย่นแปลงแตละครั้งจะประกอบดวย 2 สวนคือ 

 1. สวนที่ตองเปลี่ยนแปลง เปนสวนที่ตองการเปลี่ยนแปลงแกไขจริง ๆ และเปนสวนที่ทาํ
ใหเกิดผลกระทบการเปลี่ยนแปลงเปนแบบลูกคลื่น (Ripple effect)  [2] หรือทําใหเกิดการ
แพรกระจายของการเปลีย่นแปลง (Propagation of change)  [3] ไปยังสวนอืน่ๆ ข้ึนอยูวามี
ปฏิสัมพันธกับสวนใดบาง 

 2. สวนที่ไดรับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลง จะเปนสวนที่จะตองมีการปรับเปลีย่นหรือ
แกไขพฤติกรรม อันเนื่องจากสวนที่มีปฏิสมัพันธดวยนัน้เกิดการเปลี่ยนแปลงขึ้น เชนตัวอยางรหัส
โปรแกรมในตารางที่  1.1  

 จากตารางที่  1.1 ถาตองการลบแอทริบิวต b1 ในคลาส B การเปลี่ยนแปลงในครั้งนี้
ประกอบดวย  

1. สวนที่ตองเปลีย่นแปลง คือ แอทริบิวต b1 ในคลาส B ซึ่งตองการลบ 

2. สวนที่ไดรับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงคือ เมทธอด mA1 ในคลาส A และ    
เมทธอด mB1 ในคลาส B ซึ่งทัง้สองเมทธอดนี้จะตองถกูแกไขตามไปดวย  
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ตารางที่  1.1 รหัสโปรแกรมตวัอยาง 
public class A{ 

    public int a1; 

   public void mA1(){ 

        B b = new B(); 

        a1= b.b1; 

   } 

} 

public class B{ 

    public int b1; 

    public void mB1(){ 

        if(b1==0) 

 System.out.println(“0”); 

   } 

} 

 

ในซอฟตแวรเชิงวัตถ ุ เสถยีรภาพของคลาส (Class stability) หมายถึง โอกาสหรอืความ
เสี่ยงที่คลาสจะไดรับผลกระทบโดยไมไดตั้งใจอันเนื่องมาจากการเปลีย่นแปลงของคลาสอื่นใน
ซอฟตแวรนัน้ ไดถูกนาํมาใชเพื่อหาความสามารถในการตานทานการเปลีย่นแปลงที่เกิดขึ้นกบั
คลาสหนึ่ง ๆ อันมีสาเหตุมาจากการแพรกระจายการเปลี่ยนแปลงจากคลาสอื่น  [2] ที่มีปฏิสัมพนัธ
ดวย 

 ในกรณีทีพ่บวาคลาสมีเสถียรภาพต่ํา แลวตองการทราบวาสวนใดของคลาสทีม่ีผลทําให
เสถียรภาพต่าํจึงพิจารณาถงึองคประกอบของคลาส จะพบวาคลาสประกอบดวยแอทริบิวตและ
เมทธอดโดยแอทริบิวตเปนสวนที่ใชเก็บคาของวัตถุ จะไดรับผลกระทบจากการเปลีย่นแปลงที่เปน
แบบพลวัต (Dynamic change) สวนเมทธอดจะเปนสวนที่ใชแสดงพฤติกรรมของคลาสมีโอกาส
จะไดรับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงทัง้แบบสถิตย (Static change) และแบบพลวัต ดังนั้น
เมทธอดจงึมีโอกาสไดรับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสูงกวาแอทริบวิต เสถยีรภาพของคลาสจงึ
นาจะขึ้นอยูกบัวาเมทธอดมเีสถียรภาพมากหรือนอยเพยีงใด หากทราบเสถียรภาพของเมทธอดก็
อาจคาดคะเนถึงเมทธอดที่ทาํใหคลาสมเีสถียรภาพต่ําได 

 ในงานวิจัยนี้จงึสนใจการหาเสถียรภาพของเมทธอด แตการคํานวณหาเสถียรภาพโดยตรง
นั้นมีความซับซอน เนื่องจากจะตองทดลองเปลี่ยนแปลงแกไขรหัสโปรแกรม แลววัดผลกระทบที่
เกิดขึ้นเพื่อนํามาใชในการคาํนวณ ดงันัน้ในงานวิจยันี ้ จึงมีแนวคิดในการนํามาตรวัดเชิงวัตถุมา
สรางเปนโมเดล เพื่อชวยทาํนายเสถยีรภาพของเมทธอด โดยพิจารณาเฉพาะการเปลี่ยนแปลงที่
เปนแบบสถิตยและมีผลกระทบกับวากยสัมพันธของโปรแกรม (Syntactic impact) โดยตําแหนง
ในการเปลีย่นแปลงเกิดที่แอทริบิวตหรือเมทธอดของโปรแกรม หลงัจากนัน้จงึศึกษาความสัมพนัธ
ระหวางเสถียรภาพของคลาสและเสถียรภาพของเมทธอดที่ไดจากการทํานาย วามีความสมัพนัธ
กันมากนอยเพียงใด 
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1.2 วัตถุประสงค 

1. สรางโมเดลทาํนายเสถยีรภาพของเมทธอดโดยใชมาตรวัดเชิงวัตถ ุ

2. ศึกษาความสมัพันธระหวางเสถียรภาพของคลาสและเสถียรภาพของเมทธอด 

3. ออกแบบและพัฒนาเครื่องมือจัดเก็บมาตรวัด เครื่องมอืคํานวณเสถยีรภาพและ
เครื่องมือทํานายเสถยีรภาพของเมทธอด 

 

1.3 ขอบเขตงานวิจัย 

1. งานวิจยันี้จะพิจารณาการเปลี่ยนแปลงทีเ่กิดขึ้นที่แอทริบิวตและเมทธอด โดยเปนการ
เปลี่ยนแปลงแบบสถิตยและมีผลกระทบกบัวากยสัมพันธของโปรแกรมเทานัน้ 

2. รหัสโปรแกรมที่นาํมาใชในงานวิจัย จะตองพัฒนามาจากภาษาจาวา และผานการ
คอมไพลเรียบรอยแลว โดยมีจํานวนคลาสตั้งแต 10 คลาส ถงึ 50 คลาส 

3. รหัสโปรแกรมที่นาํมาใชในการหามาตรวัดและหาความสัมพันธตาง ๆ จะพิจารณา
เฉพาะสวนที่มรีหัสโปรแกรมเทานั้น ไมรวมคลาสที่เปนไลบรารี่ 

4. ในการศึกษาความสัมพนัธระหวางเสถียรภาพของเมทธอดและเสถียรภาพของคลาส 
จะทาํการศึกษาทัง้เสถยีรภาพของเมทธอดที่มากที่สุด นอยที่สุดและคาเฉลี่ยในแตละ
คลาส  

 

1.4 ขั้นตอนและวิธีดําเนินงานวิจัย 

1. ศึกษาและคนหามาตรวัดเชงิวัตถ ุ เพื่อนํามาใชหาความสัมพันธและสรางเปนโมเดล
ในการทํานายเสถียรภาพของเมทธอด 

2. พัฒนาเครื่องมือจัดเก็บมาตรวัดและเก็บคามาตรวัดจากรหัสโปรแกรม 

3. พัฒนาเครื่องมือคํานวณเสถียรภาพของเมทธอดและคลาส และคาํนวณเสถียรภาพ
ของแตละเมทธอดและแตละคลาสในโปรแกรม ตามรปูแบบการเปลีย่นแปลงที่เลือก
ไว  

4. หาความสัมพันธระหวางมาตรวัดและเสถียรภาพของเมทธอด เพื่อสรางโมเดลในการ
ทํานายเสถียรภาพของเมทธอด 
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5. ประเมินผลความถูกตองของโมเดลทํานายเสถียรภาพของเมทธอด 

6. พัฒนาเครื่องมือทํานายเสถียรภาพของเมทธอดตามโมเดลที่ไดสรางขึ้น 

7. ศึกษาความสัมพันธระหวางเสถียรภาพของเมทธอดกับเสถียรภาพของคลาส 

8. วิเคราะหสรุปผลการวิจัยและจัดทํารายงานวิทยานิพนธ 

 

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1. ไดโมเดลทํานายเสถียรภาพของเมทธอดของโปรแกรม 

2. ไดเครื่องมือจัดเก็บมาตรวัด เครื่องมือคํานวณเสถียรภาพและเครื่องมือทํานาย
เสถียรภาพของเมทธอด 

3. ทราบถงึความสัมพันธระหวางเสถียรภาพของคลาสและเสถียรภาพของเมทธอด 

 

  



 

บทที่ 2  

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

2.1.1 การวัดซอฟตแวรเชิงวัตถุ (Object-Oriented Software Measurement)  [4] 

 การวัดเปนกระบวนการในการกําหนดตัวเลขหรือสัญลักษณใหกับส่ิงทีส่นใจ ซึง่การวัดจะ
มีประโยชนทาํใหสามารถควบคุมส่ิงที่สนใจได สําหรบัการวัดซอฟตแวรจะทําใหสามารถควบคุม
ซอฟตแวรใหมคีุณภาพตามตองการได สําหรับการวัดซอฟตแวร สามารถแบงไดเปน 2 ประเภทคือ 

2.1.1.1 การวัดโดยตรง เปนการวัดคุณลักษณะภายในของตัวซอฟตแวร เชน การนบั
จํานวนบรรทัดของซอฟตแวร เปนตน 

2.1.1.2 การวัดโดยออม เปนการวดัที่ไมไดทํากบัคุณลักษณะภายใน แตไดจากการ
คํานวณคุณลกัษณะภายในโดยตรง เชน ความสามารถในการบาํรุงรักษาซอฟตแวร (Software 
maintainability) ซึ่งจะไมสามารถวัดจากลักษณะภายในของซอฟตแวรได จึงตองอาศัยลักษณะ
ภายในตาง ๆ ของตัวซอฟตแวรเขามาชวย เชน ใชจํานวนคลาส จาํนวนเมทธอดของซอฟตแวร มา
คํานวณ เปนตน 
 

2.1.2 มาตรวัดเชิงวัตถุ (Object-oriented metrics) 

มาตรวัดเชิงวตัถุที่ใชในงานวิจัยนี้ ไดนาํมาจาก  [4] [5] [6] มีรายละเอยีดดังนี ้

2.1.2.1 มาตรวัดจํานวนพารามิเตอร (Parameter : Param) เปนมาตรวัดขนาดเมทธอด 
โดยพิจารณาจากจาํนวนพารามิเตอรที่ประกาศใชของเมทธอด หากเมทธอดมีจาํนวนพารามิเตอร
มาก จะเปนผลใหการบาํรุงรักษาหรือการทําความเขาใจโปรแกรมทําไดยาก 

2.1.2.2 มาตรวัดจํานวนตัวแปรแบบโลคอล (Local variable : LocalVar) เปนมาตรวัด
ขนาดของเมทธอดโดยพิจารณาจากจาํนวนตัวแปรที่ประกาศเปนแบบโลคอล ซึ่งเปนตัวแปร
ชั่วคราว คือมีการใชงานเมทธอด ตวัแปรจะถูกสรางขึ้นมา แตเมือ่เสร็จสิ้นการทํางานในเมทธอด
นั้นแลว ตัวแปรเหลานี้จะถกูทําลาย หากเมทธอดมีจํานวนตัวแปรแบบโลคอลมาก จะเปนผลให
การบํารุงรักษาหรือการทําความเขาใจโปรแกรมทําไดยาก 
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2.1.2.3 มาตรวัดจํานวนสเตทเมนต (Number of statement : NOS) เปนมาตรวัด
ขนาดของโปรแกรม โดยสเตทเมนตยังแบงเปนสเตทเมนตที่ประกาศคาตาง ๆ (Declarative 
statement) และสเตทเมนตที่ประมวลผล (Execultable statement) ซึ่งขึ้นอยูกับขอกําหนดในการ
นับสเตทเมนตวานับสเตทเมนตแบบใดบาง หากโปรแกรมมีจํานวนสเตทเมนตมาก จะทําให
โปรแกรมมีขนาดใหญ ซึง่เปนผลใหการบํารุงรักษาหรือการทําความเขาใจโปรแกรมทําไดยาก 

2.1.2.4 มาตรวัดจํานวนบรรทัดของรหัสโปรแกรม (Line of code : LOC) เปนมาตรวัด
ขนาดของโปรแกรม สําหรบัการคํานวณจํานวนบรรทัดมีดวยกนัหลายวิธ ี เชน ผลรวมของจํานวน 
สเตทเมนต (State) จํานวนบรรทัดวาง (Blank lines) จํานวนบรรทัดคอมเมนต (Comment lines) 
และจํานวนบรรทัดที่เปนเครื่องหมายบล็อก (Block delimiters) เปนตน ซึ่งขึ้นอยูกบัขอกําหนดใน
การนับจาํนวนบรรทัดวาจะนับคาใดบาง หากโปรแกรมมีจํานวนบรรทัดมาก จะทําใหโปรแกรมมี
ขนาดใหญ ซึ่งเปนผลใหการบํารุงรักษาหรอืการทาํความเขาใจโปรแกรมทําไดยาก 

2.1.2.5 มาตรวัดไซโคลเมติกของแมคเคบ (Cyclomatic complexity : V(G)) เปนมาตร
วัดที่ใชวัดความซับซอนของเสนทางในการทองในโปรแกรมหรือจํานวนเสนทางอิสระในโปรแกรม 
ซึ่งพิจารณาจากจํานวนกิ่ง (Branch) ภายในโปรแกรม หากโปรแกรมมีจํานวนกิ่งมาก จะทาํให
โปรแกรมมีความซับซอนมาก ซึ่งเปนผลใหการบาํรุงรักษาหรือการทําความเขาใจโปรแกรมทําได
ยาก 

2.1.2.6 มาตรวัดความซับซอนของเมทธอด (Method complexity : MCX) เปนมาตรวัด
ที่ใชวัดความซบัซอนภายในเมทธอด โดยพิจารณาจากประเภทของขอความที่มีการเรียกใช หาก
เมทธอดมีความซับซอนมาก จะเปนผลใหการบาํรุงรักษาหรือการทาํความเขาใจโปรแกรมทําได
ยาก 

2.1.2.7 มาตรวัดการเขาคูกันระหวางวัตถ ุ(Coupling between object : CBO) การเขา
คูกัน หมายถงึ การทีว่ัตถหุรือคลาสหนึง่มีการเรียกใชวตัถุหรือคลาสอื่น ๆ ซึ่งยังรวมถึงการเรียกใช
เมทธอดหรือแอทริบิวตในคลาสอื่น ๆ ดวย ซึง่ขึ้นอยูกับขอกําหนดในการนับ หากมีการเขาคูกัน
ระหวางวัตถุมาก จะเปนผลใหการบาํรุงรักษาหรือการทาํความเขาใจโปรแกรมทําไดยาก 

2.1.2.8 มาตรวัดจํานวนการเรียกใชเมทธอด (Number of method invocation : NMI) 
เปนมาตรวัดการเขาคูระหวางวัตถุรูปแบบหนึง่ โดยพิจารณาจากจํานวนเมทธอดที่ถูกเรียกในวตัถุ
หนึง่ ๆ ซึ่งหากในวัตถุมีจาํนวนการเรียกใชเมทธอดมาก จะเปนผลใหการบาํรุงรักษาหรือการทาํ
ความเขาใจโปรแกรมทําไดยาก 
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2.1.2.9 มาตรวัดจํานวนการเรียกใชแอทริบิวต (Number of attribute invocation : 
NAI) เปนมาตรวัดการเขาคูระหวางวัตถรูุปแบบหนึ่ง โดยพิจารณาจากจํานวนแอทริบิวตทีถู่กเรยีก
ในวัตถหุนึง่ ๆ ซึ่งหากในวัตถุมีจํานวนการเรียกใชแอทริบิวตมาก จะเปนผลใหการบํารุงรักษาหรือ
การทาํความเขาใจโปรแกรมทําไดยาก 
 

2.1.3 การเปลี่ยนแปลงในซอฟตแวร  [7] 

การเปลี่ยนแปลงในซอฟตแวร โดยทั่ว ๆ ไปสามารถแบงเปนประเภทตาง ๆ ตามการ
พิจารณา ไดดังนี้ 

2.1.3.1 พิจารณาจากเวลาที่เกิดการเปลี่ยนแปลง สามารถแบงได 2 ประเภท คือ 
1. การเปลี่ยนแปลงแบบสถิตย เปนการเปลี่ยนแปลงทีเ่กิดขึ้นในขณะที่ไมได

ประมวลผลโปรแกรม คือ เปลี่ยนแปลงลงในรหัสโปรแกรม 
2. การเปลี่ยนแปลงแบบพลวัต เปนการเปลี่ยนแปลงที่เกดิขึ้นขณะประมวลผล

โปรแกรม 

2.1.3.2 พิจารณาจากผลกระทบที่เกดิจากการเปลีย่นแปลง สามารถแบงได 2 ประเภท 
คือ 

1. การเปลี่ยนแปลงที่มีผลกระทบกับวากยสมัพันธ เปนการเปลี่ยนแปลงที่เมื่อ
เกิดขึ้นแลวจะทําใหโปรแกรมผิดพลาดคอมไพลไมผาน 

2. การเปลี่ยนแปลงที่มีผลกระทบกับความหมาย (Semantic impact) เปนการ
เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นแลว โปรแกรมยังคงคอมไพลผาน แตทาํใหการทํางาน
ในแงของความหมายหรือพฤติกรรมของโปรแกรมเปลี่ยนแปลงไป 

 

2.1.4 การเปลี่ยนแปลงและผลกระทบในซอฟตแวรเชิงวัตถุ  [2] [8] [9] 

 การเปลี่ยนแปลงในซอฟตแวรเชิงวัตถุ สามารถแบงเปนประเภทตาง ๆ ตามจุดที่เกิดการ
เปลี่ยนแปลงไดดังนี้ 

2.1.4.1 การเปลี่ยนแปลงทีค่วามสัมพันธระหวางคลาส  

1. การเพิม่การสบืทอดคุณสมบัติ ทําใหคลาสที่เพิม่การสืบทอดนัน้กลายเปน
คลาสลูกและสืบทอดคุณสมบัติจากคลาสพอมา การเพิ่มการสืบทอดคุณสมบัติอาจเกิดผลกระทบ
กับคลาสลูกหรือไมก็ได ทั้งนีข้ึ้นอยูกับคุณสมบัติที่สืบทอดมานัน้ มีขอขัดแยงกันหรือไม 
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2. การลบการสืบทอดคุณสมบัติ ทาํใหคลาสลูกกลายเปนคลาสอิสระ ดังนั้นการ
เปลี่ยนแปลงแบบนี้อาจจะเกดิผลกระทบหรือไมก็ได เนื่องจากคลาสลูกอาจไมไดเรียกใชคุณสมบัติ
ที่สืบทอดมา แตหากมกีารเรียกใชคุณสมบัติสืบทอดมาก็จะไดรับผลกระทบ เนื่องจากไมสามารถ
เรียกใชคุณสมบัติที่สืบทอดมาได 

 

2.1.4.2 การเปลี่ยนแปลงทีค่ลาส  

  การเปลี่ยนแปลงที่เกิดที่คลาส จะพิจารณาเฉพาะการเพิ่มคลาส ลบคลาสและ
การแกไขสวนโครงสรางภายนอกของคลาสเทานั้น สวนการแกไขภายในคลาสนั้นจะแยกพจิารณา
เปนการเปลี่ยนแปลงที่เกิดกบัแอทริบิวตและเมทธอด ในขอ 2.1.4.3 และ 2.1.4.4 สําหรับการ
เปลี่ยนแปลงที่คลาสสามารถแสดงไดดัง รูปที่  2.1 

 
รูปที่  2.1 รูปแบบการเปลี่ยนแปลงที่คลาส 

1. เพิ่มคลาส เปนการเปลีย่นแปลงที่ไมมีผลกระทบกับคลาสอื่น เนื่องจากคลาสที่
เพิ่มเขาไปใหมนี้ยงัไมถูกอางอิงจากคลาสใดๆ 

2. ลบคลาส เปนการเปลีย่นแปลงทีท่ําใหคลาสอื่น ๆ ที่เรียกใชคลาสที่ถูกลบ
ทั้งหมดถกูกระทบ เพราะไมสามารถเรยีกใชแอทริบิวตหรือเมทธอดในคลาสที่ถกูลบไปได 

3. เปลี่ยนแปลงโครงสราง การเปลี่ยนแปลงในรูปแบบนี ้ เปนการเปลี่ยนแปลง
โครงสรางภายนอกของคลาส ประกอบดวยการเปลีย่นแปลงชื่อและเปลี่ยนแปลงขอบเขต 

- เปลี่ยนแปลงชือ่ มีลักษณะเชนเดียวกับการลบคลาส คือจะไมปรากฏคลาสเดิม
อีกตอไป ดังนัน้จึงเหมือนลบคลาสดังกลาวไป 

- เปลี่ยนแปลงขอบเขต มี 2 แบบคือ จาก public ไปเปน protected และจาก 
protected ไปเปน public ซึ่งผลกระทบจะเกิดขึ้นในกรณีที่เปลี่ยนแปลงจาก 
public ไปเปน protected เทานั้นสวนกรณีที่เปลี่ยนแปลงจาก protected ไป
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เปน public นั้นจะไมมีผลกระทบ สําหรับขอบเขตแบบ private นั้น คลาสจะไม
สามารถประกาศใชงานได 

 

2.1.4.3 การเปลี่ยนแปลงทีเ่มทธอด 

การเปลี่ยนแปลงที่เมทธอด สามารถแสดงไดดังรูปที่  2.2 

 
รูปที่  2.2 รูปแบบการเปลี่ยนแปลงที่เมทธอด 

1. เปลี่ยนแปลงลายเซน็ต (Signature change) ลายเซ็นต  [10] ประกอบดวยชื่อ
เมทธอด จํานวนพารามิเตอรและประเภทของพารามิเตอร ตัวอยางการเปลี่ยนแปลงเชน การเพิม่
หรือลดพารามเิตอร การเปลีย่นชื่อเมทธอด เปนตน ซึง่จะสงผลกระทบไปยังเมทธอดหรือคลาสทีม่ี
การอางอิงเมทธอดนี ้

2. เปลี่ยนแปลงสจัพจน (Axiom change) การเปลีย่นแปลงพรีคอนดิชัน 
โพสคอนดิชนัหรือคาความจริง ซึ่งอาจจะเปนการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมหรือความหมายของ 
เมทธอด ซึ่งอาจจะมีผลกระทบกับคลาสทีอ่างอิงเมทธอดนี้หรืออาจไมมีผลกระทบกไ็ด 

3. เปลี่ยนแปลงการอิมพลีเมนต (Implementation change) การเปลี่ยนแปลง
แบบนี้จะกระทบกับรายละเอียดของการอมิพลีเมนต แตไมกระทบกับอินเทอรเฟสหรือสวนที่ใช
ติดตอกับเมทธอด ซึ่งการเปลี่ยนแปลงนีอ้าจจะมีผลกระทบกับคลาสที่อางอิงเมทธอดนี้หรืออาจจะ
ไมมีผลกระทบก็ได 
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4. เปลี่ยนแปลงขอบเขต (Scope change) เปนการเปลี่ยนแปลงขอบเขตการ
เขาถึงหรือการอางอิงเมทธอด สามารถเปลี่ยนได  6 กรณี คือ 

- เปลี่ยนจาก public เปน private ทุกคลาสทีเ่รียกใชเมทธอดนี้จะไดรับ
ผลกระทบ 

- เปลี่ยนจาก public เปน protected คลาสที่เรียกใชทั้งหมดจะถูกกระทบ 
ยกเวนคลาสลกูจะไมถูกกระทบ 

- เปลี่ยนจาก protected เปน private คลาสลูกจะถกูกระทบ 

- เปลี่ยนจาก protected เปน public คลาสตาง ๆ จะไมไดรับผลกระทบ 

- เปลี่ยนจาก private เปน public คลาสตาง ๆ จะไมไดรับผลกระทบ 

- เปลี่ยนจาก private เปน protected คลาสตาง ๆ จะไมไดรับผลกระทบ 

5. ลบเมทธอด ทกุคลาสที่เรียกใชเมทธอดนี้จะไดรับผลกระทบ 

6. เพิ่มเมทธอด เมื่อมีการเพิ่มเมทธอด จะยงัไมมีการถูกเรยีกใชงาน แตคลาสลูก
จะรูวาจะมีเมทธอดใหมเพิม่ข้ึน จงึไมมีผลกระทบกับคลาสใด ๆ 

7. เปลี่ยนแปลงชนิดของคาสงกลบั จะทําใหเมทธอดที่เรียกใชไดรับผลกระทบ 

8. เปลี่ยนแปลงโดยออม เกิดจากเมทธอดเรียกใชแอทริบิวตหรือเมทธอดอื่นที่
ไดรับผลกระทบจากการเปลีย่นแปลงเมทธอด จึงอาจเกิดผลกระทบขึ้นได  

 

2.1.4.4 การเปลี่ยนแปลงทีแ่อทริบิวต 

การเปลี่ยนแปลงที่แอทริบวิต เปนการเปลี่ยนแปลงที่เกดิขึ้นกับตัวแปรที่ใชในการ
เก็บขอมูลของวัตถุ การเปลีย่นแปลงที่แอทริบิวตสามารถแสดงไดดังรูปที่  2.3 

1. เปลี่ยนแปลงชนิด (Type change)  จะทาํใหคลาสที่อางอิงถึงแอทริบิวตนี้ไดรับ
ผลกระทบ 

2. เปลี่ยนแปลงคา (Value change) การเปลี่ยนแปลงคาของแอทริบิวตอาจจะทาํ
ใหเกิดผลกระทบกับคลาสอืน่หรือไมเกิดผลกระทบก็ได ขึ้นอยูกับวาคาที่เปลี่ยนนั้นทําใหสถานะ
ของวัตถุเปลี่ยนแปลงหรือไม หากเปลีย่นอาจจะทําใหเสนทาง (Path) ในการทาํงานเปลี่ยนแปลง
ไป ซึ่งจะสงผลกระทบกับคลาสนัน้ได 
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รูปที่  2.3 รูปแบบการเปลี่ยนแปลงที่แอทริบิวต 

3. เปลี่ยนแปลงขอบเขตของแอทริบิวต จะเปนเชนเดียวกับ เปลี่ยนแปลงขอบเขต
ของเมทธอด สามารถเปลี่ยนได 6 กรณีเชนกนัดังแสดงในการเปลีย่นแปลงขอบเขตของเมทธอด 

4. เพิ่มแอทริบวิต จะยงัไมมีการอางอิงหรือเขาถึงแอทริบิวตนั้น แตคลาสลกูจะรับรู
วามีแอทริบิวตใหมเกิดขึ้น ซึง่ยังไมมีผลกระทบกับคลาสใดเนื่องจากยงัไมมีการเรียกใชงาน 

5. ลบแอทริบิวต จะมีความคลายคลึงกับการลบเมทธอดเชนกนั ซึ่งผลกระทบจะมี
มากหรือนอยขึ้นอยูกับขอบเขตของแอทริบิวตนัน้ๆ 

6. เปลี่ยนแปลงโดยออม เกดิจากแอทริบวิตเรียกใชแอทริบิวตหรือเมทธอดอื่นที่
ไดรับผลกระทบจากการเปลีย่นแปลงแอทริบิวต จึงอาจเกิดผลกระทบขึ้นหรือไมก็ได 

 

2.1.5 การวิเคราะหสหสัมพันธอยางงาย (Simple correlation analysis)  [11] [12] [13] 

การวิเคราะหสหสัมพนัธอยางงาย เปนวธิีการวเิคราะหเพื่อศึกษาวา ตัวแปร 2 ตัวมี
ความสัมพันธกันมากนอยเพียงใด ซึง่วธิีในการวิเคราะหสหสัมพนัธมหีลายวิธี ขึน้อยูกับชนิดขอมูล
ของตัวแปรทั้งสองตัวที่ตองการวิเคราะห ถาขอมูลของตัวแปรเปนขอมูลแบบอัตราสวน (Ratio 
scale) จะใชการวิเคราะหแบบเพียรสนั ในทีน่ี้จะกลาวถึงวธิีนี้เทานัน้ 

การวิเคราะหสหสัมพันธแบบเพียรสัน เปนการหาความสัมพันธระหวางตัวแปรเชิงปริมาณ
สองตัวที่มีความสัมพันธกันในรูปแบบเชิงเสน (Linear relationship) สําหรับคาหรือปริมาณของ
ความสัมพันธระหวางตัวแปรทั้งสองตัวนั้น จะเรียกวา สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (Correlation 
coefficient ) โดยมีสมการดังนี้ 
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โดย 

    r  คือ  สัมประสิทธิ์สหสัมพนัธ 

  xi คือ ตัวแปรตัวที่ 1 หรือตัวแปรอิสระ ลําดับที ่i เมื่อ i = 1,2,…,n 

  yi คือ ตัวแปรตัวที่ 2 หรือตัวแปรตาม ลําดบัที่ i เมื่อ i = 1,2,…,n 

  n  คือ จํานวนขอมูลทั้งหมด 

 

 คา r ที่ไดจากการคํานวณจะมีคาตั้งแต -1 ถึง 1 ความหมายของคา r มีดังนี้ 

 1. คา  r เปนลบ แสดงวา x และ y มีความสัมพันธในทิศทางตรงกันขาม คือ ถาคา x 
เพิ่มข้ึน คา y จะลดลง แตถาหากคา x ลดลง คา y จะเพิ่มข้ึน 

 2. คา r เปนบวก แสดงวา x และ y มีความสัมพันธในทิศทางเดียวกัน คือ ถาคา x เพิ่มข้ึน
หรือลดลง คา y ก็จะเพิ่มข้ึนหรือลดลงตามไปตามดวย 

 3. ถาคา r มีคาเขาใกล 1 หมายถึง x และ y มีความสัมพันธกันมาก โดยมคีวามสมัพนัธใน
ทิศทางเดียวกัน 

 4. ถาคา r มีคาเขาใกล -1 หมายถึง x และ y มีความสัมพันธกันมาก แตมีความสัมพันธ
กันในทิศทางตรงกันขาม 

 5. ถา r = 0 แสดงวา x และ y ไมมีความสัมพันธกัน 

 6. ถา r เขาใกล 0 แสดงวา x และ y มีความสัมพันธกันนอย 
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2.1.6 การวิเคราะหความถดถอย ( Regression analysis )  [11] [12] [13] 

การวิเคราะหความถดถอย [13] เปนวธิีที่ใชหาสมการพีชคณิตเพื่อนํามาเปนตัวกาํหนด
ความสัมพันธระหวางปจจยัที่ตองการศึกษา ซึ่งตองเปนตัวแปรที่ตอเนื่องกับปจจยัที่เกี่ยวของหรือ
ปจจัยทีม่ีความสัมพนัธกับปจจัยที่ตองการศึกษา ทัง้นี้เพื่อนาํมาใชในการคาดคะเนหรือประมาณ
คากับตัวแปรที่สนใจ เมื่อทราบคาปจจยัที่เกี่ยวของ หรือเปนการหากฎเกณฑที่สามารถใชในการ
พยากรณหรือคาดคะเน เกีย่วกับตัวแปรที่ตองการศึกษาโดยอาศัยความรูเกีย่วกบัคาของตัวแปรที่
เกี่ยวของ  ในกรณีตองการหาความสัมพันธระหวางตัวแปรที่ตองการศึกษาหลาย ๆ ตัว (ตัวแปร
อิสระ) กับตัวแปรที่สนใจ (ตัวแปรตาม) จะเรียกวา การวิเคราะหความถดถอยเชิงซอน รูปแบบ
สมการความถดถอยเชิงซอน คือ  

 
Y = β 0 + β 1X1 + β 2X2 + …  + β iXi + … + β nXn + e 

 คาประมาณของ  Y คือ 
^
Y  = a + b1x1 + b2 x 2 + …  + bi x i + … + bn x n  

  

 โดย   Y   คือตัวแปรตาม 

  ^
Y   คือตัวแปรตามที่ไดจากการประมาณ 

   β i คือสัมประสิทธิ์ความถดถอยเชิงสวน (Partial regression coefficient)    เมื่อ 
i = 1,2,…,n 

  bi   คือคาประมาณของสัมประสิทธิ์ความถดถอยเชิงสวน เมื่อ i = 1,2,…,n 

  a  คือคาคงที ่

  x i  คือตัวแปรอิสระของสมการความถดถอย เมื่อ i = 1,2,…,n 

  e  คือความผดิพลาด 

 

 การวิเคราะหความถดถอยมีขั้นตอน ดงันี ้
1. นําขอมูล Y กบั Xi  มาทาํการประมาณคาสัมประสิทธิค์วามถดถอย  คือ การหาคา bi  

โดยใชวิธกีําลงัสองนอยที่สุด ซึ่งจะไดสมการถดถอย 
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2. ทดสอบสัมประสิทธิ์ความถดถอยของสมการที่ได เปนการทดสอบวาตัวแปรอิสระ Xi  
กับตัวแปรตาม Y มีความสัมพันธกนัจริงหรือไม โดยใชการวิเคราะหความแปรปรวนจําแนกแบบ
ทางเดียวเปนตัวทดสอบ เพือ่ทดสอบวา  β 1 = β 2 = … = β n = 0 หรือไม หากพบวามีคา β i 
อยางนอยหนึง่คาที่ไมเทากบั 0 จะถือวาสมการที่ไดนั้น  Xi  กับ Y มีความสัมพันธกันจริง 

3. เมื่อทราบแลววา Xi  กับ Y มีความสมัพนัธกันจริง จะตองทดสอบวา มี β i ใดบางที่
เปน 0 ซึ่งถามี β i ใดที่เปน 0 คา Xi ตัวนัน้จะถกูตัดทิง้เนื่องจากไมมีความสัมพนัธกบัคา Y เมื่อ
ทดสอบเรียบรอยแลวจะไดสมการที่ใชในการประมาณคา Y  

4. เมื่อไดสมการประมาณคา Y แลวจึงหาคาสัมประสิทธสหสัมพันธเชิงซอน (Multiple 
Coefficient of Correlation : r) โดยการถอดรากที่สองของคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจเชิงซอน 
(Mutliple Coefficient of Determination : R2 หรือ r2) เพื่อจะไดทราบวาสมการที่ไดตัวแปรอิสระ 
Xi และตัวแปรตาม Y มีความสัมพันธกันมากนอยเพียงใด ถา r มีคาเขาใกล 1 แสดงวาตวัแปร
อิสระ Xi กับตัวแปรตาม Y มีความสมัพนัธกันมาก แตถา r มีคาเขาใกล 0 แสดงวา Xi กับ Y มี
ความสัมพันธกันนอย สวน r2  จะเปนสดัสวนหรือเปอรเซ็นตที่ตัวแปรอิสระ Xi  สามารถอธิบาย
ความเปลีย่นแปลงของตัวแปรตาม  Y ได 

 เนื่องจากการวิเคราะหความถดถอยจะศกึษาถึงความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระและตัว
แปรตาม ดังนั้นการเลือกตวัแปรอิสระเขาในสมการถดถอยจึงมีความสําคัญมาก ถาหากเลือกตัว
แปรอิสระเขาสมการไดดี จะทาํใหไดสมการถดถอยทีด่ีดวย  เทคนิคในการเลือกตัวแปรอิสระที่
เหมาะสมสาํหรับเขาสมการความถดถอย มีดังนี ้

1. สมการความถดถอยทัง้หมดที่เปนไปได (All possible regression) วิธีนี้จะสราง
สมการความถดถอยจากตวัแปรอิสระทุกทางที่เปนไปได เชน ถามตีัวแปรอิสระ 3 ตัว จะสราง
สมการทีเ่ปนไปไดทั้งหมด 8 สมการ จากนั้นจะเลือกสมการทีม่ีคาสมัประสิทธิก์ารตัดสินใจเชิงซอน
สูงที่สุด (r2 ใกล 1 มากที่สุด) และมีคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานนอยที่สุด 

2. การกําจัดแบบยอนกลับ (Backward Elimination) จะสรางสมการถดถอยทีม่ีตัวแปร
อิสระทั้งหมดในสมการ แลวจะพิจารณาตดัตัวแปรอิสระที่ไมมีความสมัพันธกับ Y ออกไปทีละตัว 
จนกระทั่งไมมตีัวแปรอิสระตัวใดถูกตัดออกไป สมการถดถอยที่ประกอบดวยตัวแปรอิสระที่
เหลืออยูจงึเปนสมการความถดถอยที่เหมาะสม เนื่องจากตัวแปรอิสระทุกตวัในสมการความ
ถดถอยทีเ่หมาะสมเปนตัวแปรที่มีความสมัพันธกับตัวแปรตามอยางมนีัยสําคัญ 

3. การเลือกไปขางหนา (Forward Selection) จะตรงขามกับแบบการกาํจัดแบบ
ยอนกลับ คือจะเลือกตัวแปรอิสระที่มีความสัมพนัธกับตัวแปรตามเขาสมการครั้งละตัว โดยเลือก
ตัวแปรอิสระที่มีความสมัพนัธกับตัวแปรตามมากที่สุด เขาสมการเปนอันดับแรก ทําไปจนกวาจะ
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ไมมีตัวแปรอิสระตัวใดมีความสัมพนัธกับ Y อยางมีนัยสาํคัญ ก็จะไดสมการความถดถอยที่
เหมาะสม 

4. ความถดถอยแบบสเตปไวส (Stepwise Regression) เปนวิธทีี่เลือกตัวแปรอิสระเขา
สมการถดถอยโดยใชหลกัเกณฑทั้งวิธีการกําจัดแบบยอนกลับและการเลือกไปขางหนารวมกัน ซึ่ง
มี 2 ขั้นตอน คอื 

ขั้นตอนที ่ 1 ใชหลักเกณฑของการเลือกไปขางหนา โดยการเลือกตวัแปรอิสระ 1 ตัวที่มี
ความสัมพันธกับตัวแปรตามอยางมีนยัสาํคัญมากที่สุดเขาสมการ 

ขั้นตอนที ่ 2  ใชทัง้หลกัเกณฑของการเลือกไปขางหนาและการกาํจดัแบบยอนกลบั โดย 
เลือกตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธกับตัวแปรตามที่มนียัสําคัญมากทีสุ่ดตัวถัดไปเขาสมการ แลว
ทดสอบสมมตฐิานเพื่อหาวามีคาสัมประสทิธิ์ของตัวแปรอิสระตัวใดที่มคีาเปน 0 ถามีจึงตัดตัวแปร
อิสระตัวนั้นออกจากสมการ 

หลังจากนั้นจงึทําซ้าํขั้นตอนที่ 2 โดยเลือกตัวแปรอิสระที่เหลือ เขาสมการ ขณะเดียวกันก็
อาจจะมกีารตดัตัวแปรอิสระที่อยูในสมการออก ทําจนกระทั่งไมมตีัวแปรอิสระใดที่ควรนาํเขา
สมการและไมมีตัวแปรอิสระใดที่ควรตัดออกจากสมการจงึหยุด ก็จะไดสมการถดถอยที่เหมาะสม 

 ซึ่งวิธีการเลือกตัวแปรอิสระวิธีนี ้สามารถปองกนัการเกดิปญหา ความสัมพนัธระหวางตัว
แปรอิสระ (Multicollinearity) เนื่องจากถาตัวแปรอิสระมีความสมัพันธกนัแลวจะทาํใหสมการ
ถดถอยที่ไดมคีวามคลาดเคลื่อน ซึ่งในงานวิจยันี้ไดเลือกการสรางสมการถดถอยแบบสเตปไวสมา
ใชในการสรางโมเดลทาํนายเสถียรภาพของเมทธอด 

 

2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

2.2.1 การสํารวจมาตรวัดสําหรับเสถียรภาพเชิงตรรกะของการออกแบบเชิงวัตถุ 

 (Investigation of Metrics for Object-Oriented Design Logical Stability)  [2] โดย Mahmoud 
O.Elish และ David Rine 

ในงานวิจัยนี้ไดทดสอบมาตรวัดเชิงวัตถุของ Chidamber และ Kemerer ซึง่
ประกอบดวย WMC (Weighted methods per class) DIT (Depth of Inheritance tree) CBO 
(Coupling between object class) RFC (Response for class) LCOM (Lack of cohesion in 
methods) และ NOC (Number of children) วาเปนเครื่องบงชีถ้ึงเสถยีรภาพดานตรรกะ (Logical 
stability) ของคลาสในโปรแกรมเชิงวัตถ ุ ไดดีหรือไม โดยมกีารตัง้สมมติฐานในการทดลองสอง
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ประการคือ มาตรวัด WMC DIT CBO RFC และ LCOM มีความสมัพันธแบบผกผนักับเสถียรภาพ
ของคลาสและสมมติฐานที่สองคือ NOC ไมมีความสัมพันธกับเสถียรภาพของคลาส โดยใช
โปรแกรมที่พฒันาดวยภาษาจาวาเปนหนวยตัวอยางในการทดลอง สําหรับข้ันตอนในการทดลองมี 
3 ขั้นตอนคือ 

1. เก็บคามาตรวดัของ Chidamber และ Kemerer ทั้ง 6 มาตรวัดจากคลาส
ของแตละโปรแกรม  

2. แกไขโปรแกรมครั้งละหนึ่งอยางเทานัน้ โดยการแกไขในแตละครั้งจะแกไขกับ
โปรแกรมตนฉบับ สําหรับตําแหนงการแกไขจะแกที่แอทริบิวตและเมทธอดของคลาส แลวเก็บ
คลาสที่มีผลกระทบจากการแกไขในแตละครั้ง เมื่อแกไขครบทุกคลาสของโปรแกรมแลว จึง
คํานวณหาเสถียรภาพดานตรรกะของคลาส 

3. วิเคราะหหาความสัมพนัธระหวางคามาตรวัดทั้ง 6 มาตรวัดและเสถียรภาพ
ดานตรรกะของคลาสในโปรแกรมโดยใชการวิเคราะหสหสัมพนัธที่ความเชื่อมัน่ 95% แลวทําการ
สรุปผล 

จากผลการทดลองของงานวจิัยนี้สอดคลองกับสมมติฐานที่ไดตั้งไวคือ WMC DIT 
CBO RFC LCOM มีความสัมพันธแบบผกผันกับเสถียรภาพของคลาส กลาวคือหากมาตรวัดมีคา
มาก เสถียรภาพของคลาสจะมีคานอย และ NOC ไมมีความสมัพนัธกับเสถยีรภาพของคลาส ใน
งานวิจยันี้ไดใชมาตรวัดมาวดัเสถียรภาพของคลาสเปรียบเทียบกับเสถยีรภาพของคลาสที่ไดจาก
การเปลี่ยนแปลงรหัสโปรแกรมโดยตรง แตไมไดพิจารณาถึงเสถียรภาพของเมทธอด ดังนัน้ผูทํา
วิทยานิพนธจงึมีแนวคิดในการหามาตรวดัเชิงวัตถมุาวดัเสถียรภาพของเมทธอด โดยอาศัยรูปแบบ
การเปลี่ยนแปลงที่จากงานวจิัยชิ้นนี้มาประยุกตใช 

 

2.2.2 อัลกอริทึมในการวิเคราะหผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงตอซอฟตแวรเชิงวัตถุ 

 (Algorithmic Analysis of the Impact of Changes to Object-Oriented Software)  [9] โดย Li 
Li และ  A. Jefferson Offutt 

งานวิจัยนี้ไดทําการรวบรวมรูปแบบของการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในซอฟตแวรเชิงวัตถุ 
โดยแบงเปนการเปลี่ยนแปลงที่เกิดกับแอทริบิวต การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับเมทธอดและการ
เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับคลาส นอกจากนี้ยังไดทําการแบงลักษณะของการเปลี่ยนแปลงตาม
คลาสที่ถูกกระทบจากการเปลี่ยนแปลงเปน 5 แบบ คือ  
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1. กระทบทั้งหมด (Contaminate_all) เปนการเปลี่ยนแปลงที่มีผลกระทบกับแอทริบิวต
และเมทธอดในทุก ๆ คลาสที่เกี่ยวของกับคลาสที่เกิดการเปลี่ยนแปลง 

2. กระทบปจจุบัน (Contaminate_current) เปนการเปลี่ยนแปลงที่มีผลกระทบกับ
สมาชิกขอมูลและเมทธอดในคลาสที่เกิดการเปลี่ยนแปลงนั้น 

3. กระทบลูก (Contaminate_children) เปนการเปลี่ยนแปลงที่มีผลกับคลาสที่สืบทอด
คุณสมบัติมาจากคลาสที่เกิดการเปลี่ยนแปลง 

4. กระทบไคลเอนต (Contaminate_client) เปนการเปลี่ยนแปลงที่มีผลกับคลาสที่
เรียกใชคลาสที่เกิดการเปลี่ยนแปลง 

5. ไมกระทบ (Contaminate_none) เปนการเปลี่ยนแปลงที่ไมมีผลกระทบกับคลาสใด ๆ 
ทั้งสิ้น 

จากงานวิจัยชิ้นนี้ ผูทําวิทยานิพนธไดนํารูปแบบของการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับ
ซอฟตแวรเชิงวัตถุมาใช เพื่อหาเสถียรภาพของเมทธอด 

 

  



 

บทที่ 3  

ขั้นตอนการสรางโมเดลทํานายเสถียรภาพของเมทธอด 

ในบทนี้ นําเสนอขั้นตอนการสรางโมเดลทํานายเสถียรภาพของเมทธอด  ซึ่งแสดงเปน
แผนภาพกิจกรรมไดดังรูปที่  3.1  

 
รูปที่  3.1 ข้ันตอนการวิจัย 
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จากรูปที ่  3.1 มีทั้งหมด 7 ขัน้ตอน เร่ิมจากการหามาตรวัดเกี่ยวกับเมทธอด เพื่อนาํมาใช
สรางโมเดล ซึง่มีรายละเอียดในหัวขอ  3.1 เมื่อไดมาตรวดัแลวจึงเก็บคามาตรวัดจากรหัสโปรแกรม 
โดยมีรายละเอียดในหวัขอ  3.2 สําหรับรหัสโปรแกรมที่ใชในขั้นตอนที ่ 2 จะนํามาคํานวณ
เสถียรภาพของเมทธอดและคลาส ซึง่มีรายละเอียดในหวัขอ  3.3 เพื่อนําไปใชในขัน้ตอนที ่ 4 และ
ขั้นตอนที ่ 7 สําหรับข้ันตอนที ่ 4 อยูในหัวขอ  3.4 จะเปนการสรางโมเดลทํานายเสถียรภาพของ
เมทธอดโดยใชขอมูลในข้ันตอนที ่ 2 และขั้นตอนที ่ 3 มาสราง เมื่อไดโมเดลทาํนายเสถียรภาพแลว 
จึงประเมนิความถูกตองของโมเดล ซึง่มีรายละเอียดในหวัขอ  3.5 หลังจากผานขั้นตอนที ่5 แลวจงึ
สรางเครื่องมือเพื่อใชในการทํานายเสถียรภาพของเมทธอด ซึ่งมีรายละเอียดในหัวขอ  3.6 สวน
ข้ันตอนสุดทาย เปนการศึกษาความสัมพันธระหวางเสถียรภาพของคลาสและเสถียรภาพของ 
เมทธอด ซึ่งมรีายละเอียดในหวัขอ  3.7  

 

3.1 การเลือกมาตรวัด 

 มาตรวัดเชิงวตัถุที่นาํมาใชในงานวิจัยนี้เปนมาตรวัดที่ใชวัดกับเมทธอด ซึ่งเปนมาตรวัด
พื้นฐานที่เปนที่รูจักโดยทั่วไป โดยแบงมาตรวัดเปน 3 กลุม คือ 

 1. มาตรวัดขนาดของเมทธอด ประกอบดวย 
- มาตรวัดจํานวนพารามิเตอร(Param) นับจาํนวนพารามิเตอรของแตละเมทธอด  
- มาตรวัดจํานวนตัวแปรแบบโลคอล (LocalVar) นับจํานวนตัวแปรที่ประกาศใช

งานในเมทธอด 
- มาตรวัดจํานวนสเตทเมนต (NOS) นับจาํนวน สเตทเมนตในเมทธอด 
- มาตรวัดจํานวนบรรทัดของรหัสโปรแกรม (LOC) จะนับจํานวนบรรทัดของรหัส

โปรแกรมของเมทธอด โดยจะไมนับบรรทัดวาง บรรทัดที่เปนคอมเมนตและ
บรรทัดที่เปนบล็อก โดย LOC = NOS+LocalVar+การประกาศเมทธอด 

 

 2. มาตรวัดความซับซอนของเมทธอด ประกอบดวย 
- มาตรวัดไซโคลเมติกของแมคเคบ (V(G)) นับจากจํานวนเงื่อนไขบวกหนึง่ 
- มาตรวัดความซับซอนของเมทธอด(MCX) วัดจากจาํนวนและชนิดของขอความ

ที่มีในเมทธอด ซึ่งมีสมการดงันี ้
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 โดย  
MCX คือ ความซับซอนของเมทธอด 
wi คือ คาถวงน้ําหนกัของขอความชนิดที ่i เมื่อ i=1,2,..,6  
|mi| คือ จํานวนขอความชนิดที่ i เมื่อ i=1,2,..,6  

ชนิดของขอความและคาถวงน้ําหนักของขอความแตละชนิด แสดงไดดังตารางที่  3.1 

ตารางที่  3.1 คาถวงน้าํหนกัของขอความแตละประเภท  [6] 

ชนิดขอความ คาถวงน้าํหนกั 

ยูนารีเอ็กเพรสชัน (Unary expressions) 1.0 

ไบนารีเอ็กเพรสชัน (Binary expressions) 2.0 

แอสซายนเมนต (Assignments) 0.5 

การสงขอความ (Messages send) 3.0 

พารามิเตอร (Parameters) 0.3 

ตัวแปรชั่วคราว (Temporary variables) 0.5 

 

 3. มาตรวัดการเขาคูระหวางเมทธอด ประกอบดวย 
- มาตรวัดการเขาคูกันระหวางวัตถ ุ (CBO) คํานวณจากจํานวนคลาสที่ถูกใชใน

เมทธอด ซึง่ตองเปนคลาสที่ไมซ้ํากัน โดยจะพิจารณาทัง้ในสวนที่เปนตัวแปร
พารามิเตอร ตัวแปรแบบโลคอล ตัวแปรยกเวน (exception variable) และตัว
แปรอินสแตนท 

- มาตรวัดจํานวนการเรียกเมทธอด (NMI) คํานวณจากจํานวนเมทธอดที่ถูก
เรียกใชงานในเมทธอดนั้น โดยเมทธอดที่มีการเรียกใชงานซ้าํจะนับเพยีงครั้ง
เดียว สําหรับมาตรวัด NMI จะแบงเปน  มาตรวัดยอยตามขอบเขตในการเขาถงึ
เมทธอด  [10] ที่เรียกใชงานเปน จํานวนการเรียกใชเมทธอดแบบ public 
(NMIpub) จํานวนการเรียกใชเมทธอดแบบ protected (NMIpro) จํานวนการ
เรียกใชเมทธอดแบบ default (NMIdef) และการเรียกใชเมทธอดแบบ private 
(NMIpri) 
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- มาตรวัดจํานวนการเรียกแอทริบิวต (NAI) คํานวณจากจํานวนแอทรบิิวตที่ถกู
เรียกใชงานในเมทธอดนั้น ซึ่งแอทริบิวตทีม่ีการเรียกใชงานซ้าํ จะนับเพียงครั้ง
เดียว สาํหรบัมาตรวัด NAI แบงเปนมาตรวัดยอยตามขอบเขตการเขาถงึ     
แอทริบิวต เชนเดียวกับใน NMI คือ จํานวนการเรียกใชแอทริบิวตแบบ public 
(NAIpub) จํานวนการเรียกใชแอทริบิวตแบบ protected (NAIpro) จํานวนการ
เรียกใชแอทริบิวตแบบ default (NAIdef) และการเรียกใชแอทริบิวตแบบ 
private (NAIpri) 

 

ตัวอยางการนับมาตรวัด NAI และ NMI จาก ตารางที่  3.2 เปนตัวอยางรหัสโปรแกรมซึ่ง
ประกอบดวย 4 คลาส คือ คลาส Main คลาส CX คลาส CY และคลาส CZ ในที่นี้ขอยกตัวอยาง
การนับมาตรวัด NAI และ NMI ของเมทธอด test1 ของคลาส main เทานั้น สําหรับเมทธอด test1 
มีการเรียกใชเมสเสจ x.y.mY1().mZ2( m1, x.getString( ) ) เพียงเมสเสจเดียว แตในเมสเสจนี้ 
ประกอบดวยเมสเสจยอยหลายเมสเสจ ซึ่งการนับ NAI และ NMI จะนับเมสเสจยอยตาง ๆ เหลานี้
ดวย ดังนั้นเมทธอด test1 จึงมีคามาตรวัดดังนี้ 

 NAIpub = 2 คือ 
- แอทริบิวต m1 ในคลาส Main  
- แอทริบิวต y ในคลาส CX 

NAIdef = 1 คือ 
- แอทริบิวต x ในคลาส Main  

NMIpub = 2 คือ 
- เมทธอด mY1 ในคลาส CY  
- เมทธอด mZ2 ในคลาส CZ 

NMIpro = 1 คือ 
- เมทธอด getString ในคลาส CX  

 

3.2 การเก็บคามาตรวัด 

 หลังจากทําการเลือกมาตรวดัที่นาํมาใชงานเสร็จเรียบรอยแลว จงึจัดการเก็บคามาตรวัด
ตาง ๆ จากรหัสโปรแกรมซึง่เปนชุดที่ใชในการสรางโมเดล สําหรับการเก็บคามาตรวัดนี้ไดพัฒนา
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เครื่องมือชวยในการเก็บมาตรวัดเพื่อสามารถเก็บมาตรวัดจากรหัสโปรแกรมไดโดยอัตโนมัติ โดย
นําเครื่องมือ MTOOP2  [6] มาปรับปรุงและเพิ่มเติมมาตรวัด รายละเอียดในการพฒันาเครื่องมอื
เก็บคามาตรวดั ไดอธิบายใน บทที่ 5   

 

ตารางที่  3.2 ตัวอยางรหัสโปรแกรมในการนับมาตรวัด NAI และ NMI 
class CY   { 

 CZ z ; 

 public CY(){ 

  z = new CZ(); 

 } 

 public CZ mY1(){  

  return z; 

 } 

} 

class CZ    { 

 public void mZ2(int x,String str) {  

  . 

  . 

  . 

 } 

}  

public class Main    { 

 public int m1; 

 CX  x; 

 public static void main(String[] args)  { 

  Main m = new Main(); 

 } 

 Main( ) { 

   x = new CX(); 

  test1(); 

 } 

 private void test1(){ 

  x.y.mY1( ).mZ2( m1, x.getString( ) ); 

 } 

} 

class CX    { 

 public CY  y; 

 public CX( ){ 

  y = new CY(); 

 } 

 protected String getString ( ){ 

  return “str”; 

 } 

 

} 
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3.3 คํานวณเสถียรภาพของเมทธอดและคลาส 

 ในขั้นตอนนี้จะทําการปรับเปล่ียนรหัสโปรแกรมที่เปนชุดที่ใชในการสรางโมเดล โดย
รูปแบบของการเปลี่ยนแปลงและผลกระทบจากการเปลีย่นแปลง จะมีรายละเอยีดในหวัขอ  3.3.1 
สําหรับวธิีการคํานวณเสถียรภาพของเมทธอดและคลาส ไดอธิบายรายละเอียดในหวัขอ  3.3.2  
นอกจากนี้ในงานวิจัยนี้ไดสรางเครื่องมือเพือ่คํานวณเสถยีรภาพ ซึง่มีรายละเอยีดอยูใน บทที่ 5   

 

3.3.1 รูปแบบการเปลี่ยนแปลงและผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลง 

 ในงานวิจัยนี ้ จะพิจารณาการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นที่แอทริบิวตและเมทธอด โดยจะตอง
เปนการเปลี่ยนแปลงที่เปนแบบสถิตยและมีผลกระทบกับวากยสัมพนัธของโปรแกรม ซึ่งรูปแบบ
การเปลี่ยนแปลงและผลกระทบที่เกิดขึ้นแสดงดังตารางที ่  3.3 และ ตารางที ่  3.4 โดยไดมีการเพิม่
การเขาถงึแอทริบิวตและเมทธอดแบบ default เขาไปเพื่อใหสอดคลองกับลักษณะภาษาจาวาทีม่ี
การเขาถงึได 4 แบบ  [10] คือ public protected private และไมกําหนดขอบเขตการเขาถงึ
(default) และเพื่อความสะดวกในการอางอิงถงึคลาสทีไ่ดรับผลกระทบจากการเปลีย่นแปลง จงึ
กําหนดประเภทคลาสที่ถูกกระทบโดยปรับปรุงจาก  [9] ดังนี ้

1. คลาสทั้งหมด คือ ทุก ๆ คลาสที่มีความสัมพนัธกับคลาสที่เกิดการเปลี่ยนแปลงจะ
ไดรับผลกระทบ ซึ่งไดแก คลาสไคลเอนต คลาสลูกและคลาสปจจุบัน 

2. คลาสไคลเอนต คือ คลาสที่มีความสัมพนัธกับคลาสทีเ่กิดการเปลี่ยนแปลง คือมกีาร
เรียกใชแอทริบิวตหรือเมทธอดของคลาสที่เปลี่ยนแปลง ซึ่งจะรวมทัง้คลาสไคลเอนต1 
และคลาสไคลเอนต2  แตไมรวม คลาสลกูและคลาสปจจุบนั 

3. คลาสไคลเอนต1 คือ คลาสที่มีความสัมพันธกับคลาสที่เกิดการเปลีย่นแปลงและอยู
ในแพ็กเกจเดยีวกับคลาสที่เปลี่ยนแปลง 

4. คลาสไคลเอนต2 คือ คลาสที่มีความสัมพนัธกับคลาสทีเ่กิดการเปลี่ยนแปลงแตอยูคน
ละแพ็กเกจกับคลาสที่เปลี่ยนแปลง 

5. คลาสลูก คือ คลาสที่มกีารสืบทอดคุณสมบัติจากคลาสที่เกิดการเปลี่ยนแปลง โดยจะ
รวมคลาสลูก1 และคลาสลูก2 

6. คลาสลูก1 คอื คลาสทีม่ีการสืบทอดคุณสมบัติจากคลาสที่เกิดการเปลี่ยนแปลงและ
อยูในแพ็กเกจเดียวกนั 

7. คลาสลูก2 คือ คลาสที่มกีารสืบทอดคุณสมบัติจากคลาสที่เกิดการเปลี่ยนแปลงแตอยู
คนละแพ็กเกจกับคลาสที่สืบทอดนัน้ 

8. คลาสปจจุบัน คือ คลาสที่เกดิการเปลี่ยนแปลง 
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ตารางที่  3.3 รูปแบบของการเปลี่ยนแปลงแอทริบิวตและผลกระทบจากการเปลีย่นแปลง  
ลักษณะการ
เปลี่ยนแปลง
แอทริบิวต 

ลักษณะเพิม่เติม ประเภทคลาสที่ถูกกระทบ 

แอทริบิวตเปนแบบ public คลาสทั้งหมด 

แอทริบิวตเปนแบบ protected คลาสลูก  คลาสไคลเอนต1       
คลาสปจจุบัน  

แอทริบิวตเปนแบบ default คลาสลูก1 คลาสไคลเอนต1       
คลาสปจจุบัน 

เปลี่ยนชนิด 

แอทริบิวตเปนแบบ private คลาสปจจุบัน 

แอทริบิวตเปนแบบ public คลาสทั้งหมด 

แอทริบิวตเปนแบบ protected คลาสลูก  คลาสไคลเอนต1        
คลาสปจจุบัน  

แอทริบิวตเปนแบบ default คลาสลูก1 คลาสไคลเอนต1      
คลาสปจจุบัน 

การลบแอทริบิวต 

แอทริบิวตเปนแบบ private คลาสปจจุบัน 

เปลี่ยนจาก public เปน protected คลาสไคลเอนต2  

เปลี่ยนจาก public เปน default คลาสลูก2 คลาสไคลเอนต2 

เปลี่ยนจาก public เปน private คลาสไคลเอนต คลาสลูก 

เปลี่ยนจาก protected เปน default คลาสลูก2 

เปลี่ยนจาก protected เปน private คลาสลูก คลาสไคลเอนต1 

เปลี่ยนขอบเขต 

เปลี่ยนจาก default เปน private คลาสลูก1 คลาสไคลเอนต1 
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ตารางที่  3.4 รูปแบบของการเปลี่ยนแปลงเมทธอดและผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลง  
ลักษณะการ
เปลี่ยนแปลง
เมทธอด 

ลักษณะเพิม่เติม ประเภทคลาสที่ถูกกระทบ 

เมทธอดเปนแบบ public คลาสทั้งหมด 

เมทธอดเปนแบบ protected คลาสลูก คลาสไคลเอนต1       
คลาสปจจุบัน 

เมทธอดเปนแบบ default คลาสลูก1 คลาสไคลเอนต1     
คลาสปจจุบัน 

เปลี่ยนลายเซ็นต 

เมทธอดเปนแบบ private คลาสปจจุบัน 

เปลี่ยนจาก public เปน protected คลาสไคลเอนต2 

เปลี่ยนจาก public เปน default คลาสไคลเอนต2 คลาสลูก2 

เปลี่ยนจาก public เปน private คลาสไคลเอนต คลาสลูก 

เปลี่ยนจาก protected เปน default คลาสลูก2 

เปลี่ยนจาก protected เปน private คลาสลูก คลาสไคลเอนต1 

เปลี่ยนขอบเขต 

เปลี่ยนจาก default เปน private คลาสลูก1 คลาสไคลเอนต1 

เมทธอดเปนแบบ public คลาสทั้งหมด 

เมทธอดเปนแบบ protected คลาสลูก คลาสไคลเอนต1       
คลาสปจจุบัน 

เมทธอดเปนแบบ default คลาสลูก1 คลาสไคลเอนต1     
คลาสปจจุบัน 

การลบเมทธอด 

เมทธอดเปนแบบ private คลาสปจจุบัน 
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ตารางที่ 3.4 รูปแบบของการเปลี่ยนแปลงเมทธอดและผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลง (ตอ) 
ลักษณะการ
เปลี่ยนแปลง
เมทธอด 

ลักษณะเพิม่เติม ประเภทคลาสที่ถูกกระทบ 

เมทธอดเปนแบบ public คลาสทั้งหมด 

เมทธอดเปนแบบ protected คลาสลูก คลาสไคลเอนต1       
คลาสปจจุบัน 

เมทธอดเปนแบบ default คลาสลูก1 คลาสไคลเอนต1     
คลาสปจจุบัน 

เปลี่ยนชนิดของ
คาสงกลับ 

เมทธอดเปนแบบ private คลาสปจจุบัน 

 

3.3.2 การคํานวณเสถียรภาพ 

 เมื่อเปลี่ยนแปลงรหัสโปรแกรมที่แอทริบิวตและเมทธอดกับทุกคลาสของโปรแกรม ตาม
รูปแบบในหัวขอ 3.3.1 โดยแกไขทุกแอทรบิิวตที่ประกาศเปนโกลบอลและทุกเมทธอดในคลาส โดย
เปลี่ยนแปลงครั้งละหนึ่งอยางเทานัน้ แลวเก็บผลกระทบที่เกิดขึ้นกับแตละเมทธอดและแตละคลาส
ของโปรแกรม หลงัจากนัน้จึงนาํจํานวนผลกระทบที่ได มาทาํการคาํนวณเสถียรภาพของเมทธอด
และเสถียรภาพของคลาส โดยมีสมการดังนี ้

 

Stability(Ci) = 1- ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

TCH
CNCH i )(      [2] 

 

Stability(Mi) = 1- ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

TCH
MNCH i )(  

 

โดย Stability(Ci) คือ คาเสถียรภาพของคลาส Ci   ซึง่  0 ≤ S tability(Ci )≤1   
  เมื่อ i=1,2,..,n 

Stability(Mi) คือ คาเสถียรภาพของเมทธอด Mi ซึ่ง  0 ≤ S tability(Mi )≤1   
  เมื่อ i=1,2,..,n 
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NCH(Ci) คือ จํานวนครั้งที่คลาส Ci ถูกกระทบจากการเปลี่ยนแปลง เมื่อ i=1,2,..,n 

NCH(Mi) คือ จํานวนครัง้ที่เมทธอด Mi ถูกกระทบจากการเปลี่ยนแปลง   
 เมื่อ i=1,2,..,n 

TCH คือ จํานวนครั้งที่ทําการเปลี่ยนแปลงทั้งหมด 

 สําหรับสมการคํานวณเสถียรภาพของเมทธอด ในวทิยานิพนธนี้ไดประยุกตมาจากสมการ
คํานวณเสถียรภาพของคลาสจาก [2] ตัวอยางการคํานวณเสถียรภาพ แสดงไดดังตารางที ่ 3.5 และ 
ตารางที่  3.6   

ตารางที่  3.5 ตัวอยางรหัสโปรแกรมที่ตองการคํานวณเสถียรภาพ 
public class A{ 

    public int a1; 

   public int mA1(){ 

        B b = new B(); 

        a1=  b.b1; 

        return a1;   } 

} 

public class B{ 

    public int b1; 

    public int mB1(){ 

        b1 = 10; 

        return b1; 

   } 

} 

public class C{ 

    public int c1; 

   public int mC1(){ 

        B b = new B(); 

        c1 = b.mB1(); 

        return c1;   }  

} 

ตารางที่  3.6 ตัวอยางการคาํนวณเสถียรภาพ 

คร้ังที ่ การเปลี่ยนแปลง mA1() mB1() mC1() class A class B class C 

1 ลบแอทริบิวต a1 X      

2 ลบแอทริบิวต b1 X X  X   

3 ลบแอทริบิวต c1   X    

4 ลบเมทธอด mA1       

5 ลบเมทธอด mB1   X   X 

6 ลบเมทธอด mC1       

 รวม 2 1 2 1 0 1 

 เสถียรภาพ 1-(2/6) 
= 0.67 

1-(1/6) 
= 0.83 

1-(2/6) 
= 0.67 

1-(1/6) 
= 0.83 

1-(0/6) = 
1.0 

1-(1/6) = 
0.83 
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 จากตารางที่  3.5 เปนตัวอยางรหัสโปรแกรมที่ตองการคํานวณเสถียรภาพ สวนตารางที ่
 3.6 จะเปนตัวอยางในการคํานวณเสถยีรภาพของเมทธอดและของคลาส โดยในตารางนี้ได
ยกตัวอยางเฉพาะการลบแอทริบิวตและการลบเมทธอดเทานั้น สวนตัวอยางการเปลี่ยนแปลง
ทั้งหมดอยูใน  ภาคผนวก ฉ  จากตารางที่  3.6  เมื่อทาํการลบแอทริบิวต b1 ในคลาส B จะสงผล
กระทบไปยงัเมทธอด mA1 เมทธอด mb1 และคลาส A สวนคลาส B เปนคลาสที่เกิดการ
เปลี่ยนแปลงจงึไมนับผลกระทบที่เกิดขึ้น เมื่อทําการเปลีย่นแปลงจนหมดทุกกรณีกับทุกคลาสของ
โปรแกรมตามตารางที ่  3.3 และ ตารางที่  3.4 แลวจงึคํานวณเสถยีรภาพของเมทธอดและคลาส 
เชน เมทธอด mA1 ถูกกระทบ 2 คร้ัง ฉะนั้น เสถียรภาพของเมทธอด mA1 คือ 0.67 สวนคลาส A 
ถูกกระทบ 1 คร้ัง ดังนัน้เสถยีรภาพของคลาส A คือ 0.83    

 สําหรับสมการในการคํานวณเสถียรภาพของเมทธอดและคลาสนี้ นําไปใชในเครื่องมือการ
คํานวณเสถียรภาพใน บทที่ 5   

 

3.4 การสรางโมเดลเพื่อทํานายเสถียรภาพของเมทธอด 

 เมื่อผานขัน้ตอน การเก็บคามาตรวัดในขอ  3.2 และการเก็บคาเสถยีรภาพในขอ  3.3 แลว
จะไดคามาตรวัดและคาเสถยีรภาพของแตละเมทธอดของรหัสโปรแกรมชุดที่ใชในการสรางโมเดล 
หลังจากนั้นจงึนําขอมูลทั้ง 2 สวนที่ไดมานัน้ มาสรางโมเดลโดยใชวธิีการวเิคราะหความถดถอย
แบบสเตปไวส ซึ่งใชโปรแกรมการวเิคราะหทางสถิติเอสพีเอสเอสสําหรับวนิโดวมาชวย สําหรบั
โมเดลในการทํานายเสถียรภาพของเมทธอด อยูในรูปสมการเชงิเสน 

 
^
Y  = a + b1x1 + b2x2 + …  + bixi + … + bnxn  

 

 โดย 

     ^
Y   คือ คาเสถียรภาพของเมทธอด 

     bi คือคาประมาณของสัมประสิทธิ์ของมาตรวัดแตละตัว เมื่อ i= 1,2,..,n 

     a   คือคาคงที ่

     xi  คือคามาตรวัด เมื่อ i= 1,2,..,n 

 สําหรับการสรางโมเดลทาํนายเสถยีรภาพของเมทธอด จะอยูใน บทที ่4 
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3.5 การประเมินผลโมเดลทํานายเสถียรภาพของเมทธอด 

 ในการทดสอบโมเดลทาํนายเสถียรภาพของเมทธอด ไดใชรหัสโปรแกรมชุดที่สองซึ่งแยก
ออกจากชุดทีห่นึง่ มาใชเปนชุดทดสอบโมเดล สําหรับวิธีการทดสอบใชวิธีการทาํนายที่ระดับแอล  
( Prediction at level l : (PRED(l)) )  [14] ซึ่งมีสมการดงันี ้

 

PRED(l) = 
n
k    [14] 

 

 โดย    

PRED(l) คือ การทํานายที่ระดับแอล 

l  คือ ชวงความคลาดเคลื่อน 

  k คือ จํานวนหนวยตัวอยางที่มีคา MRE ≤ l 

  n คือ จํานวนหนวยตัวอยางทั้งหมด 

  

 สําหรับการหา MRE สามารถแสดงไดดังสมการ 

 

MRE = | RE | = 
E

EE ˆ−    [14] 

 

 โดย   

MRE  คือ ขนาดความผิดพลาดสัมพันธ ( Magnitude relative error ) 

  RE  คือ ความผิดพลาดสัมพันธ ( Relative error) 

  E คือ คาเสถยีรภาพของเมทธอด 

  Ê  คือ คาทํานายเสถียรภาพของเมทธอด 
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 ตัวอยางความหมายของวธิีการทํานายที่ระดับ แอล เชน  ถา PRED(0.25) = 0.83 
หมายความวา 83% ของคาทีท่ํานายได มีความคลาดเคลื่อนไมเกิน 25% ของคาจริง คืออยูในชวง 
-25% ถึง 25% ของคาจริง  [14]   

 สําหรับการทดสอบโมเดลทํานายเสถียรภาพของเมทธอด จะอยูใน บทที่ 4 

 

3.6 การพัฒนาเครื่องมือทํานายเสถียรภาพของเมทธอด 

 หลังจากสรางโมเดลและทาํการทดสอบโมเดลทํานายเสถียรภาพของเมทธอดเรียบรอย
แลว จึงพัฒนาเครื่องมือทาํนายเสถียรภาพของเมทธอด โดยการนาํเครื่องมือเก็บคามาตรวัดในขอ 
3.2 มาทาํการเพิม่สวนการทํานายเสถยีรภาพของเมทธอด คือ นําคาของมาตรวัดและคา
สัมประสิทธิ์ของแตละมาตรวัดที่ปรากฏอยูในโมเดลทํานายเสถียรภาพของเมทธอดมาคํานวณ ซึง่
การใชงานเครือ่งมือแสดงใน ภาคผนวก ง 

 

3.7 การศึกษาความสัมพันธระหวางเสถียรภาพของคลาสและเสถียรภาพของเมทธอด 

 ในขั้นตอนสุดทายของงานวจิัยนี้ ไดศึกษาความสัมพนัธระหวางเสถยีรภาพของคลาสที่ได
จากหัวขอ 3.3 และคาทํานายเสถียรภาพของเมทธอดที่เปนสมาชิกของคลาสนัน้ วามี
ความสัมพันธกันหรือไม โดยใชการวเิคราะหสหสัมพนัธ สําหรับเสถยีรภาพของเมทธอดที่คัดเลือก
มาทดสอบนั้น มีดังนี ้

- คาเสถียรภาพมากที่สุดของเมทธอดในแตละคลาส 
- คาเสถียรภาพนอยที่สุดของเมทธอดในแตละคลาส 
- คาเสถียรภาพเฉลี่ยของเมทธอดในแตละคลาส 

สําหรับการศึกษาความสัมพนัธระหวางเสถียรภาพของคลาสและเสถยีรภาพของเมทธอด
จะอยูใน บทที ่4  

 



 

บทที่ 4  

การสรางและทดสอบโมเดลทํานายเสถียรภาพของเมทธอด 

 ในบทนี้จะกลาวถึง รหัสโปรแกรมที่ใชสรางโมเดล การสรางโมเดลทํานายเสถียรภาพของ
เมทธอดและโมเดลที่ได การทดสอบโมเดลทํานายเสถียรภาพของเมทธอด รวมถึงการศึกษา
ความสัมพันธระหวางเสถียรภาพของเมทธอดและเสถียรภาพของคลาส ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

 

4.1 รหัสโปรแกรมที่ใชในงานวิจัย 

 สําหรับรหัสโปรแกรมภาษาจาวาที่ใชในงานวิจยัไดนํามาจาก  [16] [17] [18] โดยแบงรหัส
โปรแกรมออกเปน 2 ชุด ดังแสดงในตารางที ่ 4.1 ประกอบดวย 

- ชุดที่หนึ่ง ใชสําหรับการสรางโมเดลทาํนายเสถยีรภาพของเมทธอด ซึ่งมีทัง้หมด 10 
โปรแกรม 216 คลาส 1451 เมทธอด ไดแก โปรแกรมที ่1 ถึงโปรแกรมที ่10 

- ชุดที่สอง ใชสําหรับการทดสอบโมเดลทาํนายเสถยีรภาพของเมทธอด ซึ่งมทีั้งหมด 4 
โปรแกรม 59 คลาส 317 เมทธอด ไดแก โปรแกรมที่ 11 ถึงโปรแกรมที่ 14 

โดยรหัสโปรแกรมทีน่ํามาใชตองมีจํานวนคลาสตั้งแต 10 คลาสถึง 50 คลาสและรหัส
โปรแกรมทั้งหมดตองผานการคอมไพลแลว เพื่อใหแนใจวารหัสโปรแกรมมีความถูกตองตามหลัก
ภาษาจาวา 

 

4.2 การสรางโมเดลทํานายเสถียรภาพของเมทธอด 

ในหวัขอนี้จะกลาวถงึการสรางโมเดลทาํนายเสถยีรภาพของเมทธอด โดยจะอธิบายขอมูล
ที่ใชในการสรางโมเดล รายละเอียดและผลการสรางโมเดลทํานายเสถียรภาพของเมทธอด ซึง่มี
รายละเอียดดงันี ้

 

4.2.1 ขอมูลที่ใชในการโมเดล 
ขอมูลที่ใชสรางโมเดลทํานายเสถียรภาพของเมทธอด ประกอบดวย 
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1. คามาตรวัดของเมทธอด โดยนํารหัสโปรแกรมชุดสรางโมเดล มาเก็บคามาตรวัด
โดยใชเครื่องมอืเก็บคามาตรวัดที่ไดจาก บทที ่5   

2. คาคํานวณเสถียรภาพของเมทธอด โดยนาํรหัสโปรแกรมชุดสรางโมเดลมา
คํานวณ โดยใชเครื่องมือคํานวณเสถียรภาพที่ไดจาก บทที ่5   

สําหรับขอมูลคามาตรวัดและคาเสถียรภาพของเมทธอด ทีน่ําไปใชสรางโมเดลทํานาย
เสถียรภาพของเมทธอด มลีักษณะดังตารางที ่  4.2 แตเนื่องจากมหีนวยทดลองจาํนวนมาก จงึ
ยกตัวอยางหนวยทดลองเพยีงบางสวนเทานัน้   

 

4.2.2 โมเดลทํานายเสถียรภาพของเมทธอด 

 หลังจากไดจัดเตรียมขอมูลเรียบรอยแลว จึงนาํคามาตรวัดและคาเสถยีรภาพของเมทธอด
ที่เก็บไดนัน้ มาสรางโมเดลในการทํานายเสถียรภาพของเมทธอด โดยใชวิธีการสรางสมการถดถอย
โดยในงานวิจยันี้ไดนาํโปรแกรมเอสพีเอสเอสสําหรับวนิโดวสเขามาชวยในการสราง โดยกําหนดให 
คามาตรวัดเปนตัวแปรอิสระและคาเสถียรภาพของเมทธอดเปนตัวแปรตาม จากตารางที่  4.3 
แสดงความสมัพันธระหวางคามาตรวัดตาง ๆ กับเสถยีรภาพของเมทธอด รวมถงึความสัมพนัธ
ระหวางคามาตรวัดดวย โดยในสดมภที่สองจะแสดงคาความสัมพนัธระหวางเสถียรภาพของ  
เมทธอดกับคามาตรวัดตาง ๆ ซึง่จะพบวาคามาตรวัด NMIpub มีความสัมพันธกับเสถียรภาพของ
เมทธอดมากที่สุด คือ -0.606  

 สําหรับการสรางสมการถดถอย แบบสเตปไวส จะเลือกคามาตรวัด (ตัวแปรอิสระ) มา
ทดลองสรางโมเดลครั้งละหนึ่งมาตรวัด โดยจะเลือกมาตรวัดที่มคีวามสัมพันธกับเสถียรภาพของ
เมทธอดมากที่สุด ซึ่งไดแก NMIpub นาํมาใสในโมเดล ตามตารางที ่ 4.4 และโมเดลที่ไดคือ โมเดล
ที่ 1 ในตารางที่  4.6 โดยมีคาสัมประสิทธิก์ารตัดสินใจเชิงซอนเทากับ 0.367  

หลังจากนั้นจงึเลือกมาตรวัด ที่มีความสัมพันธกับเสถียรภาพของเมทธอดมากทีสุ่ดจาก
มาตรวัดที่เหลอือยู ซึ่งแสดงในแถวของโมเดลที่ 1 ในสดมภสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเชิงสวน (Partial 
correlation) ของตารางที่  4.5 คือ MCX มีคาเทากับ -0.411 มาใสในโมเดลและทาํการสรางโมเดล
ที่ 2 ตามตารางที่  4.4 และตารางที่  4.6 ตามลําดับโดยมีคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจเชิงซอนมคีา
เทากับ 0.474  

ลําดับถัดมาจงึเลือกมาตรวดัที่มีความสัมพันธกับเสถยีรภาพของเมทธอดที่มากที่สุดจาก
มาตรวัดที่เหลอือยู ที่แสดงในแถวของโมเดลที่ 2 ใน ตารางที่  4.5 มาทาํการสรางโมเดลตอไป ทาํ
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การเลือกมาตรวัดที่เหลืออยูที่มีความสัมพนัธกับเสถียรภาพของเมทธอดมากที่สุด มาทดลองสราง
โมเดลไปเรื่อย ๆ จนไมมีมาตรวัดใดที่สามารถนาํมาสรางโมเดลโดยมนีัยสําคัญได  

เมื่อไมสามารถสรางโมเดลใดไดอีก จึงเลอืกโมเดลทีม่ีคาสัมประสิทธิก์ารตัดสินใจเชิงซอน
ที่มีคามากที่สดุ มาใชเปนโมเดลในการทํานาย ซึง่ไดแก โมเดลที ่7 ในตารางที่  4.6 ซึง่ประกอบดวย
มาตรวัด 7 ตวัคือ NMIpub MCX NAIpro NAIpub NAIpro NAIdef และ Param โดยมีคา
สัมประสิทธิก์ารตัดสินใจเชงิซอนเทากับ 0.617 หรือ 61.7% สวนสัมประสิทธิ์ของมาตรวัดแตละตัว 
แสดงในแถวโมเดลที ่ 7 ใน ตารางที ่  4.7 ดังนัน้โมเดลทาํนายเสถยีรภาพของเมทธอดที่ไดมีรูปแบบ
สมการดังนี้  

 

เสถียรภาพของเมทธอด  = 1 -0.00496*NMIpub -0.0000407*MCX -0.00345*NAIpro  
  -0.00241*NAIpub -0.00141*NAIpri -0.00097*NAIdef +0.0006317*Param 

 

 จากสมการคํานวณเสถียรภาพของเมทธอดในหัวขอ  3.3.2 เสถียรภาพของเมทธอดจะมี
คาอยูระหวาง 0 ถึง 1 ดงันัน้หากคาทาํนายที่ไดจากโมเดลมีคานอยกวา 0 จะกําหนดใหมีคา
เทากับ 0 หรือในทางตรงขามหากคาทาํนายที่ไดจากโมเดลมีคามากกวา 1 จะกําหนดใหมีคา
เทากับ 1 

 จากโมเดลที่ 7 ในตารางที ่  4.7 มาตรวดัที่มีคาในสดมภความสัมพนัธเชงิสวน (Partial 
correlations) มาก จะมีความสมัพนัธกับเสถยีรภาพของเมทธอดมาก ซึง่สามารถเรียงลาํดับ  
มาตรวัดที่มีผลกับเสถียรภาพของเมทธอดจากมากไปนอย ไดดังนี ้

1. มาตรวัด NMIpub มีความสมัพันธเชงิสวนเทากับ -0.561 
2. มาตรวัด NAIpro มีความสมัพันธเชงิสวนเทากับ -0.445 
3. มาตรวัด NAIpub มีความสมัพันธเชงิสวนเทากับ -0.321 
4. มาตรวัด NAIpri มีความสัมพันธเชิงสวนเทากบั -0.244 
5. มาตรวัด MCXมีความสัมพนัธเชงิสวนเทากับ -0.121 
6. มาตรวัด NAIdef มีความสมัพันธเชงิสวนเทากับ -0.117 
7. มาตรวัด Param มีความสัมพันธเชิงสวนเทากบั  0.077 
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ตารางที่  4.1 รายชื่อรหัสโปรแกรมที่ใชงานวิจัย 

โปรแกรมที ่ ชื่อโปรแกรม จํานวนคลาส จํานวนเมทธอด 

1 Bomberman 24 133 

2 Breakout 40 250 

3 ChatProg 15 66 

4 ChatterBoxClient 30 177 

5 ChatterBoxServer 28 164 

6 DBase 28 366 

7 Download_Accelerator 11 46 

8 EightPuzzle 10 84 

9 EmailFinder 11 32 

10 FourInA_Row 19 133 

11 TicTacToe 10 42 

12 TrivialFTP 11 28 

13 TT4D 19 138 

14 Whiteboard 19 109 

 รวม 275 1768 
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ตารางที่  4.4 มาตรวัดที่เลือกมาใชหรือเอาออกจากโมเดล 
Variables Entered/Removed a

NMIPUB .

Stepwise
(Criteria:
Probability
-of-F-to-e
nter <=
.050,
Probability
-of-F-to-r
emove
>=
.100).

MCX .

Stepwise
(Criteria:
Probability
-of-F-to-e
nter <=
.050,
Probability
-of-F-to-r
emove
>=
.100).

NAIPRO .

Stepwise
(Criteria:
Probability
-of-F-to-e
nter <=
.050,
Probability
-of-F-to-r
emove
>=
.100).

NAIPUB .

Stepwise
(Criteria:
Probability
-of-F-to-e
nter <=
.050,
Probability
-of-F-to-r
emove
>=
.100).

NAIPRI .

Stepwise
(Criteria:
Probability
-of-F-to-e
nter <=
.050,
Probability
-of-F-to-r
emove
>=
.100).

NAIDEF .

Stepwise
(Criteria:
Probability
-of-F-to-e
nter <=
.050,
Probability
-of-F-to-r
emove
>=
.100).

PARAM .

Stepwise
(Criteria:
Probability
-of-F-to-e
nter <=
.050,
Probability
-of-F-to-r
emove
>=
.100).

Model
1

2

3

4

5

6

7

Variables
Entered

Variables
Removed Method

Dependent Variable: MethodStabilitya. 
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ตารางที่  4.5 มาตรวัดที่ไมไดนํามาสรางโมเดล 
Excluded Variables h

.072a 3.457 .001 .090 .989 1.011 .989
-.300a -13.734 .000 -.339 .811 1.233 .811
-.286a -13.227 .000 -.328 .833 1.200 .833
-.201a -9.364 .000 -.239 .890 1.124 .890
-.199a -8.999 .000 -.230 .843 1.186 .843
-.236a -10.908 .000 -.276 .863 1.159 .863
-.358a -17.140 .000 -.411 .830 1.204 .830
-.327a -16.611 .000 -.400 .944 1.059 .944
-.302a -15.648 .000 -.380 1.000 1.000 1.000
-.064a -3.077 .002 -.081 .991 1.009 .991
-.222a -10.765 .000 -.272 .953 1.050 .953
-.066a -3.133 .002 -.082 .990 1.010 .990
.031a 1.467 .143 .039 .993 1.007 .993

-.032a -1.508 .132 -.040 .950 1.052 .950
.097b 5.086 .000 .133 .984 1.016 .826

-.050b -1.521 .128 -.040 .330 3.030 .330
-.063b -2.104 .036 -.055 .409 2.445 .408
.044b 1.658 .098 .044 .508 1.968 .474
.083b 2.928 .003 .077 .448 2.231 .441

-.089b -3.855 .000 -.101 .669 1.494 .644
-.213b -9.765 .000 -.249 .713 1.402 .628
-.267b -14.910 .000 -.365 .985 1.015 .818
-.030b -1.575 .116 -.041 .980 1.020 .821
-.108b -5.116 .000 -.133 .807 1.238 .704
-.065b -3.404 .001 -.089 .990 1.010 .824
.041b 2.142 .032 .056 .992 1.008 .827

-.017b -.854 .393 -.022 .948 1.054 .802
.076c 4.258 .000 .111 .978 1.023 .813

-.007c -.225 .822 -.006 .327 3.057 .327
-.014c -.513 .608 -.013 .403 2.479 .403
.013c .514 .607 .014 .504 1.982 .464
.038c 1.440 .150 .038 .442 2.261 .429

-.028c -1.256 .209 -.033 .644 1.553 .644
-.244c -12.145 .000 -.304 .707 1.414 .613
-.060c -3.352 .001 -.088 .968 1.033 .807
-.170c -8.643 .000 -.222 .778 1.285 .679
.004c .199 .843 .005 .925 1.081 .817
.030c 1.674 .094 .044 .991 1.010 .817

-.020c -1.112 .266 -.029 .948 1.055 .800
.064d 3.763 .000 .099 .975 1.026 .607

-.010d -.338 .735 -.009 .327 3.057 .296
-.017d -.626 .531 -.016 .403 2.479 .348
.002d .089 .929 .002 .504 1.985 .383
.037d 1.442 .149 .038 .442 2.261 .364

-.020d -.967 .334 -.025 .644 1.554 .515
-.070d -4.099 .000 -.107 .966 1.035 .604
-.176d -9.450 .000 -.241 .778 1.286 .527
.006d .369 .712 .010 .925 1.081 .613
.028d 1.620 .105 .043 .990 1.010 .612

-.032d -1.828 .068 -.048 .945 1.058 .610
.055e 3.292 .001 .086 .971 1.030 .520

-.011e -.392 .695 -.010 .327 3.057 .274
-.010e -.376 .707 -.010 .403 2.481 .322
.009e .389 .697 .010 .503 1.987 .351

-.002e -.083 .934 -.002 .430 2.325 .309
.023e 1.091 .276 .029 .613 1.631 .475

-.078e -4.712 .000 -.123 .964 1.038 .517
-.005e -.318 .750 -.008 .920 1.087 .527
.017e 1.043 .297 .027 .986 1.014 .525

-.024e -1.392 .164 -.037 .943 1.061 .526
.049f 2.950 .003 .077 .965 1.037 .509
.026f .887 .375 .023 .304 3.289 .271
.024f .895 .371 .024 .375 2.667 .321
.021f .918 .359 .024 .497 2.012 .350

-.001f -.034 .973 -.001 .430 2.325 .306
.039f 1.848 .065 .049 .598 1.671 .472

-.009f -.513 .608 -.014 .918 1.089 .517
.023f 1.427 .154 .038 .980 1.021 .516

-.006f -.333 .739 -.009 .894 1.119 .517
.023g .777 .437 .020 .304 3.293 .270
.021g .778 .436 .020 .374 2.671 .319
.022g .945 .345 .025 .497 2.012 .346
.000g -.001 .999 .000 .430 2.325 .302
.021g .921 .357 .024 .532 1.880 .472

-.009g -.538 .591 -.014 .918 1.089 .509
.022g 1.340 .181 .035 .979 1.022 .508

-.006g -.359 .719 -.009 .894 1.119 .509

PARAM
LOC
NOS
VG
LOCALVAR
CBO
MCX
NAIPUB
NAIPRO
NAIDEF
NAIPRI
NMIPRO
NMIDEF
NMIPRI
PARAM
LOC
NOS
VG
LOCALVAR
CBO
NAIPUB
NAIPRO
NAIDEF
NAIPRI
NMIPRO
NMIDEF
NMIPRI
PARAM
LOC
NOS
VG
LOCALVAR
CBO
NAIPUB
NAIDEF
NAIPRI
NMIPRO
NMIDEF
NMIPRI
PARAM
LOC
NOS
VG
LOCALVAR
CBO
NAIDEF
NAIPRI
NMIPRO
NMIDEF
NMIPRI
PARAM
LOC
NOS
VG
LOCALVAR
CBO
NAIDEF
NMIPRO
NMIDEF
NMIPRI
PARAM
LOC
NOS
VG
LOCALVAR
CBO
NMIPRO
NMIDEF
NMIPRI
LOC
NOS
VG
LOCALVAR
CBO
NMIPRO
NMIDEF
NMIPRI

Model
1

2

3

4

5

6

7

Beta In t Sig.
Partial

Correlation Tolerance VIF
Minimum
Tolerance

Collinearity Statistics

Predictors in the Model: (Constant), NMIPUBa. 

Predictors in the Model: (Constant), NMIPUB, MCXb. 

Predictors in the Model: (Constant), NMIPUB, MCX, NAIPROc. 

Predictors in the Model: (Constant), NMIPUB, MCX, NAIPRO, NAIPUBd. 

Predictors in the Model: (Constant), NMIPUB, MCX, NAIPRO, NAIPUB, NAIPRIe. 

Predictors in the Model: (Constant), NMIPUB, MCX, NAIPRO, NAIPUB, NAIPRI, NAIDEFf. 

Predictors in the Model: (Constant), NMIPUB, MCX, NAIPRO, NAIPUB, NAIPRI, NAIDEF, PARAMg. 

Dependent Variable: MethodStabilityh.  
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4.3 การทดสอบโมเดลทํานายเสถียรภาพของเมทธอด 

ในหัวขอนี้จะกลาวถึงการทดสอบโมเดลทํานายเสถียรภาพของเมทธอด โดยจะอธิบาย
ขอมูลที่ใชในการทดสอบ รายละเอียดและผลการทดสอบโมเดลทํานายเสถียรภาพของเมทธอด ซึ่ง
มีรายละเอียดดังนี้ 

4.3.1 ขอมูลที่ใชในการโมเดล 

 ขอมูลที่ใชในการทดสอบโมเดล ประกอบดวย 
1. คามาตรวัดของเมทธอด โดยนํารหัสโปรแกรมชุดทดสอบ มาเก็บคามาตรวัดโดย

ใชเครื่องมือเกบ็คามาตรวัดที่ไดจาก บทที ่5   
2. คาคํานวณเสถียรภาพของเมทธอด  โดยนํารหัสโปรแกรมชดุทดสอบ มาคํานวณ

โดยใชเครื่องมอืคํานวณเสถยีรภาพที่ไดจาก บทที่ 5   
3. คาทํานายเสถยีรภาพของเมทธอด โดยนาํคามาตรวัดในขอ 1 มาคูณกบั

สัมประสิทธิ์ของแตละมาตรวัดที่ปรากฏอยูใน   โมเดลทาํนายเสถยีรภาพของ
เมทธอด  ที่ไดจากหัวขอ  4.2   

สําหรับขอมูลทดสอบโมเดลทํานายเสถียรภาพของเมทธอดบางสวน แสดงไดดังตารางที่ 
 4.8 ซึ่งในตารางแสดงเฉพาะมาตรวัดทีป่รากฏอยูในโมเดลทํานายเสถียรภาพเทานั้น สําหรับคา
คํานวณเสถียรภาพของเมทธอดอยูในสดมภ Methodstability  และคาทํานายเสถียรภาพของ 
เมทธอดอยูในสดมภ Predict  

 

4.3.2 ผลการทดสอบโมเดลทํานายเสถียรภาพของเมทธอด 

หลังจากไดจัดเตรียมขอมูลเรียบรอยแลว จึงนาํคาคํานวณเสถียรภาพของเมทธอดและคา
ทํานายเสถียรภาพของเมทธอด (ขอมูลในขอ 2 และ 3 ในหัวขอ  4.3.1 ) มาเปรียบเทยีบโดยใช
วิธีการทํานายที่ระดับแอล ซึง่มีสมการดังแสดงในหวัขอ  3.5   

 สําหรับวธิีการทํานายที่ระดบัแอล จะตองมีการคํานวณขนาดความผิดพลาดสัมพนัธ  ซึ่ง
สมการการคํานวณแสดงในหัวขอ  3.5  ตัวอยางขนาดความผิดพลาดสัมพันธแสดงในสดมภ MRE 
ของตารางที่  4.8   สวนตัวอยางการคํานวณแสดงไดดังนี ้

  จากตารางที่  4.8  เมทธอด PuzzleSolver(Vector, int, int ) ในแถวที ่ 1 มีขนาดความ
ผิดพลาดสัมพนัธ เทากับ  
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MRE( PuzzleSolver(Vector, int ,int )) =  

 

 

MRE( PuzzleSolver(Vector, int ,int )) =  

 

         =  0.0327 

 จากขอมูลใน ตารางที่  4.8 การทาํนายที่ระดับแอล เมื่อ แอล = 0.01 คือ จํานวนเมทธอดที่
มีคาในสดมภ MRE นอยกวาหรือเทากับ 0.01 มีจํานวน 11 เมทธอด (แถวที่มีแถบดํา) จากทัง้หมด 
15 เมทธอด แสดงวิธีการคํานวณไดดังนี ้

 

PRED(0.01)  =  

   

  =  

  = 0.73 

จากตัวอยางสามารถแปลหมายความไดวา ใน 100 เมทธอด คาคํานวณและคาทํานาย
เสถียรภาพของเมทธอดที่มีความแตกตางกนั นอยกวา 0.01 มีทั้งสิน้ 73 เมทธอด 

 

สําหรับผลการทดสอบโมเดลทํานายเสถียรภาพของเมทธอด สามารถสรุปไดดังตารางที ่ 4.9  

ตารางที่  4.9 ผลการทดสอบโมเดลทํานายเสถียรภาพของเมทธอด 

ระดับแอล (l) จํานวนเมทธอดที่คา MRE 
นอยกวา แอล (k) 

จํานวนเมทธอด
ทั้งหมด(n) คาทํานาย (k/n) 

0.10 317 317 1 

0.05 304 317 0.958 

0.01 265 317 0.835 

คาคํานวณเสถียรภาพ – คาทํานายเสถียรภาพ 

คาคํานวณเสถียรภาพ 

0.9474 – 0.9784 

0.9474 

จํานวนเมทธอดที่มีขนาดความผิดพลาดสัมพันธ นอยกวา 0.01 

จํานวนเมทธอดทั้งหมด 
11 
15 
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 จากตารางที่  4.9 การทาํนายที่ระดับ 0.01 จะพบวา ความแตกตางระหวางคาคํานวณ
เสถียรภาพเมทธอดกับคาทีไ่ดจากการทํานายที่มีความแตกตางกนันอยกวาหรือเทากับ 0.01 มี
ทั้งหมด 83.5% หมายความวา ใน 100 เมทธอด คาคํานวณและคาทาํนายเสถยีรภาพของเมทธอด
ที่มีความแตกตางกนั นอยกวา 0.01 มทีั้งสิ้น 83 เมทธอด 

 

4.4 การศึกษาความสัมพันธระหวางเสถียรภาพของคลาสและเสถียรภาพของเมทธอด 

ในหวัขอนี้กลาวถึงการศึกษาความสัมพันธระหวางเสถียรภาพของคลาสและเสถียรภาพ
ของเมทธอด โดยจะอธิบายขอมูลที่ใชในการศึกษา ขั้นตอนและผลการศึกษาความสัมพันธ ซึง่มี
รายละเอียดดงันี ้

4.4.1  ขอมูลที่ใชในการศึกษาความสัมพันธ 

 ขอมูลที่ใชในการศึกษาความสัมพันธ ประกอบดวย 
1. คาเสถียรภาพของคลาส โดยนํารหัสโปรแกรมทั้งหมด มาคํานวณโดยใชเครื่องมือ

คํานวณเสถียรภาพที่ไดจาก บทที ่5   
2. คาทํานายเสถยีรภาพของเมทธอด ในแตละคลาส เลือกมา 3 คา คือ 

- คาเสถียรภาพของเมทธอดทีม่ากที่สุดในคลาส 
- คาเสถียรภาพเฉลี่ยของเมทธอดในคลาส 
- คาเสถียรภาพของเมทธอดทีน่อยที่สุดในคลาส 

  ตัวอยางขอมูลทั้ง  2  สวนแสดงไดดังตารางที ่  4.10  สําหรับคาเสถยีรภาพของ
เมทธอดที่มากที่สุด (อยูในสดมภ Max methodstability) คาเสถียรภาพของเมทธอดที่นอยที่สุด 
(อยูในสดมภ Min methodstability) และคาเสถียรภาพเฉลี่ยของเมทธอด (อยูในสดมภ Average 
methodstability) ขอมูลทั้ง 3 สดมภนี้ เกิดจากการนาํคาทํานายเสถยีรภาพของเมทธอดในแตละ
คลาส มาหาคามากสุด นอยสุดและคาเฉลี่ย เชน ในสดมภ Predict ของตารางที ่  4.8 คาทาํนาย
เสถียรภาพของเมทธอดมากที่สุด นอยที่สดุ และคาเฉลีย่ ในคลาส PuzzleSolver  แสดงในแถวที ่1 
ของตารางที่  4.10 คือ 

คาเสถียรภาพของเมทธอดทีม่ากที่สุดในคลาส PuzzleSolver = 0.999 
คาเสถียรภาพเฉลี่ยของเมทธอดในคลาส PuzzleSolver     = 0.983 
คาเสถียรภาพของเมทธอดทีน่อยที่สุดในคลาส PuzzleSolver = 0.906 
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ตารางที่  4.10 ตัวอยางขอมลูที่ใชศึกษาความสัมพนัธระหวางเสถียรภาพของคลาสและเสถียรภาพ
ของเมทธอด 

class Max Mean Min 
projName ClassName 

Stability MethodStability MethodStability MethodStability 

EightPuzzle PuzzleSolver 0.75875485 0.999193116 0.983290756 0.90639558 

EightPuzzle PuzzleStack 0.9766537 0.999710772 0.995792682 0.98230045 

EightPuzzle ICallBack 1 1.000619481 1.000464611 1 

EightPuzzle EightPuzzle 0.9766537 0.999091291 0.991763297 0.972767596 

EightPuzzle EightPuzzleApp 0.98832685 1.000619481 0.996411908 0.992204335 

EmailFinder SearchThread 0.922043 1.000476926 0.982838798 0.96520067 

EmailFinder URLItem 1 1.000953852 1.000953852 1.000953852 

EmailFinder URLList 0.96774197 0.99890771 0.994867668 0.988077261 

EmailFinder WaitThread 0.9758065 1.000953852 0.991747714 0.982541575 

TicTacToe GameManager 0.78515625 0.9990299 0.985779718 0.976112315 

TicTacToe Bot 0.890625 0.997399734 0.988138806 0.975608715 

TicTacToe BotBoardPosition 0.90234375 0.996282962 0.988661451 0.982168341 

TicTacToe T_Runnable 1 0.999629016 0.999268363 0.99890771 

TicTacToe ActionListener 1 1.000456561 1.000456561 1.000456561 

TicTacToe MouseAdapter 0.9765625 0.998068331 0.998068331 0.998068331 

Whiteboard BoxTool 0.93240345 0.9990299 0.987869809 0.976816443 

Whiteboard ColorPaletteTool 0.9796137 1.000044847 0.996153594 0.985052191 

Whiteboard Command 0.99141634 0.987309812 0.979576793 0.97002706 

Whiteboard FontSelector 0.97639483 0.9990299 0.993927108 0.986246306 

Whiteboard FontSelectorDialog 0.9860515 0.992093342 0.987245974 0.982398606 

Whiteboard Helper 1 1.001549665 0.99942184 0.995631282 

Whiteboard LineTool 0.93562233 1.001200157 0.990285861 0.977013161 

Whiteboard LineWidthTool 0.9796137 0.9990299 0.994572828 0.984278321 

Whiteboard MainCanvas 0.97103006 0.997916948 0.990553787 0.974145441 

Whiteboard MainFrame 1 1.000619481 1.000395466 1.000171451 

Whiteboard OvalTool 0.93240345 0.9990299 0.987869809 0.976816443 

Whiteboard PaintMonitor 0.9796137 0.999629016 0.988914941 0.978200865 



 46

4.4.2 ผลการศึกษาความสัมพันธระหวางเสถียรภาพของคลาสและของเมทธอด 

เมื่อไดขอมูลทั้ง 2 สวนในขอ  4.4.1 แลวจึงทําการวิเคราะหสหสัมพันธระหวาง 
- คาเสถียรภาพของเมทธอดทีม่ากที่สุดในคลาสกับคาเสถยีรภาพของคลาส 
- คาเสถียรภาพเฉลี่ยของเมทธอดในคลาสกับคาเสถยีรภาพของคลาส 
- คาเสถียรภาพของเมทธอดทีน่อยที่สุดในคลาสกับคาเสถยีรภาพของคลาส 

โดยผลการวเิคราะหสหสัมพันธแสดงดังตารางที่  4.11 จากตารางจะพบวา คาเสถียรภาพ
เฉลี่ยของเมทธอดมีความสมัพันธกับเสถยีรภาพของคลาสมากที่สุด คือ 0.645 รองลงมาคือ คา
เสถียรภาพของเมทธอดทีน่อยที่สุด มีคาความสัมพนัธเทากบั 0.627  ซึ่งทัง้สองคามีความสมัพนัธ
ใกลเคียงกนั สวนคาเสถียรภาพของเมทธอดที่มากที่สุด มีความสมัพนัธกับเสถียรภาพของคลาส
นอยที่สุด คือ เทากับ 0.375 

 

ตารางที่  4.11 ความสัมพันธระหวางเสถียรภาพของคลาสและเสถียรภาพของเมทธอด 
Correlations

1 .375** .645** .627**
. .000 .000 .000

275 275 275 275
.375** 1 .702** .241**
.000 . .000 .000
275 275 275 275
.645** .702** 1 .787**
.000 .000 . .000
275 275 275 275
.627** .241** .787** 1
.000 .000 .000 .
275 275 275 275

Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N

classStability

PRE_MAX

PRE_MEAN

PRE_MIN

classStability PRE_MAX PRE_MEAN PRE_MIN

Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).**. 
 

 

 



 

บทที่ 5  
                                                                     

การออกแบบและพัฒนาเครื่องมือจัดเก็บมาตรวัดและเครื่องมือคํานวณ
เสถียรภาพ 

 

 สําหรับเครื่องมือในการเก็บคามาตรวัดไดนําเครื่องมือในการเก็บมาตรวัด MTOOP2  [6] 
มาทาํการปรับปรุง โดยทาํการปรับปรุงขอกําหนดภาษาจาวาใหทนัสมัยขึ้นจากขอกําหนดภาษา 
จาวารุน 1.2 เปนขอกาํหนดภาษารุน 1.4 และทาํการเพิ่มการนับมาตรวัดชุด NMI และ NAI 
สําหรับการปรับปรุงขอกําหนดภาษาทาํใหตองมกีารสรางพารสเซอรของภาษาจาวาใหม ซึ่งมี
รายละเอียดในหวัขอ  5.1 เครื่องมือเก็บคามาตรวัดมีรายละเอียดในหวัขอ  5.2  

 สําหรับเครื่องมือคํานวณเสถียรภาพ ไดนําเครื่องมือจัดเก็บมาตรวัดที่ทําการปรับปรุง
ขอกําหนดภาษาใหทันสมัยขึ้นแลวนั้น นําสวนของพารเซอร และซินแท็กซทรี มาเพิ่มเติมการหา
ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงและคํานวณเสถียรภาพของเมทธอดและคลาส โดยรายละเอียดจะ
อยูในหัวขอ  5.3   

 

5.1 การสรางพารสเซอรภาษาจาวา  [5] [6]  

5.1.1 โปรแกรมจาวาซีซี (JavaCC)  

 ในการสรางพารสเซอรไดนําโปรแกรมจาวาซีซ(ีJavaCC : Java Compiler Compiler) มา
ใช โดยโปรแกรมจาวาซีซีจะใชในการสรางพารสเซอรภาษาจาวา ตามขอกําหนดภาษาจาวา โดย
ขั้นตอนการใชโปรแกรมจาวาซีซี แสดงดงัรูปที ่  5.1 เร่ิมตนจากการนําไฟลขอกาํหนดภาษาจาวา 
(xxx.jj) มาคอมไพลผาน จาวาซีซี ซึ่งจะใหผลลัพธเปนโปรแกรมตนฉบับของจาวาพารสเซอร 
(xxx.java) หลังจากนัน้จึงนาํไฟลโปรแกรมตนฉบับมาคอมไฟลดวยจาวาซี ซึ่งจะได จาวาคลาส
(xxx.class) เพื่อนาํไปใชงานตอไป 

 

5.1.2 ขอกําหนดภาษาจาวา 

 ขอกําหนดภาษาจาวาทีน่ํามาใชในงานวจิัยนี้ เปนรุน 1.4(java1.4.jj) ไดนํามาจาก  [15] ซึ่ง
ไฟลนี้จะเปนรายละเอยีดเกีย่วกับขอกาํหนดโทเคน (lexical specifications) และขอกําหนด
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ไวยากรณ (grammar specifications) ที่เขียนอยูในรูปแบบของบีเอ็นเอฟ (BNF : Backus Naur 
Form)  โดยสามารถสรุปเปนแผนภาพตนไมของไวยากรณภาษาจาวาไดดัง ภาคผนวก ก 

 
รูปที่  5.1 ข้ันตอนการใชโปรแกรมจาวาซีซ ี

 

5.1.3 การประยุกตใชงานขอกําหนดภาษาจาวา 

 สําหรับไฟลขอกําหนดภาษาจาวา (java1.4.jj) ที่ไดนํามานี ้เมื่อผานทัง้สามขัน้ตอนในรูปที่ 
 5.1 แลวพารสเซอรที่ไดสามารถใชในการตรวจสอบรหัสโปรแกรมภาษาจาวา วารหัสโปรแกรมที่
นํามาตรวจสอบนั้น ถกูตองตามไวยากรณภาษาจาวาหรือไม แตจะไมสามารถเกบ็ขอมูลตาง ๆ ใน
รหัสโปรแกรมนั้นได ดงันัน้หากตองการเก็บขอมูลในรหัสโปรแกรมตองมีการแกไขพารสเซอร โดย
วิธีแกไขสามารถทําได 2 วิธ ีคือ 

 1. แกไขเพิ่มเติมลงในไฟลขอกําหนดภาษาจาวา คือ แกไขลงในไฟล java1.4.jj ในขั้นตอน
ที่ 1  ของรูปที ่ 5.1 โดยจะตองเขียนในรูปของบีเอ็นเอฟ  

 2. แกไขเพิ่มเติมรหัสโปรแกรมภาษาจาวา ลงในรหัสโปรแกรมตนแบบจาวาพารสเซอร ซึ่ง
จะอยูในขัน้ตอนที ่ 2 ของรูปที่  5.1 คือหลังจากนาํขอกาํหนดภาษาจาวา(java1.4.jj) มาคอมไพล
ดวยโปรแกรมจาวาซีซี จะไดไฟลรหัสโปรแกรมตนแบบจาวาพารสเซอร แลวทําการแกไขไฟล  
JavaParser.java 

 สําหรับตัวอยางของการแกไขพารสเซอรทัง้สองแบบ สามารถศึกษาไดจาก  [5] [6] โดย
งานวิจยันี้เลือกการแกไขแบบที่สอง เนื่องจากเปนการแกไขเพิ่มเติมรหัสโปรแกรมภาษาจาวา ซึ่ง
สะดวกมากกวาแบบทีห่นึ่ง 
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5.2 การออกแบบและพัฒนาเครื่องมือจัดเก็บมาตรวัด 

 ในการออกแบบและพัฒนาเครื่องมือจัดเกบ็มาตรวัด จะกลาวถึงเฉพาะสวนที่เพิ่มเตมิจาก 
MTOOP2  [6] คือ การเก็บคามาตรวัดชุด NMI และ NAI โดยอธิบายถงึขั้นตอนในการเก็บคามาตร
วัดจากรหัสโปรแกรม แผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซของเครื่องมือ รวมถึงรายละเอยีดของ
แตละแผนภาพ ซึง่มีรายละเอียด ดังนี ้ 

5.2.1 ขั้นตอนการเก็บคามาตรวัด 

ขั้นตอนการเกบ็คามาตรวัดชุด NMI และ NAI สามารถแสดงไดดังในรูปที่  5.2  

 

 
รูปที่  5.2 ข้ันตอนการเก็บคามาตรวัด NMI และ NAI 
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5.2.2.1 เก็บโทเคนของเมสเสจ 

  ในขั้นตอนแรกของการเก็บคามาตรวัด จะเก็บโทเคนที่เปนการเรียกใชเมสเสจ 
โดยทาํการแกไขเพิ่มเติมรหสัโปรแกรมจาวา ลงในรหสัโปรแกรมตนแบบจาวาพารสเซอรโดยสวน
หลักจะปรากฏที่เมทธอด PrimaryPrefix และ PrimarySuffix  ของไฟล  JavaParser สําหรับ      
โทเคนที่เก็บไดจะมีการกาํหนดประเภทของโทเคนไวดวย เพื่อนาํไปใชในการขั้นตอนของการแปลง
โทเคนไปเปนเมสเสจในขั้นตอน 5.2.2.2  โดยการแกไขเพิ่มเติมรหัสโปรแกรมจาวา คาของโทเคนที่
ถูกเก็บและประเภทของแตละโทเคนมีรายละเอียดใน ภาคผนวก ข 

 

5.2.2.2 แปลงโทเคนเปนเมสเสจ 

  หลังจากเก็บโทเคนจากทุกเมสเสจของทกุ ๆ คลาสเรียบรอยแลว จึงนําโทเคนที่
เก็บไดแลวนัน้มาแปลงเปนเมสเสจ สําหรับเมสเสจทีท่ําการแปลงจากโทเคนแลว จะอยูในรูปแบบ
ดังนี้  

C = P S* 

P, S = M 

M =  N [A] 

A = C [ “,” C]* 

N = Name 

   

  C (Complex message) คือ เมสเสจแบบซับซอน ซึง่ประกอบดวยพรีฟกสและ
ซับฟกส โดยจะมีซับฟกสหรือไมก็ได 

  P (Prefix) คือ พรีฟกส เปนสวนหนาของเมสเสจ ซึ่งมีรูปแบบเปนเมสเสจ (M) 

  S (Suffix) คือ ซับฟกส เปนสวนหลังของเมสเสจ ซึ่งมีรูปแบบเปนเมสเสจ (M) 

  M (Message) คือ เมสเสจ ซึ่งประกอบดวย ชื่อและอารกิวเมนต ในสวนของ   
อารกิวเมนตจะมีหรือไมก็ได สําหรับ M นี้มีแบงประเภทได 3 แบบคือ 

- แอทริบิวต จะเก็บชื่อแอทริบวิตและจะไมมอีารกิวเมนต 
- เมทธอด จะเกบ็ชื่อเมทธอด สวนอารกิวเมนตจะมหีรือไมก็ได 
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- อารเรย จะเก็บชื่อแอทริบวิต สวนอินเด็กซของอารเรยจะเก็บใน
รูปแบบเดียวกบัอารกิวเมนตของเมทธอด ซึ่งจะมหีรือไมก็ได 

  N (Name) คือ ชื่อแอทริบิวตหรือช่ือเมทธอด 

  A (Argument) คือ อารกวิเมนตของเมทธอด โดยจะมีหรือไมก็ได ถามีจะเปน  
เมสเสจแบบซบัซอน(C) อยางนอย 1 ตัว และหากมีอารกิวเมนตมากกวา 1 ตัว จะตองมี
เครื่องหมาย , คั่น 

 

  ตัวอยางเชน เมสเสจ display.concat(str).length() รูปแบบการเก็บเมสเสจ
สามารถแสดงไดดังรูปที่  5.3 โดย 

  ใน เมสเสจแบบซับซอน C1 จะประกอบดวยพรฟีกสกบัซับฟกสอยางละตัวคือ P1
และ S1 โดยทัง้ P1 และ S1 ตางก็เปนเมสเสจคือ M1 และ M3 ตามลาํดับ 

  เมสเสจ M1 เก็บชื่อเมทธอด N1คือ display.concat และมีอารกวิเมนตหนึ่งตัวคือ 
A1 ซึ่งเปนเมสเสจแบบซับซอน C2 

  เมสเสจแบบซบัซอน C2 จะประกอบดวยพรีฟกสหนึง่ตวั คือ P2 ไมมีซับฟกส  ซึ่ง 
P2 เปนเมสเสจคือ M2และเก็บชื่อของตัวแปร N2 คือ str โดยไมมีอารกิวเมนต A2 

  สวนเมสเสจ M3 จะเก็บชื่อเมทธอด คือ length โดยไมมีอารกิวเมนต A3 

 

C1 

P1=M1 

N1 
display.concat 

A1=C2 

P2=M2 

N2 
str 

A2 
 

S2 

 
  

S1=M3 

N3 
length 

A3 
 

 
รูปที่  5.3 ตัวอยางเมสเสจที่ไดจากการแปลงจากโทเคนที่เก็บจากรหัสโปรแกรม 
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5.2.2.3 จับคูเมสเสจ 

  หลังจากที่ทาํการแปลงโทเคนเปนเมสเสจเรียบรอยแลว จึงนําเมสเสจที่ไดมาจับคู
เพื่อหาวาเมสเสจนั้น ๆ เปนการเรียกใชงานแอทริบวิตหรือเมทธอดใด โดยในการจับคูเมสเสจจะ
แบงเปน 3 ประเภทตามชนดิของเมสเสจคือ เมสเสจทีเ่ปนแอทริบิวต เมสเสจทีเ่ปนอารเรย และ  
เมสเสจที่เปนเมทธอด  

1. เมสเสจที่เปนแอทริบิวต 

 เมสเสจที่เปนแอทริบิวต แบงได 2 สวนคือ 
- โทเคนแรก จะเปนชื่อคลาส ตัวแปรโลคอล ตัวแปรโกลบอลในคลาสนั้นหรือ

ในคลาสที่สืบทอดมาก็ได 
- โทเคนถัด ๆ ไป จะเปนตัวแปรโกลบอลในคลาสจากโทเคนกอนหนาหรือ

คลาสที่โทเคนกอนหนาสืบทอดมา 

2. เมสเสจที่เปนอารเรย 

 เมสเสจที่เปนอารเรย แบงได 2 สวนคือ 
- สวนกอนเครื่องหมาย [] จะเปนเมสเสจที่เปนแอทริบิวต 
- สวนในเครื่องหมาย [] จะเปนเมสเสจ 

3. เมสเสจที่เปนเมทธอด 

 เมสเสจที่เปนเมทธอด แบงได 3 สวน คือ 
- สวนกอนเครื่องหมาย () กอนโทเคนสุดทาย จะเปนเมสเสจที่เปนแอทรบิิวต 
- สวนกอนเครื่องหมาย () โทเคนสุดทาย จะเปนชื่อเมทธอด  
- สวนในเครื่องหมาย () จะเปนอารกวิเมนตของเมทธอด ซึ่งจะเปนเมสเสจ 

 

ทั้งนี้ ไดทําการสรุปประเภทของเมสเสจทัง้ 3 แบบ เปนแผนภาพตนไมพรอมรายละเอียด
ใน ภาคผนวก ค   

 

5.2.2.4 เก็บคามาตรวัด 

  หลังจากทําการจับคูเมสเสจเรียบรอยแลว จึงทําการนับคามาตรวัด NAI และ 
NMI ตามรายละเอียดในหัวขอ 3.1  
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5.2.2 แผนภาพคลาสของเครื่องมือจัดเก็บมาตรวัด 

 แผนภาพคลาสของเครื่องมือจัดเก็บมาตรวัด ในสวนที่เกี่ยวของกับการเก็บมาตรวัดชุด 
NMI และ NAI แสดงไดดังรูปที่  5.4 และรายละเอียดของแตละคลาสแสดงไดดังตารางที่  5.1 ถึง 
ตารางที่  5.13    

Message
name : String
argCollection : Vector
isMethod : boolean
isArray : boolean

setMessage()
resolveMessageCall()

ComplexMessage
prefix : Message
currSuffix : Message
suffixCollection : Vector

addPrefix()
addSuffix()
resolveMessageCall()

TokenMessage
tokenCollection : Vector

addToken()

TokenToMessage

convertToMessage()
convertPrefix()
convertSuffix()
resolveMessageCall()
addResolveMessageToMethod()

StringToken
str : String
type : int

Block
msgCollection : Vector

addToken()
resolveMessageCall()
convertAndResolveMsg()

 Method
varCalled : VariableCollection
methodCalled : MethodCollection

addToken()
addVarCalled()
addMethodCalled()
resolveMessageCall()

JavaParser

parserFile()
primaryPrefix()
primarySuffix()

JClass

addToken()
resolveMessageCall()

MTOOP

main()

ParserControl

process()
parseFile()

Metrics

addToken()
resolveMessageCall()

Project

addFile()
sendToParser()
parseComplete()

 
 

รูปที่  5.4 แผนภาพคลาสของเครื่องมือเก็บมาตรวัด 
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ตารางที่  5.1 รายละเอยีดของคลาส MTOOP 

ชื่อคลาส MTOOP 

คําอธิบาย เปนคลาสหลกัของเครื่องมอื ซึ่งเปนคลาสแรกที่ถูกเรียกใชงาน 
เมทธอด 

main เปนเมทธอดหลัก และเปนเมทธอดทีถ่กูเรียกใชงานเปนเมทธอดแรก
ของเครื่องมือ 

 

ตารางที่  5.2 รายละเอยีดของคลาส Project 

ชื่อคลาส Project 

คําอธิบาย เปนคลาสที่ควบคุมการทํางานของเครื่องมือ ในภาพรวม 
เมทธอด 

addFile เปนเมทธอด ที่ทาํหนาที่เกีย่วกับการเพิ่มไฟลที่ตองการเก็บมาตรวัด 

sendToParser เปนเมทธอดทีน่ําหนาที่สงไฟลที่ตองการเก็บมาตรวัดไปใหคลาส 
ParserControl 

parseComplete เปนเมทธอดทีถู่กเรียกใชเมื่อทําการเก็บโทเคนตาง ๆ ในรหัสโปรแกรม
เสร็จ แลวจะทาํงานในขั้นตอนอื่น ๆ ตอไป 

 

ตารางที่  5.3 รายละเอยีดของคลาส ParserControl 

ชื่อคลาส ParserControl 

คําอธิบาย เปนคลาสที่ทาํหนาที่ติดตอและควบคุม ไฟลที่จะสงไปยังพารสเซอร 
เมทธอด 

process เปนเมทธอดทีจ่ัดการกับไฟลกอนที่จะสงไปยังพารเซอร 

parseFile เปนเมทธอดทีส่งไฟลไปยังพารสเซอร 
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ตารางที่  5.4 รายละเอยีดของคลาส JavaParser 

ชื่อคลาส JavaParser 

คําอธิบาย เปนคลาสที่ทาํหนาที่ทองไปในรหัสโปรแกรม 
เมทธอด 

parseFile เปนเมทธอดทีเ่ร่ิมตนในการทองในรหัสโปรแกรม 

primaryPrefix เปนเมทธอดทีเ่ก็บโทเคนในสวนพรีฟกสของเมสเสจจากรหัสโปรแกรม 

primarySuffix เปนเมทธอดทีเ่ก็บโทเคนในสวนซับฟกสของเมสเสจจากรหัสโปรแกรม 

 

ตารางที่  5.5 รายละเอยีดของคลาส Metrics 

ชื่อคลาส Metrics 

คําอธิบาย เปนคลาสที่ใชจัดการกับโทเคนที่เก็บมาจากรหัสโปรแกรม 
เมทธอด 

addToken เปนเมทธอดทีรั่บโทเคนของเมสเสจที่เก็บได สงไปยังคลาส JClass 

resolveMessageCall เปนเมทธอดทีส่งคําสั่งการแปลงโทเคนที่เก็บไวเปนเมสเสจ และการ
จับคูเมสเสจไปยังคลาส JClass 

 

ตารางที่  5.6 รายละเอยีดของคลาส JClass 

ชื่อคลาส JClass 

คําอธิบาย เปนคลาสที่เกบ็โครงสรางของคลาส 
เมทธอด 

addToken เปนเมทธอดทีรั่บโทเคนของเมสเสจที่เก็บได สงไปยังคลาส Method 

resolveMessageCall 
เปนเมทธอดทีส่งคําสั่งการแปลงโทเคนเปนเมสเสจ และการจับคู  
เมสเสจไปยังคลาส Method 
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ตารางที่  5.7 รายละเอยีดของคลาส Method 

ชื่อคลาส Method 

คําอธิบาย เปนคลาสที่เกบ็โครงสรางของเมทธอด 
แอทริบิวต 

varCalled เปนแอทริบิวตที่เก็บแอทริบวิตที่ถูกเรียกใชงานในเมทธอด 

methodCalled เปนแอทริบิวตที่เก็บเมทธอดที่ถูกเรียกใชงานในเมทธอด 
เมทธอด 

addToken เปนเมทธอดทีรั่บโทเคนของเมสเสจที่เก็บได สงไปยังคลาส Block 

addVarCalled เปนเมทธอดทีเ่พิ่มแอทริบวิตที่ถูกเรียกใชงาน 

addMethodCalled เปนเมทธอดทีเ่พิ่มเมทธอดทีถู่กเรียกใชงาน 

resolveMessageCall เปนเมทธอดทีส่งคําสั่งการแปลงโทเคนเปนเมสเสจ และการจับคู  
เมสเสจไปยังคลาส Block 

 

 

ตารางที่  5.8 รายละเอยีดของคลาส StringToken  

ชื่อคลาส StringToken 

คําอธิบาย 
เปนคลาสที่เกบ็โทเคนและประเภทของโทเคนที่เก็บไดจากรหัส
โปรแกรม เพื่อนําไปแปลงเปนเมสเสจตอไป 

แอทริบิวต 

str เปนแอทริบิวตที่เก็บโทเคนทีไ่ดจากรหัสโปรแกรม 

type เปนแอทริบิวตที่เก็บประเภทของโทเคนที่เกบ็ได 
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ตารางที่  5.9 รายละเอยีดของคลาส Block 

ชื่อคลาส Block 

คําอธิบาย เปนคลาสที่เกบ็โครงสรางของบล็อค 
แอทริบิวต 

msgCollection เปนแอทริบิวตที่เก็บโทเคนของทุกเมสเสจที่มีการเรียกใชในบล็อค 
เมทธอด 

addToken เปนเมทธอดทีน่ําโทเคนที่เกบ็มา สรางเปนออบเจ็คของ StringToken 
เพื่อเก็บโทเคนของแตละเมสเสจ 

resolveMessageCall เปนเมทธอดทีส่งคําสั่งการแปลงโทเคนเปนเมสเสจ และการจับคู  
เมสเสจไปยังเมทธอด convertAndResolveMsg 

convertAndResolveMsg เปนเมทธอดทีท่ําการแปลงโทเคนที่เก็บไวเปนเมสเสจและทําการจับคู
เมสเสจ 

 

ตารางที่  5.10 รายละเอียดของคลาส TokenToMessage 

ชื่อคลาส TokenToMessage 

คําอธิบาย 
เปนคลาสที่นาํโทเคนของเมสเสจที่เก็บได มาทาํการแปลงเปนเมสเสจ
และทําการจับคูเมสเสจ 

เมทธอด 

convertToMessage เปนเมทธอดทีท่ําการแปลงโทเคนของเมสเสจที่เก็บไว ใหเปนเมสเสจ 

convertPrefix เปนเมทธอดทีท่ําการแปลงโทเคนของเมสเสจในสวนที่เปนพรีฟกส 

convertSuffix เปนเมทธอดทีท่ําการแปลงโทเคนของเมสเสจในสวนที่เปนซับฟกส 

resolveMessgaeCall เปนเมทธอดทีใ่ชในการจับคูเมสเสจหลงัจากแปลงโทเคนมาเปนเมสเสจ
เรียบรอยแลว 

addResolveMessage 

ToMethod 
เปนเมทธอดทีท่ําการเพิม่แอทริบิวตและเมทธอดทีถู่กเรียกใชในเมทธอด 
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ตารางที่  5.11 รายละเอียดของคลาส TokenMessage 

ชื่อคลาส TokenMessage 

คําอธิบาย เปนคลาสที่เกบ็โทเคนของเมสเสจ กอนทีจ่ะนาํไปแปลงเปนเมสเสจตอไป 
แอทริบิวต 

tokenCollection เปนแอทริบิวตที่เก็บโทเคนของเมสเสจ 
เมทธอด 

addToken เปนเมทธอดทีท่ําการเก็บออบเจ็คของ StringToken ไว 

 

ตารางที่  5.12 รายละเอียดของคลาส ComplexMessage 

ชื่อคลาส ComplexMessage 

คําอธิบาย 
เปนคลาสที่เกบ็เมสเสจหลงัจากแปลงจากโทเคนแลว โดยเมสเสจที่เก็บ
จะเปนเมสเสจแบบซับซอน ซึ่งจะนาํไปใชในการจับคูเมสเสจตอไป 

แอทริบิวต 

prefix เปนแอทริบิวตที่เก็บเมสเสจในสวนที่เปนพรีฟกสหลงัจากแปลงโทเคน
แลว 

currSuffix เปนแอทริบิวตที่เก็บเมสเสจในสวนที่เปนซบัฟกสของเมสเสจ ในขณะที่
กําลังแปลงโทเคนไปเปนเมสเสจ 

suffixCollection เปนแอทริบิวตที่เก็บซับฟกสของเมสเสจ 
เมทธอด 

addPrefix เปนเมทธอดทีเ่พิ่มสวนที่เปนพรีฟกสของเมสเสจ 

addSuffix เปนเมทธอดทีเ่พิ่มสวนที่เปนซับฟกสของเมสเสจ 

resolveMessageCall เปนเมทธอดทีจ่ับคูเมสเสจหลังจากที่แปลงโทเคนเปน เมสเสจเรียบรอย
แลว 
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ตารางที่  5.13 รายละเอียดของคลาส Message 

ชื่อคลาส Message 

คําอธิบาย 
เปนคลาสที่เกบ็เมสเสจทีท่ําการแปลงจากโทเคนแลว ซึ่งจะนําไปใชใน
การจับคูเมสเสจตอไป 

แอทริบิวต 

name เปนแอทริบิวตที่เก็บชื่อของแอทริบิวตหรือช่ือของเมทธอด 

argCollection เปนแอทริบิวตที่เก็บอารกิวเมนตของเมสเสจที่เปนเมทธอด หรือเกบ็  
อินเด็กซของอารเรย 

isMethod 

เปนแอทริบิวตที่แสดงวาเมสเสจที่เก็บนี้เปนเมทธอดหรือไม 

- ถาเปนจริง เมสเสจที่เก็บจะเปนเมทธอด 

- ถาเปนเทจ็ เมสเสจที่เก็บอาจเปนแอทริบวิตหรืออารเรย 

isArray 

เปนแอทริบิวตที่แสดงวาเมสเสจที่เก็บนี้เปนอารเรยหรือไม 

- ถาเปนจริง เมสเสจที่เก็บจะเปนอารเรย 

- ถาเปนเทจ็ เมสเสจที่เก็บอาจเปนแอทริบวิตหรือเมทธอด 
เมทธอด 

setMessage เปนเมทธอดทีเ่ก็บชื่อของแอทริบิวตหรือช่ือของเมทธอด โดยกําหนดคา
ใหกับแอทริบวิต name 

resolveMessageCall เปนเมทธอดทีจ่ับคูเมสเสจ หลังจากแปลงโทเคนเปนเมสเสจเรียบรอย
แลว 

 

5.2.3 แผนภาพซีเควนซของเครื่องมือจัดเก็บมาตรวัด 

 ในหวัขอนี้แสดงแผนภาพซีเควนซของเครือ่งมือจัดเก็บมาตรวัด ขั้นตอนการเก็บโทเคนของ
เมสเสจ ในรูปที่  5.5 ขั้นตอนการนาํโทเคนของเมสเสจที่เก็บได มาแปลงเปนเมสเสจ ในรูปที่  5.6 
และขั้นตอนของการจับคูเมสเสจ ในรูปที่  5.7  

 



 

:M
TO

O
P

:P
ro

je
ct

:P
ar

se
rC

on
tr

ol
:J

av
aP

ar
se

r
:M

et
ric

s
:J

C
la

ss
:M

et
ho

d
:T

ok
en

M
es

sa
ge

:S
tr

in
gT

ok
en

:B
lo

ck

ad
dF

ile
se

nd
To

P
ar

se
r

pr
oc

es
s

pa
rs

eF
ile

pa
rs

er
F

ile
pr

im
ar

yP
re

fix

pr
im

ar
yS

uf
fix

ad
dT

ok
en

ad
dT

ok
en

ad
dT

ok
en

ad
dT

ok
en

cr
ea

te

ad
dT

ok
en

 
 รูป

ที่  5
.5 
แผ
นภ

าพ
ซเีค

วน
ซแ
สด
งก
ารจ

ัดเก
็บโท

เคน
ขอ
งเม

สเส
จ 

 60



 :P
a

rs
e

rC
o

n
tr

o
l

:P
ro

je
ct

:M
e

tr
ic

s
:J

C
la

ss
:M

e
th

o
d

:B
lo

ck

:T
o

ke
n

T
o

M
e

ss
a

g
e

:T
o

ke
n

M
e

ss
a

g
e

:M
e

ss
a

g
e

:C
o

m
p

le
xM

e
ss

a
g

e

p
a

rs
e

C
o

m
p

le
te

re
so

lv
e

M
e

ss
a

g
e re

so
lv

e
M

e
ss

a
g

e

re
so

lv
e

M
e

ss
a

g
e re

so
lv

e
M

e
ss

a
g

e co
n

ve
rt

A
n

d
R

e
so

lv
e

M
sg

cr
e

a
te

co
n

ve
rt

T
o

M
e

ss
a

g
e

g
e

tT
o

ke
n

cr
e

a
te

co
n

ve
rt

P
re

fi
x

co
n

ve
rt

S
u

ff
ixa
d

d
P

re
fi

x

a
d

d
S

u
ff

ix

cr
e

a
te

se
tM

e
ss

a
g

e

se
tM

e
ss

a
g

e

 
รูป
ที่  5

.6 
แผ
นภ

าพ
ซีเค

วน
ซแ
สด
งก
ารแ

ปล
งโท

เคน
เปน

เมส
เสจ

 

 61



 62

:TokenToMessage :ComplexMessage :Message :Method

resolveMessageCall

resolveMessageCall

addResolveMessageToMethod

 
รูปที่  5.7 แผนภาพซีเควนซแสดงการจับคูเมสเสจ 

 

จากรูปที ่  5.5 เปนแผนภาพซีเควนซการเก็บโทเคนของเมสเสจ โดยการทาํงานจะเริ่มจาก
คลาส MTOOP ซึ่งเปนคลาสหลัก จะเรียกเมทธอด addFile ในคลาส Project ซึ่งคลาส Project นี้
จะเปนคลาสทีค่วบคุมการทาํงานของโปรแกรม หลังจากนัน้จึงเรยีกเมทธอด  sendToParser ใน
คลาสตัวเองเพื่อเตรียมไฟลที่จะทําการเกบ็โทเคน หลังจากนั้นจงึเรียกเมทธอด process ในคลาส 
ParserControl ซึ่งคลาสนีจ้ะทาํหนาที่ควบคุมการทํางานของพารเซอร โดยเมทธอด process จะ
เรียกเมทธอด parseFile ในคลาสตัวเองโดยจะสงไฟลรหัสโปรแกรมที่ตองการเก็บโทเคนไปทลีะ
ไฟล หลังจากนั้นคลาส ParserControl จะทําการเรียกเมทธอด parseFile ในคลาส JavaParser 
ซึ่งเปนคลาสพารเซอร  หลงัจากนัน้เมทธอด parseFile จะทําการเรียกเมทธอด primaryPrefix 
และ primarySuffix ในคลาส JavaParser โดยการจะเรียกเมทธอดใดนั้นจะขึ้นอยูกับ โทเคนที่
ตองการเก็บในขณะนัน้เปนเมสเสจในสวนของพรฟีกสหรือซับฟกส เมื่อเจอโทเคนที่ตองการเก็บ
แลวจะเรียกเมทธอด addToken ในคลาส Metrics ซึ่งจะเรียกเมทธอด addToken ของคลาส 
JClass Method และ คลาส Block ตอ ๆ กันไปตามลาํดับ เนื่องจาก โทเคนของเมสเสจจะถกูเก็บ
ไวในโครงสรางที่เปนบล็อก ที่อยูในคลาส Block เมื่อเมทธอด addToken ของคลาส Block ถูก
เรียกใชงาน จะสรางวัตถุของคลาส StringToken แลวนําโทเคนที่ไดนัน้ มาเก็บไวในคลาส 
TokenMessage เพื่อไวทําการแปลงเปนเมสเสจในภายหลัง 

 รูปที่  5.6 เปนแผนภาพซีเควนซการแปลงโทเคนที่เก็บไดจากรูปที ่  5.5 มาเปนเมสเสจ โดย
คลาส ParserControl จะเรยีกเมทธอด parseComplete ที่คลาส Project เมื่อทําการเก็บโทเคน
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ของเมสเสจในทุก ๆ คลาส เรียบรอยแลว หลงัจากนัน้จึงเรยีกใชเมทธอด resolveMessage ใน
คลาส Metrics JClass Method และ Block ตามลาํดับ เนื่องจากโทเคนที่เก็บมาไดนั้น อยูที่คลาส 
Block หลังจากนัน้คลาส Block จะเรียกเมทธอด convertAndResolveMsg ในคลาสตัวเอง เพื่อ
ทําการแปลงโทเคนเปนเมสเสจและจับคูเมสเสจ สําหรับการแปลงโทเคนเปนเมสเสจ คลาส Block 
จะสรางวัตถุ TokenToMessage และสงโทเคนของเมสเสจที่เก็บในคลาส TokenMessage ไปทํา
การแปลงเปนเมสเสจตอไป ในขณะที่สรางวัตถุของ TokenToMessage คลาส 
TokenToMessgae ก็จะเรยีกเมทธอด convertToMessage เพื่อทาํการแปลงโทเคนที่ไดรับมา 
จากการเรียกเมทธอด getToken ในคลาส TokenMessage ไปเปนเมสเสจ ในการแปลงนัน้จะ
สรางวัตถ ุComplexMessage  และวัตถุ ComplexMessage  จะสรางวัตถุ Messgae ตอเนื่องไป  
เมื่อสรางวัตถขุองทั้งสองคลาสเสร็จแลวจงึเริ่มการแปลงโทเคน โดยนาํโทเคนสวนพรีฟกสมาแปลง
กอน ผานการเรียกใชเมทธอด ConvertPrefix ซึ่งจะเรียกใชเมทธอด addPrefix ในคลาส 
ComplexMessage และเมทธอด addPrefix จะเรียกเมทธอด setMessage ในคลาส Message 
ตอไป เมื่อแปลงในสวนพรีฟกสเสร็จแลวคลาส TokenToMessage ก็จะเรียกเมทธอด 
ConvertSuffix เพื่อทาํการแปลงในสวนซับฟกสของเมสเสจตอไป ดวยการเรียกเมทธอด 
addSuffix ในคลาส ComplexMessage และเมทธอด setMessage ในคลาส Message 
ตามลําดับ 

รูปที่  5.7 เปนแผนภาพซีเควนซ ในการจับคูเมสเสจ หลังจากแปลงโทเคนเปนเมสเสจ
เรียบรอยแลว คลาส TokenToMessage จะเรียกเมทธอด resolveMessageCall ในคลาส 
ComplexMessage และเรียกเมทธอด resolveMessageCall ในคลาส Message เพื่อทําการจับคู
เมสเสจ หลังจากจับคูเมสเสจเรียบรอยแลว คลาส   TokenToMessage    ก็จะเรียกเมทธอด 
addResolveMessageToMethod ในคลาส Method เพื่อเก็บเมสเสจ (แอทริบิวตและเมทธอด) ที่
ถูกเรียกใชงานในเมทธอดนั้น ๆ 

สวนการนับมาตรวัด NAI NMI ทําไดโดยการนับขนาดขอมูลของแอทริบิวตและเมทธอด ที่
เก็บอยูในแอทริบิวต varCalled และ methodCalled ตามลําดับ โดยแยกตามขอบเขตการเขาถึง
เปน public protected default  และ private 

 

5.3 การออกแบบและพัฒนาเครื่องมือคํานวณเสถียรภาพ 

 ในหัวขอนี้ จะอธิบายถึงการออกแบบพัฒนาเครื่องมือคํานวณ โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 
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5.3.1 ขั้นตอนการคํานวณเสถียรภาพ 

 สําหรับข้ันตอนการคํานวณเสถียรภาพของเมทธอดและของคลาส ไดนําอัลกอริทึมในการ
คํานวณจาก  [2] มาทาํการปรับปรุง แสดงไดดังรูปที่  5.8 ถึง รูปที่  5.11  

 
รูปที่  5.8 แผนภาพกิจกรรมแสดงการคํานวณเสถียรภาพ 
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รูปที่  5.9 แผนภาพกิจกรรมยอยแสดงกิจกรรม “ทําการเปลี่ยนแปลงที่แอทริบิวต” ในรูปที่  5.8  
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รูปที่  5.10 แผนภาพกิจกรรมยอยแสดงกจิกรรม “ทําการเปลี่ยนแปลงที่เมทธอด” ในรูปที่  5.8 
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รูปที่  5.11 แผนภาพกิจกรรมยอยแสดงกจิกรรม “เพิ่มจํานวนการเปลีย่นแปลงที่เมทธอดและ
คลาส” ใน รูปที่  5.9 และ รูปที่  5.10  
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 โดยการเปลีย่นแปลงจะทํากับทุกแอทริบิวตและเมทธอดในแตละคลาส เมื่อเปลีย่นแปลง
จนครบทุกคลาสของรหัสโปรแกรมแลว จงึคํานวณเสถยีรภาพของคลาสและเมทธอด ดังรูปที ่  5.8 
สวนรูปที่  5.9 จะเปนการเปลี่ยนแปลงแอทริบิวตในแตละคลาส โดยนําแอทริบิวตแตละตัวมา
เปลี่ยนแปลงตามรูปแบบใน ตารางที ่  3.3 แลวจึงเก็บเมทธอดที่ไดรับผลกระทบจากการ
เปลี่ยนแปลงในแตละครั้ง มาเพิม่ผลกระทบที่เกิดขึ้นกบัแตละเมทธอด จากนั้นจงึหาผลกระทบที่
เกิดขึ้นกับคลาส ดังใน รูปที่  5.11 โดยจะไมนับผลกระทบที่เกิดขึ้นกับคลาสที่กาํลังเปลี่ยนแปลงอยู
ในขณะนัน้ สวนรูปที่  5.10 จะเปนการเปลี่ยนแปลงเมทธอดในแตละคลาส ซึ่งจะนําแตละเมทธอด
มาเปลี่ยนแปลงตามรูปแบบตารางที่  3.4 แลวเก็บเมทธอดที่ไดรับผลกระทบจากการเปลีย่นแปลง
ในแตละครั้ง มาเพิม่ผลกระทบที่เกิดขึน้กับแตละเมทธอด จากนั้นจงึหาผลกระทบที่เกิดขึ้นกับ
คลาส ดังใน รูปที่  5.11 เชนเดียวกับการเปลี่ยนแปลงที่แอทริบิวต    

 

5.3.2 แผนภาพคลาสของเครื่องมือคํานวณเสถียรภาพ 

 รูปที่  5.12 เปนแผนภาพคลาสของเครื่องมือสําหรับคํานวณเสถียรภาพ ซึ่งแสดงเฉพาะ
สวนทําการเปลี่ยนแปลงและหาผลกระทบของการเปลีย่นแปลงเทานัน้ โดยมีรายละเอียดของแต
ละคลาส แสดงไดดังตารางที่  5.14 ถึงตารางที ่ 5.18    

Tool

main()
parseComplete()

Metrics

findChangeImpact()

JClass
noOfChange : int

increaseChangeImpact()

Method
noOfChange : int

increaseChangeImpact()

FindChangeImpact
totalOfChange : int

applyChange()
applyChangeAtClass()
applyChangeAtVar()
applyChangeAtMethod()

 
รูปที่  5.12 แผนภาพคลาสของเครื่องมือสําหรับคํานวณเสถียรภาพ 
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ตารางที่  5.14 รายละเอียดของคลาส Tool 

ชื่อคลาส Tool 

คําอธิบาย เปนคลาสหลกัของเครื่องมอื 
เมทธอด 

main เปนเมทธอดหลัก และเปนเมทธอดที่ถูกเรียกใชงานเปนเมทธอดแรก
ของเครื่องมือ 

parseComplete 
เปนเมทธอดทีถู่กเรียกใชงานหลงัจากเก็บขอมูลจากรหสัโปรแกรม
แลว เพื่อเร่ิมข้ันตอนการเปลี่ยนรหัสโปรแกรมและหาผลกระทบจาก
การเปลี่ยนแปลง 

 

ตารางที่  5.15 รายละเอียดของคลาส FindChangeImpact 

ชื่อคลาส FindChangeImpact 

คําอธิบาย เปนคลาสที่เปลี่ยนแปลงและหาผลกระทบของการเปลีย่นแปลง 
แอทริบิวต 

totalOfChange เปนแอทริบิวตที่เก็บจาํนวนการเปลี่ยนแปลงทัง้หมด 
เมทธอด 

applyChange เปนเมทธอดทีค่วบคุมการเปลี่ยนแปลงใหทํากบัทกุคลาสในรหัส
โปรแกรม 

applyChangeAtClass 
เปนเมทธอดทีค่วบคุมการเปลี่ยนแปลงในแตละคลาสของรหัส
โปรแกรม 

applyChangeAtVar เปนเมทธอดทีท่ําหนาทีเ่ปลีย่นแปลงแอทริบิวตและหาผลกระทบที่
เกิดจากการเปลี่ยนแปลงนัน้ 

applyChangeAtMethod เปนเมทธอดทีท่ําหนาทีเ่ปลีย่นแปลงเมทธอดและหาผลกระทบที่เกิด
จากการเปลี่ยนแปลงนั้น 
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ตารางที่  5.16 รายละเอียดของคลาส Metrics 

ชื่อคลาส Metrics 

คําอธิบาย 
เปนคลาสที่ใชจัดการกับขอมูลตาง ๆ ที่เก็บมาจากรหสัโปรแกรมและ
สงคําสั่งในการเปลี่ยนแปลง 

เมทธอด 

findChangeImpact เปนเมทธอดทีส่งคําสั่งการเปลี่ยนแปลงและหาผลกระทบจากการ
เปลี่ยนแปลงไปยังคลาส FindChangeImpact 

 

ตารางที่  5.17 รายละเอียดของคลาส JClass 

ชื่อคลาส JClass 

คําอธิบาย เปนคลาสที่เกบ็โครงสรางของคลาส 
แอทริบิวต 

noOfChange เปนแอทริบิวตที่เก็บจาํนวนผลกระทบที่เกิดขึ้นกับคลาส 
เมทธอด 

incraseChangeImpact เปนเมทธอดทาํหนาที่เพิ่มจํานวนผลกระทบที่เกิดขึ้นจากการ
เปลี่ยนแปลง 

 

ตารางที่  5.18 รายละเอียดของคลาส Method 

ชื่อคลาส Method 

คําอธิบาย เปนคลาสที่เกบ็โครงสรางของเมทธอด 
แอทริบิวต 

noOfChange เปนแอทริบิวตที่เก็บจาํนวนผลกระทบที่เกิดขึ้นกับเมทธอด 
เมทธอด 

incraseChangeImpact เปนเมทธอดทีห่นาทีเ่พิ่มจํานวนผลกระทบที่เกิดขึ้นจากการ
เปลี่ยนแปลง 
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5.3.3 แผนภาพซีเควนซของเครื่องมือคํานวณเสถียรภาพ 

จากรูปที ่  5.13 เปนแผนภาพซีเควนซแสดงการหาผลกระทบของการเปลี่ยนแปลง โดยเริ่ม
จากคลาส Tool ซึ่งเปนคลาสหลักเรียกเมทธอด findChangeImpact ที่คลาส Metrics โดยคลาส 
Metrics จะสรางวัตถุคลาส FindChangeImpact โดยจะสงคลาสของรหัสโปรแกรมที่มีอยูทัง้หมด
ไปให เพื่อทําการเปลี่ยนแปลงและหาผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลง หลังจากสรางวัตถุของคลาส 
FindChangeImpact แลวเมทธอด applyChange จะถกูเรียกใชงานเพื่อเตรียมเปลีย่นแปลงคลาส
ตาง ๆ ซึง่ไดรับมาจากคลาส Metrics หลังจากนัน้เรียกเมทธอด applyChangeAtVar เพื่อทําการ
เปลี่ยนแปลงที่แอทริบิวตและหาผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงที่เกดิขึ้น และทําการเรียกเมทธอด 
applyChangeAtMethod เพื่อเปล่ียนแปลงที่เมทธอดและหาผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงที่
เกิดขึ้น จากนัน้จึงเรยีกเมทธอด increaseChangeImpact ในคลาส Method และคลาส JClass 
เพื่อทาํการเพิม่จํานวนผลกระทบที่เกิดขึ้นจากการเปลี่ยนแปลงในแตละครั้ง 

 

:Tool

:FindChangeImpact

:Metrics :Class:Method

findChangeImpact

create

applyChange

applyChangeAtVar

applyChangeAtMethod

incraseChangeImpact

increaseChangeImpact

 
รูปที่  5.13 แผนภาพซเีควนซของเครื่องมือคํานวณเสถียรภาพ 

 



 

บทที่ 6  

สรุปผลการวิจัย 

6.1 สรุปผลการวิจัย 

  งานวิจยันี้ไดนาํเสนอโมเดลในการทํานายเสถียรภาพของเมทธอด เมื่อมีการ
เปลี่ยนแปลงที่แอทริบิวตและเมทธอดของรหัสโปรแกรม โดยนํามาตรวัดเชิงวัตถุที่เกี่ยวกับเมทธอด
มาใชในการสรางโมเดล มาตรวัดที่นาํมาใชในงานวิจัยมทีั้งหมด 15 มาตรวัด แบงเปน 3 กลุม คอื 
มาตรวัดเกี่ยวกับขนาดของเมทธอด ประกอบดวย Param LocalVar NOS และ LOC มาตรวดั
เกี่ยวกับความซับซอนของ เมทธอด ประกอบดวย V(G) และ MCX และมาตรวัดการเขาคูระหวาง
เมทธอด ประกอบดวย CBO NAIpub NAIpro NAIdef NAIpri NMIpub NMIpro NMIdef และ 
NMIpri สําหรับการเก็บคามาตรวัดนัน้ ไดพฒันาเครื่องมือโดยนําเครื่องมอืเก็บคามาตรวัด 
MTOOP2 มาปรับปรุงเพิ่มเติมเพื่อใหสามารถเก็บคามาตรวัดไดอยางอัตโนมัต ิ

 สําหรับการเปลี่ยนแปลงที่ใชในการหาเสถียรภาพของเมทธอดนั้น พิจารณาเฉพาะการ
เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นที่แอทริบิวตและเมทธอดของแตละคลาส โดยมีเงื่อนไขวา การเปลี่ยนแปลง
นั้น จะตองเปนการเปลีย่นแปลงที่เกิดขึ้นแบบสถิตยและมีผลกระทบกบัวากยสัมพันธเทานัน้ ซึ่งใน
การหาผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงไดทําการพฒันาเครื่องมือ โดยนําเครื่องมือจัดเก็บมาตรวัด
ในสวนของพารเซอรและซินแท็กซทรี มาปรับปรุงเพิ่มเติม เพื่อใหสามารถหาผลกระทบจากการ
เปลี่ยนแปลงไดอยางอัตโนมตัิ 

 ในการสรางโมเดลทํานายเสถียรภาพของเมทธอดนั้น ไดใชวิธีการสรางสมการถดถอย โดย
รหัสโปรแกรมที่นาํมาใชในการทดลองนั้น มีทั้งหมด 14 โปรแกรม แบงเปน 2 ชุด ชดุแรกเปนชุดที่
ใชสําหรับการสรางโมเดล ม ี10 โปรแกรม 216 คลาส 1451 เมทธอด และชุดที่สอง เปนชุดที่ใชใน
การทดสอบความถูกตองของโมเดล มี 4 โปรแกรม 59 คลาส 317 เมทธอด 

 จากการทดลองพบวา มาตรวัดเชิงวัตถทุี่มีความสัมพนัธกับเสถียรภาพของเมทธอด มี
ทั้งสิน้ 7 มาตรวัด คือ NMIpub MCX NAIpro NAIpub NAIpri NAIdef และ Param โดย
สัมประสิทธิก์ารตัดสินใจเชงิซอนเทากับ 61.7% และเมื่อนํารหัสโปรแกรมในชุดทดสอบมาทาํการ
ประเมินผลความถูกตอง ดวยวิธกีารทาํนายที่ระดับ 0.01 พบวามีความถูกตอง 83.5%  

 หลังจากไดโมเดลทํานายเสถยีรภาพของเมทธอดแลว จงึไดทําการพฒันาเครื่องมอืในการ
ทํานายเสถียรภาพของเมทธอดขึ้น โดยนําเครื่องมือจัดเก็บมาตรวัดมาทาํการพัฒนาเพิ่มเติมและ
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ในขั้นตอนสุดทายของงานวจิัยนี้ ไดทําการศึกษา ความสัมพนัธระหวางเสถียรภาพของคลาสและ
เสถียรภาพของเมทธอดที่เลอืกมาเปนตัวแทนของคลาส โดยเลือกทั้งคาเสถียรภาพมากสุดของ
เมทธอด คาเสถียรภาพนอยสุด และคาเสถียรภาพเฉลีย่ มาทําการทดสอบโดยใชวธิีการวเิคราะห
สหสัมพนัธ จากผลการทดสอบ พบวา คาเสถียรภาพเฉลี่ยของเมทธอด และคาเสถียรภาพนอยสุด
ของเมทธอดมคีวามสัมพันธกับเสถียรภาพของคลาสใกลเคียงกนั คือ 64.5% และ 62.7% 
ตามลําดับ สวนเสถียรภาพมากสุดของเมทธอดมีความสัมพนัธกับเสถียรภาพของคลาสนอยทีสุ่ด 
คือ 37.5% 

 

6.2  ขอสังเกต 

 ขอสังเกตในงานวิจัยนี้ มีดังนี้ 
1. ขนาดของรหัสโปรแกรม เนื่องจากรหัสโปรแกรมที่นาํมาใชในการทดลอง ไดกําหนดวา

จะตองมีคลาสตั้งแต 10 คลาสถึง 50 คลาส ดังนั้นถาหากมกีารนาํโมเดลการทํานายเสถียรภาพ
ของเมทธอด ไปทํานายกับรหัสโปรแกรมทีม่ีคลาสมากกวา 50 คลาส อาจทาํใหผลการทาํนาย
คลาดเคลื่อนได 

2. รูปแบบการเขียนรหัสโปรแกรม เนื่องจากรหัสโปรแกรมทีใ่ชในการวิจัยนี ้ ไดนํามาจาก
เว็บไซตตาง ๆ ซึ่งแตละโปรแกรมอาจจะมีรูปแบบการเขียนโปรแกรมแตกตางกนัไปจึงอาจมีผลทาํ
ใหคาทาํนายเสถียรภาพของแตละโปรแกรมมีความแตกตางกัน 

3. โดเมนของรหสัโปรแกรม เนื่องจากในงานวิจยันี้ไดกาํหนดรหัสโปรแกรมทีน่ํามาใชที่
ขนาดของโปรแกรม แตไมไดคํานึงถึงโดเมนของรหัสโปรแกรม ซึ่งอาจจะทาํใหผลของการทํานาย
ของรหัสโปรแกรมที่มีโดเมนที่ตางกันไดผลที่ไมเหมือนกนั 

 

6.3 แนวทางการวิจัยในอนาคต 

 แนวทางในการทําวิจยัเพิ่มเติมในอนาคต ไดแก 
1. เพิ่มรูปแบบของการเปลีย่นแปลง เนือ่งจากในงานวิจัยนี้ พิจารณาเฉพาะการ

เปลี่ยนแปลงที่เปนแบบสถติยและมีผลกบัวากยสัมพันธเทานัน้ 
2. วิจัยกับรหัสโปรแกรมที่มีจํานวนคลาสมากกวา 50 คลาส 
3. เพิ่มมาตรวัดเชิงวัตถุอ่ืน ๆ เพื่อใชในการทาํนายเสถยีรภาพใหมีความถูกตองยิง่ขึ้น 

 

 



 

รายการอางอิง 
 
[1] ISO/IEC 9126-1:2000, Information technology - Software product quality – Part1: 

Quality model, Internationl Organization for Standardization. 
[2] Elish, M., O. and Rine, D. Investigation of Metrics for Object-Oriented Design 

Logical Stablility. Proceedings of the Seventh European Conference of 
Software Maintenance and Reengineering(CSMR’03), 2003. 

[3] Rajlich, V. A Model for Change propagation based on Graph Rewriting. 
Proceedings of IEEE International Conference on Software Maintenance, 1997. 

[4] Fenton, N. E., and Pfleeger, S., L. Software Metrics  A Rigorous and Practical 
Approach. 2nd ed. PWS Publishing Company, 1997. 

[5] สมหวงั แซตัง้. การออกแบบและพัฒนาเครื่องมือวัดซอฟตแวรสําหรับโปรแกรมเชิงวตัถ.ุ
ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบณัฑิต, ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร คณะ
วิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั, 2543. 

[6] วัฒนชยั รอดกําเนิด. การออกแบบและพฒันาเครื่องมอืวัดปจจัยของความซับซอนของ
โปรแกรมเชิงวตัถุภาษาจาวา. ปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต, ภาควิชา  
วิศวกรรมศาสตร  คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2544. 

[7] Li, L. Change Impact Analysis of Object-Oriented Software. Doctoral dissertation, 
Information Technology, George Mason University, 1998. 

[8] Kung, D., et al. Change Impact Identification Object Oriented Software 
Maintenance. Proceedings of the International Conference on Software 
Maintenance, 1994. 

[9] Li, L., and Offutt, A. J. Algorithmic Analysis of the Impact of Changes to Object-
Oriented Software. Proceedings of the 1996 International Conference on 
Software Maintenance, Nov. 1996 

[10] Gosling, J., Joy, B., and Steele G. The JavaTM Language Specification. 2nd ed. 
California : Addison-Wesley, 2000. 

[11] กัลยา วานิชยบัญชา. การวิเคราะหตัวแปรหลายตวัดวย SPSS for Windows. 
กรุงเทพมหานคร : โรงพิมพแหงจฬุาลงกรณมหาวิทยาลยั, 2545.  



 75

[12] กัลยา วานิชยบัญชา. การวิเคราะหสถิต ิ: สถิติสําหรับการบริหารและวิจัย. พิมพคร้ังที่  6 . 
กรุงเทพมหานคร : ภาควิชาสถิติ คณะพาณิชยศาสตรและการบัญชี จฬุาลงกรณ
มหาวิทยาลยั, 2539. 

[13] สมจิต วัฒนาชยากูล. สถิติวิเคราะหเบื้องตน. กรุงเทพมหานคร : ภาควิชาคณิตศาสตรและ
สถิติ คณะวทิยาศาตรและเทคโนโลยี มหาวทิยาลยัธรรมศาสตร, 2545. 

[14] Conte, S.D., Dunsmore, H.E., and Shen, V.Y. Software engineering metrics and 
models. Benjamin/Cummings Publishing Company, 1986. 

[15] Gini, A. Java Gramma [Online]. Available from : 
http://www.cobase.cs.ucla.edu/pub/javacc [2002, May 05] 

[16] Java source code. Available from : http://www.planet-source-code.com 
[17] Java source code. Available from : http://www.programmersheaven.com 
[18] Java source code. Available from : http://sourceforge.net 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก 
 



 

ภาคผนวก ก 

แผนภาพตนไม 

 
รูปที่ ก-1 แผนภาพตนไมแสดงโหนดตาง ๆ ที่ไดจากการสรางซินแท็กซทรีของคลาสจาวาพารเซอร 
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รูปที่ ก-1 แผนภาพตนไมแสดงโหนดตาง ๆ ที่ไดจากการสรางซินแท็กซทรี 

ของคลาสจาวาพารเซอร( ตอ ) 
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รูปที่ ก-1 แผนภาพตนไมแสดงโหนดตาง ๆ ที่ไดจากการสรางซินแท็กซทรี 

ของคลาสจาวาพารเซอร( ตอ ) 
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รูปที่ ก-1 แผนภาพตนไมแสดงโหนดตาง ๆ ที่ไดจากการสรางซินแท็กซทรี 

ของคลาสจาวาพารเซอร( ตอ ) 
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รูปที่ ก-1 แผนภาพตนไมแสดงโหนดตาง ๆ ที่ไดจากการสรางซินแท็กซทรี 

ของคลาสจาวาพารเซอร( ตอ ) 
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รูปที่ ก-1 แผนภาพตนไมแสดงโหนดตาง ๆ ที่ไดจากการสรางซินแท็กซทรี 

ของคลาสจาวาพารเซอร( ตอ ) 
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รูปที่ ก-1 แผนภาพตนไมแสดงโหนดตาง ๆ ที่ไดจากการสรางซินแท็กซทรี 

ของคลาสจาวาพารเซอร( ตอ ) 

 

 



 

ภาคผนวก ข 

การแกไขรหัสโปรแกรมตนแบบจาวาพารเซอร 

 ในสวนนี้จะกลาวถึงการแกไขเพิ่มเติมรหัสโปรแกรมตนแบบจาวาพารเซอรในคลาส 
JavaParser เพื่อทําการเก็บโทเคนของเมสเสจ แสดงไดดังตาราง 

 

ตารางที่ ข-1 การแกไขตนแบบจาวาพารเซอรในเมทธอด PrimaryPrefix  
  static final public void PrimaryPrefix() throws ParseException { 

    switch ((jj_ntk==-1)?jj_ntk():jj_ntk) { 
 

    case FALSE: 

    case NULL: 

    case TRUE: 

    case INTEGER_LITERAL: 

    case FLOATING_POINT_LITERAL: 

    case CHARACTER_LITERAL: 

    case STRING_LITERAL: 

  String theType = getLiteralType(); 

  msgType = MessageConstant.P_LITERAL; 

  metrics.addToken(theType,msgType); 

      break; 

โทเคนประเภท 111 

เก็บโทเคนที่เปน ลิเทอรัล 

 

    case THIS: 

      jj_consume_token(THIS); 

   metrics.addSelfCall(); 

   msgType = MessageConstant.P_THIS; 

   metrics.addToken("this",msgType); 

   break; 

โทเคนประเภท 121 

เก็บโทเคน this 
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ตารางที่ ข-1 การแกไขตนแบบจาวาพารเซอรในเมทธอด PrimaryPrefix (ตอ) 
     case SUPER: 

      jj_consume_token(SUPER); 

      jj_consume_token(DOT); 

      Token t = jj_consume_token(IDENTIFIER); 

   msgType = MessageConstant.P_SUPER_IDENTIFIER; 

   metrics.addToken("super."+t.toString(),msgType); 

      break; 

โทเคนประเภท 131 

เก็บโทเคน super 

    case LPAREN: 

      jj_consume_token(LPAREN); 

   msgType = MessageConstant.P_LPAREN; 

   metrics.addToken("(",msgType); 

   Expression(); 

 

โทเคนประเภท 141 

เก็บโทเคน ( 

      jj_consume_token(RPAREN); 

   msgType = MessageConstant.P_RPAREN; 

   metrics.addToken(")",msgType); 

      break; 

 

โทเคนประเภท 142 

เก็บโทเคน ) 

    case NEW: 

   msgType = MessageConstant.P_NEW; 

      AllocationExpression(); 

      break; 

 

โทเคนประเภท  151 

เก็บโทเคนที่ตามหลัง new  

ในเมทธอด AllocateExpression 
    default: 

      jj_la1[78] = jj_gen; 
 

      if (jj_2_20(2147483647)) { 

 String resultType = getResultType(); 

        jj_consume_token(DOT); 

        jj_consume_token(CLASS); 

  msgType = MessageConstant.P_RESULTTYPE; 

  metrics.addToken(resultType+".Class",msgType); 

โทเคนประเภท 161 

เก็บโทเคน ชื่อ.Class 
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ตารางที่ ข-1 การแกไขตนแบบจาวาพารเซอรในเมทธอด PrimaryPrefix (ตอ) 
      } else { 

        switch ((jj_ntk==-1)?jj_ntk():jj_ntk) { 

        case IDENTIFIER: 

    String theName = getName(); 

    msgType = MessageConstant.P_IDENTIFIER; 

    metrics.addToken(theName,msgType); 

          break; 

โทเคนประเภท 171 

เก็บโทเคน ชื่อ 

        default: 

          jj_la1[79] = jj_gen; 

          jj_consume_token(-1); 

          throw new ParseException(); 

        } 

      } 

    } 

  } 

 

 

ตารางที่ ข-2 การแกไขตนแบบจาวาพารเซอรในเมทธอด PrimarySuffix  

  static final public void PrimarySuffix() throws ParseException {  
    if (jj_2_21(2)) { 

      jj_consume_token(DOT); 

      jj_consume_token(THIS); 

   msgType = MessageConstant.S_THIS; 

   metrics.addToken("this",msgType); 

โทเคนประเภท 211 

เก็บโทเคน this 

} else if (jj_2_22(2)) { 

      jj_consume_token(DOT); 

      jj_consume_token(SUPER); 

      msgType = MessageConstant.S_SUPER; 

      metrics.addToken("super",msgType); 

โทเคนประเภท 261 

เก็บโทเคน super 
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ตารางที่ ข-2 การแกไขตนแบบจาวาพารเซอรในเมทธอด PrimarySuffix (ตอ) 
  } else if (jj_2_23(2)) { 

      jj_consume_token(DOT); 

   msgType = MessageConstant.S_ALLOCATE; 

      AllocationExpression(); 

โทเคนประเภท 221 

เก็บโทเคนหลัง new 

ในเมทธอด AllocateExpression 

} else { 

      switch ((jj_ntk==-1)?jj_ntk():jj_ntk) { 

      case LBRACKET: 

        jj_consume_token(LBRACKET); 

  msgType = MessageConstant.S_LBRACKET; 

  metrics.addToken("[",msgType); 

โทเคนประเภท 231 

เก็บโทเคน [ 

  Expression(); 

        jj_consume_token(RBRACKET); 

  msgType = MessageConstant.S_RBRACKET; 

  metrics.addToken("]",msgType); 

        break; 

โทเคนประเภท 232 

เก็บโทเคน ] 

case DOT: 

        jj_consume_token(DOT); 

        Token t = jj_consume_token(IDENTIFIER); 

  metrics.addMessageSend(); 

  metrics.addMessageSend(t.toString()); 

  msgType = MessageConstant.S_IDENTIFIER; 

  metrics.addToken(t.toString(),msgType); 

        break; 

โทเคนประเภท 241 

เก็บโทเคน ชื่อ หลังจากโทเคน
กอน 

  . 

  . 

  . 

      } 

    } 

  } 
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ตารางที่ ข-3 การแกไขตนแบบจาวาพารเซอรในเมทธอด Argument 

  static final public void Arguments() throws ParseException {  
    jj_consume_token(LPAREN); 

 msgType = MessageConstant.S_START_ARG; 

 metrics.addToken("(",msgType); 

โทเคนประเภท 251 

เก็บโทเคน ( 

    switch ((jj_ntk==-1)?jj_ntk():jj_ntk) { 

    case BOOLEAN: 

 . 

 . 

 . 

      case MINUS: 

      ArgumentList(); 

    } 

 

 jj_consume_token(RPAREN); 

 msgType = MessageConstant.S_END_ARG; 

 metrics.addToken(")",msgType); 

  } 

โทเคนประเภท 252 

เก็บโทเคน ) 

 

ตารางที่ ข-4 การแกไขตนแบบจาวาพารเซอรในเมทธอด ArgumentList 
  static final public void ArgumentList() throws ParseException { 

 . 

 . 

 . 

 

      jj_consume_token(COMMA); 

   msgType = MessageConstant.S_COMMA; 

   metrics.addToken(",",msgType); 

      Expression(); 

    } 

  } 

โทเคนประเภท 253 

เก็บโทเคน ,  
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ตารางที่ ข-5 การแกไขตนแบบจาวาพารเซอรในเมทธอด ArgumentList 
  static final public void AllocationExpression() throws ParseException { 

  . 

  . 

  . 

 

   case NEW: 

        jj_consume_token(NEW); 

  typeName = getName(); 

  metrics.addToken(typeName,msgType); 

 

เก็บโทเคนหลัง new 

  . 

  . 

  . 

   } 

    } 

  } 

 

 

 สําหรับประเภทและคาของแตละโทเคนที่เก็บ มีรายละเอียด ดังนี้ 

 

 111 จะเปนโทเคนที่เก็บลิเทอรัล (Literal) คือ โทเคนที่มปีระเภทขอมูลเปนแอบสแตรท 
(abstract data type)  เปนสายอักขระ ( String ) หรือคานัล ( null ) 

เชน 10 จะเก็บเปน int 

 “str” จะเก็บเปน String 

 null จะเก็บเปน null 

 121 จะเปนโทเคนที่เก็บคําสงวน this 

  เชน  thi.x จะเก็บ this 

 131 จะเปนโทเคนคําสงวน super ที่ตามดวยชื่อตัวแปรหรือช่ือเมทธอด  

  เชน super.x จะเกบ็ super.x 
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ตารางที่ ข-6 การแกไขตนแบบจาวาพารเซอรในเมทธอด CastExpression 
  static final public void CastExpression() throws ParseException { 

    if (jj_2_18(2147483647)) { 
 

      jj_consume_token(LPAREN); 

   String theType = getType(); 

      jj_consume_token(RPAREN); 

   metrics.addUnaryExpression(); 

   msgType = MessageConstant.P_CAST; 

   metrics.addToken(theType,msgType); 

โทเคนประเภท 143 

เก็บโทเคนการเปลี่ยนชนิดของ
ขอมูล 

   UnaryExpression(); 

    } else { 

      switch ((jj_ntk==-1)?jj_ntk():jj_ntk) { 

 

      case LPAREN: 

   jj_consume_token(LPAREN); 

  String theType =getType(); 

        jj_consume_token(RPAREN); 

  msgType = MessageConstant.P_CAST; 

  metrics.addToken(theType,msgType); 

โทเคนประเภท 143 

เก็บโทเคนการเปลี่ยนชนิดของ
ขอมูล 

        UnaryExpressionNotPlusMinus(); 

        break; 

      default: 

        jj_la1[77] = jj_gen; 

        jj_consume_token(-1); 

        throw new ParseException(); 

      } 

    } 

  } 
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 141 จะเปนโทเคนเครื่องหมาย ( ซึ่งจะเก็บเมื่อเจอเครือ่งหมายวงเลบ็ที่ใชสําหรับจัดกลุม
การทาํงาน   

เชน (x+y) จะเก็บ ( 

 142 จะเปนโทเคนเครื่องหมาย ) จะใชในกรณีเชนเดียวกบัประเภท 141 

  เชน (x+y) จะเก็บ )  

 143 จะเปนโทเคนที่เก็บชนิดขอมูลที่ตองการแปลงชนิดของขอมูล 

  เชน (String)x; จะเก็บ  String 

 151 จะเปนโทเคนที่เก็บชนิดของขอมูลที่ตามหลงัคําสงวน new 

  เชน   new String(); จะเก็บ String 

 161 จะเปนโทเคนที่เก็บชนิดของขอมูลที่ตองการออบเจคของชนิดขอมูลนั้น 

  เชน String.class  จะเก็บ String.class 

 171 จะเปนโทเคนที่เก็บชื่อตัวแปรหรือช่ือเมทธอดของเมสเสจ 

  เชน x.y จะเก็บ x.y 

  

 211 จะเปนโทเคนที่เก็บคําสงวน this ที่ตามหลังโทเคนอืน่(.this) 

  เชน x.this จะเก็บ this 

 221 จะเปนโทเคนที่เก็บชนดิของขอมูลทีต่ามหลงัคําสงวน new ที่คาํสงวน new นั้นมา
หลังโทเคนอื่น (.new ) 

  เชน a.new B() จะเก็บ B 

 231 จะเปนโทเคนที่เก็บเครื่องหมาย [   

  เชน a[i] จะเกบ็ [ 

 232 จะเปนโทเคนที่เก็บเครื่องหมาย ] 

  เชน a[i] จะเกบ็ ] 

 241 จะเปนโทเคนที่เก็บชื่อตัวแปรหรือช่ือเมทธอดที่ตามหลังโทเคนอื่น 

  เชน  x.y().z จะเก็บ z 
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 251 จะเปนโทเคนที่เก็บเครื่องหมาย ( ที่ใชสําหรับเรียกเมทธอด 

  เชน x.y() จะเก็บ ( 

 252 จะเปนโทเคนที่เก็บเครื่องหมาย ) ที่ใชสําหรับเรียกเมทธอด 

  เชน x.y() จะเก็บ ) 

 253 จะเปนโทเคนที่เก็บเครื่องหมาย , ที่ใชสําหรับเปนตวัแบงอารกวิเมนต 

  เชน x.y(a1,a2); จะเก็บ , 

 261 จะเปนโคเทนที่เก็บคําสงวน super ทีต่ามหลงัโทเคนอื่น 

  เชน x.super จะเก็บ super 

 

 

 

 



 

ภาคผนวก ค 

ประเภทของเมสเสจ 

เมสเสจที่เรียกใชสามารถแบงไดเปน 3 ประเภทคือ เมสเสจที่เปนแอทริบิวต เมสเสจที่เปน
อารเรย และเมสเสจที่เปนเมทธอด ซึ่งแสดงไดเปนแผนภาพตนไมในรูป ค-1 และมีรายละเอียดการ
เรียกใชเมสเสจ ดังนี้ 

ค.1 เมสเสจที่เปนแอทริบิวต 

 เมสเสจที่เปนแอทริบิวต สามารถเรียกตอไปไดเร่ือย ๆ โดยจะมีเครื่องหมาย . เปนตัวแบง
โทเคนในการเรียกแอทริบิวตแตละตัว สาํหรับการเรียกใชเมสเสจทีเ่ปนแอทริบิวตสามารถแบงเปน 
2 สวนคือ 

 

 ค.1.1 สวนโทเคนแรก ในโทเคนแรกสามารถเปนได 4 กรณีคือ 

 - ชื่อคลาส เชน  การเรียกใช B ในเมสเสจ B.b1 ในตารางที ่ค-1 จะเปนการเรียกใชคลาส 
B โดยตรง 

 

ตารางที่ ค-1 ตัวอยางการเรยีกใชแอทริบิวตที่เปนชื่อคลาส 

class A { 

    public int a1; 

    public A(){ 

         a1 = B.b1; 

    } 

} 

class B { 

     public static int b1; 

} 

 

 



 

 
รูป

 ค-
1 แ

ผน
ภา
พต

นไม
กา
รเร
ียก
ใชเ
มส
เสจ
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 - แอทริบิวตทีเ่ปนแบบโลคอล เปนแอทรบิิวตที่ประกาศอยูในเมทธอดที่เรียกใชงาน เชน 
การเรียกใช b ในเมสเสจ b.b1 ในตารางที ่ค-2 ซึ่งเปนแอทริบิวตที่ประกาศใชภายในเมทธอด A() 

 

ตารางที่ ค-2 ตัวอยางการเรยีกใชแอทริบิวตที่เปนแอทริบิวตแบบโลคอล 

class A { 

    public int a1; 

    public A(){ 

         B b = new B(); 

         a1 = b.b1; 

    } 

} 

class B { 

     public int b1; 

} 

 

 

 - แอทริบิวตทีเ่ปนแบบโกลบอล เปนแอทริบิวตที่ประกาศเปนโกลบอลของคลาสที่เรียกใช
งาน  เชน การเรียกใชงาน b ในเมสเสจ b.b1 ในตารางที ่ค-3 จะเรียกใชแอทริบิวต b ที่ประกาศ
เปนโกลบอลในคลาส A 

 

ตารางที่ ค-3 ตัวอยางการเรยีกใชแอทริบิวตที่เปนแอทริบิวตแบบโกลบอล 
class A { 

   public int a1; 

   B b ; 

    public A(){ 

        b =  new B();  

        a1 = b.b1; 

    } 

} 

class B { 

     public int b1; 

} 
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 - แอทริบิวตที่เปนแบบโกลบอลในคลาสที่มีการสืบทอด จะเปนการเรียกใชแอทริบิวตที่
ประกาศเปนแบบโกลบอลในคลาส ซึ่งเปนคลาสที่ทาํการสืบทอดมา เชน การเรียกใชแอทริบิวต b1 
ในตารางที ่ค-4 ซึ่งจะเปนการเรียกใชแอทริบิวต b1 ในคลาส B ซึ่งคลาส A สืบทอดมา 

 

ตารางที่ ค-4 ตัวอยางการเรยีกใชแอทริบิวตที่เปนแอทริบิวตแบบโกลบอลที่มีการสืบทอด 
class A extends B{ 

    public int a1; 

    public A(){ 

         a1 = b1; 

    } 

} 

class B { 

     public int b1; 

} 

 

 ค.1.2 สวนโทเคนถัด ๆ ไป สําหรับการเรียกใชแอทริบิวตโทเคนตอ ๆ มา สามารถเปนได 2 
กรณีคือ 

 - แอทริบิวตที่เปนแบบโกลบอล เปนการเรียกใชแอทริบิวตที่ประกาศเปนโกลบอลที่
สามารถเขาถงึไดจากโทเคนหรือแอทริบวิตตัวกอน  เชน การเรียกใชงาน b1 ในเมสเสจ b.b1 ใน
ตารางที่ ค-5 จะเปนการเรียกใชงานแอทรบิิวต b1 โดยเรียกผานแอทรบิิวต b ในคลาส A 

 

ตารางที่ ค-5 ตัวอยางการเรียกใชแอทริบิวตที่เปนแอทริบิวตแบบโกลบอลที่เขาถงึจากโทเคนกอน
หนา 
class A { 

   public int a1; 

   B b; 

    public A(){ 

       b =   new B();   

       a1 = b.b1; 

    } 

} 

class B { 

     public int b1; 

} 
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 - แอทริบิวตที่เปนแบบโกลบอลในคลาสที่สืบทอดมา จะเปนการเรียกใชแอทริบิวตที่
ประกาศเปนแบบโกลบอลในคลาสที่สืบทอดมา ซึ่งสามารถเขาถึงไดจากโทเคนหรอืแอทริบิวตตัว
กอน เชน การเรียกใชแอทริบิวต c1 ในเมสเสจ b.c1 ในตารางที ่ค-6 จะเปนการเรยีกใชแอทริบิวต 
c1 ในคลาส C โดยการเรียกผานแอทรบิิวต b ในคลาส A เนื่องจากคลาส B ทําการสืบทอด
คุณสมบัติมาจากคลาส C 

 

ตารางที่ ค-6 ตัวอยางการเรียกใชแอทริบิวตที่เปนแอทรบิิวตแบบโกลบอลในคลาสที่สืบทอดมา ที่
เขาถึงไดจากโทเคนกอนหนา 
class A{ 

    public int a1; 

   B b; 

    public A(){ 

         b = new B(); 

         a1 = b.c1; 

    } 

} 

class B extends C{ 

     public int b1; 

} 

class C{ 

  public int c1; 

} 

 

ค.2 เมสเสจที่เปนอารเรย  

 เมสเสจที่เปนอารเรย สามารถแบงเปน 2 สวนคือ 

 ค.2.1 สวนหนาเครื่องหมาย [ ]  ซึง่กค็ือ แอทริบิวต เชน การเรียกใช b ในเมสเสจ 
b[getIndex()] ในตารางที ่ค-7 ซึ่งจะเปนการเรียกใชแอทริบิวต b ในคลาส A 

 ค.2.2 สวนในเครื่องหมาย [ ]  ซึ่งก็คือ เมสเสจ เชน การเรียกใช getIndex() ในเมสเสจ 
b[getIndex()] ในตารางที ่ค-8 
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ตารางที่ ค-7 ตัวอยางการเรยีกใชเมสเสจที่เปนอารเรยในสวนกอนเครื่องหมาย [ ] 
class A { 

   public int index; 

   B[] b; 

   B b1; 

    public A(){ 

         b  = new B[1]; 

         b1 = b[getIndex()]; 

    } 

    public int getIndex(){ 

         return index; 

   } 

} 

class B { 

} 

 

ตารางที่ ค-8 ตัวอยางการเรยีกใชเมสเสจที่เปนอารเรยสวนในเครื่องหมาย [ ] 
class A { 

  public int index; 

   B[] b; 

   B b1; 

    public A(){ 

         b  = new B[1]; 

         b1 = b[getIndex()]; 

    } 

    public int getIndex(){ 

         return index; 

   } 

} 

class B { 

} 
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ค.3 เมสเสจที่เปนเมทธอด  

 การเรียกใชเมสเสจที่เปนเมทธอด สามารถแบงไดเปน 3 สวนคือ 

 ค.3.1 สวนหนาเครื่องหมาย ( ) ทั้งหมด ยกเวนโทเคนสดุทาย  ซึ่งก็คอื แอทริบิวต โดยอาจ
มีหรือไมก็ได เชน การเรียกใช b.c ในเมสเสจ b.c.getInt() ในตารางที ่ค-9  

ตารางที่ ค-9 ตัวอยางการเรยีกใชเมทธอดในสวนที่เปนการเรียกใชแอทริบิวต 
class A{ 

    public int a1; 

   B b; 

    public A(){ 

        b = new B(); 

         b.c.setInt(a1); 

    } 

} 

class B { 

     public int b1; 

     public C c; 

     public B(){ 

           c = new C(); 

     } 

} 

class C{ 

  public int c1; 

  public void setInt(int i){ 

        c1= i; 

   } 

} 

 

 

 ค.3.2 สวนหนาเครื่องหมาย ( ) โทเคนสุดทาย  ซึ่งจะเปนชื่อของเมทธอด  โดยเมทธอดที่
เรียกใชนัน้จะอยูที่คลาสใดขึ้นอยูกับวามโีทเคนในขอ ค.3.1 หรือไม  

 

 - ถาไมมี จะเปนเมทธอดที่อยูในคลาสที่เรียกใชงานหรือคลาสที่สืบทอดมา เชน การ
เรียกใชงานเมทธอด getInt() ในตารางที ่ ค-10 จะเปนเมทธอดภายในคลาสที่เรียกใชงาน โดย
เมทธอด getInt() จะเปนเมทธอดที่อยูในคลาส A สวนตารางที่ ค-11  จะเปนเมทธอดในคลาสทีส่ืบ
ทอดมา โดยเมทธอด getInt() เปนเมทธอดที่อยูในคลาส B แต A สามารถเรียกใชงานได เนื่องจาก
คลาส A ทําการสืบทอดคุณสมบัติมาจากคลาส B 
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ตารางที่ ค-10 ตัวอยางการเรียกใชเมทธอดในสวนที่เปนชื่อเมทธอด ทีเ่ปนเมทธอดภายในคลาสที่
เรียกใชงาน 
class A { 

   public int a1; 

    public A(){ 

         a1 = getInt(); 

    } 

    public int getInt(){ 

          return 0; 

    } 

} 

class B { 

     public int b1; 

} 

 

 

ตารางที่ ค-11 ตัวอยางการเรียกใชเมทธอดในสวนที่เปนชื่อเมทธอด ในคลาสที่ทาํการสืบทอด 
class A extends B{ 

   public int a1; 

    public A(){ 

         a1 = getInt(); 

    } 

} 

class B { 

     public int b1; 

     public int getInt(){ 

          return 0; 

    } 

} 

 

- ถามี จะเปนเมทธอดในคลาสที่เขาถึงไดจากโทเคนกอนหนา ซึง่อาจจะเปนเมทธอดใน
คลาสนัน้หรือเมทธอดในที่คลาสดังกลาวสบืทอดมาก็ได เชนการเรียกใชเมทธอด getInt() ในเมส
เสจ b.getInt() ในตารางที่ ค-12  จะเปนเมทธอดในคลาสจากโทเคนกอนหนา ซึ่งจะเปนเมทธอดที่
อยูในคลาส B โดยเรียกใชผานแอทริบวิต b  สวนในตารางที่ ค-13 จะเปนเมทธอดทีม่ีการสืบทอด
มา ซึง่เมทธอด getInt() จะอยูในคลาส C แตคลาส A สามารถเรียกใชผานแอทริบิวต b ได 
เนื่องจากคลาส  B ทําการสืบทอดคุณสมบัติมาจากคลาส C 
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ตารางที่ ค-12 ตัวอยางการเรียกใชเมทธอดในสวนที่เปนชื่อเมทธอด ทีเ่ปนเมทธอดภายในคลาสที่
เขาถึงไดจากโทเคนกอนหนา 
class A { 

   public int a1; 

   B b ; 

    public A(){ 

         b = new B(); 

         a1 = b.getInt(); 

    } 

    public int getInt(){ 

          return 0; 

    } 

} 

class B extends C{ 

     public int b1; 

     public int getInt(){ 

         Return 0; 

     } 

} 

class C { 

} 

 

ตารางที่ ค-13 ตัวอยางการเรียกใชเมทธอดในสวนที่เปนชื่อเมทธอด ซึง่คลาสทีเ่ขาถงึไดจากโทเคน
กอนหนาสืบทอดมา 
class A { 

   public int a1; 

   B b ; 

    public A(){ 

         b = new B(); 

         a1 = b.getInt(); 

    } 

    public int getInt(){ 

          return 0; 

    } 

} 

class B extends C{ 

     public int b1; 

} 

class C { 

     public int getInt(){ 

         return 0; 

     } 

} 
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 ค.3.3 สวนอารกิวเมนต คือ สวนในเครื่องหมาย ( ) ซึ่งจะเปนเมสเสจ เชน การเรียกใช a1 
ในเมสเสจ b.c.setInt(a1) ในตาราง ค-14 ซึ่งจะเปนเมสเสจแบบแอทริบิวต คือแอทริบิวต a1 ใน
คลาส A หรือ การเรียกใช b.getInt() ในเมสเสจ b.c.setInt( b.getInt() ) ใน   ซึง่จะเปนเมสเสจ
แบบเมทธอด โดยเมทธอด getInt() เปนเมทธอดในคลาส B สามารถเรียกใชงานโดยผาน        
แอทริบิวต b ที่ประกาศอยูในคลาส A 

 

ตารางที่ ค-14 ตัวอยางการเรียกใชเมทธอดที่มีอารกวิเมนตเปนเมสเสจแบบแอทรบิิวต 
class A{ 

    public int a1; 

   B b; 

    public A(){ 

        b = new B(); 

         b.c.setInt(a1); 

    } 

} 

class B { 

     public int b1; 

     public C c; 

     public B(){ 

           c = new C(); 

     } 

} 

class C{ 

  public int c1; 

  public void setInt(int i){ 

        c1= i; 

   } 

} 

 

ตารางที่ ค-15 ตัวอยางการเรียกใชเมทธอดที่มีอารกวิเมนตเปนเมสเสจแบบเมทธอด 

class A{ 

    public int a1; 

   B b; 

    public A(){ 

        b = new B(); 

         b.c.setInt( b.getInt() ); 

    } 

} 

class B { 

     public int b1; 

     public C c; 

     public B(){ 

           c = new C(); 

     } 

     public int getInt(){ 

            return b1; 

     } 

} 

class C{ 

  public int c1; 

  public void setInt(int i){ 

        c1= i; 

   } 

} 

 



 

ภาคผนวก ง 

คูมือการใชงานโปรแกรม MTOOP รุนที่ 3 

การใชงานระบบ MTOOP ซึ่งจะแบงออกเปน 3 สวนคือ การอานโปรแกรมตนฉบับ การดู
คามาตรวัดตาง ๆ  การเก็บและเรียกดูคาตัววัดจากฐานขอมูล แตกอนที่จะอธิบายในรายละเอียด
ของแตละสวน จะอธิบายหนาจอหลักของโปรแกรมกอน ซึ่งแสดงดังรูปที่ ง-1  

 

 
รูปที่ ง-1 หนาจอหลักของโปรแกรม MTOOP 

  

 ในหนาจอหลักประกอบดวย 3 สวนใหญ 
1. สวนของเมน ูประกอบดวย 3 เมน ูคือ 

- เมนู File ประกอบดวย 3 เมนูยอย คือ 

  Add File หรือปุม  ใชในการเพิ่มรหัสโปรแกรมที่ตองการเก็บคามาตรวัด 

  New Project  หรือปุม  ใชในการสรางโปรเจคใหม 

  Exit หรือปุม   ใชในการออกจากโปรแกรม 

2 

1 

3 
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- เมนู View ประกอบดวย 3 เมนูยอย คือ 

 View Metrics หรือปุม     ใชในการดูคามาตรวัดตาง ๆ ซึ่งจะแสดงมาตรวัด
ของโปรเจค แพ็กเกจ คลาส เมทธอดและตัวแปร ในรูปแบบของแท็บ 

 View Complexity-Factor Metrics หรือปุม  จะแสดงคาความซับซอนของ
โปรเจค แพ็กเกจ คลาสและเมทธอด ในรูปแบบของแท็บ 

 View Tables หรือปุม   จะแสดงตารางแสดงมาตรวัดของโปรเจค แพ็กเกจ 
คลาสและเมทธอด 

 

- เมนู Tool ประกอบดวย 2 เมนูยอย คือ 

 Save to DB หรือปุม  จะทําการบันทึกมาตรวัดลงในฐานขอมูล 

 Load from DB หรือปุม  จะทําการอานมาตรวัดที่เก็บอยูในฐานขอมูลข้ึนมา 

 
2. สวนของโครงสรางตนไมแสดงโปรเจคของรหัสโปรแกรม ซึ่งจะเปนแผนภาพตนไม

แสดงสวนประกอบของโปรเจควาประกอบดวยแพ็กเจก คลาส เมทธอดและแอทริบิวตอะไรบาง 
3. สวนแสดงผลการทาํงาน จะเปนสวนที่ใชแสดงคามาตรวดัตาง ๆ 

 

ง.1 การอานรหัสโปรแกรม 

 เมื่อผูใชงานตองการนําเขาไฟลรหัสโปรแกรมที่ตองการเก็บคามาตรวดั กท็ําไดโดยการ
เลือกเมน ู  (Add File) แลวเลือกไฟลรหัสโปรแกรมทีต่องการโดยสามารถเลือกทลีะไฟลหรือ
เลือกทัง้ไดเรคทอรีก็ได ดังรูปที่ ง-2    

หลังจากผูใชไดเลือกรหัสโปรแกรมเขาสูโปรแกรมแลว โปรแกรมจะแสดงชื่อของโปรเจค 
แพ็กเกจ คลาส เมทธอด และตัวแปรในรูปแบบตนไม (Tree) ดังรูปที่ ง-3 ทางดานซายมือ เพื่อให
ผูใชสามารถเลือกดูคาตัววดัตาง ๆ ตามที่ผูใชตองการ หรือถาผูใชตองการเลือกไฟลรหัสโปรแกรม
เพิ่มเติมเขาสูโปรเจค ผูใชกส็ามารถใชเมนู  (Add File) ได หรือถาหากตองการสรางโปรเจค
ใหมก็เลือกเมนู  (New Project) หรือหากตองการออกจากโปรแกรมกเ็ลือกเมน ู  ( Exit ) 
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รูปที่ ง-2 การเพิ่มไฟลรหัสโปรแกรมเขาในโปรแกรม MTOOP 

 

 
รูปที่ ง-3 ตนไมและโหนดตาง ๆ ที่ไดจากไฟลรหัสโปรแกรมที่เลือก 
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ง.2 การเรยีกดูคามาตรวัด 

 เมื่อผูใชตองการดูคามาตรวดั ก็เลือกเมน ู  (View Metrics) จะแสดงมาตรวัดของ    
โปรเจค แพ็กเกจ คลาส เมทธอดและตัวแปร ในรูปแบบของแท็บ ดังรูปที่ ง-4  แตถาตองการดูคา
มาตรวัดความซับซอนของรหัสโปรแกรม ก็เลือกเมนู  (View Complexity-Factor Metrics) จะ
แสดงความซบัซอนของโปรเจค แพ็กเกจ คลาสและเมทธอด ในรูปแบบของแท็บ ดังรูปที่ ง-5 หาก
ตองการดูมาตรวัดตาง ๆ ของรหัสโปรแกรม ก็เลือกเมนู  (View Tables) ซึ่งจะแสดงมาตรวัด
ของโปรเจค แพ็กเกจ คลาสและเมทธอด ในรูปของตาราง ดังรูปที่ ง-6   

 

 
 

รูปที่ ง-4 มาตรวัดของรหัสโปรแกรมเมื่อเลือกเมน ูView Metrics 
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รูปที่ ง-5 มาตรวัดความซับซอนของรหัสโปรแกรมเมื่อเลือกเมน ูView Complexity-Factor Metrics 

 

 
รูปที่ ง-6 คามาตรวัดของรหสัโปรแกรมเมือ่เลือกเมน ูView Tables 
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ง.3 การเก็บและการเรยีกดูมาตรวัดจากฐานขอมลู 

การเก็บคาตัววัดของโปรเจคลงฐานขอมูล เนื่องจากเครื่องมือวัดนี้จะทาํการบันทึกขอมูล
ลงฐานขอมูลดวยการผานเจดีบีซี (JDBC – Java Database Connectivity) ซึ่งตองมีการกําหนด
ชองทางติดตอเพื่อใชรับสงขอมูลดวยการใชโอดีบีซี (ODBC – Open Database Connectivity) 
โดยใชไดรเวอรของไมโครซอฟตแอคเซส (Microsoft Access Driver) และกําหนดดาตาซอรสเนม 
(Data Source Name) ชื่อ “MTOOP” และไฟลดาตาเบสชื่อ “mtoop.mdb”   ในเครื่องมือจัดการ
โอดบีีซี (ODBC Data Source Administrator) ผูใชจึงจะสามารถเก็บบันทึกหรอืรองขอขอมูลได 
ดังรูปที่ ง.7   

ผูใชสามารถเก็บคามาตรวัดที่เก็บจากรหัสโปรแกรมไวเรียกดูภายหลังได โดยเมื่อผูใช
เลือกเมนู   (Save to DB)   โปรแกรมจะแสดงไดอะลอ็กบ็อกซ (Dialog Box) เพือ่ใหเลือกชื่อ
โปรเจคที่ไดมีการบันทึกลงฐานขอมูลไปแลว หรือใหกรอกชื่อโปรเจคที่ตองการบันทกึโดยระบบได
กําหนดชื่อโปรเจคไวเปนคาเริ่มตนคือ Unknown Project และมีปุมบันทกึขอมูล (Save) เพื่อทาํ
การบันทึกขอมูลลงฐานขอมูล ดังรูปที ่ง-8  

 

 
รูปที่ ง-7 การกําหนดคาฐานขอมูลเพื่อใชในการเก็บมาตรวัด 
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รูปที่ ง-8 ตัวอยางการใชเรียกใชเมน ูSave to DB 

นอกจากนี ้ ผูใชยังสามารถเรียกดูมาตรวัดที่เก็บไวในฐานขอมูลในภายหลงัได โดยเลือก
เมน ู    (Load from DB) จะแสดงรายชื่อโปรเจคที่เก็บไวในฐานขอมูล โดยสามารถเลือกไดวา
ตองการดูมาตรวัดของแพ็กเกจ คลาสหรอืเมทธอด ดังรูปที่ ง-9 เมือ่กดปุม Fetch โปรแกรมก็
แสดงผลมาตรวัดในโปรเจคที่เลือก ดงัรูปที่ ง-10    

 
รูปที่ ง-9 ตัวอยางการใชเรียกใชเมน ูLoad from DB 
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รูปที่ ง-10 ตัวอยางผลการใชเรียกใชเมนู Load from DB 

 



 

ภาคผนวก จ 

 คูมือการใชงานโปรแกรม ChangeImpact 

 กอนการใชงานโปรแกรม ChangeImpact ตองมีการกาํหนดคาฐานขอมูลกอน เนือ่งจาก
ขอมูลเสถียรภาพที่ไดจากเครื่องมือจะทาํการบันทึกลงฐานขอมูลผานเจดีบีซี ซึ่งตองมีการกําหนด
ชองทางติดตอเพื่อใชรับสงขอมูลดวยการใชโอดีบีซี โดยใช  ไดรเวอรของไมโครซอฟตแอคเซสและ
กําหนดดาตาซอรสเนม ชื่อ “Change” และไฟลดาตาเบสชื่อ “change.mdb”   ในเครื่องมือจัดการ
โอดีบีซี  ผูใชจึงจะสามารถเก็บบันทึกหรอืเรียกใชขอมูลได ตัวอยางการตั้งคาฐานขอมูลแสดงไดดัง
รูปที่ จ-1  

 
รูปที่ จ-1 การกําหนดคาฐานขอมูลเพื่อใชในการเก็บขอมูลเสถียรภาพ 

 

การใชงานโปรแกรม ChangeImpact เปนการใชงานผานบรรทัดคําสั่ง (Command line) 
ในหนาจอดอส (DOS) โดยโปรแกรมจะเปลี่ยนแปลงรหัสโปรแกรมแลวหาผลกระทบที่เกิดขึ้น เมือ่
เปลี่ยนแปลงรหัสโปรแกรมเรยีบรอยแลว จึงคํานวณเปนเสถยีรภาพของคลาสและเสถียรภาพของ
เมทธอด หลังจากนัน้จึงบันทกึเสถยีรภาพที่ไดลงฐานขอมูล สําหรับรหัสโปรแกรมที่ตองการให
โปรแกรม ChangeImpact คํานวณเสถียรภาพสามารถกําหนดได 2 วธิี คือ 
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1. กําหนดเปนอารกิวเมนต สาํหรับวธิีนี้จะรับชื่อไดเรคทอรี่เปนอารกวิเมนตในขณะสั่งให
โปรแกรมทํางาน ซึง่โปรแกรมจะคํานวณเสถียรภาพของรหัสโปรแกรมทุกไฟลทีม่ีอยูในไดเรคทอรี่
นั้น รวมทั้งไดเรคทอรี่ยอยดวย ตัวอยางการเรียกใชโปรแกรมแสดงไดดังรูปที่ จ-2   

 
รูปที่ จ-2 การเรียกใชโปรแกรม ChangeImpact แบบที่ 1 (มีอารกิวเมนต) 

 
2. กําหนดเปนไฟล สําหรับวิธีนี้สามารถกําหนดไฟลรหัสโปรแกรมทีต่องการคํานวณ

เสถียรภาพได โดยใสชื่อไฟลที่ตองการคํานวณลงในไฟล config.dat สวนการเรียกใชงานโปรแกรม 
ChangeImapact สามารถเรียกโปรแกรมไดเลย ไมตองกําหนดอารกวิเมนตเหมือนกบัวิธีที ่ 1 โดย
โปรแกรม ChangeImpact จะอานขอมูลในไฟล config.dat โดยอัตโนมัติ ตัวอยางขอมูลในไฟล 
config.dat แสดงไดดังรูปที ่จ-3  สวนรูปที่ จ-4 เปนตัวอยางการเรียกใชโปรแกรม   

 
รูปที่ จ-3 ตัวอยางขอมูลในไฟล config.dat 
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รูปที่ จ-4 การเรียกใชโปรแกรม ChangeImpact แบบที่ 2 (ไมมีอารกิวเมนต) 

  

 สําหรับขอมูลเสถียรภาพที่ไดจากโปรแกรม ChangeImpact ประกอบดวยเสถยีรภาพของ
คลาส ในตาราง ClassTable และเสถียรภาพของเมทธอด ในตาราง MethodTable ในไฟล 
change.mdb ตัวอยางเสถียรภาพของคลาสแสดงไดดังรูปที่ จ-5 สวนตวัอยางเสถียรภาพของ
เมทธอดแสดงไดดังรูปที่ จ-6  

 

 
รูปที่ จ-5 ตัวอยางเสถียรภาพของคลาสที่ไดจากโปรแกรม ChangeImpact  
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รูปที่ จ-6 ตัวอยางเสถียรภาพของเมทธอดที่ไดจากโปรแกรม ChangeImpact  

 



 

ภาคผนวก ฉ 

ตัวอยางการคํานวณเสถียรภาพของเมทธอดและเสถียรภาพของคลาส 

ในหวัขอนี้เปนการยกตวัอยางในการคํานวณเสถียรภาพของเมทธอดและของคลาส ตาม
รูปแบบการเปลี่ยนแปลงแอทริบิวตและเมทธอด ตามตารางที ่  3.3  และ ตารางที ่  3.4 ตามลาํดับ 
โดยในตาราง ฉ-1 เปนตัวอยางรหัสโปรแกรมที่ตองการคํานวณเสถียรภาพ สวนการคํานวณ
เสถียรภาพแสดงไดดังตารางที ่ฉ-2 

 

ตารางที่ ฉ-1 ตัวอยางรหัสโปรแกรมที่ตองการคํานวณเสถียรภาพ 
public class A{ 

    public int a1; 

   public int mA1(){ 

        B b = new B(); 

        a1=  b.b1; 

        return a1; 

   } 

} 

public class B{ 

    public int b1; 

    public int mB1(){ 

        b1 = 10; 

        return b1; 

   } 

} 

public class C{ 

    public int c1; 

   public int mC1(){ 

        B b = new B(); 

        c1 = b.mB1(); 

        return c1; 

   } 

} 

 

ตารางที่ ฉ-2 ตัวอยางการคาํนวณเสถียรภาพ 

คร้ัง
ที ่ การเปลี่ยนแปลง mA1() mB1() mC1() class 

A 
class 

B 
class  

C 

1 เปลี่ยนชนิด a1 X      

2 ลบแอทริบิวต a1 X      

3 ขอบเขต a1 (pub -> pro)       

4 ขอบเขต a1 (pub -> def)       

5 ขอบเขต a1 (pub -> pri)       
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ตารางที่ ฉ-2 ตัวอยางการคํานวณเสถียรภาพ (ตอ) 

6 เปลี่ยนชนิด b1 X X  X   

7 ลบแอทริบิวต b1 X X  X   

8 ขอบเขต b1 (pub -> pro)       

9 ขอบเขต b1 (pub -> def)       

10 ขอบเขต b1 (pub -> pri) X   X   

11 เปลี่ยนชนิด c1   X    

12 ลบแอทริบิวต c1   X    

13 ขอบเขต c1 (pub -> pro)       

14 ขอบเขต c1 (pub -> def)       

15 ขอบเขต c1 (pub -> pri)       

16 เปลี่ยนลายเซ็นต mA1()       

17 ขอบเขต mA1() (pub -> pro)       

18 ขอบเขต mA1() (pub -> def)       

19 ขอบเขต mA1() (pub -> pri)       

20 ลบเมทธอด mA1()       

21 เปลี่ยนชนิดคาสงกลับของ
เมทธอด mA1()       

22 เปลี่ยนลายเซ็นต mB1()   X   X 

23 ขอบเขต mB1() (pub -> pro)       

24 ขอบเขต mB1() (pub -> def)       

25 ขอบเขต mB1() (pub -> pri)   X   X 

26 ลบเมทธอด mB1()   X   X 
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ตารางที่ ฉ-2 ตัวอยางการคํานวณเสถียรภาพ (ตอ) 

28 
เปลี่ยนชนิดคาสงกลับของ
เมทธอด mB1()   X   X 

27 เปลี่ยนลายเซ็นต mC1()       

29 ขอบเขต mC1() (pub -> pro)       

30 ขอบเขต mC1() (pub -> def)       

31 ขอบเขต mC1() (pub -> pri)       

32 ลบเมทธอด mC1()       

33 เปลี่ยนชนิดคาสงกลับของ
เมทธอด mC1()       

 รวม 5 2 6 3 0 4 

 เสถียรภาพ 
1-

(5/33) 
= 0.84 

1-
(2/33) 
= 0.93 

1-
(6/33) 
= 0.81 

1-
(3/33) 
= 0.90 

1-
(0/33) 
= 1.0 

1-
(4/33) 
= 0.87 

 



 

ภาคผนวก ช 

มาตรวัดเชิงวัตถุสําหรับเมทธอด 

ในหวัขอนี้จะกลาวถงึมาตรวดัเชิงวัตถุสาํหรับเมทธอดที่ใชในงานวิจัยนี ้ซึ่งประกอบดวย  

ช.1 มาตรวัดขนาดของเมทธอด 

ช.1.1 มาตรวัดจํานวนพารามิเตอร (Parameter: Param) คือจํานวนพารามิเตอรของ
เมทธอด 

ช.1.2 มาตรวัดจํานวนตัวแปรแบบโลคอล (Local variable: LocalVar) คือจํานวนตัว
แปรที่ประกาศใชในเมทธอด (ตัวแปรแบบโลคอล) 

ช.1.3 มาตรวัดจํานวนสเตทเมนต (Number Of Statement: NOS) คือจํานวน 
สเตทเมนตในเมทธอด 

ช.1.4 มาตรวัดจํานวนบรรทัดของรหัสโปรแกรม (Line Of Code: LOC) คือจํานวน
บรรทัดของรหัสโปรแกรมของเมทธอด 

 

ช.2 มาตรวัดความซับซอนของเมทธอด 

ช.2.1 มาตรวัดไซโคลเมติกของแมคเคบ (Cyclomatic complexity: V(G)) คือจํานวน
เงื่อนไขบวกหนึ่ง 

ช.2.2 มาตรวัดความซับซอนของเมทธอด (Method CompleXity: MCX) คือจํานวน
ขอความแตละชนิดคูณกับคาถวงน้าํหนกั 

 

ช.3 มาตรวัดการเขาคูระหวางเมทธอด 

ช.3.1 มาตรวัดการเขาคูกันระหวางวัตถ ุ (Coupling Between Object: CBO) คือ
จํานวนคลาสที่ถูกใชในเมทธอด โดยเปนคลาสที่ไมซ้ํา 



 119

ช.3.2 มาตรวัดจํานวนการเรียกใชเมทธอดแบบ public (Number of public Method 
Invocation :NMIpub) คือจํานวนการเรยีกใชเมทธอดแบบ public ในเมทธอด 

ช.3.3 มาตรวัดจํานวนการเรียกใชเมทธอดแบบ protected (Number of protected 
Method Invocation :NMIpro) คือจํานวนการเรียกใชเมทธอดแบบ protected 
ในเมทธอด 

ช.3.4 มาตรวัดจํานวนการเรียกใชเมทธอดแบบ default (Number of default Method 
Invocation :NMIdef) คือจํานวนการเรียกใชเมทธอดแบบ defaultในเมทธอด 

ช.3.5 มาตรวัดจํานวนการเรียกใชเมทธอดแบบ private (Number of private Method 
Invocation :NMIpri) คือจํานวนการเรียกใชเมทธอดแบบ private ในเมทธอด 

ช.3.6 มาตรวัดจํานวนการเรียกใชแอทริบิวตแบบ public (Number of public Attribute 
Invocation :NAIpub) คือจํานวนการเรยีกใชแอทริบิวตแบบ public ในเมทธอด 

ช.3.7 มาตรวัดจํานวนการเรียกใชแอทริบิวตแบบ protected (Number of protected 
Attribute Invocation :NAIpro) คือจํานวนการเรียกใชแอทริบิวตแบบ protected 
ในเมทธอด 

ช.3.8 มาตรวัดจํานวนการเรียกใชแอทริบิวตแบบ default (Number of default 
Attribute Invocation :NAIdef) คือจํานวนการเรียกใชแอทริบิวตแบบ default ใน
เมทธอด 

ช.3.9 มาตรวัดจํานวนการเรียกใชแอทริบิวตแบบ private (Number of private 
Attribute Invocation :NAIpri) คือจํานวนการเรียกใชแอทริบิวตแบบ private ใน
เมทธอด 
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นายธีรเดช แซตั้น เกิดเมื่อวันที่ 26 มกราคม พ.ศ. 2524 ที่จังหวดัฉะเชิงเทรา สําเร็จ
การศึกษาปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวทิยาการคอมพวิเตอรประยุกต คณะวิทยาศาสตร
ประยุกต สถาบันเทคโนโลยพีระจอมเกลาพระนครเหนือ ในปการศึกษา 2544 และไดเขาศึกษาใน
หลักสูตรวทิยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิศวกรรมซอฟตแวร ณ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ป
การศึกษา 2545   
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