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 วิทยานิพนธนีน้ําเสนอโมเดลในการทํานายเสถียรภาพของเมทธอดโดยใชมาตรวัดเชิง
วัตถุมาชวยทาํนายโอกาสทีเ่มทธอดหนึง่ ๆ จะไดรับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงแอทริบิวตหรือ
เมทธอดของโปรแกรม เพือ่ใชประโยชนในการวางแผนรองรับการเปลี่ยนแปลงทีอ่าจจะเกิดขึน้ใน
อนาคต  

 งานวิจยันี้ไดนาํมาตรวัดที่ใชสรางโมเดลทาํนายเสถยีรภาพของเมทธอด 3 กลุมคือ กลุม
มาตรวัดขนาดของเมทธอด กลุมมาตรวดัความซับซอนของเมทธอด และกลุมมาตรวัดการเขาคู
ระหวางเมทธอด สวนคาเสถียรภาพที่นาํมาใชในการสรางโมเดล ไดมาจากการหาผลกระทบที่
เกิดขึ้นจากการเปลี่ยนแปลงรหัสโปรแกรม โดยสนใจการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นที่แอทริบิวตและ
เมทธอด ที่เปนการเปลีย่นแปลงแบบสถิตยและมีผลกระทบกับวากยสัมพันธของโปรแกรม 

 นอกจากนี้ในวทิยานพินธนี ้ ยังไดศึกษาความสัมพนัธระหวางเสถยีรภาพของคลาสและ
เสถียรภาพของเมทธอดที่เปนสมาชกิของคลาสนัน้ เพื่อศึกษาถงึความเปนไปไดในการใชคา
เสถียรภาพของเมทธอดมาอธิบายเสถียรภาพของคลาส ทั้งนี้ไดเลือกคาเสถยีรภาพของเมทธอด
มากที่สุด นอยที่สุดและคาเฉลี่ยมาทาํการศึกษา ผลการศึกษาที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 พบวา
เสถียรภาพเฉลี่ยของเมทธอดมีความสัมพนัธกับเสถียรภาพของคลาสมากที่สุด รองลงมาคือ
เสถียรภาพนอยที่สุดและเสถยีรภาพมากทีสุ่ด ตามลาํดับ แสดงวาคาเฉลี่ยเสถยีรภาพของ  
เมทธอดสามารถเปนเครื่องชีว้ัดเสถียรภาพของคลาสไดดีที่สุด  
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 This thesis proposes a model for predicting method stability using object-
oriented metrics. This model predicts possibility that a method will be affected from 
change at an attribute or a method of source code. Thus, suitable actions may be 
planned when a change occurs. 

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

 This thesis also studies the relationship between stability of a class and stability 
of methods that are member of that class in order to study the possibility of using the 
method stability to explain the class stability by choosing maximum, minimum and 
mean of method stability to study. The result at 0.01 significant level shows that mean of 
method stability has highest correlation with class stability, and maximum of method 
stability has lowest correlation with class stability. Therefore, a mean of method stability 
should be used as an indicator of a class stability. 
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ขอขอบคุณเพื่อน ๆ พี ่ๆ และนอง ๆ ทุกคนในหองปฏิบตัิการชั้น 19 และเพื่อนรวมรุนของ
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ของขาพเจาทีค่อยเปนกาํลังใจ หวงใยขาพเจาและสนับสนุนดานการเงนิแกขาพเจาเสมอมา 
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บทที่ 1  

บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 การเปลี่ยนแปลงเปนสิง่ที่หลกีเลี่ยงไดยากในการพัฒนาซอฟตแวร เมื่อมีการเปลี่ยนแปลง
เกิดขึ้น ยอมสงผลกระทบใหตองมีการแกไขซอฟตแวรในสวนตาง ๆ มาตรฐานคุณภาพซอฟตแวร 
ไอเอสโอ/ไออีซี 9126 ( ISO/IEC 9126 )  [1] ไดกําหนดใหเสถยีรภาพ (Stability) เปนหนึง่ในหก
คุณสมบัติในมาตรฐานชุดดังกลาว โดยเสถียรภาพนั้นพิจารณาถงึความเสี่ยงทีซ่อฟตแวรจะถกู
กระทบโดยไมไดตั้งใจจากการเปลี่ยนแปลงแกไขที่เกิดขึน้ ถามีความถี่ของการแกไขสูงจะสงผลให
เสถียรภาพของซอฟตแวรนัน้ต่ํา แตในทางตรงกนัขาม ถามีความถี่ของการแกไขต่ําเสถียรภาพของ
ซอฟตแวรก็จะสูง หากทราบวาซอฟตแวรมีเสถียรภาพต่ําจะไดวางแผนรองรับกับการเปลี่ยนแปลง
ที่อาจจะเกิดขึน้ในอนาคต 

 ในการเปลีย่นแปลงแตละครั้งจะประกอบดวย 2 สวนคือ 

 1. สวนที่ตองเปลี่ยนแปลง เปนสวนที่ตองการเปลี่ยนแปลงแกไขจริง ๆ และเปนสวนที่ทาํ
ใหเกิดผลกระทบการเปลี่ยนแปลงเปนแบบลูกคลื่น (Ripple effect)  [2] หรือทําใหเกิดการ
แพรกระจายของการเปลีย่นแปลง (Propagation of change)  [3] ไปยังสวนอืน่ๆ ข้ึนอยูวามี
ปฏิสัมพันธกับสวนใดบาง 

 2. สวนที่ไดรับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลง จะเปนสวนที่จะตองมีการปรับเปลีย่นหรือ
แกไขพฤติกรรม อันเนื่องจากสวนที่มีปฏิสมัพันธดวยนัน้เกิดการเปลี่ยนแปลงขึ้น เชนตัวอยางรหัส
โปรแกรมในตารางที่  1.1  

 จากตารางที่  1.1 ถาตองการลบแอทริบิวต b1 ในคลาส B การเปลี่ยนแปลงในครั้งนี้
ประกอบดวย  

1. สวนที่ตองเปลีย่นแปลง คือ แอทริบิวต b1 ในคลาส B ซึ่งตองการลบ 

2. สวนที่ไดรับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงคือ เมทธอด mA1 ในคลาส A และ    
เมทธอด mB1 ในคลาส B ซึ่งทัง้สองเมทธอดนี้จะตองถกูแกไขตามไปดวย  
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ตารางที่  1.1 รหัสโปรแกรมตวัอยาง 
public class A{ 

    public int a1; 

   public void mA1(){ 

        B b = new B(); 

        a1= b.b1; 

   } 

} 

public class B{ 

    public int b1; 

    public void mB1(){ 

        if(b1==0) 

 System.out.println(“0”); 

   } 

} 

 

ในซอฟตแวรเชิงวัตถ ุ เสถยีรภาพของคลาส (Class stability) หมายถึง โอกาสหรอืความ
เสี่ยงที่คลาสจะไดรับผลกระทบโดยไมไดตั้งใจอันเนื่องมาจากการเปลีย่นแปลงของคลาสอื่นใน
ซอฟตแวรนัน้ ไดถูกนาํมาใชเพื่อหาความสามารถในการตานทานการเปลีย่นแปลงที่เกิดขึ้นกบั
คลาสหนึ่ง ๆ อันมีสาเหตุมาจากการแพรกระจายการเปลี่ยนแปลงจากคลาสอื่น  [2] ที่มีปฏิสัมพนัธ
ดวย 

 ในกรณีทีพ่บวาคลาสมีเสถียรภาพต่ํา แลวตองการทราบวาสวนใดของคลาสทีม่ีผลทําให
เสถียรภาพต่าํจึงพิจารณาถงึองคประกอบของคลาส จะพบวาคลาสประกอบดวยแอทริบิวตและ
เมทธอดโดยแอทริบิวตเปนสวนที่ใชเก็บคาของวัตถุ จะไดรับผลกระทบจากการเปลีย่นแปลงที่เปน
แบบพลวัต (Dynamic change) สวนเมทธอดจะเปนสวนที่ใชแสดงพฤติกรรมของคลาสมีโอกาส
จะไดรับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงทัง้แบบสถิตย (Static change) และแบบพลวัต ดังนั้น
เมทธอดจงึมีโอกาสไดรับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสูงกวาแอทริบวิต เสถยีรภาพของคลาสจงึ
นาจะขึ้นอยูกบัวาเมทธอดมเีสถียรภาพมากหรือนอยเพยีงใด หากทราบเสถียรภาพของเมทธอดก็
อาจคาดคะเนถึงเมทธอดที่ทาํใหคลาสมเีสถียรภาพต่ําได 

 ในงานวิจัยนี้จงึสนใจการหาเสถียรภาพของเมทธอด แตการคํานวณหาเสถียรภาพโดยตรง
นั้นมีความซับซอน เนื่องจากจะตองทดลองเปลี่ยนแปลงแกไขรหัสโปรแกรม แลววัดผลกระทบที่
เกิดขึ้นเพื่อนํามาใชในการคาํนวณ ดงันัน้ในงานวิจยันี ้ จึงมีแนวคิดในการนํามาตรวัดเชิงวัตถุมา
สรางเปนโมเดล เพื่อชวยทาํนายเสถยีรภาพของเมทธอด โดยพิจารณาเฉพาะการเปลี่ยนแปลงที่
เปนแบบสถิตยและมีผลกระทบกับวากยสัมพันธของโปรแกรม (Syntactic impact) โดยตําแหนง
ในการเปลีย่นแปลงเกิดที่แอทริบิวตหรือเมทธอดของโปรแกรม หลงัจากนัน้จงึศึกษาความสัมพนัธ
ระหวางเสถียรภาพของคลาสและเสถียรภาพของเมทธอดที่ไดจากการทํานาย วามีความสมัพนัธ
กันมากนอยเพียงใด 
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1.2 วัตถุประสงค 

1. สรางโมเดลทาํนายเสถยีรภาพของเมทธอดโดยใชมาตรวัดเชิงวัตถ ุ

2. ศึกษาความสมัพันธระหวางเสถียรภาพของคลาสและเสถียรภาพของเมทธอด 

3. ออกแบบและพัฒนาเครื่องมือจัดเก็บมาตรวัด เครื่องมอืคํานวณเสถยีรภาพและ
เครื่องมือทํานายเสถยีรภาพของเมทธอด 

 

1.3 ขอบเขตงานวิจัย 

1. งานวิจยันี้จะพิจารณาการเปลี่ยนแปลงทีเ่กิดขึ้นที่แอทริบิวตและเมทธอด โดยเปนการ
เปลี่ยนแปลงแบบสถิตยและมีผลกระทบกบัวากยสัมพันธของโปรแกรมเทานัน้ 

2. รหัสโปรแกรมที่นาํมาใชในงานวิจัย จะตองพัฒนามาจากภาษาจาวา และผานการ
คอมไพลเรียบรอยแลว โดยมีจํานวนคลาสตั้งแต 10 คลาส ถงึ 50 คลาส 

3. รหัสโปรแกรมที่นาํมาใชในการหามาตรวัดและหาความสัมพันธตาง ๆ จะพิจารณา
เฉพาะสวนที่มรีหัสโปรแกรมเทานั้น ไมรวมคลาสที่เปนไลบรารี่ 

4. ในการศึกษาความสัมพนัธระหวางเสถียรภาพของเมทธอดและเสถียรภาพของคลาส 
จะทาํการศึกษาทัง้เสถยีรภาพของเมทธอดที่มากที่สุด นอยที่สุดและคาเฉลี่ยในแตละ
คลาส  

 

1.4 ขั้นตอนและวิธีดําเนินงานวิจัย 

1. ศึกษาและคนหามาตรวัดเชงิวัตถ ุ เพื่อนํามาใชหาความสัมพันธและสรางเปนโมเดล
ในการทํานายเสถียรภาพของเมทธอด 

2. พัฒนาเครื่องมือจัดเก็บมาตรวัดและเก็บคามาตรวัดจากรหัสโปรแกรม 

3. พัฒนาเครื่องมือคํานวณเสถียรภาพของเมทธอดและคลาส และคาํนวณเสถียรภาพ
ของแตละเมทธอดและแตละคลาสในโปรแกรม ตามรปูแบบการเปลีย่นแปลงที่เลือก
ไว  

4. หาความสัมพันธระหวางมาตรวัดและเสถียรภาพของเมทธอด เพื่อสรางโมเดลในการ
ทํานายเสถียรภาพของเมทธอด 
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5. ประเมินผลความถูกตองของโมเดลทํานายเสถียรภาพของเมทธอด 

6. พัฒนาเครื่องมือทํานายเสถียรภาพของเมทธอดตามโมเดลที่ไดสรางขึ้น 

7. ศึกษาความสัมพันธระหวางเสถียรภาพของเมทธอดกับเสถียรภาพของคลาส 

8. วิเคราะหสรุปผลการวิจัยและจัดทํารายงานวิทยานิพนธ 

 

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1. ไดโมเดลทํานายเสถียรภาพของเมทธอดของโปรแกรม 

2. ไดเครื่องมือจัดเก็บมาตรวัด เครื่องมือคํานวณเสถียรภาพและเครื่องมือทํานาย
เสถียรภาพของเมทธอด 

3. ทราบถงึความสัมพันธระหวางเสถียรภาพของคลาสและเสถียรภาพของเมทธอด 

 

  



 

บทที่ 2  

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

2.1.1 การวัดซอฟตแวรเชิงวัตถุ (Object-Oriented Software Measurement)  [4] 

 การวัดเปนกระบวนการในการกําหนดตัวเลขหรือสัญลักษณใหกับส่ิงทีส่นใจ ซึง่การวัดจะ
มีประโยชนทาํใหสามารถควบคุมส่ิงที่สนใจได สําหรบัการวัดซอฟตแวรจะทําใหสามารถควบคุม
ซอฟตแวรใหมคีุณภาพตามตองการได สําหรับการวัดซอฟตแวร สามารถแบงไดเปน 2 ประเภทคือ 

2.1.1.1 การวัดโดยตรง เปนการวัดคุณลักษณะภายในของตัวซอฟตแวร เชน การนบั
จํานวนบรรทัดของซอฟตแวร เปนตน 

2.1.1.2 การวัดโดยออม เปนการวดัที่ไมไดทํากบัคุณลักษณะภายใน แตไดจากการ
คํานวณคุณลกัษณะภายในโดยตรง เชน ความสามารถในการบาํรุงรักษาซอฟตแวร (Software 
maintainability) ซึ่งจะไมสามารถวัดจากลักษณะภายในของซอฟตแวรได จึงตองอาศัยลักษณะ
ภายในตาง ๆ ของตัวซอฟตแวรเขามาชวย เชน ใชจํานวนคลาส จาํนวนเมทธอดของซอฟตแวร มา
คํานวณ เปนตน 
 

2.1.2 มาตรวัดเชิงวัตถุ (Object-oriented metrics) 

มาตรวัดเชิงวตัถุที่ใชในงานวิจัยนี้ ไดนาํมาจาก  [4] [5] [6] มีรายละเอยีดดังนี ้

2.1.2.1 มาตรวัดจํานวนพารามิเตอร (Parameter : Param) เปนมาตรวัดขนาดเมทธอด 
โดยพิจารณาจากจาํนวนพารามิเตอรที่ประกาศใชของเมทธอด หากเมทธอดมีจาํนวนพารามิเตอร
มาก จะเปนผลใหการบาํรุงรักษาหรือการทําความเขาใจโปรแกรมทําไดยาก 

2.1.2.2 มาตรวัดจํานวนตัวแปรแบบโลคอล (Local variable : LocalVar) เปนมาตรวัด
ขนาดของเมทธอดโดยพิจารณาจากจาํนวนตัวแปรที่ประกาศเปนแบบโลคอล ซึ่งเปนตัวแปร
ชั่วคราว คือมีการใชงานเมทธอด ตวัแปรจะถูกสรางขึ้นมา แตเมือ่เสร็จสิ้นการทํางานในเมทธอด
นั้นแลว ตัวแปรเหลานี้จะถกูทําลาย หากเมทธอดมีจํานวนตัวแปรแบบโลคอลมาก จะเปนผลให
การบํารุงรักษาหรือการทําความเขาใจโปรแกรมทําไดยาก 
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2.1.2.3 มาตรวัดจํานวนสเตทเมนต (Number of statement : NOS) เปนมาตรวัด
ขนาดของโปรแกรม โดยสเตทเมนตยังแบงเปนสเตทเมนตที่ประกาศคาตาง ๆ (Declarative 
statement) และสเตทเมนตที่ประมวลผล (Execultable statement) ซึ่งขึ้นอยูกับขอกําหนดในการ
นับสเตทเมนตวานับสเตทเมนตแบบใดบาง หากโปรแกรมมีจํานวนสเตทเมนตมาก จะทําให
โปรแกรมมีขนาดใหญ ซึง่เปนผลใหการบํารุงรักษาหรือการทําความเขาใจโปรแกรมทําไดยาก 

2.1.2.4 มาตรวัดจํานวนบรรทัดของรหัสโปรแกรม (Line of code : LOC) เปนมาตรวัด
ขนาดของโปรแกรม สําหรบัการคํานวณจํานวนบรรทัดมีดวยกนัหลายวิธ ี เชน ผลรวมของจํานวน 
สเตทเมนต (State) จํานวนบรรทัดวาง (Blank lines) จํานวนบรรทัดคอมเมนต (Comment lines) 
และจํานวนบรรทัดที่เปนเครื่องหมายบล็อก (Block delimiters) เปนตน ซึ่งขึ้นอยูกบัขอกําหนดใน
การนับจาํนวนบรรทัดวาจะนับคาใดบาง หากโปรแกรมมีจํานวนบรรทัดมาก จะทําใหโปรแกรมมี
ขนาดใหญ ซึ่งเปนผลใหการบํารุงรักษาหรอืการทาํความเขาใจโปรแกรมทําไดยาก 

2.1.2.5 มาตรวัดไซโคลเมติกของแมคเคบ (Cyclomatic complexity : V(G)) เปนมาตร
วัดที่ใชวัดความซับซอนของเสนทางในการทองในโปรแกรมหรือจํานวนเสนทางอิสระในโปรแกรม 
ซึ่งพิจารณาจากจํานวนกิ่ง (Branch) ภายในโปรแกรม หากโปรแกรมมีจํานวนกิ่งมาก จะทาํให
โปรแกรมมีความซับซอนมาก ซึ่งเปนผลใหการบาํรุงรักษาหรือการทําความเขาใจโปรแกรมทําได
ยาก 

2.1.2.6 มาตรวัดความซับซอนของเมทธอด (Method complexity : MCX) เปนมาตรวัด
ที่ใชวัดความซบัซอนภายในเมทธอด โดยพิจารณาจากประเภทของขอความที่มีการเรียกใช หาก
เมทธอดมีความซับซอนมาก จะเปนผลใหการบาํรุงรักษาหรือการทาํความเขาใจโปรแกรมทําได
ยาก 

2.1.2.7 มาตรวัดการเขาคูกันระหวางวัตถ ุ(Coupling between object : CBO) การเขา
คูกัน หมายถงึ การทีว่ัตถหุรือคลาสหนึง่มีการเรียกใชวตัถุหรือคลาสอื่น ๆ ซึ่งยังรวมถึงการเรียกใช
เมทธอดหรือแอทริบิวตในคลาสอื่น ๆ ดวย ซึง่ขึ้นอยูกับขอกําหนดในการนับ หากมีการเขาคูกัน
ระหวางวัตถุมาก จะเปนผลใหการบาํรุงรักษาหรือการทาํความเขาใจโปรแกรมทําไดยาก 

2.1.2.8 มาตรวัดจํานวนการเรียกใชเมทธอด (Number of method invocation : NMI) 
เปนมาตรวัดการเขาคูระหวางวัตถุรูปแบบหนึง่ โดยพิจารณาจากจํานวนเมทธอดที่ถูกเรียกในวตัถุ
หนึง่ ๆ ซึ่งหากในวัตถุมีจาํนวนการเรียกใชเมทธอดมาก จะเปนผลใหการบาํรุงรักษาหรือการทาํ
ความเขาใจโปรแกรมทําไดยาก 
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2.1.2.9 มาตรวัดจํานวนการเรียกใชแอทริบิวต (Number of attribute invocation : 
NAI) เปนมาตรวัดการเขาคูระหวางวัตถรูุปแบบหนึ่ง โดยพิจารณาจากจํานวนแอทริบิวตทีถู่กเรยีก
ในวัตถหุนึง่ ๆ ซึ่งหากในวัตถุมีจํานวนการเรียกใชแอทริบิวตมาก จะเปนผลใหการบํารุงรักษาหรือ
การทาํความเขาใจโปรแกรมทําไดยาก 
 

2.1.3 การเปลี่ยนแปลงในซอฟตแวร  [7] 

การเปลี่ยนแปลงในซอฟตแวร โดยทั่ว ๆ ไปสามารถแบงเปนประเภทตาง ๆ ตามการ
พิจารณา ไดดังนี้ 

2.1.3.1 พิจารณาจากเวลาที่เกิดการเปลี่ยนแปลง สามารถแบงได 2 ประเภท คือ 
1. การเปลี่ยนแปลงแบบสถิตย เปนการเปลี่ยนแปลงทีเ่กิดขึ้นในขณะที่ไมได

ประมวลผลโปรแกรม คือ เปลี่ยนแปลงลงในรหัสโปรแกรม 
2. การเปลี่ยนแปลงแบบพลวัต เปนการเปลี่ยนแปลงที่เกดิขึ้นขณะประมวลผล

โปรแกรม 

2.1.3.2 พิจารณาจากผลกระทบที่เกดิจากการเปลีย่นแปลง สามารถแบงได 2 ประเภท 
คือ 

1. การเปลี่ยนแปลงที่มีผลกระทบกับวากยสมัพันธ เปนการเปลี่ยนแปลงที่เมื่อ
เกิดขึ้นแลวจะทําใหโปรแกรมผิดพลาดคอมไพลไมผาน 

2. การเปลี่ยนแปลงที่มีผลกระทบกับความหมาย (Semantic impact) เปนการ
เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นแลว โปรแกรมยังคงคอมไพลผาน แตทาํใหการทํางาน
ในแงของความหมายหรือพฤติกรรมของโปรแกรมเปลี่ยนแปลงไป 

 

2.1.4 การเปลี่ยนแปลงและผลกระทบในซอฟตแวรเชิงวัตถุ  [2] [8] [9] 

 การเปลี่ยนแปลงในซอฟตแวรเชิงวัตถุ สามารถแบงเปนประเภทตาง ๆ ตามจุดที่เกิดการ
เปลี่ยนแปลงไดดังนี้ 

2.1.4.1 การเปลี่ยนแปลงทีค่วามสัมพันธระหวางคลาส  

1. การเพิม่การสบืทอดคุณสมบัติ ทําใหคลาสที่เพิม่การสืบทอดนัน้กลายเปน
คลาสลูกและสืบทอดคุณสมบัติจากคลาสพอมา การเพิ่มการสืบทอดคุณสมบัติอาจเกิดผลกระทบ
กับคลาสลูกหรือไมก็ได ทั้งนีข้ึ้นอยูกับคุณสมบัติที่สืบทอดมานัน้ มีขอขัดแยงกันหรือไม 
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2. การลบการสืบทอดคุณสมบัติ ทาํใหคลาสลูกกลายเปนคลาสอิสระ ดังนั้นการ
เปลี่ยนแปลงแบบนี้อาจจะเกดิผลกระทบหรือไมก็ได เนื่องจากคลาสลูกอาจไมไดเรียกใชคุณสมบัติ
ที่สืบทอดมา แตหากมกีารเรียกใชคุณสมบัติสืบทอดมาก็จะไดรับผลกระทบ เนื่องจากไมสามารถ
เรียกใชคุณสมบัติที่สืบทอดมาได 

 

2.1.4.2 การเปลี่ยนแปลงทีค่ลาส  

  การเปลี่ยนแปลงที่เกิดที่คลาส จะพิจารณาเฉพาะการเพิ่มคลาส ลบคลาสและ
การแกไขสวนโครงสรางภายนอกของคลาสเทานั้น สวนการแกไขภายในคลาสนั้นจะแยกพจิารณา
เปนการเปลี่ยนแปลงที่เกิดกบัแอทริบิวตและเมทธอด ในขอ 2.1.4.3 และ 2.1.4.4 สําหรับการ
เปลี่ยนแปลงที่คลาสสามารถแสดงไดดัง รูปที่  2.1 

 
รูปที่  2.1 รูปแบบการเปลี่ยนแปลงที่คลาส 

1. เพิ่มคลาส เปนการเปลีย่นแปลงที่ไมมีผลกระทบกับคลาสอื่น เนื่องจากคลาสที่
เพิ่มเขาไปใหมนี้ยงัไมถูกอางอิงจากคลาสใดๆ 

2. ลบคลาส เปนการเปลีย่นแปลงทีท่ําใหคลาสอื่น ๆ ที่เรียกใชคลาสที่ถูกลบ
ทั้งหมดถกูกระทบ เพราะไมสามารถเรยีกใชแอทริบิวตหรือเมทธอดในคลาสที่ถกูลบไปได 

3. เปลี่ยนแปลงโครงสราง การเปลี่ยนแปลงในรูปแบบนี ้ เปนการเปลี่ยนแปลง
โครงสรางภายนอกของคลาส ประกอบดวยการเปลีย่นแปลงชื่อและเปลี่ยนแปลงขอบเขต 

- เปลี่ยนแปลงชือ่ มีลักษณะเชนเดียวกับการลบคลาส คือจะไมปรากฏคลาสเดิม
อีกตอไป ดังนัน้จึงเหมือนลบคลาสดังกลาวไป 

- เปลี่ยนแปลงขอบเขต มี 2 แบบคือ จาก public ไปเปน protected และจาก 
protected ไปเปน public ซึ่งผลกระทบจะเกิดขึ้นในกรณีที่เปลี่ยนแปลงจาก 
public ไปเปน protected เทานั้นสวนกรณีที่เปลี่ยนแปลงจาก protected ไป
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เปน public นั้นจะไมมีผลกระทบ สําหรับขอบเขตแบบ private นั้น คลาสจะไม
สามารถประกาศใชงานได 

 

2.1.4.3 การเปลี่ยนแปลงทีเ่มทธอด 

การเปลี่ยนแปลงที่เมทธอด สามารถแสดงไดดังรูปที่  2.2 

 
รูปที่  2.2 รูปแบบการเปลี่ยนแปลงที่เมทธอด 

1. เปลี่ยนแปลงลายเซน็ต (Signature change) ลายเซ็นต  [10] ประกอบดวยชื่อ
เมทธอด จํานวนพารามิเตอรและประเภทของพารามิเตอร ตัวอยางการเปลี่ยนแปลงเชน การเพิม่
หรือลดพารามเิตอร การเปลีย่นชื่อเมทธอด เปนตน ซึง่จะสงผลกระทบไปยังเมทธอดหรือคลาสทีม่ี
การอางอิงเมทธอดนี ้

2. เปลี่ยนแปลงสจัพจน (Axiom change) การเปลีย่นแปลงพรีคอนดิชัน 
โพสคอนดิชนัหรือคาความจริง ซึ่งอาจจะเปนการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมหรือความหมายของ 
เมทธอด ซึ่งอาจจะมีผลกระทบกับคลาสทีอ่างอิงเมทธอดนี้หรืออาจไมมีผลกระทบกไ็ด 

3. เปลี่ยนแปลงการอิมพลีเมนต (Implementation change) การเปลี่ยนแปลง
แบบนี้จะกระทบกับรายละเอียดของการอมิพลีเมนต แตไมกระทบกับอินเทอรเฟสหรือสวนที่ใช
ติดตอกับเมทธอด ซึ่งการเปลี่ยนแปลงนีอ้าจจะมีผลกระทบกับคลาสที่อางอิงเมทธอดนี้หรืออาจจะ
ไมมีผลกระทบก็ได 
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4. เปลี่ยนแปลงขอบเขต (Scope change) เปนการเปลี่ยนแปลงขอบเขตการ
เขาถึงหรือการอางอิงเมทธอด สามารถเปลี่ยนได  6 กรณี คือ 

- เปลี่ยนจาก public เปน private ทุกคลาสทีเ่รียกใชเมทธอดนี้จะไดรับ
ผลกระทบ 

- เปลี่ยนจาก public เปน protected คลาสที่เรียกใชทั้งหมดจะถูกกระทบ 
ยกเวนคลาสลกูจะไมถูกกระทบ 

- เปลี่ยนจาก protected เปน private คลาสลูกจะถกูกระทบ 

- เปลี่ยนจาก protected เปน public คลาสตาง ๆ จะไมไดรับผลกระทบ 

- เปลี่ยนจาก private เปน public คลาสตาง ๆ จะไมไดรับผลกระทบ 

- เปลี่ยนจาก private เปน protected คลาสตาง ๆ จะไมไดรับผลกระทบ 

5. ลบเมทธอด ทกุคลาสที่เรียกใชเมทธอดนี้จะไดรับผลกระทบ 

6. เพิ่มเมทธอด เมื่อมีการเพิ่มเมทธอด จะยงัไมมีการถูกเรยีกใชงาน แตคลาสลูก
จะรูวาจะมีเมทธอดใหมเพิม่ข้ึน จงึไมมีผลกระทบกับคลาสใด ๆ 

7. เปลี่ยนแปลงชนิดของคาสงกลบั จะทําใหเมทธอดที่เรียกใชไดรับผลกระทบ 

8. เปลี่ยนแปลงโดยออม เกิดจากเมทธอดเรียกใชแอทริบิวตหรือเมทธอดอื่นที่
ไดรับผลกระทบจากการเปลีย่นแปลงเมทธอด จึงอาจเกิดผลกระทบขึ้นได  

 

2.1.4.4 การเปลี่ยนแปลงทีแ่อทริบิวต 

การเปลี่ยนแปลงที่แอทริบวิต เปนการเปลี่ยนแปลงที่เกดิขึ้นกับตัวแปรที่ใชในการ
เก็บขอมูลของวัตถุ การเปลีย่นแปลงที่แอทริบิวตสามารถแสดงไดดังรูปที่  2.3 

1. เปลี่ยนแปลงชนิด (Type change)  จะทาํใหคลาสที่อางอิงถึงแอทริบิวตนี้ไดรับ
ผลกระทบ 

2. เปลี่ยนแปลงคา (Value change) การเปลี่ยนแปลงคาของแอทริบิวตอาจจะทาํ
ใหเกิดผลกระทบกับคลาสอืน่หรือไมเกิดผลกระทบก็ได ขึ้นอยูกับวาคาที่เปลี่ยนนั้นทําใหสถานะ
ของวัตถุเปลี่ยนแปลงหรือไม หากเปลีย่นอาจจะทําใหเสนทาง (Path) ในการทาํงานเปลี่ยนแปลง
ไป ซึ่งจะสงผลกระทบกับคลาสนัน้ได 
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รูปที่  2.3 รูปแบบการเปลี่ยนแปลงที่แอทริบิวต 

3. เปลี่ยนแปลงขอบเขตของแอทริบิวต จะเปนเชนเดียวกับ เปลี่ยนแปลงขอบเขต
ของเมทธอด สามารถเปลี่ยนได 6 กรณีเชนกนัดังแสดงในการเปลีย่นแปลงขอบเขตของเมทธอด 

4. เพิ่มแอทริบวิต จะยงัไมมีการอางอิงหรือเขาถึงแอทริบิวตนั้น แตคลาสลกูจะรับรู
วามีแอทริบิวตใหมเกิดขึ้น ซึง่ยังไมมีผลกระทบกับคลาสใดเนื่องจากยงัไมมีการเรียกใชงาน 

5. ลบแอทริบิวต จะมีความคลายคลึงกับการลบเมทธอดเชนกนั ซึ่งผลกระทบจะมี
มากหรือนอยขึ้นอยูกับขอบเขตของแอทริบิวตนัน้ๆ 

6. เปลี่ยนแปลงโดยออม เกดิจากแอทริบวิตเรียกใชแอทริบิวตหรือเมทธอดอื่นที่
ไดรับผลกระทบจากการเปลีย่นแปลงแอทริบิวต จึงอาจเกิดผลกระทบขึ้นหรือไมก็ได 

 

2.1.5 การวิเคราะหสหสัมพันธอยางงาย (Simple correlation analysis)  [11] [12] [13] 

การวิเคราะหสหสัมพนัธอยางงาย เปนวธิีการวเิคราะหเพื่อศึกษาวา ตัวแปร 2 ตัวมี
ความสัมพันธกันมากนอยเพียงใด ซึง่วธิีในการวิเคราะหสหสัมพนัธมหีลายวิธี ขึน้อยูกับชนิดขอมูล
ของตัวแปรทั้งสองตัวที่ตองการวิเคราะห ถาขอมูลของตัวแปรเปนขอมูลแบบอัตราสวน (Ratio 
scale) จะใชการวิเคราะหแบบเพียรสนั ในทีน่ี้จะกลาวถึงวธิีนี้เทานัน้ 

การวิเคราะหสหสัมพันธแบบเพียรสัน เปนการหาความสัมพันธระหวางตัวแปรเชิงปริมาณ
สองตัวที่มีความสัมพันธกันในรูปแบบเชิงเสน (Linear relationship) สําหรับคาหรือปริมาณของ
ความสัมพันธระหวางตัวแปรทั้งสองตัวนั้น จะเรียกวา สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (Correlation 
coefficient ) โดยมีสมการดังนี้ 
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โดย 

    r  คือ  สัมประสิทธิ์สหสัมพนัธ 

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

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

  n  คือ จํานวนขอมูลทั้งหมด 

 

 คา r ที่ไดจากการคํานวณจะมีคาตั้งแต -1 ถึง 1 ความหมายของคา r มีดังนี้ 

 1. คา  r เปนลบ แสดงวา x และ y มีความสัมพันธในทิศทางตรงกันขาม คือ ถาคา x 
เพิ่มข้ึน คา y จะลดลง แตถาหากคา x ลดลง คา y จะเพิ่มข้ึน 

 2. คา r เปนบวก แสดงวา x และ y มีความสัมพันธในทิศทางเดียวกัน คือ ถาคา x เพิ่มข้ึน
หรือลดลง คา y ก็จะเพิ่มข้ึนหรือลดลงตามไปตามดวย 

 3. ถาคา r มีคาเขาใกล 1 หมายถึง x และ y มีความสัมพันธกันมาก โดยมคีวามสมัพนัธใน
ทิศทางเดียวกัน 

 4. ถาคา r มีคาเขาใกล -1 หมายถึง x และ y มีความสัมพันธกันมาก แตมีความสัมพันธ
กันในทิศทางตรงกันขาม 

 5. ถา r = 0 แสดงวา x และ y ไมมีความสัมพันธกัน 

 6. ถา r เขาใกล 0 แสดงวา x และ y มีความสัมพันธกันนอย 
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2.1.6 การวิเคราะหความถดถอย ( Regression analysis )  [11] [12] [13] 

การวิเคราะหความถดถอย [13] เปนวธิีที่ใชหาสมการพีชคณิตเพื่อนํามาเปนตัวกาํหนด
ความสัมพันธระหวางปจจยัที่ตองการศึกษา ซึ่งตองเปนตัวแปรที่ตอเนื่องกับปจจยัที่เกี่ยวของหรือ
ปจจัยทีม่ีความสัมพนัธกับปจจัยที่ตองการศึกษา ทัง้นี้เพื่อนาํมาใชในการคาดคะเนหรือประมาณ
คากับตัวแปรที่สนใจ เมื่อทราบคาปจจยัที่เกี่ยวของ หรือเปนการหากฎเกณฑที่สามารถใชในการ
พยากรณหรือคาดคะเน เกีย่วกับตัวแปรที่ตองการศึกษาโดยอาศัยความรูเกีย่วกบัคาของตัวแปรที่
เกี่ยวของ  ในกรณีตองการหาความสัมพันธระหวางตัวแปรที่ตองการศึกษาหลาย ๆ ตัว (ตัวแปร
อิสระ) กับตัวแปรที่สนใจ (ตัวแปรตาม) จะเรียกวา การวิเคราะหความถดถอยเชิงซอน รูปแบบ
สมการความถดถอยเชิงซอน คือ  

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

 คาประมาณของ  Y คือ 
^
Y  = a + b1x1 + b2 x 2 + …  + bi x i + … + bn x n  

  

 โดย   Y   คือตัวแปรตาม 

  ^
Y   คือตัวแปรตามที่ไดจากการประมาณ 

   β i คือสัมประสิทธิ์ความถดถอยเชิงสวน (Partial regression coefficient)    เมื่อ 
i = 1,2,…,n 

  bi   คือคาประมาณของสัมประสิทธิ์ความถดถอยเชิงสวน เมื่อ i = 1,2,…,n 

  a  คือคาคงที ่

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

  e  คือความผดิพลาด 

 

 การวิเคราะหความถดถอยมีขั้นตอน ดงันี ้
1. นําขอมูล Y กบั Xi  มาทาํการประมาณคาสัมประสิทธิค์วามถดถอย  คือ การหาคา bi  

โดยใชวิธกีําลงัสองนอยที่สุด ซึ่งจะไดสมการถดถอย 
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2. ทดสอบสัมประสิทธิ์ความถดถอยของสมการที่ได เปนการทดสอบวาตัวแปรอิสระ Xi  
กับตัวแปรตาม Y มีความสัมพันธกนัจริงหรือไม โดยใชการวิเคราะหความแปรปรวนจําแนกแบบ
ทางเดียวเปนตัวทดสอบ เพือ่ทดสอบวา  β 1 = β 2 = … = β n = 0 หรือไม หากพบวามีคา β i 
อยางนอยหนึง่คาที่ไมเทากบั 0 จะถือวาสมการที่ไดนั้น  Xi  กับ Y มีความสัมพันธกันจริง 

3. เมื่อทราบแลววา Xi  กับ Y มีความสมัพนัธกันจริง จะตองทดสอบวา มี β i ใดบางที่
เปน 0 ซึ่งถามี β i ใดที่เปน 0 คา Xi ตัวนัน้จะถกูตัดทิง้เนื่องจากไมมีความสัมพนัธกบัคา Y เมื่อ
ทดสอบเรียบรอยแลวจะไดสมการที่ใชในการประมาณคา Y  

4. เมื่อไดสมการประมาณคา Y แลวจึงหาคาสัมประสิทธสหสัมพันธเชิงซอน (Multiple 
Coefficient of Correlation : r) โดยการถอดรากที่สองของคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจเชิงซอน 
(Mutliple Coefficient of Determination : R2 หรือ r2) เพื่อจะไดทราบวาสมการที่ไดตัวแปรอิสระ 
Xi และตัวแปรตาม Y มีความสัมพันธกันมากนอยเพียงใด ถา r มีคาเขาใกล 1 แสดงวาตวัแปร
อิสระ Xi กับตัวแปรตาม Y มีความสมัพนัธกันมาก แตถา r มีคาเขาใกล 0 แสดงวา Xi กับ Y มี
ความสัมพันธกันนอย สวน r2  จะเปนสดัสวนหรือเปอรเซ็นตที่ตัวแปรอิสระ Xi  สามารถอธิบาย
ความเปลีย่นแปลงของตัวแปรตาม  Y ได 

 เนื่องจากการวิเคราะหความถดถอยจะศกึษาถึงความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระและตัว
แปรตาม ดังนั้นการเลือกตวัแปรอิสระเขาในสมการถดถอยจึงมีความสําคัญมาก ถาหากเลือกตัว
แปรอิสระเขาสมการไดดี จะทาํใหไดสมการถดถอยทีด่ีดวย  เทคนิคในการเลือกตัวแปรอิสระที่
เหมาะสมสาํหรับเขาสมการความถดถอย มีดังนี ้

1. สมการความถดถอยทัง้หมดที่เปนไปได (All possible regression) วิธีนี้จะสราง
สมการความถดถอยจากตวัแปรอิสระทุกทางที่เปนไปได เชน ถามตีัวแปรอิสระ 3 ตัว จะสราง
สมการทีเ่ปนไปไดทั้งหมด 8 สมการ จากนั้นจะเลือกสมการทีม่ีคาสมัประสิทธิก์ารตัดสินใจเชิงซอน
สูงที่สุด (r2 ใกล 1 มากที่สุด) และมีคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานนอยที่สุด 

2. การกําจัดแบบยอนกลับ (Backward Elimination) จะสรางสมการถดถอยทีม่ีตัวแปร
อิสระทั้งหมดในสมการ แลวจะพิจารณาตดัตัวแปรอิสระที่ไมมีความสมัพันธกับ Y ออกไปทีละตัว 
จนกระทั่งไมมตีัวแปรอิสระตัวใดถูกตัดออกไป สมการถดถอยที่ประกอบดวยตัวแปรอิสระที่
เหลืออยูจงึเปนสมการความถดถอยที่เหมาะสม เนื่องจากตัวแปรอิสระทุกตวัในสมการความ
ถดถอยทีเ่หมาะสมเปนตัวแปรที่มีความสมัพันธกับตัวแปรตามอยางมนีัยสําคัญ 

3. การเลือกไปขางหนา (Forward Selection) จะตรงขามกับแบบการกาํจัดแบบ
ยอนกลับ คือจะเลือกตัวแปรอิสระที่มีความสัมพนัธกับตัวแปรตามเขาสมการครั้งละตัว โดยเลือก
ตัวแปรอิสระที่มีความสมัพนัธกับตัวแปรตามมากที่สุด เขาสมการเปนอันดับแรก ทําไปจนกวาจะ
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ไมมีตัวแปรอิสระตัวใดมีความสัมพนัธกับ Y อยางมีนัยสาํคัญ ก็จะไดสมการความถดถอยที่
เหมาะสม 

4. ความถดถอยแบบสเตปไวส (Stepwise Regression) เปนวิธทีี่เลือกตัวแปรอิสระเขา
สมการถดถอยโดยใชหลกัเกณฑทั้งวิธีการกําจัดแบบยอนกลับและการเลือกไปขางหนารวมกัน ซึ่ง
มี 2 ขั้นตอน คอื 

ขั้นตอนที ่ 1 ใชหลักเกณฑของการเลือกไปขางหนา โดยการเลือกตวัแปรอิสระ 1 ตัวที่มี
ความสัมพันธกับตัวแปรตามอยางมีนยัสาํคัญมากที่สุดเขาสมการ 

ขั้นตอนที ่ 2  ใชทัง้หลกัเกณฑของการเลือกไปขางหนาและการกาํจดัแบบยอนกลบั โดย 
เลือกตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธกับตัวแปรตามที่มนียัสําคัญมากทีสุ่ดตัวถัดไปเขาสมการ แลว
ทดสอบสมมตฐิานเพื่อหาวามีคาสัมประสทิธิ์ของตัวแปรอิสระตัวใดที่มคีาเปน 0 ถามีจึงตัดตัวแปร
อิสระตัวนั้นออกจากสมการ 

หลังจากนั้นจงึทําซ้าํขั้นตอนที่ 2 โดยเลือกตัวแปรอิสระที่เหลือ เขาสมการ ขณะเดียวกันก็
อาจจะมกีารตดัตัวแปรอิสระที่อยูในสมการออก ทําจนกระทั่งไมมตีัวแปรอิสระใดที่ควรนาํเขา
สมการและไมมีตัวแปรอิสระใดที่ควรตัดออกจากสมการจงึหยุด ก็จะไดสมการถดถอยที่เหมาะสม 

 ซึ่งวิธีการเลือกตัวแปรอิสระวิธีนี ้สามารถปองกนัการเกดิปญหา ความสัมพนัธระหวางตัว
แปรอิสระ (Multicollinearity) เนื่องจากถาตัวแปรอิสระมีความสมัพันธกนัแลวจะทาํใหสมการ
ถดถอยที่ไดมคีวามคลาดเคลื่อน ซึ่งในงานวิจยันี้ไดเลือกการสรางสมการถดถอยแบบสเตปไวสมา
ใชในการสรางโมเดลทาํนายเสถียรภาพของเมทธอด 

 

2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

2.2.1 การสํารวจมาตรวัดสําหรับเสถียรภาพเชิงตรรกะของการออกแบบเชิงวัตถุ 

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

ในงานวิจัยนี้ไดทดสอบมาตรวัดเชิงวัตถุของ Chidamber และ Kemerer ซึง่
ประกอบดวย WMC (Weighted methods per class) DIT (Depth of Inheritance tree) CBO 
(Coupling between object class) RFC (Response for class) LCOM (Lack of cohesion in 
methods) และ NOC (Number of children) วาเปนเครื่องบงชีถ้ึงเสถยีรภาพดานตรรกะ (Logical 
stability) ของคลาสในโปรแกรมเชิงวัตถ ุ ไดดีหรือไม โดยมกีารตัง้สมมติฐานในการทดลองสอง
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ประการคือ มาตรวัด WMC DIT CBO RFC และ LCOM มีความสมัพันธแบบผกผนักับเสถียรภาพ
ของคลาสและสมมติฐานที่สองคือ NOC ไมมีความสัมพันธกับเสถียรภาพของคลาส โดยใช
โปรแกรมที่พฒันาดวยภาษาจาวาเปนหนวยตัวอยางในการทดลอง สําหรับข้ันตอนในการทดลองมี 
3 ขั้นตอนคือ 

1. เก็บคามาตรวดัของ Chidamber และ Kemerer ทั้ง 6 มาตรวัดจากคลาส
ของแตละโปรแกรม  

2. แกไขโปรแกรมครั้งละหนึ่งอยางเทานัน้ โดยการแกไขในแตละครั้งจะแกไขกับ
โปรแกรมตนฉบับ สําหรับตําแหนงการแกไขจะแกที่แอทริบิวตและเมทธอดของคลาส แลวเก็บ
คลาสที่มีผลกระทบจากการแกไขในแตละครั้ง เมื่อแกไขครบทุกคลาสของโปรแกรมแลว จึง
คํานวณหาเสถียรภาพดานตรรกะของคลาส 

3. วิเคราะหหาความสัมพนัธระหวางคามาตรวัดทั้ง 6 มาตรวัดและเสถียรภาพ
ดานตรรกะของคลาสในโปรแกรมโดยใชการวิเคราะหสหสัมพนัธที่ความเชื่อมัน่ 95% แลวทําการ
สรุปผล 

จากผลการทดลองของงานวจิัยนี้สอดคลองกับสมมติฐานที่ไดตั้งไวคือ WMC DIT 
CBO RFC LCOM มีความสัมพันธแบบผกผันกับเสถียรภาพของคลาส กลาวคือหากมาตรวัดมีคา
มาก เสถียรภาพของคลาสจะมีคานอย และ NOC ไมมีความสมัพนัธกับเสถยีรภาพของคลาส ใน
งานวิจยันี้ไดใชมาตรวัดมาวดัเสถียรภาพของคลาสเปรียบเทียบกับเสถยีรภาพของคลาสที่ไดจาก
การเปลี่ยนแปลงรหัสโปรแกรมโดยตรง แตไมไดพิจารณาถึงเสถียรภาพของเมทธอด ดังนัน้ผูทํา
วิทยานิพนธจงึมีแนวคิดในการหามาตรวดัเชิงวัตถมุาวดัเสถียรภาพของเมทธอด โดยอาศัยรูปแบบ
การเปลี่ยนแปลงที่จากงานวจิัยชิ้นนี้มาประยุกตใช 

 

2.2.2 อัลกอริทึมในการวิเคราะหผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงตอซอฟตแวรเชิงวัตถุ 

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

งานวิจัยนี้ไดทําการรวบรวมรูปแบบของการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในซอฟตแวรเชิงวัตถุ 
โดยแบงเปนการเปลี่ยนแปลงที่เกิดกับแอทริบิวต การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับเมทธอดและการ
เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับคลาส นอกจากนี้ยังไดทําการแบงลักษณะของการเปลี่ยนแปลงตาม
คลาสที่ถูกกระทบจากการเปลี่ยนแปลงเปน 5 แบบ คือ  
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1. กระทบทั้งหมด (Contaminate_all) เปนการเปลี่ยนแปลงที่มีผลกระทบกับแอทริบิวต
และเมทธอดในทุก ๆ คลาสที่เกี่ยวของกับคลาสที่เกิดการเปลี่ยนแปลง 

2. กระทบปจจุบัน (Contaminate_current) เปนการเปลี่ยนแปลงที่มีผลกระทบกับ
สมาชิกขอมูลและเมทธอดในคลาสที่เกิดการเปลี่ยนแปลงนั้น 

3. กระทบลูก (Contaminate_children) เปนการเปลี่ยนแปลงที่มีผลกับคลาสที่สืบทอด
คุณสมบัติมาจากคลาสที่เกิดการเปลี่ยนแปลง 

4. กระทบไคลเอนต (Contaminate_client) เปนการเปลี่ยนแปลงที่มีผลกับคลาสที่
เรียกใชคลาสที่เกิดการเปลี่ยนแปลง 

5. ไมกระทบ (Contaminate_none) เปนการเปลี่ยนแปลงที่ไมมีผลกระทบกับคลาสใด ๆ 
ทั้งสิ้น 

จากงานวิจัยชิ้นนี้ ผูทําวิทยานิพนธไดนํารูปแบบของการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับ
ซอฟตแวรเชิงวัตถุมาใช เพื่อหาเสถียรภาพของเมทธอด 

 

  



 

บทที่ 3  

ขั้นตอนการสรางโมเดลทํานายเสถียรภาพของเมทธอด 

ในบทนี้ นําเสนอขั้นตอนการสรางโมเดลทํานายเสถียรภาพของเมทธอด  ซึ่งแสดงเปน
แผนภาพกิจกรรมไดดังรูปที่  3.1  

 
รูปที่  3.1 ข้ันตอนการวิจัย 
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จากรูปที ่  3.1 มีทั้งหมด 7 ขัน้ตอน เร่ิมจากการหามาตรวัดเกี่ยวกับเมทธอด เพื่อนาํมาใช
สรางโมเดล ซึง่มีรายละเอียดในหัวขอ  3.1 เมื่อไดมาตรวดัแลวจึงเก็บคามาตรวัดจากรหัสโปรแกรม 
โดยมีรายละเอียดในหวัขอ  3.2 สําหรับรหัสโปรแกรมที่ใชในขั้นตอนที ่ 2 จะนํามาคํานวณ
เสถียรภาพของเมทธอดและคลาส ซึง่มีรายละเอียดในหวัขอ  3.3 เพื่อนําไปใชในขัน้ตอนที ่ 4 และ
ขั้นตอนที ่ 7 สําหรับข้ันตอนที ่ 4 อยูในหัวขอ  3.4 จะเปนการสรางโมเดลทํานายเสถียรภาพของ
เมทธอดโดยใชขอมูลในข้ันตอนที ่ 2 และขั้นตอนที ่ 3 มาสราง เมื่อไดโมเดลทาํนายเสถียรภาพแลว 
จึงประเมนิความถูกตองของโมเดล ซึง่มีรายละเอียดในหวัขอ  3.5 หลังจากผานขั้นตอนที ่5 แลวจงึ
สรางเครื่องมือเพื่อใชในการทํานายเสถียรภาพของเมทธอด ซึ่งมีรายละเอียดในหัวขอ  3.6 สวน
ข้ันตอนสุดทาย เปนการศึกษาความสัมพันธระหวางเสถียรภาพของคลาสและเสถียรภาพของ 
เมทธอด ซึ่งมรีายละเอียดในหวัขอ  3.7  

 

3.1 การเลือกมาตรวัด 

 มาตรวัดเชิงวตัถุที่นาํมาใชในงานวิจัยนี้เปนมาตรวัดที่ใชวัดกับเมทธอด ซึ่งเปนมาตรวัด
พื้นฐานที่เปนที่รูจักโดยทั่วไป โดยแบงมาตรวัดเปน 3 กลุม คือ 

 1. มาตรวัดขนาดของเมทธอด ประกอบดวย 
- มาตรวัดจํานวนพารามิเตอร(Param) นับจาํนวนพารามิเตอรของแตละเมทธอด  
- มาตรวัดจํานวนตัวแปรแบบโลคอล (LocalVar) นับจํานวนตัวแปรที่ประกาศใช

งานในเมทธอด 
- มาตรวัดจํานวนสเตทเมนต (NOS) นับจาํนวน สเตทเมนตในเมทธอด 
- มาตรวัดจํานวนบรรทัดของรหัสโปรแกรม (LOC) จะนับจํานวนบรรทัดของรหัส

โปรแกรมของเมทธอด โดยจะไมนับบรรทัดวาง บรรทัดที่เปนคอมเมนตและ
บรรทัดที่เปนบล็อก โดย LOC = NOS+LocalVar+การประกาศเมทธอด 

 

 2. มาตรวัดความซับซอนของเมทธอด ประกอบดวย 
- มาตรวัดไซโคลเมติกของแมคเคบ (V(G)) นับจากจํานวนเงื่อนไขบวกหนึง่ 
- มาตรวัดความซับซอนของเมทธอด(MCX) วัดจากจาํนวนและชนิดของขอความ

ที่มีในเมทธอด ซึ่งมีสมการดงันี ้
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 โดย  
MCX คือ ความซับซอนของเมทธอด 
wi คือ คาถวงน้ําหนกัของขอความชนิดที ่i เมื่อ i=1,2,..,6  
|mi| คือ จํานวนขอความชนิดที่ i เมื่อ i=1,2,..,6  

ชนิดของขอความและคาถวงน้ําหนักของขอความแตละชนิด แสดงไดดังตารางที่  3.1 

ตารางที่  3.1 คาถวงน้าํหนกัของขอความแตละประเภท  [6] 

ชนิดขอความ คาถวงน้าํหนกั 

ยูนารีเอ็กเพรสชัน (Unary expressions) 1.0 

ไบนารีเอ็กเพรสชัน (Binary expressions) 2.0 

แอสซายนเมนต (Assignments) 0.5 

การสงขอความ (Messages send) 3.0 

พารามิเตอร (Parameters) 0.3 

ตัวแปรชั่วคราว (Temporary variables) 0.5 

 

 3. มาตรวัดการเขาคูระหวางเมทธอด ประกอบดวย 
- มาตรวัดการเขาคูกันระหวางวัตถ ุ (CBO) คํานวณจากจํานวนคลาสที่ถูกใชใน

เมทธอด ซึง่ตองเปนคลาสที่ไมซ้ํากัน โดยจะพิจารณาทัง้ในสวนที่เปนตัวแปร
พารามิเตอร ตัวแปรแบบโลคอล ตัวแปรยกเวน (exception variable) และตัว
แปรอินสแตนท 

- มาตรวัดจํานวนการเรียกเมทธอด (NMI) คํานวณจากจํานวนเมทธอดที่ถูก
เรียกใชงานในเมทธอดนั้น โดยเมทธอดที่มีการเรียกใชงานซ้าํจะนับเพยีงครั้ง
เดียว สําหรับมาตรวัด NMI จะแบงเปน  มาตรวัดยอยตามขอบเขตในการเขาถงึ
เมทธอด  [10] ที่เรียกใชงานเปน จํานวนการเรียกใชเมทธอดแบบ public 
(NMIpub) จํานวนการเรียกใชเมทธอดแบบ protected (NMIpro) จํานวนการ
เรียกใชเมทธอดแบบ default (NMIdef) และการเรียกใชเมทธอดแบบ private 
(NMIpri) 
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- มาตรวัดจํานวนการเรียกแอทริบิวต (NAI) คํานวณจากจํานวนแอทรบิิวตที่ถกู
เรียกใชงานในเมทธอดนั้น ซึ่งแอทริบิวตทีม่ีการเรียกใชงานซ้าํ จะนับเพียงครั้ง
เดียว สาํหรบัมาตรวัด NAI แบงเปนมาตรวัดยอยตามขอบเขตการเขาถงึ     
แอทริบิวต เชนเดียวกับใน NMI คือ จํานวนการเรียกใชแอทริบิวตแบบ public 
(NAIpub) จํานวนการเรียกใชแอทริบิวตแบบ protected (NAIpro) จํานวนการ
เรียกใชแอทริบิวตแบบ default (NAIdef) และการเรียกใชแอทริบิวตแบบ 
private (NAIpri) 

 

ตัวอยางการนับมาตรวัด NAI และ NMI จาก ตารางที่  3.2 เปนตัวอยางรหัสโปรแกรมซึ่ง
ประกอบดวย 4 คลาส คือ คลาส Main คลาส CX คลาส CY และคลาส CZ ในที่นี้ขอยกตัวอยาง
การนับมาตรวัด NAI และ NMI ของเมทธอด test1 ของคลาส main เทานั้น สําหรับเมทธอด test1 
มีการเรียกใชเมสเสจ x.y.mY1().mZ2( m1, x.getString( ) ) เพียงเมสเสจเดียว แตในเมสเสจนี้ 
ประกอบดวยเมสเสจยอยหลายเมสเสจ ซึ่งการนับ NAI และ NMI จะนับเมสเสจยอยตาง ๆ เหลานี้
ดวย ดังนั้นเมทธอด test1 จึงมีคามาตรวัดดังนี้ 

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

NAIdef = 1 คือ 
- แอทริบิวต x ในคลาส Main  

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

NMIpro = 1 คือ 
- เมทธอด getString ในคลาส CX  

 

3.2 การเก็บคามาตรวัด 

 หลังจากทําการเลือกมาตรวดัที่นาํมาใชงานเสร็จเรียบรอยแลว จงึจัดการเก็บคามาตรวัด
ตาง ๆ จากรหัสโปรแกรมซึง่เปนชุดที่ใชในการสรางโมเดล สําหรับการเก็บคามาตรวัดนี้ไดพัฒนา
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เครื่องมือชวยในการเก็บมาตรวัดเพื่อสามารถเก็บมาตรวัดจากรหัสโปรแกรมไดโดยอัตโนมัติ โดย
นําเครื่องมือ MTOOP2  [6] มาปรับปรุงและเพิ่มเติมมาตรวัด รายละเอียดในการพฒันาเครื่องมอื
เก็บคามาตรวดั ไดอธิบายใน บทที่ 5   

 

ตารางที่  3.2 ตัวอยางรหัสโปรแกรมในการนับมาตรวัด NAI และ NMI 
class CY   { 

 CZ z ; 

 public CY(){ 

  z = new CZ(); 

 } 

 public CZ mY1(){  

  return z; 

 } 

} 

class CZ    { 

 public void mZ2(int x,String str) {  

  . 

  . 

  . 

 } 

}  

public class Main    { 

 public int m1; 

 CX  x; 

 public static void main(String[] args)  { 

  Main m = new Main(); 

 } 

 Main( ) { 

   x = new CX(); 

  test1(); 

 } 

 private void test1(){ 

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

 } 

} 

class CX    { 

 public CY  y; 

 public CX( ){ 

  y = new CY(); 

 } 

 protected String getString ( ){ 

  return “str”; 

 } 

 

} 
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3.3 คํานวณเสถียรภาพของเมทธอดและคลาส 

 ในขั้นตอนนี้จะทําการปรับเปล่ียนรหัสโปรแกรมที่เปนชุดที่ใชในการสรางโมเดล โดย
รูปแบบของการเปลี่ยนแปลงและผลกระทบจากการเปลีย่นแปลง จะมีรายละเอยีดในหวัขอ  3.3.1 
สําหรับวธิีการคํานวณเสถียรภาพของเมทธอดและคลาส ไดอธิบายรายละเอียดในหวัขอ  3.3.2  
นอกจากนี้ในงานวิจัยนี้ไดสรางเครื่องมือเพือ่คํานวณเสถยีรภาพ ซึง่มีรายละเอยีดอยูใน บทที่ 5   

 

3.3.1 รูปแบบการเปลี่ยนแปลงและผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลง 

 ในงานวิจัยนี ้ จะพิจารณาการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นที่แอทริบิวตและเมทธอด โดยจะตอง
เปนการเปลี่ยนแปลงที่เปนแบบสถิตยและมีผลกระทบกับวากยสัมพนัธของโปรแกรม ซึ่งรูปแบบ
การเปลี่ยนแปลงและผลกระทบที่เกิดขึ้นแสดงดังตารางที ่  3.3 และ ตารางที ่  3.4 โดยไดมีการเพิม่
การเขาถงึแอทริบิวตและเมทธอดแบบ default เขาไปเพื่อใหสอดคลองกับลักษณะภาษาจาวาทีม่ี
การเขาถงึได 4 แบบ  [10] คือ public protected private และไมกําหนดขอบเขตการเขาถงึ
(default) และเพื่อความสะดวกในการอางอิงถงึคลาสทีไ่ดรับผลกระทบจากการเปลีย่นแปลง จงึ
กําหนดประเภทคลาสที่ถูกกระทบโดยปรับปรุงจาก  [9] ดังนี ้

1. คลาสทั้งหมด คือ ทุก ๆ คลาสที่มีความสัมพนัธกับคลาสที่เกิดการเปลี่ยนแปลงจะ
ไดรับผลกระทบ ซึ่งไดแก คลาสไคลเอนต คลาสลูกและคลาสปจจุบัน 

2. คลาสไคลเอนต คือ คลาสที่มีความสัมพนัธกับคลาสทีเ่กิดการเปลี่ยนแปลง คือมกีาร
เรียกใชแอทริบิวตหรือเมทธอดของคลาสที่เปลี่ยนแปลง ซึ่งจะรวมทัง้คลาสไคลเอนต1 
และคลาสไคลเอนต2  แตไมรวม คลาสลกูและคลาสปจจุบนั 

3. คลาสไคลเอนต1 คือ คลาสที่มีความสัมพันธกับคลาสที่เกิดการเปลีย่นแปลงและอยู
ในแพ็กเกจเดยีวกับคลาสที่เปลี่ยนแปลง 

4. คลาสไคลเอนต2 คือ คลาสที่มีความสัมพนัธกับคลาสทีเ่กิดการเปลี่ยนแปลงแตอยูคน
ละแพ็กเกจกับคลาสที่เปลี่ยนแปลง 

5. คลาสลูก คือ คลาสที่มกีารสืบทอดคุณสมบัติจากคลาสที่เกิดการเปลี่ยนแปลง โดยจะ
รวมคลาสลูก1 และคลาสลูก2 

6. คลาสลูก1 คอื คลาสทีม่ีการสืบทอดคุณสมบัติจากคลาสที่เกิดการเปลี่ยนแปลงและ
อยูในแพ็กเกจเดียวกนั 

7. คลาสลูก2 คือ คลาสที่มกีารสืบทอดคุณสมบัติจากคลาสที่เกิดการเปลี่ยนแปลงแตอยู
คนละแพ็กเกจกับคลาสที่สืบทอดนัน้ 

8. คลาสปจจุบัน คือ คลาสที่เกดิการเปลี่ยนแปลง 



 24

ตารางที่  3.3 รูปแบบของการเปลี่ยนแปลงแอทริบิวตและผลกระทบจากการเปลีย่นแปลง  
ลักษณะการ
เปลี่ยนแปลง
แอทริบิวต 

ลักษณะเพิม่เติม ประเภทคลาสที่ถูกกระทบ 

แอทริบิวตเปนแบบ public คลาสทั้งหมด 

แอทริบิวตเปนแบบ protected คลาสลูก  คลาสไคลเอนต1       
คลาสปจจุบัน  

แอทริบิวตเปนแบบ default คลาสลูก1 คลาสไคลเอนต1       
คลาสปจจุบัน 

เปลี่ยนชนิด 

แอทริบิวตเปนแบบ private คลาสปจจุบัน 

แอทริบิวตเปนแบบ public คลาสทั้งหมด 

แอทริบิวตเปนแบบ protected คลาสลูก  คลาสไคลเอนต1        
คลาสปจจุบัน  

แอทริบิวตเปนแบบ default คลาสลูก1 คลาสไคลเอนต1      
คลาสปจจุบัน 

การลบแอทริบิวต 

แอทริบิวตเปนแบบ private คลาสปจจุบัน 

เปลี่ยนจาก public เปน protected คลาสไคลเอนต2  

เปลี่ยนจาก public เปน default คลาสลูก2 คลาสไคลเอนต2 

เปลี่ยนจาก public เปน private คลาสไคลเอนต คลาสลูก 

เปลี่ยนจาก protected เปน default คลาสลูก2 

เปลี่ยนจาก protected เปน private คลาสลูก คลาสไคลเอนต1 

เปลี่ยนขอบเขต 

เปลี่ยนจาก default เปน private คลาสลูก1 คลาสไคลเอนต1 
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ตารางที่  3.4 รูปแบบของการเปลี่ยนแปลงเมทธอดและผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลง  
ลักษณะการ
เปลี่ยนแปลง
เมทธอด 

ลักษณะเพิม่เติม ประเภทคลาสที่ถูกกระทบ 

เมทธอดเปนแบบ public คลาสทั้งหมด 

เมทธอดเปนแบบ protected คลาสลูก คลาสไคลเอนต1       
คลาสปจจุบัน 

เมทธอดเปนแบบ default คลาสลูก1 คลาสไคลเอนต1     
คลาสปจจุบัน 

เปลี่ยนลายเซ็นต 

เมทธอดเปนแบบ private คลาสปจจุบัน 

เปลี่ยนจาก public เปน protected คลาสไคลเอนต2 

เปลี่ยนจาก public เปน default คลาสไคลเอนต2 คลาสลูก2 

เปลี่ยนจาก public เปน private คลาสไคลเอนต คลาสลูก 

เปลี่ยนจาก protected เปน default คลาสลูก2 

เปลี่ยนจาก protected เปน private คลาสลูก คลาสไคลเอนต1 

เปลี่ยนขอบเขต 

เปลี่ยนจาก default เปน private คลาสลูก1 คลาสไคลเอนต1 

เมทธอดเปนแบบ public คลาสทั้งหมด 

เมทธอดเปนแบบ protected คลาสลูก คลาสไคลเอนต1       
คลาสปจจุบัน 

เมทธอดเปนแบบ default คลาสลูก1 คลาสไคลเอนต1     
คลาสปจจุบัน 

การลบเมทธอด 

เมทธอดเปนแบบ private คลาสปจจุบัน 
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ตารางที่ 3.4 รูปแบบของการเปลี่ยนแปลงเมทธอดและผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลง (ตอ) 
ลักษณะการ
เปลี่ยนแปลง
เมทธอด 

ลักษณะเพิม่เติม ประเภทคลาสที่ถูกกระทบ 

เมทธอดเปนแบบ public คลาสทั้งหมด 

เมทธอดเปนแบบ protected คลาสลูก คลาสไคลเอนต1       
คลาสปจจุบัน 

เมทธอดเปนแบบ default คลาสลูก1 คลาสไคลเอนต1     
คลาสปจจุบัน 

เปลี่ยนชนิดของ
คาสงกลับ 

เมทธอดเปนแบบ private คลาสปจจุบัน 

 

3.3.2 การคํานวณเสถียรภาพ 

 เมื่อเปลี่ยนแปลงรหัสโปรแกรมที่แอทริบิวตและเมทธอดกับทุกคลาสของโปรแกรม ตาม
รูปแบบในหัวขอ 3.3.1 โดยแกไขทุกแอทรบิิวตที่ประกาศเปนโกลบอลและทุกเมทธอดในคลาส โดย
เปลี่ยนแปลงครั้งละหนึ่งอยางเทานัน้ แลวเก็บผลกระทบที่เกิดขึ้นกับแตละเมทธอดและแตละคลาส
ของโปรแกรม หลงัจากนัน้จึงนาํจํานวนผลกระทบที่ได มาทาํการคาํนวณเสถียรภาพของเมทธอด
และเสถียรภาพของคลาส โดยมีสมการดังนี ้

 

Stability(Ci) = 1- ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

TCH
CNCH i )(      [2] 

 

Stability(Mi) = 1- ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

TCH
MNCH i )(  

 

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

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

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

TCH คือ จํานวนครั้งที่ทําการเปลี่ยนแปลงทั้งหมด 

 สําหรับสมการคํานวณเสถียรภาพของเมทธอด ในวทิยานิพนธนี้ไดประยุกตมาจากสมการ
คํานวณเสถียรภาพของคลาสจาก [2] ตัวอยางการคํานวณเสถียรภาพ แสดงไดดังตารางที ่ 3.5 และ 
ตารางที่  3.6   

ตารางที่  3.5 ตัวอยางรหัสโปรแกรมที่ตองการคํานวณเสถียรภาพ 
public class A{ 

    public int a1; 

   public int mA1(){ 

        B b = new B(); 

        a1=  b.b1; 

        return a1;   } 

} 

public class B{ 

    public int b1; 

    public int mB1(){ 

        b1 = 10; 

        return b1; 

   } 

} 

public class C{ 

    public int c1; 

   public int mC1(){ 

        B b = new B(); 

        c1 = b.mB1(); 

        return c1;   }  

} 

ตารางที่  3.6 ตัวอยางการคาํนวณเสถียรภาพ 

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

1 ลบแอทริบิวต a1 X      

2 ลบแอทริบิวต b1 X X  X   

3 ลบแอทริบิวต c1   X    

4 ลบเมทธอด mA1       

5 ลบเมทธอด mB1   X   X 

6 ลบเมทธอด mC1       

 รวม 2 1 2 1 0 1 

 เสถียรภาพ 1-(2/6) 
= 0.67 

1-(1/6) 
= 0.83 

1-(2/6) 
= 0.67 

1-(1/6) 
= 0.83 

1-(0/6) = 
1.0 

1-(1/6) = 
0.83 
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 จากตารางที่  3.5 เปนตัวอยางรหัสโปรแกรมที่ตองการคํานวณเสถียรภาพ สวนตารางที ่
 3.6 จะเปนตัวอยางในการคํานวณเสถยีรภาพของเมทธอดและของคลาส โดยในตารางนี้ได
ยกตัวอยางเฉพาะการลบแอทริบิวตและการลบเมทธอดเทานั้น สวนตัวอยางการเปลี่ยนแปลง
ทั้งหมดอยูใน  ภาคผนวก ฉ  จากตารางที่  3.6  เมื่อทาํการลบแอทริบิวต b1 ในคลาส B จะสงผล
กระทบไปยงัเมทธอด mA1 เมทธอด mb1 และคลาส A สวนคลาส B เปนคลาสที่เกิดการ
เปลี่ยนแปลงจงึไมนับผลกระทบที่เกิดขึ้น เมื่อทําการเปลีย่นแปลงจนหมดทุกกรณีกับทุกคลาสของ
โปรแกรมตามตารางที ่  3.3 และ ตารางที่  3.4 แลวจงึคํานวณเสถยีรภาพของเมทธอดและคลาส 
เชน เมทธอด mA1 ถูกกระทบ 2 คร้ัง ฉะนั้น เสถียรภาพของเมทธอด mA1 คือ 0.67 สวนคลาส A 
ถูกกระทบ 1 คร้ัง ดังนัน้เสถยีรภาพของคลาส A คือ 0.83    

 สําหรับสมการในการคํานวณเสถียรภาพของเมทธอดและคลาสนี้ นําไปใชในเครื่องมือการ
คํานวณเสถียรภาพใน บทที่ 5   

 

3.4 การสรางโมเดลเพื่อทํานายเสถียรภาพของเมทธอด 

 เมื่อผานขัน้ตอน การเก็บคามาตรวัดในขอ  3.2 และการเก็บคาเสถยีรภาพในขอ  3.3 แลว
จะไดคามาตรวัดและคาเสถยีรภาพของแตละเมทธอดของรหัสโปรแกรมชุดที่ใชในการสรางโมเดล 
หลังจากนั้นจงึนําขอมูลทั้ง 2 สวนที่ไดมานัน้ มาสรางโมเดลโดยใชวธิีการวเิคราะหความถดถอย
แบบสเตปไวส ซึ่งใชโปรแกรมการวเิคราะหทางสถิติเอสพีเอสเอสสําหรับวนิโดวมาชวย สําหรบั
โมเดลในการทํานายเสถียรภาพของเมทธอด อยูในรูปสมการเชงิเสน 

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

 

 โดย 

     ^
Y   คือ คาเสถียรภาพของเมทธอด 

     bi คือคาประมาณของสัมประสิทธิ์ของมาตรวัดแตละตัว เมื่อ i= 1,2,..,n 

     a   คือคาคงที ่

     xi  คือคามาตรวัด เมื่อ i= 1,2,..,n 

 สําหรับการสรางโมเดลทาํนายเสถยีรภาพของเมทธอด จะอยูใน บทที ่4 
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3.5 การประเมินผลโมเดลทํานายเสถียรภาพของเมทธอด 

 ในการทดสอบโมเดลทาํนายเสถียรภาพของเมทธอด ไดใชรหัสโปรแกรมชุดที่สองซึ่งแยก
ออกจากชุดทีห่นึง่ มาใชเปนชุดทดสอบโมเดล สําหรับวิธีการทดสอบใชวิธีการทาํนายที่ระดับแอล  
( Prediction at level l : (PRED(l)) )  [14] ซึ่งมีสมการดงันี ้

 

PRED(l) = 
n
k    [14] 

 

 โดย    

PRED(l) คือ การทํานายที่ระดับแอล 

l  คือ ชวงความคลาดเคลื่อน 

  k คือ จํานวนหนวยตัวอยางที่มีคา MRE ≤ l 

  n คือ จํานวนหนวยตัวอยางทั้งหมด 

  

 สําหรับการหา MRE สามารถแสดงไดดังสมการ 

 

MRE = | RE | = 
E

EE ˆ−    [14] 

 

 โดย   

MRE  คือ ขนาดความผิดพลาดสัมพันธ ( Magnitude relative error ) 

  RE  คือ ความผิดพลาดสัมพันธ ( Relative error) 

  E คือ คาเสถยีรภาพของเมทธอด 

  Ê  คือ คาทํานายเสถียรภาพของเมทธอด 
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 ตัวอยางความหมายของวธิีการทํานายที่ระดับ แอล เชน  ถา PRED(0.25) = 0.83 
หมายความวา 83% ของคาทีท่ํานายได มีความคลาดเคลื่อนไมเกิน 25% ของคาจริง คืออยูในชวง 
-25% ถึง 25% ของคาจริง  [14]   

 สําหรับการทดสอบโมเดลทํานายเสถียรภาพของเมทธอด จะอยูใน บทที่ 4 

 

3.6 การพัฒนาเครื่องมือทํานายเสถียรภาพของเมทธอด 

 หลังจากสรางโมเดลและทาํการทดสอบโมเดลทํานายเสถียรภาพของเมทธอดเรียบรอย
แลว จึงพัฒนาเครื่องมือทาํนายเสถียรภาพของเมทธอด โดยการนาํเครื่องมือเก็บคามาตรวัดในขอ 
3.2 มาทาํการเพิม่สวนการทํานายเสถยีรภาพของเมทธอด คือ นําคาของมาตรวัดและคา
สัมประสิทธิ์ของแตละมาตรวัดที่ปรากฏอยูในโมเดลทํานายเสถียรภาพของเมทธอดมาคํานวณ ซึง่
การใชงานเครือ่งมือแสดงใน ภาคผนวก ง 

 

3.7 การศึกษาความสัมพันธระหวางเสถียรภาพของคลาสและเสถียรภาพของเมทธอด 

 ในขั้นตอนสุดทายของงานวจิัยนี้ ไดศึกษาความสัมพนัธระหวางเสถยีรภาพของคลาสที่ได
จากหัวขอ 3.3 และคาทํานายเสถียรภาพของเมทธอดที่เปนสมาชิกของคลาสนัน้ วามี
ความสัมพันธกันหรือไม โดยใชการวเิคราะหสหสัมพนัธ สําหรับเสถยีรภาพของเมทธอดที่คัดเลือก
มาทดสอบนั้น มีดังนี ้

- คาเสถียรภาพมากที่สุดของเมทธอดในแตละคลาส 
- คาเสถียรภาพนอยที่สุดของเมทธอดในแตละคลาส 
- คาเสถียรภาพเฉลี่ยของเมทธอดในแตละคลาส 

สําหรับการศึกษาความสัมพนัธระหวางเสถียรภาพของคลาสและเสถยีรภาพของเมทธอด
จะอยูใน บทที ่4  

 



 

บทที่ 4  

การสรางและทดสอบโมเดลทํานายเสถียรภาพของเมทธอด 

 ในบทนี้จะกลาวถึง รหัสโปรแกรมที่ใชสรางโมเดล การสรางโมเดลทํานายเสถียรภาพของ
เมทธอดและโมเดลที่ได การทดสอบโมเดลทํานายเสถียรภาพของเมทธอด รวมถึงการศึกษา
ความสัมพันธระหวางเสถียรภาพของเมทธอดและเสถียรภาพของคลาส ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

 

4.1 รหัสโปรแกรมที่ใชในงานวิจัย 

 สําหรับรหัสโปรแกรมภาษาจาวาที่ใชในงานวิจยัไดนํามาจาก  [16] [17] [18] โดยแบงรหัส
โปรแกรมออกเปน 2 ชุด ดังแสดงในตารางที ่ 4.1 ประกอบดวย 

- ชุดที่หนึ่ง ใชสําหรับการสรางโมเดลทาํนายเสถยีรภาพของเมทธอด ซึ่งมีทัง้หมด 10 
โปรแกรม 216 คลาส 1451 เมทธอด ไดแก โปรแกรมที ่1 ถึงโปรแกรมที ่10 

- ชุดที่สอง ใชสําหรับการทดสอบโมเดลทาํนายเสถยีรภาพของเมทธอด ซึ่งมทีั้งหมด 4 
โปรแกรม 59 คลาส 317 เมทธอด ไดแก โปรแกรมที่ 11 ถึงโปรแกรมที่ 14 

โดยรหัสโปรแกรมทีน่ํามาใชตองมีจํานวนคลาสตั้งแต 10 คลาสถึง 50 คลาสและรหัส
โปรแกรมทั้งหมดตองผานการคอมไพลแลว เพื่อใหแนใจวารหัสโปรแกรมมีความถูกตองตามหลัก
ภาษาจาวา 

 

4.2 การสรางโมเดลทํานายเสถียรภาพของเมทธอด 

ในหวัขอนี้จะกลาวถงึการสรางโมเดลทาํนายเสถยีรภาพของเมทธอด โดยจะอธิบายขอมูล
ที่ใชในการสรางโมเดล รายละเอียดและผลการสรางโมเดลทํานายเสถียรภาพของเมทธอด ซึง่มี
รายละเอียดดงันี ้

 

4.2.1 ขอมูลที่ใชในการโมเดล 
ขอมูลที่ใชสรางโมเดลทํานายเสถียรภาพของเมทธอด ประกอบดวย 
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1. คามาตรวัดของเมทธอด โดยนํารหัสโปรแกรมชุดสรางโมเดล มาเก็บคามาตรวัด
โดยใชเครื่องมอืเก็บคามาตรวัดที่ไดจาก บทที ่5   

2. คาคํานวณเสถียรภาพของเมทธอด โดยนาํรหัสโปรแกรมชุดสรางโมเดลมา
คํานวณ โดยใชเครื่องมือคํานวณเสถียรภาพที่ไดจาก บทที ่5   

สําหรับขอมูลคามาตรวัดและคาเสถียรภาพของเมทธอด ทีน่ําไปใชสรางโมเดลทํานาย
เสถียรภาพของเมทธอด มลีักษณะดังตารางที ่  4.2 แตเนื่องจากมหีนวยทดลองจาํนวนมาก จงึ
ยกตัวอยางหนวยทดลองเพยีงบางสวนเทานัน้   

 

4.2.2 โมเดลทํานายเสถียรภาพของเมทธอด 

 หลังจากไดจัดเตรียมขอมูลเรียบรอยแลว จึงนาํคามาตรวัดและคาเสถยีรภาพของเมทธอด
ที่เก็บไดนัน้ มาสรางโมเดลในการทํานายเสถียรภาพของเมทธอด โดยใชวิธีการสรางสมการถดถอย
โดยในงานวิจยันี้ไดนาํโปรแกรมเอสพีเอสเอสสําหรับวนิโดวสเขามาชวยในการสราง โดยกําหนดให 
คามาตรวัดเปนตัวแปรอิสระและคาเสถียรภาพของเมทธอดเปนตัวแปรตาม จากตารางที่  4.3 
แสดงความสมัพันธระหวางคามาตรวัดตาง ๆ กับเสถยีรภาพของเมทธอด รวมถงึความสัมพนัธ
ระหวางคามาตรวัดดวย โดยในสดมภที่สองจะแสดงคาความสัมพนัธระหวางเสถียรภาพของ  
เมทธอดกับคามาตรวัดตาง ๆ ซึง่จะพบวาคามาตรวัด NMIpub มีความสัมพันธกับเสถียรภาพของ
เมทธอดมากที่สุด คือ -0.606  

 สําหรับการสรางสมการถดถอย แบบสเตปไวส จะเลือกคามาตรวัด (ตัวแปรอิสระ) มา
ทดลองสรางโมเดลครั้งละหนึ่งมาตรวัด โดยจะเลือกมาตรวัดที่มคีวามสัมพันธกับเสถียรภาพของ
เมทธอดมากที่สุด ซึ่งไดแก NMIpub นาํมาใสในโมเดล ตามตารางที ่ 4.4 และโมเดลที่ไดคือ โมเดล
ที่ 1 ในตารางที่  4.6 โดยมีคาสัมประสิทธิก์ารตัดสินใจเชิงซอนเทากับ 0.367  

หลังจากนั้นจงึเลือกมาตรวัด ที่มีความสัมพันธกับเสถียรภาพของเมทธอดมากทีสุ่ดจาก
มาตรวัดที่เหลอือยู ซึ่งแสดงในแถวของโมเดลที่ 1 ในสดมภสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเชิงสวน (Partial 
correlation) ของตารางที่  4.5 คือ MCX มีคาเทากับ -0.411 มาใสในโมเดลและทาํการสรางโมเดล
ที่ 2 ตามตารางที่  4.4 และตารางที่  4.6 ตามลําดับโดยมีคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจเชิงซอนมคีา
เทากับ 0.474  

ลําดับถัดมาจงึเลือกมาตรวดัที่มีความสัมพันธกับเสถยีรภาพของเมทธอดที่มากที่สุดจาก
มาตรวัดที่เหลอือยู ที่แสดงในแถวของโมเดลที่ 2 ใน ตารางที่  4.5 มาทาํการสรางโมเดลตอไป ทาํ
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การเลือกมาตรวัดที่เหลืออยูที่มีความสัมพนัธกับเสถียรภาพของเมทธอดมากที่สุด มาทดลองสราง
โมเดลไปเรื่อย ๆ จนไมมีมาตรวัดใดที่สามารถนาํมาสรางโมเดลโดยมนีัยสําคัญได  

เมื่อไมสามารถสรางโมเดลใดไดอีก จึงเลอืกโมเดลทีม่ีคาสัมประสิทธิก์ารตัดสินใจเชิงซอน
ที่มีคามากที่สดุ มาใชเปนโมเดลในการทํานาย ซึง่ไดแก โมเดลที ่7 ในตารางที่  4.6 ซึง่ประกอบดวย
มาตรวัด 7 ตวัคือ NMIpub MCX NAIpro NAIpub NAIpro NAIdef และ Param โดยมีคา
สัมประสิทธิก์ารตัดสินใจเชงิซอนเทากับ 0.617 หรือ 61.7% สวนสัมประสิทธิ์ของมาตรวัดแตละตัว 
แสดงในแถวโมเดลที ่ 7 ใน ตารางที ่  4.7 ดังนัน้โมเดลทาํนายเสถยีรภาพของเมทธอดที่ไดมีรูปแบบ
สมการดังนี้  

 

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

 

 จากสมการคํานวณเสถียรภาพของเมทธอดในหัวขอ  3.3.2 เสถียรภาพของเมทธอดจะมี
คาอยูระหวาง 0 ถึง 1 ดงันัน้หากคาทาํนายที่ไดจากโมเดลมีคานอยกวา 0 จะกําหนดใหมีคา
เทากับ 0 หรือในทางตรงขามหากคาทาํนายที่ไดจากโมเดลมีคามากกวา 1 จะกําหนดใหมีคา
เทากับ 1 

 จากโมเดลที่ 7 ในตารางที ่  4.7 มาตรวดัที่มีคาในสดมภความสัมพนัธเชงิสวน (Partial 
correlations) มาก จะมีความสมัพนัธกับเสถยีรภาพของเมทธอดมาก ซึง่สามารถเรียงลาํดับ  
มาตรวัดที่มีผลกับเสถียรภาพของเมทธอดจากมากไปนอย ไดดังนี ้

1. มาตรวัด NMIpub มีความสมัพันธเชงิสวนเทากับ -0.561 
2. มาตรวัด NAIpro มีความสมัพันธเชงิสวนเทากับ -0.445 
3. มาตรวัด NAIpub มีความสมัพันธเชงิสวนเทากับ -0.321 
4. มาตรวัด NAIpri มีความสัมพันธเชิงสวนเทากบั -0.244 
5. มาตรวัด MCXมีความสัมพนัธเชงิสวนเทากับ -0.121 
6. มาตรวัด NAIdef มีความสมัพันธเชงิสวนเทากับ -0.117 
7. มาตรวัด Param มีความสัมพันธเชิงสวนเทากบั  0.077 
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ตารางที่  4.1 รายชื่อรหัสโปรแกรมที่ใชงานวิจัย 

โปรแกรมที ่ ชื่อโปรแกรม จํานวนคลาส จํานวนเมทธอด 

1 Bomberman 24 133 

2 Breakout 40 250 

3 ChatProg 15 66 

4 ChatterBoxClient 30 177 

5 ChatterBoxServer 28 164 

6 DBase 28 366 

7 Download_Accelerator 11 46 

8 EightPuzzle 10 84 

9 EmailFinder 11 32 

10 FourInA_Row 19 133 

11 TicTacToe 10 42 

12 TrivialFTP 11 28 

13 TT4D 19 138 

14 Whiteboard 19 109 

 รวม 275 1768 
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ตารางที่  4.4 มาตรวัดที่เลือกมาใชหรือเอาออกจากโมเดล 
Variables Entered/Removed a

NMIPUB .

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

MCX .

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

NAIPRO .

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

NAIPUB .

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

NAIPRI .

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

NAIDEF .

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

PARAM .

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

Model
1

2

3

4

5

6

7

Variables
Entered

Variables
Removed Method

Dependent Variable: MethodStabilitya. 
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ตารางที่  4.5 มาตรวัดที่ไมไดนํามาสรางโมเดล 
Excluded Variables h

.072a 3.457 .001 .090 .989 1.011 .989
-.300a -13.734 .000 -.339 .811 1.233 .811
-.286a -13.227 .000 -.328 .833 1.200 .833
-.201a -9.364 .000 -.239 .890 1.124 .890
-.199a -8.999 .000 -.230 .843 1.186 .843
-.236a -10.908 .000 -.276 .863 1.159 .863
-.358a -17.140 .000 -.411 .830 1.204 .830
-.327a -16.611 .000 -.400 .944 1.059 .944
-.302a -15.648 .000 -.380 1.000 1.000 1.000
-.064a -3.077 .002 -.081 .991 1.009 .991
-.222a -10.765 .000 -.272 .953 1.050 .953
-.066a -3.133 .002 -.082 .990 1.010 .990
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.076c 4.258 .000 .111 .978 1.023 .813

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

-.028c -1.256 .209 -.033 .644 1.553 .644
-.244c -12.145 .000 -.304 .707 1.414 .613
-.060c -3.352 .001 -.088 .968 1.033 .807
-.170c -8.643 .000 -.222 .778 1.285 .679
.004c .199 .843 .005 .925 1.081 .817
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4

5

6

7

Beta In t Sig.
Partial

Correlation Tolerance VIF
Minimum
Tolerance

Collinearity Statistics

Predictors in the Model: (Constant), NMIPUBa. 

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

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

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

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

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

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

Dependent Variable: MethodStabilityh.  
 

 



 ตา
ราง

ที่  4
.6 
โมเ

ดล
ทํา
นา
ยเส

ถีย
รภ
าพ
ขอ
งเม

ทธ
อด

 

 

M
od

el
 S

u
m

m
ar

y

.6
06

a
.3

68
.3

67
.0

11
32

94
28

4
.3

68
84

3.
08

1
1

14
49

.0
00

.6
89

b
.4

74
.4

74
.0

10
33

34
52

6
.1

07
29

3.
78

1
1

14
48

.0
00

.7
38

c
.5

44
.5

43
.0

09
62

41
07

1
.0

70
22

2.
31

6
1

14
47

.0
00

.7
66

d
.5

87
.5

85
.0

09
17

10
13

7
.0

42
14

7.
51

0
1

14
46

.0
00

.7
81

e
.6

11
.6

09
.0

08
90

31
94

0
.0

24
89

.3
04

1
14

45
.0

00
.7

85
f

.6
17

.6
15

.0
08

83
85

70
7

.0
06

22
.2

08
1

14
44

.0
00

.7
87

g
.6

19
.6

17
.0

08
81

50
99

8
.0

02
8.

70
0

1
14

43
.0

03

M
od

el
1 2 3 4 5 6 7

R
R 

Sq
ua

re
Ad

ju
st

ed
R 

Sq
ua

re
St

d.
 E

rr
or

 o
f

th
e 

Es
tim

at
e

R 
Sq

ua
re

Ch
an

ge
F 

Ch
an

ge
df

1
df

2
Si

g.
 F

 C
ha

ng
e

Ch
an

ge
 S

ta
tis

tic
s

Pr
ed

ic
to

rs
: 

(C
on

st
an

t)
, N

M
IP

U
B

a.
 Pr

ed
ic

to
rs

: 
(C

on
st

an
t)

, N
M

IP
U

B,
 M

CX
b.

 Pr
ed

ic
to

rs
: 

(C
on

st
an

t)
, N

M
IP

U
B,

 M
CX

, N
AI

PR
O

c.
 

Pr
ed

ic
to

rs
: 

(C
on

st
an

t)
, N

M
IP

U
B,

 M
CX

, N
AI

PR
O

, N
AI

PU
B

d.
 Pr

ed
ic

to
rs

: 
(C

on
st

an
t)

, N
M

IP
U

B,
 M

CX
, N

AI
PR

O
, N

AI
PU

B,
 N

AI
PR

I
e.

 Pr
ed

ic
to

rs
: 

(C
on

st
an

t)
, N

M
IP

U
B,

 M
CX

, N
AI

PR
O

, N
AI

PU
B,

 N
AI

PR
I,

 N
AI

D
EF

f. 

Pr
ed

ic
to

rs
: 

(C
on

st
an

t)
, N

M
IP

U
B,

 M
CX

, N
AI

PR
O

, N
AI

PU
B,

 N
AI

PR
I,

 N
AI

D
EF

, P
AR

AM
g.

 
 

 

 39



 

ตา
ราง

ที่  4
.7 
คา
สัม
ปร
ะส
ิทธ
ิ์ขอ
งม
าต
รวัด

 
C

oe
ff

ic
ie

n
ts

a

.9
97

.0
00

30
31

.8
88

.0
00

.9
96

.9
98

-6
.5

2E
-0

3
.0

00
-.

60
6

-2
9.

03
6

.0
00

-.
00

7
-.

00
6

-.
60

6
-.

60
6

-.
60

6
1.

00
0

1.
00

0
.9

98
.0

00
32

04
.4

65
.0

00
.9

98
.9

99
-4

.9
3E

-0
3

.0
00

-.
45

9
-2

1.
95

1
.0

00
-.

00
5

-.
00

4
-.

60
6

-.
50

0
-.

41
8

.8
30

1.
20

4
-1

.3
9E

-0
4

.0
00

-.
35

8
-1

7.
14

0
.0

00
.0

00
.0

00
-.

54
7

-.
41

1
-.

32
7

.8
30

1.
20

4
1.

00
0

.0
00

33
34

.4
19

.0
00

.9
99

1.
00

0
-5

.0
7E

-0
3

.0
00

-.
47

2
-2

4.
20

7
.0

00
-.

00
5

-.
00

5
-.

60
6

-.
53

7
-.

43
0

.8
29

1.
20

7
-1

.2
5E

-0
4

.0
00

-.
32

3
-1

6.
44

9
.0

00
.0

00
.0

00
-.

54
7

-.
39

7
-.

29
2

.8
18

1.
22

2
-2

.8
7E

-0
3

.0
00

-.
26

7
-1

4.
91

0
.0

00
-.

00
3

-.
00

2
-.

30
6

-.
36

5
-.

26
5

.9
85

1.
01

5
1.

00
0

.0
00

34
90

.0
14

.0
00

.9
99

1.
00

0
-5

.0
3E

-0
3

.0
00

-.
46

8
-2

5.
18

6
.0

00
-.

00
5

-.
00

5
-.

60
6

-.
55

2
-.

42
6

.8
29

1.
20

7
-7

.4
1E

-0
5

.0
00

-.
19

1
-8

.8
68

.0
00

.0
00

.0
00

-.
54

7
-.

22
7

-.
15

0
.6

13
1.

63
1

-3
.0

7E
-0

3
.0

00
-.

28
6

-1
6.

69
4

.0
00

-.
00

3
-.

00
3

-.
30

6
-.

40
2

-.
28

2
.9

77
1.

02
4

-2
.3

6E
-0

3
.0

00
-.

24
4

-1
2.

14
5

.0
00

-.
00

3
-.

00
2

-.
45

3
-.

30
4

-.
20

5
.7

07
1.

41
4

1.
00

1
.0

00
34

92
.8

78
.0

00
1.

00
0

1.
00

1
-4

.9
6E

-0
3

.0
00

-.
46

1
-2

5.
55

9
.0

00
-.

00
5

-.
00

5
-.

60
6

-.
55

8
-.

42
0

.8
27

1.
20

9
-4

.3
0E

-0
5

.0
00

-.
11

1
-4

.9
20

.0
00

.0
00

.0
00

-.
54

7
-.

12
8

-.
08

1
.5

27
1.

89
8

-3
.4

0E
-0

3
.0

00
-.

31
6

-1
8.

68
7

.0
00

-.
00

4
-.

00
3

-.
30

6
-.

44
1

-.
30

7
.9

41
1.

06
3

-2
.4

0E
-0

3
.0

00
-.

24
9

-1
2.

75
8

.0
00

-.
00

3
-.

00
2

-.
45

3
-.

31
8

-.
20

9
.7

07
1.

41
5

-1
.4

0E
-0

3
.0

00
-.

17
6

-9
.4

50
.0

00
-.

00
2

-.
00

1
-.

34
3

-.
24

1
-.

15
5

.7
78

1.
28

6
1.

00
1

.0
00

34
06

.6
92

.0
00

1.
00

0
1.

00
1

-4
.9

2E
-0

3
.0

00
-.

45
8

-2
5.

52
2

.0
00

-.
00

5
-.

00
5

-.
60

6
-.

55
8

-.
41

6
.8

26
1.

21
1

-3
.7

5E
-0

5
.0

00
-.

09
7

-4
.2

75
.0

00
.0

00
.0

00
-.

54
7

-.
11

2
-.

07
0

.5
17

1.
93

3
-3

.5
1E

-0
3

.0
00

-.
32

6
-1

9.
25

5
.0

00
-.

00
4

-.
00

3
-.

30
6

-.
45

2
-.

31
4

.9
27

1.
07

8
-2

.4
5E

-0
3

.0
00

-.
25

3
-1

3.
06

3
.0

00
-.

00
3

-.
00

2
-.

45
3

-.
32

5
-.

21
3

.7
05

1.
41

8
-1

.4
3E

-0
3

.0
00

-.
18

0
-9

.7
43

.0
00

-.
00

2
-.

00
1

-.
34

3
-.

24
8

-.
15

9
.7

76
1.

28
9

-1
.0

2E
-0

3
.0

00
-.

07
8

-4
.7

12
.0

00
-.

00
1

-.
00

1
-.

12
2

-.
12

3
-.

07
7

.9
64

1.
03

8
1.

00
0

.0
00

29
18

.1
58

.0
00

1.
00

0
1.

00
1

-4
.9

6E
-0

3
.0

00
-.

46
1

-2
5.

73
1

.0
00

-.
00

5
-.

00
5

-.
60

6
-.

56
1

-.
41

8
.8

22
1.

21
7

-4
.0

7E
-0

5
.0

00
-.

10
5

-4
.6

23
.0

00
.0

00
.0

00
-.

54
7

-.
12

1
-.

07
5

.5
09

1.
96

4
-3

.4
5E

-0
3

.0
00

-.
32

1
-1

8.
89

2
.0

00
-.

00
4

-.
00

3
-.

30
6

-.
44

5
-.

30
7

.9
17

1.
09

0
-2

.4
1E

-0
3

.0
00

-.
25

0
-1

2.
88

4
.0

00
-.

00
3

-.
00

2
-.

45
3

-.
32

1
-.

20
9

.7
02

1.
42

4
-1

.4
1E

-0
3

.0
00

-.
17

7
-9

.5
53

.0
00

-.
00

2
-.

00
1

-.
34

3
-.

24
4

-.
15

5
.7

72
1.

29
5

-9
.7

0E
-0

4
.0

00
-.

07
4

-4
.4

77
.0

00
-.

00
1

-.
00

1
-.

12
2

-.
11

7
-.

07
3

.9
58

1.
04

4
6.

31
7E

-0
4

.0
00

.0
49

2.
95

0
.0

03
.0

00
.0

01
.0

09
.0

77
.0

48
.9

65
1.

03
7

(C
on

st
an

t)
N

M
IP

U
B

(C
on

st
an

t)
N

M
IP

U
B

M
CX

(C
on

st
an

t)
N

M
IP

U
B

M
CX

N
AI

PR
O

(C
on

st
an

t)
N

M
IP

U
B

M
CX

N
AI

PR
O

N
AI

PU
B

(C
on

st
an

t)
N

M
IP

U
B

M
CX

N
AI

PR
O

N
AI

PU
B

N
AI

PR
I

(C
on

st
an

t)
N

M
IP

U
B

M
CX

N
AI

PR
O

N
AI

PU
B

N
AI

PR
I

N
AI

D
EF

(C
on

st
an

t)
N

M
IP

U
B

M
CX

N
AI

PR
O

N
AI

PU
B

N
AI

PR
I

N
AI

D
EF

PA
R
AM

M
od

el
1 2 3 4 5 6 7

B
St

d.
 E

rr
or

U
ns

ta
nd

ar
di

ze
d

Co
ef

fic
ie

nt
s

Be
ta

St
an

da
rd

iz
ed

Co
ef

fic
ie

nt
s

t
Si

g.
Lo

w
er

 B
ou

nd
U

pp
er

 B
ou

nd

95
%

 C
on

fid
en

ce
 I

nt
er

va
l f

or
B

Ze
ro

-o
rd

er
Pa

rt
ia

l
Pa

rt
Co

rr
el

at
io

ns
To

le
ra

nc
e

VI
F

Co
lli

ne
ar

ity
 S

ta
tis

tic
s

D
ep

en
de

nt
 V

ar
ia

bl
e:

 M
et

ho
dS

ta
bi

lit
y

a.
 

 

 40



 

ตา
ราง

ที่  4
.8 
ตัว
อย
างข

อม
ูลใน

กา
รท
ดส
อบ
โมเ

ดล
ทาํ
นา
ยเส

ถีย
รภ
าพ
ขอ
งเม

ทธ
อด

 
NA

I 
NA

I 
NA

I 
NA

I 
NM

I 

Pro
jNa

me
 

Cla
ssN

am
e 

Me
tho

dN
am

e 
Pa

ram
 

MC
X 

pu
b 

pro
 

de
f 

pri
 

pu
b 

Me
tho

dS
tab

ility
 

Pre
dic

t 
MR

E 

Eig
htP

uz
zle

 
Pu

zzl
eS

olv
er 

Pu
zzl

eS
olv

er 
( V

ec
tor

, in
t, i

nt 
) 

3 
13

.4 
0 

0 
1 

5 
3 

0.9
47

47
08

4 
0.9

78
48

12
18

 
0.0

32
72

96
38

 

Eig
htP

uz
zle

 
Pu

zzl
eS

olv
er 

se
tPa

us
ed

 ( b
oo

lea
n )

 
1 

0.8
 

0 
0 

0 
1 

0 
0.9

96
10

89
5 

0.9
99

19
31

16
 

0.0
03

09
62

14
 

Eig
htP

uz
zle

 
Pu

zzl
eS

olv
er 

isS
olv

ed
 ( P

uzz
leT

ree
 ) 

1 
15

.3 
0 

0 
0 

2 
1 

0.9
80

54
47

5 
0.9

92
24

05
31

 
0.0

11
92

78
4 

Eig
htP

uz
zle

 
Pu

zzl
eS

olv
er 

run
 (  

) 
0 

16
.5 

0 
0 

0 
1 

0 
0.9

78
59

92
5 

0.9
97

92
19

55
 

0.0
19

74
52

69
 

Eig
htP

uz
zle

 
Pu

zzl
eS

olv
er 

so
lve

 (  
) 

0 
15

4 
1 

0 
0 

4 
16

 
0.7

87
93

77
6 

0.9
06

39
55

8 
0.1

50
33

90
57

 

Eig
htP

uz
zle

 
Pu

zzl
eS

olv
er 

no
tify

Ma
ch

ine
Sta

rte
d (

  ) 
0 

17
 

0 
0 

1 
0 

1 
0.9

90
27

24
 

0.9
93

38
14

9 
0.0

03
13

96
31

 

Eig
htP

uz
zle

 
Pu

zzl
eS

olv
er 

no
tify

Ma
ch

ine
Err

or 
( S

trin
g )

 
1 

17
.3 

0 
0 

1 
0 

1 
0.9

90
27

24
 

0.9
94

00
09

71
 

0.0
03

76
51

97
 

Eig
htP

uz
zle

 
Pu

zzl
eS

olv
er 

no
tify

Ma
ch

ine
Do

 ( S
trin

g )
 

1 
17

.3 
0 

0 
1 

0 
1 

0.9
90

27
24

 
0.9

94
00

09
71

 
0.0

03
76

51
97

 

Eig
htP

uz
zle

 
Pu

zzl
eS

tac
k 

Pu
zzl

eS
tac

k (
  ) 

0 
0.5

 
0 

0 
0 

1 
0 

0.9
96

10
89

5 
0.9

98
57

36
35

 
0.0

02
47

43
13

 

Eig
htP

uz
zle

 
Pu

zzl
eS

tac
k 

ad
d (

 Pu
zzl

eT
ree

, b
oo

lea
n )

 
2 

43
.6 

0 
0 

0 
1 

2 
0.9

82
49

03
 

0.9
88

16
95

72
 

0.0
05

78
04

87
 

Eig
htP

uz
zle

 
Pu

zzl
eS

tac
k 

ge
tOp

tim
alH

eu
ris

tic
Ind

ex
 (  

) 
0 

35
 

0 
0 

0 
1 

3 
0.9

74
70

82
 

0.9
82

30
04

5 
0.0

07
78

92
54

 

Eig
htP

uz
zle

 
Pu

zzl
eS

tac
k 

co
nta

ins
 ( P

uz
zle

Tre
e )

 
1 

3.3
 

0 
0 

0 
1 

0 
0.9

96
10

89
5 

0.9
99

09
12

91
 

0.0
02

99
39

91
 

Eig
htP

uz
zle

 
Pu

zzl
eS

tac
k 

rem
ov

e (
 int

 ) 
1 

3.3
 

0 
0 

0 
1 

0 
0.9

96
10

89
5 

0.9
99

09
12

91
 

0.0
02

99
39

91
 

Eig
htP

uz
zle

 
Pu

zzl
eS

tac
k 

ad
d (

 int
, P

uz
zle

Tre
e )

 
2 

3.6
 

0 
0 

0 
1 

0 
0.9

96
10

89
5 

0.9
99

71
07

72
 

0.0
03

61
58

92
 

Eig
htP

uz
zle

 
ICa

llB
ac

k 
so

lve
rM

ac
hin

eS
tar

ted
 (  

) 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

1 
1 

0 

 41



 42

4.3 การทดสอบโมเดลทํานายเสถียรภาพของเมทธอด 

ในหัวขอนี้จะกลาวถึงการทดสอบโมเดลทํานายเสถียรภาพของเมทธอด โดยจะอธิบาย
ขอมูลที่ใชในการทดสอบ รายละเอียดและผลการทดสอบโมเดลทํานายเสถียรภาพของเมทธอด ซึ่ง
มีรายละเอียดดังนี้ 

4.3.1 ขอมูลที่ใชในการโมเดล 

 ขอมูลที่ใชในการทดสอบโมเดล ประกอบดวย 
1. คามาตรวัดของเมทธอด โดยนํารหัสโปรแกรมชุดทดสอบ มาเก็บคามาตรวัดโดย

ใชเครื่องมือเกบ็คามาตรวัดที่ไดจาก บทที ่5   
2. คาคํานวณเสถียรภาพของเมทธอด  โดยนํารหัสโปรแกรมชดุทดสอบ มาคํานวณ

โดยใชเครื่องมอืคํานวณเสถยีรภาพที่ไดจาก บทที่ 5   
3. คาทํานายเสถยีรภาพของเมทธอด โดยนาํคามาตรวัดในขอ 1 มาคูณกบั

สัมประสิทธิ์ของแตละมาตรวัดที่ปรากฏอยูใน   โมเดลทาํนายเสถยีรภาพของ
เมทธอด  ที่ไดจากหัวขอ  4.2   

สําหรับขอมูลทดสอบโมเดลทํานายเสถียรภาพของเมทธอดบางสวน แสดงไดดังตารางที่ 
 4.8 ซึ่งในตารางแสดงเฉพาะมาตรวัดทีป่รากฏอยูในโมเดลทํานายเสถียรภาพเทานั้น สําหรับคา
คํานวณเสถียรภาพของเมทธอดอยูในสดมภ Methodstability  และคาทํานายเสถียรภาพของ 
เมทธอดอยูในสดมภ Predict  

 

4.3.2 ผลการทดสอบโมเดลทํานายเสถียรภาพของเมทธอด 

หลังจากไดจัดเตรียมขอมูลเรียบรอยแลว จึงนาํคาคํานวณเสถียรภาพของเมทธอดและคา
ทํานายเสถียรภาพของเมทธอด (ขอมูลในขอ 2 และ 3 ในหัวขอ  4.3.1 ) มาเปรียบเทยีบโดยใช
วิธีการทํานายที่ระดับแอล ซึง่มีสมการดังแสดงในหวัขอ  3.5   

 สําหรับวธิีการทํานายที่ระดบัแอล จะตองมีการคํานวณขนาดความผิดพลาดสัมพนัธ  ซึ่ง
สมการการคํานวณแสดงในหัวขอ  3.5  ตัวอยางขนาดความผิดพลาดสัมพันธแสดงในสดมภ MRE 
ของตารางที่  4.8   สวนตัวอยางการคํานวณแสดงไดดังนี ้

  จากตารางที่  4.8  เมทธอด PuzzleSolver(Vector, int, int ) ในแถวที ่ 1 มีขนาดความ
ผิดพลาดสัมพนัธ เทากับ  
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MRE( PuzzleSolver(Vector, int ,int )) =  

 

 

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

 

         =  0.0327 

 จากขอมูลใน ตารางที่  4.8 การทาํนายที่ระดับแอล เมื่อ แอล = 0.01 คือ จํานวนเมทธอดที่
มีคาในสดมภ MRE นอยกวาหรือเทากับ 0.01 มีจํานวน 11 เมทธอด (แถวที่มีแถบดํา) จากทัง้หมด 
15 เมทธอด แสดงวิธีการคํานวณไดดังนี ้

 

PRED(0.01)  =  

   

  =  

  = 0.73 

จากตัวอยางสามารถแปลหมายความไดวา ใน 100 เมทธอด คาคํานวณและคาทํานาย
เสถียรภาพของเมทธอดที่มีความแตกตางกนั นอยกวา 0.01 มีทั้งสิน้ 73 เมทธอด 

 

สําหรับผลการทดสอบโมเดลทํานายเสถียรภาพของเมทธอด สามารถสรุปไดดังตารางที ่ 4.9  

ตารางที่  4.9 ผลการทดสอบโมเดลทํานายเสถียรภาพของเมทธอด 

ระดับแอล (l) จํานวนเมทธอดที่คา MRE 
นอยกวา แอล (k) 

จํานวนเมทธอด
ทั้งหมด(n) คาทํานาย (k/n) 

0.10 317 317 1 

0.05 304 317 0.958 

0.01 265 317 0.835 

คาคํานวณเสถียรภาพ – คาทํานายเสถียรภาพ 

คาคํานวณเสถียรภาพ 

0.9474 – 0.9784 

0.9474 

จํานวนเมทธอดที่มีขนาดความผิดพลาดสัมพันธ นอยกวา 0.01 

จํานวนเมทธอดทั้งหมด 
11 
15 
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 จากตารางที่  4.9 การทาํนายที่ระดับ 0.01 จะพบวา ความแตกตางระหวางคาคํานวณ
เสถียรภาพเมทธอดกับคาทีไ่ดจากการทํานายที่มีความแตกตางกนันอยกวาหรือเทากับ 0.01 มี
ทั้งหมด 83.5% หมายความวา ใน 100 เมทธอด คาคํานวณและคาทาํนายเสถยีรภาพของเมทธอด
ที่มีความแตกตางกนั นอยกวา 0.01 มทีั้งสิ้น 83 เมทธอด 

 

4.4 การศึกษาความสัมพันธระหวางเสถียรภาพของคลาสและเสถียรภาพของเมทธอด 

ในหวัขอนี้กลาวถึงการศึกษาความสัมพันธระหวางเสถียรภาพของคลาสและเสถียรภาพ
ของเมทธอด โดยจะอธิบายขอมูลที่ใชในการศึกษา ขั้นตอนและผลการศึกษาความสัมพันธ ซึง่มี
รายละเอียดดงันี ้

4.4.1  ขอมูลที่ใชในการศึกษาความสัมพันธ 

 ขอมูลที่ใชในการศึกษาความสัมพันธ ประกอบดวย 
1. คาเสถียรภาพของคลาส โดยนํารหัสโปรแกรมทั้งหมด มาคํานวณโดยใชเครื่องมือ

คํานวณเสถียรภาพที่ไดจาก บทที ่5   
2. คาทํานายเสถยีรภาพของเมทธอด ในแตละคลาส เลือกมา 3 คา คือ 

- คาเสถียรภาพของเมทธอดทีม่ากที่สุดในคลาส 
- คาเสถียรภาพเฉลี่ยของเมทธอดในคลาส 
- คาเสถียรภาพของเมทธอดทีน่อยที่สุดในคลาส 

  ตัวอยางขอมูลทั้ง  2  สวนแสดงไดดังตารางที ่  4.10  สําหรับคาเสถยีรภาพของ
เมทธอดที่มากที่สุด (อยูในสดมภ Max methodstability) คาเสถียรภาพของเมทธอดที่นอยที่สุด 
(อยูในสดมภ Min methodstability) และคาเสถียรภาพเฉลี่ยของเมทธอด (อยูในสดมภ Average 
methodstability) ขอมูลทั้ง 3 สดมภนี้ เกิดจากการนาํคาทํานายเสถยีรภาพของเมทธอดในแตละ
คลาส มาหาคามากสุด นอยสุดและคาเฉลี่ย เชน ในสดมภ Predict ของตารางที ่  4.8 คาทาํนาย
เสถียรภาพของเมทธอดมากที่สุด นอยที่สดุ และคาเฉลีย่ ในคลาส PuzzleSolver  แสดงในแถวที ่1 
ของตารางที่  4.10 คือ 

คาเสถียรภาพของเมทธอดทีม่ากที่สุดในคลาส PuzzleSolver = 0.999 
คาเสถียรภาพเฉลี่ยของเมทธอดในคลาส PuzzleSolver     = 0.983 
คาเสถียรภาพของเมทธอดทีน่อยที่สุดในคลาส PuzzleSolver = 0.906 
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ตารางที่  4.10 ตัวอยางขอมลูที่ใชศึกษาความสัมพนัธระหวางเสถียรภาพของคลาสและเสถียรภาพ
ของเมทธอด 

class Max Mean Min 
projName ClassName 

Stability MethodStability MethodStability MethodStability 

EightPuzzle PuzzleSolver 0.75875485 0.999193116 0.983290756 0.90639558 

EightPuzzle PuzzleStack 0.9766537 0.999710772 0.995792682 0.98230045 

EightPuzzle ICallBack 1 1.000619481 1.000464611 1 

EightPuzzle EightPuzzle 0.9766537 0.999091291 0.991763297 0.972767596 

EightPuzzle EightPuzzleApp 0.98832685 1.000619481 0.996411908 0.992204335 

EmailFinder SearchThread 0.922043 1.000476926 0.982838798 0.96520067 

EmailFinder URLItem 1 1.000953852 1.000953852 1.000953852 

EmailFinder URLList 0.96774197 0.99890771 0.994867668 0.988077261 

EmailFinder WaitThread 0.9758065 1.000953852 0.991747714 0.982541575 

TicTacToe GameManager 0.78515625 0.9990299 0.985779718 0.976112315 

TicTacToe Bot 0.890625 0.997399734 0.988138806 0.975608715 

TicTacToe BotBoardPosition 0.90234375 0.996282962 0.988661451 0.982168341 

TicTacToe T_Runnable 1 0.999629016 0.999268363 0.99890771 

TicTacToe ActionListener 1 1.000456561 1.000456561 1.000456561 

TicTacToe MouseAdapter 0.9765625 0.998068331 0.998068331 0.998068331 

Whiteboard BoxTool 0.93240345 0.9990299 0.987869809 0.976816443 

Whiteboard ColorPaletteTool 0.9796137 1.000044847 0.996153594 0.985052191 

Whiteboard Command 0.99141634 0.987309812 0.979576793 0.97002706 

Whiteboard FontSelector 0.97639483 0.9990299 0.993927108 0.986246306 

Whiteboard FontSelectorDialog 0.9860515 0.992093342 0.987245974 0.982398606 

Whiteboard Helper 1 1.001549665 0.99942184 0.995631282 

Whiteboard LineTool 0.93562233 1.001200157 0.990285861 0.977013161 

Whiteboard LineWidthTool 0.9796137 0.9990299 0.994572828 0.984278321 

Whiteboard MainCanvas 0.97103006 0.997916948 0.990553787 0.974145441 

Whiteboard MainFrame 1 1.000619481 1.000395466 1.000171451 

Whiteboard OvalTool 0.93240345 0.9990299 0.987869809 0.976816443 

Whiteboard PaintMonitor 0.9796137 0.999629016 0.988914941 0.978200865 
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4.4.2 ผลการศึกษาความสัมพันธระหวางเสถียรภาพของคลาสและของเมทธอด 

เมื่อไดขอมูลทั้ง 2 สวนในขอ  4.4.1 แลวจึงทําการวิเคราะหสหสัมพันธระหวาง 
- คาเสถียรภาพของเมทธอดทีม่ากที่สุดในคลาสกับคาเสถยีรภาพของคลาส 
- คาเสถียรภาพเฉลี่ยของเมทธอดในคลาสกับคาเสถยีรภาพของคลาส 
- คาเสถียรภาพของเมทธอดทีน่อยที่สุดในคลาสกับคาเสถยีรภาพของคลาส 

โดยผลการวเิคราะหสหสัมพันธแสดงดังตารางที่  4.11 จากตารางจะพบวา คาเสถียรภาพ
เฉลี่ยของเมทธอดมีความสมัพันธกับเสถยีรภาพของคลาสมากที่สุด คือ 0.645 รองลงมาคือ คา
เสถียรภาพของเมทธอดทีน่อยที่สุด มีคาความสัมพนัธเทากบั 0.627  ซึ่งทัง้สองคามีความสมัพนัธ
ใกลเคียงกนั สวนคาเสถียรภาพของเมทธอดที่มากที่สุด มีความสมัพนัธกับเสถียรภาพของคลาส
นอยที่สุด คือ เทากับ 0.375 

 

ตารางที่  4.11 ความสัมพันธระหวางเสถียรภาพของคลาสและเสถียรภาพของเมทธอด 
Correlations

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

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

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

classStability

PRE_MAX

PRE_MEAN

PRE_MIN

classStability PRE_MAX PRE_MEAN PRE_MIN

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

 

 



 

บทที่ 5  
                                                                     

การออกแบบและพัฒนาเครื่องมือจัดเก็บมาตรวัดและเครื่องมือคํานวณ
เสถียรภาพ 

 

 สําหรับเครื่องมือในการเก็บคามาตรวัดไดนําเครื่องมือในการเก็บมาตรวัด MTOOP2  [6] 
มาทาํการปรับปรุง โดยทาํการปรับปรุงขอกําหนดภาษาจาวาใหทนัสมัยขึ้นจากขอกําหนดภาษา 
จาวารุน 1.2 เปนขอกาํหนดภาษารุน 1.4 และทาํการเพิ่มการนับมาตรวัดชุด NMI และ NAI 
สําหรับการปรับปรุงขอกําหนดภาษาทาํใหตองมกีารสรางพารสเซอรของภาษาจาวาใหม ซึ่งมี
รายละเอียดในหวัขอ  5.1 เครื่องมือเก็บคามาตรวัดมีรายละเอียดในหวัขอ  5.2  

 สําหรับเครื่องมือคํานวณเสถียรภาพ ไดนําเครื่องมือจัดเก็บมาตรวัดที่ทําการปรับปรุง
ขอกําหนดภาษาใหทันสมัยขึ้นแลวนั้น นําสวนของพารเซอร และซินแท็กซทรี มาเพิ่มเติมการหา
ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงและคํานวณเสถียรภาพของเมทธอดและคลาส โดยรายละเอียดจะ
อยูในหัวขอ  5.3   

 

5.1 การสรางพารสเซอรภาษาจาวา  [5] [6]  

5.1.1 โปรแกรมจาวาซีซี (JavaCC)  

 ในการสรางพารสเซอรไดนําโปรแกรมจาวาซีซ(ีJavaCC : Java Compiler Compiler) มา
ใช โดยโปรแกรมจาวาซีซีจะใชในการสรางพารสเซอรภาษาจาวา ตามขอกําหนดภาษาจาวา โดย
ขั้นตอนการใชโปรแกรมจาวาซีซี แสดงดงัรูปที ่  5.1 เร่ิมตนจากการนําไฟลขอกาํหนดภาษาจาวา 
(xxx.jj) มาคอมไพลผาน จาวาซีซี ซึ่งจะใหผลลัพธเปนโปรแกรมตนฉบับของจาวาพารสเซอร 
(xxx.java) หลังจากนัน้จึงนาํไฟลโปรแกรมตนฉบับมาคอมไฟลดวยจาวาซี ซึ่งจะได จาวาคลาส
(xxx.class) เพื่อนาํไปใชงานตอไป 

 

5.1.2 ขอกําหนดภาษาจาวา 

 ขอกําหนดภาษาจาวาทีน่ํามาใชในงานวจิัยนี้ เปนรุน 1.4(java1.4.jj) ไดนํามาจาก  [15] ซึ่ง
ไฟลนี้จะเปนรายละเอยีดเกีย่วกับขอกาํหนดโทเคน (lexical specifications) และขอกําหนด
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ไวยากรณ (grammar specifications) ที่เขียนอยูในรูปแบบของบีเอ็นเอฟ (BNF : Backus Naur 
Form)  โดยสามารถสรุปเปนแผนภาพตนไมของไวยากรณภาษาจาวาไดดัง ภาคผนวก ก 

 
รูปที่  5.1 ข้ันตอนการใชโปรแกรมจาวาซีซ ี

 

5.1.3 การประยุกตใชงานขอกําหนดภาษาจาวา 

 สําหรับไฟลขอกําหนดภาษาจาวา (java1.4.jj) ที่ไดนํามานี ้เมื่อผานทัง้สามขัน้ตอนในรูปที่ 
 5.1 แลวพารสเซอรที่ไดสามารถใชในการตรวจสอบรหัสโปรแกรมภาษาจาวา วารหัสโปรแกรมที่
นํามาตรวจสอบนั้น ถกูตองตามไวยากรณภาษาจาวาหรือไม แตจะไมสามารถเกบ็ขอมูลตาง ๆ ใน
รหัสโปรแกรมนั้นได ดงันัน้หากตองการเก็บขอมูลในรหัสโปรแกรมตองมีการแกไขพารสเซอร โดย
วิธีแกไขสามารถทําได 2 วิธ ีคือ 

 1. แกไขเพิ่มเติมลงในไฟลขอกําหนดภาษาจาวา คือ แกไขลงในไฟล java1.4.jj ในขั้นตอน
ที่ 1  ของรูปที ่ 5.1 โดยจะตองเขียนในรูปของบีเอ็นเอฟ  

 2. แกไขเพิ่มเติมรหัสโปรแกรมภาษาจาวา ลงในรหัสโปรแกรมตนแบบจาวาพารสเซอร ซึ่ง
จะอยูในขัน้ตอนที ่ 2 ของรูปที่  5.1 คือหลังจากนาํขอกาํหนดภาษาจาวา(java1.4.jj) มาคอมไพล
ดวยโปรแกรมจาวาซีซี จะไดไฟลรหัสโปรแกรมตนแบบจาวาพารสเซอร แลวทําการแกไขไฟล  
JavaParser.java 

 สําหรับตัวอยางของการแกไขพารสเซอรทัง้สองแบบ สามารถศึกษาไดจาก  [5] [6] โดย
งานวิจยันี้เลือกการแกไขแบบที่สอง เนื่องจากเปนการแกไขเพิ่มเติมรหัสโปรแกรมภาษาจาวา ซึ่ง
สะดวกมากกวาแบบทีห่นึ่ง 
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5.2 การออกแบบและพัฒนาเครื่องมือจัดเก็บมาตรวัด 

 ในการออกแบบและพัฒนาเครื่องมือจัดเกบ็มาตรวัด จะกลาวถึงเฉพาะสวนที่เพิ่มเตมิจาก 
MTOOP2  [6] คือ การเก็บคามาตรวัดชุด NMI และ NAI โดยอธิบายถงึขั้นตอนในการเก็บคามาตร
วัดจากรหัสโปรแกรม แผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซของเครื่องมือ รวมถึงรายละเอยีดของ
แตละแผนภาพ ซึง่มีรายละเอียด ดังนี ้ 

5.2.1 ขั้นตอนการเก็บคามาตรวัด 

ขั้นตอนการเกบ็คามาตรวัดชุด NMI และ NAI สามารถแสดงไดดังในรูปที่  5.2  

 

 
รูปที่  5.2 ข้ันตอนการเก็บคามาตรวัด NMI และ NAI 
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5.2.2.1 เก็บโทเคนของเมสเสจ 

  ในขั้นตอนแรกของการเก็บคามาตรวัด จะเก็บโทเคนที่เปนการเรียกใชเมสเสจ 
โดยทาํการแกไขเพิ่มเติมรหสัโปรแกรมจาวา ลงในรหสัโปรแกรมตนแบบจาวาพารสเซอรโดยสวน
หลักจะปรากฏที่เมทธอด PrimaryPrefix และ PrimarySuffix  ของไฟล  JavaParser สําหรับ      
โทเคนที่เก็บไดจะมีการกาํหนดประเภทของโทเคนไวดวย เพื่อนาํไปใชในการขั้นตอนของการแปลง
โทเคนไปเปนเมสเสจในขั้นตอน 5.2.2.2  โดยการแกไขเพิ่มเติมรหัสโปรแกรมจาวา คาของโทเคนที่
ถูกเก็บและประเภทของแตละโทเคนมีรายละเอียดใน ภาคผนวก ข 

 

5.2.2.2 แปลงโทเคนเปนเมสเสจ 

  หลังจากเก็บโทเคนจากทุกเมสเสจของทกุ ๆ คลาสเรียบรอยแลว จึงนําโทเคนที่
เก็บไดแลวนัน้มาแปลงเปนเมสเสจ สําหรับเมสเสจทีท่ําการแปลงจากโทเคนแลว จะอยูในรูปแบบ
ดังนี้  

C = P S* 

P, S = M 

M =  N [A] 

A = C [ “,” C]* 

N = Name 

   

  C (Complex message) คือ เมสเสจแบบซับซอน ซึง่ประกอบดวยพรีฟกสและ
ซับฟกส โดยจะมีซับฟกสหรือไมก็ได 

  P (Prefix) คือ พรีฟกส เปนสวนหนาของเมสเสจ ซึ่งมีรูปแบบเปนเมสเสจ (M) 

  S (Suffix) คือ ซับฟกส เปนสวนหลังของเมสเสจ ซึ่งมีรูปแบบเปนเมสเสจ (M) 

  M (Message) คือ เมสเสจ ซึ่งประกอบดวย ชื่อและอารกิวเมนต ในสวนของ   
อารกิวเมนตจะมีหรือไมก็ได สําหรับ M นี้มีแบงประเภทได 3 แบบคือ 

- แอทริบิวต จะเก็บชื่อแอทริบวิตและจะไมมอีารกิวเมนต 
- เมทธอด จะเกบ็ชื่อเมทธอด สวนอารกิวเมนตจะมหีรือไมก็ได 
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- อารเรย จะเก็บชื่อแอทริบวิต สวนอินเด็กซของอารเรยจะเก็บใน
รูปแบบเดียวกบัอารกิวเมนตของเมทธอด ซึ่งจะมหีรือไมก็ได 

  N (Name) คือ ชื่อแอทริบิวตหรือช่ือเมทธอด 

  A (Argument) คือ อารกวิเมนตของเมทธอด โดยจะมีหรือไมก็ได ถามีจะเปน  
เมสเสจแบบซบัซอน(C) อยางนอย 1 ตัว และหากมีอารกิวเมนตมากกวา 1 ตัว จะตองมี
เครื่องหมาย , คั่น 

 

  ตัวอยางเชน เมสเสจ display.concat(str).length() รูปแบบการเก็บเมสเสจ
สามารถแสดงไดดังรูปที่  5.3 โดย 

  ใน เมสเสจแบบซับซอน C1 จะประกอบดวยพรฟีกสกบัซับฟกสอยางละตัวคือ P1
และ S1 โดยทัง้ P1 และ S1 ตางก็เปนเมสเสจคือ M1 และ M3 ตามลาํดับ 

  เมสเสจ M1 เก็บชื่อเมทธอด N1คือ display.concat และมีอารกวิเมนตหนึ่งตัวคือ 
A1 ซึ่งเปนเมสเสจแบบซับซอน C2 

  เมสเสจแบบซบัซอน C2 จะประกอบดวยพรีฟกสหนึง่ตวั คือ P2 ไมมีซับฟกส  ซึ่ง 
P2 เปนเมสเสจคือ M2และเก็บชื่อของตัวแปร N2 คือ str โดยไมมีอารกิวเมนต A2 

  สวนเมสเสจ M3 จะเก็บชื่อเมทธอด คือ length โดยไมมีอารกิวเมนต A3 

 

C1 

P1=M1 

N1 
display.concat 

A1=C2 

P2=M2 

N2 
str 

A2 
 

S2 

 
  

S1=M3 

N3 
length 

A3 
 

 
รูปที่  5.3 ตัวอยางเมสเสจที่ไดจากการแปลงจากโทเคนที่เก็บจากรหัสโปรแกรม 
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5.2.2.3 จับคูเมสเสจ 

  หลังจากที่ทาํการแปลงโทเคนเปนเมสเสจเรียบรอยแลว จึงนําเมสเสจที่ไดมาจับคู
เพื่อหาวาเมสเสจนั้น ๆ เปนการเรียกใชงานแอทริบวิตหรือเมทธอดใด โดยในการจับคูเมสเสจจะ
แบงเปน 3 ประเภทตามชนดิของเมสเสจคือ เมสเสจทีเ่ปนแอทริบิวต เมสเสจทีเ่ปนอารเรย และ  
เมสเสจที่เปนเมทธอด  

1. เมสเสจที่เปนแอทริบิวต 

 เมสเสจที่เปนแอทริบิวต แบงได 2 สวนคือ 
- โทเคนแรก จะเปนชื่อคลาส ตัวแปรโลคอล ตัวแปรโกลบอลในคลาสนั้นหรือ

ในคลาสที่สืบทอดมาก็ได 
- โทเคนถัด ๆ ไป จะเปนตัวแปรโกลบอลในคลาสจากโทเคนกอนหนาหรือ

คลาสที่โทเคนกอนหนาสืบทอดมา 

2. เมสเสจที่เปนอารเรย 

 เมสเสจที่เปนอารเรย แบงได 2 สวนคือ 
- สวนกอนเครื่องหมาย [] จะเปนเมสเสจที่เปนแอทริบิวต 
- สวนในเครื่องหมาย [] จะเปนเมสเสจ 

3. เมสเสจที่เปนเมทธอด 

 เมสเสจที่เปนเมทธอด แบงได 3 สวน คือ 
- สวนกอนเครื่องหมาย () กอนโทเคนสุดทาย จะเปนเมสเสจที่เปนแอทรบิิวต 
- สวนกอนเครื่องหมาย () โทเคนสุดทาย จะเปนชื่อเมทธอด  
- สวนในเครื่องหมาย () จะเปนอารกวิเมนตของเมทธอด ซึ่งจะเปนเมสเสจ 

 

ทั้งนี้ ไดทําการสรุปประเภทของเมสเสจทัง้ 3 แบบ เปนแผนภาพตนไมพรอมรายละเอียด
ใน ภาคผนวก ค   

 

5.2.2.4 เก็บคามาตรวัด 

  หลังจากทําการจับคูเมสเสจเรียบรอยแลว จึงทําการนับคามาตรวัด NAI และ 
NMI ตามรายละเอียดในหัวขอ 3.1  
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5.2.2 แผนภาพคลาสของเครื่องมือจัดเก็บมาตรวัด 

 แผนภาพคลาสของเครื่องมือจัดเก็บมาตรวัด ในสวนที่เกี่ยวของกับการเก็บมาตรวัดชุด 
NMI และ NAI แสดงไดดังรูปที่  5.4 และรายละเอียดของแตละคลาสแสดงไดดังตารางที่  5.1 ถึง 
ตารางที่  5.13    

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

setMessage()
resolveMessageCall()

ComplexMessage
prefix : Message
currSuffix : Message
suffixCollection : Vector

addPrefix()
addSuffix()
resolveMessageCall()

TokenMessage
tokenCollection : Vector

addToken()

TokenToMessage

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

StringToken
str : String
type : int

Block
msgCollection : Vector

addToken()
resolveMessageCall()
convertAndResolveMsg()

 Method
varCalled : VariableCollection
methodCalled : MethodCollection

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

JavaParser

parserFile()
primaryPrefix()
primarySuffix()

JClass

addToken()
resolveMessageCall()

MTOOP

main()

ParserControl

process()
parseFile()

Metrics

addToken()
resolveMessageCall()

Project

addFile()
sendToParser()
parseComplete()

 
 

รูปที่  5.4 แผนภาพคลาสของเครื่องมือเก็บมาตรวัด 
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ตารางที่  5.1 รายละเอยีดของคลาส MTOOP 

ชื่อคลาส MTOOP 

คําอธิบาย เปนคลาสหลกัของเครื่องมอื ซึ่งเปนคลาสแรกที่ถูกเรียกใชงาน 
เมทธอด 

main เปนเมทธอดหลัก และเปนเมทธอดทีถ่กูเรียกใชงานเปนเมทธอดแรก
ของเครื่องมือ 

 

ตารางที่  5.2 รายละเอยีดของคลาส Project 

ชื่อคลาส Project 

คําอธิบาย เปนคลาสที่ควบคุมการทํางานของเครื่องมือ ในภาพรวม 
เมทธอด 

addFile เปนเมทธอด ที่ทาํหนาที่เกีย่วกับการเพิ่มไฟลที่ตองการเก็บมาตรวัด 

sendToParser เปนเมทธอดทีน่ําหนาที่สงไฟลที่ตองการเก็บมาตรวัดไปใหคลาส 
ParserControl 

parseComplete เปนเมทธอดทีถู่กเรียกใชเมื่อทําการเก็บโทเคนตาง ๆ ในรหัสโปรแกรม
เสร็จ แลวจะทาํงานในขั้นตอนอื่น ๆ ตอไป 

 

ตารางที่  5.3 รายละเอยีดของคลาส ParserControl 

ชื่อคลาส ParserControl 

คําอธิบาย เปนคลาสที่ทาํหนาที่ติดตอและควบคุม ไฟลที่จะสงไปยังพารสเซอร 
เมทธอด 

process เปนเมทธอดทีจ่ัดการกับไฟลกอนที่จะสงไปยังพารเซอร 

parseFile เปนเมทธอดทีส่งไฟลไปยังพารสเซอร 
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ตารางที่  5.4 รายละเอยีดของคลาส JavaParser 

ชื่อคลาส JavaParser 

คําอธิบาย เปนคลาสที่ทาํหนาที่ทองไปในรหัสโปรแกรม 
เมทธอด 

parseFile เปนเมทธอดทีเ่ร่ิมตนในการทองในรหัสโปรแกรม 

primaryPrefix เปนเมทธอดทีเ่ก็บโทเคนในสวนพรีฟกสของเมสเสจจากรหัสโปรแกรม 

primarySuffix เปนเมทธอดทีเ่ก็บโทเคนในสวนซับฟกสของเมสเสจจากรหัสโปรแกรม 

 

ตารางที่  5.5 รายละเอยีดของคลาส Metrics 

ชื่อคลาส Metrics 

คําอธิบาย เปนคลาสที่ใชจัดการกับโทเคนที่เก็บมาจากรหัสโปรแกรม 
เมทธอด 

addToken เปนเมทธอดทีรั่บโทเคนของเมสเสจที่เก็บได สงไปยังคลาส JClass 

resolveMessageCall เปนเมทธอดทีส่งคําสั่งการแปลงโทเคนที่เก็บไวเปนเมสเสจ และการ
จับคูเมสเสจไปยังคลาส JClass 

 

ตารางที่  5.6 รายละเอยีดของคลาส JClass 

ชื่อคลาส JClass 

คําอธิบาย เปนคลาสที่เกบ็โครงสรางของคลาส 
เมทธอด 

addToken เปนเมทธอดทีรั่บโทเคนของเมสเสจที่เก็บได สงไปยังคลาส Method 

resolveMessageCall 
เปนเมทธอดทีส่งคําสั่งการแปลงโทเคนเปนเมสเสจ และการจับคู  
เมสเสจไปยังคลาส Method 
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ตารางที่  5.7 รายละเอยีดของคลาส Method 

ชื่อคลาส Method 

คําอธิบาย เปนคลาสที่เกบ็โครงสรางของเมทธอด 
แอทริบิวต 

varCalled เปนแอทริบิวตที่เก็บแอทริบวิตที่ถูกเรียกใชงานในเมทธอด 

methodCalled เปนแอทริบิวตที่เก็บเมทธอดที่ถูกเรียกใชงานในเมทธอด 
เมทธอด 

addToken เปนเมทธอดทีรั่บโทเคนของเมสเสจที่เก็บได สงไปยังคลาส Block 

addVarCalled เปนเมทธอดทีเ่พิ่มแอทริบวิตที่ถูกเรียกใชงาน 

addMethodCalled เปนเมทธอดทีเ่พิ่มเมทธอดทีถู่กเรียกใชงาน 

resolveMessageCall เปนเมทธอดทีส่งคําสั่งการแปลงโทเคนเปนเมสเสจ และการจับคู  
เมสเสจไปยังคลาส Block 

 

 

ตารางที่  5.8 รายละเอยีดของคลาส StringToken  

ชื่อคลาส StringToken 

คําอธิบาย 
เปนคลาสที่เกบ็โทเคนและประเภทของโทเคนที่เก็บไดจากรหัส
โปรแกรม เพื่อนําไปแปลงเปนเมสเสจตอไป 

แอทริบิวต 

str เปนแอทริบิวตที่เก็บโทเคนทีไ่ดจากรหัสโปรแกรม 

type เปนแอทริบิวตที่เก็บประเภทของโทเคนที่เกบ็ได 
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ตารางที่  5.9 รายละเอยีดของคลาส Block 

ชื่อคลาส Block 

คําอธิบาย เปนคลาสที่เกบ็โครงสรางของบล็อค 
แอทริบิวต 

msgCollection เปนแอทริบิวตที่เก็บโทเคนของทุกเมสเสจที่มีการเรียกใชในบล็อค 
เมทธอด 

addToken เปนเมทธอดทีน่ําโทเคนที่เกบ็มา สรางเปนออบเจ็คของ StringToken 
เพื่อเก็บโทเคนของแตละเมสเสจ 

resolveMessageCall เปนเมทธอดทีส่งคําสั่งการแปลงโทเคนเปนเมสเสจ และการจับคู  
เมสเสจไปยังเมทธอด convertAndResolveMsg 

convertAndResolveMsg เปนเมทธอดทีท่ําการแปลงโทเคนที่เก็บไวเปนเมสเสจและทําการจับคู
เมสเสจ 

 

ตารางที่  5.10 รายละเอียดของคลาส TokenToMessage 

ชื่อคลาส TokenToMessage 

คําอธิบาย 
เปนคลาสที่นาํโทเคนของเมสเสจที่เก็บได มาทาํการแปลงเปนเมสเสจ
และทําการจับคูเมสเสจ 

เมทธอด 

convertToMessage เปนเมทธอดทีท่ําการแปลงโทเคนของเมสเสจที่เก็บไว ใหเปนเมสเสจ 

convertPrefix เปนเมทธอดทีท่ําการแปลงโทเคนของเมสเสจในสวนที่เปนพรีฟกส 

convertSuffix เปนเมทธอดทีท่ําการแปลงโทเคนของเมสเสจในสวนที่เปนซับฟกส 

resolveMessgaeCall เปนเมทธอดทีใ่ชในการจับคูเมสเสจหลงัจากแปลงโทเคนมาเปนเมสเสจ
เรียบรอยแลว 

addResolveMessage 

ToMethod 
เปนเมทธอดทีท่ําการเพิม่แอทริบิวตและเมทธอดทีถู่กเรียกใชในเมทธอด 
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ตารางที่  5.11 รายละเอียดของคลาส TokenMessage 

ชื่อคลาส TokenMessage 

คําอธิบาย เปนคลาสที่เกบ็โทเคนของเมสเสจ กอนทีจ่ะนาํไปแปลงเปนเมสเสจตอไป 
แอทริบิวต 

tokenCollection เปนแอทริบิวตที่เก็บโทเคนของเมสเสจ 
เมทธอด 

addToken เปนเมทธอดทีท่ําการเก็บออบเจ็คของ StringToken ไว 

 

ตารางที่  5.12 รายละเอียดของคลาส ComplexMessage 

ชื่อคลาส ComplexMessage 

คําอธิบาย 
เปนคลาสที่เกบ็เมสเสจหลงัจากแปลงจากโทเคนแลว โดยเมสเสจที่เก็บ
จะเปนเมสเสจแบบซับซอน ซึ่งจะนาํไปใชในการจับคูเมสเสจตอไป 

แอทริบิวต 

prefix เปนแอทริบิวตที่เก็บเมสเสจในสวนที่เปนพรีฟกสหลงัจากแปลงโทเคน
แลว 

currSuffix เปนแอทริบิวตที่เก็บเมสเสจในสวนที่เปนซบัฟกสของเมสเสจ ในขณะที่
กําลังแปลงโทเคนไปเปนเมสเสจ 

suffixCollection เปนแอทริบิวตที่เก็บซับฟกสของเมสเสจ 
เมทธอด 

addPrefix เปนเมทธอดทีเ่พิ่มสวนที่เปนพรีฟกสของเมสเสจ 

addSuffix เปนเมทธอดทีเ่พิ่มสวนที่เปนซับฟกสของเมสเสจ 

resolveMessageCall เปนเมทธอดทีจ่ับคูเมสเสจหลังจากที่แปลงโทเคนเปน เมสเสจเรียบรอย
แลว 
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ตารางที่  5.13 รายละเอียดของคลาส Message 

ชื่อคลาส Message 

คําอธิบาย 
เปนคลาสที่เกบ็เมสเสจทีท่ําการแปลงจากโทเคนแลว ซึ่งจะนําไปใชใน
การจับคูเมสเสจตอไป 

แอทริบิวต 

name เปนแอทริบิวตที่เก็บชื่อของแอทริบิวตหรือช่ือของเมทธอด 

argCollection เปนแอทริบิวตที่เก็บอารกิวเมนตของเมสเสจที่เปนเมทธอด หรือเกบ็  
อินเด็กซของอารเรย 

isMethod 

เปนแอทริบิวตที่แสดงวาเมสเสจที่เก็บนี้เปนเมทธอดหรือไม 

- ถาเปนจริง เมสเสจที่เก็บจะเปนเมทธอด 

- ถาเปนเทจ็ เมสเสจที่เก็บอาจเปนแอทริบวิตหรืออารเรย 

isArray 

เปนแอทริบิวตที่แสดงวาเมสเสจที่เก็บนี้เปนอารเรยหรือไม 

- ถาเปนจริง เมสเสจที่เก็บจะเปนอารเรย 

- ถาเปนเทจ็ เมสเสจที่เก็บอาจเปนแอทริบวิตหรือเมทธอด 
เมทธอด 

setMessage เปนเมทธอดทีเ่ก็บชื่อของแอทริบิวตหรือช่ือของเมทธอด โดยกําหนดคา
ใหกับแอทริบวิต name 

resolveMessageCall เปนเมทธอดทีจ่ับคูเมสเสจ หลังจากแปลงโทเคนเปนเมสเสจเรียบรอย
แลว 

 

5.2.3 แผนภาพซีเควนซของเครื่องมือจัดเก็บมาตรวัด 

 ในหวัขอนี้แสดงแผนภาพซีเควนซของเครือ่งมือจัดเก็บมาตรวัด ขั้นตอนการเก็บโทเคนของ
เมสเสจ ในรูปที่  5.5 ขั้นตอนการนาํโทเคนของเมสเสจที่เก็บได มาแปลงเปนเมสเสจ ในรูปที่  5.6 
และขั้นตอนของการจับคูเมสเสจ ในรูปที่  5.7  
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:TokenToMessage :ComplexMessage :Message :Method

resolveMessageCall

resolveMessageCall

addResolveMessageToMethod

 
รูปที่  5.7 แผนภาพซีเควนซแสดงการจับคูเมสเสจ 

 

จากรูปที ่  5.5 เปนแผนภาพซีเควนซการเก็บโทเคนของเมสเสจ โดยการทาํงานจะเริ่มจาก
คลาส MTOOP ซึ่งเปนคลาสหลัก จะเรียกเมทธอด addFile ในคลาส Project ซึ่งคลาส Project นี้
จะเปนคลาสทีค่วบคุมการทาํงานของโปรแกรม หลังจากนัน้จึงเรยีกเมทธอด  sendToParser ใน
คลาสตัวเองเพื่อเตรียมไฟลที่จะทําการเกบ็โทเคน หลังจากนั้นจงึเรียกเมทธอด process ในคลาส 
ParserControl ซึ่งคลาสนีจ้ะทาํหนาที่ควบคุมการทํางานของพารเซอร โดยเมทธอด process จะ
เรียกเมทธอด parseFile ในคลาสตัวเองโดยจะสงไฟลรหัสโปรแกรมที่ตองการเก็บโทเคนไปทลีะ
ไฟล หลังจากนั้นคลาส ParserControl จะทําการเรียกเมทธอด parseFile ในคลาส JavaParser 
ซึ่งเปนคลาสพารเซอร  หลงัจากนัน้เมทธอด parseFile จะทําการเรียกเมทธอด primaryPrefix 
และ primarySuffix ในคลาส JavaParser โดยการจะเรียกเมทธอดใดนั้นจะขึ้นอยูกับ โทเคนที่
ตองการเก็บในขณะนัน้เปนเมสเสจในสวนของพรฟีกสหรือซับฟกส เมื่อเจอโทเคนที่ตองการเก็บ
แลวจะเรียกเมทธอด addToken ในคลาส Metrics ซึ่งจะเรียกเมทธอด addToken ของคลาส 
JClass Method และ คลาส Block ตอ ๆ กันไปตามลาํดับ เนื่องจาก โทเคนของเมสเสจจะถกูเก็บ
ไวในโครงสรางที่เปนบล็อก ที่อยูในคลาส Block เมื่อเมทธอด addToken ของคลาส Block ถูก
เรียกใชงาน จะสรางวัตถุของคลาส StringToken แลวนําโทเคนที่ไดนัน้ มาเก็บไวในคลาส 
TokenMessage เพื่อไวทําการแปลงเปนเมสเสจในภายหลัง 

 รูปที่  5.6 เปนแผนภาพซีเควนซการแปลงโทเคนที่เก็บไดจากรูปที ่  5.5 มาเปนเมสเสจ โดย
คลาส ParserControl จะเรยีกเมทธอด parseComplete ที่คลาส Project เมื่อทําการเก็บโทเคน
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ของเมสเสจในทุก ๆ คลาส เรียบรอยแลว หลงัจากนัน้จึงเรยีกใชเมทธอด resolveMessage ใน
คลาส Metrics JClass Method และ Block ตามลาํดับ เนื่องจากโทเคนที่เก็บมาไดนั้น อยูที่คลาส 
Block หลังจากนัน้คลาส Block จะเรียกเมทธอด convertAndResolveMsg ในคลาสตัวเอง เพื่อ
ทําการแปลงโทเคนเปนเมสเสจและจับคูเมสเสจ สําหรับการแปลงโทเคนเปนเมสเสจ คลาส Block 
จะสรางวัตถุ TokenToMessage และสงโทเคนของเมสเสจที่เก็บในคลาส TokenMessage ไปทํา
การแปลงเปนเมสเสจตอไป ในขณะที่สรางวัตถุของ TokenToMessage คลาส 
TokenToMessgae ก็จะเรยีกเมทธอด convertToMessage เพื่อทาํการแปลงโทเคนที่ไดรับมา 
จากการเรียกเมทธอด getToken ในคลาส TokenMessage ไปเปนเมสเสจ ในการแปลงนัน้จะ
สรางวัตถ ุComplexMessage  และวัตถุ ComplexMessage  จะสรางวัตถุ Messgae ตอเนื่องไป  
เมื่อสรางวัตถขุองทั้งสองคลาสเสร็จแลวจงึเริ่มการแปลงโทเคน โดยนาํโทเคนสวนพรีฟกสมาแปลง
กอน ผานการเรียกใชเมทธอด ConvertPrefix ซึ่งจะเรียกใชเมทธอด addPrefix ในคลาส 
ComplexMessage และเมทธอด addPrefix จะเรียกเมทธอด setMessage ในคลาส Message 
ตอไป เมื่อแปลงในสวนพรีฟกสเสร็จแลวคลาส TokenToMessage ก็จะเรียกเมทธอด 
ConvertSuffix เพื่อทาํการแปลงในสวนซับฟกสของเมสเสจตอไป ดวยการเรียกเมทธอด 
addSuffix ในคลาส ComplexMessage และเมทธอด setMessage ในคลาส Message 
ตามลําดับ 

รูปที่  5.7 เปนแผนภาพซีเควนซ ในการจับคูเมสเสจ หลังจากแปลงโทเคนเปนเมสเสจ
เรียบรอยแลว คลาส TokenToMessage จะเรียกเมทธอด resolveMessageCall ในคลาส 
ComplexMessage และเรียกเมทธอด resolveMessageCall ในคลาส Message เพื่อทําการจับคู
เมสเสจ หลังจากจับคูเมสเสจเรียบรอยแลว คลาส   TokenToMessage    ก็จะเรียกเมทธอด 
addResolveMessageToMethod ในคลาส Method เพื่อเก็บเมสเสจ (แอทริบิวตและเมทธอด) ที่
ถูกเรียกใชงานในเมทธอดนั้น ๆ 

สวนการนับมาตรวัด NAI NMI ทําไดโดยการนับขนาดขอมูลของแอทริบิวตและเมทธอด ที่
เก็บอยูในแอทริบิวต varCalled และ methodCalled ตามลําดับ โดยแยกตามขอบเขตการเขาถึง
เปน public protected default  และ private 

 

5.3 การออกแบบและพัฒนาเครื่องมือคํานวณเสถียรภาพ 

 ในหัวขอนี้ จะอธิบายถึงการออกแบบพัฒนาเครื่องมือคํานวณ โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 
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5.3.1 ขั้นตอนการคํานวณเสถียรภาพ 

 สําหรับข้ันตอนการคํานวณเสถียรภาพของเมทธอดและของคลาส ไดนําอัลกอริทึมในการ
คํานวณจาก  [2] มาทาํการปรับปรุง แสดงไดดังรูปที่  5.8 ถึง รูปที่  5.11  

 
รูปที่  5.8 แผนภาพกิจกรรมแสดงการคํานวณเสถียรภาพ 
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รูปที่  5.9 แผนภาพกิจกรรมยอยแสดงกิจกรรม “ทําการเปลี่ยนแปลงที่แอทริบิวต” ในรูปที่  5.8  
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รูปที่  5.10 แผนภาพกิจกรรมยอยแสดงกจิกรรม “ทําการเปลี่ยนแปลงที่เมทธอด” ในรูปที่  5.8 
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รูปที่  5.11 แผนภาพกิจกรรมยอยแสดงกจิกรรม “เพิ่มจํานวนการเปลีย่นแปลงที่เมทธอดและ
คลาส” ใน รูปที่  5.9 และ รูปที่  5.10  
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 โดยการเปลีย่นแปลงจะทํากับทุกแอทริบิวตและเมทธอดในแตละคลาส เมื่อเปลีย่นแปลง
จนครบทุกคลาสของรหัสโปรแกรมแลว จงึคํานวณเสถยีรภาพของคลาสและเมทธอด ดังรูปที ่  5.8 
สวนรูปที่  5.9 จะเปนการเปลี่ยนแปลงแอทริบิวตในแตละคลาส โดยนําแอทริบิวตแตละตัวมา
เปลี่ยนแปลงตามรูปแบบใน ตารางที ่  3.3 แลวจึงเก็บเมทธอดที่ไดรับผลกระทบจากการ
เปลี่ยนแปลงในแตละครั้ง มาเพิม่ผลกระทบที่เกิดขึ้นกบัแตละเมทธอด จากนั้นจงึหาผลกระทบที่
เกิดขึ้นกับคลาส ดังใน รูปที่  5.11 โดยจะไมนับผลกระทบที่เกิดขึ้นกับคลาสที่กาํลังเปลี่ยนแปลงอยู
ในขณะนัน้ สวนรูปที่  5.10 จะเปนการเปลี่ยนแปลงเมทธอดในแตละคลาส ซึ่งจะนําแตละเมทธอด
มาเปลี่ยนแปลงตามรูปแบบตารางที่  3.4 แลวเก็บเมทธอดที่ไดรับผลกระทบจากการเปลีย่นแปลง
ในแตละครั้ง มาเพิม่ผลกระทบที่เกิดขึน้กับแตละเมทธอด จากนั้นจงึหาผลกระทบที่เกิดขึ้นกับ
คลาส ดังใน รูปที่  5.11 เชนเดียวกับการเปลี่ยนแปลงที่แอทริบิวต    

 

5.3.2 แผนภาพคลาสของเครื่องมือคํานวณเสถียรภาพ 

 รูปที่  5.12 เปนแผนภาพคลาสของเครื่องมือสําหรับคํานวณเสถียรภาพ ซึ่งแสดงเฉพาะ
สวนทําการเปลี่ยนแปลงและหาผลกระทบของการเปลีย่นแปลงเทานัน้ โดยมีรายละเอียดของแต
ละคลาส แสดงไดดังตารางที่  5.14 ถึงตารางที ่ 5.18    

Tool

main()
parseComplete()

Metrics

findChangeImpact()

JClass
noOfChange : int

increaseChangeImpact()

Method
noOfChange : int

increaseChangeImpact()

FindChangeImpact
totalOfChange : int

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

 
รูปที่  5.12 แผนภาพคลาสของเครื่องมือสําหรับคํานวณเสถียรภาพ 
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ตารางที่  5.14 รายละเอียดของคลาส Tool 

ชื่อคลาส Tool 

คําอธิบาย เปนคลาสหลกัของเครื่องมอื 
เมทธอด 

main เปนเมทธอดหลัก และเปนเมทธอดที่ถูกเรียกใชงานเปนเมทธอดแรก
ของเครื่องมือ 

parseComplete 
เปนเมทธอดทีถู่กเรียกใชงานหลงัจากเก็บขอมูลจากรหสัโปรแกรม
แลว เพื่อเร่ิมข้ันตอนการเปลี่ยนรหัสโปรแกรมและหาผลกระทบจาก
การเปลี่ยนแปลง 

 

ตารางที่  5.15 รายละเอียดของคลาส FindChangeImpact 

ชื่อคลาส FindChangeImpact 

คําอธิบาย เปนคลาสที่เปลี่ยนแปลงและหาผลกระทบของการเปลีย่นแปลง 
แอทริบิวต 

totalOfChange เปนแอทริบิวตที่เก็บจาํนวนการเปลี่ยนแปลงทัง้หมด 
เมทธอด 

applyChange เปนเมทธอดทีค่วบคุมการเปลี่ยนแปลงใหทํากบัทกุคลาสในรหัส
โปรแกรม 

applyChangeAtClass 
เปนเมทธอดทีค่วบคุมการเปลี่ยนแปลงในแตละคลาสของรหัส
โปรแกรม 

applyChangeAtVar เปนเมทธอดทีท่ําหนาทีเ่ปลีย่นแปลงแอทริบิวตและหาผลกระทบที่
เกิดจากการเปลี่ยนแปลงนัน้ 

applyChangeAtMethod เปนเมทธอดทีท่ําหนาทีเ่ปลีย่นแปลงเมทธอดและหาผลกระทบที่เกิด
จากการเปลี่ยนแปลงนั้น 
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ตารางที่  5.16 รายละเอียดของคลาส Metrics 

ชื่อคลาส Metrics 

คําอธิบาย 
เปนคลาสที่ใชจัดการกับขอมูลตาง ๆ ที่เก็บมาจากรหสัโปรแกรมและ
สงคําสั่งในการเปลี่ยนแปลง 

เมทธอด 

findChangeImpact เปนเมทธอดทีส่งคําสั่งการเปลี่ยนแปลงและหาผลกระทบจากการ
เปลี่ยนแปลงไปยังคลาส FindChangeImpact 

 

ตารางที่  5.17 รายละเอียดของคลาส JClass 

ชื่อคลาส JClass 

คําอธิบาย เปนคลาสที่เกบ็โครงสรางของคลาส 
แอทริบิวต 

noOfChange เปนแอทริบิวตที่เก็บจาํนวนผลกระทบที่เกิดขึ้นกับคลาส 
เมทธอด 

incraseChangeImpact เปนเมทธอดทาํหนาที่เพิ่มจํานวนผลกระทบที่เกิดขึ้นจากการ
เปลี่ยนแปลง 

 

ตารางที่  5.18 รายละเอียดของคลาส Method 

ชื่อคลาส Method 

คําอธิบาย เปนคลาสที่เกบ็โครงสรางของเมทธอด 
แอทริบิวต 

noOfChange เปนแอทริบิวตที่เก็บจาํนวนผลกระทบที่เกิดขึ้นกับเมทธอด 
เมทธอด 

incraseChangeImpact เปนเมทธอดทีห่นาทีเ่พิ่มจํานวนผลกระทบที่เกิดขึ้นจากการ
เปลี่ยนแปลง 
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5.3.3 แผนภาพซีเควนซของเครื่องมือคํานวณเสถียรภาพ 

จากรูปที ่  5.13 เปนแผนภาพซีเควนซแสดงการหาผลกระทบของการเปลี่ยนแปลง โดยเริ่ม
จากคลาส Tool ซึ่งเปนคลาสหลักเรียกเมทธอด findChangeImpact ที่คลาส Metrics โดยคลาส 
Metrics จะสรางวัตถุคลาส FindChangeImpact โดยจะสงคลาสของรหัสโปรแกรมที่มีอยูทัง้หมด
ไปให เพื่อทําการเปลี่ยนแปลงและหาผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลง หลังจากสรางวัตถุของคลาส 
FindChangeImpact แลวเมทธอด applyChange จะถกูเรียกใชงานเพื่อเตรียมเปลีย่นแปลงคลาส
ตาง ๆ ซึง่ไดรับมาจากคลาส Metrics หลังจากนัน้เรียกเมทธอด applyChangeAtVar เพื่อทําการ
เปลี่ยนแปลงที่แอทริบิวตและหาผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงที่เกดิขึ้น และทําการเรียกเมทธอด 
applyChangeAtMethod เพื่อเปล่ียนแปลงที่เมทธอดและหาผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงที่
เกิดขึ้น จากนัน้จึงเรยีกเมทธอด increaseChangeImpact ในคลาส Method และคลาส JClass 
เพื่อทาํการเพิม่จํานวนผลกระทบที่เกิดขึ้นจากการเปลี่ยนแปลงในแตละครั้ง 

 

:Tool

:FindChangeImpact

:Metrics :Class:Method

findChangeImpact

create

applyChange

applyChangeAtVar

applyChangeAtMethod

incraseChangeImpact

increaseChangeImpact

 
รูปที่  5.13 แผนภาพซเีควนซของเครื่องมือคํานวณเสถียรภาพ 

 



 

บทที่ 6  

สรุปผลการวิจัย 

6.1 สรุปผลการวิจัย 

  งานวิจยันี้ไดนาํเสนอโมเดลในการทํานายเสถียรภาพของเมทธอด เมื่อมีการ
เปลี่ยนแปลงที่แอทริบิวตและเมทธอดของรหัสโปรแกรม โดยนํามาตรวัดเชิงวัตถุที่เกี่ยวกับเมทธอด
มาใชในการสรางโมเดล มาตรวัดที่นาํมาใชในงานวิจัยมทีั้งหมด 15 มาตรวัด แบงเปน 3 กลุม คอื 
มาตรวัดเกี่ยวกับขนาดของเมทธอด ประกอบดวย Param LocalVar NOS และ LOC มาตรวดั
เกี่ยวกับความซับซอนของ เมทธอด ประกอบดวย V(G) และ MCX และมาตรวัดการเขาคูระหวาง
เมทธอด ประกอบดวย CBO NAIpub NAIpro NAIdef NAIpri NMIpub NMIpro NMIdef และ 
NMIpri สําหรับการเก็บคามาตรวัดนัน้ ไดพฒันาเครื่องมือโดยนําเครื่องมอืเก็บคามาตรวัด 
MTOOP2 มาปรับปรุงเพิ่มเติมเพื่อใหสามารถเก็บคามาตรวัดไดอยางอัตโนมัต ิ

 สําหรับการเปลี่ยนแปลงที่ใชในการหาเสถียรภาพของเมทธอดนั้น พิจารณาเฉพาะการ
เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นที่แอทริบิวตและเมทธอดของแตละคลาส โดยมีเงื่อนไขวา การเปลี่ยนแปลง
นั้น จะตองเปนการเปลีย่นแปลงที่เกิดขึ้นแบบสถิตยและมีผลกระทบกบัวากยสัมพันธเทานัน้ ซึ่งใน
การหาผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงไดทําการพฒันาเครื่องมือ โดยนําเครื่องมือจัดเก็บมาตรวัด
ในสวนของพารเซอรและซินแท็กซทรี มาปรับปรุงเพิ่มเติม เพื่อใหสามารถหาผลกระทบจากการ
เปลี่ยนแปลงไดอยางอัตโนมตัิ 

 ในการสรางโมเดลทํานายเสถียรภาพของเมทธอดนั้น ไดใชวิธีการสรางสมการถดถอย โดย
รหัสโปรแกรมที่นาํมาใชในการทดลองนั้น มีทั้งหมด 14 โปรแกรม แบงเปน 2 ชุด ชดุแรกเปนชุดที่
ใชสําหรับการสรางโมเดล ม ี10 โปรแกรม 216 คลาส 1451 เมทธอด และชุดที่สอง เปนชุดที่ใชใน
การทดสอบความถูกตองของโมเดล มี 4 โปรแกรม 59 คลาส 317 เมทธอด 

 จากการทดลองพบวา มาตรวัดเชิงวัตถทุี่มีความสัมพนัธกับเสถียรภาพของเมทธอด มี
ทั้งสิน้ 7 มาตรวัด คือ NMIpub MCX NAIpro NAIpub NAIpri NAIdef และ Param โดย
สัมประสิทธิก์ารตัดสินใจเชงิซอนเทากับ 61.7% และเมื่อนํารหัสโปรแกรมในชุดทดสอบมาทาํการ
ประเมินผลความถูกตอง ดวยวิธกีารทาํนายที่ระดับ 0.01 พบวามีความถูกตอง 83.5%  

 หลังจากไดโมเดลทํานายเสถยีรภาพของเมทธอดแลว จงึไดทําการพฒันาเครื่องมอืในการ
ทํานายเสถียรภาพของเมทธอดขึ้น โดยนําเครื่องมือจัดเก็บมาตรวัดมาทาํการพัฒนาเพิ่มเติมและ
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ในขั้นตอนสุดทายของงานวจิัยนี้ ไดทําการศึกษา ความสัมพนัธระหวางเสถียรภาพของคลาสและ
เสถียรภาพของเมทธอดที่เลอืกมาเปนตัวแทนของคลาส โดยเลือกทั้งคาเสถียรภาพมากสุดของ
เมทธอด คาเสถียรภาพนอยสุด และคาเสถียรภาพเฉลีย่ มาทําการทดสอบโดยใชวธิีการวเิคราะห
สหสัมพนัธ จากผลการทดสอบ พบวา คาเสถียรภาพเฉลี่ยของเมทธอด และคาเสถียรภาพนอยสุด
ของเมทธอดมคีวามสัมพันธกับเสถียรภาพของคลาสใกลเคียงกนั คือ 64.5% และ 62.7% 
ตามลําดับ สวนเสถียรภาพมากสุดของเมทธอดมีความสัมพนัธกับเสถียรภาพของคลาสนอยทีสุ่ด 
คือ 37.5% 

 

6.2  ขอสังเกต 

 ขอสังเกตในงานวิจัยนี้ มีดังนี้ 
1. ขนาดของรหัสโปรแกรม เนื่องจากรหัสโปรแกรมที่นาํมาใชในการทดลอง ไดกําหนดวา

จะตองมีคลาสตั้งแต 10 คลาสถึง 50 คลาส ดังนั้นถาหากมกีารนาํโมเดลการทํานายเสถียรภาพ
ของเมทธอด ไปทํานายกับรหัสโปรแกรมทีม่ีคลาสมากกวา 50 คลาส อาจทาํใหผลการทาํนาย
คลาดเคลื่อนได 

2. รูปแบบการเขียนรหัสโปรแกรม เนื่องจากรหัสโปรแกรมทีใ่ชในการวิจัยนี ้ ไดนํามาจาก
เว็บไซตตาง ๆ ซึ่งแตละโปรแกรมอาจจะมีรูปแบบการเขียนโปรแกรมแตกตางกนัไปจึงอาจมีผลทาํ
ใหคาทาํนายเสถียรภาพของแตละโปรแกรมมีความแตกตางกัน 

3. โดเมนของรหสัโปรแกรม เนื่องจากในงานวิจยันี้ไดกาํหนดรหัสโปรแกรมทีน่ํามาใชที่
ขนาดของโปรแกรม แตไมไดคํานึงถึงโดเมนของรหัสโปรแกรม ซึ่งอาจจะทาํใหผลของการทํานาย
ของรหัสโปรแกรมที่มีโดเมนที่ตางกันไดผลที่ไมเหมือนกนั 

 

6.3 แนวทางการวิจัยในอนาคต 

 แนวทางในการทําวิจยัเพิ่มเติมในอนาคต ไดแก 
1. เพิ่มรูปแบบของการเปลีย่นแปลง เนือ่งจากในงานวิจัยนี้ พิจารณาเฉพาะการ

เปลี่ยนแปลงที่เปนแบบสถติยและมีผลกบัวากยสัมพันธเทานัน้ 
2. วิจัยกับรหัสโปรแกรมที่มีจํานวนคลาสมากกวา 50 คลาส 
3. เพิ่มมาตรวัดเชิงวัตถุอ่ืน ๆ เพื่อใชในการทาํนายเสถยีรภาพใหมีความถูกตองยิง่ขึ้น 
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ภาคผนวก 
 



 

ภาคผนวก ก 

แผนภาพตนไม 

 
รูปที่ ก-1 แผนภาพตนไมแสดงโหนดตาง ๆ ที่ไดจากการสรางซินแท็กซทรีของคลาสจาวาพารเซอร 
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รูปที่ ก-1 แผนภาพตนไมแสดงโหนดตาง ๆ ที่ไดจากการสรางซินแท็กซทรี 

ของคลาสจาวาพารเซอร( ตอ ) 
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รูปที่ ก-1 แผนภาพตนไมแสดงโหนดตาง ๆ ที่ไดจากการสรางซินแท็กซทรี 

ของคลาสจาวาพารเซอร( ตอ ) 
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รูปที่ ก-1 แผนภาพตนไมแสดงโหนดตาง ๆ ที่ไดจากการสรางซินแท็กซทรี 

ของคลาสจาวาพารเซอร( ตอ ) 
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รูปที่ ก-1 แผนภาพตนไมแสดงโหนดตาง ๆ ที่ไดจากการสรางซินแท็กซทรี 

ของคลาสจาวาพารเซอร( ตอ ) 
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รูปที่ ก-1 แผนภาพตนไมแสดงโหนดตาง ๆ ที่ไดจากการสรางซินแท็กซทรี 

ของคลาสจาวาพารเซอร( ตอ ) 
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รูปที่ ก-1 แผนภาพตนไมแสดงโหนดตาง ๆ ที่ไดจากการสรางซินแท็กซทรี 

ของคลาสจาวาพารเซอร( ตอ ) 

 

 



 

ภาคผนวก ข 

การแกไขรหัสโปรแกรมตนแบบจาวาพารเซอร 

 ในสวนนี้จะกลาวถึงการแกไขเพิ่มเติมรหัสโปรแกรมตนแบบจาวาพารเซอรในคลาส 
JavaParser เพื่อทําการเก็บโทเคนของเมสเสจ แสดงไดดังตาราง 

 

ตารางที่ ข-1 การแกไขตนแบบจาวาพารเซอรในเมทธอด PrimaryPrefix  
  static final public void PrimaryPrefix() throws ParseException { 

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

    case FALSE: 

    case NULL: 

    case TRUE: 

    case INTEGER_LITERAL: 

    case FLOATING_POINT_LITERAL: 

    case CHARACTER_LITERAL: 

    case STRING_LITERAL: 

  String theType = getLiteralType(); 

  msgType = MessageConstant.P_LITERAL; 

  metrics.addToken(theType,msgType); 

      break; 

โทเคนประเภท 111 

เก็บโทเคนที่เปน ลิเทอรัล 

 

    case THIS: 

      jj_consume_token(THIS); 

   metrics.addSelfCall(); 

   msgType = MessageConstant.P_THIS; 

   metrics.addToken("this",msgType); 

   break; 

โทเคนประเภท 121 

เก็บโทเคน this 
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ตารางที่ ข-1 การแกไขตนแบบจาวาพารเซอรในเมทธอด PrimaryPrefix (ตอ) 
     case SUPER: 

      jj_consume_token(SUPER); 

      jj_consume_token(DOT); 

      Token t = jj_consume_token(IDENTIFIER); 

   msgType = MessageConstant.P_SUPER_IDENTIFIER; 

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

      break; 

โทเคนประเภท 131 

เก็บโทเคน super 

    case LPAREN: 

      jj_consume_token(LPAREN); 

   msgType = MessageConstant.P_LPAREN; 

   metrics.addToken("(",msgType); 

   Expression(); 

 

โทเคนประเภท 141 

เก็บโทเคน ( 

      jj_consume_token(RPAREN); 

   msgType = MessageConstant.P_RPAREN; 

   metrics.addToken(")",msgType); 

      break; 

 

โทเคนประเภท 142 

เก็บโทเคน ) 

    case NEW: 

   msgType = MessageConstant.P_NEW; 

      AllocationExpression(); 

      break; 

 

โทเคนประเภท  151 

เก็บโทเคนที่ตามหลัง new  

ในเมทธอด AllocateExpression 
    default: 

      jj_la1[78] = jj_gen; 
 

      if (jj_2_20(2147483647)) { 

 String resultType = getResultType(); 

        jj_consume_token(DOT); 

        jj_consume_token(CLASS); 

  msgType = MessageConstant.P_RESULTTYPE; 

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

โทเคนประเภท 161 

เก็บโทเคน ชื่อ.Class 
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ตารางที่ ข-1 การแกไขตนแบบจาวาพารเซอรในเมทธอด PrimaryPrefix (ตอ) 
      } else { 

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

        case IDENTIFIER: 

    String theName = getName(); 

    msgType = MessageConstant.P_IDENTIFIER; 

    metrics.addToken(theName,msgType); 

          break; 

โทเคนประเภท 171 

เก็บโทเคน ชื่อ 

        default: 

          jj_la1[79] = jj_gen; 

          jj_consume_token(-1); 

          throw new ParseException(); 

        } 

      } 

    } 

  } 

 

 

ตารางที่ ข-2 การแกไขตนแบบจาวาพารเซอรในเมทธอด PrimarySuffix  

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

      jj_consume_token(DOT); 

      jj_consume_token(THIS); 

   msgType = MessageConstant.S_THIS; 

   metrics.addToken("this",msgType); 

โทเคนประเภท 211 

เก็บโทเคน this 

} else if (jj_2_22(2)) { 

      jj_consume_token(DOT); 

      jj_consume_token(SUPER); 

      msgType = MessageConstant.S_SUPER; 

      metrics.addToken("super",msgType); 

โทเคนประเภท 261 

เก็บโทเคน super 
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ตารางที่ ข-2 การแกไขตนแบบจาวาพารเซอรในเมทธอด PrimarySuffix (ตอ) 
  } else if (jj_2_23(2)) { 

      jj_consume_token(DOT); 

   msgType = MessageConstant.S_ALLOCATE; 

      AllocationExpression(); 

โทเคนประเภท 221 

เก็บโทเคนหลัง new 

ในเมทธอด AllocateExpression 

} else { 

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

      case LBRACKET: 

        jj_consume_token(LBRACKET); 

  msgType = MessageConstant.S_LBRACKET; 

  metrics.addToken("[",msgType); 

โทเคนประเภท 231 

เก็บโทเคน [ 

  Expression(); 

        jj_consume_token(RBRACKET); 

  msgType = MessageConstant.S_RBRACKET; 

  metrics.addToken("]",msgType); 

        break; 

โทเคนประเภท 232 

เก็บโทเคน ] 

case DOT: 

        jj_consume_token(DOT); 

        Token t = jj_consume_token(IDENTIFIER); 

  metrics.addMessageSend(); 

  metrics.addMessageSend(t.toString()); 

  msgType = MessageConstant.S_IDENTIFIER; 

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

        break; 

โทเคนประเภท 241 

เก็บโทเคน ชื่อ หลังจากโทเคน
กอน 

  . 

  . 

  . 

      } 

    } 

  } 
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ตารางที่ ข-3 การแกไขตนแบบจาวาพารเซอรในเมทธอด Argument 

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

 msgType = MessageConstant.S_START_ARG; 

 metrics.addToken("(",msgType); 

โทเคนประเภท 251 

เก็บโทเคน ( 

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

    case BOOLEAN: 

 . 

 . 

 . 

      case MINUS: 

      ArgumentList(); 

    } 

 

 jj_consume_token(RPAREN); 

 msgType = MessageConstant.S_END_ARG; 

 metrics.addToken(")",msgType); 

  } 

โทเคนประเภท 252 

เก็บโทเคน ) 

 

ตารางที่ ข-4 การแกไขตนแบบจาวาพารเซอรในเมทธอด ArgumentList 
  static final public void ArgumentList() throws ParseException { 

 . 

 . 

 . 

 

      jj_consume_token(COMMA); 

   msgType = MessageConstant.S_COMMA; 

   metrics.addToken(",",msgType); 

      Expression(); 

    } 

  } 

โทเคนประเภท 253 

เก็บโทเคน ,  
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ตารางที่ ข-5 การแกไขตนแบบจาวาพารเซอรในเมทธอด ArgumentList 
  static final public void AllocationExpression() throws ParseException { 

  . 

  . 

  . 

 

   case NEW: 

        jj_consume_token(NEW); 

  typeName = getName(); 

  metrics.addToken(typeName,msgType); 

 

เก็บโทเคนหลัง new 

  . 

  . 

  . 

   } 

    } 

  } 

 

 

 สําหรับประเภทและคาของแตละโทเคนที่เก็บ มีรายละเอียด ดังนี้ 

 

 111 จะเปนโทเคนที่เก็บลิเทอรัล (Literal) คือ โทเคนที่มปีระเภทขอมูลเปนแอบสแตรท 
(abstract data type)  เปนสายอักขระ ( String ) หรือคานัล ( null ) 

เชน 10 จะเก็บเปน int 

 “str” จะเก็บเปน String 

 null จะเก็บเปน null 

 121 จะเปนโทเคนที่เก็บคําสงวน this 

  เชน  thi.x จะเก็บ this 

 131 จะเปนโทเคนคําสงวน super ที่ตามดวยชื่อตัวแปรหรือช่ือเมทธอด  

  เชน super.x จะเกบ็ super.x 
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ตารางที่ ข-6 การแกไขตนแบบจาวาพารเซอรในเมทธอด CastExpression 
  static final public void CastExpression() throws ParseException { 

    if (jj_2_18(2147483647)) { 
 

      jj_consume_token(LPAREN); 

   String theType = getType(); 

      jj_consume_token(RPAREN); 

   metrics.addUnaryExpression(); 

   msgType = MessageConstant.P_CAST; 

   metrics.addToken(theType,msgType); 

โทเคนประเภท 143 

เก็บโทเคนการเปลี่ยนชนิดของ
ขอมูล 

   UnaryExpression(); 

    } else { 

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

 

      case LPAREN: 

   jj_consume_token(LPAREN); 

  String theType =getType(); 

        jj_consume_token(RPAREN); 

  msgType = MessageConstant.P_CAST; 

  metrics.addToken(theType,msgType); 

โทเคนประเภท 143 

เก็บโทเคนการเปลี่ยนชนิดของ
ขอมูล 

        UnaryExpressionNotPlusMinus(); 

        break; 

      default: 

        jj_la1[77] = jj_gen; 

        jj_consume_token(-1); 

        throw new ParseException(); 

      } 

    } 

  } 
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 141 จะเปนโทเคนเครื่องหมาย ( ซึ่งจะเก็บเมื่อเจอเครือ่งหมายวงเลบ็ที่ใชสําหรับจัดกลุม
การทาํงาน   

เชน (x+y) จะเก็บ ( 

 142 จะเปนโทเคนเครื่องหมาย ) จะใชในกรณีเชนเดียวกบัประเภท 141 

  เชน (x+y) จะเก็บ )  

 143 จะเปนโทเคนที่เก็บชนิดขอมูลที่ตองการแปลงชนิดของขอมูล 

  เชน (String)x; จะเก็บ  String 

 151 จะเปนโทเคนที่เก็บชนิดของขอมูลที่ตามหลงัคําสงวน new 

  เชน   new String(); จะเก็บ String 

 161 จะเปนโทเคนที่เก็บชนิดของขอมูลที่ตองการออบเจคของชนิดขอมูลนั้น 

  เชน String.class  จะเก็บ String.class 

 171 จะเปนโทเคนที่เก็บชื่อตัวแปรหรือช่ือเมทธอดของเมสเสจ 

  เชน x.y จะเก็บ x.y 

  

 211 จะเปนโทเคนที่เก็บคําสงวน this ที่ตามหลังโทเคนอืน่(.this) 

  เชน x.this จะเก็บ this 

 221 จะเปนโทเคนที่เก็บชนดิของขอมูลทีต่ามหลงัคําสงวน new ที่คาํสงวน new นั้นมา
หลังโทเคนอื่น (.new ) 

  เชน a.new B() จะเก็บ B 

 231 จะเปนโทเคนที่เก็บเครื่องหมาย [   

  เชน a[i] จะเกบ็ [ 

 232 จะเปนโทเคนที่เก็บเครื่องหมาย ] 

  เชน a[i] จะเกบ็ ] 

 241 จะเปนโทเคนที่เก็บชื่อตัวแปรหรือช่ือเมทธอดที่ตามหลังโทเคนอื่น 

  เชน  x.y().z จะเก็บ z 
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 251 จะเปนโทเคนที่เก็บเครื่องหมาย ( ที่ใชสําหรับเรียกเมทธอด 

  เชน x.y() จะเก็บ ( 

 252 จะเปนโทเคนที่เก็บเครื่องหมาย ) ที่ใชสําหรับเรียกเมทธอด 

  เชน x.y() จะเก็บ ) 

 253 จะเปนโทเคนที่เก็บเครื่องหมาย , ที่ใชสําหรับเปนตวัแบงอารกวิเมนต 

  เชน x.y(a1,a2); จะเก็บ , 

 261 จะเปนโคเทนที่เก็บคําสงวน super ทีต่ามหลงัโทเคนอื่น 

  เชน x.super จะเก็บ super 

 

 

 

 



 

ภาคผนวก ค 

ประเภทของเมสเสจ 

เมสเสจที่เรียกใชสามารถแบงไดเปน 3 ประเภทคือ เมสเสจที่เปนแอทริบิวต เมสเสจที่เปน
อารเรย และเมสเสจที่เปนเมทธอด ซึ่งแสดงไดเปนแผนภาพตนไมในรูป ค-1 และมีรายละเอียดการ
เรียกใชเมสเสจ ดังนี้ 

ค.1 เมสเสจที่เปนแอทริบิวต 

 เมสเสจที่เปนแอทริบิวต สามารถเรียกตอไปไดเร่ือย ๆ โดยจะมีเครื่องหมาย . เปนตัวแบง
โทเคนในการเรียกแอทริบิวตแตละตัว สาํหรับการเรียกใชเมสเสจทีเ่ปนแอทริบิวตสามารถแบงเปน 
2 สวนคือ 

 

 ค.1.1 สวนโทเคนแรก ในโทเคนแรกสามารถเปนได 4 กรณีคือ 

 - ชื่อคลาส เชน  การเรียกใช B ในเมสเสจ B.b1 ในตารางที ่ค-1 จะเปนการเรียกใชคลาส 
B โดยตรง 

 

ตารางที่ ค-1 ตัวอยางการเรยีกใชแอทริบิวตที่เปนชื่อคลาส 

class A { 

    public int a1; 

    public A(){ 

         a1 = B.b1; 

    } 

} 

class B { 

     public static int b1; 

} 

 

 



 

 
รูป

 ค-
1 แ

ผน
ภา
พต

นไม
กา
รเร
ียก
ใชเ
มส
เสจ

   

 94



 95

 - แอทริบิวตทีเ่ปนแบบโลคอล เปนแอทรบิิวตที่ประกาศอยูในเมทธอดที่เรียกใชงาน เชน 
การเรียกใช b ในเมสเสจ b.b1 ในตารางที ่ค-2 ซึ่งเปนแอทริบิวตที่ประกาศใชภายในเมทธอด A() 

 

ตารางที่ ค-2 ตัวอยางการเรยีกใชแอทริบิวตที่เปนแอทริบิวตแบบโลคอล 

class A { 

    public int a1; 

    public A(){ 

         B b = new B(); 

         a1 = b.b1; 

    } 

} 

class B { 

     public int b1; 

} 

 

 

 - แอทริบิวตทีเ่ปนแบบโกลบอล เปนแอทริบิวตที่ประกาศเปนโกลบอลของคลาสที่เรียกใช
งาน  เชน การเรียกใชงาน b ในเมสเสจ b.b1 ในตารางที ่ค-3 จะเรียกใชแอทริบิวต b ที่ประกาศ
เปนโกลบอลในคลาส A 

 

ตารางที่ ค-3 ตัวอยางการเรยีกใชแอทริบิวตที่เปนแอทริบิวตแบบโกลบอล 
class A { 

   public int a1; 

   B b ; 

    public A(){ 

        b =  new B();  

        a1 = b.b1; 

    } 

} 

class B { 

     public int b1; 

} 
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 - แอทริบิวตที่เปนแบบโกลบอลในคลาสที่มีการสืบทอด จะเปนการเรียกใชแอทริบิวตที่
ประกาศเปนแบบโกลบอลในคลาส ซึ่งเปนคลาสที่ทาํการสืบทอดมา เชน การเรียกใชแอทริบิวต b1 
ในตารางที ่ค-4 ซึ่งจะเปนการเรียกใชแอทริบิวต b1 ในคลาส B ซึ่งคลาส A สืบทอดมา 

 

ตารางที่ ค-4 ตัวอยางการเรยีกใชแอทริบิวตที่เปนแอทริบิวตแบบโกลบอลที่มีการสืบทอด 
class A extends B{ 

    public int a1; 

    public A(){ 

         a1 = b1; 

    } 

} 

class B { 

     public int b1; 

} 

 

 ค.1.2 สวนโทเคนถัด ๆ ไป สําหรับการเรียกใชแอทริบิวตโทเคนตอ ๆ มา สามารถเปนได 2 
กรณีคือ 

 - แอทริบิวตที่เปนแบบโกลบอล เปนการเรียกใชแอทริบิวตที่ประกาศเปนโกลบอลที่
สามารถเขาถงึไดจากโทเคนหรือแอทริบวิตตัวกอน  เชน การเรียกใชงาน b1 ในเมสเสจ b.b1 ใน
ตารางที่ ค-5 จะเปนการเรียกใชงานแอทรบิิวต b1 โดยเรียกผานแอทรบิิวต b ในคลาส A 

 

ตารางที่ ค-5 ตัวอยางการเรียกใชแอทริบิวตที่เปนแอทริบิวตแบบโกลบอลที่เขาถงึจากโทเคนกอน
หนา 
class A { 

   public int a1; 

   B b; 

    public A(){ 

       b =   new B();   

       a1 = b.b1; 

    } 

} 

class B { 

     public int b1; 

} 
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 - แอทริบิวตที่เปนแบบโกลบอลในคลาสที่สืบทอดมา จะเปนการเรียกใชแอทริบิวตที่
ประกาศเปนแบบโกลบอลในคลาสที่สืบทอดมา ซึ่งสามารถเขาถึงไดจากโทเคนหรอืแอทริบิวตตัว
กอน เชน การเรียกใชแอทริบิวต c1 ในเมสเสจ b.c1 ในตารางที ่ค-6 จะเปนการเรยีกใชแอทริบิวต 
c1 ในคลาส C โดยการเรียกผานแอทรบิิวต b ในคลาส A เนื่องจากคลาส B ทําการสืบทอด
คุณสมบัติมาจากคลาส C 

 

ตารางที่ ค-6 ตัวอยางการเรียกใชแอทริบิวตที่เปนแอทรบิิวตแบบโกลบอลในคลาสที่สืบทอดมา ที่
เขาถึงไดจากโทเคนกอนหนา 
class A{ 

    public int a1; 

   B b; 

    public A(){ 

         b = new B(); 

         a1 = b.c1; 

    } 

} 

class B extends C{ 

     public int b1; 

} 

class C{ 

  public int c1; 

} 

 

ค.2 เมสเสจที่เปนอารเรย  

 เมสเสจที่เปนอารเรย สามารถแบงเปน 2 สวนคือ 

 ค.2.1 สวนหนาเครื่องหมาย [ ]  ซึง่กค็ือ แอทริบิวต เชน การเรียกใช b ในเมสเสจ 
b[getIndex()] ในตารางที ่ค-7 ซึ่งจะเปนการเรียกใชแอทริบิวต b ในคลาส A 

 ค.2.2 สวนในเครื่องหมาย [ ]  ซึ่งก็คือ เมสเสจ เชน การเรียกใช getIndex() ในเมสเสจ 
b[getIndex()] ในตารางที ่ค-8 
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ตารางที่ ค-7 ตัวอยางการเรยีกใชเมสเสจที่เปนอารเรยในสวนกอนเครื่องหมาย [ ] 
class A { 

   public int index; 

   B[] b; 

   B b1; 

    public A(){ 

         b  = new B[1]; 

         b1 = b[getIndex()]; 

    } 

    public int getIndex(){ 

         return index; 

   } 

} 

class B { 

} 

 

ตารางที่ ค-8 ตัวอยางการเรยีกใชเมสเสจที่เปนอารเรยสวนในเครื่องหมาย [ ] 
class A { 

  public int index; 

   B[] b; 

   B b1; 

    public A(){ 

         b  = new B[1]; 

         b1 = b[getIndex()]; 

    } 

    public int getIndex(){ 

         return index; 

   } 

} 

class B { 

} 
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ค.3 เมสเสจที่เปนเมทธอด  

 การเรียกใชเมสเสจที่เปนเมทธอด สามารถแบงไดเปน 3 สวนคือ 

 ค.3.1 สวนหนาเครื่องหมาย ( ) ทั้งหมด ยกเวนโทเคนสดุทาย  ซึ่งก็คอื แอทริบิวต โดยอาจ
มีหรือไมก็ได เชน การเรียกใช b.c ในเมสเสจ b.c.getInt() ในตารางที ่ค-9  

ตารางที่ ค-9 ตัวอยางการเรยีกใชเมทธอดในสวนที่เปนการเรียกใชแอทริบิวต 
class A{ 

    public int a1; 

   B b; 

    public A(){ 

        b = new B(); 

         b.c.setInt(a1); 

    } 

} 

class B { 

     public int b1; 

     public C c; 

     public B(){ 

           c = new C(); 

     } 

} 

class C{ 

  public int c1; 

  public void setInt(int i){ 

        c1= i; 

   } 

} 

 

 

 ค.3.2 สวนหนาเครื่องหมาย ( ) โทเคนสุดทาย  ซึ่งจะเปนชื่อของเมทธอด  โดยเมทธอดที่
เรียกใชนัน้จะอยูที่คลาสใดขึ้นอยูกับวามโีทเคนในขอ ค.3.1 หรือไม  

 

 - ถาไมมี จะเปนเมทธอดที่อยูในคลาสที่เรียกใชงานหรือคลาสที่สืบทอดมา เชน การ
เรียกใชงานเมทธอด getInt() ในตารางที ่ ค-10 จะเปนเมทธอดภายในคลาสที่เรียกใชงาน โดย
เมทธอด getInt() จะเปนเมทธอดที่อยูในคลาส A สวนตารางที่ ค-11  จะเปนเมทธอดในคลาสทีส่ืบ
ทอดมา โดยเมทธอด getInt() เปนเมทธอดที่อยูในคลาส B แต A สามารถเรียกใชงานได เนื่องจาก
คลาส A ทําการสืบทอดคุณสมบัติมาจากคลาส B 
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ตารางที่ ค-10 ตัวอยางการเรียกใชเมทธอดในสวนที่เปนชื่อเมทธอด ทีเ่ปนเมทธอดภายในคลาสที่
เรียกใชงาน 
class A { 

   public int a1; 

    public A(){ 

         a1 = getInt(); 

    } 

    public int getInt(){ 

          return 0; 

    } 

} 

class B { 

     public int b1; 

} 

 

 

ตารางที่ ค-11 ตัวอยางการเรียกใชเมทธอดในสวนที่เปนชื่อเมทธอด ในคลาสที่ทาํการสืบทอด 
class A extends B{ 

   public int a1; 

    public A(){ 

         a1 = getInt(); 

    } 

} 

class B { 

     public int b1; 

     public int getInt(){ 

          return 0; 

    } 

} 

 

- ถามี จะเปนเมทธอดในคลาสที่เขาถึงไดจากโทเคนกอนหนา ซึง่อาจจะเปนเมทธอดใน
คลาสนัน้หรือเมทธอดในที่คลาสดังกลาวสบืทอดมาก็ได เชนการเรียกใชเมทธอด getInt() ในเมส
เสจ b.getInt() ในตารางที่ ค-12  จะเปนเมทธอดในคลาสจากโทเคนกอนหนา ซึ่งจะเปนเมทธอดที่
อยูในคลาส B โดยเรียกใชผานแอทริบวิต b  สวนในตารางที่ ค-13 จะเปนเมทธอดทีม่ีการสืบทอด
มา ซึง่เมทธอด getInt() จะอยูในคลาส C แตคลาส A สามารถเรียกใชผานแอทริบิวต b ได 
เนื่องจากคลาส  B ทําการสืบทอดคุณสมบัติมาจากคลาส C 
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ตารางที่ ค-12 ตัวอยางการเรียกใชเมทธอดในสวนที่เปนชื่อเมทธอด ทีเ่ปนเมทธอดภายในคลาสที่
เขาถึงไดจากโทเคนกอนหนา 
class A { 

   public int a1; 

   B b ; 

    public A(){ 

         b = new B(); 

         a1 = b.getInt(); 

    } 

    public int getInt(){ 

          return 0; 

    } 

} 

class B extends C{ 

     public int b1; 

     public int getInt(){ 

         Return 0; 

     } 

} 

class C { 

} 

 

ตารางที่ ค-13 ตัวอยางการเรียกใชเมทธอดในสวนที่เปนชื่อเมทธอด ซึง่คลาสทีเ่ขาถงึไดจากโทเคน
กอนหนาสืบทอดมา 
class A { 

   public int a1; 

   B b ; 

    public A(){ 

         b = new B(); 

         a1 = b.getInt(); 

    } 

    public int getInt(){ 

          return 0; 

    } 

} 

class B extends C{ 

     public int b1; 

} 

class C { 

     public int getInt(){ 

         return 0; 

     } 

} 
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 ค.3.3 สวนอารกิวเมนต คือ สวนในเครื่องหมาย ( ) ซึ่งจะเปนเมสเสจ เชน การเรียกใช a1 
ในเมสเสจ b.c.setInt(a1) ในตาราง ค-14 ซึ่งจะเปนเมสเสจแบบแอทริบิวต คือแอทริบิวต a1 ใน
คลาส A หรือ การเรียกใช b.getInt() ในเมสเสจ b.c.setInt( b.getInt() ) ใน   ซึง่จะเปนเมสเสจ
แบบเมทธอด โดยเมทธอด getInt() เปนเมทธอดในคลาส B สามารถเรียกใชงานโดยผาน        
แอทริบิวต b ที่ประกาศอยูในคลาส A 

 

ตารางที่ ค-14 ตัวอยางการเรียกใชเมทธอดที่มีอารกวิเมนตเปนเมสเสจแบบแอทรบิิวต 
class A{ 

    public int a1; 

   B b; 

    public A(){ 

        b = new B(); 

         b.c.setInt(a1); 

    } 

} 

class B { 

     public int b1; 

     public C c; 

     public B(){ 

           c = new C(); 

     } 

} 

class C{ 

  public int c1; 

  public void setInt(int i){ 

        c1= i; 

   } 

} 

 

ตารางที่ ค-15 ตัวอยางการเรียกใชเมทธอดที่มีอารกวิเมนตเปนเมสเสจแบบเมทธอด 

class A{ 

    public int a1; 

   B b; 

    public A(){ 

        b = new B(); 

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

    } 

} 

class B { 

     public int b1; 

     public C c; 

     public B(){ 

           c = new C(); 

     } 

     public int getInt(){ 

            return b1; 

     } 

} 

class C{ 

  public int c1; 

  public void setInt(int i){ 

        c1= i; 

   } 

} 

 



 

ภาคผนวก ง 

คูมือการใชงานโปรแกรม MTOOP รุนที่ 3 

การใชงานระบบ MTOOP ซึ่งจะแบงออกเปน 3 สวนคือ การอานโปรแกรมตนฉบับ การดู
คามาตรวัดตาง ๆ  การเก็บและเรียกดูคาตัววัดจากฐานขอมูล แตกอนที่จะอธิบายในรายละเอียด
ของแตละสวน จะอธิบายหนาจอหลักของโปรแกรมกอน ซึ่งแสดงดังรูปที่ ง-1  

 

 
รูปที่ ง-1 หนาจอหลักของโปรแกรม MTOOP 

  

 ในหนาจอหลักประกอบดวย 3 สวนใหญ 
1. สวนของเมน ูประกอบดวย 3 เมน ูคือ 

- เมนู File ประกอบดวย 3 เมนูยอย คือ 

  Add File หรือปุม  ใชในการเพิ่มรหัสโปรแกรมที่ตองการเก็บคามาตรวัด 

  New Project  หรือปุม  ใชในการสรางโปรเจคใหม 

  Exit หรือปุม   ใชในการออกจากโปรแกรม 

2 

1 

3 
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- เมนู View ประกอบดวย 3 เมนูยอย คือ 

 View Metrics หรือปุม     ใชในการดูคามาตรวัดตาง ๆ ซึ่งจะแสดงมาตรวัด
ของโปรเจค แพ็กเกจ คลาส เมทธอดและตัวแปร ในรูปแบบของแท็บ 

 View Complexity-Factor Metrics หรือปุม  จะแสดงคาความซับซอนของ
โปรเจค แพ็กเกจ คลาสและเมทธอด ในรูปแบบของแท็บ 

 View Tables หรือปุม   จะแสดงตารางแสดงมาตรวัดของโปรเจค แพ็กเกจ 
คลาสและเมทธอด 

 

- เมนู Tool ประกอบดวย 2 เมนูยอย คือ 

 Save to DB หรือปุม  จะทําการบันทึกมาตรวัดลงในฐานขอมูล 

 Load from DB หรือปุม  จะทําการอานมาตรวัดที่เก็บอยูในฐานขอมูลข้ึนมา 

 
2. สวนของโครงสรางตนไมแสดงโปรเจคของรหัสโปรแกรม ซึ่งจะเปนแผนภาพตนไม

แสดงสวนประกอบของโปรเจควาประกอบดวยแพ็กเจก คลาส เมทธอดและแอทริบิวตอะไรบาง 
3. สวนแสดงผลการทาํงาน จะเปนสวนที่ใชแสดงคามาตรวดัตาง ๆ 

 

ง.1 การอานรหัสโปรแกรม 

 เมื่อผูใชงานตองการนําเขาไฟลรหัสโปรแกรมที่ตองการเก็บคามาตรวดั กท็ําไดโดยการ
เลือกเมน ู  (Add File) แลวเลือกไฟลรหัสโปรแกรมทีต่องการโดยสามารถเลือกทลีะไฟลหรือ
เลือกทัง้ไดเรคทอรีก็ได ดังรูปที่ ง-2    

หลังจากผูใชไดเลือกรหัสโปรแกรมเขาสูโปรแกรมแลว โปรแกรมจะแสดงชื่อของโปรเจค 
แพ็กเกจ คลาส เมทธอด และตัวแปรในรูปแบบตนไม (Tree) ดังรูปที่ ง-3 ทางดานซายมือ เพื่อให
ผูใชสามารถเลือกดูคาตัววดัตาง ๆ ตามที่ผูใชตองการ หรือถาผูใชตองการเลือกไฟลรหัสโปรแกรม
เพิ่มเติมเขาสูโปรเจค ผูใชกส็ามารถใชเมนู  (Add File) ได หรือถาหากตองการสรางโปรเจค
ใหมก็เลือกเมนู  (New Project) หรือหากตองการออกจากโปรแกรมกเ็ลือกเมน ู  ( Exit ) 
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รูปที่ ง-2 การเพิ่มไฟลรหัสโปรแกรมเขาในโปรแกรม MTOOP 

 

 
รูปที่ ง-3 ตนไมและโหนดตาง ๆ ที่ไดจากไฟลรหัสโปรแกรมที่เลือก 
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ง.2 การเรยีกดูคามาตรวัด 

 เมื่อผูใชตองการดูคามาตรวดั ก็เลือกเมน ู  (View Metrics) จะแสดงมาตรวัดของ    
โปรเจค แพ็กเกจ คลาส เมทธอดและตัวแปร ในรูปแบบของแท็บ ดังรูปที่ ง-4  แตถาตองการดูคา
มาตรวัดความซับซอนของรหัสโปรแกรม ก็เลือกเมนู  (View Complexity-Factor Metrics) จะ
แสดงความซบัซอนของโปรเจค แพ็กเกจ คลาสและเมทธอด ในรูปแบบของแท็บ ดังรูปที่ ง-5 หาก
ตองการดูมาตรวัดตาง ๆ ของรหัสโปรแกรม ก็เลือกเมนู  (View Tables) ซึ่งจะแสดงมาตรวัด
ของโปรเจค แพ็กเกจ คลาสและเมทธอด ในรูปของตาราง ดังรูปที่ ง-6   

 

 
 

รูปที่ ง-4 มาตรวัดของรหัสโปรแกรมเมื่อเลือกเมน ูView Metrics 
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รูปที่ ง-5 มาตรวัดความซับซอนของรหัสโปรแกรมเมื่อเลือกเมน ูView Complexity-Factor Metrics 

 

 
รูปที่ ง-6 คามาตรวัดของรหสัโปรแกรมเมือ่เลือกเมน ูView Tables 
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ง.3 การเก็บและการเรยีกดูมาตรวัดจากฐานขอมลู 

การเก็บคาตัววัดของโปรเจคลงฐานขอมูล เนื่องจากเครื่องมือวัดนี้จะทาํการบันทึกขอมูล
ลงฐานขอมูลดวยการผานเจดีบีซี (JDBC – Java Database Connectivity) ซึ่งตองมีการกําหนด
ชองทางติดตอเพื่อใชรับสงขอมูลดวยการใชโอดีบีซี (ODBC – Open Database Connectivity) 
โดยใชไดรเวอรของไมโครซอฟตแอคเซส (Microsoft Access Driver) และกําหนดดาตาซอรสเนม 
(Data Source Name) ชื่อ “MTOOP” และไฟลดาตาเบสชื่อ “mtoop.mdb”   ในเครื่องมือจัดการ
โอดบีีซี (ODBC Data Source Administrator) ผูใชจึงจะสามารถเก็บบันทึกหรอืรองขอขอมูลได 
ดังรูปที่ ง.7   

ผูใชสามารถเก็บคามาตรวัดที่เก็บจากรหัสโปรแกรมไวเรียกดูภายหลังได โดยเมื่อผูใช
เลือกเมนู   (Save to DB)   โปรแกรมจะแสดงไดอะลอ็กบ็อกซ (Dialog Box) เพือ่ใหเลือกชื่อ
โปรเจคที่ไดมีการบันทึกลงฐานขอมูลไปแลว หรือใหกรอกชื่อโปรเจคที่ตองการบันทกึโดยระบบได
กําหนดชื่อโปรเจคไวเปนคาเริ่มตนคือ Unknown Project และมีปุมบันทกึขอมูล (Save) เพื่อทาํ
การบันทึกขอมูลลงฐานขอมูล ดังรูปที ่ง-8  

 

 
รูปที่ ง-7 การกําหนดคาฐานขอมูลเพื่อใชในการเก็บมาตรวัด 
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รูปที่ ง-8 ตัวอยางการใชเรียกใชเมน ูSave to DB 

นอกจากนี ้ ผูใชยังสามารถเรียกดูมาตรวัดที่เก็บไวในฐานขอมูลในภายหลงัได โดยเลือก
เมน ู    (Load from DB) จะแสดงรายชื่อโปรเจคที่เก็บไวในฐานขอมูล โดยสามารถเลือกไดวา
ตองการดูมาตรวัดของแพ็กเกจ คลาสหรอืเมทธอด ดังรูปที่ ง-9 เมือ่กดปุม Fetch โปรแกรมก็
แสดงผลมาตรวัดในโปรเจคที่เลือก ดงัรูปที่ ง-10    

 
รูปที่ ง-9 ตัวอยางการใชเรียกใชเมน ูLoad from DB 
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รูปที่ ง-10 ตัวอยางผลการใชเรียกใชเมนู Load from DB 

 



 

ภาคผนวก จ 

 คูมือการใชงานโปรแกรม ChangeImpact 

 กอนการใชงานโปรแกรม ChangeImpact ตองมีการกาํหนดคาฐานขอมูลกอน เนือ่งจาก
ขอมูลเสถียรภาพที่ไดจากเครื่องมือจะทาํการบันทึกลงฐานขอมูลผานเจดีบีซี ซึ่งตองมีการกําหนด
ชองทางติดตอเพื่อใชรับสงขอมูลดวยการใชโอดีบีซี โดยใช  ไดรเวอรของไมโครซอฟตแอคเซสและ
กําหนดดาตาซอรสเนม ชื่อ “Change” และไฟลดาตาเบสชื่อ “change.mdb”   ในเครื่องมือจัดการ
โอดีบีซี  ผูใชจึงจะสามารถเก็บบันทึกหรอืเรียกใชขอมูลได ตัวอยางการตั้งคาฐานขอมูลแสดงไดดัง
รูปที่ จ-1  

 
รูปที่ จ-1 การกําหนดคาฐานขอมูลเพื่อใชในการเก็บขอมูลเสถียรภาพ 

 

การใชงานโปรแกรม ChangeImpact เปนการใชงานผานบรรทัดคําสั่ง (Command line) 
ในหนาจอดอส (DOS) โดยโปรแกรมจะเปลี่ยนแปลงรหัสโปรแกรมแลวหาผลกระทบที่เกิดขึ้น เมือ่
เปลี่ยนแปลงรหัสโปรแกรมเรยีบรอยแลว จึงคํานวณเปนเสถยีรภาพของคลาสและเสถียรภาพของ
เมทธอด หลังจากนัน้จึงบันทกึเสถยีรภาพที่ไดลงฐานขอมูล สําหรับรหัสโปรแกรมที่ตองการให
โปรแกรม ChangeImpact คํานวณเสถียรภาพสามารถกําหนดได 2 วธิี คือ 
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1. กําหนดเปนอารกิวเมนต สาํหรับวธิีนี้จะรับชื่อไดเรคทอรี่เปนอารกวิเมนตในขณะสั่งให
โปรแกรมทํางาน ซึง่โปรแกรมจะคํานวณเสถียรภาพของรหัสโปรแกรมทุกไฟลทีม่ีอยูในไดเรคทอรี่
นั้น รวมทั้งไดเรคทอรี่ยอยดวย ตัวอยางการเรียกใชโปรแกรมแสดงไดดังรูปที่ จ-2   

 
รูปที่ จ-2 การเรียกใชโปรแกรม ChangeImpact แบบที่ 1 (มีอารกิวเมนต) 

 
2. กําหนดเปนไฟล สําหรับวิธีนี้สามารถกําหนดไฟลรหัสโปรแกรมทีต่องการคํานวณ

เสถียรภาพได โดยใสชื่อไฟลที่ตองการคํานวณลงในไฟล config.dat สวนการเรียกใชงานโปรแกรม 
ChangeImapact สามารถเรียกโปรแกรมไดเลย ไมตองกําหนดอารกวิเมนตเหมือนกบัวิธีที ่ 1 โดย
โปรแกรม ChangeImpact จะอานขอมูลในไฟล config.dat โดยอัตโนมัติ ตัวอยางขอมูลในไฟล 
config.dat แสดงไดดังรูปที ่จ-3  สวนรูปที่ จ-4 เปนตัวอยางการเรียกใชโปรแกรม   

 
รูปที่ จ-3 ตัวอยางขอมูลในไฟล config.dat 
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รูปที่ จ-4 การเรียกใชโปรแกรม ChangeImpact แบบที่ 2 (ไมมีอารกิวเมนต) 

  

 สําหรับขอมูลเสถียรภาพที่ไดจากโปรแกรม ChangeImpact ประกอบดวยเสถยีรภาพของ
คลาส ในตาราง ClassTable และเสถียรภาพของเมทธอด ในตาราง MethodTable ในไฟล 
change.mdb ตัวอยางเสถียรภาพของคลาสแสดงไดดังรูปที่ จ-5 สวนตวัอยางเสถียรภาพของ
เมทธอดแสดงไดดังรูปที่ จ-6  

 

 
รูปที่ จ-5 ตัวอยางเสถียรภาพของคลาสที่ไดจากโปรแกรม ChangeImpact  
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รูปที่ จ-6 ตัวอยางเสถียรภาพของเมทธอดที่ไดจากโปรแกรม ChangeImpact  

 



 

ภาคผนวก ฉ 

ตัวอยางการคํานวณเสถียรภาพของเมทธอดและเสถียรภาพของคลาส 

ในหวัขอนี้เปนการยกตวัอยางในการคํานวณเสถียรภาพของเมทธอดและของคลาส ตาม
รูปแบบการเปลี่ยนแปลงแอทริบิวตและเมทธอด ตามตารางที ่  3.3  และ ตารางที ่  3.4 ตามลาํดับ 
โดยในตาราง ฉ-1 เปนตัวอยางรหัสโปรแกรมที่ตองการคํานวณเสถียรภาพ สวนการคํานวณ
เสถียรภาพแสดงไดดังตารางที ่ฉ-2 

 

ตารางที่ ฉ-1 ตัวอยางรหัสโปรแกรมที่ตองการคํานวณเสถียรภาพ 
public class A{ 

    public int a1; 

   public int mA1(){ 

        B b = new B(); 

        a1=  b.b1; 

        return a1; 

   } 

} 

public class B{ 

    public int b1; 

    public int mB1(){ 

        b1 = 10; 

        return b1; 

   } 

} 

public class C{ 

    public int c1; 

   public int mC1(){ 

        B b = new B(); 

        c1 = b.mB1(); 

        return c1; 

   } 

} 

 

ตารางที่ ฉ-2 ตัวอยางการคาํนวณเสถียรภาพ 

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

A 
class 

B 
class  

C 

1 เปลี่ยนชนิด a1 X      

2 ลบแอทริบิวต a1 X      

3 ขอบเขต a1 (pub -> pro)       

4 ขอบเขต a1 (pub -> def)       

5 ขอบเขต a1 (pub -> pri)       
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ตารางที่ ฉ-2 ตัวอยางการคํานวณเสถียรภาพ (ตอ) 

6 เปลี่ยนชนิด b1 X X  X   

7 ลบแอทริบิวต b1 X X  X   

8 ขอบเขต b1 (pub -> pro)       

9 ขอบเขต b1 (pub -> def)       

10 ขอบเขต b1 (pub -> pri) X   X   

11 เปลี่ยนชนิด c1   X    

12 ลบแอทริบิวต c1   X    

13 ขอบเขต c1 (pub -> pro)       

14 ขอบเขต c1 (pub -> def)       

15 ขอบเขต c1 (pub -> pri)       

16 เปลี่ยนลายเซ็นต mA1()       

17 ขอบเขต mA1() (pub -> pro)       

18 ขอบเขต mA1() (pub -> def)       

19 ขอบเขต mA1() (pub -> pri)       

20 ลบเมทธอด mA1()       

21 เปลี่ยนชนิดคาสงกลับของ
เมทธอด mA1()       

22 เปลี่ยนลายเซ็นต mB1()   X   X 

23 ขอบเขต mB1() (pub -> pro)       

24 ขอบเขต mB1() (pub -> def)       

25 ขอบเขต mB1() (pub -> pri)   X   X 

26 ลบเมทธอด mB1()   X   X 
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ตารางที่ ฉ-2 ตัวอยางการคํานวณเสถียรภาพ (ตอ) 

28 
เปลี่ยนชนิดคาสงกลับของ
เมทธอด mB1()   X   X 

27 เปลี่ยนลายเซ็นต mC1()       

29 ขอบเขต mC1() (pub -> pro)       

30 ขอบเขต mC1() (pub -> def)       

31 ขอบเขต mC1() (pub -> pri)       

32 ลบเมทธอด mC1()       

33 เปลี่ยนชนิดคาสงกลับของ
เมทธอด mC1()       

 รวม 5 2 6 3 0 4 

 เสถียรภาพ 
1-

(5/33) 
= 0.84 

1-
(2/33) 
= 0.93 

1-
(6/33) 
= 0.81 

1-
(3/33) 
= 0.90 

1-
(0/33) 
= 1.0 

1-
(4/33) 
= 0.87 

 



 

ภาคผนวก ช 

มาตรวัดเชิงวัตถุสําหรับเมทธอด 

ในหวัขอนี้จะกลาวถงึมาตรวดัเชิงวัตถุสาํหรับเมทธอดที่ใชในงานวิจัยนี ้ซึ่งประกอบดวย  

ช.1 มาตรวัดขนาดของเมทธอด 

ช.1.1 มาตรวัดจํานวนพารามิเตอร (Parameter: Param) คือจํานวนพารามิเตอรของ
เมทธอด 

ช.1.2 มาตรวัดจํานวนตัวแปรแบบโลคอล (Local variable: LocalVar) คือจํานวนตัว
แปรที่ประกาศใชในเมทธอด (ตัวแปรแบบโลคอล) 

ช.1.3 มาตรวัดจํานวนสเตทเมนต (Number Of Statement: NOS) คือจํานวน 
สเตทเมนตในเมทธอด 

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

 

ช.2 มาตรวัดความซับซอนของเมทธอด 

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

ช.2.2 มาตรวัดความซับซอนของเมทธอด (Method CompleXity: MCX) คือจํานวน
ขอความแตละชนิดคูณกับคาถวงน้าํหนกั 

 

ช.3 มาตรวัดการเขาคูระหวางเมทธอด 

ช.3.1 มาตรวัดการเขาคูกันระหวางวัตถ ุ (Coupling Between Object: CBO) คือ
จํานวนคลาสที่ถูกใชในเมทธอด โดยเปนคลาสที่ไมซ้ํา 
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ช.3.2 มาตรวัดจํานวนการเรียกใชเมทธอดแบบ public (Number of public Method 
Invocation :NMIpub) คือจํานวนการเรยีกใชเมทธอดแบบ public ในเมทธอด 

ช.3.3 มาตรวัดจํานวนการเรียกใชเมทธอดแบบ protected (Number of protected 
Method Invocation :NMIpro) คือจํานวนการเรียกใชเมทธอดแบบ protected 
ในเมทธอด 

ช.3.4 มาตรวัดจํานวนการเรียกใชเมทธอดแบบ default (Number of default Method 
Invocation :NMIdef) คือจํานวนการเรียกใชเมทธอดแบบ defaultในเมทธอด 

ช.3.5 มาตรวัดจํานวนการเรียกใชเมทธอดแบบ private (Number of private Method 
Invocation :NMIpri) คือจํานวนการเรียกใชเมทธอดแบบ private ในเมทธอด 

ช.3.6 มาตรวัดจํานวนการเรียกใชแอทริบิวตแบบ public (Number of public Attribute 
Invocation :NAIpub) คือจํานวนการเรยีกใชแอทริบิวตแบบ public ในเมทธอด 

ช.3.7 มาตรวัดจํานวนการเรียกใชแอทริบิวตแบบ protected (Number of protected 
Attribute Invocation :NAIpro) คือจํานวนการเรียกใชแอทริบิวตแบบ protected 
ในเมทธอด 

ช.3.8 มาตรวัดจํานวนการเรียกใชแอทริบิวตแบบ default (Number of default 
Attribute Invocation :NAIdef) คือจํานวนการเรียกใชแอทริบิวตแบบ default ใน
เมทธอด 

ช.3.9 มาตรวัดจํานวนการเรียกใชแอทริบิวตแบบ private (Number of private 
Attribute Invocation :NAIpri) คือจํานวนการเรียกใชแอทริบิวตแบบ private ใน
เมทธอด 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
  

นายธีรเดช แซตั้น เกิดเมื่อวันที่ 26 มกราคม พ.ศ. 2524 ที่จังหวดัฉะเชิงเทรา สําเร็จ
การศึกษาปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวทิยาการคอมพวิเตอรประยุกต คณะวิทยาศาสตร
ประยุกต สถาบันเทคโนโลยพีระจอมเกลาพระนครเหนือ ในปการศึกษา 2544 และไดเขาศึกษาใน
หลักสูตรวทิยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิศวกรรมซอฟตแวร ณ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ป
การศึกษา 2545   
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