
บทที่ 3

การออกแบบวิธ ีการระบุว ัตถุซอฟต์แวร์ท ี่เป ็นไปไต์ส ์งประยุกต์ไข้ 

วิธ ีการจัดกลุ่มข ้อมูลแบบลำดับชั้นและการให้ค ่าน ํ้าหนัก

เน้ือหาในบทน้ีเก่ียวข้องกับการออกแบบวิธีการระบุวัตถุซอฟต์แวร์ท่ีเป็นไปได้ ซ่ึงได้นำเอาวิธีการจัด
กลุ่มข้อมูลแบบลำดับชันและการไห้ค่าน้ืาหนักมาประยุกต์ใช้ เพ่ือช่วยให้การทำงานมีรายละเอียดถูกต้องมากข้ึน 
ข้ันตอนการทำงานของวิธีการดังกล่าวแบ่งออกเป็น4 ส่วน ได้แก่ (1) การดัดแยกส่วนประกอบเดิม (Extracting 
Artifacts) (2) การค้นหาความสัมพันธ์ระหว่างส่วนประกอบเดิม (Exploring Relation) (3) การจัดเรียง 
ส่วนประกอบเดิม (Classifying Artifacts) และ (4) การระบุวัตถุซอฟต์แวร์ท่ีเป็นไปได้ (Identifying Candidate 
Objects) ดังแสดงในรูปท่ี 3.1

Relation
TableArtifacts

4. Identifying Candidate Objects DendogramCode

o n๐

Candidate
Objects

รูปท่ี 3.1 ข้ันตอนการทำงานของวิธีการระบุวัตถุซอฟต์แวร์ฯ

3.1 ก า ร ค ัด แ ย ก ส ่ว น ป ร ะ ก อ บ เด ิม

การดัดแยกส่วนประกอบเดิม คือ การนำโปรแกรมต้นฉบับมาวิเคราะห์เพ่ือดัดแยกส่วนประกอบเดิมท่ี 
ต้องการออกมา ดังแสดงในรูปท่ี 3.2

D ata
A rtifacts

C ode

O p era tio n
A rtifac ts

isรปท่ี 3.2 ขนตอนการดัดแยกส่วนประกอบเดิม
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ส่วนประกอบเดิมท่ีถูกคัดแยกแบ่งออกเป็น 2 ประ๓ท ได้แก่ ส่วนข้อมูลและส่วนคำสัง ซ่ึงมีรายละเอียด 
ดังต่อไปน้ี

i. ส่วนข้อมูล คือ ส่วนประกอบท่ีมีหน้าท่ีเก็บข้อมูลในโปรแกรมเซิงโครงสร้าง อาจเทียบได้กับสเตท
ในโปรแกรมเชิงวัตถุ ส่วนข้อมูลในภาษาซีมี 2 แบบ ได้แก่

C .  สตรักท์ (Struct) เป็นส่วนข้อมูลเซิงผสม (Aggregated Type) ใช้สำหรับสร้างชนิดข้อมูล 
ท่ีมีความหมายพิเศษ ตัวอย่างเซ่น struct stack, struct queue ฯลฯ สตรักท์มีไวยากรณ์ 
ดังแสดงในรูปท่ี 3.3

structure-type-specifier:
structure-type-definition
structure-type-reference

structure-ty pe-defi ntion :
struct identifier,^ {  field-list >

structure-type-reference: 
struct identifier

field-list:
component-declaration 
field-list component-declaration

รูปท่ี 3.3 ไวยากรณ์ของสตรักท์

d. ตัวแปรโกลบอล (Global Variable) เป็นส่วนข้อมูลเซิงเด่ียว (Single Type) ใช้สำ■ หรับ 
เก็บค,าท่ีมีความสำคัญหรือค่าร่วม (Shared Value) ระหว่างโมดูล ตัวแปรโกลบอลมี 
ไวยากรณ์ตังแสดงในรูปท่ี 3.4

declaration:
declaration-specifiers initialized-declarator-list ;

รูปท่ี 3.4 ไวยากรณ์ของตัวแปรโกสบอล

Ü. ส่วนคำสัง คือ ส่วนประกอบท่ีมีหน้าท่ีทำงานตามคำส์งฃองผู้เขียนโปรแกรม ส่วนคำสังใ'นภาษาซี 
คือ ฟังก์ชัน ซ่ึงมีไวยากรณ์ดังแสดงในรูปท่ี 3.5

function-definition:
declaration-specifierSopt declarator declarati๐ท-แรtopt compound-statement

compound-statement:
{  declaration-listopt statement-listppi >

รูปท่ี 3.5 ไวยากรณ์ของฟังก์ชัน
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3 .2  ก าร ค ้น ห าค ว าม ส ้ม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่าง ส ่ว น ป ร ะ ก อ บ เด ิม
การค้นหาความสัมพันธ์ระหว่างส่วนประกอบเดิม คือ การวิเคราะห์เพ่ือค้นหาความเก่ียวเน่ืองระหว่าง 

ส่วนประกอบเดิมท่ีคัดแยกได้ การทำงานในข้ันตอนน้ีประกอบด้วยข้ันตอนย่อยสองข้ัน (ดังแสดงในรูปท่ี
3.6) ได้แก่ (1) การกำหนดนิยามความสัมพันธ์ และ (2) การตรวจลอบความสัมพันธ์ ซ่ึงมีรายละเอียด 
ดังต่อไปน้ี

I

R elation
T able

O p era tio n
A rtifac ts

รูปท่ี 3.6 ข้ันตอนการค้นหาความสัมพันธ์ระหว่างส่วนประกอบเดิม

L การกำหนดนิยามความสัมพันธ์ (Declaring Definitions)
การกำหนดนิยามความสัมพันธ์ หมายถึง การนำนิยามความสัมพันธ์ท่ัวไป (General

Relation-ship Definition) ไปประยุกต์เข้ากับส่วนข้อมูล เพ่ือสร้างเป็นนิยามความสัมพันธ์ 
เฉพาะเจาะจง (Specific Relationship Definition) สำหร้บใช้ในข้ันตอนการตรวจสอบ
ความสัมพันธ์ นิยามความสัมพันธ์ท่ัวไปท่ีกล่าวถึงน้ัน หมายถึง ลักษณะความสัมพันธ์โดยท่ัวไปท่ี 
ส่วนคำท่ังมีต่อส่วนข้อมูล แบ่งได้เป็น 3 แบบ ดังรายละเอียดต่อไปน้ี

a. แบบใช้เป็นค่าส่งออก (Return-type Relationship) หมายถึง ความสัมพันธ์ซ่ึงเกิดข้ึน 
จากการท่ี 'ส่วนคำท่ัง’ ใช้ ‘ส่วนข้อมูล’ เป็นค่าส่งออก ยกตัวอย่างเช่น ความสัมพันธ์ 
ระหว่าง ’struct stack’ กับ ’initstack’ ในตารางท่ี 3.1

ตารางท่ี 3.1 ตัวอย่างความสัมพันธ์แบบใช้เป็นค่าส่งออก
Data Artifact Operation Artifact

struct stack {
int *base, *sp, size;

}
struct stack* initstack (int sz)
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ช. แบบใช้เป็นค่าล่งเข้า (Argument Relationship) หมายถึง ความสัมพันธ์ซึงเกิดฃึนจาก 
การท่ี 'ส่วนคำส่ัง, ใช้ 'ส่วนข้อมูล' เป็นค่าส่งเข้า ยกตัวอย่างเซ่น ความสัมพันธ์ระหว่าง 
'struct stack’ กับ, ‘pop’ ในตารางที 3.2

ตารางท่ี 3.2 ตัวอย่างความสัมพันธ์แบบใช้เป็นค่าส่งเข้า
Data Artifact Operation Artifact

struct stack {
int *base, *sp, size;

}
int pop (struct stack* ร)

C .  แบบเรียกใช้ (Use Relationship) หมายถึง ความสัมพันธ์ซ่ึงเกิดข้ึนจากการท่ี ’ส่วน 
คำส่ัง’ เรียกใช้ 'ส่วนข้อมูล’ ภายในตัวฟังก์ชัน ยกตัวอย่างเซ่น ความสัมพันธ์ระหว่าง 
'struct stack’ กับ ‘isEmptyStack’ ในตารางที 3.3

ตารางท่ี 3.3 ตัวอย่างความสัมพันธ์แบบเรียกใช้
Data Artifact Operation Artifact

struct stack {
int *base, *sp, size;

}

int isEmptyStack (struct stack* ร) { 
return (ร->sp = = ร->base);

}

เม่ือนำนิยามความสัมพันธ์ท่ัวไปท้ังสามแบบมาประยุกต์เข้ากับส่วนข้อมูล จะได้เป็นนิยาม 
ความสัมพันธ์เฉพาะเจาะจงของส่วนข้อมูลน้ัน  ๆ ดังตัวอย่างในตารางท่ี 3.4

ตารางท่ี 3.4 ตัวอย่างนิยามความสัมพันธ์เฉพาะเจาะจงของ struct stack
Definition Description

RSTK Return struct stack
ASTK Has struct stack arqument
USTK Use struct stack

ii. การตรวจสอบความสัมพันธ์(Examining Relation)
การตรวจลอบความสัมพันธ์ คือ การค้นหาความเก่ียวเน่ืองระหว่างส่วนคำส่ังกับ

ส่วน1ข้อมูลดู่หน่ืง  ๆ ว่ามีลักษณะตรงกับนิยามความสัมพันธ์เฉพาะเจาะจงท่ีตังไว้หรีอไม่
ภายหสังการตรวจสอบ จะบันทึกค่าท่ีได้ลงในตารางความสัมพันธ์ ดังตัวอย่างในตารางที 3.5

ตารางท่ี 3.5 ตัวอย่างตารางความสัมพันธ์
RSTK ASTK USTK

initstack T T
isEmptyStack T T
push T T
pop__________ T T
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3 .3  ก า ร จ ัด เร ีย ง ส ่ว น ป ร ะ ก อ บ เด ิม
การจัดเรียงส่วนประกอบเดิม คือ การนำวิธีการจัดกลุ่มข้อมูลฯ และการให้ค่าน้ําหนักมาประยุกต์ใช้ 

เพ่ือช่วยจัดเรียงส่วนคำจังให้เป็นคลัสเตอร์ การทำงานในข้ันตอนน้ีแบ่งออกเป็นข้ันตอนย่อย 5 ข้ัน (ดังแสดงใน 
รูปท่ี 3.7) ได้แก่ (1) การสร้างเมตรีกช์ข้อมูล (2) การให้ค่าน้ีาหนัก (3) การคำนวณค่าระยะทาง (4) การจัดเรียง 
ข้อมูล และ (5) การแสดงผล ซ่ึงมีรายละเอียดดังต่อไปน้ี

P roperty
T able

4

Ppndonrarn
รูปท่ี 3.7 ข้ันตอนการจัดเรียงส่วนประกอบเดิม

1) การสร้างเมตริกซ์ข้อมูล (Making a Data Matrix)
การสร้างเมตรีก์ซ์ข้อมูล คือ การเปล่ียนรูปแบบข้อมูลในตารางความสัมพันธ์ซ่ึงมีค่าเป็นแบบ 

จริง-เท็จ ให้มาเป็นค่าเซิงปริมาณ ซ่ึงทำได้โดยแทนค่า V  ด้วยค่า ฯ.0’ และแทนค่า 'N' ด้วยค่า '0.0’ 
แล้วบันทึกผลท่ีได้ลงในเมตริกซ์ข้อมูล ดังตัวอย่างในตารางท่ี 3.6

ตารางท่ี 3.6 ตัวอย่างเมตริกซ์ข้อมูล
initstack 1.0 0.0 1.0
isEmptyStack 0.0 1.0 1.0
push 0.0 1.0 1.0
pop__________ 0.0 1.0 1.0
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2) การให้ค่าน้ําหนัก (Weighting)
การให้ค่านำหนัก คือ การกำหนดค่าให้กับความสัมพันธ์ท่ีเก่ียวข้องกับส่วนข้อมูลชนิดใดซนิด 

หน่ึงเป็นพิเศษ ซ่ึงทำได้ท้ังการุให้ความสำคัญมากข้ึน (เพ่ิมค่าน้ําหนัก) หรอให้ความสำคัญน้อยลง 
(หรือลดค่าน้ําหนัก) วิธีการน้ีเลือกให้น้ําหนักกับเฉพาะความสัมพันธ์ท่ีเกิดจากส่วนข้อมูลสตรักท์
เน่ืองจากเหตุผลสองประการคือ

ล. ส่วนข้อมูลสตรักท์ เป็นส่วนข้อมูลท่ีมีความสำคัญต่อการระบุวัตถุซอฟต์แวร์ท่ีเป็นไปได้ 
มากกว่าส่วนข้อมูลชนิดอ่ืน  ๆ เน่ืองจากส่วนข้อมูลสตรักท์เป็นโครงสร้างข้อมูลท่ีมี
ความหมาย (ยกตัวอย่างเซ่น struct student) ส่วนข้อมูลสตรักทํจึงเป็นตัวเลือกอันดับ 
แรก  ๆของการเลือกไปสร้างเป็นวัตถุซอฟต์แวร์ท่ีเป็นไปได้3 

ช. การทดลองให้ค่าน้ําหนักแก่ความสัมพันธ์ทีละชนิด จะช่วยให้การศึกษาผลของค่า
น้ีาหนักท่ีมีต่อการทำงานทำได้ง่ายกว่าการทดลองให้ค่าน้ีาหนักแก่ความสัมพันธ์หลายๆ 
ชนิดพร้อมกัน

การให้ค่าน้ีาหนักสามารถทำได้โดยกำหนดค่าตัวแปร พk ในสูตรยูคลิเคียนชนิดให้ค่าน้ําหนัก 
ให้เท่ากับปริมาณท่ีต้องการ เซ่นกำหนดค่าพk ให้เท่ากับ 1.01 หากต้องการเพ่ิมค่าน้ําหนัก 1%

3) การคำนวณค่าระยะทาง (Calculating Distance)
การคำนวณค่าระยะทาง คือ การนำคุณสมบัติด้านต่างๆ ของส่วนคำลังมาแทนลงในสูตร 

ยูคลิเตียนชนิดให้ค่าน้ําหนัก เพ่ือหาตัวเลขซ่ึงบอกปริมาณความแตกต่างระหว่างส่วนคำสังดู่หน่ึงๆ
ภายหลังการคำนวณ จะบันทึกผลท่ีได้ลงในเมตริกซ์ความแตกต่าง ดังตัวอย่างในตารางท่ี 3.7

ตารางท่ี 3.7 ตัวอย่างเมตริกซ์ความแตกต่าง
initstack isEmptyStack push popinitstack X 1.41 0.00 0.00

isEmptyStack X 0.00 0.00
push X 0.00

..pop__________ X

41 การจัดกลุ่มข้อมูล (Clustering Data)
การจัดกลุ่มข้อมูล คือ การนำส่วนคำสังท่ีมีความแตกต่างกันน้อยท่ีสุดมาจัดให้อยู่ภายใน 

คสัสเตอร์เดียวกัน โดยปฏิบัติตามข้ึนตอนท่ีระบุไว้ในอัลกอริทึมจัดเริยงข้อมูลแบบลำดับช้ันและกฎ
เลือกค่ามากสุด

5) การแสดงผล (Representing Result)
การแสดงผล คือ การนำลำดับการสร้างและรวมคสัสเตอร์ท่ีเกิดข้ึนระหว่างการทำงาน มา 

แสดงในเดนโดแกรม ดังตัวอย่างในรูปท่ี 3.8

3 ในบางโปรแกรม ส่วนข้อมูลสตรักท์อาจมีความสำคัญน้อยกว่าส่วนข้อมูลตัวแปรโกลบอลก็เป็นไปได้ ซ่ึงถ้าเป็นเช่นน้ัน ก็ลามารถปรับ 

การทำงานของวิธการน้ีให้ดีฃ้ึนได้ด้วยการลดความสำคัญของส่วนข้อมูลลตรักท์ลงมา
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1.414 .........................................................................................

initstack isEmptyStack push pop

รูปท่ี 3.8 ตัวอย่างเดนโดแกรม

3 .4  ก าร ร ะ บ ุว ัต ถ ุซ อ ฟ ต ์แ ว ร ์ท ี่เป ็น ไป ได ้
การระบุวัตถุวัตถุซอฟต์แวร์ท่ีเป็นไปได้ คือ การนำส่วนประกอบเดิมท่ีมีความสัมพันธ์กันมาประกอบ 

เป็นโครงสร้างท่ีมีลักษณะคล้ายวัตถุซอฟต์แวร์ (ตังแสดงในรูปท่ี 3.9) โดยนำส่วนข้อมูลมาแปลงเป็น
สเตทและนำส่วนคำส่ังมาแปลงเป็นเมธอด

£ B i
D en do gram

C and ida te
Objects

รูปท่ี 3.9 ข้ันตอนการระบุวัตถุซอฟต์แวร์ท่ีเป็นไปได้

การระบุวัตถุซอฟต์แวร์ท่ีเป็นไปได้ใม่มีกฎแน่นอนตายตัว เพราะการระบุวัตถุซอฟต์แวร์ท่ีเป็นไปได้
จัดเป็นการออกแบบ (Design) อย่างหน่ึงซ่ึงไม่สามารถช้ีถูกช้ีผิดได้ อย่างไรก็ตาม การระบุวัตถุซอฟต์แวร์ท่ี 
เป็นไปได้มีเกณฑ์กว้างๆ ท่ีสามารถใช้เป็นแนวทางการทำงาน ซ่ึงมีรายละเอียดตังน้ี

1) พิจารณาผลการจัดเรียงส่วนคำส่ังท่ีแสดงไว้ในเดนโดแกรม แล้วเลือกเอาคสัสเตอร์ท่ีสามารถส่ือ
ถึงโอเปอเรซันของส่ิงใดส่ิงหน่ึงได้ เช่น เลือกเอาคสัสเตอร์ท่ีประกอบด้วย initstack,
isEmptyStack, push และ pop เพราะสามารถส่ือถึงโอเปอเรช้นของแถวลำตับได้

2) พิจารณาว่าส่วนคำส่ังภายในคสัสเตอร์ท่ีเลือกน้ัน ส่วนใหญ่แล้วมีความสัมพันธ์กับส่วนข้อมูลใด
เช่น จากการพิจารณาส่วนคำส่ังภายในคสัสเตอร์ท่ีเลือกในข้อหน่ึง พบว่าส่วนใหญ่แล้วมี
ความสัมพันธ์กับส่วนข้อมูล struct stack

3) นำส่วนคำส่ังจากคลัสเตอร์ท่ีเลือกไว้ในข้อหน่ึง มารวมกับส่วนข้อมูลท่ีเลือกไว้ในข้อสอง สร้างเป็น 
วัตถุซอฟต์แวร์ท่ีเป็นไปได้ ตังแสดงในรูปท่ี 3.10



stack
int base 
int sp 
in t size

Stack in itstack (in t sz) 
int isEmptyStack(Stack ร) 
void push (Stack ร, in t i) 
int pop (Stack ร)

รูปท่ี 3.10 ตัวอย่างวัตถุซอฟต์แวร์ท่ีเป็นไปได้
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