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 The objective of this thesis is to find thresholds of metrics for detecting bad smell 
and non bad smell java code. First, bad smells predicting models and created for 8 types of 
bad smells, i.e. Data Class, Feature Envy, Large Class, Lazy Class, Long Method, Long 
Parameter List, Refused Bequest and Switch Statement. The models are created from 30 
metrics that characterize these types of bad smells by using regression analysis on 10 
programs of training data and are validated by 2 test data programs. After that, thresholds 
for using these metrics to detect bad smell and non bad smell java code are defined and 
validated by the previous 10 training data programs and 2 test data sets respectively. Usage 
of these metrics with their thresholds is then proposed in 2 ways: either use a single metric to 
detect bad smell or use several metrics which are ORed together. The suggestion is the 
latter way can detect bad smell more effectively. 

Result of usage of these thresholds shows that the thresholds for Data Class, Large 
Class, Lazy Class, Long Method, Long Parameter List and Switch Statement can really be 
used to detect bad smells. On the contrary, the thresholds for Feature Envy and Refused 
Bequest cannot be defined because of insufficient data for experiment. Furthermore, this 
research designs object-oriented metrics for detecting 2 types of bad smells, Data Class 
and Refused Bequest. Finally, an automated tool for measuring these metrics and detecting 
bad smells for java code is developed. 
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บทที่  1 
บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
ปจจุบันการบํารุงรักษาซอฟตแวร (Software Maintainance) เปนกระบวนการ

หนึ่งในการพัฒนาซอฟตแวรที่มีความสําคัญ ซึ่งขั้นตอนในการบํารุงรักษาซอฟตแวรประกอบดวย
การแกไขขอผิดพลาดที่เกิดขึ้น (Corrective maintenance) การเพิ่มความสามารถในการ
บํารุงรักษาซอฟตแวรใหมีประสิทธิภาพดีเย่ียม (Perfective maintenance) การปรับเปล่ียน
ซอฟตแวรใหเขากับสภาพแวดลอมใหม (Adaptive maintenance) และการปองกันการเกิด
ขอผิดพลาดในอนาคต (Preventive maintenance) หรือวิศวกรรมทําซ้ําซอฟตแวร 
(Reengineering) ซึ่งการพัฒนาซอฟตแวรที่มีการปองกันการเกิดขอผิดพลาดในอนาคตจะทําให
คุณภาพของซอฟตแวรสูงขึ้น และมีคาใชจายในการบํารุงรักษาซอฟตแวรลดลง และวิธีหนึ่งของ
การแกไข คือ รีแฟคทอริง (Refactoring) 

รีแฟคทอริงเปนการเปลี่ยนแปลงโครงสรางภายในซอฟตแวรที่ไมสงผลกระทบทํา
ใหพฤติกรรมซอฟตแวรเปลี่ยนไป [1]  ซึ่งในกระบวนการรีแฟคทอริง (Refactoring Process)       
มีข้ันตอนที่สําคัญคือ การตรวจจับรองรอยที่ไมดี (Bad-smells detection) [2] ทําใหทราบวาเกิด
รองรอยที่ไมดีอะไร ซึ่งรองรอยที่ไมดี (Bad Smells) คือ การออกแบบและพัฒนาโปรแกรมที่ไมดี 
ทําใหยากตอการแกไข ปรับปรุง และ บํารุงรักษาซอฟตแวร ดังนั้นการประยุกตใชรีแฟคทอริงที่
เหมาะสมจะทําใหซอฟตแวรทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ และมีคุณภาพทางดานตางๆ  ดีขึ้น 
เชน การทําความเขาใจ (Understandability) การบํารุงรักษาซอฟตแวร (Maintainability) และ
การเปลี่ยนแปลง (Modifiability) เปนตน [3, 4]  ตัวอยางรองรอยที่ไมดี ไดแก โครงสรางโปรแกรม
ที่เหมือนกันมากกวา 1 ที่ (Duplicated code) ทําใหการทําความเขาใจยากและมีการทํางานที่
ซ้ําซอน สามารถแกปญหาโดยยายสวนที่ซ้ํากันของโปรแกรมมาสรางเปนเมทธอดใหมซึ่งวิธีนี้
เรียกวาวิธี Extract Methods เปนตน และการตรวจจับรองรอยที่ไมดีเหลานี้สามารถทําใหงาย 
รวดเร็วและสะดวกไดนั้นควรมีเครื่องมือชวยในการตรวจจับรองรอยที่ไมดีเนื่องจากซอฟตแวรใน
ปจจุบันมีขนาดใหญและมีความซับซอนมาก [2] 

ในงานวิจัยนี้มีงานวิจัยสําคัญที่เกี่ยวของคืองานวิจัยของ ธิษณา เพียรเลิศ และ 
พรศิริ หมื่นไชยศรี [5] โดยงานวิจัยของ [5] นี้ไดตรวจจับรองรอยที่ไมดีจากโปรแกรม 6 แบบคือ 
Feature envy, Large class, Lazy class, Long method, Long parameter list และ Switch 
statement ดวยมาตรวัดที่ออกแบบซึ่งใชพิจารณาวาเกิดรองรอยที่ไมดีหรือไม พรอมทั้งมีการ
แนะนําวาควรใชวิธีรีแฟคทอริงใดในการแกไขรองรอยที่ไมดี ในการออกแบบมาตรวัดที่ชวยในการ
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ตรวจจับรองรอยที่ไมดีมีเทคนิคการตรวจจับรอยที่ไมดีของแตละแบบประกอบดวย นิยามของ
รองรอยที่ไมดี (Definition) กําหนดแรงจูงใจ (Motivation) กําหนดวิธีการวัด (Strategy) การ
ออกแบบมาตรวัด (Metrics) ขอกําหนดของคาที่พิจารณา (Specification of Outliers) การ
ประยุกตใชรีแฟคทอริง (Application of Refactoring) และมีการประเมินความสามารถดานการ
บํารุงรักษาซอฟตแวรของการตรวจจับรองรอยที่ไมดีโดยการเปรียบเทียบคาของมาตรวัด การเกาะ
กันเปนกอน (Cohesion) และความซับซอน (Complexity) ของซอฟตแวร กอนและหลังการทํา     
รีแฟคทอริง  

เนื่องจากในงานวิจัย [5] มีขั้นตอนขอกําหนดของคาที่พิจารณาในเทคนิคการ
ตรวจจับรองรอยที่ไมดีโดยกําหนดชวงของคาของมาตรวัด ถาคาที่คํานวณไดมีคาอยูในชวงนี้อาจ
เปนรองรอยที่ไมดี แตงานวิจัยนี้ไดนําเกณฑชวงคามาตรวัดของภาษาซีพลัสพลัส [6] สําหรับ
ตรวจจับรองรอยที่ไมดีมาใชตรวจจับรองรอยที่ไมดีของโปรแกรมที่เขียนดวยภาษาจาวา ดังนั้น
วิทยานิพนธนี้ไดมุงเนนการหาชวงของคามาตรวัดซอฟแวรเชิงวัตถุโดยใชเกณฑชวงของคา    
มาตรวัดของภาษาจาวาเพื่อชวยในการตรวจจับรองรอยที่ไมดีสําหรับโปรแกรมภาษาจาวา ซึ่ง
วิธีการหาชวงของคามาตรวัดนั้นทําไดโดยเริ่มจากหาโมเดลในการทํานายรองรอยที่ไมดีของ    
มาตรวัดตางๆ ดวยการวิเคราะหความถดถอยระหวางมาตรวัดตางๆ และคารองรอยที่ไมดี เพื่อให
ทราบความสัมพันธระหวางมาตรวัดตางๆ กับรองรอยที่ไมดี และใชเลือกมาตรวัดที่สามารถ
ตรวจจับรองรอยที่ไมดีได หลังจากนั้นนํามาตรวัดตางๆ มาหาชวงของคาที่เกิดรองรอยทีไ่มดแีละไม
เกิดรองรอยที่ไมดีดวยการพิจารณาจากคาตํ่าสุดและคาสูงสุดกับกราฟ แลวประเมินความนาเชื่อ
ของชวงคามาตรวัดสําหรับตรวจจับรองรอยที่ไมดีถามีเปอรเซ็นตความถูกตองมากสามารถใชชวง
ของคาของมาตรวัดนั้น แตถามีเปอรเซ็นตความถูกตองนอยตองทําการปรับชวงของคาใหมแลวทํา
การประเมินความนาเชื่อถือของชวงคามาตรวัดอีกครั้งเพื่อตรวจสอบความถูกตองของชวงของคา
มาตรวัด พรอมเสนอวิธีการนําชวงของคามาตรวัดสําหรับตรวจจับรองรอยที่ไมดีไปใชงาน  

นอกจากนี้เนื่องจาก มาตรวัดที่มีอยูในปจจุบันยังคนหารองรอยที่ไมดีไดเพียง 6 
แบบ ดังนั้นผูทําวิทยานิพนธจึงออกแบบมาตรวัดซอฟตแวรเชิงวัตถุเพิ่มเติมเพื่อนําไปตรวจจับ
รองรอยที่ไมดีแบบอ่ืนๆ รวมทั้งพัฒนาเครื่องมือในการคํานวณมาตรวัดและสําหรับตรวจจับ
รองรอยที่ไมดีสําหรับโปรแกรมภาษาจาวาที่สามารถตรวจจับรองรอยที่ไมดีไดหลายแบบมากขึ้น    
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1.2 วัตถุประสงคของการวิจยั 
1.2.1  เพื่อหาชวงของคามาตรวัดซอฟตแวรเชิงวตัถุสําหรับตรวจจับรองรอยทีไ่มดี 
1.2.2  เพื่อออกแบบมาตรวัดซอฟตแวรเชิงวัตถสุําหรับรีแฟคทอริงในกระบวนการ

ตรวจจับรองรอยที่ไมดีเพิม่เติม ไดแก Data Class และ Refused Bequest 
1.2.3  เพื่อพัฒนาเครื่องมือสําหรับตรวจจับรองรอยที่ไมดีสําหรับโปรแกรมภาษาจาวา

โดยใชชวงคาของมาตรวัดทีไ่ดจากงานวิจยันี้บอกวาเกิดรองรอยที่ไมดหีรือไม 
ประเภทใดและแบบไหน 

1.3 ขอบเขตการวิจัย 
1.3.1. เลือกรองรอยที่ไมดีอยางนอย 2 แบบ (Data Class และ Refused Bequest) ที่

นํามาออกแบบมาตรวัดซอฟตแวรเชิงวัตถุ 
1.3.2. โปรแกรมตนฉบับที่จะถูกนาํมาตรวจจับรองรอยที่ไมดนีั้น ตองเปนโปรแกรมภาษา

จาวา และคอมไพลผาน 
1.3.3. ซอฟตแวรที่ใชในงานวิจัยนี้เขียนดวยภาษาจาวาจาํนวน 12 โปรแกรม แบงเปนชุด

ขอมูลสอน 10 โปรแกรมและชุดขอมูลทดสอบ 2 โปรแกรม โดยมีขนาดของ
ซอฟตแวรตองประกอบดวยจํานวนคลาสอยางนอย 5 คลาส 

1.3.4. พัฒนาเครื่องมือและใชเครื่องมือบนระบบปฏิบัติการวนิโดวส (Windows) ตั้งแต
รุน 98 ขึ้นไป 

1.3.5. ใชโปรแกรมเอสพีเอสเอสใชในการวิเคราะหทางสถิติ 

1.4 ขั้นตอนการดําเนินงานวิจยั 
1.4.1. ศึกษารองรอยที่ไมดีจากงานวิจัยตางๆ ในเรื่องปญหา ผลกระทบที่เกิดจาก

รองรอยที่ไมด ี
1.4.2. ศึกษามาตรวดัซอฟตแวรเชิงวัตถุและวิธีการหารองรอยที่ไมดี 
1.4.3. ออกแบบการหามาตรวัดซอฟตแวรเชิงวัตถุที่ใชในการหารองรอยที่ไมดี  
1.4.4. พัฒนาเครื่องมือดวยภาษาจาวา เพื่อคํานวณหาคามาตรวัดซอฟตแวรเชิงวัตถทุี่

ไดออกแบบในขั้นตอน 1.4.2 และ 1.4.3 
1.4.5. ออกแบบการทดลองเพื่อหามาตรวัดซอฟตแวรเชิงวัตถทุี่มีความสัมพนัธตอโมเดล

การทาํนายรองรอยที่ไมด ี
1.4.6. เก็บรวบรวมขอมูลที่ไดจากการทดลอง 
1.4.7. วิเคราะหขอมูลและสรุปผลการทดลอง 
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1.4.8. ออกแบบการทดลองเพื่อหาชวงคาของแตละมาตรวัดซอฟตแวรเชิงวัตถุสําหรับ
ตรวจจับรองรอยที่ไมด ี

1.4.9. เก็บรวบรวมขอมูลที่ไดจากการทดลอง 
1.4.10. วิเคราะหขอมูลและสรุปผลการทดลอง 
1.4.11. จัดทํารายงานวิทยานิพนธ 

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
1.5.1. ไดชวงคาของแตละมาตรวัดที่สามารถบอกวาเกิดรองรอยที่ไมดีหรือไมของ

ซอฟตแวร 
1.5.2. ไดมาตรวัดซอฟตแวรเชิงวัตถุสําหรับรีแฟคทอริง ที่นาํไปใชตรวจจับรองรอยที่ไมด ี
1.5.3. ไดเครื่องมือที่จัดทําขึ้นเพื่อตรวจจับรองรอยที่ไมดีสําหรับโปรแกรมภาษาจาวา 
1.5.4. สามารถนํามาตรวัดที่ไดไปสนับสนนุการทาํรีแฟคทอริงแบบอัตโนมัติตอไป



 

บทที่  2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

2.1 ทฤษฎทีี่เกี่ยวของ 
ทฤษฎทีี่เกี่ยวของในงานวิจยัชวงของคามาตรวัดซอฟตแวรเชิงวัตถ ุ สําหรับ

ตรวจจับรองรอยที่ไมดีของโปรแกรมไดแก รีแฟคทอริง การวัดซอฟตแวรเชิงวัตถ ุ และสถิติสําหรับ
การวิจยั ซึง่มีรายละเอยีดดังตอไปนี้ 

2.1.1 รีแฟคทอริง [1] 
รีแฟคทอริง หมายถึง การเปลี่ยนแปลงโครงสรางภายในซอฟตแวรที่ไมสงผล

กระทบที่ทําใหพฤติกรรมของซอฟตแวรเปลี่ยนไป เพื่อทําใหซอฟตแวรนั้นงายตอการทําความ
เขาใจ     เพิ่มความสามารถในการบํารุงรักษาซอฟตแวร       งายตอการคนพบขอผิดพลาดที่ซอน
อยูภายในโปรแกรม (Bugs) และชวยใหโปรแกรมทํางานไดดีขึ้น วิธีการในการรีแฟคทอริง
ประกอบดวย 72 วิธีการ ซึ่งการเลือกประเภทวิธีการ และระบุโครงสรางภายในที่ควรทํารีแฟคทอริง
สามารถทําไดจากการพิจารณาโดยใชวิจารณญาณสวนตัว (Subjective perception) และ
พิจารณาจากรองรอยที่ไมดี 

รองรอยที่ไมดี หมายถึง โมเดลการออกแบบซอฟตแวรหรือโปรแกรมที่ไมดี จึงทํา
ใหซอฟตแวรทํางานไดไมมีประสิทธิภาพ เปนผลใหตองทําการรีแฟคทอริง เพื่อใหซอฟตแวรทาํงาน
ไดมีประสิทธิภาพดีขึ้น ใน [1] มีรองรอยที่ไมดี 22 แบบซึ่งแบงตามประเภทของรองรอยที่ไมดีได 7 
ประเภท [4] แสดงรายละเอียดไดดังนี้ 

1. Bloaters 
คือ บางสวนในโปรแกรมเชน คลาส หรือเมทธอด เปนตน สามารถเพิ่มเติมใหมี

ขนาดใหญไดแตไมสามารถจัดการไดอยางมีประสิทธิภาพ สงผลใหทาํความเขาใจ บาํรุงรักษาและ
แกไขไดยาก โดยรองรอยที่ไมดีที่อยูในประเภทนี ้ไดแก  

a) Long Method คือ เมทธอดที่มีขนาดใหญ จํานวนพารามิเตอรมากและตัวแปร
ชั่วคราวมาก สงผลใหยากตอการทาํความเขาใจและการบํารุงรักษา 

b) Large Class คือ คลาสที่มหีนาทีก่ารทาํงานมาก และตัวแปรอินสแตนท
จํานวนมาก อาจทาํใหเกิดสวนของโปรแกรมที่ซ้ํากันได สงผลใหโปรแกรมมีความซบัซอนและทาํให
การบํารุงรักษายากมากขึ้น 

c) Primitive Obsession คือการเรียกใชขอมูล ชนิดเรคคอรด (Record type) 
และ ชนิดพืน้ฐาน (Primitive type) จํานวนมากสงผลใหคลาสมีขนาดใหญ ซึง่ในการโปรแกรม
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ทั่วไป มีขอมูลอยู 2 ประเภทคือ ชนิดเรคคอรด ใชสรางขอมูลเปนกลุมที่มีความหมาย เชน ตาราง
ในฐานขอมูล และชนิดพืน้ฐาน โดยในภาษาจาวาขอมูลชนิดพืน้ฐานคือ ตวัเลข แตตัวอักษร 
(String) และวันที ่(Date) เปนคลาส  

d) Long Parameter List คือ การสงผานทุกๆ คาที่เมทธอดตองการใชไปยัง   
เมทธอดนั้น โดยผานคาพารามิเตอร การสงผานพารามิเตอรมากทําใหการทําความเขาใจยากขึน้ 
เพราะทําใหเกดิความไมสอดคลองกันและใชงานยาก  

e) Data Clumps คือ การใชกลุมขอมูลเดียวกนัในหลายๆ ที่ภายในโปรแกรม 
สงผลใหโปรแกรมมีความซบัซอน โดยกลุมของขอมูลประกอบดวย คณุลักษณะภายในคลาส หรือ
พารามเิตอรในหลายๆ เมทธอด กลุมของขอมูล  

2. Object-Orientation Abusers 
คือ การใชการออกแบบเชงิวัตถุชวยในการแกปญหาแตใชไมเต็มความสามารถ 

รองรอยที่ไมดทีี่อยูในประเภทนี ้ไดแก  
a)  Switch Statements คือ การปรากฏของสวทิซสเตทเมนทเหมือนกนัหลายๆ ที่

ในโปรแกรม สงผลใหเกิดความซับซอนในโปรแกรมจึงใชโพลีมอรฟซมึชวยในการแกปญหา 
b) Temporary Field คือ การทีพ่บออบเจ็คที่มีตัวแปรที่ใชสําหรับเกบ็คาผลลัพธ

ชั่วคราวในโปรแกรมจํานวนมาก สงผลใหเกิดความซับซอนในโปรแกรมและทําความเขาใจยาก 
c) Refused Bequest คือ คุณสมบัติหรือเมทธอดทีส่ืบทอดจากคลาสแม แต

คลาสลูกไมใช สงผลใหความหมายของการสืบทอดผิด  
d) Alternative Classes with different Interfaces คือ การที่มีเมทธอดที่ทาํ

หนาที่เดยีวกนัแตมีสวนซิกเนเจอรตางกนั (Signature) สงผลใหทําความเขาใจยาก 
e) Parallel Inheritance Hierarchies คือ เมื่อสรางคลาสลูกของคลาสหนึง่จะทํา

ใหเปนคลาสลกูอีกคลาสหนึง่ดวย สงผลใหความหมายของการสืบทอดผิด  

3. Change Preventers 
คือ  โครงสรางของโปรแกรมซอฟตแวรทีส่ามารถแกไข หรือเปลี่ยนแปลงไดยาก 

หรือมีการออกแบบที่ไมดี สงผลใหแกไขไดยากตอการเปลี่ยนแปลง รองรอยที่ไมดทีี่อยูในประเภทนี ้
ไดแก  

 
a) Divergent Change คือ เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงความตองการซอฟตแวร 1 

อยางแลวตองทําการแกไขไดหลายที่ในโปรแกรม เชน ตองทาํการแกไข 3 เมทธอดเมื่อมีฐานขอมลู



 
 

7

ใหม เปนตน ดังนัน้ เมื่อมีการเพิ่มฟงกชันใหม การแกไขเพื่อรองรับการเปลี่ยนแปลงนี้ควรทําที่
คลาสเดียว และมีการเขียนอธิบายการเปลี่ยนแปลงการทํางานของฟงกชันใหมในคลาสดวย 

b) Shotgun Surgery ตรงขามกับ Divergent Change คือ เมื่อมกีารแกไขใน
โปรแกรม 1 ที่จะมีการเปลีย่นแปลงความตองการซอฟตแวรหลายอยาง  

4. Dispensables 
คือ  บางสวนของโปรแกรมที่ไมไดใชงานควรเอาออกจากโปรแกรม เนื่องจาก

ผูพัฒนาตองเสียเวลาพัฒนาและคาใชจายในการบํารุงรักษาซอฟตแวร รองรอยที่ไมดีที่อยูใน
ประเภทนี ้ไดแก  

a) Lazy Class คือ คลาสที่ไมไดมีหนาที่การทํางานที่สาํคัญมาก สงผลให
ผูพัฒนาตองเสียเวลาพัฒนาและคาใชจายในการบํารุงรักษาซอฟตแวร ดังนัน้ควรกําจัด Lazy 
Class ออก 

b)   Data Class คือ คลาสทีม่ีการทํางานหลักคือ การกาํหนดคาใหกับขอมูล และ
ภายในคลาสมีเพียงเอคเซสเซอรเมทธอด (ไดแกเมทธอดที่กําหนดคุณลักษณะและเมทธอดที่
เรียกใชคุณลักษณะ) เทานั้น  

c)   Duplicated Code คือ โครงสรางโปรแกรมที่เหมือนกนัมากกวา 1 ที่ สงผล
ใหเกิดความซบัซอนของโปรแกรมและทําความเขาใจยาก ดังนัน้ถาสามารถหาวิธีการทีท่ําให
โครงสรางโปรแกรมที่ซ้ํากันนั้นหายไปได โปรแกรมจะมปีระสิทธิภาพการทาํงานมากขึ้น 

d) Speculative Generality คือ มีการสรางคลาสหรือเมทธอดทําหนาที่เฉพาะ
กรณีพิเศษ ทาํใหการทาํความเขาใจและการบํารุงรักษาซอฟตแวรยากขึ้น เชน มกีารสรางคลาส
หรือเมทธอดขึ้นมาเปนกรณีทดสอบ 

5. Encapsulators 
คือ การลดรองรอยที่ไมดีแบบหนึง่ทาํใหเกดิรองรอยที่ไมดีแบบอื่น รองรอยที่ไมดี 

ที่อยูในประเภทนี ้ไดแก  
a)  Message Chain คือ การเรียกใชขอมูลของออบเจ็คอื่นเปนทอดๆ และไมได

เรียกใชออบเจค็นั้นโดยตรง 
b) Middle Man คือ คลาสทีท่ําหนาทีเ่ปนเดลีเกท (Delegate) แตไมคอยไดใช

งานโดยสิง่ที่เปนลักษณะสาํคัญของออบเจ็คอยางหนึ่งคือการหอหุม (Encapsulation) เปนกลไก
สําหรับกาํหนดการมองเห็นสมาชิกภายในหนวยที่สรางขึ้น คือกําหนดใหสมาชิกแตละตัวถูกอางถึง
จากภายนอกไดหรือไม ซึ่งจะมาพรอมกับเดลีเกชัน (Delegation) เชนผูจัดการถามเลขาถงึเวลา
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วาง เลขาจะสงขอความไปยังบนัทกึประจําวนั เพื่อตรวจสอบขอมูล ในกรณนีี ้ Middle Man 
หมายถงึเลขาเอง 

6. Couplers 
คือ รองรอยที่ไมดีที่มีการ Coupling สูงเปนการขัดแยง    การออกแบบในเชิงวัตถ ุ

รองรอยที่ไมดทีี่อยูในประเภทนี ้ไดแก  
a)  Feature Envy คือ การที่มีเมทธอด หรือคุณลักษณะไปเรียกใชหรือถูกใชโดย

คลาสอื่นมากกวาคลาสที่เปนเจาของ สงผลใหขาดคณุสมบัติของการหอหุมซ่ึงเปนการขัดแยงกับ
การออกแบบเชิงวัตถ ุ

b) Inappropriate Intimacy คือ การทีพ่บวามีการพยายามเรียกใชสวนไพรเวท 
(Private) ระหวางคลาส 

7. Others 
คือ รองรอยที่ไมดีที่ไมไดอยูในประเภทที่กลาวมาแลว รองรอยทีไ่มดีที่อยูใน

ประเภทนี ้ไดแก  

a) Incomplete Library Class คือ การที่มีคลาสไลบารี่ (Library Class) ที่ไม
สมบูรณทําใหการทาํความเขาใจคลาส เพือ่นํากลับมาใชใหมทําไดยากขึ้น 

b) Comments คือ การเขียนคําอธบิาย ซึ่งควรเขียนคําอธิบายการทํางานในแต
ละสวน เพื่อทาํใหการทาํความเขาใจงายขึน้  

ยกตัวอยางเชน Dispensables เปนรองรอยที่ไมดีประเภทหนึ่งที่แสดงถึงสวนที่ 
ไมจําเปนที่อยูในโปรแกรมควรจะเอาออกเชน Data Class เปนคลาสที่มีการทํางานหลักคือ      
การกําหนดคาใหกับขอมูล และภายในคลาสมีเพียงเอคเซสเซอรเมทธอดเทานั้น  กอใหเกิดปญหา
เชน เมทธอดที่กําหนดคุณลักษณะ ซึ่งถูกเรียกใชภายในคลาสเพียงแคคร้ังเดียวเทานั้นและไมถูก
เรียกใชจากคลาสอื่น ทาํใหเกิดเมทธอดที่ไมจําเปนในคลาส สงผลใหการทําความเขาใจยากและ
เกิดความซบัซอนโปรแกรมมากขึ้น ดงันัน้ควรแกไขโดยใชวิธีรีแฟคทอรงิ วิธ ี Remove setting 
method ซึ่งเปนการลบเมทธอดที่กําหนดคณุลักษณะออกไป  ทาํใหลดความซับซอนของโปรแกรม
และเพิ่มความเขาใจใหมากขึ้น โดยตารางที่  2.1 แสดงรองรอยที่ไมดีและการแกไขไดดวยวิธ ี        
รีแฟคทอริง 
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ตารางที่ 2.1 การแบงประเภทรองรอยที่ไมดีและวิธีรีแฟคทอริงสําหรับรองรอยที่ไมด ี

ประเภทรองรอยที่ไมด ี รองรอยที่ไมด ี วิธีรีแฟคทอริง คําอธิบายรีแฟคทอริง 

Extract Method 
ยายบางสวนของ
โปรแกรมมาสรางเปน
เมทธอดใหม 

Replace Temp with 
Query 

การแทนที่ตัวแปร
ชั่วคราวดวยการเรียกใช
เมทธอด 

Introduce Parameter 
Object 

การแทนที่กลุม
พารามเิตอรดวย 
ออบเจ็ค 

Preserve Whole 
Object 

การสงออบเจค็แทนการ
สงผานคาพารามิเตอร
ทั้งหมดไปยังการเรียกใช
เมทธอด 

Replace Method 
with Method Object 

การสรางคลาสใหม
ขึ้นมาทําหนาที่แทน
เมทธอดเดิม 

Long Method 

Decompose 
Conditional 

การยายโปรแกรม
บางสวนที่อยูหลัง
เงื่อนไขไปสรางเปน
เมทธอดใหม 

Bloaters 

Large Class Extract Class 

การสรางคลาสใหมและ
ยายคุณลักษณะและ
เมทธอดจากคลาสเดิม
ไปยังคลาสใหม 
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ตารางที่ 2.1 การแบงประเภทรองรอยที่ไมดีและวิธีรีแฟคทอริงสําหรับรองรอยที่ไมดี (ตอ) 

ประเภทรองรอยที่ไมด ี รองรอยที่ไมด ี วิธีรีแฟคทอริง คําอธิบายรีแฟคทอริง 

Extract Subclass 
สรางคลาสลูกสําหรับ
บางสวนของคณุสมบัติ
ของคลาสเดิม 

Extract Interface การยายบางสวนไป
สรางเปนอินเตอรเฟส 

Large Class 

Duplicate Observed 
Data 

การคัดลอกขอมูลจาก  
ออบเจ็คโดเมนและสราง
ออบเซิรบเวอรเพื่อ      
ซิงโครไนส 
(Synchronize)     
ขอมูลทั้ง 2 โดเมน 

Replace Data Value 
with Object 

การแทนที่คาของขอมูล
ดวยออบเจ็ค 

Replace Type Code 
with Class 

การแทนที่ประเภทของ
โปรแกรมดวยคลาส 

Replace Type Code 
with Subclass 

การแทนที่ประเภทของ
โปรแกรมดวยคลาสลูก 

Replace Type Code 
with State/Strategy 

การแทนที่ประเภทของ
โปรแกรมดวยสเตท 
ออบเจ็ค 

Bloaters 

Primitive 
Obsession 

Extract Class 

การสรางคลาสใหมและ
ยายคุณลักษณะและ
เมทธอดจากคลาสเดิม
ไปยังคลาสใหม 
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ตารางที่ 2.1 การแบงประเภทรองรอยที่ไมดีและวิธีรีแฟคทอริงสําหรับรองรอยที่ไมดี (ตอ) 

ประเภทรองรอยที่ไมด ี รองรอยที่ไมด ี วิธีรีแฟคทอริง คําอธิบายรีแฟคทอริง 

Introduce 
Parameter Object 

การแทนที่กลุม
พารามเิตอรดวย    
ออบเจ็ค Primitive Obsession 

Replace Array 
with Object 

การแทนที่อะเรยดวย 
ออบเจ็ค 

Replace 
Parameter with 
Method 

การแทนทีพ่ารามิเตอร
ดวยเมทธอด 

Preserve Whole 
Object 

การสงออบเจค็แทนการ
สงผานคาพารามิเตอร
ทั้งหมดไปยังการเรียกใช
เมทธอด 

Long Parameter List 

Introduce 
Parameter Object 

การแทนที่กลุม
พารามเิตอรดวย     
ออบเจ็ค 

Introduce 
Parameter Object 

การแทนที่กลุม
พารามเิตอรดวย      
ออบเจ็ค 

Extract Class 

การสรางคลาสใหมและ
ยายคุณลักษณะและ
เมทธอดจากคลาสเดิม
ไปยังคลาสใหม 

Bloaters 

Data Clumps 

Preserve Whole 
Object 

การสงออบเจค็แทนการ
สงผานคาพารามิเตอร
ทั้งหมดไปยังการเรียกใช
เมทธอด 
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ตารางที่ 2.1 การแบงประเภทรองรอยที่ไมดีและวิธีรีแฟคทอริงสําหรับรองรอยที่ไมดี (ตอ) 

ประเภทรองรอยที่ไมด ี รองรอยที่ไมด ี วิธีรีแฟคทอริง คําอธิบายรีแฟคทอริง 

Extract Method 
ยายบางสวนของ
โปรแกรมมาสรางเปน
เมทธอดใหม 

Move Method การยายเมทธอด 
Replace Type 
Code with 
Subclasses 

การแทนที่ประเภทของ
โปรแกรมดวยคลาสลูก 

Replace Type 
Code with 
State/Strategy 

การแทนที่ประเภทของ
โปรแกรมดวยสเตท 
ออบเจ็ค 

Replace 
Conditional with 
Polymorphism 

การแทนที่โปรแกรมสวน
ที่เปนเงื่อนไขดวยการ
สรางเมทธอดโอเวอรไรด
ในคลาสลูก 

Replace 
Parameter with 
Explicit Methods 

การสรางเมทธอดใหม
สําหรับโปรแกรมที่
ตางกนัของพารามิเตอร
แตละตัว 

Switch Statements 

Introduce Null 
Object 

การแทนที่คาวางดวย   
ออบเจ็ควาง 

Extract Class 

การสรางคลาสใหมและ
ยายคุณลักษณะและ
เมทธอดจากคลาสเดิม
ไปยังคลาสใหม 

Object-Orientation 
Abusers 

Temporary Field 

Introduce Null 
Object 

การแทนที่คาวางดวย 
ออบเจ็ควาง 
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ตารางที่ 2.1 การแบงประเภทรองรอยที่ไมดีและวิธีรีแฟคทอริงสําหรับรองรอยที่ไมดี (ตอ) 

ประเภทรองรอยที่ไมด ี รองรอยที่ไมด ี วิธีรีแฟคทอริง คําอธิบายรีแฟคทอริง 
Push Down 
Method 

ยายเมทธอดของคลาส
แมไปยังคลาสลูก 

Push Down Field ยายแอทริบวิตของ
คลาสแมไปยังคลาสลูก Refused Bequest 

Replace 
Inheritance with 
Delegation 

การแทนที่การสืบทอด
ดวยเดลีเกชนั 

Rename Method การเปลี่ยนชื่อ 
เมทธอด 

Move Method การยายเมทธอด Alternative Classes 
with different 

Interfaces Extract 
Superclass 

สรางคลาสแมโดยยาย
คุณสมบัติของคลาสลูก
ไปยังคลาสแม 

Move Method การยายเมทธอด 

Object-Orientation 
Abusers 

Parallel Inheritance 
Hierarchies Move Field การยายคุณลักษณะ 

Divergent Change 

Extract Class การสรางคลาสใหมและ
ยายคุณลักษณะและ
เมทธอดจากคลาสเดิม
ไปยังคลาสใหม 

Move Method การยายเมทธอด 
Move Field การยายคุณลักษณะ 

Change Preventers 

Shotgun Surgery 
Inline Class การยายคุณสมบัติ

ทั้งหมดไปยังคลาสอื่น 
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ตารางที่ 2.1 การแบงประเภทรองรอยที่ไมดีและวิธีรีแฟคทอริงสําหรับรองรอยที่ไมดี (ตอ) 

ประเภทรองรอยที่ไมด ี รองรอยที่ไมด ี วิธีรีแฟคทอริง คําอธิบายรีแฟคทอริง 

Extract Class 

การสรางคลาสใหมและ
ยายคุณลักษณะและ
เมทธอดจากคลาสเดิม
ไปยังคลาสใหม 

Extract Subclass 
สรางคลาสลูกสําหรับ
บางสวนของคณุสมบัติ
ของคลาสเดิม 

Extract Interface การยายบางสวนไป
สรางเปนอินเตอรเฟส 

Large Class 

Duplicate 
Observed Data 

การคัดลอกขอมูลจาก
ออบเจ็คโดเมนและสราง
ออบเซิรบเวอรเพื่อ      
ซิงโครไนสขอมูลทั้ง 2 
โดเมน 

Encapsulate Field การกําหนดเอคเซสเซอร
เมทธอดใหเปนไพรเวท 

Encapsulate 
Collection 

การกําหนดคอลเลคชัน
ดวยเมทธอด Add และ 
Remove 

Remove Setting 
Method 

การลบเมทธอดที่
กําหนดคุณลกัษณะ 

Move Method การยายเมทธอด 

Extract Method 
ยายบางสวนของ
โปรแกรมมาสรางเปน
เมทธอดใหม 

Dispensables 

Data Class 

Hide Method  กําหนดเมทธอดใหเปน
ประเภทไพรเวท 
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ตารางที่ 2.1 การแบงประเภทรองรอยที่ไมดีและวิธีรีแฟคทอริงสําหรับรองรอยที่ไมดี (ตอ) 

ประเภทรองรอยที่ไมด ี รองรอยที่ไมด ี วิธีรีแฟคทอริง คําอธิบายรีแฟคทอริง 

Extract Method 
ยายบางสวนของ
โปรแกรมมาสรางเปน
เมทธอดใหม 

Pull Up Field การยายคุณลักษณะ
ของลูกไปยังคลาสแม 

Form Template 
Method 

สรางเมทธอดที่จัดการ
แมแบบของคุณลักษณะ 

Substitute 
Algorithm 

แทนที่สวนของเมทธอด
ดวยอัลกอริธมึใหม 

Duplicated Code 

Extract Class 

การสรางคลาสใหมและ
ยายคุณลักษณะและ
เมทธอดจากคลาสเดิม
ไปยังคลาสใหม 

Collapse 
Hierarchy 

การรวมคลาสแมและ
คลาสลูกเขาดวยกนั 

Inline Class การยายคุณสมบัติ
ทั้งหมดไปยังคลาสอื่น 

Remove 
Parameter 

การลบพารามเิตอร 
Speculative 
Generality 

Rename Method การเปลี่ยน 
ชื่อเมทธอด 

Hide Delegate 
กําหนดเดลิเกทใหเปน 
ไพรเวท 

 

Message Chains 
Extract Method 

ยายบางสวนของ
โปรแกรมมาสรางเปน
เมทธอดใหม 
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ตารางที่ 2.1 การแบงประเภทรองรอยที่ไมดีและวิธีรีแฟคทอริงสําหรับรองรอยที่ไมดี (ตอ) 

ประเภทรองรอยที่ไมด ี รองรอยที่ไมด ี วิธีรีแฟคทอริง คําอธิบายรีแฟคทอริง 

Message Chains Move Method การยายเมทธอด 

Remove Middle 
Man 

การเรียกเดลิเกท
โดยตรง 

Inline Method 
การยายคุณสมบัติ
ทั้งหมดไปยัง 
เมทธอดอืน่ 

Dispensables 
Middle Man 

Replace Delegation 
with Inheritance 

แทนที่การเดลเิกทดวย
การสืบทอด 

Move Method การยายเมทธอด 

Feature Envy Extract Method 
ยายบางสวนของ
โปรแกรมมาสรางเปน
เมทธอดใหม 

Move Method การยายเมทธอด 
Move Field การยายคุณลักษณะ 
Change Bi-
directional 
Association to 
Unidirectional 

เปลี่ยนความสมัพันธ
ทางเดียวไปเปน 2 
ทาง 

Extract Class 

การสรางคลาสใหม
และยายคุณลกัษณะ
และเมทธอดจาก
คลาสเดิมไปยงัคลาส
ใหม 

Couplers 

Inappropriate 
Intimacy 

Hide Delegate กําหนดเดลิเกทใหเปน
ไพรเวท 
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ตารางที่ 2.1 การแบงประเภทรองรอยที่ไมดีและวิธีรีแฟคทอริงสําหรับรองรอยที่ไมดี (ตอ) 

ประเภทรองรอยที่ไมด ี รองรอยที่ไมด ี วิธีรีแฟคทอริง คําอธิบายรีแฟคทอริง 

Couplers Inappropriate 
Intimacy 

Replace Inheritance 
with Delegation 

การแทนที่การสืบทอด
ดวยการเดลิเกท 

Move Method การยายเมทธอด 

Introduce Foreign 
Method 

การสรางเมทธอดใน
คลาสไคลเอนทดวย
อินสเตนทของคลาส
เซิรฟเวอร 

Incomplete Library 
Class 

Introduce Local 
Extension 

(ใชเฉพาะใน C++) 

Extract Method 
ยายบางสวนของ
โปรแกรมมาสรางเปน
เมทธอดใหม 

Rename Method การเปลี่ยน 
ชื่อเมทธอด 

Others 

Comments 

Introduce Assertion 
สรางเมทธอด
ตรวจสอบกอนนาํตัว
แปรไปใช 

2.1.2 การวัดซอฟตแวรเชงิวัตถ ุ(Object-oriented software measurement) 
การวัดเปนหวัใจของทุกระบบซึ่งเปนกระบวนการกําหนดคาตัวเลขหรอืสัญลักษณ

ใหกับคุณลักษณะ (Attributes) ของเอนทิตี (Entities) หรือส่ิงที่อยูในโลกของความเปนจริงที่เรา
สนใจ เพื่อบรรยายเอนทิตนีัน้ใหอยูในรูปของกฎทีน่ิยามไวชัดเจน 

เอนทิตีคือวัตถุ (ไดแกบุคคลหรือหอง เปนตน) หรือเหตุการณ  (ไดแกการเดินทาง
หรือการทดสอบในชวงโครงงานซอฟตแวร เปนตน) ในโลกของความเปนจริง การกาํหนดลักษณะ
ของเอนทิตีเปนสิ่งสาํคัญในการเหน็ถงึความแตกตางระหวางเอนทิตหีนึ่งกบัเอนทิตอ่ืีน 

คุณลักษณะคือจุดเดนหรือคุณสมบัติของเอนทิตี  ตัวอยางคุณลักษณะเชนพื้นที่
หรือสี (ของหอง) คาใชจาย (ของการเดินทาง) หรือชวงเวลา (ของเฟสการทดสอบ) 

คุณลักษณะของสิ่งที่สนใจสามารถแบงไดเปน 2 ประเภท คือ 
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1. คุณลักษณะภายใน (Internal Attribute) เปนคุณลักษณะที่สามารถหาคาได
โดยตรงจากสิง่ที่สนใจ 

2. คุณลักษณะภายนอก (External Attribute) เกดิจากการคํานวณจาก
คุณลักษณะภายในที่เกีย่วของกับคุณลักษณะภายนอก 

ประเภทของการวัดซอฟตแวรมี 2 ประเภท คือ 
1. การวัดทางตรง (Direct measurement) เปนการวัดเฉพาะคุณลักษณะ

ภายในของสิ่งที่เราสนใจโดยไมนําคุณลักษณะ หรือ เอนทิตีอ่ืนมาเกี่ยวของ  
เชน การวัดความยาวของซอรสโคดโปรแกรมสามารถวัดไดจากการนับ
จํานวนบรรทัดทั้งหมดของโปรแกรม (Line of code - LOC) เปนตน 

2. การวัดทางออม (Indirect measurement) เปนวิธีการที่ใชวัดคุณลักษณะ
ภายนอก  เชน คุณภาพของซอฟตแวร (Software Quality) ในดานตางๆ เชน   
การวัดความสามารถในการใชงาน (Usability) ความสามารถในการทดสอบ 
(Testability) ความสามารถในการบํารุงรักษา (Maintainability) เปนตน แต
การวัดคุณลักษณะภายนอกนั้นไมสามารถหาคาไดโดยตรง จึงตองอาศัยการ
วัดทางตรงมาใชในการคํานวณหาคา เชน ความสามารถในการนํากลับมาใช
ใหม เปนตน 

การวัดทั้งสองวิธีจําเปนตองใชมาตรวัด เพื่อวัดคุณลักษณะของสิ่งที่เราสนใจให
ทําการวัดไดโดยงาย  มาตรวัดสามารถแบงไดเปน 2 ประเภท คือ 

1. มาตรวัดซอฟตแวรแบบด้ังเดิม (Traditional Metrics) เชน มาตรวัดจํานวน
บรรทัด (Lines of code - LOC) มาตรวัดไซโคลเมติกของแมคเคบ (Cyclomatic 
complexity - V(G)) 

2. มาตรวัดซอฟตแวรเชิงวัตถุ (Object Oriented Software Metrics) ของ 
Chidamber  and Kemerer เชน     มาตรวัดจํานวนเมทธอดตอคลาส(Weighted 
methods per class - WMC) มาตรวัดความรับผิดชอบของคลาส (Response 
for a class - RFC) มาตรวัดจํานวนคลาสลูก (Number of children - NOC)  
เปนตน 

นอกจากนี้ยังมีมาตรวัดที่ไดจากงานวิจัยตางๆ  เชนงานวิจัย  [3] [7] และ [8] ซึ่ง
แสดงรายละเอียด ดังนี้ 
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มาตรวัด Lorenz and Kidd [3]  

มาตรวัดขนาดคลาส 
1. มาตรวัด Number of Public Instance Methods in a Class 

(PIM) คือ จํานวนเมทธอดที่ประกาศเปน public ภายในคลาส
นั้น ซึง่การประกาศเมทธอดเปน public นั้น จะทาํใหคลาสอื่น
สามารถเขามาใชงานเมทธอดนั้นได 

2. มาตรวัด Number of Instance Methods in a Class (NIM) คือ 
จํานวนเมทธอดที่ประกาศภายในคลาสนัน้ ซึง่การประกาศ    
เมทธอดเปน public, protected และ private 

3. มาตรวัด Number of Instance Variable in a Class (NIV) คือ 
จํานวนตวัแปรที่ประกาศภายในคลาสนั้น 

4. มาตรวัด Number of Class Methods in a Class (NCM) คือ 
จํานวนเมทธอดที่เปนคลาสที่ประกาศภายในคลาสนั้น 

5. มาตรวัด Number of Class Variables in a Class (NVC) คือ 
จํานวนตวัแปรที่เปนคลาสทีป่ระกาศอยูในคลาสนัน้ 

มาตรวัดการสบืทอดคลาส 
1. มาตรวัด Number of Methods Overridden (NMO) คือ 
จํานวนเมทธอดที่ทําการ Override โดยคลาสลูก 

2. มาตรวัด Number of Methods Inherited (NMI) คือ จาํนวน
เมทธอดที่ถูก Inherit โดยคลาสลูก 

3. มาตรวัด Number of Methods Added (NMA) คือ จํานวน  
เมทธอดที่สรางขึ้นมาใหมภายในคลาสลูก 

4. มาตรวัด Specialization Index (SIX) คือ มาตรวัดที่เกิดจาก
การคํานวณจาํนวนเมทธอดที่ถูก Override คูณดวยจํานวน 
Hierarchy หารดวยจํานวนเมทธอดทั้งหมด 

5. มาตรวัด Average Parameters Per Method (APPM) คือ 
อัตราสวนระหวางจํานวนพารามิเตอรในทกุๆ เมทธอดกับ
จํานวนเมทธอดทั้งหมด 
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มาตรวัด Brito e Abreu and Melo [3] 
1. มาตรวัด Method Hide Factor (MHF) คือ อัตราสวนระหวางผลรวมของ
เมทธอดที่ประกาศเปน Private กับจํานวนเมทธอดทัง้หมดในระบบ 

2. มาตรวัด Attribute Hiding Factor (AHF) คือ อัตราสวนระหวางผลรวม
ของแอทริบิวตที่เปนไพรเวทกับผลรวมของแอทริบิวตทัง้หมดในระบบ 

3. มาตรวัด Method Inheritance Factor (MIF) คือ อัตราสวนระหวาง
ผลรวมของเมทธอดที่ Inherit มาทั้งหมดในทกุๆ คลาสกับจํานวน      
เมทธอดทั้งหมดในทกุๆ คลาส 

4. มาตรวัด Attribute Inheritance Factor (AIF) คือ อัตราสวนระหวาง
ผลรวมของแอทริบิวตที ่ Inherit มาทั้งหมดในทุกๆ คลาสกับจาํนวน   
แอทริบิวตทัง้หมดในทุกๆ คลาส 

5. มาตรวัด Polymorphism Factor (PF) คือ อัตราสวนระหวางจํานวนการ
พองรูปทีเ่ปนไปไมไดทั้งหมดกับจํานวนการพองรูปของคลาสใดๆ ที่มีคา
มากที่สุด 

 
มาตรวัดที่ไดจากงานวิจัย [7] เปนมาตรวัดที่ตรวจจับรองรอยที่ไมดีแบบ Data 

Class และ God Class 
1.มาตรวัด Weight of a class (WOC) คือ จํานวนของเมทธอดทีไ่มใช   
เอคเซสเซอรเมทธอดในคลาสหารดวยจาํนวนสมาชิกของอินเตอรเฟส
ทั้งหมด โดยไมรวมสมาชิกที่สืบทอดมา (Inherit)  

2. มาตรวัด Number Of Public Attribute (NOPA) คือ จํานวนคุณลักษณะ
ที่ไมไดสืบทอดมา แตมีการประกาศในอนิเตอรเฟสคลาส 

3. มาตรวัด Number Of Accessor Method (NOAM) คือ จํานวน          
เอคเซสเซอรทีไ่มไดถูกสืบทอดมา แตมีการประกาศอยูในอินเตอรเฟส
ของคลาส 

4. มาตรวัด Access of Foreign Data (AOFD) คือ จํานวนคลาสภายนอก
ที่ยอมใหคลาสนั้นเขาถึงขอมูล ทัง้เขาถึงโดยตรงและผานเอคเซสเซอร
เมทธอด โดยไมรวมถงึอินเนอรคลาส (Inner class) และคลาสบรรพบุรุษ 
(Super class) 
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5. มาตรวัด Weight Method Count (WMC) คือ ผลรวมของการคํานวณคา
ความซับซอนของมาตรวัดไซโคลเมติกของแมคเคบของทุกเมทธอด
ภายในแตละคลาส ในกรณีไมคํานึงถึงคาความซบัซอนแลว WMC จะ
คํานวณไดจากคาจํานวนของเมทธอดในคลาส 

6. มาตรวัด Tight Class Cohesion (TCC) คือ จํานวนความสัมพันธของ
เมทธอดที่สื่อสารกันโดยตรง 

 
มาตรวัด Chidamber and Kemerer [8] เปนมาตรวัดความสามารถในการ

บํารุงรักษาซอฟตแวร 
1. มาตรวัดจํานวนเมทธอดตอคลาส (weighted methods per class - 

WMC) คือ ผลรวมของการคํานวณคาความซับซอนของมาตรวัด           
ไซโคลเมติกของแมคเคบทุกเมทธอดภายในแตละคลาส 

2. มาตรวัดความรับผิดชอบตอคลาส (Response for a class - RFC) คือ 
จํานวนเมทธอดที่สามารถตอบสนองกบัการเรียกใชงานที่ไดรับมาจาก
คลาสอื่น หรือจากเมทธอดบางตัวภายในคลาส  

3. มาตรวัดระดับความลึกของการสืบทอดคุณสมบัติของคลาส (Depth of 
inheritance hierarchy - DIT ) คือจํานวนของระดับชั้น (Level)         
การสืบทอดคณุสมบัติของแตละคลาสทีพ่จิารณา  

4. มาตรวัดจํานวนคลาสลูก (Number of Children - NOC) คือ การนับ
จํานวนคลาสลูกทั้งหมดที่ทาํการสืบทอดมาจากคลาสแม ซึ่งเปนคลาสที่
พิจารณาอยูในขณะนัน้  

5. มาตรวัดการเขาคูกันระหวางวัตถุ (Coupling between objects - CBO) 
คือ การแสดงความสัมพนัธระหวางวัตถ ุ เมื่อมีการเรยีกใชตัวแปรหรือ
เมทธอดระหวางกนั  

6. มาตรวัดระดับของการขาดการเกาะกันเปนกอนของเมทธอดภายใน
คลาส (Lack of cohesion of methods - LCOM) การเกาะกนัเปนกอน 
(Cohesion) ของคลาส คือ การที่เมทธอดนั้น มีความสมัพันธกับเมทธอด
อ่ืนอยางไร การที่มีคาของการเกาะกันเปนกอนสงู (การขาดการเกาะกัน
เปนกอนต่ํา (Low lack of cohesion)) แสดงวาคลาสนัน้มีการออกแบบ
ที่ดี  
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2.1.3 สถิติสาํหรับการวิจยั (Statistics for Research) [9 -11] 
สถิติหมายถงึศาสตรที่วาดวยการเก็บรวบรวมขอมูล การนาํเสนอขอมูลและการ

วิเคราะหขอมูล และวิธกีารทางสถิติไดนาํมาใชในการวิเคราะหขอมูลดิบเหลานั้น โดยใชวธิีตางๆ 
เชน การแจกแจงความถี่ การหารอยละ     ตลอดจนถงึชวยใหทราบเกีย่วกับคุณลักษณะตางๆ ของ
ขอมูล เชน การวัดแนวโนมเขาสูศูนยกลาง การวัดการกระจาย  ขอมูล และสามารถนําเสนอ
รายงานการวจิัย เชน การจดัทําตาราง การสรางกราฟเสน และแผนภมูิรูปภาพ 

งานวิจยันี้ไดนาํวิธกีารทางสถิติมาชวยในการทํางานวจิัยและวิเคราะหขอมูล    ซึง่
วิธีการทางสถติิที่นํามาใชประกอบดวย การหาคาเฉลีย่ (Mean)   การหาคาสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (Standard Deviation) การวิเคราะหความสัมพันธ (Correlation Analysis)             
การวิเคราะหความถดถอย (Regression analysis) การประมาณคาแบบชวง (Interval 
Estimation) ระดับความเชื่อมั่น (Level of Confidence) และ การประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบ
ชวง โดยมีรายละเอียดดังนี ้

2.1.3.1. การหาคาเฉลี่ย  
การหาคาเฉลีย่ เปนวิธีการวัดแนวโนมสูสวนกลาง (Central Tendency) วิธหีนึง่ 

ซึ่งเปนการคํานวณคากลางของขอมูลวาอยูที่ใด โดยจะใชคาเฉลี่ยเปนตัวแทนของขอมูลทีน่ํามา
คํานวณ สูตรในการคํานวณหาคาเฉลี่ย คอื  

n
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n

ix
n

1ix +++
===

∑
 

โดยที่  x  คือ คาเฉลี่ยของขอมูลชุดใดๆ 
    n21 x,...,x,x  คือ คาของขอมูลในชุดที ่1, 2, … , n 
    n    คือ จํานวนชุดขอมูลทัง้หมด 

2.1.3.2 การหาคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
การหาคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานใชสําหรบัการพิจารณาหรือสรุปถึงลกัษณะของ

ขอมูลโดยใชคากลางหรือคาเฉลี่ยเพียงอยางเดียว อาจทาํใหไมทราบถึงลกัษณะของขอมูลได
ชัดเจน เนื่องจากอาจมีขอมูลที่มีคากลางเทากนั แตลักษณะของขอมูลแตกตางกัน นั่นคือมกีาร
กระจายขอมูลไมเหมือนกัน ดังนัน้คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เปนวธิีการวัดการกระจายวธิีหนึ่งที่
นิยมใช ซึ่งมีสูตรในการคํานวณ คือ  
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โดยที ่  SD  คือ คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
    x     คือ คาเฉลีย่ของขอมูลทัง้หมด 
    ix    คือ คาขอมลูในชุดที ่i เมื่อ ni1 ≤≤  
   n      คือ จํานวนชุดขอมูลทัง้หมด 

2.1.3.3 การวเิคราะหความสัมพันธ  

สําหรับวธิีการวิเคราะหความสัมพนัธมหีลายวธิีขึ้นอยูกบัลักษณะของขอมูล เชน 
การหาความสมัพันธของขอมูลจะใชสถิติไคสแควรสําหรับขอมูลนามบญัญัติ  การวิเคราะห
ความสัมพันธจัดอันดับแบบสเปยรแมน (Spearman rank correlation) สําหรับขอมูลอันดับ และ
การวิเคราะหความสัมพันธแบบเพียรสัน (Pearson correlation) สําหรับขอมูลอันตรภาค 
เนื่องจากงานวิจัยนี้ขอมูลมลัีกษณะแบบอันตรภาค จึงใชวธิีการวิเคราะหความสัมพันธแบบ    
เพียรสัน ดังนัน้จะกลาวถึงการวิเคราะหเพยีงแบบเดียวเทานั้น 

การวิเคราะหความสัมพันธแบบเพียรสันเปนการหาความสัมพนัธระหวาง ตัวแปร
เชิงปริมาณ 2 ตัว โดยมีขอตกลงเบื้องตนวาตัวแปรทั้งสองมกีารแจกแจงแบบปกติ และมี
ความสัมพันธกันในแบบเชิงเสน (Linear relationship) สําหรับสถิตทิี่ใชวัดความสมัพันธระหวาง
ตัวแปรอิสระ (x) และตัวแปรตาม (y) วามากหรือนอยนัน้จะเรียกวา สัมประสิทธิ์สหสัมพนัธ 
(Correlation Coefficient) มีสูตรการคํานวณดังนี ้
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โดยที่  r   คือ  สัมประสิทธิ์สหสัมพนัธ 
    xi คือ ตัวแปรตัวที่ 1 หรือตัวแปรอิสระ (Independent Variable) 

ในชุดที ่i เมื่อ 1 ni ≤≤  
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   yi คือ ตัวแปรตัวที ่2 หรือตัวแปรตาม (Dependent variable) ใน
ชุดที่ i เมื่อ 1 ni ≤≤  

    n  คือ  จาํนวนชุดขอมูลทั้งหมด 
คา r ที่ไดจากการคํานวณจะมีคาตั้งแต -1 ถึง 1 ความหมายของคา r คือ 
1.  คา r เปนลบ แสดงวา x และ y มีความสัมพันธในทิศทางตรงขาม คือ ถาคา

ของ x เพิ่มคาของ y  จะลด แตถาคาของ x ลดคาของ y จะเพิ่ม 
2.  คา r เปนบวกแสดงวา x และ y มีความสัมพันธในทิศทางเดียวกนั คือ ถาคา

ของ x เพิ่มคาของ y จะเพิ่มดวย แตถาคาของ x ลดคาของ y จะลดดวย 
3.  ถา r มคีาเขาใกล 1 หมายถึง x และ y สัมพนัธในทิศทางเดียวกนัและมี

ความสัมพันธกันมาก 
4.  ถา r มีคาเขาใกล -1 หมายถงึ x และ y สัมพนัธในทิศทางตรงกนัขามและมี

ความสัมพันธกันมาก 
5.  ถา r = 0 แสดงวา x และ y ไมมีความสมัพันธกนั 
6.  ถา r เขาใกล 0 แสดงวา x และ y มีความสัมพันธกันนอย 

2.1.3.4 การวเิคราะหความถดถอย   

เปนการศึกษาถึงความสัมพนัธของตัวแปรตั้งแต 2 ตัวขึ้นไป เพื่อประมาณหรือ
พยากรณคาของตัวแปรหนึ่งจากตัวแปรอืน่ที่มีความสัมพันธกัน กับตัวแปรที่ตองการประมาณนั้น 
วัตถุประสงคของการวิเคราะหความถดถอย เพื่อศึกษาถึงความสมัพันธระหวางตัวแปร และใช
ความสัมพันธที่วิเคราะหไดมาประมาณคาหรือพยากรณคาตัวแปรตาม (y) ในอนาคตเมื่อ
กําหนดคาตัวแปรอิสระ (x) ซึ่งความสมัพนัธระหวางตัวแปร 2 ตัว จะแสดงอยูในรูปสมการเชงิเสน
ดังนี ้

exy ++= 10 ββ  
 โดยที่     y     คือ ตัวแปรตาม  
    x     คือ ตัวแปรอิสระ  
   0β    คือ สวนตัดแกน y หรือคาของ y เมื่อ x มีคาเปนศนูย 

 1β   คือ ความชนั (Slope) ของเสนตรงแสดงถึงอัตราการเปลี่ยนแปลง
ของ y เมื่อ x เปลี่ยนไป 1 หนวย 

     e     คือ ความคลาดเคลื่อนอยางสุม (Random Error) 
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2.1.3.5  การประมาณคาแบบชวง  
เปนการประมาณคาพารามิเตอรของประชากรวาอยูในชวงใดชวงหนึง่ โดยใช

ขอมูลตัวอยาง และชวงของการประมาณคา จะบอกถงึคาที่ต่าํสุดและคาที่สูงสุดของพารามิเตอร 
ในการประมาณคา  คาต่าํสุด (L) และคาสูงสุด (U) ของชวงนีจ้ะขึ้นอยูกับระดบัความเชื่อมั่นใน
การประมาณคาดวย หรือกลาวไดวาชวงของคาประมาณจะแคบหรือกวางขึ้นอยูกับระดับความ
เชื่อมั่น และการกระจายของลักษณะของประชากรที่สนใจศึกษา       ถาระดับความเชื่อมั่นสงู และ
ลักษณะที่สนใจศึกษามกีารกระจายมาก ชวงของคาประมาณจะกวาง (L ต่ํา และ U สูง)   แตถา
ระดับความเชือ่มั่นต่ํา และการกระจายของลักษณะที่สนใจศึกษานอย ชวงของคาประมาณจะแคบ 
(L และ U มีคาใกลเคียงกัน) 

2.1.3.6 ระดับความเชื่อมั่น  
ระดับความเชือ่มั่น หมายถงึ โอกาสทีพ่ารามิเตอรของประชากรจะอยูในชวงของ

คาที่ประมาณได เชน  P(l < µ  < u) = 0.95 หมายถึง โอกาสที่คา µ  จะมีคาอยูในชวง l และ u 
เปน 0.95 หรือ 95% และโอกาสที่คา µ  จะมีคานอยกวา l หรือมีคามากกวา u เปน 0.05 หรือ 5% 
หรือกลาวไดวา ในการสุมตัวอยางขนาด n จากประชากร 100 คร้ัง (คร้ังละ n หนวย) คาเฉลีย่
ประชากร µ  จะมีคาอยูในชวง L และ U 95 คร้ัง จะมีเพยีง 5 คร้ังที่คา µ  จะไมอยูในชวง l และ U 
(µ  ≤ l หรือ µ  ≥ u) จึงกลาวไดวา µ  มีคาในชวง l และ u ดวยระดับความเชื่อมั่น 95% 

ในกรณีทัว่ไป ระดับความเชื่อมั่นเปน (1 - α) 100% หมายความวา โอกาสที่
คาประมาณจะผิดพลาดเทากับ α(100)% ถาใหระดบัความเชื่อมั่น (1 - α) มคีามากจะทาํให
โอกาสของความผิดพลาดในการประมาณคา (α) มีคานอย (โอกาสของความผิดพลาดเรียกกันอีก
ชื่อหนึง่วา ระดับนัยสําคัญ = α ) 

P(l < µ  < u) = 1 – α 
โดยที่  l คือ ขีดกําจัดความเชื่อมั่นลาง (Lower Confidence Limit) 
  u คือ ขีดกําจดัความเชื่อมัน่บน (Upper Confidence Limit) 
  โดยทั่วๆ ไปนยิมใชระดับความเชื่อมัน่ (1 - α) เปน 0.90 0.95 และ 0.99 

ในงานวิจัยนี้ใชระดับความเชื่อมั่น 0.95 

2.1.3.7 การประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวง  
เมื่อสุมตัวอยางขนาด n จากประชากรที่มคีาเฉลี่ย µ  คาแปรปรวน σ2/n  ถา

ตัวอยางมีขนาดใหญพอแลว คาเฉลี่ย x  จะมีการแจกแจงเขาสูการแจกแจงแบบปกต ิ
จากทฤษฎีลิมติสูสวนกลางจะไดวา เมื่อสุมตัวอยางขนาดใหญ (n ≥ 30) จาก

ประชากรทีม่ีการแจกแจงใดๆ (แบบสมมาตร เบขวาและเบซาย) กต็ามคาเฉลี่ยตวัอยาง x จะมี
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การแจกแจงเขาสูการแจกแจงแบบปกติดวยคาเฉลีย่  µ  และสามารถหาคาแปรปรวนได 
คาประมาณแบบชวงของ µ  ทีร่ะดับความเชือ่มั่น (1 - α)100% คือ 

n
Zx

n
Zx 2/12/1

σµσ
αα −− +<<−  

  โดยที ่ x   คือ คาเฉลี่ยของขอมูลทัง้หมด 

2/1Z α− คือ  
n/

x
_

σ
µ−  หรือใชคา Z จากตารางการแจกแจง

แบบปกติมาตรฐาน 
   

n
σ     คือ คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

   µ    คือ คาเฉลี่ยประชากร 
 

2.2 งานวจิัยที่เกีย่วของ 

จากการศึกษาเบื้องตนพบวามีงานวิจัยที่เกี่ยวของจํานวนทั้งสิ้น 3 งานวิจัย ซึ่งเกี่ยวกับการ
ตรวจจับรองรอยที่ไมดีแตละประเภทและแตละแบบตางๆ โดยใชมาตรวัดซอฟตแวรเชิงวัตถุ โดยมี
รายละเอียดดังนี้ 

2.2.1 Bad-Smell Detection Using Object-Oriented Software Metrics [5]           
โดย ธิษณา เพียรเลิศ     และ พรศิริ หมื่นไชยศร ี

งานวิจัยนี้ไดออกแบบมาตรวัดซอฟตแวรเชิงวัตถุในการตรวจจับรองรอยที่ไมดี
ประเภท Bloaters, Object-Orientation Abusers, Dispensables และ Couplers แสดง
รายละเอียดในตารางที่ 2.2  

 
ตารางที่ 2.2 ประเภทรองรอยที่ไมดีที่ตรวจจับในงานวิจยันี ้

ประเภทของรองรอยที่ไมด ี รองรอยที่ไมด ี
Bloaters Long method, Large Class และ Long 

parameter list 
Object-Orientation Abusers Switch statement 
Dispensables Lazy class 
Couplers Feature envy 
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พรอมทั้งแนะนําการประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริงในการแกรองรอยที่ไมดี ดังแสดงใน
ตารางที่ 2.3 
ตารางที่ 2.3 มาตรวัดที่ใชในการตรวจจบัรองรอยที่ไมดี 6 แบบและรีแฟคทอริงที่มาประยุกตใช 

รองรอยที่ไมด ี มาตรวัดที่ใชในการ
ตรวจจับ 

รีแฟคทอริง 

Feature envy NCDM, NCDA, 
NCRA 

move method, extract method, move 
attribute 

Large class NIM, NIV, TCC extract class, extract subclass, extract 
interface, duplicate observed data 

Lazy class NIM, NIV, DIT inline class, collapse hierarchy 
Long method NOS, NOP, NOT extract method, replace method with 

method object, replace temp with query, 
introduce parameter object, preserve 
whole object, decompose conditional 

Long parameter 
list 

NOP Replace parameters with method, preserve 
whole object 

Switch statement NOSS move method, replace type code with 
subclass, replace type code with 
state/strategy, replace conditional with  
polymorphism, replace parameter with 
explicit methods,Introduce null object 

สําหรับเทคนิคในการตรวจจับรองรอยที่ไมดีแตละแบบในงานวิจัยนี้ประกอบดวย  6 
ขั้นตอนยอย ไดแก 

2.2.1.1 นิยามของรองรอยที่ไมดี  อธิบายคุณลักษณะของรองรอยที่ไมดี 
2.2.1.2 กําหนดแรงจูงใจ  วิเคราะหถึงผลกระทบที่เกิดจากรองรอยที่ไมดีกับ

คุณลักษณะของคุณภาพภายนอกที่มีผลตอซอฟตแวรเชน ความสามารถในการบํารุงรักษาระบบ 
ความสามารถในการเขาใจระบบ เปนตน และรวมถึงอธิบายโครงสรางในการออกแบบ เชน คลาส
และเมทธอด เกิดผลกระทบจากรองรอยที่ไมดีอยางไร 
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2.2.1.3 กําหนดวิธีการวัด อธิบายถึงวิธีการที่จะใชหารองรอยที่ไมดีเหลานั้น ซึ่ง
วิธีการนี้จะขึ้นกับลักษณะของรองรอยที่ไมดีที่ไดอธิบายไวในขั้นตอนกอนหนานี้ 

2.2.1.4 การออกแบบมาตรวัด เลือกมาตรวัดที่จะใชสําหรับตรวจจับรองรอยที่  
ไมดีที่สนับสนุนการกําหนดวิธีการวัด โดยทําได 2 วิธี คือ การทําการปรับปรุงมาตรวัดเดิมที่มีอยู
แลวและออกแบบมาตรวัดใหม 

2.2.1.5 ขอกําหนดของคาที่พิจารณา เปนการกําหนดชวงของคามาตรวัด โดยถา
ผลลัพธที่คํานวณไดมีคาอยูในชวงนี้อาจเปนรองรอยที่ไมดีได 

2.2.1.6 การประยุกตใชรีแฟคทอริง แนะนําการเลือกวิธีรีแฟคทอริงสําหรับ
แกปญหารองรอยที่ไมดีตามที่ไดเลือกในขั้นตอนที่ 2.2.1.1 และอธิบายโดยการยกตัวอยางใหเห็น 

หลังจากนั้นทําการประเมินความสามารถของการทํารีแฟคทอริงโดยเปรียบเทียบคา
ของมาตรวัดกอนและหลังทางดานความสามารถในการบํารุงรักษาซอฟตแวรคือ      มาตรวัดการ
เกาะกันเปนกอนและความซับซอนของซอฟตแวร ไดแกมาตรวัด LCOM และมาตรวัด Average 
Method Complexity (Avg. MCX) ซึ่งคามาตรวัดการเกาะกันเปนกอนสูงและคาความซับซอนต่ํา
จะแสดงวามีความสามารถของการบํารุงรักษาซอฟตแวรที่ดี โดยทั้งนี้ผูทําวิทยานิพนธนี้ไดสราง
เครื่องมือในการตรวจจับรองรอยที่ไมดีของภาษาจาวาดวยมาตรวัดที่ไดออกแบบของงานวิจัยนี้ 
และนําเครื่องมือมาประยุกตใชกับโปรแกรมตัวอยาง เพื่อแสดงใหเห็นวาคามาตรวัด LCOM และ 
Avg. MCX ลดลงหลังจากทํารีแฟคทอริงแลว ชวยทําใหการบํารุงรักษาซอฟตแวรใหดีข้ึน 

จากงานวิจัย [5] ยังขาดมาตรวัดซอฟแวรเชิงวัตถุที่ตรวจจับรองรอยที่ไมดีอีกหลาย
แบบ ดังนั้นผูทําวิทยานิพนธมีความเห็นวาควรออกแบบมาตรวัดซอฟแวรเชิงวัตถุเพิ่มเติมเพื่อให
สามารถตรวจจับรองรอยที่ไมดีไดมากขึ้น 

2.2.2 Detecting Design Flaws via Metrics in Object-Oriented System [7] 
โดย Radu Marinescu 

งานวิจยันี้ไดนาํเสนอ มาตรวัดสําหรับตรวจจับรองรอยที่ไมดีในระบบซอฟตแวร
เชิงวัตถุและขัน้ตอนการออกแบบวิธีการสาํหรับการตรวจจับรองรอยทีไ่มดีบนซอรสโคด 5 ขั้นตอน
ซึ่งมีรายละเอยีดดังนี้ โดย 3 ขั้นตอนแรก คือ กําหนดแรงจูงใจ กาํหนดวิธกีารวดั การออกแบบ
มาตรวัด จะอธิบายถงึนิยามของเทคนิคการตรวจจับ 2 ข้ันตอนหลงั คือ คาํนวณคามาตรวัด 
(Measurement) และการตรวจสอบผลทีพ่บ (Finding) จะอธิบายถงึการนาํเทคนิคนี้ไปประยุกตใช
กับกรณีศึกษา  

โดยผูวิจัยนําวธิีนี้มาประยุกตใชกับรองรอยที่ไมดี 2 แบบ คือ Data-Classes ซึ่ง
เปนคลาสที่กาํหนดคาใหกับขอมูลซึ่งภายในคลาสมีเพียงเอคเซสเซอรเมทธอด คือ เมทธอดที่ใช
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สําหรับอานคาสมาชกิขอมลูในคลาสเทานั้น รองรอยที่ไมดีนีท้ําใหเกิดผลกระทบตอคุณลักษณะ
ทางคุณภาพ ดังนัน้ในการบาํรุงรักษาระบบ ถามีการเปลี่ยนแปลงใน Data-Class จะทําใหกระทบ
กับคลาสอื่นทีเ่รียกใชขอมูลใน Data Class นั้น ในการทดสอบระบบ ถามีคลาสอื่นๆ มาเรียกใช
ขอมูลใน Data-Class เหมอืนกัน จะเกิดโคดที่ซ้ําซอนขึ้น ทาํใหเพิ่มภาระในการทดสอบระบบมาก
ขึ้น และในการทําความเขาใจคลาสทีเ่รียกใช Data-Class เพราะฟงกชันการทาํงานไมไดอยูใน
คลาสนัน้ แตมาอยูที ่ Data-Class แทน รองรอยที่ไมดอีีกแบบ คือ God-Classes (หรือ Large 
Class [1]) เปนคลาสที่มีการทาํงานหลักหลายหนาที่ ทําใหมผีลกระทบตอคุณลักษณะทาง
คุณภาพใน การนาํกลับมาใชใหม และในการทําความเขาใจคลาส เพราะความรับผิดชอบของ 
God-Class มีหลากหลาย มผีลใหการทําความเขาใจคลาสนัน้เขาใจไดยากขึ้น  

งานวิจยันี้ไดสรางเครื่องมือสําหรับตรวจจับรองรอยที่ไมดซีึ่งประกอบดวย 2 สวน 
คือ TableGen ใชสําหรบัเก็บขอมูลการออกแบบทีต่องการสรางโปรแกรมดวยภาษาซพีลัสพลัส 
เชน คลาส เมทธอด ความสมัพันธระหวางคลาส การเรียกใชเมทธอด เปนตน นําขอมูลเหลานัน้มา
เก็บในรูปแบบของตาราง และสวนการนาํมาตรวัดมาคํานวณโดยใชเครื่องมือฐานขอมลูเชิง
สัมพันธ (Relational Database Engine) ซึ่งในงานวิจยันี้ไดใชฐานขอมูลออราเคิล (Oracle) เพื่อ
สรางชุดคําสัง่เอสคิวแอล (SQL) สําหรับคํานวณมาตรวัดที่เลือกใช โดยดงึขอมูลจากตาราง
เหลานั้น 

ผลลัพธที่ไดจากงานวิจัยนี้คือ มาตรวัดสําหรับการตรวจจับรองรอยที่ไมดี 2 วิธีคือ 
Data-Classes และ God-Classes ไดแก Weight of a class (WOC), Number Of Public 
Attribute (NOPA), Number Of Accessor Method (NOAM) ซึ่งสามารถนํามาตรวัดนี้ไปใชกับ
กรณีศึกษาอื่นๆ เพื่อตรวจสอบความนาเชื่อถือของมาตรวัดนี้ และสามารถนําขั้นตอนการออกแบบ
วิธีการสําหรับการตรวจจับรองรอยที่ไมดีนั้นไปประยุกต เพื่อการตรวจจับรองรอยที่ไมดีอ่ืนๆ แต  
ไมสามารถประยุกตใชกับรองรอยที่ไมดี 2 แบบ คือ รองรอยที่ไมดีที่ไมสามารถวัดได เชน 
โครงสรางโปรแกรมที่เหมือนกันมากกวา 1 ที่ และรองรอยที่ไมดีที่ไมสามารถพบไดที่โปรแกรม
ตนฉบับ เชน รองรอยที่ไมดีในกระบวนการทดสอบของระบบ ซึ่งหาไดจากรายงานขอผิดพลาดที่
พบโดยคํานวณจากจํานวนการตรวจสอบขอผิดพลาดตอคลาส  

ผูจัดทําวิทยานิพนธไดนํามาตรวัดสําหรับการตรวจจับรองรอยที่ไมดีแบบ Data-
Classes ไดแก NOPA และ NOAM มาทําการหาชวงของคามาตรวัดสําหรับตรวจจับรองรอยที่   
ไมดีแบบ Data-Classes เพื่อใหการตรวจจับรองรอยที่ไมดีแบบนี้สามารถทําไดงายและรวดเร็วขึ้น 
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2.2.3 Taxonomy and an Initial Empirical Study of Bad Smells in Code [4] 
โดย Mika Mantyla, Jari  Vanhanen, Casper Lessenius 

งานวิจัยนี้เสนอความสัมพันธระหวางรองรอยที่ไมดีตางๆ โดยใชการทดลอง และ
แบงประเภทรองรอยที่ไมดีซึ่งเปนการนํารองรอยที่ไมดีแบบตางๆ ทั้ง 22 แบบของ [15] ที่สงผล
กระทบที่คลายๆ กันมาอยูในกลุมเดียวกันซึ่งประโยชนของการแบงประเภทรองรอยทีไ่มดจีะชวยให
สามารถเขาใจความสัมพันธระหวางรองรอยที่ไมดีตางๆ โดยประเภทรองรอยที่ไมดี (Smell 
taxonomy) แบงเปน 7 ประเภท ไดแก Bloaters, Object-Orientation A busers, Change 
Preventers, Dispensables, Encapsulators, Couplers และ Others  

ผลลัพธที่ไดจากงานวิจัยนี ้คือ การแบงประเภทรองรอยที่ไมดีออกเปน 7 ประเภท 
ที่ชวยในการจดจําและ   เขาใจไดงาย ซึ่งหาความสัมพนัธของรองรอยที่ไมดีตางๆ ทีม่ีอยูจริงในการ
ทดลองโดยใชวิจารณญาณสวนตัวในการประเมนิ คือ ใหผูเชี่ยวชาญใหคะแนนการตรวจจบั
รองรอยที่ไมดวีายากหรืองาย และเสนอแนะวิธีในการตรวจจับรองรอยที่ไมดีในแตละแบบ ทัง้นี้
ผลลัพธจากการทดลองไดอธิบายความสมัพันธตางๆ ของรองรอยที่ไมดีในแตละแบบและแตละ
ประเภท เพื่อเปนประโยชนในการประยุกตในการวิเคราะหและตรวจจบัรองรอยที่ไมดีตางๆ ไดงาย
และรวดเร็วขึ้น



 

บทที่ 3 

การออกแบบมาตรวัดและการออกแบบการหาชวงของคามาตรวัดสําหรับ
ตรวจจับรองรอยที่ไมดี 

งานวิจยันี ้ แบงขั้นตอนในการดําเนินงานวิจยัออกเปน 5 สวน สามารถแสดงได
ดวยแผนภาพแอคทิวิตีดังรูปที่ 3.1 ซึ่งมขีั้นตอนของการวิจัยเริ่มจากขั้นตอนที่ 3.1 การออกแบบ 
มาตรวัดสําหรับตรวจจับรองรอยที่ไมดีเพิ่มเติมจากงานวจิัย [5] ข้ันตอนที ่3.2 แสดงขั้นตอนพฒันา
เครื่องมือคํานวณมาตรวัดตอจาก [5] ขั้นตอนที่ 3.3 แสดงขั้นตอนของการออกแบบการทดลอง 
ขั้นตอนที่ 3.4 แสดงขั้นตอนของการออกแบบการสรางโมเดลการทาํนายรองรอยที่ไมดี และ
ขั้นตอนที่ 3.5 แสดงขั้นตอนของการหาและตรวจสอบชวงของคามาตรวัดสําหรับตรวจจับรองรอยที่
ไมดีและสรุปผล รายละเอียดของแตละขั้นตอนแสดงในหวัขอที ่ 3.1 3.2 3.3 3.4 และ 3.5 
ตามลําดับ 

3.1 ขั้นตอนการออกแบบมาตรวัดสําหรับตรวจจบัรองรอยที่ไมดีนอกเหนอืจากงานวิจยั 
[5] 

การออกแบบมาตรวัดสําหรับตรวจจับรองรอยที่ไมดีแบงเปน 6 ข้ันตอนยอยไดแก
นิยามของรองรอยที่ไมดี   กําหนดแรงจงูใจ กําหนดวิธกีารวัด การออกแบบมาตรวัด ขอกําหนด
ของคาทีพ่ิจารณา และการประยุกตใชรีแฟคทอริง ซึ่งมรีายละเอยีดตามงานวิจัยที่เกี่ยวของหัวขอ 
2.2.1 

โดยงานวจิัยนีไ้ดเลือกรองรอยที่ไมดี 2 แบบ คือ Data Class และ Refused 
Bequest มาทําการออกแบบมาตรวัดสําหรับตรวจจับรองรอยที่ไมดีทัง้ 2 นี้ ซึ่งแสดงรายละเอยีด
ในบทที่ 4 

3.2. ขั้นตอนการออกแบบและพัฒนาเครือ่งมือคํานวณมาตรวัด  
ข้ันตอนนี้เปนการพัฒนาเครื่องมือดวยภาษาจาวาสาํหรบั การคํานวณมาตรวัด

และตรวจจับรองรอยที่ไมดีเพิ่มเติมจากของ [5] อีก 2 แบบและใชชวงคาของมาตรวัดในงานวิจัยนี้
ชวยการตรวจจับรองรอยที่ไมดี ซึ่งเครือ่งมือนี้จะเร่ิมทํางานโดยรับโปรแกรมตนฉบับ ซึ่งเปน  
โปรแกรมภาษาจาวาเขามา และพารเซอรจะสรางซนิแท็กทรีข้ึน จากนัน้โปรแกรมจะคํานวณคา
มาตรวัดตามที่ไดออกแบบไว เพื่อตรวจจับรองรอยทีไ่มดีแตละประเภทโดยทองไปบนซนิแท็กทรี
เก็บคา เมื่อไดผลลัพธจากการตรวจจับ (Detection Strategy) แลวโปรแกรมจะดึงขอมูลเฉพาะ
คาที่อยูในขอกําหนดมาแสดงในรูปแบบของตารางโดยแบงตามรองรอยที่ไมดีแตละแบบ ซึ่ง
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3.3 ขั้นตอนการออกแบบการทดลอง 
การออกแบบการทดลองนัน้จะเปนการวางแผนการทํางาน ซึ่งจะมีรายละเอยีด

เกี่ยวกับการกาํหนดรูปแบบโมเดลการทํานาย การเลือกมาตรวัด การเลือกซอรสโคดภาษาจาวา 
และคํานวณคาของมาตรวัดตางๆ 

3.3.1  การกาํหนดรปูแบบโมเดลการทาํนาย 
งานวิจยันี้มวีตัถุประสงคเพือ่สรางโมเดลการทาํนายรองรอยที่ไมดีและ เพือ่แสดง

ความสัมพันธของมาตรวัดตางๆ ในโมเดลกับรองรอยที่ไมดีแตละแบบ ซึ่งโมเดลการทํานาย
รองรอยที่ไมดมีีรูปแบบตามสมการคือ 

xy 1
^

0
^^

ββ +=  
 

โดยที่   y    คือ คาทาํนายการเกิดรองรอยที่ไมด ี 
                       x   คือ มาตรวัดทีส่นใจ 

  0β    คือ คาประมาณของสวนตัดแกน y หรือคาของ y เมื่อ x มีคาเปน
ศูนย 
 1β   คือ คาประมาณคาสัมประสทิธิ์ของคามาตรวัด 

3.3.2  การเลือกมาตรวัด 
ขั้นตอนนี้จะเลอืกมาตรวัดจากขั้นตอนที่ 3.1 และงานวจิยัอื่นๆ เชน [2, 5, 7-13] 

ที่สามารถตรวจจับรองรอยทีไ่มดีของแตละแบบ ซึ่งมาตรวัดที่ใชในงานวิจยันี ้ ประกอบดวย    
มาตรวัดทัง้หมด 32 มาตรวดั ดังแสดงในตารางที ่3.1 

จากตารางที่ 3.1 มาตรวัดที่มีเครื่องหมายดอกจันทร (*) กํากับ คือ มาตรวัดที่
งานวิจยันีน้ําเสนอ ซึง่ไดจากการปรับปรุงมาตรวดัที่มีอยูเดิมใหเปนมาตรวัดสําหรับตรวจจับ
รองรอยที่ไมด ี และมาตรวัดที่ไมมีเครื่องหมายดอกจันทรกาํกับคือมาตรวัดที่มนีักวจิัยทานอื่น
นําเสนอไวแลว [2, 5, 7-13] 

 
 
 
 
 
 



 
 

34

ตารางที่ 3.1 แสดงมาตรวัดทีใ่ชในงานวิจัยจํานวน 32 มาตรวัด 
คามาตรวัดของ
รองรอยที่ไมดแีบบ 

สําหรับ มาตรวัด ชื่อมาตรวัด 

NOPA Number of Public Attribute คลาส 
NOAM Number of Accessor Method 
NSM * Number Of Called Setting Method 
NSOC * Number of called Setting Method Other 

Class 
NGM * Number Of Called Getting Method 

เมทธอด 

NGOC * Number of called Getting Method Other 
Class 

NCA * Number of Called Attributes 

Data Class 

คุณลักษณะ 
NAOC * Number of Called Attributes Other Class   
NCM  Number of Called Methods 
NCDA   Number of Called Attributes เมทธอด 
Total NCM + NCDA 

Feature Envy 

คุณลักษณะ NCRA Number of Caller Attributes 
NIM Number of Instance Methods in a class 
NIV Number of Instance Variables in a Class 
TCC  Tight Class Cohesion 
NLOC Number of statement 

Large Class คลาส 

AMC Average Method Complexity per Method 
NIM Number of Instance Methods in a class 
NIV Number of Instance Variables in a Class 
DIT Depth of Inheritance Hierarchy 

Lazy Class คลาส 

AMC Average Method Complexity per Method 
NOS Number of Statements in Method 
NOP Number of Parameters in Method 
NOT Number of Temporary variables in Method 

Long Method เมทธอด 

MCX Method complexity 
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ตารางที่ 3.1 แสดงมาตรวัดทีใ่ชในงานวิจัยจํานวน 31 มาตรวัด (ตอ) 

คามาตรวัดของ
รองรอยที่ไมดแีบบ 

สําหรับ มาตรวัด ชื่อมาตรวัด 

Long Parameter 
List เมทธอด NOP Number of Parameters in Method 

NOCM * Number of Called Methods 
NSMP * Number of  Subclasses Use Method from 

Parent Class 
เมทธอด 

SNOCM* Sum of NOCM 
NOCA * Number of Called Attribute 
SNOCA* Sum of NOCA 

 

Refused Bequest 
คุณลักษณะ 

NSAP * Number of  Subclasses Use Attribute from 
Parent Class 

Switch Statement เมทธอด NOSS  Number of Switch statements in Method 

3.3.3  การเลือกซอรสโคดที่ใชในการทดลองที่เปนภาษาจาวา 
ขั้นตอนนี้จะเปนขั้นตอนหาโปรแกรมตนฉบับ ที่ใชในการทดลองที่เปนภาษาจาวา

แลวใหผูเชี่ยวชาญในที่นี ้ คอื ผูทาํวทิยานิพนธเปนผูกาํหนดวาโปรแกรมตนฉบับนัน้เกิดรองรอยที่
ไมดีหรือไม โดยดูจากเกณฑมาตรวัดของภาษาซีพลัสพลัสสําหรับตรวจจับรองรอยที่ไมดีแบบตางๆ
[5, 8] ซึ่งแสดงดังตารางที ่ 3.2 ซึ่งใชเงือ่นไขแบบ OR คือ ถาคามาตรวัดอยางนอยหนึง่ตัวอยูใน
ขอกําหนดคาพิจารณาแสดงวา คลาส เมทธอด หรือ คณุลักษณะ นัน้เกิดรองรอยที่ไมดี 

ถาเกิดรองรอยที่ไมดีเปนรองรอยที่ไมดีประเภทใด ซึง่จะกําหนดใหคา 1 คือเกิด
รองรอยที่ไมดใีนโปรแกรมตนฉบับและคา 0 คือไมเกิดรองรอยที่ไมดีในโปรแกรมตนฉบับ โดยที่
โปรแกรมตนฉบับภาษาจาวาแบงเปน 2 ชุด คือ ชุดขอมูลสอนสําหรับการสรางโมเดลการทาํนาย
ซึ่งมีจาํนวน 10 โปรแกรม 760 คลาส และชุดขอมูลสําหรับทดสอบ เพือ่ตรวจสอบความถูกตองของ
โมเดล 2 โปรแกรม 200 คลาส 
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ตารางที่ 3.2 เกณฑมาตรวัดของภาษาซพีลัสพลัสสําหรับตรวจจับรองรอยที่ไมดี 
รองรอยที่ไมด ี สําหรับ มาตรวัด ขอกําหนดคาที่พิจารณา 

NOPA 10 คลาสที่มี NOPA มากทีสุ่ดแตไม
นอยกวา 5 Data Class คลาส 

NOAM 10 คลาสที่มี NOAM มากทีสุ่ดแตไม
นอยกวา 3 

เมทธอด NCM,NCDA NCM+NCDA (คลาสของตัวเอง) < 
NCM+NCDA (คลาสอื่น) 

Feature Envy 

คุณลักษณะ NCRA NCRA (คลาสของตัวเอง) < NCRA 
(คลาสอื่น) 

NIM NIM >20  
NIV NIV >3  

Large Class 
คลาส 

TCC เลือกคลาสทีม่ ีTCC ต่ําที่สุด 
Lazy Class คลาส NIM, NIV คานอยที่สุดของ NIM+NIV 

Long Method เมทธอด NOS NOS > 7 
Long Parameter List เมทธอด NOP เลือกเมทธอดที่มี NOP มากที่สุด 

Switch statement เมทธอด NOSS NOSS >0 

3.3.4  คํานวณคาของมาตรวัดตางๆ 
ขั้นตอนนี้จะนาํเครื่องมือจากขั้นตอนที่ 3.2 มาชวยคํานวณคามาตรวดัเพื่อทาํการ

เก็บขอมูลของแตละมาตรวัด 

3.4 ขั้นตอนการออกแบบการสรางโมเดลการทาํนายรองรอยที่ไมดี  
งานวิจยันี้สรางโมเดลการทาํนายรองรอยทีไ่มดีของแตละแบบ โดยใชขอมูลที่เปน

ชุดขอมูลสอน ที่คํานวณคาที่เกิดรองรอยที่ไมดี (Y) จากเกณฑมาตรวัดของภาษาซพีลัสพลสั
สําหรับตรวจจบัรองรอยที่ไมดีในตารางที ่ 3.2 กับมาตรวัด (x) ในตาราง 3.1 มาวิเคราะหทางสถติิ
ดวยวิธกีารวเิคราะหความถดถอย ดวยโปรแกรมเอสพเีอสเอสสําหรบัวินโดว เพื่อสรางโมเดลการ
ทํานายรองรอยที่ไมด ี ซึ่งโมเดลการทาํนายรองรอยที่ไมดีมีรูปแบบตามสมการของขัน้ตอนที ่ 3.3.1 
เนื่องจากคาอารสแควรที่ปรับแลว (Adjusted R Square) เปนคาที่แสดงวาตัวแปรอิสระ (x) 
อธิบายความแปรปรวนของตัวแปรตาม (y) ไดดีเพียงใด ดังนั้นมาตรวัดที่มีคาคาอารสแควรที่ปรับ
แลวสูงแสดงวาสามารถอธิบายคาระดับความสามารถในการบํารุงรักษาซอฟตแวรไดดี คา      
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มาตรวัดนัน้จะถูกเลือกไว เพื่อสรางโมเดลการทาํนายความสามารถในการบาํรุงรักษาซอฟตแวร 
สวนมาตรวัดที่มีคาอารสแควรที่ปรับแลวนอยกวาจะถกูตัดทิ้ง  

3.5. ขั้นตอนการหาและตรวจสอบชวงคาของมาตรวัดสาํหรับตรวจจบัรองรอยที่ไมดีและ
สรุปผล  

ขั้นตอนนีม้ี 2 ข้ันตอนยอยคอื ซึ่งมีรายละเอียดของแตละขั้นตอนยอยดังนี ้

3.5.1  ขั้นตอนการหาชวงของคามาตรวัดสําหรับตรวจจบัรองรอยที่ไมดี 
ขั้นตอนนี ้ จะนําคามาตรวัดโดยเลือกมาตรวัดเฉพาะที่อยูในโมเดลจากขั้นตอน 

3.3.3 มาแสดงอยูในตารางแจกแจงความถี่ของคามาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมดีเพือ่ทําการแบงชวง
ของคามาตรวดัที่เกิดรองรอยที่ไมดี และ    ตารางแจกแจงความถี่ของคามาตรวัดที่ไมเกิดรองรอยที่
ไมดีเพื่อทําการแบงชวงของคามาตรวัดที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดี โดยการประมาณแบบชวงของคา
มาตรวัดทัง้เกดิรองรอยที่ไมดีและไมเกิดรองรอยที่ไมดีนัน้ใชระดับความเชื่อมั่น 95% และมีสูตร
การคํานวณตามทฤษฎีที่เกีย่วของในหวัขอ 2.1.3.7 ซึง่กําหนด L เปน คาต่าํสุด และ U เปน 
คาสูงสุด ดังนัน้ชวงของคาคอื (L, U)  

หลังจากนั้น นําขอมูลในตารางแจกแจงความถีม่าแสดงในรูปของกราฟดังรูปที่ 
3.2 โดยมีชวงของคามาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมดีคือ (L2, U2) และชวงของคามาตรวัดที่ไมเกดิ
รองรอยที่ไมดคีือ (L1, U1) แลวพิจารณาวามพีื้นที่ใตกราฟของชวงของคามาตรวัดทั้งเกิดรองรอยที่
ไมดีและไมเกิดรองรอยที่ไมดีซอนทับกันหรือไม ถาไมมพีื้นที่ใตกราฟของชวงของคามาตรวัดทั้งเกิด
รองรอยที่ไมดแีละไมเกิดรองรอยที่ไมดทีี่ซอนทับกันแลวสามารถใชชวงของคามาตรวัดนี้ได 

 

L1 U2U1 L2

ไมเกิดรองรอยที่ไมดี

เกิดรองรอยที่ไมดี

 
รูปที่ 3.2 กราฟแสดงชวงของคามาตรวัดของการเกิดรองรอยที่ไมดีและการไมเกิดรองรอยที่ไมดี 
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3.5.2  ขั้นตอนการประเมินคาความนาเชื่อถอืของชวงของคามาตรวัด
สําหรบัตรวจจับรองรอยทีไ่มดี 

ขั้นตอนนี้เร่ิมจากทาํการเปรียบเทียบคาที่ไดจากชวงของคามาตรวัดและคาที่ได
จากผูเชีย่วชาญเปนผูกาํหนดโปรแกรมที่ใชสําหรับทําการประเมินความนาเชื่อถือ แลวหา
เปอรเซ็นตความผิดพลาด เปอรเซ็นตความถูกตองและเปอรเซ็นตที่ไมสามารถบอกไดวาเกิด
รองรอยที่ไมดหีรือไม พรอมกับสรุปผลการทดลอง ถาเปอรเซ็นตความถูกตองมีคานอยกวาผลรวม
ของเปอรเซ็นตความผิดพลาดและเปอรเซ็นตที่ไมสามารถบอกไดวาเกดิรองรอยที่ไมดีหรือไม ควร
ปรับชวงคาของมาตรวัดใหม โดยนาํตารางแจกแจงความถี่มาแสดงใหอยูในรูปของกราฟเพื่อ
ประกอบการพิจารณาดงันี ้

พิจารณากรณีที่ไมมีสวนที่ซอนทับกันระหวางชวงของคามาตรวัดเกิดรองรอยที่
ไมดี และชวงของคามาตรวดัไมเกิดรองรอยที่ไมด ี

 

L1 U2U1 L2

ไมเกิดรองรอยที่ไมดี

เกิดรองรอยท่ีไมดี

min1 min2 max1 max2  
รูปที่  3.3 กราฟแสดงคามาตรวัดของการเกิดรองรอยที่ไมดีมากกวาคามาตรวัดของการไมเกิด

รองรอยที่ไมด ี
 

L1 U2U1 L2

ไมเกิดรองรอยที่ไมดี

เกิดรองรอยท่ีไมดี

min1 min2 max1 max2
รูปที่ 3.4 กราฟแสดงคามาตรวัดของการเกิดรองรอยที่ไมดีนอยกวาคามาตรวัดของการไมเกิด

รองรอยที่ไมด ี
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กรณีที่ 1 คามาตรวัดของการเกิดรองรอยที่ไมดีมากกวาคามาตรวัดของ
การไมเกิดรองรอยที่ไมดีดังรูปที่ 3.3 ควรเปลี่ยนเปนชวงของคามาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมดีคอื 
(L2, max2) และ ชวงของคามาตรวัดที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดีคือ (min1, U1)  

กรณีที่ 2 คามาตรวัดของการเกิดรองรอยที่ไมดีนอยกวาคามาตรวัดของ
การไมเกิดรองรอยที่ไมดีดังรูปที่ 3.4 ควรเปลี่ยนเปนชวงของคามาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมดีคอื 
(min1, U1) และชวงของคามาตรวัดที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดีคือ (L2, max2) 

หลังจากปรับคาของมาตรวดัใหมแลว ทาํการหาเปอรเซน็ตความผิดพลาด 
เปอรเซ็นตความถูกตองและเปอรเซ็นตที่ไมสามารถบอกไดวาเกิดรองรอยที่ไมดีหรือไม แลวนาํ
เปอรเซ็นตความถูกตองมาเปรียบเทียบกนัระหวางกอนปรับคาและหลังปรับคา ถาเปอรเซ็นตความ
ถูกตองของมาตรวัดกอนปรับคามีคามากกวาเปอรเซน็ตความถกูตองของมาตรวัดหลังปรับคา ให
ใชชวงของคาของมาตรวัดกอนปรับคา แตถาเปอรเซ็นตความถกูตองของมาตรวัดหลังปรับคาชวง
มาตรวัดมีคามากกวาเปอรเซ็นตความถูกตองของมาตรวัดกอนปรับคา ใหใชชวงคาของมาตรวดั
หลังปรับคา 
 

 



 

บทที่  4 
การออกแบบมาตรวัดสําหรับตรวจจับรองรอยที่ไมดีเพิ่มเติม 

ในบทนี้จะอธบิายการออกแบบมาตรวัดสาํหรับตรวจจับรองรอยที่ไมดแีบบ Data 
Class และ Refused Bequest และทดสอบความนาเชื่อถือของมาตรวัดรองรอยที่ไมดี โดย    
มาตรวัดที่ออกแบบนี้เปนมาตรวัดใหมทั้งหมด ซึง่มีรายละเอียดดังนี ้

4.1 รองรอยที่ไมดีแบบ Data Class 
4.1.1 นิยามของรองรอยที่ไมดี 

Data Class เปนคลาสทีม่ีการทาํงานหลักทําการกาํหนดคาใหกับขอมูล 
และภายในคลาสมีเพยีงเอคเซสเซอรเมทธอด (ไดแกเมทธอดที่กําหนดคุณลักษณะและเมทธอดที่
เรียกใชคุณลักษณะ) เทานั้น  

4.1.2 กําหนดแรงจูงใจ  
 4.1.2.1 เมทธอดที่กําหนดคุณลักษณะในคลาส แตไมไดกําหนด

คุณลักษณะขึ้นมาใหม ถูกเรียกใชเพื่อกําหนดคุณลกัษณะภายในคลาสเพียงครั้งเดียวและไมมี
คลาสภายนอกเรียกใช ทําใหเกิดความซ้าํซอนในการกาํหนดคุณลักษณะและเสียคาใชจายในการ
บํารุงรักษาเมทธอดที่ไมจาํเปน  

 4.1.2.2 คุณลักษณะถูกเรียกใชเพื่อกําหนดคุณลักษณะใหมหลายครั้งทั้ง
คลาสตัวเองและคลาสอื่น ในการเรียกคุณลักษณะโดยตรงทําใหคาความสัมพันธของวัตถุสูงและมี
การหอหุม (Encapsulation) ต่ํา  

 4.1.2.3 เอคเซสเซอรเมทธอด (เมทธอดที่กําหนดคุณลักษณะในคลาสและ
เมทธอดที่ดึงคาคุณลักษณะในคลาส) ที่ไมถกูเรียกใชจากคลาสอื่น ทําใหคาการหอหุม 
(Encapsulation) ต่ํา  

4.1.3 กําหนดวิธีการวัด  
 4.1.3.1 โดยพิจารณาภายในเมทธอดวา ถาผลรวมของจํานวนครั้งที่   

เมทธอดกาํหนดคุณลักษณะที่สนใจภายในคลาสที่พิจารณาถูกเรียกใชและ จํานวนครั้งที่เมทธอด
กําหนดคุณลกัษณะที่สนใจถูกเรียกใชจากคลาสอื่นมีคาเทากับ 0 คอืไมมีจํานวนเรียกใชเมทธอดที่
กําหนดคุณลกัษณะ ควรลบเมทธอดที่กาํหนดคุณลักษณะนัน้ออก เพราะจะชวยลดความซับซอน
ในการเรียกใชภายในคลาส และลดคาใชจายการบํารุงรักษาเพราะเปนสวนของโปรแกรมทีไ่ม
จําเปน 



 

 

 4.1.3.2 โดยพิจารณาจากคุณลักษณะที่สนใจวาถูกเรียกใชภายในคลาส
ตัวเองและจากคลาสอื่นมาก ดังนัน้ควรสรางเอคเซสเซอรเมทธอด เพื่อเพิ่มคาความสัมพันธของ
วัตถุต่ําและมกีารหอหุม (Encapsulation) สูง 

 4.1.3.3 โดยพิจารณาจากเอคเซสเซอรเมทธอดของคุณลักษณะทีพ่ิจารณา
วาไมถกูเรียกใชจากคลาสอืน่และเรียกใชเฉพาะในคลาสของตัวเอง ดังนัน้ควรกําหนดประเภทของ
เอคเซสเซอรเมทธอดใหเปน Private 

4.1.4 การออกแบบมาตรวดั 
4.1.4.1. มาตรวัด Number Of Called Setting Method (NSM) 

   คือ จํานวนครั้งที่เมทธอดกําหนดคุณลักษณะที่สนใจภายใน
คลาสที่พจิารณาถูกเรียกใชและเมทธอดเปนประเภท public 

4.1.4.2. มาตรวัด Number of called Setting Method Other Class 
(NSOC) 
   คือ จํานวนครั้งที่เมทธอดกาํหนดคุณลักษณะที่สนใจถกูเรียกใช
จากคลาสอืน่ 

4.1.4.3. มาตรวัด Number of Called Attributes(NCA) 
   คือ จํานวนครั้งที่คุณลักษณะถูกเรียกภายในคลาสที่คุณลักษณะ
อยู 

4.1.4.4. มาตรวัด Number of Called Attributes Other Class  (NAOC) 
   คือ จํานวนครั้งที่คุณลักษณะถูกเรียกจากคลาสอื่น 

4.1.4.5. มาตรวัด Number Of Called Getting Method (NGM) 
   คือ จํานวนครั้งที่เมทธอดรับคาคุณลักษณะที่สนใจภายในคลาส
ที่พิจารณาถกูเรียกใชและคณุลักษณะเปนประเภท public 

4.1.4.6. มาตรวัด Number of called Getting Method Other Class 
(NGOC) 
   คือ จํานวนครั้งที่เมทธอดรับคากําหนดคุณลักษณะที่สนใจถูก
เรียกใชจากคลาสอื่น 

4.1.5 ขอกําหนดของคาที่พจิารณา  
ขอกําหนดของคาทีพ่ิจารณาไดจากการหาชวงคาของรองรอยที่ไมดีซึง่มี

รายละเอียดในบทที่ 5  
4.1.5.1 สําหรับ Remove setting method 

NSM + NSOC = 0 หรือ 1 
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4.1.5.2 สําหรับ Encapsulate field 
24 ≤ NCA ≤ 310 หรือ 6 ≤ NAOC ≤ 36  

4.1.5.3 สําหรับ Hide method 
(NSM ≥ 1 และ NSOC = 0) หรือ (NGM ≥ 1 และ NGOC = 0) 
4.1.6 การประยุกตใชรีแฟคทอริง 

วิธีการรีแฟคทอริงที่ใชปรับปรุง Data Class ในทีน่ี้ม ี 3 วธิีคือ Remove 
setting method, Encapsulate field และ Hide method 

4.1.6.1. เมื่อพิจารณาภายในคลาสพบวา NSM + NSOC = 0  จะ
ประยุกตใชวิธรีีแฟคทอริงคือ Remove setting method ซึ่งเปนการลบเมทธอดทีก่ําหนด
คุณลักษณะออก 

4.1.6.2. เมื่อพิจารณาภายในคลาสพบวา 24 ≤ NCA ≤ 310 หรือ           
6 ≤ NAOC ≤ 36 จะประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริงคือ Encapsulate field ซึ่งเปนการเพิ่มเอคเซสเซอร
เมทธอด 

4.1.6.3. เมื่อพิจารณาภายในคลาสพบวา (NSM ≥ 1 และ NSOC = 0) 
หรือ (NGM≥ 1 และ NGOC = 0) จะประยุกตใชวิธรีีแฟคทอริงคือ Hide method ซึ่งเปนการ
กําหนดประเภทของเมทธอดเปน Private 
  ตัวอยางการตรวจจับรองรอยที่ไมดีแบบ Data Class และการประยุกตใช             
รีแฟคทอริง ซึง่แสดงดังตัวอยางของโปรแกรมหนึ่งที่ประกอบดวย คลาส A และคลาส B ดังนี ้
  Class A{ 
   Private String attributeA1; 
   Private String attributeA2; 
   methodA1(String arg_attributeA1){ 
    setattributeA1(arg_attributeA1); 

} 
methodA2(String arg_attributeA2){ 

    setattributeA2(arg_attributeA2); 
} 
void setattributeA1(String arg1){ 
 attributeA1 =  arg1; 
} 
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void setattributeA2(String arg2){ 
 attributeA2 =  arg2; 
} 

} 
Class B{ 
 Private A _A; 

   Private String attributeB1; 
   methodB1(){ 
    _A.setattributeA1(attributeB1); 

} 
} 

  เพื่อการทําความเขาใจไดงายขึ้นจึงสรางรปูที่ 4.1 เพื่อแสดงการเรียกใชเมทธอด
หรือคุณลักษณะภายในเมทธอดของคลาส A โดยคุณลักษณะทีส่นใจคือ attributeA1 และ 
attributeA2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

รูปที่ 4.1 แสดงการเรียกใชเมทธอดหรือคุณลักษณะภายในเมทธอดกอนการทํารีแฟคทอริง 
 

พิจารณาจากรูปที่ 4.1 นํามาตรวัดที่ไดออกแบบไวมาคํานวณไดผลดังตารางที่ 
4.1 และ 4.2 

methodA1 

setattributeA1 

attributeA1 

Class A 

methodA2 

setattributeA2 

attributeA2 

methodB2 

attributeB2 

Class B 
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ตารางที่ 4.1 แสดงคาของมาตรวัด NSM, NSOC, NGM, AGOC ของคลาส A และ คลาส B 
Class Method NSM NSOC NGM AGOC 

methodA1 - - - - 
methodA2 - - - - 
setattributeA1 1 1 - - 

A 

setattributeA2 1 0 - - 
B methodB1 - - - - 

  
ตารางที่ 4.2 แสดงคาของมาตรวัด NCA, NAOC ของคลาส A และ คลาส B 

Class Attribute NCA NAOC 
attributeA1 1 1 A 
attributeA2 1 0 

B attributeB1 0 0 
 

จากผลที่ไดในตารางที่ 4.1 จะเหน็วา (NSM + NSOC)( setattributeA2) =1 ดังนัน้จึง
ควรลบเมทธอดที่กําหนดคณุลักษณะ attributeA2 ออก ซึ่งแสดงดังรูปที ่4.2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 4.2 แสดงการเรียกใชเมทธอดหรือคุณลักษณะภายในคลาสหลังการทาํรีเฟคทอริง 
  จากรูปที ่4.2 แสดงใหเหน็วา ลบเมทธอดที่กําหนดคุณลักษณะ attributeA2 ออก 
ทําใหจํานวนการเรียกใชภายในคลาสลดลง ดังผลที่ไดหลงัจากการทํารีเฟคทอริงแลว 

methodA1 

setattributeA1 

attributeA1 

Class A 

methodA2 

attributeA2 

methodB2 

attributeB2 

Class B 
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attributeA2  NSM = 0 NSOCA=0 NSM + NSOC =0 
 

ซึ่งจะไดโปรแกรมหลงัการทาํวิธ ีRemove setting method แลวดังนี ้
Class A{ 

   Private String attributeA1; 
   Private String attributeA2; 
   methodA1(String arg_attributeA1){ 
    setattributeA1(arg_attributeA1); 

} 
methodA2(String arg_attributeA2){ 

     attributeA2 = arg_ attributeA2; 
} 
void setattributeA1(String arg){ 
 attributeA1 =  arg; 
} 

} 
 
Class B{ 
 Private A _A; 

Private String attributeB1; 
   methodB1(){ 
    _A.setattributeA1(attributeB1); 

} 
} 
 

 ขอควรระวัง  
ไมควรประยุกตใชรีแฟคทอริงแบบ Remove setting method ในกรณีทีเ่มทธอดที่

กําหนดคุณลกัษณะนัน้ไมกาํหนดเปนคาของตัวมันเอง หรือเมทธอดที่กําหนดคณุลักษณะมีการ
กําหนดคาเพิม่เติม ถาลบเมทธอดที่กําหนดคุณลักษณะจะสงผลกระทบตอออบเจ็คที่เรียกใช
คุณลักษณะนัน้เนื่องจากคาของคุณลักษณะไมถูกตอง แสดงตัวอยางในคลาส Account ดังนี ้
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Class Account{ 
   Private String _id; 
   Account(String id){ 
    setId(id); 

} 
void setId(String arg){ 
 _id =  “ZZ” + arg; 
} 

} 
หลังการรีแฟคทอริงแลวจะไดเพียงคอนสเตคเตอรเดียว การเปลี่ยนแปลงคอนสเตคเตอร

นี้สงผลใหซับซอนมากขึ้นและไมเปนที่นยิมทํา ดังนั้นจึงใชสรางอีกเมทธอดขึ้นมาเพื่อเรียกใช ดังนี ้
Class Account{ 

   Private final String _id; 
   Account(String id){ 
    initializeId(id); 

} 
void initializeId(String arg){ 
 _id =  “ZZ” + arg; 
} 

} 

4.2 รองรอยที่ไมดีแบบ Refused Bequest 
4.2.1 นิยามของรองรอยที่ไมดี 

Refused Bequest คือคุณสมบัติหรือเมทธอดที่สืบทอดจากคลาสแม แต
คลาสลูกไมใช ทาํใหความหมายของการสบืทอดผิด 

4.2.2 กําหนดแรงจูงใจ  
คลาสลูกสวนใหญไมไดใชเมทธอดหรือคุณลักษณะที่สบืทอดมาจากคลาส

แม 
 4.2.3 กําหนดวิธีการวัด  
  4.2.3.1 โดยพิจารณาจากเมทธอดทีส่ืบทอดจากคลาสแมในคลาสลูก ถา

มีคลาสลูกเพยีงตัวเดียวที่มจีํานวนเรยีกใชเมทธอดนั้นภายในคลาสลูก และจาํนวนเรียกใชเมทธอด
จากคลาสอืน่มากกวา 1 แลว ใหลบเมทธอดนั้นจากคลาสแมและเพิ่มเมทธอดนั้นในคลาสลูกแทน 
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  4.2.4.1 โดยพิจารณาจากคุณลักษณะ ในคลาสลูกที่สืบทอดจากคลาส
แม ถามีคลาสลูกเพยีงตวัเดียวทีม่ีจํานวนเรียกใชคุณลกัษณะนัน้ภายในคลาสลูก และจํานวน
เรียกใชคุณลักษณะจากคลาสอื่นมากกวา 1 คร้ังแลว ใหลบคุณลักษณะนั้นจากคลาสแมและเพิ่ม
เมทธอดนั้นในคลาสลูกแทน 

4.2.4 การออกแบบมาตรวดั  
  4.2.4.1 มาตรวัด Number of Called Method (NOCM) 
   คือ   NOCM = 1 เมื่อจํานวนเมทธอดที่เราสนใจที่สืบทอด

จากคลาสแมในคลาสที่เราสนใจถูกเรยีกใชภายในคลาสและถูกเรียกใชจากคลาสอืน่ๆ ที่มีคา
มากกวาหรือเทากับ 1 

    NOCM = 0 เมื่อจํานวนเมทธอดที่เราสนใจที่สืบทอด
จากคลาสแมในคลาสที่เราสนใจถูกเรยีกใชภายในคลาสและถูกเรียกใชจากคลาสอืน่ๆ ที่มีคา
เทากับ 0 

  4.2.4.2 มาตรวัด Number of Subclass Use Method from Parent 
Class (NSMP) 

   คือ จํานวนคลาสลูกที่ใชเมทธอดที่เราสนใจ 
  4.2.4.3 มาตรวัด Sum of NOCM (SNOCM) 
   คือ ผลรวมของ NOCM ของทุกคลาสที่เปนเมทธอดที่เราสนใจ 
  4.2.4.4 มาตรวัด Number of Called Attribute (NOCA) 
   คือ   NOCA = 1 เมื่อจํานวนคุณลักษณะที่เราสนใจที่       

สืบทอดจากคลาสแมในคลาสที่เราสนใจถูกเรียกใชภายในคลาสและถูกเรียกใชจากคลาสอื่นๆ มี
คามากกวาหรือเทากบั 1 

    NOCA = 0 เมื่อจํานวนคุณลักษณะที่เราสนใจที่       
สืบทอดจากคลาสแมในคลาสที่เราสนใจถูกเรียกใชภายในคลาสและถูกเรียกใชจากคลาสอื่นๆ มี
คาเทากับ 0 

  4.2.4.5 มาตรวัด Number of Subclass Use Attribute from Parent 
Class (NSAP) 

   นิยาม จาํนวนคลาสลูกที่ใชคุณลักษณะทีเ่ราสนใจ 
  4.2.4.6 มาตรวัด Sum of NOCA (SNOCA) 
   นิยาม ผลรวมของ NOCA ของทุกคลาสที่เปนคุณลักษณะที่เรา

สนใจ 
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4.2.5 ขอกําหนดของคาที่พจิารณา 
วิธีการรีแฟคทอริงที่ใชปรับปรุง Refused Bequest ในทีน่ี้มี 2 วิธีคือ Push 

down method และ Push down field 
4.2.5.1 สําหรับ Push down method  
 SNOCM = 0 หรือ 1 และ NSMP ≤ 2 

 4.2.5.2 สําหรับ Push down field  
SNOCA = 0 หรือ 1 และ NSAP ≤ 2 

4.2.6 การประยุกตใชรีแฟคทอริง 
4.2.6.1 เมื่อในโปรแกรมพบคา SNOCM = 0 หรือ 1 ของคลาสลูกที่

สนใจ และ NSMP ≤ 2 คือ มีคลาสลกูนอยกวา 2 คลาสที่มกีารใชเมทธอดที่สืบทอดจากคลาสแม 
จะประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริงคือ Push down method เปนการลบเมทธอดนั้นจากคลาสแมแลว
เพิ่มเมทธอดนัน้ในคลาสลกูที่มีการใชเมทธอดนั้น 

4.2.6.2 เมื่อในโปรแกรมพบคา SNOCA = 0 หรือ 1 ของคลาสลูกทีส่นใจ 
และ NSAP ≤ 2 คือ มีคลาสลูกนอยกวา 2 คลาสทีม่ีการใชคุณลักษณะที่สืบทอดจากคลาสแม จะ
ประยุกตใชวิธรีีแฟคทอริงคือ Push down field เปนการลบคุณลักษณะนั้นจากคลาสแมแลวเพิม่
คุณลักษณะนัน้ในคลาสลกูที่มีการใชคุณลักษณะนัน้  

ตัวอยางการตรวจจับรองรอยที่ไมดีแบบ Refused Bequest และการประยุกตใช 
รีแฟคทอริง แสดงดังรูปที4่.3 โปรแกรมนีป้ระกอบดวย คลาส B และคลาส A โดยคลาส A เปน
คลาสแมของคลาส A1 และ A2 

ตารางที่ 4.3 ตาราง NOCM ของเมทธอดที่สนใจ 
NOCM เมทธอดที่สนใจ 

ClassA1 ClassA2 
methodA 1 0 

ตารางที ่4.4 ตาราง NOCA ของคุณลักษณะที่สนใจ 
NOCM คุณลักษณะทีส่นใจ 

ClassA1 ClassA2 
attributeA1 1 0 
attributeA2 1 1 
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จากตารางที่ 4.3 และ 4.4 แสดงใหเห็นวา 
SNOCM (methodA)  =  NOCM(methodA) (ClassA1)+ NOCM(methodA) (ClassA2) 

  = 1+0   
 =  1  

SNOCA (attributeA1)  =  NOCA(attributeA1) (ClassA1)+ NOCA(attributeA1) (ClassA2) 
   = 1+0   
 =  1  

SNOCA (attributeA2)   =  NOCA(attributeA2) (ClassA1)+ NOCA(attributeA2) (ClassA2) 
 = 1+1   
 =  2  

NSMP (methodA)  = 1 
NSAP (attributeA1)  = 1 
NSAP (attributeA2)   = 2 
สรุปไดวาควรลบเมทธอด methodA และคุณลักษณะ attributeA ใน ClassA ซึ่ง

เปนคลาสแมของ ClassA1 และ ClassA2 แลวเพิม่เมทธอด methodA และคุณลักษณะ 
attributeA ใน ClassA1 ซึ่งสามารถแสดงไดดังรูปที่ 4.4  

จากรูปที ่ 4.4 แสดงใหเหน็วาหลังจากลบเมทธอด methodA และคุณลักษณะ 
attributeA แลวทาํให SNOCM ของเมทธอด methodA และ SNOCA ของคุณลักษณะ attributeA   
ไมมีคา ทําใหความหมายของการสืบทอดไมผิด  
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รูปที่  4.3 แสดงการเรียกใชเมทธอดและคณุลักษณะในคลาสลูกกอนการทาํรีแฟคทอริง

Class A 

Class A1 Class B 

methodA 

methodA 

methodA1 methodA2 

methodB 

methodA 

Class A2 

attributeA2 

attributeA1 attributeA1 

attributeA1 

attributeA2 attributeA2 
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รูปที่ 4.4 แสดงการเรียกใชเมทธอดและคณุลักษณะในคลาสลูกหลงัการทาํรีเฟคทอริง 

Class A 

Class A1 Class B 

methodA 

methodA1 methodA2 

methodB 

Class A2 

attributeA2 

attributeA1 

attributeA2 attributeA2 

51 



 

 

52

4.3 ทดสอบความนาเชื่อถือของมาตรวัดรองรอยทีไ่มดี 

ผูวิจัยไดทาํการทดสอบความนาเชื่อถือของมาตรวัดรองรอยที่ไมดีแบบ Data 
Class และ Refused Bequest โดยนาํโปรแกรมตนฉบับมาตรวจจับรองรอยที่ไมดีโดยใชเครื่องมอื
ที่ชวยในการคํานวณคามาตรวัดและตรวจจับรองรอยที่ไมดีที่พฒันาขึ้น จากนัน้จะเลือกวิธกีาร      
รีแฟคทอริงที่เหมาะสมตามหัวขอ 4.1 และ 4.2 เพื่อแกไขรองรอยที่ไมดีทีพ่บใหดีขึ้น หลงัจากได
โปรแกรมตนฉบับที่ทาํการรีแฟคทอริงแลว นาํมาคาํนวณคามาตรวัดอีกครั้ง เพื่อเปรียบเทียบคา
มาตรวัดกอนและหลังการประยุกตใชรีแฟคทอริง แบงเปน 2 ข้ันตอน คือ ข้ันตอนการคํานวณคา
มาตรวัดรองรอยที่ไมดีและขั้นตอนการประเมินความสามารถของมาตรวัดรองรอยที่ไมดี ดัง
รายละเอียดตอไปนี้ 

4.3.1 ขั้นตอนการคํานวณคามาตรวัดรองรอยที่ไมดี 
ในขั้นตอนนี้ใชเครื่องมือทีพ่ฒันา มาชวยคํานวณคามาตรวัดที่ออกแบบไว

เพื่อตรวจจับรองรอยที่ไมดีจากโปรแกรมตนฉบับจํานวน 2 โปรแกรม ซึ่งเครื่องมือจะตรวจสอบวา 
ผลของคามาตรวัดรองรอยที่ไมดีอยูในขอกําหนดของรองรอยที่ดีแบบไหน แลวใชวิธีรีแฟคทอริง
แกไขรองรอยที่ดีนัน้ตามขอกําหนดของคาทีพ่ิจารณาในหวัขอที ่ 4.1 และ 4.2 จากนั้นผูวิจยัจะ
เลือกวิธกีารรีแฟคทอริงตามความเหมาะสมกับโปรแกรมที่นาํมาทดสอบและนําโปรแกรมนัน้ไปทํา
รีแฟคทอริงตามวิธีการที่เลือก 

4.3.1.1 ผลการทดสอบโปรแกรมที่ 1 
โปรแกรมที่ใชในการทดสอบโปรแกรมที ่ 1 นี้ ไดมาจากตัวอยางโปรแกรมในหนังสือ 

Refactoring: Improving the design of existing code เขียนโดย Martin Fowler [1] เปน
โปรแกรมเชาภาพยนตรมี 7 คลาส ไดแก Movie, Rental, Customer, Price, ChildrenPrice, 
NewRelesePrice และ RegularPrice โดย ChildrenPrice, NewRelesePrice และ 
RegularPrice เปนคลาสลกูของ Price ซึ่งแผนภาพคลาสแสดงรายละเอียดในรปูที่ 4.5 และ
โปรแกรมตนฉบับแสดงรายละเอียดในรูปที่ 4.6  
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รูปที่ 4.6 แสดงโปรแกรมตนฉบับของโปรแกรม 1 กอนทาํรีแฟคทอริง (ตอ) 

class Movie { 
 public static final int CHILDREN = 2;            
 public static final int REGULAR = 0;          
 public static final int NEW_RELEASE = 1;       
 private String _title;         
 private int _priceCode;   
 private Price _price; 
 public Movie (String title, int priceCode){         
   _title = title;         
   _priceCode = priceCode;            
 }             
 public int getPriceCode(){           
   return _priceCode;  
 } 
 public void setPriceCode(int arg){           
   _priceCode = arg;     
 } 
 public String getTitle(){ 
   return _title; 
 } 
 public double getCharge(int daysRented){ 
  return _price.getCharge(daysRented); 
 } 
} 
class Rental 
{       
 private Movie _movie; 
 private int _daysRented; 
 public Rental (Movie movie, int daysRented){ 
  _movie = movie; 
  _daysRented = daysRented; 
       } 
 public int getDaysRented(){ 
  return _daysRented; 
    } 
     public Movie getMovie(){ 
  return _movie; 
     } 
     double getCharge(){ 
      double result = 0; 
         switch (getMovie().getPriceCode()) 
     { 
           case Movie.REGULAR: 
            result +=2; 
   if (getDaysRented()>2) 
    result += (getDaysRented()-2) * 1.5; 
   break; 
           case Movie.NEW_RELEASE: 
            result += getDaysRented() * 3; 
            break; 
           case Movie.CHILDREN: 
            result += 1.5; 
   if (getDaysRented()>3) 
    result += (getDaysRented()-3) * 1.5; 
   break; 
     } 
        return result; 
    } 
    int getFrequentRenterPoints(){ 
     if((getMovie().getPriceCode()== Movie.NEW_RELEASE)&& getDaysRented()>1) 
      return 2; 
     else 
      return 1; 
    } 
} 
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รูปที่ 4.6 แสดงโปรแกรม 1 ของโปรแกรมตนฉบับกอนทาํรีแฟคทอริง (ตอ) 

class Rental 
{       
 private Movie _movie; 
 private int _daysRented; 
 public Rental (Movie movie, int daysRented) 

{ 
  _movie = movie; 
  _daysRented = daysRented; 

} 
 public int getDaysRented() 

{ 
  return _daysRented; 
    } 
     public Movie getMovie() 

{ 
  return _movie; 
     } 
     double getCharge() 

{ 
      double result = 0; 
         switch (getMovie().getPriceCode()) 
     { 
           case Movie.REGULAR: 
            result +=2; 
   if (getDaysRented()>2) 
    result += (getDaysRented()-2) * 1.5; 
   break; 
           case Movie.NEW_RELEASE: 
            result += getDaysRented() * 3; 
            break; 
           case Movie.CHILDREN: 
            result += 1.5; 
   if (getDaysRented()>3) 
    result += (getDaysRented()-3) * 1.5; 
   break; 
     } 
        return result; 
     } 
     int getFrequentRenterPoints() 

{ 
     if((getMovie().getPriceCode()== Movie.NEW_RELEASE)&& getDaysRented()>1) 
      return 2; 
     else 
      return 1; 
     } 
} 
 
class Customer 
{ 
        private String _name; 
        private Vector _rental = new Vector(); 
         private double totalAmount ; 
        public Customer(String name) 
        {  

_name = name;  
        } 

public void addRental(Rental arg) 
{ 

 _rental.addElement(arg);  
} 
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รูปที่ 4.6 แสดงโปรแกรม 1 ของโปรแกรมตนฉบับกอนทาํรีแฟคทอริง (ตอ) 
เมื่อนําโปรแกรม 1 นี้มาตรวจจับรองรอยที่ไมดีดวยเครื่องมือที่พฒันาขึ้น 

จะไดมาตรวัด 2 ประเภทคือ มาตรวัดสําหรับเมทธอด และคุณลักษณะ ของรองรอยที่ไมดีแบบ 
Data Class และ Refused Bequest ดังตารางที่ 4.5, 4.6, 4.7 และ 4.8 ตามลําดบั ยกตัวอยาง
เชน ในตารางที ่ 4.5 คลาส Movie เมทธอด getCharge มีคามาตรวัด NSM=0, NSOC=0, 
NGM=1, NGOC = 0 และ NCOM ไมมีคาเพราะวา เมทธอด getCharge เปนเมทธอดที่ไมได  
สืบทอดจากคลาสแม แตเมทธอด getCharge ของคลาส ChildrensPrice มาตรวดั NCOM มีคา
เพราะวา เมทธอด getCharge เปนเมทธอดที่สืบทอดจากคลาสแมคอื คลาส Price สวนมาตรวดั 
NSMP ของเมทธอด getCharge=3 คือจํานวนคลาสลูกที่มีเมทธอด getCharge สืบทอดมาจาก

        
       public String getName() 
      {  

return _name;  
       } 
       public String Statement() 
      { 
   int frequentRenterPoints = 0; 
  Enumeration rentals = _rental.elements(); 
  String result = "Rental Record for "+ getName() + "\n"; 
  while(rentals.hasMoreElements()){ 
     double thisAmount = 0; 
     Rental each = (Rental) rentals.nextElement(); 
     frequentRenterPoints += each.getFrequentRenterPoints(); 
     result += "\t" + each.getMovie().getTitle()+"\t"+ 
         String.valueOf(each.getCharge())+"\n"; 
  } 
 result += "Amount owed is "+String.valueOf(getTotalCharge())+"\n"; 
 result += "You earned"+String.valueOf(frequentRenterPoints)+"frequent renter pointers"; 
 return result; 
     } 
     public double getTotalCharge() 
     { 
    double result = 0; 
    Enumeration rentals = _rental.elements(); 
    while(rentals.hasMoreElements()){ 
     Rental each = (Rental) rentals.nextElement(); 
     result += each.getCharge(); 
    } 
    return result; 
   }  
private setTotalAmount() 
{ 

       totalAmount  = 0; 
  } 
} 
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คลาสแม และมาตรวัด SNOCM ของเมทธอด getCharge=0 คือผลรวมมาตรวดั NOCM ของ
คลาสลูกทีม่ีเมทธอด getCharge ที่สบืทอดจากคลาสแม ในตารางที ่ 4.6 คลาส Movie 
คุณลักษณะ CHILDREN มีคามาตรวัด NCA=0, NAOC=1 และ NOCA ไมมีคาเพราะวา
คุณลักษณะ CHILDREN เปนคุณลักษณะที่ไมไดสืบทอดจากคลาสแม มาตรวดั NSAP และ 
SNOCA ไมมีคาเพราะวาไมมีคุณลักษณะจากคลาสไหนที่สืบทอดจากคลาสแม และชองที่แรงเงา
ของเมทธอดคือคาของมาตรวัดที่อยูในชวงของขอกําหนดที่พิจารณารองรอยที่ไมด ี
ตารางที่ 4.5 แสดงคามาตรวดัสําหรับเมทธอดของรองรอยที่ไมดีแบบ Data Class 

มาตรวัด เมทธอด 
NSM NSOC NGM NGOC 

getCharge  - - 1 0 

getPriceCode  - - 1 0 

getTitle  - - 1 0 

คลาส 
Movie 

setPriceCode  1 0 0 0 

getCharge  - - 6 2 

getDaysRented  - - 1 0 

getFrequentRenterPoints  - - 2 1 

คลาส 
Rental 

getMovie  - - 1 1 

Statement  - - - - 

addRental  - - - - 

getName  - - 1 0 

getTotalCharge  - - 1 0 

คลาส 
Customer 

setTotalAmount 0 0 - - 
getCharge  - - 0 0 คลาส 

Price getfrequentRenterPoints  - - 0 0 

คลาส 
ChildrensPrice getCharge  - - 0 0 

getCharge  - - 0 0 คลาส 
NewReleasePrice getfrequentRenterPoints  - - 0 0 

คลาส 
RegularPrice getCharge  - - 0 0 
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- คือ ไมมีคาของมาตรวัดนั้น 
ตารางที่ 4.6 แสดงคามาตรวดัสําหรับเมทธอดของรองรอยที่ไมดีแบบ Refused Bequest 

มาตรวัด เมทธอด 
NSMP SNOCM 

getCharge 3 0 
getfrequentRenterPoints 1 0 

ตารางที่ 4.7 แสดงคามาตรวดัสําหรับคุณลักษณะของรองรอยที่ไมดีแบบ Data Class 
มาตรวัด คุณลักษณะ 

NCA NAOC 
CHILDREN  0 1 

NEW_RELEASE  0 2 

REGULAR  0 1 

_price [ Movie ]  1 0 

_priceCode [ Movie ]  3 0 

คลาส 
Movie 

_title [ Movie ]  2 0 

_daysRented [ Rental ]  2 0 คลาส 
Rental _movie [ Rental ]  2 0 

_name [ Customer ]  2 0 คลาส 
Customer _rental [ Customer ]  3 0 

ตารางที่ 4.8 แสดงคามาตรวดัสําหรับคุณลักษณะของรองรอยที่ไมดีแบบ Refused Bequest 
มาตรวัด คุณลักษณะ 

NSAP SNOCA 
_title - 0 
_priceCode - 0 

จากผลของมาตรวัดดังตารางที่ 4.5, 4.6, 4.7 และ 4.8 พบวาคามาตรวัด
สําหรับเมทธอดอยูในชวงของขอกําหนดทีพ่ิจารณาเปนรองรอยที่ไมดี 2 แบบ คือ 

1. Data Class ไดแกเมทธอด getCharge, getPriceCode, getTitle, 
setPriceCode ของคลาส Movie เมทธอด getDaysRented ของคลาส rental เมทธอด getName 
และ getTotalCharge ของคลาส Customer เพราะพบคามาตรวัด NGM =1 และ NGOC =0 
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หรือ NSM =1 และ NSOC =0 และเมทธอด setTotalAmount ของคลาส Customer มีคามาตรวดั 
NSM+NSOC =0  ซึ่งคามาตรวัดของเมทธอดเหลานี้อยูในขอกําหนดของคาที่พจิารณารองรอยที่
ไมดีแบบ Data Class ควรชวิธีรีแฟคทอริง Hide method และ Remove setting method 
ตามลําดับ 

2. Refused Bequest ไดแกเมทธอด getfrequentRenterPoints ของ
คลาส Customer เพราะพบคามาตรวัด SNOCM = 0 และ NSMP = 1 ซึ่งอยูในขอกําหนดของ
คาที่พจิารณารองรอยที่ไมดแีบบ Refused Bequest ควรชวิธีรีแฟคทอริง Push down method 

แตผลของมาตรวัดของตารางที่ 4.7 และ 4.8 พบวาคามาตรวัดสําหรบั
คุณลักษณะไมอยูในชวงของขอกําหนดทีพ่ิจารณา ดังนัน้จึงไมมีคุณลักษณะของคลาสไหนที่เกิด
รองรอยที่ไมด ี

ดังนัน้ผูวิจยัจึงไดเสนอวิธีการรีแฟคทอริง ใหเลือกประยุกตใชกับโปรแกรม
ตนฉบับ เพื่อปรับปรุงรองรอยทั้ง 2 แบบทีพ่บแบงเปน 3 กรณี  

กรณีที่ 1 วิธี Hide method โดยกําหนดประเภทของเมทธอดเปน Private 
ไดแกเมทธอด getCharge, getPriceCode, getTitle, setPriceCode ของคลาส Movie เมทธอด 
getDaysRented ของคลาส Rental เมทธอด getName และ getTotalCharge ของคลาส 
Customer ดังแสดงในรูปที่ 4.7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

class Movie {      class Rental{ 
 …       …         
 private int getPriceCode(){        private  int getDaysRented(){     
   return _priceCode;       return _daysRented; 
 }       } 

 private void setPriceCode(int arg){   … 
   _priceCode = arg;     } 
 } 
 private String getTitle(){ 
   return _title; 
 } 
 private  double getCharge(int daysRented){ 
  return _price.getCharge(daysRented); 
 } 
} 
       
class Customer{ 

… 
       private  String getName(){ return _name; } 
       private double getTotalCharge(){ 
    double result = 0; 
    Enumeration rentals = _rental.elements(); 
    while(rentals.hasMoreElements()){ 
     Rental each = (Rental) rentals.nextElement(); 
     result += each.getCharge(); 
    } 
    return result; 
   }  
} 

รูปที่ 4.7 แสดงโปรแกรม 1 หลังการประยกุตใชรีแฟคทอริงในกรณีที ่1 
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กรณีที่ 2 วิธี Remove setting method โดยการลบเมทธอดที่กาํหนด

คุณลักษณะออกคือเมทธอด setTotalAmount ของคลาส Customer และกําหนดคาเริ่มตนใหกับ
คุณลักษณะ totalAmount ดังแสดงในรูปที่ 4.8 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

รูปที่ 4.8 แสดงโปรแกรม 1 หลังการประยกุตใชรีแฟคทอริงในกรณีที ่2 
กรณีที่ 3 วิธ ี Push down method โดยการลบเมทธอด 

getfrequentRenterPoints จากคลาสแมคือคลาส Price แลวเพิ่มเมทธอดนัน้ในคลาสลูกที่ใชงาน
เมทธอดนี้ซึ่งคอืคลาส NewReleasePrice ดังแสดงในรปูที่ 4.9 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.9 แสดงโปรแกรม 1 หลังการประยกุตใชรีแฟคทอริงในกรณีที ่3 

 
class Customer 
{ 
       private String _name; 
       private Vector _rental = new Vector(); 
        private double totalAmount=0 ; 
       public Customer(String name){  

_name = name;  
       } 
       public void addRental(Rental arg){ _rental.addElement(arg); } 
       public String getName(){ return _name; } 
       public String Statement(){ 
   int frequentRenterPoints = 0; 
  Enumeration rentals = _rental.elements(); 
  String result = "Rental Record for "+ getName() + "\n"; 
  while(rentals.hasMoreElements()){ 
     double thisAmount = 0; 
     Rental each = (Rental) rentals.nextElement(); 
     frequentRenterPoints += each.getFrequentRenterPoints(); 
     result += "\t" + each.getMovie().getTitle()+"\t"+ 
         String.valueOf(each.getCharge())+"\n"; 
  } 
 result += "Amount owed is "+String.valueOf(getTotalCharge())+"\n"; 
 result += "You earned"+String.valueOf(frequentRenterPoints)+"frequent renter pointers"; 
 return result; 
   } 

… 
} 
 

class Price{       class NewReleasePrice extends Price{ 
 double getCharge(int daysRented){  double getCharge(int daysRented){  
  double result = 0;     return daysRented * 3;  
  return result;    }   
 }     int getfrequentRenterPoints(int daysRented){ 
}        return (daysRented>1)? 2:1; 
      } 
        } 
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รูปที่ 4.11 แสดง โปรแกรมตนฉบับของโปรแกรม 2 กอนทํารีแฟคทอริง (ตอ) 

เมื่อนําโปรแกรม 2 นี้มาตรวจจับรองรอยที่ไมดีดวยเครือ่งมือทีพ่ัฒนาขึ้น จะไดมาตรวัด 2 
ประเภทคือ มาตรวัดสําหรับเมทธอด และคุณลักษณะของรองรอยที่ไมดีแบบ Data Class และ 
Refused Bequest ดังตารางที่ 4.9, 4.10, 4.11 และ 4.12 ตามลําดับ ยกตัวอยางเชน ในตารางที ่
4.11 คุณลักษณะ catAge ในคลาส Cat มาตรวัด NCA มีคา 0 หมายถึงไมมีการเรียกใช
คุณลักษณะ catAge ในคลาส Cat ซึ่งเปนคลาสตัวเองเลย และมาตรวัด NAOC มีคาเทากับ 6 

class Cat extends Pet 
{ 
  String catRace; 
  int catAge; 
    
  public Cat(String name, int loc, double price, String race) { 
  super(name, loc, price); 
  this.catRace = race; 
  } 
 
  public void getSpecData()  { 
    System.out.println("Cat race: " + this.catRace); 
 return; 
  } 
} 
 
 
public class PetStore 
{ 
    public static void main(String[] args)   
    { 
    Dog dog1 = new Dog("Fido",2, 12.95,"Spaniel");   
    Dog dog2 = new Dog("Atila",3, 20.75,"Hound"); 
  
 // Create a Cat and a Bird object 
 Cat cat1 = new Cat("Fifo", 3, 15.95, "Siamese"); 
     
 // Display pet data using super class and sub class 
 // methods 
 dog1.getName();     // Method in super class 
 dog1.getPrice(); 
 dog2.getName();     // Methods in super class 
 dog2.getLocation(); 
 dog2.getSpecData(); // Method in sub class 
 cat1.getName();     // Methods in super class 
 cat1.getLocation(); 

cat1.getSpecData(); 
 System.out.println("Age Cat : "+cat1.catAge); 
 if(cat1. catAge >0 && cat1. catAge <3)  
  System.out.println("Young cat"); 
 if(cat1.catAge ==3)  
  System.out.println("Teen cat"); 
 if(cat1. catAge >3 && cat1. catAge <7)  
  System.out.println("Old cat"); 
    } 
} 
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หมายถงึ มีการเรียกใชคุณลักษณะ catAge จากคลาสคลาสอื่นๆ เปนจํานวน 6 คร้ัง และตารางที่ 
4.12 คุณลักษณะ petPrice เปนคุณลักษณะที่สืบทอดจากคลาสแมคือ คลาส Pet ซึ่งมีมาตรวัด 
NSAP = 1 และ SNOCA = 0 หมายถึง มีคลาสลูกเดียวที่เรียกใช คณุลักษณะ petPrice และไมมี
คลาสอื่นมาเรียกใชดวย 
ตารางที่ 4.9 แสดงคามาตรวดัสําหรับเมทธอดของรองรอยที่ไมดีแบบ Data Class 

มาตรวัด เมทธอด 
NSM NSOC NGM NGOC 

คลาส 
PetStore main - - - - 

getName - - 0 1 
getLocation - - 0 1 
getPrice - - 0 0 

คลาส 
Cat 

getSpecData - - 0 1 
getName - - 0 2 
getLocation - - 0 1 
getPrice - - 0 1 

คลาส 
Dog 

getSpecData - - 0 1 
getName - - 0 0 
getLocation - - 0 0 
getPrice - - 0 0 

คลาส 
Pet 

getSpecData - - 0 0 
- คือ ไมมีคาของมาตรวัดนั้น 

ตารางที่ 4.10 แสดงคามาตรวัดสําหรับเมทธอดของรองรอยที่ไมดีแบบ Refused Bequest 
มาตรวัด เมทธอด 

NSMP SNOCM 
getName 2 2 
getLocation 2 2 
getPrice 1 1 
getSpecData 2 2 
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ตารางที่ 4.11 แสดงคามาตรวัดสําหรับคุณลักษณะของรองรอยที่ไมดีแบบ Data Class 
มาตรวัด คุณลักษณะ 

NCA NAOC 
petName 0 0 
petLocation 0 0 

คลาส 
Pet 

petPrice 0 0 
petName 0 2 
petLocation 0 1 
petPrice 0 1 
dogRace 0 1 

คลาส 
Dog 

dogAge 0 2 
petName 0 1 
petLocation 0 1 
petPrice 0 0 
catRace 1 0 

คลาส 
Cat 

catAge 0 6 

ตารางที่ 4.12 แสดงคามาตรวัดสําหรับคุณลักษณะของรองรอยที่ไมดีแบบ Refused Bequest 
มาตรวัด คุณลักษณะ 

NSAP SNOCA 
petName 2 1 
petLocation 2 1 
petPrice 1 0 

จากผลของมาตรวัดดังตารางที่ 4.9, 4.10, 4.11 และ 4.12 พบวาคา   
มาตรวัดสําหรับเมทธอดอยูในชวงของขอกาํหนดทีพ่ิจารณาคือชองที่แรเงาในตารางเปนรองรอยที่
ไมดี 2 แบบ คอื 

1. Data Class ไดแก คุณลักษณะ catAge ของคลาส Cat เพราะวาพบ
มาตรวัด NAOC = 6 ซึ่งคามาตรวัดนี้อยูในขอกําหนดของคาทีพ่ิจารณารองรอยที่ไมดีแบบ Data 
Class ที่ควรใชวิธีรีแฟคทอรงิ Encapsulate field ในการแกปญหา 
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2. Refused Bequest ไดแก เมทธอด getPrice และคุณลักษณะ 
petPrice ของคลาส Dog เพราะวาพบมาตรวัด NSMP =1 และ SNOCM =1 ของมาตรวัดสําหรับ
เมทธอด มาตรวัด NSAP =1 และ SNOCA =0 ของมาตรวัดสําหรับคุณลักษณะ ซึ่งคามาตรวัดนี้
อยูในขอกําหนดของคาที่พจิารณารองรอยที่ไมดีแบบ Refused Bequest ที่ควรใชวิธีรีแฟคทอริง 
Push down method และ Push down field ในการแกปญหาตามลําดับ 

  ดังนัน้ผูวิจัยจงึไดเสนอวิธกีารรีแฟคทอริง ใหเลือกประยุกตใชกับ
โปรแกรมตนฉบับ เพื่อปรับปรุงรองรอยทัง้ 2 แบบที่พบแบงเปน 3 กรณี  

 กรณีที่  1  วิธี Encapsulate field คือการสรางเอคเซสเซอรเมทธอด
ใหกับคุณลักษณะ catAge ของคลาส Cat ดังแสดงในรูปที่ 4.12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.12 แสดงโปรแกรม 2 หลงัการประยุกตใชรีแฟคทอริงในกรณีที่ 1 
กรณีที ่ 2 วิธ ี Push down method โดยการลบเมทธอด getPrice 

จากคลาสแมคือคลาส Pet แลวเพิ่มเมทธอดนั้นในคลาสลูกที่ใชงานเมทธอดนี้ซึ่งคอืคลาส Dog ดัง
แสดงในรูปที่ 4.13 

กรณีที่  3  วิธ ี Push down field โดยการลบคุณลกัษณะ petPrice 
จากคลาสแมคือคลาส Pet แลวเพิม่คุณลักษณะนัน้ในคลาสลูกที่ใชงานคุณลักษณะนี้ซึง่คือคลาส 
Dog ดังแสดงในรูปที่ 4.14 

 
 
 

class Cat extends Pet 
{ 
  String catRace; 
  int catAge; 
    
  public Cat(String name, int loc, double price, String race) { 
  super(name, loc, price); 
  this.catRace = race; 
  } 
  public int getCatAge(){ 
 return catAge; 
  } 
  public void setCatAge(int arg){ 
 catAge = arg; 
  } 
  public void getSpecData()  { 
    System.out.println("Cat race: " + this.catRace); 
 return; 
  } 
} 
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รูปที่ 4.13 แสดงโปรแกรม 2 หลงัการประยุกตใชรีแฟคทอริงในกรณีที่ 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.14 แสดงโปรแกรม 2 หลงัการประยุกตใชรีแฟคทอริงในกรณีที่ 3 
 

abstract class Pet 
{ 
     private String petName; 
     private int petLocation; 
      private double petPrice; 
  
  public Pet(String name, int location, double price)  { 
     this.petName = name; 
     this.petLocation = location; 
  this.petPrice = price; 
  } 
  public void getName()  { 
     System.out.println ("Pet name: " + this.petName); 
  return; 
  } 
  public void getLocation()  { 
     System.out.println("Pet location: " + this.petLocation); 
  return; 
  } 
    public abstract void getSpecData(); 
  } 
 

class Dog extends Pet 
{ 
  String dogRace; 
  int dogAge; 
  
constructor 
  public Dog(String name, int loc, double price, 

String race) 
  { 
  super(name, loc, price); 
  this.dogRace = race; 
  } 
  public void getSpecData()  { 
    System.out.println("Dog race :" + 

this.dogRace); 
 return; 
  } 

  public void getPrice()  { 
     System.out.println("Pet price: " +    
this.petPrice); 
  return; 
  } 

 

abstract class Pet 
{ 
     private String petName; 
     private int petLocation; 
       
  
  public Pet(String name, int location, double price)  { 
     this.petName = name; 
     this.petLocation = location; 
  this.petPrice = price; 
  } 
  public void getName()  { 
     System.out.println ("Pet name: " + this.petName); 
  return; 
  } 
  public void getLocation()  { 
     System.out.println("Pet location: " + this.petLocation); 
  return; 
  } 
  public void getPrice()  { 
     System.out.println("Pet price: " + this.petPrice); 
  return; 
  } 

    public abstract void getSpecData(); 
  } 

 
 
class Dog extends Pet 
{ 
  String dogRace; 
  int dogAge; 
private double petPrice; 
  
  public Dog(String name, int loc, double price, 

String race) 
  { 
  super(name, loc, price); 
  this.dogRace = race; 
  } 
  public void getSpecData()  { 
    System.out.println("Dog race :" + 

this.dogRace); 
 return; 
  } 
} 
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4.3.2 ขั้นตอนการประเมนิความสามารถของมาตรวัดรองรอยที่ไมด ี
ขั้นตอนนี้จะประเมินความสามารถมาตรวดัรองรอยที่ไมดี โดยประเมนิจาก

มาตรวัดหลงัจากการทํารีแฟคทอริงแลวควรมีคาของมาตรวัดที่ดีข้ึน 
4.3.2.1 ผลการทดสอบโปรแกรมที่ 1 ทั้ง 3 กรณีมีรายละเอียดมาตรวัดดังนี ้

ตารางที่ 4.13 คามาตรวัดสําหรับเมทธอดของรองรอยที่ไมดีแบบ Data Class หลังประยุกตใชวิธ ี   
รีแฟคทอริงของโปรแกรม 1 ของกรณีที่ 1 

มาตรวัด เมทธอด 
NSM NSOC NGM NGOC NOCM 

getCharge  - - - - - 

getPriceCode  - - - - - 

getTitle  - - - - - 

คลาส 
Movie 

setPriceCode  - - 0 0 - 

getCharge  - - 6 2 - 
getDaysRented  - - - - - 
getFrequentRenterPoints  - - 2 1 - 

คลาส 
Rental 

getMovie  - - 1 1 - 
Statement  - - - - - 
addRental  - - - - - 
getName  - - - - - 
getTotalCharge  - - - - - 

คลาส 
Customer 

setTotalAmount 0 0 - - - 
getCharge  - - 0 0 - คลาส 

Price getfrequentRenterPoints  - - 0 0 - 
คลาส 

ChildrensPrice getCharge  - - 0 0 0 

getCharge  - - 0 0 0 คลาส 
NewReleasePrice getfrequentRenterPoints  - - 0 0 0 

คลาส 
RegularPrice getCharge  - - 0 0 0 
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กรณีที่ 1 เนื่องจากมีการกาํหนดประเภทของเมทธอดจาก Public เปน 
Private ชองทีแ่รงเงาในตารางที่ 4.5 ที่ไมใชเมทธอด setTotalAmount ของคลาส Customer และ 
ตารางที่ 4.13 จะพบวาหลังการทํารีแฟคทอริงแลวคาของมาตรวัด NSM, NSOC, NGM และ 
NGOC ไมมีคาคือไมเกิดรองรอยที่ไมดีแบบ Data Class สวนมาตรวัดอ่ืนเทาเดิม 

ตารางที่ 4.14 คามาตรวัดสําหรับเมทธอดของรองรอยที่ไมดีแบบ Data Classหลังประยุกตใชวธิี   
รีแฟคทอริงของโปรแกรม 1 ของกรณีที่ 2 

มาตรวัด เมทธอด 
NSM NSOC NGM NGOC 

getCharge  - - - - 

getPriceCode  - - - - 

getTitle  - - - - 

คลาส 
Movie 

setPriceCode  - - 0 0 

getCharge  - - 6 2 

getDaysRented  - - - - 

getFrequentRenterPoints  - - 2 1 

คลาส 
Rental 

getMovie  - - 1 1 

Statement  - - - - 

addRental  - - - - 

getName  - - - - 

คลาส 
Customer 

getTotalCharge  - - - - 

getCharge  - - 0 0 คลาส 
Price getfrequentRenterPoints  - - 0 0 

คลาส 
ChildrensPrice getCharge  - - 0 0 

getCharge  - - 0 0 คลาส 
NewReleasePrice getfrequentRenterPoints  - - 0 0 

คลาส 
RegularPrice getCharge  - - 0 0 

กรณีที่ 2 เนื่องจากมกีารลบเมทธอด setTotalAmount ของคลาส 
Customer ออกและกําหนดคาเริ่มตนใหกับคุณลักษณะ totalAmount จากตารางที่ 4.14 พบวา
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หลังการทาํรีแฟคทอริงแลว เมทธอด setTotalAmount ของคลาส Customer หายไปดังนัน้จึงไม
เกิดรองรอยที่ไมดีแบบ Data Class สวนมาตรวัดอื่นที่คาเทาเดิม 

ตารางที่ 4.15 คามาตรวัดสําหรับเมทธอดของรองรอยที่ไมดีแบบ Refused Bequest หลงัการ
ประยุกตใชวิธรีีแฟคทอริงของโปรแกรม 1 ของกรณีที่ 3 

มาตรวัด เมทธอด 
NSMP SNOCM 

getCharge 3 0 

กรณีที่ 3 เนื่องจากมีการลบเมทธอด getfrequentRenterPoints จากคลาส
แม คือ คลาส Price แลวเพิม่เมทธอดนัน้ในคลาสลูกที่ใชงานเมทธอดนี้ซึง่ คือ คลาส 
NewReleasePrice จากตารางที ่ 4.15 พบวาหลงัการทํารีแฟคทอริงแลว เมทธอด 
getfrequentRenterPoints ไมมีจึงไมมีคามาตรวัด ดงันั้นจงึไมเกิดรองรอยที่ไมดีแบบ Refused 
Bequest 

ดังนัน้วิธีรีแฟคทอริงที่เสนอทั้ง 3 กรณี ควรประยุกตใชเพื่อปรับปรุงรองรอย
ที่ไมดีทีพ่บภายในโปรแกรมตนฉบับโปรแกรมที่ 1 

4.3.2.2 ผลการทดสอบโปรแกรมที่ 2 ทั้ง 3 กรณีมีรายละเอียดมาตรวัดดังนี ้
ตารางที่ 4.16 แสดงคามาตรวัดสําหรับเมทธอดของรองรอยที่ไมดีแบบ Data Class หลังการ

ประยุกตใชวิธรีีแฟคทอริงของโปรแกรม 2 ของกรณีที่ 1 
มาตรวัด เมทธอด 

NSM NSOC NGM NGOC 
คลาส PetStore main - - - - 

getName - - 0 1 
getLocation - - 0 1 
getPrice - - 0 0 
getSpecData - - 0 1 
getCatAge - - 0 6 

คลาส Cat 

setCatAge 0 0 - - 
getName - - 0 2 
getLocation - - 0 1 
getPrice - - 0 1 

คลาส Dog 

getSpecData - - 0 1 
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ตารางที่ 4.16 แสดงคามาตรวัดสําหรับเมทธอดของรองรอยที่ไมดีแบบ Data Class หลังการ
ประยุกตใชวิธรีีแฟคทอริงของโปรแกรม 2 ของกรณีที่ 1 (ตอ) 

มาตรวัด เมทธอด 
NSM NSOC NGM NGOC 

getName - - 0 0 
getLocation - - 0 0 
getPrice - - 0 0 

คลาส Pet 

getSpecData - - 0 0 
- คือ ไมมีคาของมาตรวัดนั้น 

ตารางที่ 4.17 แสดงคามาตรวัดสําหรับคุณลักษณะของรองรอยที่ไมดีแบบ Data Class หลังการ
ประยุกตใชวิธรีีแฟคทอริงของโปรแกรม 2 ของกรณีที่ 1 

มาตรวัด คุณลักษณะ 
NCA NAOC 

petName 0 0 
petLocation 0 0 

คลาส 
Pet 

petPrice 0 0 
petName 0 2 
petLocation 0 1 
petPrice 0 1 
dogRace 0 1 

คลาส 
Dog 

dogAge 0 2 
petName 0 1 
petLocation 0 1 
petPrice 0 0 
catRace 1 0 

คลาส 
Cat 

catAge 0 0 

กรณีที ่ 1 เนื่องจากมกีารสรางเมทธอดเอคเซสเซอร คือ เมทธอด 
getCatAge และ setCatAge ของคุณลักษณะ catAge ในคลาส Cat จากตารางที่ 4.16 และ 
4.17 พบวาหลงัการทํารีแฟคทอริงแลว มกีารใชเมทธอดทั้งสองแทนการเรียกใชคุณลักษณะ 
catAge โดยตรง 
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ตารางที่ 4.17 แสดงคามาตรวัดสําหรับเมทธอดของรองรอยที่ไมดีแบบ Refused Bequest หลงั
การประยุกตใชวิธีรีแฟคทอรงิของโปรแกรม 2 ของกรณีที่ 2 

มาตรวัด เมทธอด 
NSMP SNOCM 

getName 2 2 
getLocation 2 2 
getSpecData 2 2 

กรณีที่  2  เนื่องจากมกีารลบเมทธอด getPrice จากคลาสแม คือ คลาส 
Pet แลวเพิ่มเมทธอดนั้นในคลาสลูกที่ใชงานเมทธอดนี้ซึง่ คือ คลาส Dog จากตารางที่ 4.18 พบวา
หลังการทาํรีแฟคทอริงแลว เมทธอด getPrice ไมมจีึงไมมีคามาตรวัด ดังนั้นจึงไมเกิดรองรอยที ่ 
ไมดีแบบ Refused Bequest 
ตารางที่ 4.18 แสดงคามาตรวัดสําหรับคุณลักษณะของรองรอยที่ไมดีแบบ Refused Bequest 

หลังการประยกุตใชวิธีรีแฟคทอริงของโปรแกรม 2 ของกรณีที่ 3 
มาตรวดั คุณลักษณะ 

NSAP SNOCA 
petName 2 1 
petLocation 2 1 

กรณีที่  3  เนื่องจากมกีารลบคุณลักษณะ petPrice จากคลาสแม คือ 
คลาส Pet แลวเพิ่มคุณลักษณะนัน้ในคลาสลูกที่ใชงานคุณลักษณะนีซ้ึ่ง คือ คลาส Dog จาก
ตารางที ่ 4.19 พบวาหลังการทาํรีแฟคทอริงแลว คุณลักษณะ petPrice ไมมีจึงไมมีคามาตรวดั 
ดังนัน้จึงไมเกดิรองรอยที่ไมดีแบบ Refused Bequest 

ดังนัน้วิธีรีแฟคทอริงที่เสนอทั้ง 3 กรณี ควรประยุกตใชเพื่อปรับปรุงรองรอย
ที่ไมดีทีพ่บภายในโปรแกรมตนฉบับโปรแกรมที่ 2 

การประเมนิความสามารถมาตรวัดรองรอยที่ไมด ี นอกจากประเมนิดวย
มาตรวัดตรวจจับรองรอยที่ไมดีแลว ควรประเมินจากผลกระทบของซอฟตแวรหลงัการทาํ              
รีแฟคทอริงดวย เนื่องจากเปาหมายของการทํารีแฟคทอรงิ คือ ชวยเพิม่ความสามารถทางดานการ
บํารุงรักษาซอฟตแวร ดังนั้นสามารถประเมินผลกระทบของการทาํรีแฟคทอริงไดจากการ
ตรวจสอบวาหลังจากการทํารีแฟคทอริงแลว จะเพิม่ความสามารถในการบํารุงรักษาซอฟตแวร ซึง่
มีวิธีการตรวจสอบดังนี ้ เร่ิมจากเลือกมาตรวัดที่เหมาะสมทางดานการบํารุงรักษา ในทีน่ี้เลอืก 
มาตรวัดระดับของการขาดความสมัพนัธภายในคลาส (LCOM) และมาตรวัดการเขาคูกันระหวาง
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วัตถ ุ(CBO) คํานวณโดยเครื่องมือ MTOOP รุนที ่2 หลังจากนัน้นาํโปรแกรมตนฉบับจากขั้นตอนที ่
4.3.1 มาคํานวณคามาตรวดั เพื่อเปรียบเทียบคามาตรวัดกอน และหลังการประยุกตใชรีแฟคทอริง 
ซึ่งแสดงผลดังตารางที่ 4.19 และ 4.20  

ตารางที่ 4.19 การเปรียบเทยีบคามาตรวดั LCOM และ CBO กอนและหลังประยุกตใชวิธ ี            
รีแฟคทอริงของโปรแกรมตนฉบับที่ 1 

มาตรวัด LCOM มาตรวัด CBO 
คลาส 

กอน หลัง กอน หลัง 
Movie 1.0 1.0 1 1 
Rental 0.75 0.75 3 3 
Customer 0.8 0.8 2 2 
Price 0.0 0.0 0 0 
ChildrensPrice 0.0 0.0 0 0 
NewReleasePrice 0.0 0.0 0 0 

กรณีที่ 1 

RegularPrice 0.0 0.0 0 0 
Movie 1.0 1.0 1 1 
Rental 0.75 0.75 3 3 
Customer 0.8 0.8 2 2 
Price 0.0 0.0 0 0 
ChildrensPrice 0.0 0.0 0 0 
NewReleasePrice 0.0 0.0 0 0 

กรณีที่ 2 

RegularPrice 0.0 0.0 0 0 
Movie 1.0 1.0 1 1 
Rental 0.75 0.75 3 3 
Customer 0.8 0.8 2 2 
Price 0.0 0.0 0 0 
ChildrensPrice 0.0 0.0 0 0 
NewReleasePrice 0.0 0.0 0 0 

กรณีที่ 3 

RegularPrice 0.0 0.0 0 0 
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จากตารางที่ 4.19 เปนผลของโปรแกรมตนฉบับที่ 1 พบวา 
กรณีที่ 1 เนื่องจากมีการกาํหนดประเภทของเมทธอดจาก Public เปน 

Private เทานัน้ ดังนัน้คา LCOM และ CBO ของทุกคลาสจึงไมมกีารเปลี่ยน 
กรณีที่ 2 เนื่องจากมกีารลบเมทธอด setTotalAmount ของคลาส 

Customer ออก ดังนั้นคา LCOM และ CBO ของทุกคลาสจึงไมมกีารเปลี่ยน 
กรณีที่ 3 เนื่องจากมีการลบเมทธอด getfrequentRenterPoints จากคลาส

แม คือ คลาส Price แลวเพิม่เมทธอดนัน้ในคลาสลูกที่ใชงานเมทธอดนี้ซึง่ คือ คลาส 
NewReleasePrice ดังนัน้คา LCOM และ CBO ของทุกคลาสจึงไมมกีารเปลี่ยน 

ตารางที่ 4.20 การเปรียบเทยีบคามาตรวดั LCOM และ CBO กอนและหลังประยุกตใชวิธ ี            
รีแฟคทอริงของโปรแกรมตนฉบับที่ 2 

มาตรวัด LCOM มาตรวัด CBO 
คลาส 

กอน หลัง กอน หลัง 
Pet 1.25 1.25 0 0 
Dog 2 2 0 0 
Cat 2 1 0 0 

กรณีที่ 1 

PetStore 0 0 3 3 
Pet 1.25 1.25 0 0 
Dog 2 2 0 0 
Cat 2 1.5 0 0 

กรณีที่ 2 

PetStore 0 0 3 3 
Pet 1.25 1.25 0 0 

Dog 2 2 0 0 

Cat 2 1.5 0 0 
กรณีที่ 3 

PetStore 0 0 3 3 

จากตารางที่ 4.20 เปนผลของโปรแกรมตนฉบับที่ 2 พบวา 
กรณีที ่ 1 เนื่องจากมกีารสรางเอคเซสเซอรเมทธอดใหกับ คุณลักษณะ 

catAge ของคลาส Cat ดงันัน้คา CBO ของทุกคลาสจึงไมมีการเปลี่ยน แตคา คา LCOM ลดลง 
แสดงวาภายในคลาสมีความสัมพนัธระหวาง เมทธอด และ คุณลักษณะมาก สงผลใหโปรแกรมมี
คุณภาพที่ดีขึน้ 
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กรณีที่  2  เนื่องจากมกีารลบเมทธอด getPrice จากคลาสแม คือ คลาส 
Pet แลวเพิ่มเมทธอดนั้นในคลาสลูกที่ใชงานเมทธอดนี้ซึง่ คือ คลาส Dog ดังนัน้คา LCOM และ 
CBO ของคลาส Dog, Pet และ Pet Store จึงไมมีการเปลี่ยน แตคลาส Cat มีคา LCOM ลดลง
เนื่องจากไมมเีมทธอด getPrice แลว  

กรณีที่  3 เนื่องจากมีการลบคุณลกัษณะ petPrice จากคลาสแม คือ 
คลาส Pet แลวเพิ่มคุณลักษณะนั้นในคลาสลูกที่ใชงานคุณลักษณะนี้ซึง่ คือ คลาส Dog ดังนั้นคา 
LCOM และ CBO ของคลาส Dog, Pet และ Pet Store จึงไมมีการเปลี่ยน แตคลาส Cat มีคา 
LCOM ลดลงเนื่องจากไมมีเมทธอด getPrice แลว  

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 



 

บทที่ 5 
การหาชวงของคามาตรวัดสําหรับตรวจจับรองรอยที่ไมดีและการนําไปใชงาน 

ในบทนี้จะกลาวถงึผลที่ไดจากการทดลองในบทที่ 3 ประกอบดวย  คํานวณคา
มาตรวัดทัง้ 10 โปรแกรม สรางโมเดลการทํานายรองรอยที่ไมดีของมาตรวัดตางๆ หาชวงคาของ
มาตรวัดตางๆ ประเมินคานาเชื่อถือของชวงคาของมาตรวัดตางๆ นําเสนอวธิีการนําชวงคาของ
มาตรวัดตางๆสําหรับตรวจจบัรองรอยที่ไมดีไปใชงาน และเปรียบเทยีบชวงคาของโปรแกรมภาษา      
ซีพลัสพลัสและจาวา ซึ่งมีรายละเอียดดังนี ้

5.1 คํานวณคามาตรวัดทัง้ 10 โปรแกรม 
  ผลจากการใหคารองรอยที่ไมดีและการคํานวณคามาตรวัดของรองรอยที่ไมดี 8 
แบบ ซึ่งเปนชดุขอมูลสอน 10 โปรแกรมและ 2 โปรแกรมเปนชุดขอมลูทดสอบ ไดผลขอมูลแสดงใน
ภาคผนวก ก  

5.2 สรางโมเดลการทํานายรองรอยที่ไมดีของมาตรวัดตางๆ 
งานวิจยันี้ไดทดลองสรางโมเดลการทํานายรองรอยที่ไมด ี โดยการนาํชุดขอมูล

สอนมาทําการวิเคราะหทางสถิติดวยโปรแกรม SPSS for Windows ผลลัพธที่ไดจากการวเิคราะห
เปนดังตารางที่ 5.1 และตารางที ่5.2   

จากตารางที ่ 5.1 แสดงความสัมพันธระหวางมาตรวัดกับรองรอยที่ไมดีทัง้ 8 
แบบพบวามีมาตรวัดที่ถกูตัดออก 6 มาตรวัดคือ NSM NGM และ NGOC ของรองที่ไมดีแบบ 
Data Class และมาตรวัดของรองรอยที่ไมดีแบบ Lazy Class คือ DIT และ AMC เนื่องจากคา R 
มีคานอยกวา 0.1 ซึ่งหมายความวามาตรวัดนั้นมีความสัมพันธกับรองรอยที่ไมดนีั้นๆ นอยมาก
ดังนัน้ไมสามารถสรางโมเดลทํานายรองรอยที่ไมดีได และมาตรวัดของรองรอยที่ไมดแีบบ Feature 
Envy, Refused Bequest ไมสามารถเกบ็ขอมูลที่เกิดรองรอยที่ไมดีแบบนั้นได ดังนัน้จึงไมสามารถ
หาสัมพนัธของมาตรวัดกบัรองรอยที่ไมดีเหลานี้ได  

คาตัวเลขที่แสดงในตารางที ่5.2 คือ คาสัมประสิทธิ์ของมาตรวัดแตละมาตรวัด (  
1β ) และคาคงที ่ ( 0β ) โดยคอลัมนรองรอยที่ไมดีคือคอลัมนทีแ่สดงกลุมของมาตรวัดของรองรอย

ที่ไมดีนัน้ๆ คอลัมนมาตรวัดคือมาตรวัดของรองรอยทีไ่มดีนั้นๆ คอลัมน Unstandardized 
Coefficients คือคาสัมประสิทธิ์ของมาตรวัดและคาคงที่ ตวัอยางการสรางโมเดลการทาํนาย
รองรอยที่ไมดแีบบ Data Class โดยใชมาตรวัด NOPA สามารถเขียนโมเดลการทาํนายรองรอยที่
ไมดีไดดังนี้ คารองรอยที่ไมดี = 0.164 + 0.0257 NOPA และโมเดลการทาํนายรองรอยที่ไมดีของ
แตละมาตรวดัแสดงในตารางที ่5.3  
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ตารางที่ 5.1 ผลลัพธแสดงความสมัพนัธของมาตรวัดตอรองรอยที่ไมด ี
รองรอยที่ไมดี มาตรวัด R R Square Adjust R 

Square 
Std. Error of 
 the Estimate 

NOPA 0.291 0.085 0.084 0.3739 
NOAM 0.238 0.056 0.055 0.3797 
NSM 0.082 0.007 0.007 0.0330 
NSOC 0.695 0.484 0.484 0.0238 
NGM 0.002 0.000 0.000 0.0331 
NGOC 0.004 0.000 0.000 0.0331 
NSM+ NSOC 0.221 0.049 0.049 0.0323 
NCA 0.562 0.316 0.316 0.3157 

Data Class 

NAOC 0.136 0.018 0.018 0.3782 
NCM * - - - - 
NCDA*   - - - - 
Total* - - - - 

Feature Envy 

NCRA* - - - - 
NIM 0.304 0.92 0.910 17.6387 
NIV 0.608 0.370 0.369 0.2775 
TCC  0.224 0.500 0.490 0.3408 
NLOC 0.106 0.110 0.100 0.3473 

Large Class 

AMC 0.141 0.020 0.019 0.3469 
NIM 0.407 0.165 0.164 0.2691 
NIV 0.539 0.290 0.289 0.2481 
DIT 0.019 0.000 -0.001 0.2947 

Lazy Class 

AMC 0.044 0.002 0.001 0.2944 
NOS 0.576 0.332 0.332 0.2180 
NOP 0.502 0.252 0.252 0.2307 
NOT 0.553 0.306 0.305 0.2222 

Long Method 

MCX 0.486 0.236 0.236 0.2263 
Long Parameter List NOP 0.674 0.455 0.455 0.1112 

NOCM * - - - - 
NSMP * - - - - 
NOCA * - - - - 

Refused Bequest 

NSAP * - - - - 
Switch statement NOSS  0.978 0.957 0.957 0.01841 
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ตารางที่ 5.2 แสดงคาสัมประสิทธิ์ของมาตรวัดแตละตัว 
Unstandardized 

Coefficients 
Standardized 
Coefficients รองรอยที่ไมดี มาตรวัด 

B 
Std. Error 

Beta 
t Sig. 

0β  0.1640 0.014  11.784 0.000 
NOPA 

1β  0.0257 0.003 0.291 8.367 0.000 
0β  0.1730 0.014  12.405 0.000 

NOAM 
1β  0.0032 0.000 0.238 6.721 0.000 
0β  1.0030 0.000  3325.124 0.000 

NSOC 
1β  - 0.0793 0.001 - 0.695 - 77.387 0.000 
0β  1.0000 0.000  2458.339 0.000 

NSM+NSOC 
1β  - 0.0051 0.000 - 0.221 - 18.132 0.000 
0β  0.1160 0.007  17.114 0.000 

NCA 
1β  0.0117 0.000 0.562 32.798 0.000 
0β  0.1720 0.008  21.855 0.000 

Data Class 

NAOC 
1β  0.0380 0.006 0.136 6.603 0.000 
0β  0.0872 0.014  6.396 0.000 

NIM 
1β  0.0057 0.001 0.302 8.728 0.000 
0β  0.0258 0.011  2.244 0.025 

NIV 
1β  0.0358 0.002 0.608 21.099 0.000 
0β  0.1910 0.015  13.100 0.000 

TCC 
1β  - 0.0999 0.016 - 0.224 - 6.319 0.000 
0β  0.1340 0.013  10.395 0.000 

NLOC 
1β  0.0021 0.000 0.106 2.942 0.003 
0β  0.1100 0.015  7.350 0.000 

Large Class 

AMC 
1β  0.0050 0.001 0.141 3.937 0.000 
0β  0.9670 0.011  87.947 0.000 

NIM 
1β  - 0.0065 0.001 - 0.407 -12.280 0.000 
0β  0.9910 0.010  96.737 0.000 

Lazy Class 
NIV 

1β  - 0.0266 0.002 - 0.539 -17.640 0.000 
0β  0.0179 0.005  3.758 0.000 

NOS 
1β  0.0177 0.001 0.576 34.623 0.000 
0β  - 0.0187 0.006  - 3.242 0.001 

NOP 
1β  0.0920 0.003 0.502 28.509 0.000 
0β  0.0249 0.005  5.193 0.000 

NOT 
1β  0.0588 0.002 0.553 32.602 0.000 
0β  0.0350 0.005  7.165 0.000 

Long Method 

MCX 
1β  0.0059 0.000 0.486 26.820 0.000 
0β  - 0.0494 0.003  -17.763 0.000 Long 

Parameter List NOP 
1β  0.0697 0.002 0.674 44.861 0.000 



 

 

78

ตารางที่ 5.2 แสดงคาสัมประสิทธิ์ของมาตรวัดแตละตัว (ตอ) 
Unstandardized 

Coefficients 
Standardized 
Coefficients รองรอยที่ไมดี มาตรวัด 

B 
Std. Error 

Beta 
t Sig. 

0β  0.0034 0.000  0.908 0.364 Switch 
Statement NOSS 

1β  0.909 0.004 0.978 230.652 0.000 

เนื่องจากการวิเคราะหความถดถอยเชงิซอนเปนการหาความสัมพันธของตัวแปรตั้งแต 2 
ตัวขึ้นไปที่มีผลตอตัวแปรตาม 1 ตวั ดงันัน้การหาชวงของแตละตัวแปรจะมีความยากและซับซอน
กวาการวิเคราะหความถดถอยแบบธรรมดาซึ่งเปนการหาความสัมพนัธของตัวแปร 1 ตวัและ       
ตัวแปรตาม 1 ตัว ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงใชการวิเคราะหความถดถอยแบบธรรมดา 

ตารางที่ 5.3 โมเดลทํานายรองรอยที่ไมดีของมาตรวัดในรองรอยที่ไมดทีั้ง 8 แบบ 

รองรอยที่ไมด ี มาตรวัด โมเดลการทํานายรองรอยทีไ่มดี 
NOPA คารองรอยที่ไมดี = 0.164 + 0.0257 NOPA 
NOAM คารองรอยที่ไมดี = 0.173 + 0.0032 NOAM 
NSOC คารองรอยที่ไมดี = 1.003 – 0.0793 NSOC 
NSM+NSOC คารองรอยที่ไมดี = 1 – 0.0051 (NSM+NSOC) 
NCA คารองรอยที่ไมดี = 0.116 + 0.0117 NCA 

Data Class 

NAOC คารองรอยที่ไมดี = 0.172 + 0.038 NAOC 
NIM คารองรอยที่ไมดี = 0.0872 + 0.0057 NIM 
NIV คารองรอยที่ไมดี = 0.0258 + 0.0358 NIV 
TCC  คารองรอยที่ไมดี = 0.191 – 0.0999 TCC 
NLOC คารองรอยที่ไมดี = 0.134 + 0.0021 NLOC 

Large Class 

AMC คารองรอยที่ไมดี = 0.11 + 0.005 AMC 
NIM คารองรอยที่ไมดี = 0.967 – 0.0065 NIM Lazy Class 
NIV คารองรอยที่ไมดี = 0.991 – 0.0266 NIV 
NOS คารองรอยที่ไมดี = 0.0179 + 0.0177 NOS 
NOP คารองรอยที่ไมดี = 0.092 NOP – 0.0187 
NOT คารองรอยที่ไมดี = 0.0249 + 0.0588 NOT 

Long Method 

MCX คารองรอยที่ไมดี = 0.0350 + 0.0059 MCX 
Long Parameter List NOP คารองรอยที่ไมดี = 0.0697 NOP – 0.494 

Switch Statement NOSS คารองรอยที่ไมดี = 0.909 NOSS + 0.0034 
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5.3 หาชวงคาของมาตรวดัตางๆ 
  สรางตารางแจกแจงความถีข่องคามาตรวดัที่เกิดและไมเกิดรองรอยที่ไมดี ไดโดย
ใชโปรแกรม SPSS เลือก Analyze เลือก Descriptive Statistics เลือก Crosstabs เลือก 
Columns เปน คาเกิดรองรอยที่ไมดี และ rows คือ คาของมาตรวัดทีใ่หแสดง (รายละเอียดตาราง
แจกแจงความถี่ของมาตรวัดตางๆอยูในภาคผนวก ข) หลงัจากนัน้นาํขอมูลจากตารางแจกแจง
ความถีม่าคํานวณเพื่อใหไดคาทางสถิติดังตารางที่ 5.4 ซึง่มีรายละเอียดดังนี ้

n       คือ จํานวนคลาส   min   คือ คามาตรวดัต่ําสุด  
max  คือ คามาตรวดัสูงสุด  

_

x      คือ คาเฉลี่ยของคามาตรวัด NIM ตอหนึ่งคลาส  
σ     คือ คาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน  ระดับความเชือ่มั่น 95% หรือ 05.0=α   

 L       คือ คาต่ําสุด  U       คือ คาสูงสุด 
โดยที่ L และ U หาไดจากสตูร 

n
Zx σ

α 2/1

_

−−  และ 
n

Zx σ
α 2/1

_

−+  ตามลําดับ  

ตารางที่ 5.4 คาทางสถิติตางๆ 
05.0=α  รองรอย 

ที่ไมดี มาตรวัด 
เกิดรองรอย
ที่ไมดี n min max _

x  σ  L U 
เกิด 142 0 67 3.6056 9.61748 2.0101~2 5.2012~5 

NOPA 
ไมเกิด 615 0 5 0.3106 0.87088 0.2416~0 0.3795~0 
เกิด 142 0 771 18.8732 65.36215 8.0296~8 29.7168~30 

NOAM 
ไมเกิด 615 0 5 1.1789 1.43271 1.0654~1 1.2923~1 
เกิด 6388 0 2 0.0437 0.20667 0.0386~0 0.0487~0 

NSOC 
ไมเกิด 7 0 8 6.1429 0.89974 5.3107~5 6.957~7 
เกิด 6388 0 85 0.1752 1.38936 0.1411~0 0.2092~0 NSM + 

NSOC ไมเกิด 7 6 14 9.7143 2.69037 7.2261~7 12.2025~12 
เกิด 412 0 310 27.4417 36.06096 23.94~24 30.9341~31 

NCA 
ไมเกิด 1918 0 5 0.3978 1.10282 0.3484~0 0.4472~0 
เกิด 412 0 36 0.5267 3.12073 0.2245~0 0.8289~1 

Data Class 

NAOC 
ไมเกิด 1918 0 5 0.0422 0.35937 0.0261~0 0.0538~0 
เกิด 108 6 107 23.3796 18.42576 19.9 ~  20 26.85 ~ 27 

NIM 
ไมเกิด 654 0 4056 7.3823 17.53944 6.014 ~ 6 8.7067 ~ 9 
เกิด 108 5 64 12.1111 8.76520 10.43~10 13.7831~14 

NIV 
ไมเกิด 652 0 75 1.7807 3.63792 1.5 ~ 2 2.06 ~ 2 
เกิด 108 0 0.67 0.0556 0.09253 0.038 0.0733 

TCC 
ไมเกิด 652 0 2 0.5564 0.82226 0.4931 0.6196 
เกิด 108 0 1155 85.8687 155.4907 56 116 

NLOC 
ไมเกิด 654 0 4056 31.0321 183.1067 17 45 
เกิด 109 0 40.36 9.9406 9.66615 8 11 

Large Class 

AMC 
ไมเกิด 654 0 128 5.9370 9.85563 5 7 
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ตารางที่ 5.4 คาทางสถิติตางๆ (ตอ) 
05.0=α  รองรอย 

ที่ไมดี มาตรวัด 
เกิดรองรอย
ที่ไมดี n min max _

x  σ  L U 
เกิด 690 0 350 7.2304 1536651 6.05~ 6 8.4013~ 8 

NIM 
ไมเกิด 73 3 132 32.7945 25.99036 26.73~27 38.86~ 39 
เกิด 690 0 75 2.2261 3.92283 1.9329~2 2.5193~3 

Lazy Class 
NIV 

ไมเกิด 73 0 64 13.1370 10.93963 10.58~11 15.6894~16 
เกิด 186 1 245 20.6344 24.80989 17.05~17 24.2234~24 

NOS 
ไมเกิด 2229 0 10 1.8964 1.83021 1.8203~2 1.9724~2 
เกิด 186 0 11 3.5699 2.84709 3.158~3 3.9817~4 

NOP 
ไมเกิด 2229 0 5 0.83 1.02188 0.788~1 0.8724~1 
เกิด 186 0 52 5.6989 6.24679 4.795~5 6.6026~7 

NOT 
ไมเกิด 2229 0 10 0.4868 1.22966 0.436~0 0.5378~1 
เกิด 2159 1 555.9 43.4268 66.023 33.370 53.4833 

Long Method 

MCX 
ไมเกิด 168 0 73.5 3.4034 6.05350 3.1479 3.6589 
เกิด 56 6 11 7.4107 1.1406 7.105~7 7.7162~8 Long 

Parameter 
List 

NOP ไมเกิด 2359 0 5 0.8898 1.0735 0.846~1 0.9331~1 

เกิด 19 1 2 1.0526 0.22942 0.9421~1 1.1632~1 Switch 
Statement NOSS 

ไมเกิด 2415 0 0 0.0083 0.09510 0.0045~0 0.0121~0 

~ คือการปดเศษเนื่องจากมาตรวัดตัวนัน้เปนเลขจํานวนเต็ม 
หลังจากไดคาทางสถิติตางๆ แลว คาํนวณหาคา L และ U เพื่อหาชวงคาซึ่งคือ 

(L, U) ดังรายละเอียดที่แสดงการหาชวงคาของมาตรวัดตางๆ ดังนี ้
  5.3.1 หาชวงคามาตรวัดสําหรับรองรอยทีไ่มดีแบบ Data Class 

5.3.1.1 มาตรวัด NOPA 
ชวงคาของมาตรวัด NOPA ที่เกิดรองรอยที่ไมดีคือ (2.0101, 5.2012) 

เนื่องจากคามาตรวัด NOPA เปนเลขจาํนวนเต็มจึงควรทําการปดเศษ ดังนัน้ชวงคาของมาตรวัดจึง
เปน (2, 5) แตขอกําหนดของคาทีพ่ิจารณามาตรวัดนีต้องมากกวา 5 ดังนั้นชวงคาของมาตรวัดจึง
เปน (5, 5) และชวงคาของมาตรวัด NOPA ที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดีคอื (0.2416, 0.3795) เนื่องจาก
คามาตรวัด NOPA เปนเลขจํานวนเตม็จึงควรทําการปดเศษ ดังนัน้ชวงคาของมาตรวัดจึงเปน (0, 
0)  

5.3.1.2 มาตรวัด NOAM 
ชวงคาของมาตรวัด NOAM ที่เกิดรองรอยที่ไมดีคอื (8.0296, 29.7168) 

เนื่องจากคามาตรวัด NOAM เปนเลขจาํนวนเต็มจึงควรทําการปดเศษ ดังนัน้ชวงคาของมาตรวดั



 

 

81

จึงเปน (8, 30) และชวงคาของมาตรวัด NOAM ที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดีคือ (1.0654, 1.2923) 
เนื่องจากคามาตรวัด NOAM เปนเลขจาํนวนเต็มจึงควรทําการปดเศษ ดังนัน้ชวงคาของมาตรวดั
จึงเปน (1, 1)  

5.3.1.3 มาตรวัด NSOC 
ชวงคาของมาตรวัด NSOC ที่เกิดรองรอยที่ไมดีคือ (0.0386, 0.0487) 

เนื่องจากคามาตรวัด NSOC เปนเลขจํานวนเต็มจึงควรทําการปดเศษ ดังนัน้ชวงคาของมาตรวัดจึง
เปน (0, 0) และชวงคาของมาตรวัด NSOC ที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดีคอื (5.3107, 6.957) เนื่องจาก
คามาตรวัด NSOC เปนเลขจํานวนเตม็จึงควรทําการปดเศษ ดังนั้นชวงคาของมาตรวัดจึงเปน (5, 
7)  

5.3.1.4 มาตรวัด NSM+NSOC 
ชวงคาของมาตรวัดที่เปนผลรวมของ NSM และ NSOC ที่เกิดรองรอยที ่ 

ไมดีคือ (0.1411, 0.2092) เนื่องจากคามาตรวัดที่เปนผลรวมของ NSM และ NSOC เปนเลข
จํานวนเตม็จึงควรทําการปดเศษ ดังนั้นชวงคาของมาตรวัดจึงเปน (0, 0) และชวงคาของมาตรวัดที่
เปนผลรวมของ NSM และ NSOC ที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดีคือ (7.2261, 12.2025) เนื่องจากคา
มาตรวัดที่เปนผลรวมของ NSM และ NSOC เปนเลขจํานวนเต็มจึงควรทําการปดเศษ ดังนั้นชวง
คาของมาตรวดัจึงเปน (7, 12)  

5.3.1.5 มาตรวัด NCA 
ชวงคาของมาตรวัด NCA ที่เกิดรองรอยที่ไมดีคือ (23.9494, 30.9341) 

เนื่องจากคามาตรวัด NCA เปนเลขจํานวนเต็มจึงควรทําการปดเศษ ดังนัน้ชวงคาของมาตรวัดจึง
เปน (24, 31) และชวงคาของมาตรวัด NCA ที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดคีือ (0.3484, 0.4472) 
เนื่องจากคามาตรวัด NCA เปนเลขจํานวนเต็มจึงควรทําการปดเศษ ดังนัน้ชวงคาของมาตรวัดจึง
เปน (0, 0)  

5.3.1.6 มาตรวัด NAOC 
ชวงคาของมาตรวัด NAOC ที่เกิดรองรอยที่ไมดีคือ (0.2245, 0.8289) 

เนื่องจากคามาตรวัด NAOC เปนเลขจาํนวนเต็มจึงควรทําการปดเศษ ดังนั้นชวงคาของมาตรวัดจึง
เปน (0, 1) และชวงคาของมาตรวัด NAOC ที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดีคือ (0.0261, 0.0538) เนื่องจาก
คามาตรวัด NAOC เปนเลขจํานวนเตม็จึงควรทําการปดเศษ ดงันัน้ชวงคาของมาตรวัดจึงเปน (0, 
0) จากชวงเกดิและไมเกิดรองรอยที่ไมดีมสีวนที่ซอนทับกันอยูที่คามาตรวัด NAOC = 0 ที่เดียว 
ดังนัน้จึงดูตารางแจกแจงความถี่ของมาตรวัด NAOC ดังตารางที่ 5.5 ชวยในการพจิารณา 
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ตารางที่ 5.5 ตารางแจกแจงความถี่ของมาตรวัด NAOC 
Bad Smell NAOC 

Bad Not Bad 
Total 

0 395 1891 2286 
1 0 1 1 
3 0 25 25 
5 0 1 1 
6 8 0 8 
7 1 0 1 

12 2 0 2 
18 4 0 4 
30 1 0 1 
36 1 0 1 

Total 412 1918 2330 

  จากตารางที่ 5.5 คอลัมน NAOC คือ คาของมาตรวัด NAOC สวนคอลัมน Bad 
คือ จํานวนการถูกเรียกใชคณุลักษณะจากคลาสอื่นที่เกดิรองรอยที่ไมดี และคอลัมน Not Bad คือ 
จํานวนการถกูเรียกใชคุณลักษณะจากคลาสอื่นที่ไมเกิดรองรอยที่ไมด ี ซึ่งผลรวมของจํานวนการ
ถูกเรียกใชคุณลักษณะจากคลาสอื่นที่เกิดรองรอยที่ไมด ี และจาํนวนการถกูเรียกใชคุณลักษณะ
จากคลาสอืน่ที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดีอยูในคอลัมน Total ซึ่งจะพิจารณาไดวา ชวงคาของมาตรวดั 
NAOC ที่เกิดรองรอยที่ไมดคีือ (0, 1) ไมสามารถใชไดพราะ 0 อยูในชวงคาของมาตรวัด NAOC ที่
ไมเกิดรองรอยที่ไมดีแลวและจากตารางที่ 5.5 คาของมาตรวัด NAOC = 1 ไมมีจํานวนการถูก
เรียกใชคุณลักษณะจากคลาสอื่นที่เกิดรองรอยที่ไมดี ดังนัน้ชวงคาของมาตรวัด NAOC ที่เกิด
รองรอยที่ไมดคีือ (6, 36) ซึ่งมีจาํนวนการถูกเรียกใชคณุลักษณะจากคลาสอื่นที่เกดิรองรอยที่ไมดี
จริงๆ สวนชวงคาของมาตรวัด NAOC ทีไ่มเกิดรองรอยที่ไมดีคือ (0, 0) ใชไดพราะจํานวนการถกู
เรียกใชคุณลักษณะจากคลาสอื่นที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดีมคีา 1891 แตจํานวนการถูกเรียกใช
คุณลักษณะจากคลาสอืน่ที่เกิดรองรอยที่ไมดีมีคา 395 ซึ่งมีจาํนวนมากกวาถงึ 4.8 เทา  
  5.3.2 หาชวงคามาตรวัดสําหรับรองรอยทีไ่มดีแบบ Large Class 

5.3.2.1 มาตรวัด NIM 
ชวงคาของมาตรวัด NIM ที่เกิดรองรอยที่ไมดีคือ (19.9, 26.85) ซึ่งควรเปน

เลขจํานวนเตม็จึงทําการปดเศษ   ดังนัน้ชวงคาของมาตรวัดจึงเปน (20, 27) และชวงคาของ   
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มาตรวัด NIM ที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดีคือ (6.014, 8.7067) เนื่องจากคามาตรวัด NIM เปนเลข
จํานวนเตม็จึงควรทําการปดเศษ ดังนั้นชวงคาของมาตรวัดจึงเปน (6, 9)  

5.3.2.2 มาตรวัด NIV 
ชวงคาของมาตรวัด NIV ที่เกิดรองรอยที่ไมดีคือ (10.4391, 13.7831) ซึ่ง

ควรเปนเลขจาํนวนเต็มจึงทาํการปดเศษ   ดังนัน้ชวงคาของมาตรวัดจึงเปน (10, 14) และชวงคา
ของมาตรวัด NIV ที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดีคอื (1.5, 2.06) เนื่องจากคามาตรวัด NIV เปนเลขจํานวน
เต็มจึงควรทําการปดเศษ ดงันัน้ชวงคาของมาตรวัดจงึเปน (2, 2)  

5.3.2.3 มาตรวัด TCC 
ชวงคาของมาตรวัด TCC ที่เกิดรองรอยที่ไมดีคือ (0.038, 0.0733) และชวง

คาของมาตรวดั TCC ที่ไมเกดิรองรอยที่ไมดีคือ (0.4931, 0.6196)  
5.3.2.4 มาตรวัด NLOC 
ชวงคาของมาตรวัด NLOC ที่เกิดรองรอยที่ไมดีคือ (56, 116) และชวงคา

ของมาตรวัด NLOC ที่ไมเกดิรองรอยที่ไมดีคือ (17, 45)  
5.3.2.5 มาตรวัด AMC 
ชวงคาของมาตรวัด AMC ที่เกิดรองรอยที่ไมดีคือ (8, 11) และชวงคาของ

มาตรวัด AMC ที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดีคือ (5, 7)  
  5.3.3 หาชวงคามาตรวัดสําหรับรองรอยทีไ่มดีแบบ Lazy Class 

5.3.3.1 มาตรวัด NIM 
ชวงคาของมาตรวัด NIM ที่เกิดรองรอยที่ไมดีคือ (6.0595, 8.4013) ซึ่งควร

เปนเลขจํานวนเต็มจึงทาํการปดเศษ   ดังนัน้ชวงคาของมาตรวัดจงึเปน (6, 8) และชวงคาของ
มาตรวัด NIM ที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดีคือ (26.7305, 38.86) เน่ืองจากคามาตรวัด NIM เปนเลข
จํานวนเตม็จึงควรทําการปดเศษ ดังนั้นชวงคาของมาตรวัดจึงเปน (27, 39)  

5.3.3.2 มาตรวัด NIV 
ชวงคาของมาตรวัด NIV ที่เกิดรองรอยที่ไมดีคือ (1.9329, 2.5193) ซึ่งควร

เปนเลขจํานวนเต็มจึงทาํการปดเศษ   ดังนัน้ชวงคาของมาตรวัดจงึเปน (2, 3) และชวงคาของ
มาตรวัด NIV ที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดีคือ (10.5846, 15.6894) เนื่องจากคามาตรวัด NIV เปนเลข
จํานวนเตม็จึงควรทําการปดเศษ ดังนั้นชวงคาของมาตรวัดจึงเปน (11, 16)  
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  5.3.4 หาชวงคามาตรวัดสําหรับรองรอยทีไ่มดีแบบ Long Method 
5.3.4.1 มาตรวัด NOS 
ชวงคาของมาตรวัด NOS ทีเ่กิดรองรอยที่ไมดีคือ (17.0455, 24.2234) ซึ่ง

ควรเปนเลขจาํนวนเต็มจึงทาํการปดเศษ ดังนัน้ชวงคาของมาตรวัดจงึเปน (17, 24) และชวงคาของ
มาตรวัด NOS ที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดีคือ (1.8203, 1.9724) เนื่องจากคามาตรวัด NOS เปนเลข
จํานวนเตม็จึงควรทําการปดเศษ ดังนั้นชวงคาของมาตรวัดจึงเปน (2, 2)  

5.3.4.2 มาตรวัด NOP 
ชวงคาของมาตรวัด NOP ทีเ่กิดรองรอยที่ไมดีคือ (3.1580, 3.9817) ซึ่งควร

เปนเลขจํานวนเต็มจึงทาํการปดเศษ   ดังนัน้ชวงคาของมาตรวัดจงึเปน (3, 4) และชวงคาของ
มาตรวัด NOP ที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดีคือ (0.7875, 0.8724) เนื่องจากคามาตรวัด NOP เปนเลข
จํานวนเตม็จึงควรทําการปดเศษ ดังนั้นชวงคาของมาตรวัดจึงเปน (1, 1)  

5.3.2.3 มาตรวัด NOT 
ชวงคาของมาตรวัด NOT ทีเ่กิดรองรอยที่ไมดีคือ (4.7953, 6.6026) ซึ่งควร

เปนเลขจํานวนเต็มจึงทาํการปดเศษ   ดังนัน้ชวงคาของมาตรวัดจงึเปน (5, 7) และชวงคาของ
มาตรวัด NOT ที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดีคือ (0.4357, 0.5378) เนื่องจากคามาตรวัด NOT เปนเลข
จํานวนเตม็จึงควรทําการปดเศษ ดังนั้นชวงคาของมาตรวัดจึงเปน (0, 1)  

5.3.2.4 มาตรวัด MCX 
ชวงคาของมาตรวัด MCX ที่เกิดรองรอยที่ไมดีคือ (33.3703, 53.4833) 

และชวงคาของมาตรวัด MCX ที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดีคือ (3.1479, 3.6589)  
  5.3.5 หาชวงคามาตรวัดสําหรับรองรอยทีไ่มดีแบบ Long Parameter List 

5.3.5.1 มาตรวัด NOP 
ชวงคาของมาตรวัด NOP ทีเ่กิดรองรอยที่ไมดีคือ (7.1053, 7.7162) ซึ่งควร

เปนเลขจํานวนเต็มจึงทาํการปดเศษ   ดังนัน้ชวงคาของมาตรวัดจงึเปน (7, 8) และชวงคาของ
มาตรวัด NOP ที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดีคือ (0.8464, 0.9331) เนื่องจากคามาตรวัด NOP เปนเลข
จํานวนเตม็จึงควรทําการปดเศษ ดังนั้นชวงคาของมาตรวัดจึงเปน (1, 1)  
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  5.3.6 หาชวงคามาตรวัดสําหรับรองรอยทีไ่มดีแบบ Switch Statement 
 5.3.6.1 มาตรวัด NOSS 

ชวงคาของมาตรวัด NOSS ที่เกิดรองรอยที่ไมดีคือ (0.9421,1.1632) ซึ่ง
ควรเปนเลขจาํนวนเต็มจึงทาํการปดเศษ   ดังนัน้ชวงคาของมาตรวัดจึงเปน (1, 1) และชวงคาของ
มาตรวัด NOSS ที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดีคือ (0.0045, 0.0121) เนื่องจากคามาตรวัด NOSS เปนเลข
จํานวนเตม็จึงควรทําการปดเศษ ดังนั้นชวงคาของมาตรวัดจึงเปน (0, 0)  

ตารางที่ 5.6 สรุปชวงคาของแตละมาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมดีและชวงคาของแตละมาตรวัดที ่   
ไมเกิดรองรอยที่ไมดีของรองรอยที่ไมดี 

ชวงคาของมาตรวัดที่ รองรอยที่ไมด ี มาตรวัด 
เกิดรองรอยที่ไมดี ไมเกิดรองรอยที่ไมดี 

NOPA (5,5) (0,0) 
NOAM (8,30) (1,1) 
NSOC (0,0) (5,7) 
NSM+NSOC (0,0) (7,12) 
NCA (24,31) (0,0) 

Data Class 

NAOC (6,36) (0,0) 
NIM (20,27) (6,9) 
NIV (10,14) (2,2) 
TCC (0.038, 0.0733) (0.4931, 0.6196) 
NLOC (56,116) (17,45) 

Large Class 

AMC (8,11) (5,7) 
NIM (6,8) (27,39) Lazy Class 
NIV (2,3) (11,16) 
NOS (17,24) (2,2) 
NOP (3,4) (1,1) 
NOT (5,7) (0,1) 

Long Method 

MCX (33.3703,53.4833) (3.1479 ,3.6589) 
Long Parameter List NOP (7,8) (1,1) 

Switch Statement NOSS (1,1) (0,0) 



 

 

86

6.4 ประเมินคานาเชื่อถือของชวงคาของมาตรวัดตางๆ  
  นําคามาตรวัดตางๆ ของชุดขอมูลทดสอบจํานวน 2 โปรแกรม มาเปรียบเทียบ
คาที่ไดจากชวงคาทีเ่กิดรองรอยที่ไมดีในตารางที ่ 5.6 ทีละมาตรวัด ถาอยูในชวงเกิดรองรอยที่ไมดี
ใหคาเปน 1 ถาอยูในชวงไมเกิดรองรอยที่ไมดีใหคาเปน 0 ถาที่ไมอยูทัง้ 2 ชวงแสดงวาไมสามารถ
บอกได นาํคาที่ไดนี้มาเปรยีบเทียบกับคาที่ไดจากผูเชยีวชาญเปนผูกําหนด ถาคาที่ไดและคาทีไ่ด
จากผูเชยีวชาญเปนผูกาํหนดเปนคาเดียวกันแสดงวาคาถูกตอง แตถาคาที่ไดและคาที่ไดจากผู
เชียวชาญเปนผูกําหนดไมเปนคาเดียวกนัแสดงวาเกิดความผิดพลาด และถาคาที่ไดนั้นไมสามารถ
บอกไดแสดงวาชวงนัน้ไมสามารถบอกไดวาเกิดรองรอยที่ไมดีหรือไม หลังจากนั้นนบัจํานวนความ
ถูกตอง ความผิดพลาดและไมสามารถบอกได เพื่อตรวจสอบความถกูตอง ความผดิพลาดและไม
สามารถบอกได ซึ่งดังแสดงในตารางที ่5.7 

ตารางที่ 5.7 แสดงความถูกตอง ผิดพลาดและไมสามารถบอกไดของชวงคามาตรวัดตางๆ สาํหรับ
ทํานายคารองรอยที่ไมดี 

จํานวนขอมูลทดสอบ 
รองรอยที่ไมด ี มาตรวัด คารองรอย

ที่ไมดี ถูกตอง ผิดพลาด ไมสามารถ
บอกได 

รวม 

จํานวน 160 40 0 200 NOPA* 
เปอรเซ็นต 81 19 0 100 
จํานวน 51 149 0 200 NOAM 
เปอรเซ็นต 25.5 74.5 0 100 
จํานวน 1362 16 0 1378 NSOC* 
เปอรเซ็นต 98.8 1.2 0 100 
จํานวน 1232 146 0 1378 NSM+ 

NSOC* เปอรเซ็นต 89.4 10.6 0 100 
จํานวน 274 292 0 566 NCA 
เปอรเซ็นต 48.4 51.6 0 100 
จํานวน 455 329 0 784 

Data Class 

NAOC* 
เปอรเซ็นต 58 42 0 100 
จํานวน 8 27 165 200 Large Class NIM 
เปอรเซ็นต 4 13.5 82.5 100 
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ตารางที่ 5.7 แสดงความถูกตอง ผิดพลาดและไมสามารถบอกไดของชวงคามาตรวัดตางๆ สําหรับ
ทํานายคารองรอยที่ไมดี (ตอ) 

จํานวนขอมูลทดสอบ 
รองรอยที่ไมด ี มาตรวัด 

คารองรอยที่
ไมดี ถูกตอง ผิดพลาด ไมสามารถ

บอกได 
รวม 

จํานวน 11 9 180 200 NIV 
เปอรเซ็นต 5.5 4.5 90 100 
จํานวน 6 0 194 200 TCC 
เปอรเซ็นต 3 0 97 100 
จํานวน 25 18 157 200 NLOC 
เปอรเซ็นต 12.5 9 78.5 100 
จํานวน 16 11 173 200 

Large Class 

AMC 
เปอรเซ็นต 8 5.5 86.5 100 
จํานวน 16 184 0 200 

NIM 
เปอรเซ็นต 8 92 0 100 
จํานวน 28 1 171 200 

Lazy Class 
NIV 

เปอรเซ็นต 14 0.5 85.5 100 
จํานวน 33 167 0 200 

NOS 
เปอรเซ็นต 16.5 83.5 0 100 
จํานวน 69 131 0 200 

NOP 
เปอรเซ็นต 34.5 65.5 0 100 
จํานวน 144 56 0 200 

NOT 
เปอรเซ็นต 72 28 0 100 
จํานวน 7 193 0 200 

Long Method 

MCX 
เปอรเซ็นต 3.5 96.5 0 100 
จํานวน 474 722 0 1196 Long 

Parameter List 
NOP 

เปอรเซ็นต 39.63 60.37 0 100 
จํานวน 1405 5 0 1410 Switch 

Statement 
NOSS* 

เปอรเซ็นต 99.64 0.36 0 100 
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จากตารางที่ 5.7 มาตรวัดที่ม ี * กํากับมีเปอรเซ็นตความถูกตองมากกวาผลรวม
ของเปอรเซ็นตความผิดพลาดและเปอรเซ็นตไมสามารถบอกไดดังนั้นจึงไมปรับชวงคามาตรวัด แต
มาตรวัดอื่นที่ไมมี * กํากับ มีเปอรเซ็นตความถูกตองนอยกวาผลรวมของเปอรเซ็นตความผิดพลาด
และเปอรเซ็นตไมสามารถบอกไดดังนั้นจงึควรเปลี่ยนชวงคามาตรวัดใหมดังนี ้

6.4.1 รองรอยที่ไมดแีบบ Data Class 
6.4.1.1 มาตรวัด NOAM 
ใชการพิจารณาที่ไมมีสวนทีซ่อนทับกันระหวาง ชวงคาของมาตรวัดเกิด

รองรอยที่ไมดแีละไมเกิดรองรอยที่ไมด ี ในกรณีที ่ 1 ดังนั้นชวงคามาตรวัดใหมคือ (8,771) สําหรับ
ชวงคาของมาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมด ี และชวงคาของมาตรวัดที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดีคือ (0,1)  
จากรูปที ่ 5.1 เปนกราฟแสดงความถี่จํานวนเอคเซสเซอรเมทธอดของแตละคามาตรวัด NOAM 
โดยแกนนอนคือ คามาตรวดัของ NOAM และแกนตัง้คือ จํานวนเอคเซสเซอรเมทธอด กราฟที่มีคา 
BADSMELL = Bad คือกราฟที่แสดงความถี่จํานวนจาํนวนเอคเซสเซอรเมทธอดของแตละคา
มาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมด ี และกราฟทีม่ีคา BADSMELL = Not Bad คือกราฟที่แสดงความถี่
จํานวนเอคเซสเซอรเมทธอดของแตละคามาตรวัดที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดี ซึ่งกราฟนี้แสดงใหเหน็วา
ชวงคาของมาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมดีคือมาตรวัด NOAM มากกวา 8 เปนตนไปดังนัน้ชวงคา
มาตรวัดใหมคอื (8,∞) 

 
รูปที่ 5.1 กราฟความถี่จาํนวนเอคเซสเซอรเมทธอดของแตละคามาตรวัดของการเกดิและไมเกิด

รองรอยที่ไมด ี
 

Not Bad 
Bad 
Not Bad 
Bad 

A2 

A1 
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6.4.1.2 มาตรวัด NCA 
ใชการพิจารณาที่ไมมีสวนทีซ่อนทับกันระหวาง ชวงคาของมาตรวัดเกิด

รองรอยที่ไมดแีละไมเกิดรองรอยที่ไมดี ในกรณีที่ 1 ดังนั้นชวงคามาตรวัดใหมคือ (24,310) สําหรับ
ชวงคาของมาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมด ี และชวงคาของมาตรวัดที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดีคือ (0,5)
จากรูปที ่ 5.2 เปนกราฟแสดงความถี่จาํนวนการเรียกใชคุณลักษณะในคลาสที่คุณลักษณะอยูของ
แตละคามาตรวัด NCA โดยแกนนอนคือ คามาตรวัดของ NCA และแกนตั้งคือ จํานวนการเรียกใช
คุณลักษณะในคลาสที่คุณลักษณะอยู กราฟทีม่ีคา BADSMELL = Bad คือกราฟที่แสดงความถี่
จํานวนการเรยีกใชคุณลักษณะในคลาสทีคุ่ณลักษณะอยูของแตละคามาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมด ี
และกราฟที่มคีา BADSMELL = Not Bad คือกราฟที่แสดงความถี่จํานวนการเรียกใชคุณลักษณะ
ในคลาสที ่   คุณลักษณะอยู ของแตละคามาตรวัดที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดี ซึ่งกราฟนีแ้สดงใหเหน็วา
ชวงคาของมาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมดีคือมาตรวัด NCA มากกวา 24 เปนตนไปดังนัน้ชวงคา 
มาตรวัดใหมคอื (24,∞) 

 
รูปที่ 5.2 กราฟความถี่จาํนวนการเรียกใชคุณลักษณะในคลาสที่คุณลักษณะอยูของแตละคา 

มาตรวัดของการเกิดและไมเกิดรองรอยที่ไมดี 
 
 
 

Not Bad 
Bad 

BADSMELL 
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6.4.2 รองรอยที่ไมดแีบบ Large Class 
6.4.2.1 มาตรวัด NIM 
ใชการพิจารณาที่ไมมีสวนทีซ่อนทับกันระหวาง ชวงคาของมาตรวัดเกิด

รองรอยที่ไมดแีละไมเกิดรองรอยที่ไมดี ในกรณีที่ 1 ดังนั้นชวงคามาตรวัดใหมคือ (20,350) สําหรับ
ชวงคาของมาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมดีและชวงคาของมาตรวัดที่ไมเกดิรองรอยที่ไมดีคือ (0, 9) 
จากรูปที ่5.3 เปนกราฟแสดงความถี่จาํนวนคลาสของแตละคามาตรวดั NIM โดยแกนนอนคือ คา
มาตรวัดของ NIM และแกนตั้งคือ จํานวนคลาส กราฟทีม่ีคา BADSMELL = Bad คือกราฟที่แสดง
ความถีจ่ํานวนคลาสของแตละคามาตรวดัที่เกิดรองรอยที่ไมดี และกราฟที่มีคา BADSMELL = 
Not Bad คือกราฟที่แสดงความถี่จํานวนคลาสของแตละคามาตรวดัที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดี ซึง่
กราฟนี้แสดงใหเหน็วาชวงคาของมาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมดีคือมาตรวัด NIM มากกวา 20 เปน
ตนไปดังนัน้ชวงคามาตรวัดใหมคือ (20,∞) 

 

รูปที่ 5.3 กราฟความถี่จาํนวนคลาสของแตละคามาตรวดัของการเกิดและไมเกิดรองรอยที่ไมด ี
6.4.2.2 มาตรวัด NIV 
ใชการพิจารณาที่ไมมีสวนทีซ่อนทับกันระหวาง ชวงคาของมาตรวัดเกิด

รองรอยที่ไมดแีละไมเกิดรองรอยที่ไมดี ในกรณีที่ 1 ดังนั้นชวงคามาตรวัดใหมคือ (10, 64) สําหรับ
ชวงคาของมาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมดีและชวงคาของมาตรวัดที่ไมเกดิรองรอยที่ไมดีคือ (0, 2) 
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จากรูปที ่ 5.4 เปนกราฟแสดงความถี่จํานวนคุณลักษณะของแตละคามาตรวัด NIV โดยแกนนอน
คือ คามาตรวดัของ NIV และแกนตั้งคือ จาํนวนคุณลักษณะ กราฟทีม่ีคา BADSMELL = Bad คือ
กราฟที่แสดงความถีจ่ํานวนคุณลักษณะของแตละคามาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมด ี    และกราฟที่มี
คา BADSMELL = Not Bad คือกราฟที่แสดงความถี่จํานวนคุณลักษณะของแตละคามาตรวัดที่ไม
เกิดรองรอยที่ไมดี ซึ่งกราฟนี้แสดงใหเห็นวาชวงคาของมาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมดีคือมาตรวดั 
NIV มากกวา 10 เปนตนไปดังนัน้ชวงคามาตรวัดใหมคือ (10,∞) 

 
รูปที่ 5.4 กราฟความถี่จาํนวนคุณลักษณะของคามาตรวัดของการเกดิและไมเกิดรองรอยที่ไมด ี

6.4.2.3 มาตรวัด TCC 
ใชการพิจารณาที่ไมมีสวนทีซ่อนทับกันระหวาง ชวงคาของมาตรวัดเกิด

รองรอยที่ไมดแีละไมเกิดรองรอยที่ไมด ี ในกรณีที ่ 2 ดังนัน้ชวงคามาตรวัดใหมคือ (0.038, 0.67) 
สําหรับชวงคาของมาตรวัดทีเ่กิดรองรอยที่ไมดี และชวงคาของมาตรวัดที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดีคือ 
(0, 0.6196) จากรูปที ่ 5.5 เปนกราฟแสดงความถี่จํานวนความสัมพนัธของเมทธอดที่สัมพนัธกนั
ทางตรงของแตละคามาตรวดั TCC โดยแกนนอนคือ คามาตรวัดของ TCC และแกนตั้งคือ จํานวน
ความสัมพันธของเมทธอดทีสั่มพันธกนัทางตรง กราฟทีม่ีคา BADSMELL = Bad คือกราฟที่แสดง
ความถีจ่ํานวนความสัมพนัธของเมทธอดที่สัมพนัธกันทางตรงของแตละคามาตรวัดที่เกิดรองรอยที่
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ไมดี และกราฟที่มีคา BADSMELL = Not Bad คือกราฟที่แสดงความถี่จาํนวนความสมัพนัธของ
เมทธอดที่สัมพันธกันทางตรงของแตละคามาตรวัดที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดี  

 

รูปที่ 5.5 กราฟความถี่จาํนวนความสัมพนัธของเมทธอดที่สัมพนัธกนัทางตรงของแตละคามาตรวดั
ของการเกิดและไมเกิดรองรอยที่ไมด ี

4.6.2.5 มาตรวัด NLOC 
ใชการพิจารณาที่ไมมีสวนทีซ่อนทับกันระหวาง ชวงคาของมาตรวัดเกิด

รองรอยที่ไมดแีละไมเกิดรองรอยที่ไมด ี ในกรณีที ่ 1 ดังนัน้ชวงคามาตรวัดใหมคือ (56, 1155) 
สําหรับชวงคาของมาตรวัดทีเ่กิดรองรอยที่ไมดี และชวงคาของมาตรวัดที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดีคือ 
(0, 45) จากรปูที่ 5.6 เปนกราฟแสดงความถี่จํานวนจาํนวนสเตทเมนตในคลาสของแตละคามาตร
วัด NLOC โดยแกนนอนคอื คามาตรวัดของ NLOC และแกนตั้งคอื จํานวนสเตทเมนตในคลาส 
กราฟที่มีคา BADSMELL = Bad คือกราฟที่แสดงความถี่จํานวนสเตทเมนตในคลาสของแตละคา
มาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมด ี และกราฟทีม่ีคา BADSMELL = Not Bad คือกราฟที่แสดงความถี่
จํานวนสเตทเมนตในคลาสของแตละคามาตรวัดที่ไมเกดิรองรอยที่ไมดี    ซึ่งกราฟนีแ้สดงใหเหน็วา
ชวงคาของมาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมดีคือมาตรวัด NLOC มากกวา 56 เปนตนไปดังนัน้ชวงคา
มาตรวัดใหมคอื (56,∞) 
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รูปที่ 5.6 กราฟความถี่จาํนวนสเตทเมนตในคลาสของแตละคามาตรวดัของการเกิดและไมเกิด

รองรอยที่ไมด ี
4.6.2.6 มาตรวัด AMC 

ใชการพิจารณาที่ไมมีสวนทีซ่อนทับกันระหวาง ชวงคาของมาตรวัดเกิด
รองรอยที่ไมดแีละไมเกิดรองรอยที่ไมดี ในกรณีที่ 1 ดังนัน้ชวงคามาตรวัดใหมคือ (8, 40.36) 
สําหรับชวงคาของมาตรวัดทีเ่กิดรองรอยที่ไมดีและชวงคาของมาตรวัดทีไ่มเกิดรองรอยที่ไมดีคือ 
(0, 7) จากรูปที่ 5.7 เปนกราฟแสดงความถี่จํานวนคาเฉลี่ยความซับซอนตอเมทธอดของแตละคา
มาตรวัด AMC โดยแกนนอนคือ คามาตรวัดของ AMC และแกนตั้งคือ จํานวนคาเฉลี่ยความ
ซับซอนตอเมทธอด กราฟที่มีคา BADSMELL = Bad คือกราฟที่แสดงความถี่จํานวนคาเฉลี่ย
ความซับซอนตอเมทธอด ของแตละคามาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมด ีและกราฟที่มีคา BADSMELL 
= Not Bad คือกราฟที่แสดงความถี่จํานวนคาเฉลี่ยความซับซอนตอเมทธอดของ  แตละคามาตร
วัดที่ไมเกิดรองรอยที่ไมด ี ซึ่งกราฟนี้แสดงใหเหน็วาชวงคาของมาตรวัดที่เกดิรองรอยที่ไมดีคือ 
มาตรวัด AMC มากกวา 8 เปนตนไปดังนัน้ชวงคามาตรวัดใหมคือ (8,∞) 
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รูปที่ 5.7 กราฟความถี่จาํนวนคาเฉลี่ยความซับซอนตอเมทธอดของแตละคามาตรวดัของการเกิด

และไมเกิดรองรอยที่ไมด ี

6.4.3 รองรอยที่ไมดแีบบ Lazy Class 
6.4.3.1  มาตรวัด NIM 
ใชการพิจารณาที่ไมมีสวนทีซ่อนทับกันระหวาง ชวงคาของมาตรวัดเกิด

รองรอยที่ไมดแีละไมเกิดรองรอยที่ไมด ี ในกรณีที ่ 2 ดังนัน้ชวงคามาตรวัดใหมคือ (0, 8) สําหรบั
ชวงคาของมาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมดีและชวงคาของมาตรวัดที่ไมเกดิรองรอยที่ไมดีคือ (27,132)
จากรูปที ่ 5.8 เปนกราฟแสดงความถี่จาํนวนเมทธอดในคลาสของแตละคามาตรวัด NIM โดยแกน
นอนคือ คา   มาตรวัดของ NIM และแกนตั้งคือ จํานวนเมทธอดในคลาส กราฟทีม่ีคา BADSMELL 
= Bad คือกราฟที่แสดงความถี่จาํนวนเมทธอดในคลาสของแตละคามาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมด ี
และกราฟที่มคีา BADSMELL = Not Bad คือกราฟที่แสดงความถี่จํานวนเมทธอดในคลาสของแต
ละคามาตรวัดที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดี ซึง่กราฟนี้แสดงใหเห็นวาชวงคาของมาตรวัดทีไ่มเกิดรองรอย
ที่ไมดีคือ มาตรวัด NIM มากกวา 27 เปนตนไปดังนัน้ชวงคามาตรวัดใหมคือ (27,∞) 
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รูปที่ 5.8 กราฟความถี่จาํนวนเมทธอดในคลาสของแตละคามาตรวัดของการเกิดและไมเกิด

รองรอยที่ไมด ี
6.4.3.2 มาตรวัด NIV 
ใชการพิจารณาที่ไมมีสวนทีซ่อนทับกันระหวาง ชวงคาของมาตรวัดเกิด

รองรอยที่ไมดแีละไมเกิดรองรอยที่ไมด ี ในกรณีที ่ 2 ดังนัน้ชวงคามาตรวัดใหมคือ (0, 3) สําหรบั
ชวงคาของมาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมดีและชวงคาของมาตรวัดที่ไมเกดิรองรอยที่ไมดีคือ (11, 64) 
จากรูปที ่ 5.9 เปนกราฟแสดงความถี่จํานวนคุณลักษณะของแตละคามาตรวัด NIV โดยแกนนอน
คือ คามาตรวดัของ NIV และแกนตั้งคือ จาํนวนคุณลักษณะ กราฟทีม่ีคา BADSMELL = Bad คือ
กราฟที่แสดงความถีจ่ํานวนคุณลักษณะของแตละคามาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมด ี และกราฟที่มคีา 
BADSMELL = Not Bad คือกราฟทีแ่สดงความถีจ่าํนวนคุณลักษณะของแตละคามาตรวัดทีไ่ม
เกิดรองรอยที่ไมดี ซึง่กราฟนีแ้สดงใหเหน็วาชวงคาของมาตรวัดที่ไมเกดิรองรอยที่ไมดีคือ มาตรวัด 
NIV มากกวา 11 เปนตนไปดังนัน้ชวงคามาตรวัดใหมคือ (11,∞) 
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รูปที่ 5.9 กราฟความถี่จาํนวนคุณลักษณะในคลาสของแตละคามาตรวัดของการเกดิและไมเกิด

รองรอยที่ไมด ี

6.4.4 รองรอยที่ไมดแีบบ Long Method 
6.4.4.1 มาตรวัด NOS 
ใชการพิจารณาที่ไมมีสวนทีซ่อนทับกันระหวาง ชวงคาของมาตรวัดเกิด

รองรอยที่ไมดแีละไมเกิดรองรอยที่ไมดี ในกรณีที่ 1 ดังนั้นชวงคามาตรวัดใหมคือ (17,245) สําหรับ
ชวงคาของมาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมดีและชวงคาของมาตรวัดที่ไมเกดิรองรอยที่ไมดีคือ (0, 2) 
จากรูปที ่ 5.10 เปนกราฟแสดงความถี่จํานวนสเตทเมนตในเมทธอดของแตละคามาตรวัด NOS 
โดยแกนนอนคือ คามาตรวดัของ NOS และแกนตั้งคือ จํานวนสเตทเมนตในเมทธอด กราฟที่มีคา 
BADSMELL = Bad คือ กราฟที่แสดงความถี่จาํนวนสเตทเมนตในเมทธอดของแตละคามาตรวัดที่
เกิดรองรอยที่ไมดี    และกราฟที่มีคา BADSMELL = Not Bad คือกราฟที่แสดงความถีจ่ํานวนส
เตทเมนตในเมทธอดของแตละคามาตรวดัที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดี ซึง่กราฟนี้แสดงใหเหน็วาชวงคา
ของมาตรวัดทีเ่กิดรองรอยที่ไมดีคือ มาตรวัด NOS มากกวา 17 เปนตนไปดังนั้นชวงคามาตรวดั
ใหมคือ (17,∞) 
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รูปที่ 5.10 กราฟความถีจ่ํานวนสเตทเมนตในเมทธอดของแตละคามาตรวัดของการเกิดและไมเกิด

รองรอยที่ไมด ี
6.4.4.2 มาตรวัด NOP 
ใชการพิจารณาที่ไมมีสวนทีซ่อนทับกันระหวาง ชวงคาของมาตรวัดเกิด

รองรอยที่ไมดแีละไมเกิดรองรอยที่ไมด ี ในกรณีที ่ 1 ดังนัน้ชวงคามาตรวัดใหมคือ (3, 11) สําหรบั
ชวงคาของมาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมดีและชวงคาของมาตรวัดที่ไมเกดิรองรอยที่ไมดีคือ (0, 1) 
จากรูปที ่ 5.11 เปนกราฟแสดงความถี่จํานวนพารามิเตอรในเมทธอดของแตละคามาตรวัด NOP 
โดยแกนนอนคือ คา  มาตรวัดของ NOP และแกนตัง้คอื จํานวนพารามิเตอรในเมทธอด กราฟทีม่ี
คา BADSMELL = Bad คือกราฟที่แสดงความถี่จาํนวนพารามิเตอรในเมทธอดของแตละคามาตร
วัดที่เกิดรองรอยที่ไมดี    และกราฟทีม่ีคา BADSMELL = Not Bad คือกราฟที่แสดงความถี่
จํานวนพารามเิตอรในเมทธอดของแตละคามาตรวัดที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดี ซึ่งกราฟนี้แสดงใหเหน็
วาชวงคาของมาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมดคีือ มาตรวัด NOP มากกวา 11 เปนตนไปดังนั้นชวงคา
มาตรวัดใหมคอื (11,∞) 
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รูปที่ 5.11 กราฟความถีจ่ํานวนพารามิเตอรในเมทธอดของแตละคามาตรวัดของการเกิดและไม

เกิดรองรอยที่ไมดี 
6.4.4.3 มาตรวัด NOT 
ใชการพิจารณาที่ไมมีสวนทีซ่อนทับกันระหวาง ชวงคาของมาตรวัดเกิด

รองรอยที่ไมดแีละไมเกิดรองรอยที่ไมด ี ในกรณีที ่ 1 ดังนัน้ชวงคามาตรวัดใหมคือ (5, 52) สําหรบั
ชวงคาของมาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมดีและชวงคาของมาตรวัดที่ไมเกดิรองรอยที่ไมดีคือ (0, 1) 
จากรูปที ่ 5.12 เปนกราฟแสดงความถี่จํานวนตัวแปรชั่วคราวของแตละคามาตรวัด NOT โดยแกน
นอนคือ คามาตรวัดของ NOT และแกนตั้งคือ จํานวนตวัแปรชั่วคราว กราฟที่มีคา BADSMELL = 
Bad คือกราฟที่แสดงความถี่จํานวนตัวแปรชั่วคราวของแตละคามาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมดี และ
กราฟที่มีคา BADSMELL = Not Bad คือกราฟที่แสดงความถีจ่ํานวนตัวแปรชั่วคราวของแตละคา
มาตรวัดที ่  ไมเกิดรองรอยที่ไมดี ซึ่งกราฟนี้แสดงใหเหน็วาชวงคาของมาตรวัดที่เกดิรองรอยที่ไมดี
คือ มาตรวัด NOT มากกวา 5 เปนตนไปดังนัน้ชวงคามาตรวัดใหมคือ (5,∞) 
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รูปที่ 5.12 กราฟความถีจ่ํานวนตัวแปรชั่วคราวของแตละคามาตรวัดของการเกิดและไมเกิด

รองรอยที่ไมด ี
6.4.4.4 มาตรวัด MCX 

ใชการพิจารณาที่ไมมีสวนทีซ่อนทับกันระหวาง ชวงคาของมาตรวัดเกิด
รองรอยที่ไมดแีละไมเกิดรองรอยที่ไมดี ในกรณีที่ 1 ดังนั้นชวงคามาตรวัดใหมคือ (33.3703, 555.9)
สําหรับชวงคาของมาตรวัดทีเ่กิดรองรอยที่ไมดีและชวงคาของมาตรวัดทีไ่มเกิดรองรอยที่ไมดีคือ (0, 
3.6589) จากรูปที่ 5.13 เปนกราฟแสดงความถี่จาํนวนคาความซับซอนของเมทธอดของแตละคา
มาตรวัด MCX โดยแกนนอนคือ คามาตรวัดของ MCX และแกนตั้งคอื จํานวนคาความซับซอนของ
เมทธอด กราฟที่มีคา BADSMELL = Bad คือกราฟที่แสดงความถี่จาํนวนคาความซับซอนของ
เมทธอดของแตละคามาตรวดัที่เกิดรองรอยที่ไมดี    และกราฟที่มีคา BADSMELL = Not Bad คือ
กราฟที่แสดงความถีจ่ํานวนคาความซับซอนของเมทธอดของแตละคามาตรวัดที่ไมเกิดรองรอยที่ไม
ดี ซึ่งกราฟนีแ้สดงใหเหน็วาชวงคาของมาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมดีคอื มาตรวัด MCX มากกวา 
33.3703 เปนตนไปดังนัน้ชวงคามาตรวัดใหมคือ (33.3703,∞) 

Not Bad 

Bad 

BADSMELL 

NOT 
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รูปที่ 5.13 กราฟความถีจ่ํานวนคาความซับซอนของเมทธอดของแตละคามาตรวัดของการเกิดและ

ไมเกิดรองรอยที่ไมดี 
6.4.5 รองรอยที่ไมดแีบบ Long Parameter List 

6.4.5.1 มาตรวัด NOP 

ใชการพิจารณาที่ไมมีสวนทีซ่อนทับกันระหวาง ชวงคาของมาตรวัดเกิด
รองรอยที่ไมดแีละไมเกิดรองรอยที่ไมดี ในกรณีที ่1 ดังนั้นชวงคามาตรวัดใหมคือ (0, 1) สําหรับชวง
คาของมาตรวดัที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดีและชวงคาของมาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมดีคือ (7, 11) จากรปู
ที่ 5.14 เปนกราฟแสดงความถี่จํานวนพารามิเตอรในเมทธอดของแตละคามาตรวัด NOP โดยแกน
นอนคือ คา  มาตรวัดของ NOP และแกนตั้งคือ จํานวนพารามิเตอรในเมทธอด กราฟที่มีคา 
BADSMELL = Bad คือกราฟที่แสดงความถี่จาํนวนพารามิเตอรในเมทธอดของแตละคามาตรวดัที่
เกิดรองรอยที่ไมดี    และกราฟทีม่ีคา BADSMELL = Not Bad คือกราฟที่แสดงความถี่จาํนวน
พารามเิตอรในเมทธอดของแตละคามาตรวัดที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดี ซึง่กราฟนี้แสดงใหเหน็วาชวงคา
ของมาตรวัดทีเ่กิดรองรอยที่ไมดีคือ มาตรวัด NOP มากกวา 7 เปนตนไปดังนัน้ชวงคามาตรวัดใหม
คือ (7,∞) 

 

Not Bad 
 
Bad 

BADSMELL 



 

 

101

 
รูปที่ 5.14 กราฟความถีจ่ํานวนพารามิเตอรในเมทธอดของแตละคามาตรวัดของการเกิดและ      

ไมเกิดรองรอยที่ไมดี 

จากการปรับชวงคามาตรวัดสามารถสรุปชวงคามาตรวัดใหม ดงัแสดงในตารางที่ 
5.8 หลงัจากนั้นทําการประเมินความนาเชื่อถือกับขอมลูทดสอบอีกครั้งโดยใชชวงคามาตรวัดใหม 
เพื่อตรวจสอบความถกูตอง ความผิดพลาดและไมสามารถบอกได ดังแสดงในตารางที ่5.9 

จากตารางที ่ 5.9 ทกุมาตรวัดมีเปอรเซ็นตความถูกตองมากกวาผลรวมของ
เปอรเซ็นตความผิดพลาดและเปอรเซ็นตที่ไมสามารถบอกได และมีเปอรเซ็นตความถูกตอง
มากกวาตารางที่ 5.7 เชน รองรอยที่ไมดีแบบ Large Class มาตรวัด NIM มีเปอรเซ็นตความถูกตอง
กอนปรับชวงคาคือ 4 เปอรเซ็นตความผดิพลาดคือ 13.5 และเปอรเซ็นตที่ไมสามารถบอกได 82.5 
ดังนัน้ผลรวมของเปอรเซ็นตความผิดพลาดและเปอรเซ็นตที่ไมสามารถบอกไดคือ 96 ซึ่งมากกวา
เปอรเซ็นตความถูกตอง แตหลังจากปรบัชวงคาแลวมเีปอรเซ็นตความถูกตองสูงขึน้เปน 73.5 และ
ผลรวมของเปอรเซ็นตความผิดพลาดและเปอรเซ็นตที่ไมสามารถบอกไดคือ 26.5 ซึ่งนอยกวา
เปอรเซ็นตความถูกตอง เปนตน ดังนั้นจงึควรใชชวงคาที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดแีละชวงคาที่เกิด
รองรอยที่ไมดใีนตารางที ่5.9 
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ตารางที่ 5.8 แสดงชวงของคามาตรวัดที่เกดิไมเกิดรองรอยที่ไมดีใหม 

รองรอยที่ไมด ี มาตรวัด 
ชวงคาของมาตรวัดที่เกิด

รองรอยที่ไมด ี
ชวงคาของมาตรวัดที่ไมเกิด

รองรอยที่ไมด ี
NOAM (8,∞) (0,1) 

Data Class 
NCA (24,∞) (0,5) 
NIM (20, ∞) (0,9) 
NIV (10, ∞) (0,2) 
TCC (0.038,0.67) (0,0.6196) 
NLOC (56,∞) (0,45) 

Large Class 

AMC (8, ∞) (0,7) 
NIM (0,8) (27, ∞) Lazy Class 
NIV (0,3) (11, ∞) 
NOS (17, ∞) (0,2) 
NOP (3, ∞) (0,1) 
NOT (5, ∞) (0,1) 

Long Method 

MCX (33.3703, ∞) (0,3.6589) 
Long Parameter 

List NOP (7, ∞) (0,1) 

ตารางที่ 5.9 แสดงความถูกตอง ผิดพลาดและไมสามารถบอกไดของชวงคามาตรวัดหลังปรับคา
สําหรับทํานายคารองรอยทีไ่มดี 

จํานวนขอมูลทดสอบ 
รองรอยที่ไมดี มาตรวัด 

คารองรอย    
ที่ไมดี ถูกตอง ผิดพลาด ไมสามารถ

บอกได 
รวม 

จํานวน 131 69 0 200 
NOAM 

เปอรเซ็นต 65.5 34.5 0 100 
จํานวน 511 273 0 784 

Data Class 
NCA 

เปอรเซ็นต 65.2 34.8 0 100 
จํานวน 147 33 20 200 

NIM 
เปอรเซ็นต 73.5 16.5 10 100 
จํานวน 142 24 34 200 

Large Class 
NIV 

เปอรเซ็นต 71 12 17 100 
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NLOC และ AMC ถามีคาของมาตรวัดใดมาตรวัดทัง้ 5 ตัวอยูในชวงคาของมาตรวัดที่เกิดรองรอย
ที่ไมดีสรุปวาคลาสนัน้เกิดรองรอยที่ไมดีแบบ Large Class 
ตารางที่ 5.11 สรุปชวงของคามาตรวัดที่เกดิและไมเกิดรองรอยที่ไมด ี

ชวงคาของมาตรวัดที่ รองรอยที่ไมด ี มาตรวัด 
เกิดรองรอยที่ไมดี ไมเกิดรองรอยที่ไมดี 

NOPA (5,5) (0,0) 
NOAM (8,771) (0,1) 
NSOC (0,0) (5,7) 
NSM+NSOC (0,0) (7,12) 
NCA (24,310) (0,0) 

Data Class 

NAOC (6,36) (0,0) 
NIM (20,350) (0,9) 
NIV (10,64) (0,2) 
TCC (0.038, 0.67) (0, 0.6196) 
NLOC (56,1155) (0,45) 

Large Class 

AMC (8,40.36) (0,7) 
NIM (0,8) (27,132) Lazy Class 
NIV (0,3) (11,64) 
NOS (17,245) (0,2) 
NOP (3,11) (0,1) 
NOT (5,52) (0,1) 

Long Method 

MCX (33.3703,555.9) (0,3.6589) 
Long Parameter 

List NOP (7,11) (0,1) 

Switch 
statement NOSS (1,1) (0,0) 
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5.6 ประเมินความถูกตองของวธิีการการใชหลายมาตรวัดโดยใชเงื่อนไขแบบ OR กันใน
การตรวจจับรองรอยที่ไมดีไปใชงาน 

นําชุดขอมูลทดสอบมาเปรียบเทียบคาที่ไดการใชหลายมาตรวัดโดยใชเงื่อนไขแบบ 
OR กันในการตรวจจับรองรอยที่ไมดีไปใชงานกับคาที่ไดจากผูเชีย่วชาญเปนผูกาํหนด เพือ่
ตรวจสอบความถูกตอง ความผิดพลาดและไมสามารถบอกได ดังแสดงในตารางที ่5.13 

 
ตารางที่ 5.13 แสดงความถกูตอง ผิดพลาดและไมสามารถบอกไดของวิธีการนําชวงคาของ    

มาตรวัดตางๆ สําหรับตรวจจับรองรอยที่ไมดีไปใชงาน 
จํานวนขอมูลทดสอบ 

รองรอยที่ไมด ี สําหรับ คารองรอยที่ไมดี ถูกตอง ผิดพลาด ไมสามารถ
บอกได 

รวม 

จํานวน 179 21 0 200 คลาส 
เปอรเซ็นต 89.5 10.5 0 100 
จํานวน 1365 13 0 1378 เมทธอด 
เปอรเซ็นต 99 1 0 100 
จํานวน 524 260 0 784 

Data Class 

คุณลักษณะ 
เปอรเซ็นต 66.8 33.2 0 100 
จํานวน 135 65 0 200 Large Class คลาส 
เปอรเซ็นต 67.5 32.5 0 100 
จํานวน 172 28 0 200 Lazy Class คลาส 
เปอรเซ็นต 86 14 0 100 
จํานวน 179 21 0 200 Long 

Method เมทธอด 
เปอรเซ็นต 89.5 10.5 0 100 

จํานวน 898 298 0 1196 Long 
Parameter 

List 
พารามเิตอร 

เปอรเซ็นต 75.1 24.9 0 100 
จํานวน 1405 5 0 1410 Switch 

Statement เมทธอด 
เปอรเซ็นต 99.64 0.36 0 100 

จากตารางที่ 5.13 แสดงใหเห็นรองรอยทีไ่มดีแบบ Data Class, Large Class, 
Lazy Class, Long Method, Long Parameter List และ Switch Statement มเีปอรเซ็นตความ
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ความถกูตองของวิธีการการใชหลายมาตรวัดโดยใชเงื่อนไขแบบ OR กันในการตรวจจับรองรอยที่
ไมดีนําไปใชงานมากกวาหรอืเทากบัการนาํชวงคาเพียงมาตรวัดเดียวของรองรอยทีไ่มดีไปตรวจจับ
รองรอยที่ไมด ี เชน รองรอยที่ไมดีแบบ Lazy Class เมื่อนํามาตรวัดเดียวไปตรวจจบัรองรอยที่ไมดี
คือ มาตรวัด NIM มีเปอรเซ็นตความถูกตองเทากับ 77.5 หรือ มาตรวัด NIV มีเปอรเซ็นตความ
ถูกตองเทากับ 85 แตเมื่อนาํมาตรวัดทั้งสองมาใชเงื่อนไข OR กันมีเปอรเซ็นตความถูกตองเทากับ 
86 ซึ่งมากกวาการใชเพียงมาตรวัดเดียว ดังนัน้สรุปไดวาการนาํวิธกีารนําชวงคาของมาตรวัดตางๆ 
สําหรับตรวจจบัรองรอยที่ไมดีนําไปใชงานได  

5.7 เปรียบเทียบชวงคาของโปรแกรมภาษาซีพลสัพลสัและจาวา 

ชวงคาของมาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมดีของภาษาจาวาคอื ชวงคาที่หาไดจาก
งานวิจยันี ้และชวงคาของมาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมดีของภาษาซีพลสัพลัสนาํมาจาก [5] และ [6] 
สามารถเปรียบเทียบรองรอยไมดี 6 แบบ คือ Data Class, Large Class, Lazy Class, Long 
Method, Long Parameter List และ  Switch Statement สวนรองรอยที่ไมดี 2 แบบที่เหลือ คือ 
Feature Envy และ Refuse Bequest นัน้ไมสามารถหาชวงคาของมาตรวัดที่เกดิรองรอยที่ไมดี
ของภาษาจาวาในงานวิจยันีไ้ด เนื่องจากขอมูลทีเ่กิดรองรอยที่ไมดแีบบนี้มีจํานวนไมพอตอการ
ทดลอง ซึง่การเปรียบเทยีบชวงคาของมาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมดรีะหวางภาษาจาวา และ 
ซีพลัสพลัส แสดงไดดังตารางที่ 5.14 

ตารางที่ 5.13 การเปรียบเทยีบชวงคาของมาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมดรีะหวางภาษาจาวาและ
ซีพลัสพลัส 

ชวงคาของมาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมด ีรองรอยที่ไมด ี มาตรวัด 
สําหรับภาษาจาวา สําหรับภาษาซีพลัสพลัส 

NOPA (5,5) 10 คลาสที่มี NOPA มาก       
ที่สุดแตไมนอยกวา 5 

NOAM (8,771) 10 คลาสที่มี NOAM มาก       
ที่สุดแตไมนอยกวา 3 

NSOC (0,0) - 
NSM+ 
NSOC (0,0) 

- 

NCA (24,310) - 

Data Class 

NAOC (6,36) - 
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NIM (20,350) >20 สําหรับคลาสทัว่ไป 
NIV (10,64) >3 สําหรับคลาสทัว่ไป 
TCC (0.038, 0.67) เลือกคลาสทีม่ ีTCC ต่ําที่สุด 
NLOC (56,1155) - 

Large Class 

AMC (8,40.36) - 

ตารางที่ 5.13 การเปรียบเทยีบชวงคาของมาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมดรีะหวางภาษาจาวาและ
ซีพลัสพลัส 

ชวงคาของมาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมด ีรองรอยที่ไมด ี มาตรวัด 
สําหรับภาษาจาวา สําหรับภาษาซีพลัสพลัส 

NIM (0,8) Lazy Class 
NIV (0,3) 

คานอยที่สุดของ NIM+NIV 

NOS (17,245) > 7 
NOP (3,11) a 
NOT (5,52) a 

Long Method 

MCX (33.3703,555.9) - 
Long Parameter List NOP (7,11) เลือกเมทธอดที่มี NOP         

มากที่สุด 
Switch statement NOSS (1,1) >0 

- คือไมมีชวงคาของมาตรวัดทีเ่กิดรองรอยที่ไมดี 

a   คือ มาตรวัดทีใ่ชการเลือกใชวิธีรีแฟคทอริง 

จากตารางที่ 5.14 พิจารณาไดวาชวงคาของมาตรวัดทีเ่กิดรองรอยที่ไมดีระหวาง
ภาษาจาวาและซีพลัสพลัสของรองรอยที่ไมดีแบบตางๆ มีทิศทางเดยีวกัน ยกตวัอยางเชน รองรอย
ที่ไมดีแบบ Large Class มาตรวัด NIM มีชวงคาของมาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมดีสําหรับภาษา    
จาวาคือ ตั้งแต 20 ถึง 350 และสําหรับภาษาซพีลัสพลสั คือ คาของมาตรวัดมากกวา 20 สําหรบั
คลาสทั่วไป ซึ่งมีชวงคาของมาตรวัดสําหรับภาษาจาวาอยูในชวงคาของมาตรวัดสําหรับ
ภาษาซพีลัสพลัส แตชวงคาของมาตรวัดสําหรับภาษาจาวามคีวามละเอยีดกวาชวงคาของ    
มาตรวัดสําหรับภาษาซพีลัสพลัส
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6.1.3.7 แผนภาพแสดงลําดับการทํางานเรียกดูคาของมาตรวัดและคา
รองรอยที่ไมดีแบบ Lazy Class 

แผนภาพแสดงลําดับการทาํงานเรียกดูคามาตรวัด และคารองรอยที่ไมดีแบบ 
Lazy Class แสดงดังรูปที่ 6.12 เร่ิมจากสรางเฟรมเพื่อแสดงผลของคามาตรวัดและดึงคามาตรวัด 
คือ NIM, NIV, DIT และ AMC มาคํานวณคารองรอยที่ไมดีตามชวงคาของมาตรวดัที่เกิดรองรอยที่
ไมดีและตามขอกําหนดทีพ่ิจารณา 

6.1.3.8 แผนภาพแสดงลําดับการทํางานเรียกดูคาของมาตรวัดและคา
รองรอยที่ไมดีแบบ Long Method 

แผนภาพแสดงลําดับการทาํงานเรียกดูคามาตรวัด และคารองรอยที่ไมดีแบบ 
Long Method แสดงดังรูปที่ 6.13 เร่ิมจากสรางเฟรมเพื่อแสดงผลของคามาตรวัดและดึงคา   
มาตรวัด คือ NOS, NOP, NOT และ MCX มาคํานวณคารองรอยที่ไมดีตามชวงคาของมาตรวดัที่
เกิดรองรอยที่ไมดีและตามขอกําหนดทีพ่ิจารณา 

6.1.3.9 แผนภาพแสดงลําดับการทํางานเรียกดูคาของมาตรวัดและคา
รองรอยที่ไมดีแบบ Long Parameter List 

แผนภาพแสดงลําดับการทาํงานเรียกดูคามาตรวัด และคารองรอยที่ไมดีแบบ 
Long Parameter List แสดงดังรูปที่ 6.14 เร่ิมจากสรางเฟรมเพื่อแสดงผลของคามาตรวัดและดึง
คามาตรวัด คือ NOP มาคํานวณคารองรอยที่ไมดีตามชวงคาของมาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมดีและ
ตามขอกําหนดที่พิจารณา 

6.1.3.10 แผนภาพแสดงลําดับการทํางานเรียกดูคาของมาตรวัดและคา
รองรอยที่ไมดีแบบ Refuse Bequest  

แผนภาพแสดงลําดับการทาํงานเรียกดูคามาตรวัด และคารองรอยที่ไมดีแบบ 
Refused Brquest แสดงดังรูปที่ 6.15 เร่ิมจากสรางเฟรมเพื่อแสดงผลของคามาตรวัดและดึงคา
มาตรวัด คือ NOCM, NSMP, NOCA และ NSAP มาคํานวณคารองรอยที่ไมดตีามชวงคาของ
มาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมดแีละตามขอกาํหนดทีพ่ิจารณา 

6.1.3.11 แผนภาพแสดงลําดับการทํางานเรียกดูคาของมาตรวัดและคา
รองรอยที่ไมดีแบบ Switch Statement 

แผนภาพแสดงลําดับการทาํงานเรียกดูคามาตรวัด และคารองรอยที่ไมดีแบบ 
Switch Statement แสดงดังรูปที่ 6.16 เร่ิมจากสรางเฟรมเพื่อแสดงผลของคามาตรวัดและดึงคา
มาตรวัด คือ NOSS มาคาํนวณคารองรอยที่ไมดีตามชวงคาของมาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมดีและ
ตามขอกําหนดที่พิจารณา 

 













 

บทที่  7 

บทสรุปและขอเสนอแนะ 

7.1 บทสรุป 

วิทยานิพนธนีไ้ดมุงเนนหาชวงของคามาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมด ี และชวงของคา
มาตรวัดที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดี โดยเริ่มจากทําการหาโมเดลของมาตรวัดในการทาํนายรองรอยที ่
ไมดีทั้ง 8 แบบ คือ Data Class, Feature Envy, Large Class, Lazy Class, Long Method, 
Long Parameter List, Refused Bequest และ Switch Statement  โดยใชมาตรวดั 30 มาตรวัด 
ดวยวิธกีารวเิคราะหความถดถอยเพื่อหาความสัมพันธระหวางมาตรวัดกับรองรอยที่ไมดี โดยใชชุด
ขอมูลสอนจํานวน 10 โปรแกรม และตรวจสอบความถูกตองของโมเดลการทาํนายดวยชุดขอมลู
ทดสอบจํานวน 2 โปรแกรม ผลการทดลองพบวาสามารถหามาตรวัดที่มีความสัมพนัธกับคา
รองรอยที่ไมด ี 6 แบบคือ Data Class,  Large Class, Lazy Class, Long Method, Long 
Parameter List และ Switch Statement มจีํานวน 21 มาตรวัด และไมสามารถหามาตรวัดทีม่ี
ความสัมพันธกับคารองรอยที่ไมดีแบบ Feature Envy และ Refused Bequestได เนื่องจากหา
ขอมูลที่เกิดรองรอยที่ไมดทีั้ง 2 แบบไดจํานวนนอยไมพอตอทําการทดลอง 

หลังจากนั้นทาํการออกแบบ และคาํนวณมาตรวัดเพื่อเก็บขอมูลในการหาชวง
ของคามาตรวดัที่เกิดรองรอยที่ไมดีและชวงของคามาตรวัดที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดี โดยใชชุดขอมูล
สอนสําหรับหาชวงของคามาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมด ี และชวงของคามาตรวัดทีไ่มเกิดรองรอยที่
ไมดี และชุดขอมูลทดสอบสาํหรับตรวจสอบความถกูตองของชวงของคามาตรวัดทีเ่กิดรองรอยที่ไม
ดีและชวงของคามาตรวัดที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดีจํานวน 2 โปรแกรม ผลการทดลองพบวามี
เปอรเซ็นตความถูกตองของทุกมาตรวัดมากกวาผลรวมของเปอรเซ็นตความผิดพลาด และ
เปอรเซ็นตที่ไมสามารถบอกได จากนัน้จงึนาํมาตรวัดที่ไดมาตรวจสอบวิธีการใชชวงของคา    
มาตรวัดสําหรับตรวจจับรองรอยที่ไมดีไปใชงาน พบวาสามารถใชวิธีการใชชวงของคามาตรวัด
สําหรับตรวจจบัรองรอยที่ไมดีไปใชงานสาํหรับรองรอยทีไ่มดีแบบ Data Class, Large Class, 
Lazy Class, Long Method, Long Parameter List และ Switch Statement เพราะวามี
เปอรเซ็นตความถูกตองของวิธีการการนาํชวงคาของมาตรวัดตางๆ สําหรับตรวจจบัรองรอยที่ไมดี
นําไปใชงานมากกวาหรือเทากับการนาํชวงคาของมาตรวัดใดมาตรวัดหนึง่ ของรองรอยที่ไมดีไป
ตรวจจับรองรอยที่ไมดี     
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นอกจากนี้ไดออกแบบมาตรวัดซอฟตแวรเชิงวัตถุสาํหรับรีแฟคทอริง ในการ
ตรวจจับรองรอยที่ไมดีเพิม่เติมคือ มาตรวดั NSM, NSOC, NGM, NGOC, NCA, NAOC สําหรบั
รองรอยที่ไมดแีบบ Data Class และมาตรวัด NOCM, NSMP, NOCA, NSAP สําหรับรองรอยที่ 
ไมดีแบบ Refused Bequest ซึ่งมีรายละเอียดดังบทที่ 4  

ผูทําวิทยานิพนธไดพัฒนาเครื่องมือเพื่อการคํานวณมาตรวัด และทํานายการเกิด
รองรอยที่ไมดโีดยใชมาตรวดัตางๆ พรอมทั้งทาํนายตาํแหนงการเกดิรองรอยที่ไมดีแตทั้ง 6 แบบ
โดยใชชวงของคามาตรวัดทีเ่กิดรองรอยที่ไมดีสําหรับภาษาจาวา และทํานายการเกดิรองรอยที่ไมดี
อีก 2 แบบดวยขอกําหนดของคาที่พจิารณา ซึง่ขอมูลนําเขาสาํหรับเครื่องมอืที่พัฒนาขึน้คือ
โปรแกรมที่พฒันาดวยภาษาจาวา 

7.2 ขอจํากัดและขอเสนอแนะ 
1. ในการหาชวงของคาไมคํานวณมาตรวัดของคลาสที่ เปนสวนตอประสานผูใช 

(User Interface) 

 2.  สามารถใชวิธกีารนําชวงของคามาตรวัดหลายมาตรวัด โดยใชเงื่อนไขแบบ 
OR กันตรวจจบัรองรอยที่ไมดีแบบ Data Class, Large Class, Lazy Class, Long Method และ 
Long Parameter List 

3.  ไมสามารถใชวิธีการนําชวงของคามาตรวดัหลายมาตรวัด โดยใชเงื่อนไขแบบ 
OR กันตรวจจบัรองรอยที่ไมดีแบบ Feature Envy และ Refused Bequest 

4. การประเมนิความสามารถในการออกแบบมาตรวัดในงายวิจยันี้ได ใช   
มาตรวัดคุณภาพซอฟตแวรคือ LCOM และ CBO ซึ่งมาตรวัด CBO กอนและหลงัการทํา              
รีแฟคทอริงไมเปลี่ยนแปลงเพราะ CBO อาจไมมีผลกระทบตอการใชวิธีรีแฟคทอริง ดังนัน้ควรใช
มาตรวัดคุณภาพอืน่มาประเมินความสามารถในการออกแบบมาตรวดั 

5. ชวงของคามาตรวัดที่เกดิและไมเกิดรองรอยที่ไมดียงัมี ชวงที่ไมสามารถบอก
ไดวาเกิดรองรอยที่ไมดีหรือไม ดังนัน้ถาสามารถทําใหมชีวงที่ไมสามารถบอกไดวาเกิดรองรอยที่ไม
ดีหรือไมนอยลงกวางานวิจยันี้จะชวยเพิ่มความสามารถในการตรวจจบัรองรอยที่ไมดีได เชน การ
ใชวิธีหาจุดตัดของกราฟระหวางชวงของคามาตรวัดที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดีและชวงของคามาตรวัด
ที่เกิดรองรอยที่ไมดี เปนตน 



 

 

127

6. กําหนดชวงใหมาตรวัดที่ใชในการตรวจจบัรองรอยที่ไมดมีี 8 แบบจาก
รองรอยที่ไมดทีั้งหมด 22 แบบ ดังนัน้ควรเพิม่มาตรวัดในการตรวจจับรองรอยที่ไมดี เพื่อเพิ่ม
ความสามารถในการตรวจจบัรองรอยที่ไมดีไดหลายแบบมากขึน้ 

7. ในการหาชวงคาของมาตรวัด ถามีพืน้ที่ใตกราฟของชวงของคา   มาตรวัดทัง้
เกิดและไมเกดิรองรอยที่ไมดีที่ซอนทับกนัดังรูปที ่ 7.1 คือ (L2, U1) คามาตรวัดทีอ่ยูในชวงนี้จะไม
สามารถบอกไดวาเกิดรองรอยที่ไมดีและไมเกิดรองรอยที่ไมดี มีวิธีแกปญหา คือ    หาคากึ่งกลาง
ระหวาง (L2, U1) ดงัรูปที ่ 7.2 คากึง่กลางเรียกวา M ซึ่งหาไดโดย (L2+U1)/2 ดังนั้นชวงของคา
มาตรวัดที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดีคือ (L1, M) และชวงของคามาตรวัดทีเ่กิดรองรอยที่ไมดีคือ (M, U2) 
แตวิธีนี้มีความนาเชื่อถือนอยดังตัวอยางรปูที่ 7.2 กราฟเสน B1 ชวงระหวาง L2 และ M จะเห็นวา
โอกาสที่เกิดรองรอยที่ไมดีมากกวาไมเกิดรองรอยที่ไมดทีั้งที่อยูในชวงการไมเกิดรองรอยที่ไมดี และ     
อีกตัวอยางคือกราฟเสน B3 ของรูปที ่ 7.2 ชวงระหวาง M และ U1 จะเหน็วาโอกาสที่ไมเกิด
รองรอยที่ไมดมีากกวาเกิดรองรอยที่ไมดี   ทัง้ที่อยูในชวงการเกิดรองรอยที่ไมดี  

L1 U2U1L2

ไมเกิดรองรอยที่ไมดี

เกิดรองรอยที่ไมดี

 
รูปที่ 7.1 กราฟแสดงสวนทีซ่อนทับกันระหวางชวงของคามาตรวัดเกดิและไมเกิดรองรอยที่ไมด ี

 

L1 U2U1L2

ไมเกิดรองรอยท่ีไมดี
เกิดรองรอยที่ไมดี

M
B1

B3

B2

 
รูปที่ 7.2 กราฟแสดงคากึง่กลางระหวาง (L2, U1) 
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จากปญหาดังกลาวจงึใชอีกวิธีคือวิธีเปรยีบเทียบพื้นที่ใตกราฟซึง่พิจารณาดังนี ้ 
กรณีที่ 1 จากรูปที่ 7.3 ถาพื้นที่ใตกราฟ A1 < A2 และคามาตรวัดของ

การไมเกิดรองรอยที่ไมดีนอยกวาคามาตรวัดของการเกดิรองรอยที่ไมดี ควรใชชวงของคามาตรวดั
ที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดีคือ (L1, L2) และชวงของคามาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมดีคือ (L2, U2)  

 กรณีที่ 2 จากรูปที่ 7.3 ถาพื้นที่ใตกราฟ A1 > A2 และคามาตรวัดของ
การไมเกิดรองรอยที่ไมดีนอยกวาคามาตรวัดของการเกดิรองรอยที่ไมดี ควรใชชวงของคามาตรวดั
ที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดีคือ (L1, U1) และชวงของคามาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมดีคือ (U1, U2)  

 กรณีที่ 3 จากรูปที่ 7.4 ถาพื้นที่ใตกราฟ A1 < A2 และคามาตรวัดของ
การเกิดรองรอยที่ไมดีนอยกวาคามาตรวัดของการไมเกดิรองรอยที่ไมดี ควรใชชวงของคามาตรวดั
ที่เกิดรองรอยที่ไมดีคือ (L1, L2) และชวงของคามาตรวดัที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดีคือ (L2, U2)  

 กรณีที่ 4 จากรูปที่ 7.4 ถาพื้นที่ใตกราฟ A1 > A2 และคามาตรวัดของ
การเกิดรองรอยที่ไมดีนอยกวาคามาตรวัดของการไมเกดิรองรอยที่ไมดี ควรใชชวงของคามาตรวดั
ที่เกิดรองรอยที่ไมดีคือ (L1, U1) และชวงของคามาตรวดัที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดีคือ (U1, U2)  

พื้นที่ใตกราฟ A1 และ A2 หาไดในตาราง Z โดยหาคา Z ที่ไดจากสตูร 
n

x
/

_

σ
µ−  

จากนั้นเลือกคาพืน้ที่ใตกราฟจากคา Z ทีค่ํานวณได 

A1

A2

L1 U2U1L2

ไมเกิดรองรอยที่ไมดี

เกิดรองรอยที่ไมดี

min1 min2 max1 max2  
รูปที่ 7.3 แสดงพืน้ที่ใตกราฟโดยคามาตรวัดของการไมเกิดรองรอยที่ไมดีนอยกวาคามาตรวัดของ

การเกิดรองรอยที่ไมด ี
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A1

A2

L1 U2U1L2

ไมเกิดรองรอยที่ไมดี

เกิดรองรอยที่ไมดี

min1 min2 max1 max2
รูปที่ 7.4 แสดงพืน้ที่ใตกราฟโดยคามาตรวัดของการเกดิรองรอยที่ไมดีนอยกวาคามาตรวัดของการ

ไมเกิดรองรอยที่ไมดี 
7. ในขั้นตอนการประเมินมาตรวัด พิจารณากรณีที่มีสวนที่ซอนทับกนัระหวาง

ชวงของคามาตรวัดที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดี และชวงของคามาตรวัดที่เกดิรองรอยที่ไมดี 
กรณีที่ 1 จากรูปที่ 7.3 ถาชวงของคามาตรวัดที่ไมเกดิรองรอยที่ไมดีคือ 

(L1, L2) และชวงของคามาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมดคีือ (L2, U2) แลวเปลี่ยนเปนชวงของคา 
มาตรวัดที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดีคือ (min1, L2) และชวงของคามาตรวดัที่เกิดรองรอยที่ไมดีคือ (L2, 
max2)  

 กรณีที่ 2 จากรูปที่ 7.3 ถาชวงของคามาตรวัดที่ไมเกดิรองรอยที่ไมดีคือ 
(L1, U1) และชวงของคามาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมดคีือ (U1, U2) แลวเปลี่ยนเปนชวงของคา
มาตรวัดที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดีคือ (min1, U1) และชวงของคามาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมดีคือ (U1, 
max2)  

 กรณีที่ 3 จากรูปที่ 7.4 ถาชวงของคามาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมดีคือ (L1, 
L2) และชวงของคามาตรวัดที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดีคือ (L2, U2) แลวเปลี่ยนเปนชวงของคา     
มาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมดคีือ (min1, L2) และชวงของคามาตรวัดทีไ่มเกิดรองรอยที่ไมดีคือ (L2, 
max2)  

 กรณีที่ 4 จากรูปที่ 7.4 ถาชวงของคามาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมดีคือ (L1, 
U1) และชวงของคามาตรวัดที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดีคือ (U1, U2) แลวเปลี่ยนเปนชวงของคา   
มาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมดคีือ (min1, U1) และชวงของคามาตรวัดทีไ่มเกิดรองรอยที่ไมดีคือ (U1, 
max2)
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ภาคผนวก ก 

ผลการคํานวณคารองรอยที่ไมดีและคามาตรวัดของรองรอยที่ไมดี 8 แบบ 
ชุดขอมูลสอน 
1. ขอมูลตัวอยางระหวางคารองรอยที่ไมด ีและคามาตรวัดของรองรอยทีไ่มดีแบบ Data Class 

สําหรับคลาส 
Program No. Class Bad Smell NOPA NOAM 

Jcalc 0 0 0 
JCalcBuffer 0 0 0 
JCalcList 0 1 0 
JCalcMenuBar 0 0 1 

1. JCALC-alpha0-1 

JCalcStandardFrame 0 0 1 
 
 สําหรับเมทธอด 

Program 
No. Method 

Bad 
Smell NSM NSOC NGM AGOC 

NSM+ 
NSOC 

Display [ 
JCalcStandardFrame ] 1 0 0 0 0 0 
actionPerformed [ 
JCalcMenuBar ] 1 0 0 0 0 0 
add [ JCalcBuffer ] 1 0 0 0 0 0 
add [ JCalcBuffer ] 1 0 0 0 0 0 
add0 [ JCalcBuffer ] 1 0 0 0 0 0 
add1 [ JCalcBuffer ] 1 0 0 0 0 0 
add2 [ JCalcBuffer ] 1 0 0 0 0 0 
add3 [ JCalcBuffer ] 1 0 0 0 0 0 
add4 [ JCalcBuffer ] 1 0 0 0 0 0 
add5 [ JCalcBuffer ] 1 0 0 0 0 0 
add6 [ JCalcBuffer ] 1 0 0 0 0 0 

1. 
JCALC-
alpha0-1 

add7 [ JCalcBuffer ] 1 0 0 0 0 0 
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สําหรับแอทรบิิวต 
Program 

No. attribute of Class 
Bad 
Smell NCA NAOC NCA+NAOC 

OpList [ JCalcList ] 1 12 0 12 
buffer [ JCalcBuffer ] 1 13 0 13 1. JCALC-

alpha0-1 buffer [ JCalcList ] 1 14 0 14 
 
2. ขอมูลตัวอยางระหวางคารองรอยที่ไมด ีและคามาตรวัดของรองรอยทีไ่มดีแบบ Feature Envy 

สําหรับเมทธอด 
project method bad Total toalself-totalother 

init [ Whiteboard ]  4 2 
main [ Whiteboard ]  2 -2 
makeConnection [ ServerConnection ]  1 9 
makeCommandString [ LineTool ]  1 9 
readln [ ServerConnection ]  3 9 

2 write [ ServerConnection ]  2 -1 
 
 สําหรับแอทรบิิวต 

project Attribute a of 
Class c ( a[c] ) 

NCRA 
(Config 
Data) 

NCRA 
(Server 

Connection) 

NCRA 
(TestData) 

NCRA 
(Whiteboard) 

DEFAULT_HOST_NAME [ 
ConfigData ] 0 0 0 1 
DEFAULT_PORT_NUMBE
R [ ConfigData ] 0 0 0 1 
FRAME_INITIAL_HEIGHT [ 
ConfigData ] 0 0 0 2 
FRAME_INITIAL_WIDTH [ 
ConfigData ] 0 0 0 2 

2 

LOCALMODE [ TestData ] 0 3 0 0 
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3. ขอมูลตัวอยางระหวางคารองรอยที่ไมด ีและคามาตรวัดของรองรอยทีไ่มดีแบบ Large Class 

Program 
No. Class 

Bad 
Smell NIM NIV TCC 

Number of 
Statements 

Average 
Method 

Complexity 
JCalc 0 0 0 2 5 0 
JCalcBuffer 0 19 0 0.035088 70 4.021053 
JCalcList 0 11 0 0.145455 96 13.472727 
JCalcMenuBar 0 5 1 0.1 36 7.5 

1. JCALC-
alpha0-1 

JCalcStandardFrame 0 22 0 0 58 1.4318175 
BoxTool   9 5 0.071429 51 5.9555554 

ColorPaletteTool 0 10 4 0.166667 29 3.86 
Command 0 3 7 2 15 10.633334 
ConfigData 0 0 0 2 0 0 
FontSelector 0 6 4 0 25 3.9833336 

FontSelectorDialog 0 2 8 2 36 14.1 
Helper 0 0 0 0 11 0 
LineTool 0 10 4 0.055556 54 9.35 
LineWidthTool 0 8 3 0.190476 33 6.8999996 
MainCanvas 1 6 6 0.3 24 7.25 
MainFrame 0 2 0 2 3 1.3 
OvalTool 1 9 5 0.071429 0.82142854 5.9555554 
PaintMonitor 0 2 1 2 9 3.7 
PencilTool 0 6 4 0.1 20 4.2166667 

ServerConnection 0 3 7 0.333333 28 10.3 
TestData 0 0 0 2 0 0 
TextTool 0 5 3 0 27 5.4 
ToolCanvas 0 13 4 0.015152  1.9076922 
ToolPanel 0 1 1 2 10 0.8 
Tools 0 4 9 0.333333 31 1.7750001 

2. 
Whiteboard 

Whiteboard 1 6 8 0 30 4.533333 
 
 
 



 

 

136

4. ขอมูลตัวอยางระหวางคารองรอยที่ไมด ีและคามาตรวัดของรองรอยทีไ่มดีแบบ Lazy Class 
Program 

No. Class 
Bad 
Smell NIM NIV DIT AMC 

JCalc 1 0 0 1 0 
JCalcBuffer 0 19 0 0 4.021053 
JCalcList 0 11 0 1 13.47273 
JCalcMenuBar 1 5 1 1 7.5 

1. JCALC-
alpha0-1 

JCalcStandardFrame 0 22 0 1 1.431818 
BoxTool 0 9 5 2 5.955555 
ColorPaletteTool 0 10 4 2 3.86 
Command 0 3 7 0 10.63333 
ConfigData 1 0 0 0 0 
FontSelector 0 6 4 2 3.983334 

FontSelectorDialog 1 2 8 1 14.1 
Helper 1 0 0 0 0 
LineTool 1 10 4 2 9.35 
LineWidthTool 1 8 3 2 6.9 
MainCanvas 1 6 6 1 7.25 
MainFrame 1 2 0 1 1.3 
OvalTool 1 9 5 2 5.955555 
PaintMonitor 1 2 1 1 3.7 
PencilTool 1 6 4 2 4.216667 
ServerConnection 1 3 7 0 10.3 
TestData 1 0 0 0 0 
TextTool 1 5 3 2 5.4 
ToolCanvas 0 13 4 1 1.907692 

2. 
Whiteboard 

ToolPanel 1 1 1 1 0.8 
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5. ขอมูลตัวอยางระหวางคารองรอยที่ไมด ีและคามาตรวัดของรองรอยทีไ่มดีแบบ Long Method 

Program No. Class Method 
Bad 
Smell NOS NOP NOT MCX 

JCalc main [ JCalc ] 0 4 1 4 5.3 
add 0 4 1 0 5.3 
clear 0 4 0 1 3.5 
add0 0 1 0 0 3 
add1 0 1 0 0 3 
add2 0 1 0 0 3 
add3  0 1 0 0 3 
add4  0 1 0 0 3 
add5 0 1 0 0 3 
add6 0 1 0 0 3 
add7  0 1 0 0 3 
add8  0 1 0 0 3 
add9 0 1 0 0 3 
addDot  0 6 0 4 10.5 
del  0 5 0 1 7.5 
print  0 1 0 0 2 
toString  0 1 0 0 0 
isANumber  1 13 0 2 6 

JCalcBuffer 

main 1 18 1 1 2.8 
addToBuffer  0 4 1 0 2.3 
addToBuffer  0 4 1 0 2.3 
addBufferToList  0 2 0 0 0 
addStringToList  0 1 1 0 0.3 
addPlus 0 3 0 0 6 
addMinus  0 3 0 0 6 

1. JCALC-
alpha0-1 

 
 

JCalcList 

addMultiply 0 3 0 0 6 
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6. ขอมูลตัวอยางระหวางคารองรอยที่ไมด ีและคามาตรวัดของรองรอยทีไ่มดีแบบ Long 
Parameter List 

Program 
No. Class Method 

Bad 
Smell NOP 

JCalc main  0 1 
add 0 1 
clear 0 0 
add0 0 0 
add1 0 0 
add2 0 0 
add3  0 0 
add4  0 0 
add5 0 0 
add6 0 0 
add7  0 0 
add8  0 0 
add9 0 0 
addDot  0 0 
del  0 0 
print  0 0 
toString  0 0 
isANumber  0 0 

JCalcBuffer 

main 0 1 
addToBuffer  0 1 
addToBuffer  0 1 
addBufferToList  0 0 
addStringToList  0 1 
addPlus 0 0 
addMinus  0 0 

1. 
JCALC-
alpha0-

1 

JCalcList 

addMultiply 0 0 
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7. ขอมูลตัวอยางระหวางคารองรอยที่ไมด ีและคามาตรวัดของรองรอยทีไ่มดีแบบ Refused 
Bequest 

สําหรับเมทธอด 
Program No. BadSmell Super Class Method m NOCM 

1. JCALC-alpha0-
1   JCalcBuffer main [ JCalcList ] 0 

  ChartEntity equals [ CategoryItemEntity ] 0 
  ChartEntity equals [ LegendItemEntity ] 0 
  ChartEntity clone [ LegendItemEntity ] 0 4. jfreechart-

0.9.21   ChartEntity equals [ XYItemEntity ] 0 

  ConnectionTable 
getConnection [ 
ConnectionTable1_4 ] 1 

  ConnectionTable stop [ ConnectionTable1_4 ] 1 

  ConnectionTable run [ ConnectionTable1_4 ] 1 

  ConnectionTable 
createServerSocket [ 
ConnectionTable1_4 ] 1 

  MessageDispatcher 
castMessage [ 
RpcDispatcher ] 0 

  MessageDispatcher 
sendMessage [ 
RpcDispatcher ] 0 

  MessageDispatcher handle [ RpcDispatcher ] 1 
  View clone [ MergeView ] 1 
  View toString [ MergeView ] 1 
  View writeExternal [ MergeView ] 1 

5. JGroups-
2.2.7.src 

  View readExternal [ MergeView ] 1 
 

สําหรับแอทรบิิวต 

Program No. Super 
Class Attribute a BadSmell NOCA 
JCalcBuffer buffer [ JCalcList ]   1 1. JCALC-

alpha0-1 JCalcBuffer debug [ JCalcList ]   1 
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8. ขอมูลตัวอยางระหวางคารองรอยที่ไมด ีและคามาตรวัดของรองรอยทีไ่มดีแบบ Switch 
Statment 

Program 
No. Class   Bad 

Smell NOSS 
JCalc main [ JCalc ] 0 0 

add 0 0 
clear 0 0 
add0 0 0 
add1 0 0 
add2 0 0 
add3  0 0 
add4  0 0 
add5 0 0 
add6 0 0 
add7  0 0 
add8  0 0 
add9 0 0 
addDot  0 0 
del  0 0 
print  0 0 
toString  0 0 
isANumber  0 0 

JCalcBuffer main 0 0 
addToBuffer  0 0 
addToBuffer  0 0 
addBufferToList  0 0 
addStringToList  0 0 
addPlus 0 0 
addMinus  0 0 

1. 
JCALC-
alpha0-

1 

JCalcList addMultiply 0 0 
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ชุดขอมูลทดสอบ 
1. ขอมูลตัวอยางระหวางคารองรอยที่ไมด ีและคามาตรวัดของรองรอยทีไ่มดีแบบ Data Class 

สําหรับคลาส 
Program 

No. Class Bad Smell NOPA NOAM 
AbstractCellView 1 0 14 
AttributeMap 0 0 0 
BasicGraphDropTargetListener 0 0 1 
BasicGraphTransferable 0 0 0 

1 jGraph 

BasicGraphUI 0 0 0 
 
 สําหรับเมทธอด 

Program 
No. 

Method Bad Smell 
NSM NSOC NGM AGOC 

NSM+ 
NSOC 

acceptsSource [ DefaultGraphModel ] 1 0 0 0 0 0 

acceptsTarget [ DefaultGraphModel ] 1 0 0 0 0 0 
actionPerformed [ 
BasicGraphDropTargetListener ] 1 0 0 0 0 0 
actionPerformed [ DefaultGraphCellEditor ] 1 0 0 0 0 0 
addCellEditorListener [ 
DefaultGraphCellEditor ] 1 0 0 0 0 0 
addChanged [ GraphLayoutCache ] 1 0 0 0 0 0 
addConnections [ ConnectionSet ] 1 0 0 0 0 0 
addEdge [ DefaultPort ] 1 0 0 0 0 0 
addEntry [ ParentMap ] 1 0 0 0 0 0 
addGraphModelListener [ 
DefaultGraphModel ] 1 0 0 0 0 0 
addGraphSelectionListener [ JGraph ] 1 0 0 0 0 0 

1 
jGraph 

addPoint [ EdgeView ] 1 0 0 0 0 0 
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สําหรับแอทรบิิวต 
Program 

No. attribute of Class 
Bad 
Smell NCA NAOC NCA+NAOC 

OpList [ JCalcList ] 1 12 0 12 
buffer [ JCalcBuffer ] 1 13 0 13 1. JCALC-

alpha0-1 buffer [ JCalcList ] 1 14 0 14 
 
2. ขอมูลตัวอยางระหวางคารองรอยที่ไมด ีและคามาตรวัดของรองรอยทีไ่มดีแบบ Large Class 

Program 
No. 

Class 
Bad 
Smell 

NIM NIV TCC NLOC AMC 

AbstractCellView 1 25 6 0.043 88 9.272 
AttributeMap 1 22 0 0 87 8.495 
BasicGraphDropTargetListener 1 15 0 0 41 4.426 
BasicGraphTransferable 0 0 0 1 0 0 
BasicGraphUI 0 0 1 0.009 0 0 
BasicMarqueeHandler 1 43 4 0.667 73 2.016 
Bezier 0 4 1 0.030 16 24.15 
ConnectionSet 1 13 2 0 30 3.384 
DefaultCellViewFactory 1 6 0 0.095 15 1.683 
DefaultEdge 1 10 1 0.267 17 2.63 
DefaultGraphCell 1 10 11 0.058 26 3.59 
DefaultGraphCellEditor 1 26 5 0.02 76 4.292 
DefaultGraphModel 1 43 1 0 165 8.193 
DefaultGraphSelectionModel 0 0 2 0.036 0 0 
DefaultPort 1 11 0 0 10 1.327 
DefaultRealEditor 1 9 1 0 10 1.055 
EdgeRenderer 0 0 12 0.046 0 0 

1 jGraph 

EdgeView 1 26 0 0.01 81 4.646 
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3. ขอมูลตัวอยางระหวางคารองรอยที่ไมด ีและคามาตรวัดของรองรอยทีไ่มดีแบบ Lazy Class 
Program 

No. Class 
Bad 
Smell NIM NIV 

AbstractCellView 0 25 6 
AttributeMap 1 22 0 
BasicGraphDropTargetListener 1 15 0 
BasicGraphTransferable 1 0 0 
BasicGraphUI 1 43 1 
BasicMarqueeHandler 1 4 4 
Bezier 1 13 1 
ConnectionSet 1 6 2 
DefaultCellViewFactory 1 10 0 
DefaultEdge 1 10 2 
DefaultGraphCell 0 26 1 
DefaultGraphCellEditor 0 43 11 
DefaultGraphModel 1 0 5 
DefaultGraphSelectionModel 1 11 1 
DefaultPort 1 9 2 
DefaultRealEditor 0 26 0 
EdgeRenderer 0 43 1 
EdgeView 1 0 12 
GraphConstants 1 11 0 
DefaultRealEditor 1 9 7 
EdgeRenderer 1 0 17 
EdgeView 0 26 6 
GraphConstants 1 0 0 
GraphContext 0 14 0 

1 
jGraph 

GraphLayoutCache 0 54 0 
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4. ขอมูลตัวอยางระหวางคารองรอยที่ไมด ีและคามาตรวัดของรองรอยทีไ่มดีแบบ Long Method 

Program No. Class Method 
Bad 
Smell NOS NOP NOT MCX 

getCell 0 1 0 0 0 
refresh 0 10 3 5 19.4 
update 0 3 0 0 0.5 
updateAllAttribut
es 0 4 0 0 4 
createLocalAttri
buteMap 0 1 0 0 0 
childUpdated 0 3 0 0 2.5 
getParentView 0 1 0 0 0 
getChildViews 0 2 0 1 0.5 
getDescendantV
iews 0 8 1 7 9.8 
removeFromPar
ent 0 2 0 1 6.5 
isLeaf 0 1 0 0 0 
getAttributes 0 1 0 0 0 
getAllAttributes 0 1 0 0 0 
setAttributes 0 2 1 1 0.8 
getBounds 0 5 0 0 3 
getBounds 0 9 1 3 25.3 
setBounds 0 7 1 9 52.3 
updateGroupBo
unds 0 8 0 5 17.5 

AbstractCell
View 

includeInGroup
Bounds 1 11 1 6 53.3 
createPoint 0 1 2 0 0.6 

1 jGraph 

AttributeMap 
createRect 0 1 0 0 0 
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5. ขอมูลตัวอยางระหวางคารองรอยที่ไมด ีและคามาตรวัดของรองรอยทีไ่มดีแบบ Long 
Parameter List 

Program 
No. Class Method 

Bad 
Smell NOP 

getCell 0 0 
refresh 0 3 
update 0 0 
updateAllAttributes 0 0 
createLocalAttributeMap 0 0 
childUpdated 0 0 
getParentView 0 0 
getChildViews 0 0 
getDescendantViews 0 1 
removeFromParent 0 0 
isLeaf 0 0 
getAttributes 0 0 
getAllAttributes 0 0 
setAttributes 0 1 
getBounds 0 0 
getBounds 0 1 
setBounds 0 1 
updateGroupBounds 0 0 

AbstractCellView 

includeInGroupBounds 0 1 
createPoint 0 createPoint 
createPoint 0 createPoint 
createPoint 0 createPoint 
createRect 0 createRect 
createRect 0 createRect 
createRect 0 createRect 

1 
jGraph 

AttributeMap 

createRect 0 createRect 
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6. ขอมูลตัวอยางระหวางคารองรอยทีไ่มดี และคามาตรวัดของรองรอยที่ไมดแีบบ Switch 

Statement 
Program 

No. Class Method 
Bad 
Smell NCA 

getCell 0 0 
refresh 0 0 
update 0 0 
updateAllAttributes 0 0 
createLocalAttributeMap 0 0 
childUpdated 0 0 
getParentView 0 0 
getChildViews 0 0 
getDescendantViews 0 0 
removeFromParent 0 0 
isLeaf 0 0 
getAttributes 0 0 
getAllAttributes 0 0 
setAttributes 0 0 
getBounds 0 0 
getBounds 0 0 
setBounds 0 0 
updateGroupBounds 0 0 

AbstractCellView 

includeInGroupBounds 0 0 
createPoint 0 0 
createPoint 0 0 
createPoint 0 0 
createRect 0 0 
createRect 0 0 

1 
jGraph 

AttributeMap 

createRect 0 0 
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ภาคผนวก ข 

ตารางแจกแจงความถีข่องมาตรวัดที่เกิดและไมเกิดรองรอยที่ไมดี 
 
1. รองรอยที่ไมดแีบบ Data Class 

มาตรวัด NOPA 
BadSmell NOPA 

Not Bad Bad 
Total 

0 528 97 625 
1 29 2 31 
2 27 8 35 
3 18 3 21 
4 11 1 12 
5 2 3 5 
6 0 3 3 
7 0 4 4 
8 0 2 2 
9 0 3 3 
10 0 2 2 
11 0 1 1 
12 0 1 1 
13 0 3 3 
14 0 1 1 
15 0 1 1 
17 0 1 1 
22 0 1 1 
… … … … 
67 0 1 1 

Total 615 142 757 
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มาตรวัด NOAM 
BadSmell NOAM 

Not Bad Bad 
Total 

0 292 12 304 
1 117 1 118 
2 90 1 91 
3 53 1 54 
4 46 3 49 
5 17  17 
6 0 25 25 
7 0 14 14 
8 0 14 14 
9 0 7 7 

10 0 7 7 
11 0 13 13 
12 0 3 3 
13 0 5 5 
14 0 2 2 
15 0 2 2 
16 0 3 3 
17 0 1 1 
20 0 2 2 
21 0 1 1 
22 0 2 2 
25 0 1 1 
26 0 1 1 
27 0 4 4 
… … … … 

771 0 1 1 
Total 615 142 757 
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มาตรวัด NSOC 
BadSmell NSOC 

Not Bad Bad 
Total 

0 0 6112 6112 
1 0 273 273 
2 0 3 3 
5 1 0 1 
6 5 0 5 
8 1 0 1 

Total 7 6388 6395 
มาตรวัด NSM+NSOC 

BadSmell NSM+NSOC 
Not Bad Bad 

Total 

0 0 5723 5723 
1 0 582 582 
2 0 31 31 
3 0 6 6 
4 0 6 6 
6 1 21 22 
7 0 7 7 
8 2  2 
9 0 1 1 

10 2 1 3 
12 1 4 5 
14 1 2 3 
18 0 1 1 
24 0 1 1 
36 0 1 1 
85 0 1 1 

Total 7 6388 6395 
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มาตรวัด NCA 
BadSmell NCA 

Not Bad Bad 
Total 

0 1651 9 1660 
1 43 0 43 
2 80 0 80 
3 56 0 56 
4 48 0 48 
5 40 0 40 
6 0 34 34 
7 0 84 84 
8 0 14 14 
9 0 7 7 
10 0 30 30 
11 0 2 2 
12 0 35 35 
13 0 1 1 
14 0 7 7 
15 0 10 10 
16 0 4 4 
17 0 1 1 
18 0 18 18 
20 0 6 6 
21 0 3 3 
24 0 17 17 
25 0 4 4 
27 0 3 3 
… … … … 

Total 1918 412 2330 
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มาตรวัด NAOC 
BadSmell NAOC 

Not Bad Bad 
Total 

0 1891 395 2286 
1 1 0 1 
3 25 0 25 
5 1 0 1 
6 0 8 8 
7 0 1 1 

12 0 2 2 
18 0 4 4 
30 0 1 1 
36 0 1 1 

Total 1918 412 2330 
 
2. รองรอยที่ไมดแีบบ Large Class 

มาตรวัด NIM 
BadSmell NIM 

Not Bad Bad 
Total 

0 76 0 76 
1 47 0 47 
2 80 0 80 
3 66 0 66 
4 79 0 79 
5 67 0 67 
6 39 7 46 
7 24 4 28 
… … … … 

350 1  1 
Total 652 108 760 
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มาตรวัด NIV 
BadSmell NIV 

Not Bad Bad 
Total 

0 243 0 243 
1 142 0 142 
2 114 0 114 
3 54 0 54 
4 46 0 46 
5 24 5 29 
6 10 20 30 
7 4 11 15 
8 4 13 17 
9 3 5 8 
10 1 12 13 
11 0 3 3 
12 1 4 5 
13 1 6 7 
14 1 5 6 
15 0 3 3 
16 0 1 1 
17 1 2 3 
18 1 1 2 
19 1 2 3 
20 0 2 2 
21 0 1 1 
22 0 3 3 
23 0 2 2 
… … … … 
75 1  1 

Total 652 108 760 
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มาตรวัด TCC 
BadSmell TCC 

Not Bad Bad 
Total 

0 267 30 297 
0.00285 1 0 1 
0.00391 0 1 1 
0.00584 0 1 1 
0.00699 0 1 1 
0.00925 0 1 1 
0.00932 0 1 1 
0.00944 1 0 1 

0.001332 0 1 1 
0.001357 0 1 1 
0.001983 0 1 1 
0.002115 0 1 1 
0.002903 0 1 1 
0.005848 0 1 1 
0.006536 2 0 2 
0.006536 0 1 1 
0.006897 0 1 1 
0.007905 1 0 1 
0.008602 1 1 2 
0.009524 0 1 1 
0.009524 0 1 1 
0.011853 1  1 
0.013228 1 1 2 
0.015146 1 0 1 

… … … … 
2 154 0 154 

Total 654 109 763 
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มาตรวัด NLOC 
BadSmell NLOC 

Not Bad Bad 
Total 

0 119 22 141 
0.82 0 1 1 

1 25 1 26 
2 25 0 25 
3 47 1 48 
4 10 0 10 
5 21 0 21 
6 25 0 25 
7 18 0 18 
8 12 1 13 
9 20 0 20 
10 16 0 16 
11 17 0 17 
12 22 0 22 
13 13 1 14 
14 10 1 11 
15 15 2 17 
16 12 1 13 
17 5 1 6 
18 10 1 11 
19 10 0 10 
20 15 2 17 
21 11 0 11 
22 9 0 9 
… … … … 

4056 1 0 1 
Total 654 108 762 
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มาตรวัด AMC 
BadSmell AMC 

Not Bad Bad 
Total 

.00 94 23 117 

.04 1 0 1 

.10 3 0 3 

.11 1 0 1 

.15 11 0 11 

.17 1 0 1 

.20 1 1 2 

.21 1 0 1 

.24 1 0 1 

.27 1 0 1 

.28 0 1 1 

.30 22 1 23 

.32 1 0 1 
.325 1 0 1 
.33 1 0 1 
.34 1 0 1 
.36 1 0 1 
.38 1 0 1 
.40 1 0 1 
.402 2 0 2 
.403 1 0 1 
.42 1 0 1 
.43 1 0 1 
.433 2 0 2 
… … … … 

128 1 0 1 
Total 654 109 763 
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3. รองรอยที่ไมดแีบบ Lazy Class 
มาตรวัด NIM 

BadSmell NIM 
Not Bad Bad 

Total 

0 0 76 76 
1 0 47 47 
2 0 80 80 
3 1 65 66 
4 0 79 79 
5 0 67 67 
6 1 45 46 
7 0 28 28 
8 0 31 31 
9 1 22 23 
10 1 23 24 
11 3 12 15 
12 1 16 17 
13 1 11 12 
14 3 16 19 
15 4 8 12 
16 3 11 14 
17 3 6 9 
18 1 7 8 
19 4 4 8 
22 1 2 3 
23 5 2 7 
… … … … 

350 0 1 1 
Total 73 690 763 
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มาตรวัด NIV 
BadSmell NIV 

Not Bad Bad 
Total 

0 3 240 243 
1 0 142 142 
2 13 103 116 
3 0 54 54 
4 3 43 46 
5 1 28 29 
6 0 30 30 
7 1 14 15 
8 0 17 17 
9 0 8 8 
10 12 1 13 
11 3 0 3 
12 3 2 5 
13 6 1 7 
14 5 1 6 
15 3 0 3 
16 0 1 1 
17 2 1 3 
18 1 1 2 
19 2 1 3 
20 2 0 2 
21 1 0 1 
22 3 1 4 
… … … … 
75 0 1 1 

Total 73 690 763 
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4. รองรอยที่ไมดแีบบ Long Method 
มาตรวัด NOS 

BadSmell NOS 
Not Bad Bad 

Total 

0 18 0 18 
1 1591 10 1601 
2 134 1 135 
3 151 4 155 
4 124 1 125 
5 58 2 60 
6 45 4 49 
7 47 0 47 
8 28 4 32 
9 24 4 28 
10 9 6 15 
11 0 17 17 
12 0 14 14 
13 0 15 15 
14 0 12 12 
15 0 6 6 
16 0 5 5 
17 0 5 5 
18 0 10 10 
19 0 5 5 
20 0 7 7 
21 0 7 7 
… … … … 

245 0 1 1 
Total 2229 186 2415 
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มาตรวัด NOP 
BadSmell NOP 

Not Bad Bad 
Total 

0 987 15 1002 
1 897 50 947 
2 185 23 208 
3 89 22 111 
4 39 13 52 
5 32 7 39 
6 0 15 15 
7 0 12 12 
8 0 24 24 
9 0 2 2 
10 0 2 2 
11 0 1 1 

Total 2229 186 2415 
 

มาตรวัด NOT 
BadSmell NOT 

Not Bad Bad 
Total 

0 1750 25 1775 
1 220 24 244 
2 110 12 122 
3 69 13 82 
4 29 16 45 
5 22 16 38 
6 11 17 28 
… … … … 

52.00 0 1 1 
Total 2229 186 2415 
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มาตรวัด MCX 
BadSmell MCX 

Not Bad Bad 
Total 

.00 564 0 564 

.30 409 3 412 

.50 14 0 14 

.60 64 0 64 

.80 49 0 49 

.90 33 0 33 
1.00 15 0 15 
1.20 19 0 19 
1.30 13 0 13 
1.50 14 0 14 
1.60 7 0 7 
1.80 5 0 5 

1.80001 0 3 3 
2.00 21 0 21 
2.10 3 0 3 

2.10001 0 1 1 
2.30 39 0 39 
2.40 1 6 7 
2.50 66 0 66 
2.60 2 0 2 
2.70 1 0 1 
2.80 18 1 19 
2.90 2 0 2 
… … … … 

555.90 0 1 1 
Total 2159 168 2327 
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5. รองรอยที่ไมดแีบบ Long Parameter List 
 มาตรวัด NOP 

BadSmell NOP 
Not Bad Bad 

Total 

0 1002 0 1002 
1 947 0 947 
2 208 0 208 
3 111 0 111 
4 52 0 52 
5 39 0 39 
6 0 15 15 
7 0 12 12 
8 0 24 24 
9 0 2 2 
10 0 2 2 
11 0 1 1 

Total 2359 56 2415 
 
6. รองรอยที่ไมดแีบบ Switch Statement 

 มาตรวัด NOSS 
BadSmell NOP 

Not Bad Bad 
Total 

0 2396 0 2396 
1 0 18 18 
2 0 1 1 

Total 2396 19 2415 
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ภาคผนวก ค 

อภิธานคําศัพทมาตรวัด 
ชื่อมาตรวัด คํายอ คําอธิบาย 

Number of Public Attribute NOPA จํานวนแอทริบิวตประเภท Public 
Number of Accessor 
Method 

NOAM จํานวนเอคเซสเซอรเมทธอด 

Number of Called Methods NCM  จํานวนการเรยีกใชเมทธอดของคลาส C รวมถงึคลาส 
C สืบทอดคุณสมบัติมาทั้งหมดภายในเมทธอด m 

Number of Called Attributes NCDA   จํานวนการเรยีกใชคุณสมบัติของคลาส C รวมถงึ
คลาส C สืบทอดคุณสมบัติมาทัง้หมดภายในเมทธอด 
m 

Number of Caller Attributes NCRA จํานวนการเรยีกใชคุณลักษณะ x ภายในคลาส และ
คลาสที่สืบทอดคุณสมบัติมาทัง้หมด 

Number of Instance 
Methods in a class 

NIM จํานวนเมทธอดทั้งหมดทีก่ําหนดภายในคลาสทัง้ 
Public, Private และ Protected 

Number of Instance 
Variables in a Class 

NIV จํานวนตวัแปรทั้งหมดทีป่ระกาศภายในคลาสทัง้ 
Public, Private และ Protected 

Tight Class Cohesion TCC  จํานวนความสัมพันธของเมทธอดที่สัมพนัธกัน
ทางตรง 

Number of statement NLOC จํานวนสเตทเมนตของคลาส 
Average Method 
Complexity per Method 

AMC คาเฉลี่ยของคาความซับซอนของเมทธอดทั้งหมดใน
คลาส 

Depth of Inheritance 
Hierarchy 

DIT ความลึกของการสืบทอดคุณสมบัติของคลาส ในกรณี
ที่มีการสืบทอดคุณลักษณะหลายคลาส DIT คือความ
ลึกของการสืบทอดคุณสมบัติของคลาสทีม่ากที่สุด
จากรูธโหนด (Root node) 

 Number of Statements in 
Method 

NOS จํานวนสเตทเมนตของเมทธอด 

Number of Parameters in 
Method 

NOP จํานวนพารามเิตอรที่ปรากฏอยูในซิกเนเจอร 
(Signature) ของเมทธอด 
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ชื่อมาตรวัด คํายอ คําอธิบาย 

Number of Temporary 
variables in Method 

NOT จํานวนตวัแปรชั่วคราวที่ประกาศใชในเมทธอด 

Method complexity MCX คาความซบัซอนของเมทธอด 
Number of Switch 
statements in Method 

NOSS จํานวนสวิทซสเตทเมนทภายในเมทธอด 
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ภาคผนวก ง 

การใชงานเครื่องมือเพื่อการคํานวณมาตรวัดและตรวจจับรองรอยที่ไมดี 
  ในภาคผนวกนี้จะอธิบายถงึการติดตั้งเครื่องมือเพื่อการคํานวณและตรวจจับ
รองรอยที่ไมดี (Tool for Detecting BadSmells: TDB) และการใชงานเครื่องมือเพือ่การคํานวณ
และตรวจจับรองรอยที่ไมดี ซึ่งมีรายละเอยีดดังตอไปนี ้
1. การติดต้ังเครื่องมือเพื่อการคํานวณและตรวจจับรองรอยที่ไมดี 

เครื่องมือเพื่อการคํานวณและตรวจจับรองรอยที่ไมด ีประกอบดวยไฟลขอมูลหลัก 
2 ไฟล คือ TDB.bat ซึ่งเปนไฟล MS-DOS Batch File เพื่อใชเรียกไฟล TDB.jar ซึ่งเปนไฟล 
Execute Jar File ใหเร่ิมตนรันโปรแกรม ซึ่งทั้ง 2 ไฟลอยูในแฟมขอมูล TDB ข้ันตอนการติดตั้ง
เครื่องมือเพื่อการคํานวณและตรวจจับรองรอยที่ไมดี มดีังนี ้

 คัดลอกไฟลแฟมขอมูล TDB ไวที่เครื่องคอมพิวเตอรซึง่ติดตั้งโปรแกรม 
JavaTM 2 Standard Edition Runtime Environment (JRE) ไวแลว แตถาเครื่องคอมพิวเตอรยงัไม
ติดตั้งโปรแกรมดังกลาวสามารถดาวนโหลดไดที่ http://java.sun.com 

 เปดไฟล TDB.dat ดวยโปรแกรม Notepad หรือโปรแกรม Text Editor อ่ืนๆ 
เพื่อแกไขคาแปรใหเขากับสภาพแวดลอมของเครื่องคอมพิวเตอรที่ใชรันโปรแกรม 

 จากรูปที ่ง-1 ทําการแกไขคาขอมูลของตัวแปร JAVA_HOME ในบรรทดัที่ 7 
ตามไดเรกทอรีที่ติดตั้งโปรแกรม JRE ไว ในทีน่ี้กาํหนดคาไวเปน c:\j2sdk1.4.1_02 

 ข้ันตอนสุดทายทําการบนัทกึไฟล TDB.bat 
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รูปที่ ง-1 แสดงไฟลขอมูล TDB.dat ที่เปดดวยโปรแกรม Notepad 
2. การใชงานเครื่องมือเพื่อการคํานวณและตรวจจับรองรอยที่ไมดี 

 การเลือกไฟลโปรแกรมตนฉบับภาษาจาวา 
เมื่อผูใชงานเขาสูโปรแกรมจะแสดงหนาจอโปรแกรมดังรูปที่ ง-2 จากนัน้ผูใช

สามารถเลือกไฟลโปรมตนฉบับภาษาจาวาไดจากคลิกทีปุ่ม หรือเลือกเมนูเปดไฟล (File -> 
Add Project) จะแสดงหนาจอใหเลือกไฟลขอมูลดังแสดงในรูปที ่ง-3 

 การเลือกไฟลเดียว 

เมื่อผูใชตองการเลือกไฟลจาวาเพียงไฟลเดียวสามารถทาํไดโดยเลือกไฟลจาวา
ตองการแลวกดปุม Open ดังแสดงรูปที ่ง-4 

 การเลือกมากกวา 1 ไฟล 

เมื่อผูใชตองการเลือกไฟลจาวามากกวา 1 ไฟลแบบติดกันสามารถทาํไดโดยเลือก
ไฟลจาวาเริ่มตนที่ตองการแลวกดปุม Shift คางไวแลวเลือกไฟลสดุทายที่ตองการแลว กดปุม
Open ดังแสดงรูปที ่ง-5 หรือ ผูใชตองการเลือกไฟลจาวามากกวา 1 ไฟลแบบไมติดกันสามารถทํา
ไดโดยเลือกไฟลจาวาที่ตองการแลวกดปุม Ctrl คางไวแลวเลือกไฟลอ่ืนๆ ที่ตองการแลวกดปุม 
Open ดังแสดงรูปที่ ง-6 

 ยกเลิกการเลอืกไฟล 

เมื่อผูใชตองการยกเลิกการเลือกไฟลกดปุม Cancel ดังรูปที่ ง-7 

 



 

 

166

รูปที่ ง-2 แสดงหนาจอเครื่องมือเพื่อคํานวณมาตรวัดและตรวจจับรองรอยที่ไมดี 

 
รูปที่ ง-3 แสดงหนาจอเลือกไฟล .java 

 
รูปที่ ง-4 แสดงการเลือกไฟลจาวาเพยีงไฟลเดียว 
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รูปที่ ง-5 แสดงการเลือกไฟลจาวาหลายไฟลแบบติดกัน 

 
รูปที่ ง-6 แสดงการเลือกไฟลจาวาหลายไฟลแบบไมติดกัน 

 
รูปที่ ง-7 แสดงการยกเลิกการเลือกไฟลจาวา 
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 ดูคามาตรวัดและตําแหนงที่เกิดของรองรอยที่ไมดีทัง้ 8 แบบ 

หลังจากผูใชงานเลือกไฟลจาวาแลว โปรแกรมจะคํานวณคามาตรวัดตางๆ ของ
รองรอยที่ไมดี เมื่อผูใชงานตองการดูคามาตรวัดและตําแหนงทีเ่กิดรองรอยที่ไมดีสามรถทําไดดังนี ้

 ดูคามาตรวัดและตําแหนงที่เกิดของรองรอยที่ไมดีแบบ Feature Envy 

ผูใชเลือกเมนูรองรอยที่ไมดีแบบ Feature Envy (View -> Feature Envy) หรือกด

ปุม  แลวจะแสดงคามาตรวัดและตําแหนงที่เกิดของรองรอยที่ไมดีแบบ Feature 
Envy ดังรูปที่ ง-8 

 
รูปที่ ง-8 แสดงคามาตรวัดและตําแหนงที่เกิดของรองรอยที่ไมดีแบบ Feature Envy 

 ดูคามาตรวัดและตําแหนงที่เกิดของรองรอยที่ไมดีแบบ Large Class 

ผูใชเลือกเมนูรองรอยที่ไมดีแบบ Large Class (View -> Large Class) หรือกด

ปุม  แลวจะแสดงคามาตรวัดและตําแหนงทีเ่กิดของรองรอยที่ไมดแีบบ Large 
Class ดังรูปที ่ง-9 
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รูปที่ ง-9 แสดงคามาตรวัดและตําแหนงที่เกิดของรองรอยที่ไมดีแบบ Large Class 

 ดูคามาตรวัดและตําแหนงที่เกิดของรองรอยที่ไมดีแบบ Lazy Class 

ผูใชเลือกเมนูรองรอยที่ไมดีแบบ Lazy Class (View -> Lazy Class) หรือกดปุม 

 แลวจะแสดงคามาตรวัดและตําแหนงที่เกดิของรองรอยที่ไมดีแบบ Lazy Class ดงั
รูปที่ ง-10 

 
รูปที่ ง-10 แสดงคามาตรวัดและตําแหนงที่เกิดของรองรอยที่ไมดีแบบ Lazy Class 
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 ดูคามาตรวัดและตําแหนงที่เกิดของรองรอยที่ไมดีแบบ Long Method 

ผูใชเลือกเมนูรองรอยที่ไมดีแบบ Long Method (View -> Long Method) หรือ

กดปุม  แลวจะแสดงคามาตรวัดและตําแหนงที่เกิดของรองรอยที่ไมดีแบบ Long 
Method ดังรูปที่ ง-11 

 
รูปที่ ง-11 แสดงคามาตรวัดและตําแหนงที่เกิดของรองรอยที่ไมดีแบบ Long Method 

 ดูคามาตรวัดและตําแหนงที่เกิดของรองรอยที่ไมดีแบบ Long Parameter List 

ผูใชเลือกเมนูรองรอยที่ไมดีแบบ Long Parameter List (View -> Long 

Parameter List) หรือกดปุม  แลวจะแสดงคามาตรวัดและตําแหนงที่เกิด
ของรองรอยทีไ่มดี Long Parameter List ดังรูปที่ ง-12 
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รูปที่ ง-12 แสดงคามาตรวัดและตําแหนงที่เกิดของรองรอยที่ไมดีแบบ Long Parameter List 

 ดูคามาตรวัดและตําแหนงที่เกิดของรองรอยที่ไมดีแบบ Switch Statement 

ผูใชเลือกเมนูรองรอยที่ไมดีแบบ Switch Statement (View -> Switch 

Statement) หรือกดปุม  แลวจะแสดงคามาตรวดัและตําแหนงที่เกิดของ
รองรอยที่ไมด ีSwitch Statement ดังรูปที ่ง-13 

 
รูปที่ ง-13 แสดงคามาตรวัดและตําแหนงที่เกิดของรองรอยที่ไมดีแบบ Switch Statement 

 ดูคามาตรวัดและตําแหนงที่เกิดของรองรอยที่ไมดีแบบ Data Class 
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ผูใชเลือกเมนูรองรอยที่ไมดีแบบ Data Class (View -> Data Class) หรือกดปุม 

 แลวจะแสดงคามาตรวัดและตําแหนงที่เกดิของรองรอยที่ไมดี Data Class ดังรูปที ่
ง-14 

 
รูปที่ ง-14 แสดงคามาตรวัดและตําแหนงที่เกิดของรองรอยที่ไมดีแบบ Data Class 

 ดูคามาตรวัดและตําแหนงที่เกิดของรองรอยที่ไมดีแบบ Refused Bequest 

ผูใชเลือกเมนูรองรอยที่ไมดีแบบ Refused Bequest (View -> Refused 

Bequest) หรือกดปุม  แลวจะแสดงคามาตรวัดและตําแหนงทีเ่กิดของรองรอย
ที่ไมดี Refused Bequest ดังรูปที่ ง-15 
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รูปที่ ง-15 แสดงคามาตรวัดและตําแหนงที่เกิดของรองรอยที่ไมดีแบบ Refused Bequest 

 การลบคาสําหรับการเลือกโปรเจคใหม 

เมื่อผูใชตองการการลบคาสาํหรับการเลือกโปรเจคใหมใหเลือกเมนูสรางโปรเจค
ใหม (File -> New Project)  หรือกดปุม  โปรแกรมจะทําการลบคามาตรวัดทั้งหมด รวมทัง้
ลบคาที่แสดงแผนภาพตนไมเพื่อเตรียมสาํหรับการเลือกโปรเจคใหม 

 การออกจากโปรแกรม 

เมื่อผูใชตองการออกจากโปรแกรมใหเลือกเมนูออกจากโปรแกรม (File -> Exit 

Project) หรือกดปุม  โปรแกรมจะทาํการปดโปรแกรม 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

นางสาวพนิตา เมนะเนตร เกิดเมื่อวนัที ่31 สิงหาคม พ.ศ. 2524 สําเร็จการศึกษา
ระดับปริญญาบัญฑิต หลกัสตูรวิทยาศาสตรบัณฑิต (วท.บ.) สาขาวทิยาการคอมพิวเตอรประยุกต 
ภาควิชาวิทยาการคอมพวิเตอรและสารสนเทศ คณะวิทยาศาสตร สถาบันเทคโนโลยพีระจอมเกลา
พระนครเหนือ เมื่อปการศึกษา 2545 และเขาศึกษาตอระดับปริญญามหาบัญฑติ ปการศึกษา 
2546 หลักสตูรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (วท.ม.) สาขาวิศวกรรมซอฟตแวร ภาควิชาวิศวกรรม
คอมพิวเตอร คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลยั 
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