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 The main purpose of software development is to deliver the quality software that 

meets the user requirements. Due to the limitation of time and budget, developers may 

pay less concern about quality factors than others. For this reason, bad smells code 

may appear in software which leads to software execution improperly. Developers have 

to allocate time to eliminate bad smell before delivering software to users. This research 

focuses on finding a method for software maintainability enhancement which helps 

identifying bad smell easily and reduces time of code improvement. 

This research presents a method for code quality improvement using software 

metrics and fuzzy logic to enhance maintainability. Our approach is composed of 3 main 

sections. The first section is source code classification using software metrics and fuzzy 

logic. The result from this section can be able to classify code into Sub-set of Clean 

code, Ambiguous code and Bad smell. The second section is code improvement using 

refactoring. The third section is source code measurement using maintainability index. 

From our 60 examples experiment, the result of our approach can classify source code 

85% accurately and can enhance maintainability to 62.5 %. The process of code 

improvement using our proposed method helps support the software quality 

development focusing on code maintainability.  
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บทท่ี 1 

 บทนํา  

 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

จุดมุงหมายที่สําคัญของกระบวนการพัฒนาซอฟตแวรที่ดีคือ  การสงมอบผลิตภัณฑ

ซอฟตแวร ที่สามารถตอบสนองตอความตองการของผูใชงาน ดังเชนนิยามของ Phillip Crosby [1] 

นักวิจัยดานคุณภาพ ที่ไดนิยามคุณภาพซอฟตแวรไววา " Conformance to requirement"  

ซึ่งมีความหมาย คือ “ตรงตามความตองการของผูใชงาน ” นอกจากนี้มีการนิยาม คุณภาพของ

ผลิตภัณฑ ไวถึงความ สามารถประเมินและวัดคุณภาพจากจุดใดนั้น Peter Drucker [2] นักวิจัย

ดานคุณภาพอีกทานไดกลาววา "ซอฟตแวรที่มีคุณภาพ หมายถึง การสรางความพึงพอใจระดับสูง

ใหกับผูใชงาน ไมวาโปรแกรมนั้นจะถูกพัฒนาดวยเคร่ืองมือใดก็ตาม ฉะนั้นจึงเห็นไดวา ซอฟตแวร

ที่มีคุณภาพ เกิดจาก ผูพัฒนา มีความมุงม่ันที่จะผลิต ซอฟตแวร คุณภาพเพื่อตอบสนองความ

ตองการของผูใชงานเปนสําคัญ  

การผลิตซอฟตแวรที่ดีและมีคุณภาพนั้นจําเปนตองมี กรอบแนวทางในการประเมิน

คุณภาพของซอฟตแวร ที่ผลิตดวยการ สนับสนุนใหเกิ ดกระบวนการพัฒนาซอฟตแวรที่นําไปสู

ผลผลิตที่มีคุณภาพ [3] ดังมาตรฐาน The International Organization for Standardization 

and The International Electrotechnical Commission: Software Quality (ISO/IEC 9126)  [4] 

เปนกรอบแนวทางมาตรฐานสนับสนุนวิธีการประเมินคุณภาพภายในและภายนอกของซอฟตแวรที่

มีคุณสมบัติ ไดแก การตอบสนองตอความตองการในการใชงาน ( Functionality) ความนาเชื่อถือ 

(Reliability) การใชงาน ( Usability) ความมีประสิทธิภาพ ( Efficiency) ความสามารถในการ

บํารุงรักษา ( Maintainability) และ ความสามารถในการปรับใช ( Portability) วิทยานิพนธนี้ มุง

ประเด็นความสามารถในการบํารุงรักษา ซอฟตแวรเปนสําคัญ  เนื่องจาก สามารถประยุกตใชงาน

รวมกับการพัฒนาซอฟตแวรตั้งแตเร่ิมตนกระบวนการ โดยเร่ิมจากข้ันตอนการเก็บรวบรวมความ

ตองการของผูใชงาน ข้ันตอนออกแบบและพัฒนาโปรแกรม ข้ันตอนทําการทดสอบ ข้ันตอนสงมอบ

ใหผูใชงาน และข้ันตอนการบํารุงรักษาหลังจากสงมอบซอฟตแวร ซึ่งคุณสมบัตินี้มีความสําคัญ

สําหรับการผลิตซอฟตแวรที่มีคุณภาพ ดังที่ผูพัฒนาทําเพื่อตอบสนองความตองการของ ผูใชงาน  

หากพิจารณาในข้ันตอนการออกแบบและพัฒนาโปรแกรม ภายในการทํางานของ โปรแกรมหนึ่งๆ 

จะประกอบไปดวยโคดและโมดูลยอยที่ทําการเชื่อมตอกันและอาจ มีการทํางาน ที่ซับซอน แตควร
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สามารถรองรับการเปล่ียนแปลงไดงายตามความตองการ ฉะนั้นการบํารุงรักษาจึงมีสวนสําคัญ 

หากมีการเปล่ียนแปลงหรือตรวจพบขอผิดพลาดที่เกิดข้ึนกับซอฟตแวรใดๆ คุณสมบัตินี้มีสวนชวย

วิเคราะหและระบุตําแหนงขอผิดพลาดไดอยางงายและรวดเร็วสงผลใหระยะเวลาในการซอมบํารุง

นอยลง 

แตในทางปฏิบัติกลับพบวา มีปญหาหนึ่งที่เกิดข้ึนซ้ํา  ๆในกระบวนการพัฒนาซอฟตแวร [5] 

คือ ผูพัฒนาคํานึงถึงปจจัยดานคุณภาพนอยกวาปจจัยดานเวลาเพื่อสงมอบงานใหทันกําหนดและ

ดวยปจจัยดานงบประมาณที่มีอยางจํากัด สงผลใหการวิเคราะหความตองการของผูใชไมรอบคอบ 

และดวยเหตุนี้จึงสงผลตอเนื่องไปยังกระบวนการออกแบบและพัฒนาโปรแกรม อาจเปนสาเหตุให

รองรอยไมดี (Bad Smell) ปรากฏข้ึนในซอฟตแวร หากลองวิเคราะห สาเหตุ ที่เกิดรองรอยไมดี  

อาทิเชน ความซับซอนภายในโปรแกรม การออกแบบที่ไม ครอบคลุมกับความตองการ  

อาจเปนสาเหตุใหเกิด การทํางานอยางไมพึงประสงค และทําใหเกิด การเปล่ียนแปลงแกไขยาก  

ซึ่งผูวิจัยไดนิยามรองรอยไมดี ไวในบทที่ 2 ของงานวิทยานิพนธนี้ เพราะฉะนั้นการแกไขรองรอย  

ไมดี ถือเปนอุปสรรคหนึ่งที่ผูพัฒนาจําเปนตองจัดสรรเวลาเพื่อจัดการแกไขใหเรียบรอยกอน  

สงมอบใหผูใชงาน มิเชนนั้น อุปสรรคนี้อาจเปนเหตุทําใหโครงการ ลาชาและเสียคาใชจายในการ

บํารุงรักษาเพิ่มข้ึน  สําหรับการแกไขรองรอยไมดีนั้นในปจจุบันมีเทคนิครีแฟคทอร่ิง  (Refactoring 

Technique) ที่ Martin Fowler และคณะ เปนผูคิดคนข้ึน [ 6] แมวาเทคนิครีแฟคทอร่ิงจะเขามามี

สวนชวยใหการแกไขสะดวกข้ึน แตเทคนิครีแฟคทอร่ิงมีขอจํากัดหลายประการที่ไมสามารถทําให

ซอฟตแวรมีคุณภาพได [7] เนื่องจากแนวทางการทํารีแฟคทอร่ิงนั้นเปนการแกไขโคดที่ไมได

พิจารณาปจจัยดานคุณภาพเปนสําคัญ สงผลใหเกิดโคดที่มีคุณภาพแยลง ( Code Degradation) 

[5] นอกจากนี้ผลลัพธที่ไดจากการแกไขรองรอยไมดีอาจเกิดความคลุมเครือ ( 1Ambiguity) ซึ่งเปน

โคดที่ไมปรากฎรองรอยไมดีแตขาดคุณสมบัติคลีนโคดเปนเหตุใหตองออกแบบวิธีการแกไขปญหา

ในสวนนี้เพื่อปรับปรุงใหมีความคุณสมบัติเปนคลีนโคด 1ทั้งนี้ความคลุมเครือที่พบเกิดข้ึนไดดังภาพ

ที่ 1.1 1สําหรับวิทยานิพนธนี้ไดออกแบบวิธีการจําแนกและปรับปรุงโคดไว โดยกําหนดขอบเขต

เฉพาะสวนยอยของคลีนโคดเทานั้น ซึ่งผูวิจัยขอนิยามสวนยอยของคลีนโคดนี้วา ซับเซตคลีนโคด 
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ภาพที่ 1.1 ความคลุมเครือเกิดข้ึนระหวางซับเซตคลีนโคดและรองรอยไมด ี

 

ดังนั้นวิทยานิพนธนี้ขอนําเสนอ วิธี การปรับปรุงโคดใหมีคุณภาพเพื่อแกไขปญหา  

รองรอยไมดีและความคลุมเครือ โดยมี 3 ข้ันตอนหลักไดแก ข้ันตอนการสรางวิธีการจําแนก โดยใช

มาตรวัดซอฟตแวรและฟซซี่โลจิก  ข้ันตอนการนําวิธีการปฎิบัติไปแกไขรองรอยไมดีและความ

คลุมเครือเพื่อปรับปรุงโคดใหมี1ซับเซตคลีนโคดตามเกณฑ และ 1ข้ันตอนการประเมินความสามารถ 

ในการบํารุงรักษาโดยใชมาตรวัดซอฟตแวรดัชนีความสามารถในการบํารุงรักษาทําการประเมินคา 

ดัชนีความสามารถในการบํารุงรักษาโคดกอนและหลังการปรับปรุงเพื่อเปนผลสรุปของวิธีการที่

ออกแบบ สามารถแกไขและปรับปรุงคุณภาพโคดไดจริง  

ข้ันตอนการสรางวิธีการจําแนกโดยใชมาตรวัดซอฟตแวรและฟซซี่โลจิก ข้ันตอนที่ 1 เร่ิมจาก

การนําโคดตัวอยางจํานวน  60 ชุดตัวอยางประกอบดวย กลุมซับเซต คลีนโคด  20 ชุดตัวอยาง   

กลุมรองรอยไมดี  20 ชุดตัวอยาง และกลุมโคด ที่มีความคลุมเครือ  20 ชุดตัวอยาง มาสรางเกณฑ  

การวัดโดยคัดเลือกมาตรวัดซอฟตแวรพื้นฐาน เพื่ออธิบายกลุมของคลีนโคด และความคลุมเครือ  

อาทิ เชน คัปปลิง( Coupling) โคฮีชัน( Cohesion) โฮลสเตท( Halstead) เปนตน  และกลุมของ

รองรอยไมดีไดนํางานวิจัยของ Mika Mäntylä [8] ที่เสนอการจัดกลุมรองรอยไมดีพรอม กับ 

มาตรวัดซอฟตแวรมาใชในวิทยานิพนธนี้   เพื่อใหสามารถจําแนกซับเซตคลีนโคดและ ความ

คลุมเครือตามรูปที่ 1.1  จากนั้นนําเทคนิคฟซซี่โลจิก ( Fuzzy Logic) เขามาชวยจําแนกและระบุ

ความเปนคลีนโคดใหชัดเจนข้ึน  ซึ่งเทคนิคนี้สามารถระบุตําแหนงที่เกิดรองรอยไมดีและความ

คลุมเครือที่เกิดข้ึน โดยจะนําไปประกอบการตัดสินใจสําหรับผูพัฒนาในข้ันตอนการปรับปรุงตาม

วิธีการปฎิบัติที่ไดออกแบบไว จากนั้นจึงทําการทวนสอบ ดวยการรวบรวมโคดจาก 3 กลุมตัวอยาง

คละกันจํานวน 60 ตัวอยาง สําหรับการทวนสอบเพื่อประเมินความถูกตองของวิธีการจําแนกโคด  

ข้ันตอนที่ 2 การนําวิธีการปฎิบัติไปแกไขรองรอยไมดีและความคลุมเครือ โดยเลือกใชเทคนิค  
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รีแฟคทอร่ิงเพื่อใหโคดที่ไดรับการแกไขมีคุณภาพตามเกณฑของคลีนโคดที่ Robert C. Martin [9]  

ไดรวบรวมและระบุ แนวคิด แบบรูปของคลีนโคด ไว ข้ันตอนที่  3 คือ การประเมินดวยมาตรวัด

ความสามารถในการบํารุงรักษา [ 10, 11] จะเปน ตรวจสอบคาดัชนีความสามารถในการ

บํารุงรักษาเพิ่มข้ึนหลังจากทําการปรับปรุง โคดใหมีคุณสมบัติ เปนซับเซตคลีนโคดซึ่งเปนการ

ยกระดับความสามารถในการบํารุงรักษาใหดีข้ึนตามที่วิทยานิพนธนี้ไดออกแบบไว  

 วิทยานิพนธนี้ ตองการสรางวิธีการที่สนับสนุนการผลิตซอฟตแวรใหมีคุณภาพ อีกทั้งยัง

สามารถนําวิธีการที่สรางข้ึนไปประยุกตใชในการแกไขผลผลิตซอฟตแวรใหกลับมีคุณภาพได 

ดังนั้นความสามารถในการบํารุงรักษา จึงมีสวนสําคัญในการลดระยะเวลาในแกไขปรับปรุง  

ผลผลิตซอฟตแวรทําใหมีคุณภาพและตอบสนองความตองการของผูใชงานไดทันเวลา 

 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

1)  ออกแบบและสรางวิธีการจําแนกโคดเปนซับเซตคลีนโคด รองรอยไมดีและความ

คลุมเครือโดยใชมาตรวัดซอฟตแวรและฟซซี่โลจิก 

2)  ออกแบบวิธีการปฏิบัติเพื่อใชปรับปรุง 1โคดกลุมรองรอยไมดีและโคดที่มีความคลุมเครือ 

โดยใชเทคนิครีแฟคทอร่ิงในการแกไขปญหาเพื่อใหโคดมีคุณสมบัติเปนซับเซตคลีนโคดและเพิ่ม

ความสามารถในการบํารุงรักษาใหแกโคดได 

 

1.3 ขอบเขตการวิจัย 

1)  งานวิทยานิพนธนี้ไดจําแนกโคดออกเปน 3 กลุม ไดแก กลุมซับเซตคลีนโคด  

กลุมความคลุมเครือ และกลุมรองรอยไมดี 

2) กลุมซับเซตคลีนโคดที่ใชในงานวิทยานิพนธมีดังตอไปนี้  

(1)  Good Comment 

(2) Function ประกอบดวย Small Functions, Do One Thing, Nesting Depth, 

Function Arguments, Structured Programming 

(3)  Class ประกอบดวย Class Organization, Encapsulation, Classes Should Be 

Small, Maintaining Cohesion, Organizing for Change, The Law of Demeter, Clean 

Boundary 

3)  กลุมรองรอยไมดีที่ใชในงานวิทยานิพนธมีดังตอไปนี ้
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(1)  Long Method 

(2)  Large Class 

(3)  Long Parameter List 

(4) Temporary Field 

(5) Feature Envy 

(6)  Inappropriate Intimacy 

(7)  Lazy Class 

(8)  Bad Comment 

4)  กลุมโคดตัวอยางที่ใชในงานวิ ทยานิพนธนี้ เปนชุดโคดภาษา C# ซึ่งกลุมโคดตัวอยาง 

1 ชุด จะประกอบไปดวยระบบยอย  (Sub-system) ที่มีคลาสเดี่ยวหรือหลายคลาสที่สัมพันธกัน  

และเปนโคดที่แปลโปรแกรม  (Compile) ผานแลวทั้งส้ิน  กลุมโคดตัวอยางถูกแบงออกเปน 2 ชุด

หลักคือ ชุดกลุมโคดเร่ิมตน และชุดกลุมโคดทวนสอบ 

ชุดกลุมโคดเร่ิมตนที่ใชในการออกแบบและสรางวิธีการจําแนกโคดตามงานวิทยานิพนธนี้ 

ประกอบดวยกลุมโคด 3 ประเภท ไดแก ชุดซับเซตคลีนโคด ชุดโคดที่มีความคลุมเครือ และชุดโคด

รองรอยที่ไมด ีอยางละ 20 ชุด รวมทั้งหมด 60 ชุด และนําชุดกลุมโคดทวนสอบประกอบดวยกลุม

โคด 3 ประเภท เชนเดียวกันกับชุดโคดเร่ิมตนคละกันทั้งหมด 60 ชุดตัวอยาง เพื่อใชตรวจสอบความ

ถูกตองของวิธีการที่ออกแบบไว รวมกลุมโคดตัวอยางที่ใชในงานวิทยานิพนธนี้ทั้งส้ิน 120 ชุด  

5) ออกแบบ วิธีการ ปฏิบัติ เพื่อ ปรับปรุงโคดสําหรับผูเชี่ยวชาญดานโปรแกรม  

โดยเลือกใชวิธีการปรับปรุงโคดใชวิธีการรีแฟคทอร่ิง โดย Martin Fowler 6 วิธีการ ไดแก 

(1)  การยายคุณลักษณะระหวางวัตถุ (Moving Features between Objects)  

(2) การลดความยุงยากของนิพจนที่มีเงื่อนไข (Simplifying Conditional Expression)  

(3) การสรางคุณสมบัติในการใชงานรวมกัน (Dealing with Generalization)  

(4) การ ประกอบการทํางานของเมท็อด (Composing Method) 

(5) การจัดการ โครงสรางขอมูล (Organizing Data)  

(6)  การทําใหเมท็อดเรียกใชงานไดงาย (Making Method Calls Simpler) 

6)  มาตรวัตรซอฟตแวรที่ใชสําหรับการจําแนกกลุมโคด  ยกตัวอยางเชน Percentage of 

Comment (PCC), Number Line of Codes (NLOC), Number InLine Instruction (NILI), 

Cyclomatic Complexity (CC), Number of interface (NOI) เปนตน 
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1.4  ขั้นตอนการวิจัย 

1)  การคัดเลือก มาตรวัดซอฟตแวร เพื่อใชวัดคาของ ซับเซตคลีนโคด  โคดที่มีความ

คลุมเครือ และรองรอยไมดี  

2)  การสรางกฎการจําแนกดวยฟซซี่โลจิกเพื่อนําคาที่วัดจากมาตรวัดซอฟตแวร มาทําการ

แปลความเพื่อจําแนกโคดเปน ซับเซตคลีนโคด โคดที่มีความคลุมเครือ และรองรอยไมดี  

3)  การรวบรวมชุดตัวอยางโคดเพื่อใชสรางวิธีการจําแนกดวยกลุมชุดเร่ิมตน และกลุมชุด

ทวนสอบเพื่อใชวัดความถูกตองของวิธีการที่สรางข้ึน 

4)  ออกแบบวิธีการปฎิบัติดวยเทคนิครีแฟคทอร่ิงเพื่อนํามาใชปรับปรุงโคดในกลุมรองรอย  

ไมดีและโคดที่มีความคลุมเครือที่ผานการจําแนกเพื่อใหโคดที่ไดรับการแกไขมีความคุณสมบัติเปน

ซับเซตคลีนโคด 

5)  การ ประเมิน คาดัชนีความสามารถในการบํารุงรักษากับกลุม โคดเร่ิมตนทั้ง  

3 ประเภทกอนและหลัง การปรับปรุง เพื่อเปรียบเทียบคาดัชนี ความสามารถในการบํารุงรักษา

และนําผลลัพธที่ไดมาสรุปผลตอไป  

6)  การทวนสอบโดยนํากลุมโคดที่รวบรวมมา ทวนสอบวิธีการจําแนกที่สรางข้ึนเพื่อ

ประเมินความถูกตองของแนวทางที่สรางและจึงทําการประเมินคาดัชนีความสามารถในการ

บํารุงรักษากับกลุมโคดที่ผานการทวนสอบ 

7)  สรุปผลการทดลอง 

 

1.5  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1)  1วิธีการ 1จําแนกและระบุประเภทของโคด ที่ออกแบบนี้สามารถแยกแยะ กลุมซับเซต  

คลีนโคด กลุมรองรอยไมดี และกลุม โคดที่มีความ คลุมเครือ  ทั้งนี้สามารถระบุตําแหนงที่เกิดของ

รองรอยไมดีและความคลุมเครือที่เกิดข้ึนในซอฟตแวรเพื่อชวยสนับสนุนผูพัฒนาในการตัดสินใจใน

การแกไขได 

2)  วิธีการปฎิบัติดวยเทคนิครีแฟคทอร่ิงสามารถปรับปรุงโคดกลุมรองรอยไมดี ใหหมดไป

และสามารถนํามาประยุกตใชในการแกไขกลุมโคดที่มีความคลุมเครือ ใหกลับเปนซับเซตคลีนโคด

ได ซึ่งวิธีการปฏิบัติทีอ่อกแบบไวถือเปนหนึ่งในวิธีการที่จะทําใหซอฟตแวรมีคุณภาพมากข้ึน 

3)  ในข้ันตอนการประเมิน คุณภาพดวยดัชนีความสามารถ ในการบํารุงรักษา  สามารถนํา

มาตรวัดซอฟตแวรอ่ืนมาปรับใชในการวัดคุณภาพตามมาตรฐานดานอ่ืนๆ ได 
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1.6  บทความวิชาการท่ีไดรับการตีพิมพ 

ในการทําวิทยานิพนธ นี้ ผูวิจัยมีผลงานทางวิชาการรวมกับคณะผูวิจัย  ซึ่งเปนบทความ

วิชาการระดับชาติและนานาชาติ รวมเปน 2 บทความ ดังนี้ 

1)  บทความวิชาการเร่ือง An approach for Source Code Classification Using 

Software Metrics and Fuzzy Logic to improve Code Quality with Refactoring techniques 

ซึ่งไดรับการคัดเลือกเพื่อนําเสนอและตีพิมพในงาน " The 2nd International Conference on 

Software Engineering and Computer Systems(ICSECS2011)" ระหวางวันที่ 27 - 29 

มิถุนายน 2554 ณ มหาวิทยาลัยมาเลเซียปะหัง รัฐปะหัง ประเทศมาเลเซีย 

2)  บทความวิชาการเร่ือง “An approach for source code classification to enhance 

maintainability” ซึ่งไดรับการคัดเลือกเพื่อนําเสนอและตีพิมพในงาน “การประชุมวิชาการรวม

สาขาวิทยาการคอมพิวเตอรและวิศวกรรมซอฟตแวร คร้ังที่ 8 ( The 8th International Joint 

Conference on Computer Science and Software Engineering: JCSSE 2011)” ระหวางวันที่ 

11 - 13 พฤษภาคม 2554 ณ คณะเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร มหาวิทยาลัยมหิดล 

วิทยาเขตศาลายา นครปฐม ประเทศไทย 

 



บทท่ี 2 

ทฤษฏีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

ปจจัยสําคัญสําหรับงานวิทยานิพนธคือ การศึกษาและนําทฤษฎี งานวิจัยที่เกี่ยวของมา

เปนแนวทางในการออกแบบแนวทาง วิธีปรับปรุงคุณภาพโคด ซึ่งในงานวิทยานิพนธนี้นําขอมูล

สําคัญดังตอไปนี้มาชวยเร่ืองมาตรฐานคุณภาพซอฟตแวรดานความสามารถในการบํารุงรักษา 

หลักการออกแบบและการเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุ คลีนโคด  รองรอยไมดี  รีแฟคทอร่ิง  6มาตรวัด

ซอฟตแวร6 และฟซซี่โลจิก โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้  

 

2.1 ทฤษฏีท่ีเกี่ยวของ 

2.1.1  The International Organization for Standardization and The International 

Electrotechnical Commission: Software Quality (ISO/IEC 9126) 

จากการศึกษารายละเอียดมาตรฐาน ISO/IEC 9126 ซึ่งเปนกรอบแนวทางในการประเมิน

คุณภาพของผลิตภัณฑซอฟตแวรทั้งภายนอกและภายใน โดย แบงออกเปน 6 หัวขอดังภาพที่ 2.1 

เพื่อใหการออกแบบและพัฒนาซอฟตแวรมีคุณภาพตามกรอบมาตรฐาน ISO/IEC 9126  

 

ภาพที่ 2.1 คุณสมบัติคุณภาพภายนอกและภายในตามมาตรฐาน ISO/IEC 9126 [4] 

ซึ่งผูวิจัยคํานึงถึงคุณภาพของซอฟตแวรในข้ันตอนกอนและหลังการสงมอบงานใหกับผูใช 

ผูวิจัยเห็นวา ผูพัฒนาซอฟตแวรอาจพบขอผิดพลาดหรืออาจตองแกไขปรับใหเขากับ

สภาพแวดลอมที่มีการเปล่ียนแปลงและจําเปนตองตรวจสอบขอผิดพลาดและแกไขอยางรวดเร็ว

เพื่อใหทันกําหนดการสงมอบงาน เม่ือพิจารณาตามรายละเอียดของคุณสมบัติในแตละหัวขอของ 



9 

 

ISO/IEC 9126 แลว ผูวิจัยเห็นวา คุณภาพดานความสามารถในการบํารุงรักษามีสวนเกี่ยวของใน

เร่ืองการตรวจสอบขอผิดพลาดและปรับปรุงซอฟตแวร  เนื่องจากคุณสมบัติยอยเพื่อการประเมิน

คุณภาพดานความสามารถในการบํารุงรักษานั้นประกอบไปดวย 

1) ความสามารถในการวิเคราะห ( Analyzability) ระดับความยากหรืองายที่จะสามารถ

วิเคราะหระบุหรือระบุวาองคประกอบใดตองการปรับปรุง 

2) ความสามารถในการปรับเปล่ียน ( Changeability) ระดับความยากหรืองายที่สามารถ

ปรับใหเขากับระบบ หากมีการเปล่ียนแปลง 

3) ความมีเสถียรภาพ ( Stability) ระดับความยากหรืองายที่สามารถทําใหระบบคงที่ใน

ระหวางการซอมแซมปรับปรุง 

4) ความสามารถทดสอบได ( Testability) ระดับความยากหรืองายที่สามารถทดสอบได

หลังจากปรับปรุงระบบ 

5) ความสอดคลองในเร่ืองการบํารุงรักษา ( Maintainability Conformance) ระดับความ

ยากหรืองายที่สามารถทําใหระบบสอดคลองกับมาตรฐานหรือการคํานึงถึงเร่ืองความสามารถใน

การบํารุงรักษา 

งานวิทยานิพนธนี้ จึง เลือกใหความสําคัญกับความสามารถดานการบํารุงรักษา 

(Maintainability)   ซึ่งเปนความสามารถที่ทําใหซอฟตแวรปรับเปล่ียนแกไขปญหาตางๆไดอยาง

รวดเร็วตามมาตรฐาน ISO/IEC 9126  

 

2.1.2 หลักการออกแบบและการเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุ  

 จากคํากลาวของเอลัน เคย ( Alan Kay) [12, 13, 14] นักคอมพิวเตอรดาน ออกแบบ

เขียนโปรแกรมเชิงวัตถุและการออกแบบสวนตอประสานกราฟกกับผูใช  Graphical User 

Interface (GUI) วา "ทุกๆ ส่ิงที่เปนวัตถุหรือโปรแกรม คือ กลุมของวัตถุที่สงขอมูลขาวสารโตตอบ

ระหวางกันเพื่อทํางานรวมกัน ” ดังนั้น การเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุ ( Object-Oriented 

Programming: OOP) คือหนึ่งในรูปแบบการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ใหความสําคัญกับ

การทํางานรวมกันของวัตถุ โดยสามารถนําวัตถุมาประกอบกันเพื่อแลกเปล่ียนขาวสารแล ะ

ประมวลผลกับวัตถุตางๆ ที่เกี่ยวของ 

 อยางไรก็ตามจุดประสงคหลักของการเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุก็คือ การนําสวนประกอบ

ตางๆ ของวัตถุที่มี  นํากลับมาใชใหม ( Reuse)  ซึ่งวัตถุที่สรางข้ึนมาอยูกอนนั้นมีความยืดหยุน  

(Flexible) นํามาประกอบกันเปนวัตถุอีกชนิดหนึ่งเพื่อใหมีความสามารถ (Capability) มากกวา
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เดิม ทําใหลดระยะเวลาในการเขียนโปรแกรม อีกทั้งสงผลใหโปรแกรมใชงานไดตรงตามความ

ตองการอยางมีประสิทธิภาพ เพื่อใหการเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุเปนไปตามรูปแบบที่มีคุณภาพ 

จําเปนตองอาศัยหลักการออกแบบและเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุ  5 หลักการ [9] ไดแก 

1)  Single Responsibility Principle (SRP) 

การเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุทั่วไป กําหนดใหคลาสหนึ่งๆ ควรมีหนาที่รับผิดชอบเพียงหนึ่ง

อยาง หรือมีการตอบสนองตอการเปล่ียนแปลงเม่ือเพียงหนึ่งอยางเทานั้น โดยหลักการทํางาน ของ

โมดูลและคลาสตองทํางานแยกกัน ซึ่งถือวาเปนหลักการทั่วไปแตทําใหถูกตองนั้นทําไดยาก  การ

นํางานมารวมใหเปนกลุมเดียวกันสามารถทําไดงาย จึงเปนเหตุใหที่ผูออก  แบบซอฟตแวรควร

ระมัดระวัง 

2)  Open/Closed Principle (OCP) 

ซอฟตแวรที่มีองคประกอบยอยๆไดแก คลาส (Class), โมดูล (Module), ฟงกชัน 

(Function) และอ่ืนๆ จําเปนตองมีคุณลักษณะการทํางานที่สําคัญ 2 สวน ไดแก  

(1) การอนุญาตใหสวนหนึ่งของโมดูลสามารถขยายได (Extension) คือ เปนหลักการ

ที่กําหนดใหสวนหนึ่งสวนใดภายในคลาสหนึ่งๆ สามารถขยายและเพิ่มเติมได ซึ่งเปนการ

ตอบสนองตอการเปล่ียนแปลงตามความตองการในการใชงาน 

(2) การไมอนุญาตใหสวนหนึ่งของโมดูลไดรับการแกไขตอเติม ( Modification) เปน

การปองกันการขยายโมดูลที่กอใหเกิดผลกระทบถึงโมดูลในสวนอ่ืนๆ  โดยหลักการ Open/Closed 

ถือเปนหัวใจของการเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุ ซึ่งทําใหเกิดผลลัพธดานความยืดหยุน  (Flexibility) 

ความสามารถนํากลับมาใชงาน (Reusability)และความสามารถในการบํารุงรักษา (Maintainability) 

ซอฟตแวรใหใชงานไดนาน 

3) Liskov Substitution Principle (LSP) 

หลักการ Liskov เปนหลักการที่สําคัญและเปนสวนสงเสริมหลักการของ Open/Closed  

ที่อนุญาตใหสามารถทําการแกไขพฤติกรรมการทํางานของคลาสไดโดยไมสงผลกระทบทําใหชนิด

ขอมูลพื้นฐานของคลาสนั้นถูกเปล่ียนแปลงไปจากเดิม หรือ ยังคงคุณสมบัติพื้นฐานเดิมของ

ชนิดชอมูลไว ซึ่งสามารถจัดการได โดยปรับเปล่ียนลําดับที่อยูของคลาสในแผนภูมิตนไมใหมีความ

เหมาะสมสําหรับการสืบทอดพฤติกรรมและการทํางานของแตละคลาส ในการปรับเปล่ียนลําดับ

ตําแหนงนี้ ผูพัฒนาซอฟตแวร จําเปนตองเขาใจพื้นฐานของโคดเปนอยางดี เพื่อกําหนด แบบชนิด

ยอย(Subtype) ไมใหกวางเกินไป โดยการดึงนิยามของวัตถุนั้นๆ ใหแสดงพฤติกรรมไดอยางชัดเจน 
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4)  Dependency Inversion Principle (DIP) 

หลักการนี้เปนการอางถึงรูปแบบเฉพาะของ Decoupling โดยแสดงความสัมพันธพื้นฐาน

ของโมดูลระดับสูง ในการกําหนดการตั้งคาในแตละโมดูล วัตถุประสงคนี้เพื่อแสดงระดับสูง-ต่ํา 

และความเปนอิสระตอกันของโมดูล มีเกณฑดังนี้ 

(1)   โมดูลระดับสูงไมควรทํางานข้ึนกับโมดูลระดับต่ํา โดยทั้งสองตองข้ึนกับการกําหนด

สาระสําคัญ (Abstractions) 

(2)  การกําหนดสาระสําคัญไมควรทํางานข้ึนอยูกับรายละเอียด แตรายละเอียดตอง

เปนสวนที่ข้ึนกับการกําหนดสาระสําคัญสําหรับหลักการนี้สามารถชวยใหโคดและขอบเขตของงาน

สามารถนํากลับไปใชไดอีก งายตอการแกไขปรับปรุง 

5)  Interface Segregation Principle (ISP) 

เปนหลักการที่ชวยแกปญหาจํานวนของสวนตอประสาน( Interface) จํานวนมากที่

ประกาศไวในคลาสเปนเหตุที่ทําใหเกิดปญหาโคฮีชันข้ึน เม่ือมีการเรียกใชงานสวนตอประสานที่

ประกาศไวเปนจํานวนมาก อาจมีบางสวนตอประสานที่มีพฤติกรรมขัดแยงกันเองเนื่องจากการ

เรียกใชงานของสวนประสานที่มีจํานวนมาก ดังนั้นควรทําการตัดแบงสวนประสานใหมีขนาดเล็ก

ลงหรือแบงกลุมสวนประสานตามชนิดหรือประเภทของการใชงาน เพื่อแกไขปญหาตามหลักการนี้  

 

จากแนวคิดของผูเชี่ยวชาญในอุตสาหกรรมซอฟตแวรและหลักการออกแบบและเขียน

โปรแกรมเชิงวัตถุนี้ถูกนํามาปรับใชเพื่อเปนเกณฑในการจําแนกและระบุลักษณะของคลีนโคดซึ่งมี

คุณสมบัติตรงตามหลักการออกแบบที่ดี และเปนแนวทางสําหรับการสรางกฎการแปลความดวย

ฟซซี่โลจิก สําหรับการจําแนกโคดที่มีลักษณะในทางตรงกันขามคลีนโคดนั้น ไดรวบรวมจากความรู

จากผูเชี่ยวชาญเพื่อสรางเกณฑสําหรับการเลือกรองรอยไมดีและความคลุมเครือที่มีลักษณะไม

เปนตามหลักการออกแบบที่ดี  

 

2.1.3 คลีนโคด (Clean Code) 

ลักษณะของโคดที่ดีและตรงตามแบบแผนคือ มีการออกแบบและเขียนอยางเปนระบบ  

มีระเบียบในการจัดองคประกอบอยางดี ทําใหเขาใจและสามารถปรับเปล่ียนโคดไดงาย  จาก

แนวคิดคลีนโคดของ Robert C. Martin [9] ไดรวบรวมความคิดจากผูเชี่ยวชาญการพัฒนา

ซอฟตแวรชั้นนํา โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
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1) มโนภาพ (idea) ของคลีนโคด 

(1) ความระมัดระวัง, การเอาใจใส2 (Care)  

Michael Feathers, ผูเขียนหนังสือ Working Effectively with Legacy กลาวไววา 

ความเอาใจใสในการเขียนโคดนั้นคือ  จําเปนตองใชเวลาเพื่อที่จะใหโคดมีลักษณะที่เรียบงาย มี

รายละเอียดที่เหมาะสมตรงตามวัตถุประสงคของการพัฒนาซอฟตแวรในแตละโครงการ 

(2)  ความเรียบงายผสมผสานกับความสวยงาม (2Elegant) 

Bjarne Stroustrup ผูใหกําเนิด ภาษา  C++ และผูเขียนหนังสือ The C++ 

Programming Language แสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับคลีนโคดไววา เปนโคดที่มีรายละเอียด เนน

ความเรียบงาย อานเขาใจงาย 

(3)  สะดวกตอการปรับปรุงใหดีขึ้น (Easy to enhance)  

Dave Thomas, ผูกอตั้ง Object Technology International Inc. (OTI) ผูริเร่ิมกลยุทธ 

Eclipse ไดใหความเห็นวา คลีนโคดควรเปนโคดที่งายตอการนําไปปรับปรุง ลักษณะโคดเชนนี้จะ

ทําใหเห็นถึงความแตกตางระหวางโคดที่อานงายและโคดที่สามารถปรับเปล่ียนไดงาย  นอกจากนี้

ไมวาโคดนั้นจะมีความสวยงาม อานเขาใจ หรือสามารถเขาถึงไดงาย ถายังไมผานการทดสอบ จะ

ถือวายังเปนโคดที่ไมสมบูรณ 

(4)  มีประสิทธิภาพ 2 (Efficient)  

Bjarne Stroustrup กลาววา นอกจากโคดที่มีลักษณะเรียบงายและอานเขาใจแลว 

Bjarne ใหความสําคัญกับเร่ืองประสิทธิภาพ เพราะตรรกะ  (Logic) ที่ใชในการพัฒนาซอฟตแวร

จะตองมีกระบวนการพุงเปาไปที่การจัดการ จุดบกพรอง (Bug)  ความสัมพันธของกระบวนการ

ทํางานที่ขนาดเล็กจะชวยลดภาระเร่ืองการบํารุงรักษา  2การควบคุมขอผิดพลาดที่เกิดข้ึนระหวาง

การทํางานจะสําเร็จดวยดี ข้ึนอยูกับกลยุทธที่วางแผนรองรับ 2 แตการปฏิบัติ ที่ดีที่สุดคือ  การ

ปองกันไมใหทีมงานเขาไปทําความเสียหายใหกับโคด ในแตละฟงกชัน, คลาส, และโมดูล 

(5)  งายตอการอาน (Readability) 

ความเห็นของ Grady Booch, ผูเขียนหนังสือ Object Oriented Analysis and Design 

with Applications กลาววา คลีนโคดควรเปนโคดที่อานเขาใจ ซึ่งไมควรปดกั้นแนวคิดการสรางสรรค

งานของผูพัฒนาซอฟตแวรแตควรที่จะมีกรอบและการควบคุมที่ชัดเจน เพราะฉะนั้นคลีนโคดควรเปน

โคดที่เขามาชวยแกไขปญหาขอผิดพลาดที่เกิดข้ึน 
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 (6)  ความสละสลวยของรายละเอียด (Like a Well-Written Prose) 

Dave Thomas ผูกอตั้ง OTI และผูนําแนวคิดและเผยแพรกล ยุทธ Eclipse ไดแสดง

ความคิดเห็นเกี่ยวกับคลีนโคดวา โคดควรจะมีขนาดที่เล็กมากกวาขนาดใหญ และการเขียนโคดก็

เหมือนการเรียบเรียงเขียนหนังสือ ซึ่งการเขียนโคดควรทําใหผูอานสามารถเขาใจไดงาย 

(7) ไมมีการทําซํ้าหรือการทําใหซับซอน (No Duplications) 

Ron Jefferies ผูเขียนหนังสือ Extreme Programming Installed and Extreme 

Programming Adventures in C# แสดงความคิดเกี่ยวกับคลีนโคดวา เปนโคดที่สามารถทําการ

ทดสอบได, มีรายละเอียดที่ไมซับซอน อีกทั้งยังแสดงโครงสรางของระบบไดอยางชัดเจน มีจํานวน

เอนทิต ีคลาส เมท็อด ฟงกชัน ที่ไมมากเกินไป  

(8)  เรียบงายและเปนระบบ (Simple and Direct)  

Michael Feathers นอกจากไดกลาวถึงการใสใจในการเขียนโคด ยังเสนอขอแนะนํา

อ่ืนวา ลักษณะของโคดนั้นควรจะมีความเรียบงายและเปนระบบ 

(9) สามารถมองเห็นและรับรูปญหา (Makes the language look like it was 

made for the problem) 

Ward Cunningham ผูสราง Wiki, eXtreme Programming และยังเปนผูนําแนวคิด

การออกแบบและการเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุ  ไดใหความเห็นเกี่ยวกับ คลีนโคดวา การเขียนโคดที่

เนนความสวยงาม อาจจะทําใหเกิดปญหาได ดังนั้นผูพัฒนาบางคนมองวา โคดที่มีความสวยงาม 

(Beautiful Code) ก็มักจะมองขามผานไป ซึ่งในความเปนจริงโคดนั้นควรมีลักษณะที่เรียบงาย  

 

2) แบบรูปคลีนโคด (Clean code Patterns) 

(1) Meaningful Names 

เปนการตั้งชื่อใหกับทุกอยางที่อยูภายในโปรแกรมโดยชื่อนั้นตองส่ือความหมายให

ผูอานเขาใจวา สวนนั้นหรือวัตถุนั้นมีหนาที่งานอะไร ทํางานอยางไร และเชื่อมโยงไปสวนใดใน

โปรแกรมบาง โดยลักษณะของชื่อที่ดีนั้น ควรมีลักษณะที่เปนคําที่มีความหมาย, ไมเปนอักษรยอ, 

มีขนาดไมยาวจนเกินไป, ไมตองผานการตีความเขารหัส  (Encode) และคํานั้นตองไมมี

ความหมายที่ตีความไดหลายความหมาย 

(2)  Comments 

การอธิบายรายละเอียดในแตละสวนของโปรแกรมเพื่อบอกวัตถุประสงคแกผูอานให

เขาใจวา โคด ตรงตําแหนงนี้เปนอยางไร ทํางานอยางไร มีขอควรระวังอะไรบาง หรือไดผานการ

แกไข แตเนื้อหาไมควรมีความยาวเกินไปและไมควรเขียนอธิบายทุกสวนในโปรแกรม 
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 (3)  Formatting 

การเขียนโคดที่ดีนั้นควรมีรูปแบบ รายละเอียด แบบแผนที่มีการวางลําดับกอนหลัง 

เพื่อใหคนอานโคดไดงายและเขาใจ เหมือนกับการอานบทความในหนังสือ 

(4)  Error Handling 

เม่ือเกิดขอผิดพลาด ควรใชวิธี Exception เพื่อดักจับและอธิบายรายละเอียดวา 

เปนขอผิดพลาดประเภทใด และเชื่อมโยงไปยังจุดใดในโปรแกรม ถาหากใชวิธีหาขอผิดพลาด 

(Error Code) หรือ  สงคากลับ ( Return Code) จะไมสามารถระบุขอผิดพลาดที่เกิดข้ึนได 

เพราะฉะนั้นควรใช Exception มากกวาเพื่อลดขอ  ผิดพลาดในการทํางาน ซึ่งในการเขียน

โปรแกรมทางปฏิบัติที่ดีนั้นควรเขียนแบบ Try-catch เพื่อระบุรายละเอียด ขอควรทําเม่ือเกิด

ขอผิดพลาด และแนะนําวิธีการแกไข การทํางานบางคร้ังหรือบางสวนไมมีความจําเปนที่ตอง

ตรวจสอบขอผิดพลาด เนื่องจากตองการใหตัวแปรทํางานตามวิธี2ที่มีการพองรูป 2 (Polymorphism) 

เม่ือเกิดขอผิดพลาด ไมวาจะเกิดตรงจุดใด เม่ือไหรใหมีคําอธิบายกํากับไว เพื่อคนอานทําความ

เขาใจโคด  ไดทราบขอผิดพลาดนี้ วาเชื่อมโยงไปยังจุดใดในโปรแกรมบาง นอกจากนี้ ถาหากเกิด

ขอผิดพลาด ไมควรสงผลกลับดวยคาวาง (NULL) เพราะไมสามารถตีความไดวา เปนขอผิดพลาด

ประเภทใด และไมควรสงคาวาง ผานไปยังสวนอ่ืนๆ เพราะคาวางนั้นเปนเพียงชนิดของขอมูล 

(5)  Functions 

(5.1) Small Function 

ฟงกชันควรมีขนาดเล็ก กระชับเพื่อความยืดหยุนโดยจะสงผลใหเกิดการทํางาน  

มีลักษณะหนึ่งตอหนึ่ง (1: 1)  

(5.2)  Do One Thing 

หนึ่งฟงกชันควรมีความรับผิดชอบทํางานเพียงหนึ่งหนาที่ โดยระบุหนาที่ชัดเจน 

เพื่อไมใหเกิดการทํางานที่ซ้ําซอนกัน 

(5.3)  One Level of Abstraction per Function 

ฟงกชันที่มีการถูกเรียกใชงานจากวัตถุใดๆ ที่เกี่ยวของ ถาวัตถุนั้นมีระดับขอ ง

Abstraction มากเกินไป ทําใหการใชงานมีชวงคําส่ังเรียกใชที่ยาวข้ึน ทําใหเวลาการทํางาน

มากข้ึน  

(5.4)  Nesting Depth 

การทํางานของ Nesting Depth ควรเปนแบบเงื่อนไข (Condition) ที่สรางข้ึนเพื่อ

ตัดสินใจและเลือกทํางานอยางอิสระ โดยไมซ้ําซอนในสวนอ่ืนๆ 
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(5.5)  Function Arguments 

การที่พารามิเตอรในแตละฟงกชันไมควรมีความยาวมากกวา 3 ตัว เพราะจะทํา

ใหการทํางานของคลาสแยกตัวกระจายหรือเพิ่มความซับซอนใหกับการทํางานมากข้ึน 

(5.6)  Have No Side Effects 

ฟงกชันแตละสวนควรมีอิสระตอกัน ไมควรมีผลกระทบตอฟงกชันอ่ืนๆ รวมไปถึง

เม่ือเกิดการแกไขจะไมสงผลกระทบตอสวนอ่ืนๆ 

(5.7)  Structured Programming 

การเขียนโปรแกรมตองมีการทํางานในรูปแบบ Sequential State เพื่อปองกัน

ไมใหเกิดการทํางานที่ซ้ําซอนกัน 

(6)  Objects and Data Structures 

(6.1)  Data Abstraction 

การทํางานของแตละวัตถุจําเปนตองมีการปกปดขอมูลหรือปองกันขอมูลที่สําคัญ

สําหรับการใชงาน แตสามารถเขาใจไดวา ขอมูลนั้นมีไวเพื่อวัตถุประสงคใด และทํางานอยางไร 

(6.2)  Data/Object Anti-Symmetry 

การกําหนดและแยกใหชัดเจนระหวางขอมูลและวัตถุภายในโปรแกรม เพื่อ

ประโยชนในการจัดเก็บขอมูลและยังสามารถระบุ ขอมูลตรงสวนใดสามารถแสดงผลไดและ

ขอมูลสวนใดควรซอนไว  

(6.3)  Data Transfer Objects 

ขอมูลสงผานกันระหวางแตละวัตถุ ตองมีรูปแบบที่ชัดเจน โดยสามารถระบุถึง

หนาที่วาใครทําหนาที่สงขอมูล และใครทําหนาที่จัดเก็บขอมูล แตในการจัดเก็บขอมูลนั้น  

เม่ือขอมูลถูกปรับเปล่ียนจําเปนตองเปล่ียนขอความส่ัง (Statement) ตามดวย 

(7)  Classes 

(7.1)  Class Organization 

คลาสที่ดีนั้นตองมีรูปแบบ เรียบเรียงตัวแปร  เมท็อด เพื่อแสดงถึงเมท็อดใดถูก  

สืบทอดหรือถูกปรับการทํางานใหม(Override) มาจากที่ใด 

(7.2)  Encapsulation 

 ขอมูลของคลาส วัตถุในคลาสจําเปนตองมีการปกปดขอมูล (Information Hiding) 

(7.3)  Classes Should Be Small! 

คลาสควรมีขนาดเล็กและกระชับ เพื่อใหการทํางานมีลักษณะเปนหนึ่งตอหนึ่ง  

(1: 1) และมีหนาที่งานชัดเจน เพื่อลดความซ้ําซอนของโปรแกรม 
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 (7.4)  Maintaining Cohesion 

คลาสหนึ่งๆ ภายในประกอบไปดวยตัวแปร เมท็อด ตางๆ จําเปนตองมี

ความสัมพันธแบบสมานฉันทคือ ฟงกชัน หรือ เมท็อด ควรมีการเรียกใชงานตัวแปรที่อยูภายใน

คลาสนั้น 

(7.5)  Organizing for Change 

มีการวางแผนรองรับ เม่ือเกิดการเปล่ียนแปลง โดยสามารถระบุไดวาการ

เปล่ียนแปลงจะสงผลกระทบตอจุดใดบางภายในโปรแกรม  

(7.6)  The Law of Demeter 

วัตถุใดๆ ที่สามารถทดแทนได โดยยังคงนิยามของวัตถุนั้นไว เม่ือมีการเรียกใช

งานก็สามารถเขาใจไดวา วัตถุนั้นทํางานอยางไร 

(7.7)  Clean Boundaries 

การทํางานของแตละคลาส ภายในโปรแกรมหนึ่งๆ ตองมีรายละเอียดขอบเขตที่

ชัดเจนวา  สวนใดมีหนาที่ทําอะไร และเชื่อมโยงไปถึงสวนใดในโปรแกรม และเม่ือมีกา ร

เปล่ียนแปลงเกิดข้ึน ทุกๆ สวนจําเปนตองรูสถานะ(State) ของตนเอง  

(8)  Emergence 

(8.1)  Simple 

ลักษณะของโปรแกรมควรมีความเรียบงาย เขาใจงาย ไมซับซอน เม่ือมีการ

เปล่ียนแปลงหรือเม่ือมีการแกไข จะสามารถทําไดงาย โดยไมสงผลกระทบหรือทําใหเกิด

ขอผิดพลาดตอสวนอ่ืนๆ  ในโปรแกรม 

(8.2)  No Duplication 

ไมมีสวนหนึ่ง สวนใดภายในโปรแกรมที่ทํางานซับซอน 

(8.3)  Minimal Classes and Methods 

การเขียนโปรแกรมใหแตละสวนตองมีความกระชับ เพื่อตอบสนองการทํางาน

แบบ Single Responsibility ในอนาคต ทําใหสามารถรองรับการเปล่ียนแปลงไดอยางคลองตัว 

 (9)  Boundaries 

(9.1)  Using Third-Party Code 

การกําหนดขอบเขตของสวนตอประสานระหวางผูดําเนินการจัดหาและผูใชงาน 

ซึ่งโคดหรือระบบที่นํามาใชงานจะพัฒนาข้ึนเองหรือใชบริการจากภายนอกก็ได แตจําเปนตอง

เชื่อมโยงกันและเขาใจการทํางานของกันและกันชัดเจน 
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(9.2)  Exploring and Learning Boundaries 

การพัฒนาโปรแกรมโดยใชบริการจากภายนอก ( Outsource) นั้น ควรศึกษา

รายละเอียดของโคดและควรทดสอบโปรแกรมหรือระบบกอนนําไปใชงานจริง ถาหากมีขอบกพรอง

จะไดแกไขไดทันที 

(9.3) Learning log4j 

การศึกษา log4j เพื่อนําไปใชงานในสวนตอประสาน ซึ่งจะสามารถ encapsulate 

คลาส และงายตอการทดสอบโคดที่พัฒนาข้ึน 

(9.4) Learning Tests Are Better Than Free 

ควรใหความสําคัญกับการทดสอบทั้งโปรแกรมที่พัฒนาข้ึนเอง ยิ่งโดยเฉพาะ

โปรแกรมที่ใชบริการจากภายนอก เพื่อเรียนรูขอแตกตางและหากพบจุดบกพรองควรศึกษาหา

วิธีการแกไข 

(9.5) Using Code That Does Not Yet Exist 

การกําหนดขอบเขตของการเขียนโคดมีหลายรูปแบบ โดยเฉพาะการนําสวนตอ

ประสานมาชวยควบคุม เพื่อสะดวกแกการทดสอบและงายตอการทําความเขาใจในตัวโคดแตละ

สวนที่ประกอบเขาดวยกัน 

(9.6) Clean Boundaries 

การเขียนโคดที่มีการกําหนดขอบเขตไว จะทําใหงายตอการควบคุม แตถาตองใช

บริการจากภายนอก ควรแยกสวนกับโคดที่พัฒนาข้ึนเอง เม่ือตองการเรียกใชงานควรใชสวนตอ

ประสานเชื่อมตอ เพราะถาหากมีขอผิดพลาดเกิดข้ึนกับโคดที่มาจากภายนอกและตองการแกไข 

ซึ่งถาแยกสวนไวจะทําใหการบํารุงรักษางายข้ึน 

  

 จากแนวคิด มโนภาพ และแบบรูป คลีนโคดตามที่ Robert C. Martin ถือวาเปนโคดที่

สามารถทํางานตามหลักการออกแบบโปรแกรมเชิงวัตถุ ผูวิจัยไดวิเคราะหจนสามารถแบงแยก

แบบรูปออกมากลุมหนึ่ง จึงขอเรียกกลุมคลีนโคดนี้วา ซับเซตคลีนโคด (Subset Clean code)  

ซึ่งเปนแบบรูปที่มีผลกระทบตอคุณภาพดานความสามารถในการบํารุงรักษา ผูวิจัยจึง เกิด

แรงผลักดันในการคนหาและสรางเคร่ืองมือเพื่อจําแนกและระบุโคด โดยนําคุณสมบัติและลักษณะ

ของคลีนโคดมาใชสรางเกณฑ การจําแนก ใหกับกลุมโคด ตัวอยาง ที่จะนํามาทดสอบ ในงาน

วิทยานิพนธนี้  
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2.1.4  รองรอยไมดี  

 จากแนวความคิดของ Kent Beck และ Martin Fowler [14] นิยามรองรอยไมดีไววา “โคดที่

เปนสวนที่แสดงและบงชี้ถึงปญหาที่จะเกิดข้ึนกับระบบ  หรือเปนการแสดงอาการปญหาของ

โปรแกรมที่เกิดข้ึนกับโคดที่จะนําไปสูปญหาที่ยากตอการแกไข ” แมวาจากคํานิยามจะสรุปไดวา  

รองรอยไมดีเปนโคดที่นักพัฒนาระบบตองใหความใสใจ ตรวจสอบ และแกไข  เนื่องจากสงผลถึง

ระบบหรือโปรแกรม เพราะลักษณะของโคดที่มีความซับซอน เขาใจยาก และถูกพัฒนาข้ึนมาอยาง

ไมเปนระบบ สงผลใหเกิดปญหาตอการออกแบบโครงสรางและการเขียนโคด [6, 8, 15 ] รองรอย

ไมดีของโคดสามารถแบงกลุมไดตามรายละเอียด ดังนี้ 

1) The Bloaters 

 รองรอยไมดีชนิดนี้ที่ถูกจัดอยูในกลุมที่มีลักษณะขนาดใหญ ซับซอนและทําใหโปรแกรมมี

การทํางานไมพึงประสงค รองรอยไมดีที่ถูกจัดอยูในกลุมนี้ไดแก Long Method  Large Class 

Primitive Obsession  Long Parameter List และ Data Clumps 

2)  The Object-Orientation Abusers  

 รองรอยไมดีประเภทหนึ่งที่มีสาเหตุปญหามาจากการออกแบบ สงผลใหสวนตางๆ ภายใน

โปรแกรมทํางานผิดพลาด รองรอยไมดีถูกจัดอยูในกลุมนี้ไดแก Switch Statements  Temporary 

Field Refused Bequest Alternative Classes with Different Interfaces และ Parallel 

Inheritance Hierarchies 

3)  The Change Preventers 

รองรอยไมดีปรับเปล่ียนแกไขไดยากและขอผิดพลาดนี้สงผลกระทบตอหลายสวนใน

โปรแกรมรองรอยไมดีถูกจัดอยูในกลุมนี้ไดแก Divergent Change และ Shotgun Surgery 

4) The Dispensables  

รองรอยไมดีที่มีลักษณะทํางานซ้ําซอน หรือเปนสวนที่สรางข้ึนมาแตไมถูกใชงาน ซึ่งควรจะ

ลบออกไปจากโปรแกรม  รองรอยไมดีจัดอยูในกลุมนี้ไดแก Lazy class  Data class  Duplicate Code 

และ Speculative Generality 

5) The Encapsulators  

 ลักษณะรองรอยไมดี ประเภทนี้จัดเปนสวนในการเชื่อมโยงขอมูลตางๆ ภายในโปรแกรม 

เชน หากมีการเรียกใชงานในจุด A ก็ตองเชื่อมขอมูลมาจากจุด B ซึ่งถาพบขอผิดพลาดจะตอง

พิจารณาแกไขทุกๆ สวนที่เชื่อมโยงกัน รองรอยไมดีที่ถูกจัดอยูในกลุมนี้ ไดแก Message Chains 

และ Middle Man 
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6) The Couplers  

รองรอยไมดีสามารถตรวจพบไดจากโปรแกรมมีคาคัปปลิงสูง ซึ่งผิดหลักการออกแบบ

โปรแกรม รองรอยไมดีที่จัดอยูในกลุมนี้ไดแก Feature Envy และ Inappropriate Intimacy 

7) Others   

รองรอยไมดีอ่ืนๆ เนื่องจากมีคุณสมบัติที่ซึ่งไมสามารถจัดเขากลุมได ไดแก Incomplete 

Library Class และ Comments  

 

 ทั้งนี้รองรอยไมดีที่เกิดข้ึนมาจํานวนมาก และยากตอการทําความเขาใจทําให   

Mika Mäntylä [8] ไดเสนองานวิจัยเพื่อจัดกลุม และแยกแยะสาเหตุที่มาของรองรอยไมดี โดย

พิจารณาวิเคราะหขอมูลที่นํามาจาก Martin Fowler โดยสรุปเปนตารางความเปนไปไดของในการ

แกไขรองรอยไมดีโดยเรียงลําดับความยากจาก 0 จนถึง 5 พรอมทั้งแนะนํามาตรวัดซอฟตแวรในที่

ใชในการระบุรองรอยไมดีในบางประเภท ซึ่งสามารถสรุปไดดังตาราง ที่ 2.1 ดังตอไปนี้  

 

ตารางที่ 2.1 ระดับความเปนไปไดในการแกไขรองรอยไมดตีามแนวคิดของ Mika Mäntylä [8] 

ระดับ รายการรองรอยไมด ี ช่ือกลุม 

0 

1. Primitive Obsession The Bloaters 

2. Data Clumps The Bloaters 

3. Refused Bequest The Object-Orientation Abusers 

4. Alternative Classes with Different 

Interfaces 

The Object-Orientation Abusers 

5. Parallel Inheritance Hierarchies The Object-Orientation Abusers 

6. Divergent Change The Change Preventers 

7. Shotgun Surgery The Change Preventers 

8. Incomplete Library  Class Others 

1 1. Bad Comment Others 

2 1. Middle Man The Encapsulators 

3 1. Temporary Field The Object-Orientation Abusers 

 2. Switch Statements The Object-Orientation Abusers 
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ตารางที่ 2.1 ระดับความเปนไดในการแกไขรองรอยไมดีตามแนวคิดของ Mika Mäntylä [8] (ตอ) 

ระดับ รายการรองรอยไมด ี ช่ือกลุม 

3 3. Speculative Generality The Dispensables 

4. Message Chains  The Encapsulators 

4 

1. Large Class The Bloaters 

2. Lazy class The Dispensables 

3. Data class The Dispensables 

4. Duplicate Code The Dispensables 

5. Feature Envy The Couplers 

6. Inappropriate Intimacy The Couplers 

5 1. Long Method The Bloaters 

 2. Long Parameter List The Bloaters 

 

ลักษณะของรองรอยไมดีทั้ง 22 รายการ แสดงไวในภาคผนวก ก. แสดงถึงคุณสมบัติของ

โคดที่มีปญหาและแนวทางแกไขวา ควรจัดการในจุดใด ทําใหสามารถสราง วิธีการแกไขโคดให

เปนไปอยางถูกตองตามหลักการออกแบบและเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุ  

 

2.1.5  รีแฟคทอร่ิง ( Refactoring)   

กระบวนการทํารีแฟคทอร่ิง [6] เกิดข้ึนเพื่อใหสามารถปรับปรุงโปรแกรมที่มีความซับซอน

ใหเขาใจไดงายข้ึน รวมทั้งสามารถจัดการไดงายข้ึน และเปนการเตรียมรับมือกับการเปล่ียนแปลง

ของการออกแบบไดดีข้ึน อีกทั้งเปนการลดความผิดพลาดของโปรแกรมที่เกิดจากความซับซอนของ

โครงสรางโปรแกรม ทําใหเสียคาใชจายในการบํารุงรักษาโปรแกรมนอยลง ข้ันตอ นรีแฟคทอร่ิง 

ประกอบไปดวย 4 ข้ันตอนหลักไดแก 

1)  การคนหาและระบุตําแหนงของรองรอยไมด ี

กระบวนการคนหาเร่ิมจากการระบุวาปญหาคอขวด ( Bottleneck) ที่นาจะเปนจุดสังเกตุ

ในการคนหาตําแหนงที่มาของรองรอยไมดีที่เกิดข้ึน บางคร้ังตองอาศัยประสบการณความ

เชี่ยวชาญของผูพัฒนาในการตรวจสอบ เมท็อด แอตทริบิวต และคลาส ที่ทํางานในโปรแกรม

เพื่อที่จะมุงแกไขไดถูกจุดเพื่อใหตรงตามวัตถุประสงค ทําใหเกิดประโยชนสูงสุด 
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2)  การวิเคราะหสาเหตุท่ีเกิดพรอมท้ังผลกระทบในการปรับปรุง 

กอนที่จะทํา การแกไขปรับปรุง จําเปนตอง ตรวจสอบวิเคราะห ใหแนใจวา สวนที่ทําการ

แกไขสวนนั้นจะไมสงผลกระทบตอสวนอ่ืนๆ  ในภายหลัง จําเปนตอง ตรวจสอบ ทั้งกอนแกไขและ

หลังแกไข  โดยการทดสอบที่ดี มีข้ันตอนเปนกระบวนการที่เรียกวา Test-Driven Development  

ซึ่งเทคนิคที่ใชทดสอบและทําควบคูไปกับกระบวนการปรับปรุงโครงสราง  ดังนั้นควรจะมีการ

ออกแบบการทดสอบ เพื่อตรวจสอบผลหลังจากการปรับปรุงและเพื่อใหม่ันใจในวิธีการแกไขจะไม

กอใหเกิดความผิดพลาดของโปรแกรมเกิดข้ึน 

3)  ทําการปรับปรุงดวยรีแฟคทอร่ิงเทคนิค 

เทคนิคในการปรับปรุงนั้นมีหลากหลายวิธี โดยแตละวิธีจะมีข้ันตอนงายหรือซับซอนแตกตาง

กันไป แตมีจุดมุงหมายเดียวกันคือทําการแกไขโคดตามวิธีการที่เลือกไว  ในปจจุบันส่ิงแวดลอม

สําหรับการพัฒนาแบบเบ็ดเสร็จ( Integrated Development Environment) หรือ โปรแกรมการแกไข

โคด (Source Code Editor) โดยหลักการทั่วไปนั้นสนับสนุนเทคนิคการปรับปรุงโครงสรางในตัว ซึ่ง

ทําใหปรับปรุงงายข้ึน แตปจจุบันภาษาที่สนับสนุนยังมีไมมาก เชน จาวา (Java) ซีชารป(C#) เปนตน 

4)  การทดสอบ 

หลังจากการแกไขปรับปรุงแลวจําเปนตองทําการ การทดสอบระบบทุกคร้ังนั้น เพื่อให

เกิดความม่ันใจ ใหกับโปรแกรม และตรวจสอบขอผิดพลาดหลังจากที่ไดทําการการปรับปรุงไปแลว 

หากระบบนั้นมีขนาดใหญมาก มีโคดที่ซับซอนหลายบรรทัด ควรจะตองมีการออกแบบและการ

ทดสอบโปรแกรมใหสอดคลองกับลักษณะโครงการ โดยกรณีนี้ควรมีการทดสอบดวยระบบอัตโนมัติ

ทุกๆ คืน (Nightly Build and Test) 

 

2เทคนิควิธีแกไข โดยนําแนวคิดมาจาก Kent Beck และ Martin Fowler [6] มาประกอบกัน

สามารถแบงกลุมออกเปน 6 วิธี ดังภาพที่ 2.2 
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ภาพที่ 2.2 วิธีการรีแฟคทอร่ิง [16] 

 

กระบวนการรีแฟคทอร่ิง ประกอบดวยวิธีการจัดการแกไขยอยหลายวิธีแตเม่ือนํามาจัด

กลุมตามวิธีการแกไขสามารถแบงออกไดเปน 6 สวนไดแก 

1)  การยายคุณลักษณะระหวางวัตถุ คือ เม่ือมีการออกแบบที่ไมดีจะทําใหเกิด  

ความไมสมดุลและนําพาปญหาใหแตละวัตถุมีหนาที่รับผิดชอบที่มากเกินไปหรือคุณลักษณะที่ไม

เหมาะสม วิธีการจัดการกับปญหานี้คือ การเปล่ียนโยกยายลักษณะจากวัตถุหนึ่งไปยังอีกวัตถุ  

เพื่อทําใหเกิดความสมดุล ไมใหวัตถุหนึ่งมีหนารับผิดชอบมากจนเกินไป 

2) การลดความยุงยากของ นิพจนที่มีเงื่อนไข คือ ภายใตการทํางานของโปรแกรมหนึ่งจะ

ประกอบดวย เงื่อนไขการทํางานตางๆ เพื่อใหทําโปรแกรมทํางานตามวัตถุประสงค แตบางเงื่อนไข

ถูกสรางข้ึนอยางไมเหมาะสมทําใหมีความซับซอน ดังนั้น  วิธีการนี้คือการจัดการลดความยุงยาก

ของเงื่อนไขตางๆ โดยทําการแยกยอยเงื่อนไขออกเปนสวนเล็กเพื่อใหมีความงายตอความเขาใจ 

3) การสรางคุณสมบัติในการใชงานรวมกัน คือ การสืบทอดคุณสมบัติเปนหลักการทั่วไป

ของการพัฒนาซอฟตแวรเชิงวัตถุ แตบางคร้ังการสืบทอดพฤติกรรมหรือการเติมคุณสมบัตินั้นทําได
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ยากเนื่องจากความลึกหรือลําดับของการสืบทอดเอง ดังนั้นวิธีการจัดการนี้ คือการยายลําดับของ

คลาสหรือการแยกพฤติกรรมการตอบสนองออกใหเปนอิสระ 

4) การ ประกอบการ ทํางานของเมท็อด คือ การทํางานแตในละเมท็อดอาจจะมีความ

คลายคลึงกัน หรือ แตกตางกันบางแลวแตการทํางาน แตเม่ือเมท็อดหรือคลาสมีขนาดใหญข้ึนเปน

สาเหตุใหเกิดความซับซอนและยุงยากในการจัดการ ดังนั้นวิธีนี้จะทําการปรับแกการทํางานเมท็อด

ใหมีขนาดเล็กและเหมาะสมตอการใชงาน  

5) การจัดโครงสรางขอมูล คือ ขอมูลจะถูกเก็บไวภายในวัตถุเพื่อใชในการติดตอระหวาง

กัน เพื่อทําการตอบสนองตอการทํางานใหเปนไปตามวัตถุประสงค แตการจัดเก็บขอมูลนั้นอาจ

จัดเก็บอยางไมเหมาะสม อาทิเชน ชนิดของขอมูลไมเหมาะสม มีความซ้ําซอน รวมถึงปญหาการ

ปกปดขอมูล เปนตน ดังนั้นวิธีการนี้จะเปนการจัดการกับขอมูลภายในวัตถุ เพื่อใหเปนตาม

วัตถุประสงคของการเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุที่ตองการใหขอมูลภายในวัตถุถูกปกปดไวและแกไข

ปญหาความซ้ําซอนและไมเหมาะสมของการเก็บขอมูล 

6)  การทําใหเมท็อดเรียกใชงานไดงาย คือ การพัฒนาโปรแกรมเชิงวัตถุที่ดีควรใหวัตถุ

สามารถเรียกใชงานได และงายตอการพัฒนา โดยวิธีการนี้ เปนการแกไขเมท็อดตางๆใหงายตอ

การพัฒนา เชน การแกไขใหชื่อของตัวแปรและเมท็อดตางๆ ใหงายตอความเขาใจ อีกทั้งการแกไข

พารามิเตอรใหมีจํานวนเหมาะสมตอการทํางานและการแกไขการดักจับขอผิดพลาดของการ

ทํางานใหเหมาะสม เปนตน 

ในการแกไขปญหารองรอยไมดีและการปรับปรุงคุณภาพโคด จําเปนตองเขาใจถึง

กระบวนการรีแฟคทอร่ิง เนื่องจากกระบวนการรีแฟคทอร่ิงมีการระบุวิธีแกไขรองรอยไมดีในแต

ละประเภทไว อยางไรก็ดีวิธีการแกไขมีทั้งขอดีและขอเสีย งานวิทยานิพนธนี้จึงคัดกรองเลือกวิธี  

รีแฟคทอร่ิงเพื่อแกไขรองรอยไมดีและความคลุมเครือที่เหมาะสมในแตละรายการ เพื่อใหสามารถ

ปรับปรุงโคดใหเปนไปตามเกณฑของคลีนโคดที่กําหนดไว   

 

2.1.6  มาตรวัดซอฟตแวร6 (Software Metrics) 

2มาตรวัดซอฟตแวรถือไดวาเปนเคร่ืองมือวัดส่ิงใดส่ิงหนึ่งของซอฟตแวร โดยสามารถวัดได

ในเชิงปริมาณ ดวยหลักการทางคณิตศาสตรและวิทยาศาสตร [16] แนวคิดของ Fenton [17] 

กลาวถึงหลักการวัดไววา การวัด (Measurement) นั้น เปนกระบวนการที่ใชตัวเลขหรือสัญลักษณ

แทนคาวัตถุหรือส่ิงตางๆ โดยการสรางเอนทิตี ( Entity) และแอตทริบิวต (Attribute) ข้ึนมา

คํานวณหาคาแสดงปริมาณหรือมูลคาของวัตถุนั้นๆ แลวทําการสรุปผลออกมาเปนขอมูล จากนั้น
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นําไปจัดลําดับ แยกหมวดหมู หรือเปรียบเทียบ นําไปสูกระบวนการควบคุมและพัฒนางานตอไป

ได แตการที่จะไดผลลัพธที่แมนยํานั้นข้ึนอยูกับตัวแปรและเคร่ืองมือที่นํามาใช 2  

หลักการออกแบบซอฟตแวรเชิงวัตถุจะแตกตางจากวิธีการออกแบบโครงสรางคือ  วิธีการ

เชิงวัตถุจะพิจารณาถึงความสําคัญของขอมูล ( Data Attribute)และกระบวนการฟงกชันและ 

เมท็อด โดยพยายามจัดรวมทั้งสองสวนดวยการหอหุม (Encapsulate) ไวในวัตถุ (Object) หนึ่งๆ 1 

ซึ่งวัตถุนั้นอาจเปน ส่ิงของ สถานที่ ระบบงาน ภาระงาน อุปกรณ ฯลฯ โดยวัตถุในระบบงานที่

ออกแบบหรือพัฒนาซอฟตแวรนั้น อาจมีความสัมพันธกันในลักษณะใดลักษณะหนึ่ง เชน  

ความซับซอนของโปรแกรม (Complexity) ของวิธีการเชิงวัตถุ 1 และ 2ลักษณะการทํางานของโคดที่

เปนอิสระตอกันในเชิงฟงกชั น  ( Functional Independence) เนื่องจากความซับซอนของ

ซอฟตแวร ทําให สามารถใชมาตรวัดคุณภาพไดอยางเปนอิสระ  ดังนั้นข้ันตอนแรกของการวัด

ซอฟตแวร จึงใชแนวคิดและเทคนิคของ McCabe, Kamerer และ Halstead [3, 18, 19, 20, 21] 

ซึ่งเปนเทคนิคพื้นฐานของการวัด ไดแก 

1)  คัปปลิง (Coupling) 

2การวัดความสัมพันธระหวางโมดูลสองโมดูล [12,17] วา มีความซับซอนหรือระดับการข้ึน

ตอกันระหวางโมดูลมากนอยเพียงใดนั้น สามารถวัดได 2 วิธีคือ  แนนหนา (Tight) และหลวม 

(Loose Coupling) แต Tight Coupling นั้นแสดงใหเห็นถึงศักยภาพและประสิทธิภาพสูง  

เม่ือคาคัปปลิงเพิ่ม ทําใหเกิดขอมูลแลกเปล่ียนภายในสวนโปรแกรม (Component) ที่มีขนาดใหญ

ข้ึน ซับซอนมากข้ึน   โดยคาคัปปลิงจะมีทิศทางตรงขามกับคาโคฮีชัน  Low Coupling จะมี High 

Cohesion จากมาตรวัดนี้  Larry Constantine ไดคิดคนเพิ่มเติมวา  Low coupling เปน

สัญลักษณของระบบโครงสรางคอมพิวเตอรที่ดี มีการออกแบบด ีแลวเม่ือรวมกับ High Cohesion 

ถือวา เปนระบบที่สามารถอานเขาใจไดงายและสามารถบํารุงรักษาไวได 

2) โคฮีชัน (Cohesion)  

การวัดระดับความสัมพันธของกิจกรรมภายในโมดูลหนึ่งๆ 2[22] 2  โดยแสดงการเกาะกันของ

หนาที่หรือกิจกรรมภายในโมดูล ในการประมวลขอมูลเพื่อใหผลลัพธเปนไปตามความตองการ  

ซึ่งลักษณะโครงสรางที่ดีนั้นตองมีระดับการยึดเกาะกันของหนาที่ในโมดูลสูง ซึ่งสามารถวัดคา  

โคฮีชันแตกตางจากมาตรวัดเชิงคุณภาพไดโดยการวิเคราะหประกอบกับหลักเกณฑแบบ 

Hermeneutics เพื่อตรวจสอบลักษณะของโคด โดยวัดคาออกมาเปนตัวเลข โดยทั่วไปของการวัด

แบบโคฮีชันนี้ จะมีคาที่ได ถูกแบงออกเปน 2 แบบคือ High Cohesion กับ Low Cohesion โมดูลที่

มีคา High Cohesion นั้นแสดงถึงคาความดีและแสดงใหเห็นถึงความสมบูรณ ความนาเชื่อถือ  
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การนํามาใชใหม และเปนที่ยอมรับ แต Low Cohesion จึงเปนการแสดงผลในทางตรงกันขามคือ 

ไมสามารถทดสอบ ไมสามารถนํากลับมาใช และไมสามารถเขาใจยอมรับได 

3) โฮลสเตท (Halstead) 

 มาตรวัดโฮลสเตท [18] ใชเพื่อแสดงลักษณะโคดและนับจํานวนของ ตัวดําเนินการ  

(Operator) และตัวถูกดําเนินการ  (Operand) โดยนับจํานวนกลุมโคดโดยใชมาตรวัดปริมาตร 

(Volume) ดังสมการที่ 2.1  

 

V = N x log2(n) (2.1) 

 

โดยที่ V คือ จํานวนปริมาณที่วัดขอมูลในโปรแกรม โดยวัดคาออกมาหนวยความจําที่ถูก

ใชงาน  

 

คา N และ n ในสมการที่ 2.2 คํานวณไดจากสมการที่ 2.3  

 

N = N1 + N2  (2.2) 

 

คา N1 คือ จํานวนของตัวดําเนินการที่ไมซ้ํากัน และ N2 คือ จํานวนของตัวถูกดําเนินการที่

ไมซ้ํากัน 

 

n = n1 + n2 (2.3) 

 

คา  n1 คือ จํานวนของตัวดําเนินการ และ n2  คือ จํานวนของตัวถูกดําเนินการ 

 

มาตรวัดซอฟตแวรดังที่ไดกลาวไว มีสวนชวยใหเห็นคุณลักษณะของซับเซตคลีนโคด

ในทางคณิตศาสตรเพื่อ ใหงายตอการทดสอบและระบุคาของโคดทั้งภายในและภายนอก 

ผลลัพธที่ไดจากการระบุคานี้จะนําไปจําแนก ในข้ันตอนของวิธีการตอไป 

 

2.1.7 ฟซซ่ีโลจิก (Fuzzy Logic) 

ตรรกศาสตรคลุมเครือ หรือ ฟซซี่ลอจิก ( Fuzzy Logic) [23, 24, 25] พัฒนาจากทฤษฏี

ฟซซี่เซต  (Fuzzy Set) โดยเปนการใชเหตุผลแบบประมาณ ซึ่งแตกตางจากการใชเหตุผลแบบ
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เด็ดขาดในลักษณะ ถูก หรือ ผิด ใช หรือ ไมใช ของตรรกศาสตรแบบฉบับ ( Classical Logic) 

ตรรกศาสตรคลุมเครือนั้นสามารถถือเปนการประยุกตใชงาน ฟซซี่เซต  เพื่อจําลองการตัดสินใจ

ของผูเชี่ยวชาญตอปญหาที่ซับซอนคาระดับความจริง ในตรรก  ศาสตรคลุมเครือนั้น มักจะ

สับสนกับคาความนาจะเปน ซึ่งมีแนวความคิดที่แตกตางกัน คาระดับความจริงคลุมเครือใชใน

การระบุคาความเปนสมาชิกของ เซต แตคาความนาจะเปนระบุความเปนไปไดของสภาพการณ

แตละรูปแบบ ที่อาจจะเกิดข้ึน  

ตรรกศาสตรคลุมเครือสามารถระบุคาความเปนสมาชิกของเซต (Set Membership Values) 

ดวยคาระหวาง 0 และ 1 ทําใหเกิดระดับกึ่งในลักษณะของ สีเทา นอกจาก ขาว และดํา ซึ่งมี

ประโยชนในการจําลองระดับซึ่งสามารถระบุดวยคําพูด "เล็กนอย" "คอนขาง" "มาก" โดยใชคา

ความเปนสมาชิกของเซตบางสวน ตรรกศาสตรคลุมเครือมีความสัมพันธกับฟซซี่เซตและทฤษฎี

ความเปนไปได (Possibility Theory) ซึ่งคิดคนข้ึนในป ค.ศ.1965 โดยศาสตราจารยลอตฟ ซาเดห 

แหงมหาวิทยาลัยแหงรัฐแคลิฟอรเนีย เบิรกลีย 

 

1) พื้นฐานแนวคิดแบบฟซซ่ี  

ตรรกะแบบฟซซี ่[23, 24, 25] เปนเคร่ืองมือที่ชวยในการตัดสินใจภายในใตความไมแนนอน

ของขอมูลโดยยอมใหมีความยืดหยุนได  โดยใชหลักเหตุผลที่คลายการเลียนแบบวิธีความคิด  

ที่ซับซอนของมนุษย  ฟซซี่ลอจิกมีลักษณะที่พิเศษกวาตรรกะแบบ บูลีน  (Boolean Logic)  

เปนแนวคิดที่มีการตอขยายในสวนของความจริง (Partial True) โดยคาความจริงจะอยูในชวงระหวาง

จริง (Completely True) กับเท็จ (Completely False) สวนตรรกศาสตรเดิมจะมีคาเปนจริงกับเท็จ

เทานั้น แสดงดังภาพที่ 2.3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.3 ตรรกะแบบบูลีนกับตรรกะแบบฟซซี่ [23]  
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ความเปนฟซซี ่(Fuzziness) มีชื่อเรียกวา มัลติวาลานซ (Multivalance)     ซึ่งมีคาที่ความ

เปนสมาชิกมากกวา 2 คา และแตกตางกับไบวาลานซ (Bivalance) ที่มีความเปนสมาชิกเพียง 2 คา 

ฟซซี่เซต (Fuzzy Set) [26] เปนเคร่ืองมือทางคณิตศาสตรที่ส่ือถึงความไมแนนอน (Uncertainty)  

 

 

 

 

 

 

 

 

จากภาพที่ 2.4 เปนการแสดงใหเห็นวาแนวทางในการตัดสินใจของปญหาทั้งหมดมีเพียง

สวนนอยที่เปนส่ิงที่แนนอน (Certainty) ที่เหลือคือส่ิงที่ไมแนนอนซึ่งประกอบดวยความไมแนนอน

ที่มีลักษณะแบบสุม และความไมแนนอนที่มีลักษณะเปนฟซซี่  หรือความคลุมเครือ  ซึ่งมีมากกวา

รอยละ 40 เพราะปญหาสวนมากเกี่ยวของกับการตัดสินใจของมนุษยซึ่งจะตัดสินใจตามพื้นฐาน

ความคิดของตนเปนหลัก  

แนวคิดฟซซี่จะสรางวิธีทางคณิตศาสตรที่แสดงถึงความคลุมเครือความไมแนนอนของระบบ

ที่เกี่ยวของกับความคิด ความรูสึกของมนุษย เม่ือพิจารณาสวนประกอบตาง ๆ ในความไมแนนอน

เพื่อกําหนดเงื่อนไขในการตัดสินใจ (Decision Making) โดยอาศัยเซ ตของความเปนสมาชิก  (Set 

Membership)    

 

2)  ฟซซ่ีเซต (Fuzzy set) 

ขอสรุปของฟซซี่เซต ดร.พยุง มีสัจ [23] ไดรวบรวมรายอยางละเอียดไวดังนี้ ฟซซี่เซต  

(Fuzzy Set) เปนเซตที่มีขอบเขตที่ราบเรียบ ทฤษฎีฟซซี่เซตจะครอบคลุมทฤษฎีเซตแบบฉบับ โดย

ฟซซี่เซตยอมใหมีคาความเปนสมาชิกของเซตระหวาง 0 และ 1 ในโลกแหงความเปนจริงเซตไมใช

มีเฉพาะเซตแบบฉบับเทานั้น  จะมีเซตแบบฟซซี่ดวย  ฟซซี่เซต จะมีขอบเขตแบบฟซซี่ไมใช

เปล่ียนแปลงทันทีทันใดจากขาวเปนดํา  

(1) เซตแบบฉบับ  

ในเซตแบบฉบับ (Classical Set) หรือเซตทวินัย (Crisp Set) เปนเซตที่มีคาความเปน

สมาชิกเปน 0 หรือ 1 {0, 1} เทานั้น เซตในทฤษฎีเซตแบบฉบับจะมีขอบเขตแบบแข็ง (Sharp 

ภาพที่ 2.4 ความไมแนนอน (Uncertainty) และความคลุมเครือ (Ambiguity) [23] 
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Boundary) ซึ่งเปนขอบเขตที่ตัดขาดจากกันแบบทันทีทันใด เซตแบบฉบับมีการกําหนดคาความ

เปนสมาชิกตามแนวคิดเลขฐานสอง โดยที่ตัวแปรหนึ่ง ๆ จะมีคาความเปนสมาชิกเพียงสองคา คือ 

0 ไมเปนสมาชิก และ 1 เปนสมาชิก  

(2) นิยามของฟซซ่ีเซต  

กําหนดให X เปนเซตที่ไมวาง ฟซซี่เซต A สามารถแสดงลักษณะเฉพาะไดจากฟงกชัน

ความเปนสมาชิก  A(x) : X  [0,1] เม่ือสามารถตีความเปนคาของความเปนสมาชิกภาพของ

ตัวประกอบ x ในฟซซี่เซต A สําหรับแตละ (อานวา “x เปนสมาชิกของ X”) ฟซซี่เซตสามารถเขียน

เปนเซตของคูลําดับ  (Tuples) ทฤษฎีฟซซี่เซตสามารถแกปญญาขอจํากัดของเซตแบบดั้งเดิมได  

โดยฟซซี่เซตยอมใหมีคาหรือดีกรีของความเปนสมาชิก  (Degree of Membership)      ซึ่งแสดง

ดวยคาตัวเลขระหวาง 0 และ 1 หรือเขียนเปนสัญลักษณ [0, 1] โดย 0 หมายถึง  ไมเปนสมาชิกใน

เซต 1 หมายถึง เปนสมาชิกในเซต  และคาระหวาง  0 กับ 1 เปนสมาชิกบางสวนในเซต     การทํา

เชนนี้ทําใหเกิดความราบเรียบในการเปล่ียนจากพื้นที่นอกเซตไปอยูในเซตของสมาชิกตางๆ โดยมี

ฟงกชันสมาชิก (Membership Function) เปนฟงกชันจัดเทียบ  (Mapping Function) วัตถุใน

โดเมนใดๆ ใหเปนคาความเปนสมาชิกในฟซซี่เซต 

 

การใชความเชี่ยวชาญและคาความเปนสมาชิกนั้นถือเปนขอไดเปรียบที่เปนประโยชนตอการ

จําแนกความคลุมเครือที่มีอยูในโคด ดังนั้นจึงนําเทคนิคฟซซี่เซตเขามาประกอบเปนข้ันตอนหนึ่งใน

วิธีการทดสอบของวิทยานิพนธนี้  

 

2.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

งานวิจัยที่เกี่ยวของกับงานวิทยานิพนธนี้ประกอบดวย 4 สวนหลัก คือ คุณภาพ

ซอฟตแวร ( Software Quality) การออกแบบและเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุ ( Object-Oriented 

Programming) มาตรวัดซอฟตแวรและฟซซี่โลจิกโดยแสดงความสัมพันธดัง ภาพที่ 2.5  
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2.2.1  งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับซอฟตแวรคุณภาพและความสามารถในการ

บํารุงรักษา 

นอกจากหลักการสําหรับเขียนโปรแกรมเพื่อใหไดโคดที่ดีและมีคุณภาพ มาตรฐานมีสวน

กําหนดในเร่ืองการประเมินคุณภาพของซอฟตแวรกอนสงมอบใหกับผูใชงาน งานวิทยานิพนธนี้

สนใจเร่ือง ความสามารถในการบํารุงรักษา (Maintainability) ที่มีความเชื่อมโยงกับโคด เนื่องจาก

โคดเปนองคประกอบภายในสําคัญของซอฟตแวรที่นักพัฒนาควรใหความใสใจ ดังเชน งานวิจัยของ 

Don Coleman Paul Oman และ Jack Hagermeister [27,28] ไดสรางวิธีการเพื่อหาคา

ความสามารถในการบํารุงรักษาดวยมาตรวัดซอฟตแวรเพื่อประเมินคุณภาพ โดยพิจารณา

ซอฟตแวรออกเปนลําดับชั้น (Hierarchy) ไดแก ดานการจัดการ  (Management) ดานปฏิบัติการ 

(Operation Environment)  และองคประกอบโดยรวมของระบบ (Target Software System)  

ผลจากการสรางวิธีการนี้สามารถคาดการณและวัดคาความสามารถในการบํารุงรักษาไดสําเร็จ  

นอกจากนี้ Paul ไดรวมงานวิจัย กับ Troy Pearse [29] เพื่อศึกษาความสามารถในการบํารุงรักษา

ของโคด ที่ผานวิธีการและกิจกรรมตางๆ โดยมีการประเมินคาความเปล่ียนแปลงทั้งกอนและหลัง

กิจกรรม งานวิจัยทั้งสองฉบับนี้ชี้ใหเห็นถึงการเชื่อมโยงของโคดที่มีสงผลถึงคาความสามารถใน

การบํารุงรักษา  โดยนํานิยามของ  Software Engineering Institute: SEI [11] ไดกลาวไววา 

ภาพที่ 2.5 แผนภาพงานวิจัยที่เกี่ยวของ (Related Work Diagram) 

 

 

s 
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“ความพยายามแกไของคประกอบใหเปนไปตามขอกําหนดหรือตามความตองการเพื่อให

ดําเนินงานไดตามวัตถุประสงค” โดยวิทยานิพนธนี้ไดนํานิยามและดัชนีวัดคาความสามารถในการ

บํารุงรักษาตามมาตรฐาน SEI เพื่อประเมินคุณภาพและความสามารถในการบํารุงรักษาใหกับโคด

ที่ผานข้ันตอนการจําแนกและปรับปรุงคุณภาพตามเกณฑของซับเซตคลีนโคด โดยใชสมการ 

Maintainability Index [11, 28] คือ  

 

MI = MIwoc - MIwc (2.4) 

 

MI  หมายถึง คาดัชนีความสามารถในการบํารุงรักษาที่สามารถคํานวณจากทุกฟงกชัน  

คลาสและโครงสราง ในทุกไฟล โดยที่ MIwoc คํานวณจากสมการที่ 2.5 และ MIwc คํานวณจาก

สมการที 2.6 มีรายละเอียดดังตอไปนี ้

 

MIwoc = 171 - 5.2 * ln(aveV) -0.23 * aveG -16.2 * ln(aveLOC) (2.5) 

 

MIwoc หมายถึง คาดัชนีความสามารถในการบํารุงรักษาที่ไมนับรวมกับคําอธิบายภายใน

โปรแกรม โดยที่ aveV คือ คาเฉล่ียของ 2Halstead Volume aveG คือ คาเฉล่ียของ Cyclomatic 

Complexity และ aveLOC คือคาเฉล่ียของจํานวนบรรทัดของโคดภายในโปรแกรมที่ทดสอบ 

 

MIwc = 50 * sin(sqrt(2.4 * perCM)) (2.6) 

 

MIwc  หมายถึง  คาความสามารถในการบํารุงรักษาที่มีการนับรวมคําอธิบายภายใน 

โปรแกรม โดยที่  

perCM  คือ อัตรารอยละของจํานวนคําอธิบายภายในโปรแกรมที่ใชในการทดสอบ 

 

ผลลัพธที่ไดจากการประเมินดวยสมการนี้ จะนําไปประเมินจากดัชนีชี้วัดคาความสามารถใน

การบํารุงรักษาไดตามตารางที่ 2.2 

 

ตารางที่ 2.2 คาดัชนีชี้วัดความสามารถในการบํารุงรักษา [11, 28] 

คาดัชนี รายละเอียด 

มากกวา 85 ระดับสูง - มีความสามารถในการบํารุงรักษาที่ด ี
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ตารางที่ 2.2 คาดัชนีชี้วัดความสามารถในการบํารุงรักษา [11, 28] (ตอ) 

คาดัชนี รายละเอียด 

65 – 85 ระดับปานกลาง - ยากตอการจัดการบํารุงรักษา 

นอยกวา 65 ระดับต่ํา - ไมสามารถจัดการบํารุงรักษาระบบหรือซอฟตแวรได 

 

 จากคุณสมบัติดานความสามารถในการบํารุงรักษาสงผลใหผูพัฒนาซอฟตแวรจําเปนตอง

ใสใจในทุกๆ รายละเอียด ทุกๆ ข้ันตอนของกระบวนการพัฒนาซอฟตแวร โดยเฉพาะอยางยิ่งใน

สวนของข้ันตอนการออกแบบและการเขียนโปรแกรมที่มีความสําคัญไมนอยไปกวาข้ันตอนอ่ืนๆ  

ซึ่งจะถูกนําไปประเมินซับเซตคลีนโคดวา มีคุณสมบัติความสามารถดานการบํารุงรักษาหรือไม 

 

วิทยานิพนธนี้ศึกษาความสามารถในการบํารุงรักษาเพื่อเปนเกณฑชี้วัดคุณภาพความ

เปนซับเซตคลีนโคดและนําสมการของ Maintainability Index มาประเมินคาความสามารถใน

การบํารุงรักษาของซับเซตคลีนโคดที่ผานข้ันตอนการจําแนกและระบุ คาที่ไดรับจากการวัดนี้  

จะแสดงใหเห็นถึงคุณสมบัติของซอฟตแวรคุณภาพตามมาตรฐาน  

 

2.2.2  งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับหลักการออกแบบและเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุ  

การพัฒนาซอฟตแวรโดยยึดหลักการออกแบบและเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุนั้น เร่ิมตนพัฒนา

ในป 2493 โดย  Alan Kay [12, 13, 14] ซึ่งเปนหนึ่งในผูผลักดันใหเกิดการขยายตัวของอุตสาหกรรม

ซอฟตแวรที่มีการแขงขันกันอยางสูงในดานเทคนิคการตอบสนองความตองการของผูใชงาน จึงเกิด

ความคิดริเร่ิมในผูพัฒนาซอฟตแวรทําการพัฒนาปรับปรุงเทคนิคการออกแบบและการเขียน

โปรแกรมเชิงวัตถุอยางตอเนื่อง  เปนผลใหลดทอนเวลาในการผลิตพรอมทั้งลดขอผิดพลาดที่เคย

เกิดข้ึน อยางไรตามจนถึงวันนี้ประเด็นเร่ือง ความผิดพลาดก็ยังคงเกิดข้ึนและยังเปนปญหาที่

ตองการการแกไข เม่ือยอนมองดูรายละเอียดของขอผิดพลาดพบวา สาเหตุสวนหนึ่งเกิดจากการ

เขียนโคดที่ขาดคุณภาพ เปนเหตุใหผูเชี่ยวชาญดานการออกแบบและการเขียนโปรแกรม Martin F. 

Fowler และคณะ [6] ไดรวบรวมขอผิดพลาดของโคดหรือรองรอยไมดี มาสรางแนวทางแกไขซึ่ง

เรียกวา “เทคนิคการทํารีแฟคทอร่ิง(Refactoring)” โดยเทคนิคการทํารีแฟคทอร่ิงถือเปนเทคนิคที่

ผูพัฒนาซอฟตแวรไดใหความสนใจและทําการวิจัยปรับปรุงเทคนิคนี้ใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 

อาทิ เชน 2Mika Mäntylä [8] ที่ทําการจัดแยกประเภทของสาเหตุความผิดพลาดที่เกิดจากรองรอย

ไมดีเพื่อสรางแนวทางและวิธีการแกไข ซึ่งโคดที่ผานกระบวนการทดลองของ Mäntylä แสดงให  
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เห็นวา โคดเหลานั้นสามารถบํารุงรักษาไดงายข้ึน สวนงานวิจัยของ Tom Mens และ Tourwé [30] 

เปนการวิเคราะหและการปรับกระบวนการทํารีแฟคทอร่ิงใหข้ันตอนชัดเจนมากยิ่งข้ึน ถึงแมวา

กระบวนการทํารีแฟคทอร่ิงจะชวยลดขอผิดพลาดและสงผลใหโคดมีคุณภาพหรือไมก็ตาม แตงาน

ของ 2Thomas Ruhroth และคณะ [31] ไดสราง2แบบจําลองยูเอ็มแอล (UML) เพื่อทดสอบคุณภาพ

ของโคดที่ไดหลังจากผานกระบวนการรีแฟคทอร่ิง เปนผลลัพธที่ไดทําใหโครงสรางของโคด (Well-

Structuredness) อีกทั้งโคดถูกเรียบเรียงใหอานเขาใจงายข้ึน (Understandability) และโคด

บางสวนสามารถนํากลับมาใชงานไดอีกคร้ัง (Reusability) เปนเหตุใหเทคนิคการทํารีแฟคทอร่ิงเปน

เทคนิคที่สามารถชวยลดขอผิดพลาดจากการเขียนโคดไดในระดับหนึ่ง  

อยางไรก็ดีเทคนิคนี้ยังไมสามารถครอบคลุมถึงคุณสมบัติของโคดที่ดี ตามที่ระบุไวใน

นิยามของซอฟตแวรคุณภาพ (Software Quality) [32] โดยโคดที่ดีนั้นจําเปนตองประกอบไปดวย 

1)  อานเขาใจงาย (Readability) 

2)  งายตอการบํารุงรักษา (Maintainability), การทดสอบ (Testing), การแก จุดบกพรอง  

(Debug), การแกไขเพิ่มเติม (Modification) และมีความยืดหยุน (Portability)  

3) ความซับซอนต่ํา (Low complexity) 

4) ใชทรัพยากรเพื่อสนับสนุนการทํางานของโคดต่ํา (Low resource consumption) 

5) มีความทนทาน (Robustness) 

อยางไรก็ตามการจะออกแบบและเขียนโปรแกรมใหไดโคดที่มีคุณภาพนั้น จําเปนตอง

เขาใจหลักการออกแบบและการเขียนโปรแกรม อีกทั้งตองเขาใจลักษณะของโคดที่มีคุณภาพใหมาก

ข้ึน ดังที่ Robert C. Martin [9] ไดทําการรวบรวมประเด็นหลักทางดานการออกแบบและเขียน

โปรแกรม โดยเสนอกิจกรรมที่จะนําไปสูรองรอยไมดี และคุณสมบัติของโคดที่มีคุณภาพไวใน

หนังสือ 3Clean Code: A Handbook of Agile Software Craftsmanship โดยแนวคิดของ Robert 

ถือเปนวิธีการที่ชวยลดจํานวนรองรอยไมดีใหนอยลงได งานวิทยานิพนธนี้จึงนําจุดเดนมาวิเคราะห 

คิดคนและสรางวิธีการเพื่อจําแนก 

วิทยานิพนธนี้มุงเนนแนวทางการปรับปรุงโคดที่มีรองรอยไมดีใหกลับเปนโคดที่มี

คุณลักษณะที่ดีตามหลักการออกแบบและการเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุ ทั้งนี้การแกไขปญหารองรอย

ไมดีจะยึดตามแนวทางที่ไดศึกษาไวโดยเลือกวิธีการรีแฟคทอร่ิงใหเหมาะสมกับรองรอยไมดีนั้น 

เพื่อใหโคดผานกระบวนการปรับปรุงมีคุณลักษณะที่ดีตามเกณฑ และไมมีรองรอยไมดีปรากฏใหเห็น 
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2.2.3  งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับมาตรวัดซอฟตแวร  

ดังที่ Tom DeMarco [16] ผูเชี่ยวชาญทางดานมาตรวัดซอฟตแวรไดกลาวไววา  

“You cannot control what you cannot measure” ฉะนั้นส่ิงที่จะทําใหเคร่ืองมือจําแนกและ 

ระบุโคดสําเร็จไดนั้น คือการนําแนวคิดดานมาตรวัดซอฟตแวรเขามาสนับสนุนการทดลอง  

เนื่องดวยเหตุดังตอไปนี้ 

1)  มาตรวัดซอฟตแวรเปนการนําเอาหลักคณิตศาสตรเขามาชวยในดานการวัดคา  

(Measurement) เพื่อทําการจําแนกและการระบุคา ทั้งนี้จากหลักทั่วไปที่ 2 Chris F. Kemerer และ

คณะ [19, 20] ไดนําเสนอเทคนิคคัปปลิง (Coupling) และโคฮีชัน (Cohesion) เพื่อทําการจําแนก

และแยกแยะโคด  

2)  มาตรวัดซอฟตแวรสามารถทําใหสวนประกอบของซอฟตแวร ที่ประกอบดวยวัตถุ 

ตางๆ ที่แสดงอยูในรูปของนามธรรมสามารถแสดงอยูในรูปธรรมไดอยางชัดเจนข้ึน [33] 

3)  มาตรวัดซอฟตแวรเปนเคร่ืองมือพิสูจนและการประเมินผลการทดลองที่เกิดจาก

เคร่ืองมือจําแนกและระบุคุณภาพของโคดวาถูกตอง พรอมทั้งมีประสิทธิภาพหรือไม   

มาตรวัดซอฟตแวรที่ใชในงานวิทยานิพนธนี้ ประกอบดวย 

1) Afferent Coupling at Method Level (ACML) คือ การวัดการพึ่งพาการทํางานของ

เมท็อดที่พิจารณาภายในคลาส 

2) Afferent Coupling at Public Field Level  (AC-NPF) คือ การวัดการพึ่งพาการทํา  

งานของแอตทริบิวตที่สามารถเรียกใชงานไดจากภายนอก 

3) Coupling between Object Classes (CBO) คือ การวัดความสัมพันธในการทํางาน

ของวัตถุวาจําเปนตองพึ่งพาการเรียกใชงานแอตทริบิวตหรือเมท็อดของวัตถุอ่ืนในการทํางาน 

4) Cyclomatic Complexity (CC) คือ การนับจํานวนของเสนทางทั้งหมดที่สามารถเกิด

ไดในการทํางานภายในฟงกชันหรือเมท็อดที่พิจารณา 

5) Depth of Inheritance Tree (DIT) คือ การนับจํานวนของระดับชั้นของการสืบทอด

คุณสมบัติจากคลาสที่พิจารณา 

6) Distance from the Main Sequence (DMS) คือ การวัดระยะหางของการทํางานที่

เกิดข้ึนเทียบกับสวนการทํางานหลักของโปรแกรม 

7) Efferent Coupling at Method Level (ECML) คือ การวัดการเรียกใชงานของเมท็อด

ที่พิจารณาภายในคลาส 
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8) Inline of Cyclomatic Complexity (ILCC) คือ การนับจํานวนเสนทางทั้งหมดที่

สามารถเปนไปไดของชุดคําส่ังในการทํางานภายในฟงกชันหรือเมท็อดที่พิจารณา 

9) Inline of Nesting Depth (ILND) คือ การนับระดับความลึกของชุดคําส่ังที่เรียกซอน

กันภายในเมท็อดที่ถูกพิจารณา 

10) Is a Structure (ISS) คือ การวัดลักษณะของการทํางานของชุดคําส่ังเปนรูปแบบ

โครงสรางในการทํางานของฟงกชันที่พิจารณา 

11) Lack of Cohesion Of Methods (LCOM1) คือ การวัดระดับความสัมพันธของการ

ทํางานรวมระหวางเมท็อดหรือตัวแปรภายในคลาส โดยมีคาระหวาง 0-1 

12) Lack of Cohesion Of Methods for Henderson-Sellers (LCOM3) คือ การวัด

ระดับความสัมพันธของการทํางานรวมระหวางเมท็อดหรือตัวแปรภายในคลาส เพื่อปองกันปญหา

การหาคาโคฮีชันผิดพลาดจากสูตรแรก โดยมีคาระหวาง 0-2 

13) Lazy between Method and Field in Class level (LMFC) คือ การวัดปริมาณของ

เมท็อดและแอตทริบิวตภายในคลาสที่ประกาศใหถูกเรียกใชงาน 

14) Number of Fields (NFD) คือ การนับจํานวนของแอตทริบิวตที่ถูกประกาศไวใน

คลาสทีถู่กพิจารณา 

15) Number Inline of Instructions (NILI) คือ การนับจํานวนของชุดคําส่ังที่ถูกเรียกใช

งานในฟงกชันหรือเมท็อดที่ถูกพิจารณา 

16) Number Lines of Code (NLOC) คือ การนับจํานวนของบรรทัดของโคดที่ประกาศ

ไวในการทํางานของฟงกชันหรือเมท็อดที่ถูกพิจารณา 

17) Number of Children (NOC) คือ การนับจํานวนคลาสลูกทั้งหมดที่ทําการสืบทอด

คุณสมบัติจากคลาสที่ถูกพิจารณา 

18) Number of Interfaces (NOI) คือ การนับจํานวน สวนตอประสาน ที่ถูกประกาศใน

คลาสที่ถูกพิจารณา 

19) Number of Class not Inheritent much be Seal or Static (NOIM) คือ การนับ

จํานวนของคลาสที่ไมไดถูกนําไปใชในการสืบทอดคุณสมบัติตองมีการปกปดเมท็อดหรือขอมูลไว 

20) Number of Methods (NOM) คือ การนับจํานวนของเมท็อดที่ถูกประกาศไวเพื่อ

เรียกใชงานภายในหรือภายนอกคลาสที่ใชพิจารณา 

21) Number of Overloads (NOO) คือ การนับจํานวนของเมท็อดที่ถูกโอเวอรโหลดใน

คลาสทีถู่กพิจารณา 
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22) Number of Parameters (NOP) คือ การนับจํานวนของพารามิเตอรที่ถูกสงผานมา

ในฟงกชันหรือเมท็อดในการทํางานไมวาจะเปนพารามิเตอรที่ถูกอางถึงหรือสงออกไป 

23) Number of Variables (NOV) คือ การนับจํานวนของตัวแปรที่ถูกประกาศไวใน

ฟงกชันหรือเมท็อดที่ถูกพิจารณา 

24) Number of Public Fields (NPF) คือ การนับจํานวนของแอตทริบิวตที่ถูกประกาศไว

ในคลาสที่สามารถเรียกใชงานไดจากภายนอก 

25) Percentage of Comment (PCC) คือ การวัดอัตรารอยละของคําอธิบายเพื่อ

บรรยายการทํางานภายในคลาสที่ถูกพิจารณา 

26) Relational Cohesion (RC) คือ การวัดความสัมพันธการทํางานรวมกันกับขอมูล

ภายในฟงกชันหรือเมท็อดที่ถูกพิจารณา 

27) Strange of Afferent Coupling-Outer method and field level (SAC-OMF) คือ 

การวัดความผิดปกติของการพึ่งพาการทํางานจากการเรียกใชงานเมท็อดและแอตทริบิวตจาก

ภายนอก 

28) Strange of Efferent Coupling-Inner method level (SEC-IM) คือ การวัดความ

ผิดปกติของการเรียกใชงานเมท็อดที่อยูภายในคลาส 

 

มาตรวัดที่คัดเลือกมาใชในวิทยานิพนธนี้เพื่อใชในการอธิบายรองรอยไมดีและ

คุณลักษณะความเปนซับเซตคลีนโคดที่ถูกเลือกใชในการทดลอง ทั้งนี้นอกจากนําขอมูลการวัด  

ที่ไดจากชุดโคดสําหรับทดสอบจะถูกไปประมวลผลใหกับกฎการจําแนกที่ใชสําหรับการจําแนก

รองรอยไมดี ความคลุมเครือ และซับเซตคลีนโคด ออกจากกัน  มาตรวัดยังถูกนําไปใชเปนเกณฑ

ประกอบคาการชี้วัดดานการบํารุงรักษาอีกดวย  ทั้งนี้คาพิจารณา  (Specification of Outlier) ที่ใช

จําแนกคลีนโคด ศึกษาและวิเคราะหจาก Robert C.Martin [9] โดยมีรายละเอียดดังตารางที่ 2.3 

ซึ่งในตารางเกณฑการพิจารณาประกอบดวย ลําดับที่เพื่อแสดงถึงสวนยอยของ รายการซับเซต

คลีนโคด ที่อยูในกลุมฟงกชันและคลาส พรอมรายการซับเซตคลีนโคดพรอมมาตรวัดที่ใช สวน

เกณฑการพิจารณารองรอยไมดีนั้น ศึกษาและวิเคราะหจาก 2Mika Mäntylä [8] โดยมีรายละเอียด

ดังตารางที่ 2.4  
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ตารางที่ 2.3 เกณฑการพิจารณาซับเซตคลีนโคด 

ลําดับท่ี รายการ มาตรวัด 

ซอฟตแวร 

เกณฑ 

พิจารณา 

1 Good Comment PCC x>=20 

2.1 Small Functions NLOC x<=22 

  NILI x<=50 

  CC x<=10 

  ILCC x<=20 

2.2 Do One Thing RC 1.5<=x<=3.5 

2.3 Nesting Depth ILND x<=4 

2.4 Function Arguments NOP x<=5 

2.5 Structured Programming ISS x=1 

3.1 Class Organization DIT x<6 

  NOC x<6 

  NOI x<20 

  NOIM x<1 

3.2 Encapsulation NPF x<1 

3.3 Classes Should Be NOP x<=5 

 Small NOV x<=8 

  NOO x<=6 

  NOM x<=15 

  NFD x<=10 

3.4 Maintaining Cohesion LCOM1 x<=0.5 

  LCOM3 x<=0.8 

3.5 Organizing for Change ACML x>0 

  ECML x<=50 

3.6 The Law of Demeter DMS  x<=0.5 

3.7 Clean Boundary CBO x<=6 
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ตารางที่ 2.4 เกณฑการพิจารณาโคดรองรอยไมด ี

ลําดับท่ี รายการ มาตรวัด 

ซอฟตแวร 

เกณฑ 

พิจารณา 

1 Long Method NLOC x>=60 

  NILI x>=200 

  CC x>=30 

  ILCC x>=60 

2 Large Class NOM x>20 

  NFD x>20 

  LCOM1 x>0.8 

  LCOM3 x>1.0 

3 Long Parameter List NOP x>7 

4 Temporary Field AC-NPF x<=3 

5 Feature Envy SAC-OMF x>0 

6 Inappropriate Intimacy SEC-IM x>5 

7 Lazy Class  LMFC x>0 

8 Bad Comment PCC X=0 

 

2.2.4  งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับฟซซ่ีโลจิก 

หลังจากการใชมาตรวัดทางซอฟตแวร ผลลัพธที่เกิดข้ึนบางสวนสามารถจําแนกและระบุ

คุณสมบัติของโคดได แตยังคงพบวามีผลลัพธบางสวนเกิดความคลุมเครือข้ึน เนื่องจากความ

ซับซอนของโคด ทําใหมาตรวัดซอฟตแวรไมสามารถวัดผลไดอยางเต็มศักยภาพ  ดังนั้นงาน

วิทยานิพนธนี้จึงไดนําเทคนิคดานปญญาประดิษฐ (Artificial Intelligence) โดยการนําเสนอ

ทฤษฎีฟซซี่โลจิกโดยใชเทคนิคฟซซี่เซตเขามาชวยเพื่อใหเกิดรายละเอียดและเกิดความชัดเจนใน

กระบวนการจําแนกและระบุโคด ขอดีของการนําฟซซี่เซตเขามาสนับสนุนเคร่ืองมือชวยในการ

จําแนกและระบุโคดคือ ชวยใหการตัดสินใจภายใตเงื่อนไขที่ซับซอนของโคดโดยใชเหตุผลเชิง

ตรรกะ ทําใหเขาใจงายข้ึน และสามารถตีความใหอยูในรูป If-Then มีความสอดคลองกับตรรกะ

ความคิดของมนุษย การตัดสินใจดวยฟซซี่เซตไมไดมีคําตอบเพียงแคถูกหรือผิดเทานั้น แตจะแบง

ระดับคาความถูกหรือผิดใหเห็นเปนภาพขอมูลที่เชื่อมโยงกัน ดังเชน งานวิจัยของ Lotfi A. Zadeh 
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[26, 34, 35,36] ที่ศึกษาเกี่ยวกับทฤษฎีการรับรูของความเปนไปไดดวยเหตุผล เพื่อชวยในการ

วิเคราะหและตัดสินใจในประเด็นที่มีปญหาเร่ืองความคลุมเครือและซับซอน โดยใชหลัก

คณิตศาสตร โดยงานวิจัยของ Lotfi [24,36] นั้นสามารถสรุปไดไววาทฤษฎีความนาจะเปนและ  

ฟซซี่เซตสามารถนํามาใชเปนเทคนิคในการชวยตัดสินใจคําถามที่เกิดข้ึนโดยมีพื้นฐานขอมูลหรือ

การรับรู ทั้งนี้ Lotfi ไดแสดงความคิดเห็นวา ส่ิงที่ตองการศึกษาตอไป คือ พัฒนาทฤษฎีข้ึนอยาง

เต็มที่ ทั้งนี้เพื่อตองการพัฒนาความสามารถในการประมวลผลขอมูลการรับรูที่ใชเปนพื้นฐาน

สําหรับการตัดสินใจในเร่ืองความไมแนนอนอยางมีเหตุผล งานวิทยานิพนธนี้เล็งเห็นประโยชนของ 

ฟซซี่เซต จึงนํามาสนับสนุนกระบวนการจําแนกและระบุโคดใหไดผลลัพธแมนยํา 

งานวิทยานิพนธนี้นําเทคนิคฟซซี่เซตมาใช ซึ่งมีคุณสมบัติเหมือนกับเซตโดยทั่วไป  มีการ

ดําเนินการ (Operation) คือ Union และ Intersection  

1) ยูเนียน (Union) ของฟซซี่เซต จะเปน OR การดําเนินการ ในสมการ ดังภาพที่ 2.6 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 2.6 ยูเนียนของฟซซี่เซต A และ B [23] 

2) อินเตอรเซกชัน  (Intersection) ของฟซซี่เซต  จะเปน  AND การดําเนินการ  ในสมการ   

ดังภาพที่ 2.7 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.7 Intersection ของฟซซี่เซต A และ B [23] 
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กฎการ แปล ความฟซซี่นํามาใชในวิทยานิพนธนี้เพื่อการจําแนกรองรอยไมดี ความ

คลุมเครือและ ซับเซตคลีนโคด โดยการกฎการตีความตามหลักของฟซซี่มีรูปแบบที่สามารถ

อธิบายใหเขาใจไดงายใกลเคียงกับการตัดสินใจของมนุษย โดยนําขอมูลที่ไดจากการวัดมาใชใน

การประมวลผลตามกฎการตีความที่สรางข้ึน แลวผลลัพธที่ไดนั้นจะจําแนกวา โคดที่ถูกจําแนกนั้น

อยูในกลุมใดในสามกลุม เพื่อกําหนดวิธีการแกไขรองรอยไมดีและโคดที่มีความคลุมเครือตอไป 

 



 
 

บทท่ี 3 

การวิเคราะหและออกแบบวิธีการสรางเกณฑการจําแนกโคด 

ดวยมาตรวัดซอฟตแวรและฟซซี่โลจิก 

 

 ข้ันตอนการวิเคราะหและออกแบบวิธีการจําแนกโคดดวยมาตรวัดซอฟตแวรและฟซซี่โลจิก 

ของวิทยานิพนธนี้ เร่ิมจากการกําหนดชุดตัวอยางเร่ิมตนทดสอบ โดยแบงออกเปน 3 ประเภท 

ไดแก ซับเซตคลีนโคด  รองรอยไมดี  และความคลุมเครือ ซึ่งเกิดจากการทดสอบตามวิธีการ  

ที่ออกแบบไประยะหนึ่ง ทําใหพบวา มีตัวอยางโคดที่มีความคลุมเครือซึ่งไมสามารถระบุไดวาควร

จําแนกอยูในกลุมของซับเซตคลีนโคดหรือรองรอยไมดี ผูวิจัยจึงไดรวบรวมกลุมตัวอยางโคด 

ที่มีลักษณะความคลุมเครือมาทําการทดสอบเพื่อใหวิธีการจําแนกที่ออกแบบในวิทยานิพนธนี้มี

ความสมบูรณ  

 จากนั้นจึงเร่ิมออกแบบโดยนํามาตรวัดซอฟตแวรพื้นฐานมาใชวัดคาใหกับซับเซตคลีนโคด 

ความคลุมเครือ และรอยรอยไมดี ในแตละรายการ  แตผลลัพธที่เกิดข้ึนไมสามารถจําแนก ซับเซต

คลีนโคดและความคลุมเครือไดอยางเดนชัด ดังนั้นจึงสรางกฎการจําแนกดวยฟซซี่เพื่อประยุกตใน

การจําแนก ซับเซตคลีนโคดและ ความคลุมเครือ แลวจึงเพิ่มกฎการจําแนกรอยรอยไมดีเพื่อให

ข้ันตอนวิธีการจําแนกที่ออกแบบเปนไปตามวิธีการเดียวกันและครอบคลุมขอบเขตประเภทของ

โคดที่ใชทดสอบทั้งหมด ซึ่งจะทําใหการแกไขคุณภาพของโคดเปนไปเกณฑของซับเซตคลีนโคด ที่

ออกแบบไว  

 ข้ันตอนตอมาผูวิจัยไดออกแบบวิธีการปฎิบัติในการแกไขรองรอยไมดีและความคลุมเครือ 

ซึ่งเกิดข้ึนจากผลลัพธการจําแนกโคดดวยดวย ฟซซี่  สุดทายจึง ทําการทวนสอบเพื่อใหแนใจ  

วาวิธีการที่สรางมีความถูกตองแมนยําและสามารถนําไปใชงานจริงได และการปรับปรุงโคดใหเปน

ซับเซตคลีนโคดที่ เปนวิธีการที่เพิ่มคาความสามารถใน การบํารุงรักษา อีกวิธีหนึ่งกับโคด ดวย  

ดังภาพที่ 3.1 เปนการอธิบายถึง ข้ันตอนการ ออกแบบ มาตรวัดซอฟตแวร และข้ันตอนการสราง 

กฎการจําแนก ใหแกทั้ง 3 กลุมโคดคือ กลุม ซับเซตคลีนโคด  กลุมโคดที่มีความคลุมเครือ  

และกลุมรองรอยไมดี ที่ระบุไวในวิทยานิพนธนี้ 

 สวนในบทที่ 4 นั้น เปนแสดงวิธีการจําแนกโคดและวิธีปฎิบัติในการแกไขรองรอยไมดีและ  

ความคลุมเครือดวยใชเทคนิครีแฟคทอร่ิง เพื่อเพิ่ม คุณภาพของโคดใหเปนไป เกณฑของซับเซต  

คลีนโคดตามวิธีการที่ออกแบบไว 
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ภาพที่ 3.1 ข้ันตอนของวิธีการปรับปรุงคุณภาพโคด 
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3.1  การสรางเกณฑคัดเลือกซับเซตคลีนโคด รองรอยไมดีดวยมาตรวัดซอฟตแวร 

 การสรางวิธีการการจําแนกรองรอยไมดีและซับเซตคลีนโคด เร่ิมดวยการกําหนดประเภท

ของซับเซตคลีนโคดและ รองรอยไมดีที่ใชในการทดลอง โดยซับเซตคลีนโคดและรองรอยไมดี   

ในแตละรายการจะถูกระบุคาดวยมาตรวัดซอฟตแวร โดยผลลัพธที่ไดจากข้ันตอนนี้จะนําไปใช  

ในการสรางเกณฑการจําแนกดวยฟซซี่ ดังภาพที่ 3.2 โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

 

 

ภาพที่ 3.2 การสรางเกณฑการคัดเลือกรองรอยไมดี ซับเซตคลีนโคด  

ดวยมาตรวัดซอฟตแวร 

3.1.1  การคัดเลือกกลุมของซับเซตคลีนโคด 

การคัดเลือกและจําแนกกลุมของซับเซตคลีนโคดตางๆ ที่ถูกระบุไวในหนังสือ  

คลีนโคด  ของ Robert C. Martin [9] จากการคนควาพบวา มีจํานวนคลีนโคดอยูทั้งส้ิน  

12 แบบรูป  ประมาณ 80 รายการ ซึ่งรายละเอียดรวบรวมไวใน บทที2่  สวนซับเซตคลีนโคดที่

นํามาใชในทําการทดลองนั้น  ผูวิจัยคัดเลือกเฉพาะรายการที่มีความสัมพันธและกระทบตอ

คุณภาพดานความสามารถในการบํารุงรักษา  อีกทั้งรายการที่คัดเลือก จําเปนตองผานเกณฑใน

การคัดเลือกตามที่กําหนดและสามารถนํามาเปนตัวอยางในการทดลองในเบื้องตน ซึ่งมี

หลักเกณฑการคัดเลือกดังนี้ 

1) ตองเปนโคดที่สามารถอธิบายไดและมีรูปแบบที่ชัดเจน โดยมีคุณสมบัติ พื้นฐานที่

สนับสนุนการเพิ่มโคฮีชันและลดคัปปลิงใหกับโคด ฟงกชัน และคลาส เปนตน นั่นคือเม่ือผูพัฒนา

พิจารณาโคดนั้นๆ จําเปนตองเขาใจถึงลักษณะหรือคุณสมบัติของโคดที่ไดคัดเลือกวามีคุณสมบัติ

อยางไร และเชื่อมโยงกับคุณสมบัติที่ดีของโคฮีชันและคับปลิงได [22] 
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2)  สามารถนํามาตรวัดซอฟตแวรมาใชอธิบายได คือ ซอฟตแวรที่เกิดจากการเขียนโปรแกรม

อยางมีระเบียบตามหลักการออกแบบและเขียนโปรแกรม [22] สามารถใชมาตรวัดซอฟตแวรวัดไดวา 

โปรแกรมนั้นใหคุณภาพดานใดบาง [4, 32] โดยมาตรวัดที่ถูกนํามาใชในการอธิบายนั้น จําเปนตองมี

คาที่ใชในการพิจารณาจากแหลงอางอิงที่สามารถตรวจสอบได [33, 37, 38] 

3)  เปนโคดที่เขียนจากผูพัฒนาไมไดถูกสรางข้ึนโดยอัตโนมัติจากเคร่ืองมือชวยพัฒนา คือ 

การเขียนโคดที่ดี ผูพัฒนาควรมีการวิเคราะห วางแผนเปนอยางดี ไมควรพึ่งพาเคร่ืองมือเปนหลัก 

หากเกิดปญหาจะทราบถึงจุดที่ตองการแกไขไดอยางรวดเร็ว 

4)  ไมเจาะจงไปที่เคร่ืองมือที่ชวยในการพัฒนาหรือระบบปฏิบัติการใด  คือ ลักษณะของ

โคดที่ดี ควร มีความยืดหยุน  (Flexible) สามารถนําไปปรับใชไดกับทุกสภาพแวดลอม 

(Portability) เพื่อใหกระบวนการพัฒนาดําเนินไปไดอยางรวดเร็ว 

5) กรณีที่มีชนิดของซับเซตคลีนโคดถูกกลาวซ้ําหลายคร้ัง เชน ซับเซตคลีนโคดชนิด

คําอธิบายโปรแกรมที่มีการกลาวซ้ําในสวนของประเภทตัวแปร วัตถุ ฟงกชัน และคลาส ควรถูกนับ

รวมเปนชนิดเดียวกัน ทั้งนี้ผูวิจัยวิเคราะหวา การกลาวซ้ําหลายคร้ัง  ที่มีความหมายการทํางาน

เดียวกัน ควรรวมใหเปนกลุมเดียวกันเพื่อไมใหเกิดการใชงานที่ซ้ําซอนจนเกินไป 

 

 โดยวิทยานิพนธนี้คัดเลือกซับเซตคลีนโคดที่ผานเกณฑการพิจารณาทั้งหมด 3 ประเภท 

ไดแก Comment Functions และ Classes โดยมีรายการดังในตารางที่  3.1 ซึ่งภายในตารางจะ

ประกอบไปดวย ลําดับที่เพื่อแสดงถึงสวนยอยของรายการซับเซตคลีนโคดที่อยูในกลุมฟงกชันและ

คลาส และรายการซับเซตคลีนโคดพรอมรายละเอียด ซึ่งแนวคิดพรอมแบบรูปของซับเซตคลีนโคด 

ผูวิจัยไดอธิบายไวในบทที่ 2  

 

ตารางที่ 3.1 รายการซับเซตคลีนโคดที่ผานเกณฑการพิจารณา 

ลําดับ

ท่ี 

รายการซับเซต 

คลีนโคด 

รายละเอียด 

1 Good Comment การเขียนคําอธิบายเพื่อบรรยายการทํางานในแตละสวนของ

โปรแกรม เพื่อใหสามารถทําความเขาใจไดงายข้ีน 

2 Function ฟงกชัน 

2.1 Small Functions ฟงกชันควรมีขนาดเล็กใหมากที่สุดเพื่อความสะดวกในการ

ใชงาน 
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ตารางที่ 3.1 รายการซับเซตคลีนโคดที่ผานเกณฑการพิจารณา (ตอ) 

ลําดับ

ท่ี 

รายการซับเซต 

คลีนโคด 

รายละเอียด 

2.2 Do One Thing ฟงกชันควรมีการทํางานเพียงแคหนึ่งอยางหรือตอบสนองแค

เร่ืองเดียวเทานั้น 

2.3 Nesting Depth ฟงกชันที่มีระดับลึกของเมท็อดหรือขอบเขตการทํางานที่ลึก

จะทําใหเกิดความยุงยากในการทดสอบ 

2.4 Function Arguments ฟงกชันที่มีพารามิเตอรจํานวนมากสงผลใหเกิดความซับซอน

ของการทํางานมากข้ึน 

2.5 Structured 

Programming 

ฟงกชันที่ตองมีการทํางานในรูปแบบที่มีลําดับชัดเจนเพื่อให

งายตอการนําไปทดสอบ 

3 Classes คลาส 

3.1 Class Organization คลาสจําเปนตองมีการวางแผนและออกแบบการทํางาน

เพื่อใหงายตอการนําไปใชงาน 

3.2 Encapsulation คลาสจําเปนตองมีการปกปดขอมูลและรายละเอียดของการ

ทํางานไวภายใน 

3.3 Classes Should Be 

Small 

คลาสจําเปนตองมีขนาดเล็กเพื่อความสะดวกใชงานและงาย

ตอการบํารุงรักษา 

3.4 Maintaining Cohesion คลาสจําเปนตองมีการทํางานรวมกันระหวางขอมูลและ  

เมท็อดที่อยูภายใน 

3.5 Organizing for Change คลาสจําเปนตองมีการวางแผนและออกแบบการทํางาน

เพื่อใหสามารถรองรับการเปล่ียนแปลงได 

3.6 The Law of Demeter คลาสจําเปนตองมีการวางแผนและออกแบบการทํางานใน

การเรียกใชงานเมท็อดและขอมูลตางๆไมไหมีความซับซอน 

3.7 Clean Boundary คลาสจําเปนตองมีการวางแผนและออกแบบขอบเขตการ

ทํางานภายในคลาสและการติดตอระหวางคลาสใหชัดเจน 
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3.1.2  การ คัดเลือกกลุมของรองรอยไมด ี

การคัดเลือกรองรอยไมดี ผูวิจัยไดนํางานวิจัยของ Mäntylä [8] มาวิเคราะหก ารจัดระดับ

ความยากงายในการตรวจจับรองรอยไมดีไว ซึ่งระบุ ระดับไวตั้งแต 0 ถึง 5 โดยที่ระดับ 0 คือ ยาก

ตอการตรวจจับและ ระดับ  5 คือ ระดับที่งาย สามารถใชมาตรวัดเพียงหนึ่งหรือสองชนิดในการ

ตรวจจับเทานั้น  โดยงานวิทยานิพนธนี้เลือกระดับที่ 3 ถึง 5 เนื่องจากตองการใหเปนระบบแบบ

กึ่งอัตโนมัติ (Semi Auto-System) โดยไมตองพึ่งพาผูเชี่ยวชาญในนําขอมูลเขาในข้ันตอนการ

ทํางาน โดย จะที่ตัดระดับ 0 ถึง 2 ออกซึ่งเปนระดับมีความซับซอนมากจําเปนตองอาศัย

ผูเชี่ยวชาญหรือความสามารถของคนเทานั้นในการตัดสินใจ ทั้งนี้รองรอยไมดีทั้ง 8 รายการมี

ผลกระทบตอคุณภาพดานความสามารถในการบํารุงรักษาดวย 

โดยวิทยานิพนธนี้คัดเลือกรองรอยไมดี 5 ชนิด จํานวน 8 รายการ ดังนี้  

1) ชนิดที่ 1 The Bloaters ไดแก Long Method Large Class Long Parameter List 

2) ชนิดที่ 2 The Object-Orientation Abusers ไดแก Temporary Field 

3) ชนิดที่ 3 The Couplers ไดแก Feature Envy Inappropriate Intimacy 

4) ชนิดที่ 4 The Dispensables ไดแก Lazy Class 

5) ชนิดที่ 5 Others ไดแก Bad comment 

โดยรายละเอียดของรองรอยไมดีที่ผานการพิจารณาแสดงในตารางที่ 3.2 และรายละเอียด

ทั้งหมดของรองรอยไมดีแสดงไวในภาคผนวก ก  

 

ตารางที่ 3.2 รายการรองรอยไมดีที่ผานเกณฑการพิจารณา 

ลําดับ

ท่ี 

รายการรองรอยไมด ี รายละเอียด 

1 Long Method ฟงกชันหรือเมท็อดที่มีขนาดใหญและมีความซ้ําซอนกอใหเกิด

ความไมอิสระในการเรียกใชงานและยากตอการบํารุงรักษา 

2 Large Class คลาสที่มีหนาที่การทํางานมากเกินไปและ มีการทํางานภายใน

คลาสที่ซ้ําซอนสงผลใหการบํารุงรักษาเปนไปไดยาก 

3 Long Parameter List จํานวนของพารามิเตอรที่ถูกสงคาผานฟงกชันหรือเมท็อดมาก

เกินไป เกิดความไมสอดคลองในการทํางานและทําใหเขาใจยาก 

4 Temporary Field การจัดเก็บผลลัพธชั่วคราวในระหวางการทํางานของโปรแกรม

เปนจํานวนมาก สงผลใหเกิดความไมเปนระเบียบและไมสามารถ

บงชี้ไดวา สวนไหนสําคัญหรือถูกใชงานในสถานะปจจุบัน 
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ตารางที่ 3.2 รายการรองรอยไมดีที่ผานเกณฑการพิจารณา (ตอ) 

ลําดับ

ท่ี 

รายการรองรอยไมด ี รายละเอียด 

5 Feature Envy การเรียกใชงานเมท็อดหรือขอมูลจากคลาสอ่ืนมากกวาคลาสที่

เปนเจาของเมท็อดนั้นเปนการออกแบบที่ไมเหมาะสมและไมเปน

อิสระในการทํางาน 

6 Inappropriate 

Intimacy 

การเรียกใชงานเมท็อดภายในแตละคลาสที่มีโครงสรางการ

เรียกใชงานที่ซับซอนจากการออกแบบที่ไมเหมาะสมทําให

เรียกใชงานยุงยากและใชเวลานาน 

7 Lazy Class  คลาสที่มีการทํางานที่ไมสําคัญหรือไมมีประโยชนตอโปรแกรม  

สงผลใหเสียเวลาในการบํารุงรักษา 

8 Bad Comment ไมพบคําอธิบายใดๆ ในโปรแกรม 

 

3.1.3 การกําหนดมาตรวัดซอฟตแวรท่ีเกี่ยวของ  

1) มาตรวัดซอฟตแวรท่ีใชวัดลักษณะการออกแบบซอฟตแวร 

เปนที่เขาใจกันดีถึงปญหาที่พบในกระบวนการพัฒนา วา ข้ันตอนใดที่พัฒนายากและ

คาใชจายสูงจะถูกยกเลิก ดวยเหตุนี้โมดูลที่สามารถระบุปญหาไดอยางมีประสิทธิภาพกอน

ตัดสินใจวางระบบออกแบบใหกับโคดจึงเปนวัตถุประสงคหลักของ  การออกแบบมาตรวัด มีการ

คนพบวา  การออกแบบมาตรวัดมีสวนเชื่อมโยงไปถึงคุณสมบัติของซอฟตแวร ตัวอยางเชน 

Reliability Testability และ Maintainability ซึ่งแตละโปรแกรมประยุกตสามารถนํา มาตรวัดมา

เปนสวนชวยใหผูออกแบบทํางานไดดี ซึ่งอัตราการใชเคร่ืองมือ  Computer Aid Software 

Engineering (CASE) หรือแมแตอุปกรณการเขียนโคดถูกสรางเพิ่มข้ึนอยูเปนลําดับ อยางไรก็ตาม

อาจเปนประเด็นที่ สามารถสรางความ เส่ียง ได เชนกัน เม่ือกลาวถึงประเด็นที่นาสนใจของการ

ออกแบบมาตรวัดในชวงป 2533  โดยสวนใหญจะเปนระบบที่ใชตัวเลขหรือสัญลักษณ  ซึ่ง ใน

เคร่ืองมือ CASE คูแขงบางแหงไดออกแบบมาตรวัดเชิงวัตถุมาเปนสวนประกอบ 

2)  มาตรวัดซอฟตแวรท่ีใชวัดขนาดของโคด 

 ขนาดของมาตรวัดใชเพื่อแสดงการเชื่อมโยง ถึง ความซับซอนและความแตกตาง  

ในส่ิงที่ไมชัดเจนของคลาสที่มีขนาดใหญหรือเมท็อดที่ยากจะเขาใจ ที่สามารถนํากลับมาใชใหม 

ฉะนั้นเพื่อการทดสอบหรือเพื่อการบํารุงรักษา ขนาดของมาตรวัดสําหรับคลาสจะเปนการสะทอน

ใหเห็นถึง จํานวนคาความพยายาม ที่ตองใชสรางความเขาใจและการบํารุงรักษาคลาสจึงเปน
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เหตุผลที่นําไปปรับใชกับในเร่ืองที่ซับซอน   ขนาดของ  มาตรวัด ถือเปนสวนสําคัญสําหรับการ

คาดการณทรัพยากรที่ใชในกระบวนการ ซึ่งโมเดลที่ใชงานสวนใหญนั้น สามารถ แทนขนาดของ

วัตถุดวย ( LOCs) กับความซับซอนของวัตถุ  (Some Subjective for Complexity Measures) 

นอกจากนี้ยังเปนสวนสําคัญของมาตรฐานในการนํามาตรวัดมาประกอบรวมกัน ถาไมมีการ

กําหนดมาตรฐานไว ก็จะไมมีความหมายใดๆที่จะนําไปเปรียบเทียบ แอตทริบิวต เชน การ

คํานวณหาผลรวมของคาความพยายาม  (Total Effort) การคํานวณหาคา Optimal Number of 

Test Case หรือ จํานวนของความผิดพลาดที่เกิดใน หลายๆโครงการ ( Number of Failures 

among Several Projects) ดังนั้น มาตรวัด ซอฟตแวรที่ใชในการวัด จะชวยในการเปรียบเทียบ

ระหวางโครงการไดอยางสะดวก 

3)  มาตรวัดซอฟตแวรท่ีใชวัดความซับซอนของโคด 

 การวิเคราะหฟงกชันพอยต(Function Points Analysis: FPA) เปนประเด็นที่มุงไปยังการ

วัดขนาดและความซับซอนของระบบซอฟตแวร ซึ่งเปนมาตรฐานที่ชี้วัดความสามารถพบปญหา

การพึ่งพาภาษา( language dependencies) ไดอยางครอบคลุมซึ่งสามารถพบไดทุกที่เม่ือใช 

LOC เม่ืออยูในสถานะมุมมองผูใช ทั้งนี้แสดงใหเห็นถึงฟงกชัน point count อีกดวย อยางไรก็ตาม

วัตถุที่ถูกนํามาคํานวณเชน ไฟลที่อยูภายในไฟลที่อยูขางนอกและสวนตอประสานที่อยูใ น

กระบวนการพัฒนาโดยใชกลุมของภาษาที่มีแบบแผน(procedural languages) นั้นไมควรเอามา

ปรับใชกับการพัฒนาแบบเชิงวัตถุ เพราะ หลักเกณฑ ในการใชงานจําเปนตองข้ึนอยูกับ ภาษา 

ที่เลือกใช 

 

ตารางที่ 3.3 ประเภทของมาตรวัดซอฟตแวร 

มาตรวัดซอฟตแวรท่ีถูกกําหนดเพื่อใชในการจําแนกโคด 

มาตรวัดซอฟตแวรท่ีใช

วัดลักษณะการออกแบบ

ซอฟตแวร 

 

1) Depth of Inheritance Tree 

2) Lack of Cohesion Of Methods 

3) Lack of Cohesion Of Methods for Henderson-Sellers 

4) Percentage of Comment 

5) Relational Cohesion 
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ตารางที่ 3.3 ประเภทของมาตรวัดซอฟตแวร (ตอ) 

มาตรวัดซอฟตแวรท่ีถูกกําหนดเพื่อใชในการจําแนกโคด 

มาตรวัดซอฟตแวรท่ีใช

วัดขนาดของโคด 

1) Number of Fields 

2) Number Inline of Instructions 

3) Number Line of Codes 

4) Number of Interfaces 

5) Number of Class not Inheritent much be Seal or Static 

6) Number of Methods 

7) Number of Overloads 

8) Number of Parameters 

9) Number of Variables 

10) Number of Public Fields  

11) Lazy between Method and Field in Class level 

มาตรวัดซอฟตแวรท่ีใช

วัดความซับซอนของโคด 

1)  Afferent Coupling at Method Level 

2)  Afferent Coupling at Public Field Level 

3)  Coupling between Object Classes 

4)  Cyclomatic Complexity 

5)  Distance from the Main Sequence 

6)  Efferent Coupling at Method Level 

7)  Inline of Cyclomatic Complexity 

8)  Inline of Nesting Depth 

9)  Is a Structure 

10) Number of Children 

11) Strange of Afferent Coupling-Outer Method and Field Level 

12) Strange of Efferent Coupling-Inner Method Level 

 

 ซึ่งการกําหนดมาตรวัดสําหรับการพิจารณา เร่ิมจากการนิยามและอธิบายรายละเอียด

ใหแก ซับเซตคลีนโคดและรองรอยไมดีแตละรายการที่เลือกใชในงานวิทยานิพนธนี้ ดังเกณฑที่

กลาวมาในขอ 3.1.1 และ 3.1.2 แลวจึงกําหนดมาตรวัดในการอธิบาย ซึ่งตารางที่ 3.3 ใชสําหรับงาน
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วิทยานิพนธนี้ จะประกอบดวยนิยาม แรงจูงใจ  มาตรวัด ที่ใชในการอธิบาย และคาที่ใชในการ

พิจารณาซับเซตคลีนโคด ซับเซตคลีนโคดประเภทฟงกชันไดในภาคผนวก ข และ ในสวนรองรอย

ไมดี แสดงรายละเอียดไวในภาคผนวก ค  

 หลังจากเลือกมาตรวัดใหแกกลุมของซับเซตคลีนโคดและรองรอยไมดี ตามตารางที่ 2.3 

และตารางที่ 2.4 ซึ่งปรากฎอยูในบทที่ 2 หนา 36 และ 37 เรียบรอย จะสังเกตพบความสัมพันธ

ระหวางรองรอยไมดีและซับเซตคลีนโคด  ที่ถูกวัดโดยมาตรวัดเดียวกัน อาทิเชน ซับเซตคลีนโคด

ประเภท Small Functions กับรองรอยไมดีประเภท Long Method ที่เลือกใชมาตรวัด ซอฟตแวร  

Number Line of Codes โดยพิจารณาจากจํานวนของบรรทัดโคดในฟงกชันหนึ่งถานอยกวา 22 

บรรทัด ถือวาเปนประเภท Small Functions ในสวนซับเซตคลีนโคด ในกรณีคาที่วัดไดมากกวา 60 

บรรทัดถือวามีลักษณะในกลุมของรองรอยไมดี  

 ทั้งนี้จําเปนตองใชมาตรวัดอ่ืนๆ ประกอบในการพิจารณาดวย ดังนั้นกรณีที่คาพิจารณาอยู

ระหวาง 23 ถึง 59 ไมสามารถระบุไดวา  ควรจําแนก อยูในกลุมของซับเซตคลีนโคดหรือกลุม

รองรอยไมดี ซึ่งในที่นี้ขอนิยามกลุมโคดประเภทนี้วา “ความคลุมเครือ” วิทยานิพนธนี้ตองการที่จะ

แกไขความคลุมเครือใหอยูในรูปของซับเซตคลีนโคด ซึ่งกลุมโคดที่มีความคลุมเครือจะตองผาน

การปรับปรุงคุณภาพโคด เชนเดียวกับกลุมรองรอยไมดี  รายละเอียดของกลุมโคดที่มีความ

คลุมเครือ แสดงในตารางที่ 3.4 ซึ่งใชลําดับที่เพื่อแสดงถึงสวนยอยของรายการความคลุมเครือที่

อยูในกลุมฟงกชันและคลาส 

 

 

ภาพที่  3.3 ความคลุมเครือที่เกิดข้ึนระหวางซับเซตคลีนโคดและรองรอยไมดี 

เม่ือนํามาใชวัดในมาตรวัดซอฟตแวรเดียวกัน 
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 จากภาพที่ 3.3 แสดงคาความคลุมเครือที่เกิดข้ึน เม่ือนําคาพิจารณาของซับเซตคลีนโคด มา

ใช จะแทนดวยสัญลักษณ A และกลุมรองรอยไมดีที่เกิดข้ึนจะแทนดวยสัญลักษณ C สวนสัญลักษณ 

B นั้นคือ ความคลุมเครือที่เกิดข้ึน ในมาตรวัดซอฟตแวรเดียวกัน เพื่อไมใหเกิดความสับสนในการ

นําไปใชในการคัดแยกดวยกฎของฟซซี่ ผูวิจัยจึงขอกําหนดใหความคลุมเครือที่เกิดข้ึนนี้เฉพาะกับ

มาตรวัดซอฟตแวรที่ถูกนําไปใชพิจารณาซับเซตคลีนโคดเทานั้น  

 ฉะนั้นเม่ือมาตรวัดใดๆ  ก็ตามที่ถูกนําไปพิจารณาซับเซตคลีนโคด  มีสวนทําให เกิดความ

คลุมเครือ เกิดข้ึนเสมอ และในกรณีที่มาตร วัดซอฟตแวรที่ ใชวัดเฉพาะกับรองรอยไมดี อยางเดียว  

จะไมมีการระบุสวนของความคลุมเครือลงไป ดวย  เนื่องจากวิธีการที่ ผูวิจัย สรางตองการมุง  

เนนเพื่อแกไขปญหารองรอยไมดีใหหมดไป ไมใชแกไขเพื่อใหเกิดความคลุมเครือ และเพื่อใหได

คําตอบที่เดนชัดจึงนํากฎการจําแนกดวยฟซซี่มาชวยในการจําแนกโคด 

 

ตารางที่ 3.4 รายการโคดที่มีความคลุมเครือ 

ลําดับ

ท่ี 

รายการโคดท่ีมี 

ความคลุมเครือ 

รายละเอียด 

1 Ambiguity in 

Comment 

ความคลุมเค รือที่เกิดจากจํานวน ของ คําอธิบายการ

ทํางานของโปรแกรมมีนอยเกินไปทําใหเขาใจการทํางาน

ของโปรแกรมไดยาก 

2 Ambiguity of Function ความคลุมเครือที่เกิดจากการออกแบบและการใชงานใน

ฟงกชันหรือเมท็อด 

2.1 Ambiguity in Method ความคลุมเครือที่เกิดจากขนาดของฟงกชันหรือเมท็อดที่

เร่ิมมีขนาดใหญทําใหเกิดความลําบากในการนําไปใชงาน 

2.2 Ambiguity in One Thing ความคลุมเค รือที่เกิดจากการทํางานของฟงกชันหรือ  

เมท็อดที่ทํางานหรือตอบสนองมากกวาหนึ่งอยาง 

2.3 Ambiguity in Nesting 

Depth 

ความคลุมเครือที่เกิดจากระดับความลึกของฟงกชันหรือ

เมท็อดที่เร่ิมมีความลึกมากทําใหเร่ิมมีความยุงยากใน

การทดสอบ 

2.4 Ambiguity in 

Arguments 

ความคลุมเครือที่เกิดจากจํานวนพารามิเตอรของฟงกชัน

หรือเมท็อดที่เร่ิมมีจํานวนมากทําใหเกิดความซับซอนใน

การทํางาน 
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ตารางที่ 3.4 รายการโคดที่มีความคลุมเครือ (ตอ) 

ลําดับ

ท่ี 

รายการโคดท่ีมี 

ความคลุมเครือ 

รายละเอียด 

2.5 Ambiguity in Structured 

Programming 

ความคลุมเค รือที่เกิดจากรูปแบบที่มีลําดับที่ไมชัดเจน

เพื่อใหยากตอการนําไปทดสอบ 

3 Ambiguity of Classes ความคลุมเครือที่เกิดจากการออกแบบและการนําไปใช

งานในคลาส 

3.1 Ambiguity in Class 

Organization 

ความคลุมเครือที่เกิดข้ึนกับคลาสที่ขาดการวางแผนและ

ออกแบบการทํางานเพื่อใหยุงยากในการนําไปใชงาน 

3.2 Ambiguity in 

Encapsulation 

ความคลุมเครือที่เกิดข้ึนกับคลาสที่มีไมมีการปกปดขอมูล

และรายละเอียดของการทํางานไวภายในอยางรอบคอบ 

3.3 Ambiguity in Classes ความคลุมเค รือที่เกิดข้ึนกับคลาสที่เร่ิมมีขนาดใหญทํา

ใหเกิดความยุงยากในการใชงานและบํารุงรักษาไดยาก 

3.4 Ambiguity in Cohesion ความคลุมเค รือที่เกิดข้ึนกับคลาสที่มีการทํางานไม

สัมพันธระหวางขอมูลและเมท็อดที่อยูภายใน 

3.5 Ambiguity for Change ความคลุมเครือที่เกิดข้ึนกับคลาสที่ขาดการวางแผนและ

ออกแบบการทํางานทําใหไมสามารถรองรับการ

เปล่ียนแปลงได 

3.6 Ambiguity of Demeter ความคลุมเครือที่เกิดข้ึนกับคลาสที่ขาดการวางแผนและ

ออกแบบการทํางานทําใหการเรียกใชงานเมท็อดและ

ขอมูลตางๆเกิดความความซับซอน 

3.7 Ambiguity in 

Boundary 

ความคลุมเครือที่เกิดข้ึนกับคลาสที่ขาดการวางแผนและ

ออกแบบทําใหขอบเขตการทํางานภายในคลาสและการ

ติดตอระหวางคลาสไมชัดเจน 

 

 มาตรวัดซอฟตแวรและเกณฑพิจารณาสําหรับโคดที่มีความคลุมเครือ แสดงรายละเอียด

ในสวนยอยในกลุมฟงกชันและคลาส ของในตารางที่ 3.5 
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ตารางที่ 3.5 เกณฑการพิจารณาโคดที่มีความคลุมเครือ 

ลําดับท่ี รายการ มาตรวัด 

ซอฟตแวร 

เกณฑ 

พิจารณา 

1 Ambiguity in Comment PCC 0<x<20 

2.1 Ambiguity in Method NLOC 22<x<60 

  NILI 50<x<200 

  CC 10<x<30 

  ILCC 20<x<60 

2.2 Ambiguity in One Thing RC 1.5>x>3.5 

2.3 Ambiguity in Nesting Depth ILND x>4 

2.4 Ambiguity in Arguments NOP 5<x<=7 

2.5 Ambiguity in Structured 

Programming 

ISS 0>x>1 

3.1 Ambiguity in Class  DIT x>=6 

 Organization NOC x>=6 

  NOI x>=20 

  NOIM x>=1 

3.2 Ambiguity in Encapsulation NPF x>=1 

3.3 Ambiguity in Classes NOP x>5 

  NOV x>8 

  NOO x>6 

  NOM 15<x<=20 

  NFD 10<x<=20 

3.4 Ambiguity in Cohesion LCOM1 0.5<x<=0.8 

  LCOM3 0.8<x<=1.0 

3.5 Ambiguity for Change ACML x<=0 

  ECML x>50 

3.6 Ambiguity of Demeter DMS  x>0.5 

3.7 Ambiguity in Boundary CBO x>6 
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ตารางที่ 3.6 แสดงความถี่ของมาตรวัดซอฟตแวรที่ถูกเลือกใชในการจําแนกกลุมซับเซตคลีนโคด กลุมโคดที่มีความคลุมเครือและกลุมรองรอยไมด ี
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จากตารางที่ 3.6 แสดงความสัมพันธระหวางมาตรวัดซอฟตแวรที่ถูกคัดเลือกมาใชในการ

อธิบายซับเซตคลีนโคด ความคลุมเครือ และรองรอยไมดี กลุมโคดแตละประเภทใน งาน

วิทยานิพนธนี้ โดยใชสัญลักษณ 

1) วงกลมสีขาว หมายถึง มาตรวัดนี้ถูกใชอธิบายซับเซตคลีนโคด ความคลุมเครือ และ

รองรอยไมดี ทั้งสามชนิด  

2) วงกลมสีเทา หมายถึง มาตรวัดนี้ถูกใชอธิบายใหกับซับเซตคลีนโคดและความ

คลุมเครือ 

3) วงกลมสีดํา หมายถึง มาตรวัดนี้ถูกใชอธิบายเฉพาะกลุมรองรอยไมดี 

 

 สวนแถวสุดทายของตารางแสดงความถี่ของแตละมาตรวัดซอฟตแวรที่ถูกใชในการ

พิจารณาซับเซตคลีนโคด ความคลุมเครือ และรองรอยไมดี ทั้งนี้หากพิจารณาจํานวนของมาตรวัด

ซอฟตแวรที่ถูกใชเพียงคร้ังเดียว จะมีแคกรณีที่ใชพิจารณารองรอยไมดีเทานั้น ดังนั้นมาตรวัด

ซอฟตแวรในกลุมนี้สามารถจําแนกรองรอยไมดีไดโดยไมจําเปนตองพึ่งพากฎการจําแนกดวยฟซซี่

ตามที่ออกแบบไว แตในกรณีรองรอยไมดีประเภทอ่ืนๆ ยังมีความจําเปนตองพึ่งพากฎการจําแนก  

ดวยฟซซี่ที่ออกแบบมาเพื่อประยุกตใชในการจําแนกเพิ่มเติม และมาตรวัดซอฟตแวรที่ถูกใชมาก

ที่สุดคือ Number of Parameter ซึ่งเปนมาตรวัดที่ใชวัดจํานวนพารามิเตอรนําเขาของโปรแกรม 

โดยมีกฎที่ใชอธิบายหลายขอและใชมาตรวัดนี้เปนสวนประกอบในการจําแนกตามวิธีการที่ผูวิจัย

ออกแบบไว 

 

3.2  การสรางกฎการจําแนกซับเซตคลีนโคด รองรอยไมดีและโคดท่ีมีความคลุมเครือดวยฟซ

ซ่ีโลจิก 

การสรางกฎการจําแนกซับเซตคลีนโคด รองรอยไมดีและโคดที่มีความคลุมเครือดวยฟซซี่

โลจิก ฟซซี่โลจิกเปนศาสตรที่ชวยแปลความความคิดที่ซับซอน ความเชี่ยวชาญที่มนุษยพยายาม

จัดการมาเปนเวลานานหรือการรับรูของมนุษย โดยสรางอินพุตเซตจากขอมูลที่ใชในการพิจารณา

ไปสูเอาตพุตเซตที่สรางข้ึนโดยสรางกฎการแปลความ(Implication) เพื่อพิจารณาจําแนกความเปน 

ซับเซตคลีนโคด โคดที่มีความคลุมเครือและรองรอยไมดี ดังภาพที่ 3.4 โดยมีข้ันตอนดังตอไปนี้ 
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ภาพที่ 3.4 สรางกฎการจําแนกดวยฟซซี ่

 

3.2.1 การแปลงคาอินพุตใหอยูในรูปฟงกชันความเปนสมาชิก  

การนําคาพิจารณาในแตละมาตรวัดที่ระบุใหแกซั บเซตคลีนโคด ความคลุมเครือ และ

รองรอยไมดีมาทําการแปลงคาใหอยูในรูปการจําแนกดวยฟซซี่ โดยเร่ิมจากการแปลงคามาตรวัด

ใหอยูในรูปของตัวแปรที่ใชในกฎการจําแนกดวยฟซซี่ ในการแปลงคาพิจารณา ที่อยูในตัวแปรนั้ น

พิจารณาจากชวงของคามาตรวัดที่กําหนดไว หากคาชวงที่แบงมีนอยกวา  2 ชวง จะนิยามตัวแปร  

2 ตัวคือ Less กับ More และหากชวงมี 3 ชวงจะนิยามตัวแปรใหมเปน  3 ชวง ไดแก Low 

Moderate และ High ตามลําดับ โดยรายละเอียดของคาพิจารณาในแตละมาตรวัดและคาตัวชวง

ที่กําหนดให ดังตารางที่ 3.7 และ 3.8 

 

ตารางที่ 3.7 การกําหนดตัวแปรฟซซี่ใหกับคาพิจารณาในแตละมาตรวัดกรณีที่มีคา 2 ชวง 

มาตรวัดซอฟตแวร 
คาตัวแปรชวงท่ีกําหนดให 

Less(x) More(x) 

ACML x<=0 x>0 

AC-NPF x<=3 - 

CBO x<=6 x>6 

DIT x<6 x>=6 

DMS  x<=0.5 x>0.5 

ECML x<=50 x>50 
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ตารางที่ 3.7 การกําหนดตัวแปรฟซซี่ใหกับคาพิจารณาในแตละมาตรวัดกรณีที่มีคา 2 ชวง (ตอ) 

มาตรวัดซอฟตแวร 
คาตัวแปรชวงท่ีกําหนดให 

Less(x) More(x) 

ILND x<=4 x>4 

ISS x<1 x=1 

LMFC - x>0 

NOC x<6 x>=6 

NOI x<20 x>=20 

NOIM x<1 x>=1 

NOO x<=6 x>6 

NOV x<=8 x>8 

NPF x<1 x>=1 

SAC-OMF - x>0 

SEC-IM - x>5 

 

ตารางที่ 3.8 การกําหนดตัวแปรฟซซี่ใหกับคาพิจารณาในแตละมาตรวัดกรณีที่มีคา 3 ชวง 

มาตรวัดซอฟตแวร 
คาตัวแปรชวงท่ีกําหนดให 

Low(x) Moderate(x) High(x) 

CC x<=10 10<x<30 x>=30 

ILCC x<=20 20<x<60 x>=60 

LCOM1 x<=0.5 0.5<x<=0.8 x>0.8 

LCOM3 x<=0.8 0.8<x<=1.0 x>1.0 

NFD x<=10 10<x<=20 x>20 

NILI x<=50 50<x<200 x>=200 

NLOC x<=22 22<x<60 x>=60 

NOM x<=15 15<x<=20 x>20 

NOP x<=5 5<x<=7 x>7 

RC x<1.5 1.5<=x<=3.5 x>3.5 

PCC X=0 0<x<20 x>=20 
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เม่ือทําการกําหนดชวงใหกับคาที่พิจารณาตามแตละมาตรวัดแลว จากนั้นจึงนําคาที่วัดได

จากตัวอยางโคดทั้งสามกลุมมาสรางและแปลงเปนอินพุตเซตสรางเปนขอมูลนําเขา เพื่อใชในการ

จําแนกดวยฟซซี่  ซึ่งการแปลงคาอินพุตใหอยูในคาฟซซี่ ( Fuzzification) คือ การคํานวณคาฟซซี่

ผานฟงกชันความเปนสมาชิกตามกฎของฟซซี่เพื่อหาคาดีกรีระหวาง 0 ถึง 1 ดังภาพที่ 3.5 

ดังตอไปนี้ 

 

 

ภาพที่ 3.5 กราฟแสดงความคลุมเครือของรองรอยไมดี 

ชนิด Long Method 

จากภาพกราฟแสดงการแปลงคาใหอยูในรูปของอินพุตเซตของฟซซี่  ที่สรางยกตัวอยาง

เชน การแปลคาจากมาตรวัด Number Line of Codes โดยเสนกราฟซายมือจะแสดงคาความเปน

สมาชิกความเปนคลีนโคด เม่ือคาที่วัดไดต่ํากวา 22 บรรทัด สวนเสน กราฟขวามือจะแสดงถึงคา

ความเปนสมาชิกของรองรอยไมดี เม่ือคาที่วัดไดมากกวา 60 บรรทัด และ เสนกราฟตรงกลาง จะ

แสดงความคลุมเครือที่เกิดจากข้ึนเม่ือคาไดวัดไดนั้นไมอยูในชวงของซับเซตคลีนโคดและรองรอย

ไมดี โดยจํานวนของเสนกราฟที่แสดงความเปนสมาชิกสามารถคํานวณไดจากผลคูณของมาตรวัด

ที่ใชวัดซับเซตคลีนโคด รองรอยไมดี และความคลุมเครือซึ่งกราฟที่สราง ข้ึนเพื่อใชในข้ันตอนการ

กําหนดอินพุตเซตของฟซซี่  

 

3.2.2  การสรางกฎการจําแนก กลุมซับเซตคลีนโคด กลุมโคดท่ีมีความคลุมเครือ

และกลุมรองรอยไมดดีวยฟซซ่ี 

เม่ือทําการแปลงคาพิจารณาในแตละมาตรวัดใหอยูในรูปฟซซี่แลว ในข้ันตอนนี้เปน  

การตั้งกฎตางในการแปลความข้ึนโดยกฎของฟซซี่นั้นจะมีลักษณะ  (IF-THEN rule-based form)  
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เปนรูปแบบการอนุมานจากความจริงที่ทราบอยูกอนแลวเราสามารถหาขอสรุปความจริงอีกอยาง  

หนึ่งได ซึ่งในตารางที่ 3.9 กฎที่ใชอธิบายรายละเอียดซับเซตคลีนโคด ผูวิจัยไดวิเคราะหและนํา

รายละเอียดมาจาก Robert C. Martin สวนในตารางที่ 3.10 กฎที่ใชอธิบายรายละเอียดรองรอย  

ไมดีผูวิจัยไดวิเคราะหรายละเอียดจาก Martin Fowler เม่ือไดกําหนดกฎที่ใชอธิบายรายละเอียด

เรียบรอย ผูวิจัยจึงมากําหนดเงื่อนไขกฎเพื่อการแปลความ ซึ่งใชแนวความคิดในการตัดสินใจตาม

ประสบการณของผูวิจัย สําหรับงานวิจัยนี้ไดกําหนดกฎการจําแนกดวยฟซซี่ไวดังตารางที่ 3.9,  3.10 

และ 3.11  

 

ตารางที่ 3.9 กฎการจําแนกซับเซตคลีนโคด 

กฎลําดับท่ี 

(Rule No) 

กฎท่ีใชอธิบายรายละเอียด

ของซับเซตคลีนโคด 

(Subset of Clean Code Type) 

เง่ือนไขของกฎ 

(Rule Condition) 

1 Good Comment (PCC is high) 

2 Small Function (NLOC is low) AND (NILI is low) AND (CC 

is low) AND (ILCC is low) 

3 Do One Thing (RC is moderate) 

4 Nesting Depth (ILND is less) 

5 Function Arguments (NOP is low) 

6 Structured Programming (ISS is more) 

7 Class Organization (NOC is less) AND (DIT is less) AND (NOIM 

is less) AND (NOI is less) 

8 Encapsulation (NPF is less) 

9 Classes Should Be Small (LCOM1 is low) AND (LCOM3 is low) AND 

(NOV is less) AND (NOO is less) AND (NFD 

is low) AND (NOM is low) 

10 Maintain Cohesion (LCOM1 is low) AND (LCOM3 is low) 

11 Organizing for Change (ACML is more) AND (ECML is less) 

12 The Law of Demeter (DMS is more) 

13 Clean Boundary (CBO is less) 
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ตารางที่ 3.10 กฎการจําแนกรองรอยไมดี 

กฎลําดับท่ี 

(Rule No) 

กฎท่ีใชอธิบายรายละเอียด

ของรองรอยไมดี 

(Bad Smell Type) 

เง่ือนไขของกฎ 

(Rule Condition) 

1 Long Method (NLOC is high) OR (NILI is high) OR (CC 

is high) OR (ILCC is high) 

2 Large Class (LCOM1 is high) OR (LCOM3 is high) OR 

(NFD is high) OR (NOM is high) 

3 Long Parameter List (NOP is high) 

4 Temporary Field (ACFL is less) 

5 Feature Envy (SAC-OMF is more) 

6 Inappropriate Intimacy (SEC-IM is more) 

7 Lazy Class (LMFC is more) 

8 Bad Comment (PCC is low) 

 

ตารางที่ 3.11 กฎการจําแนกโคดที่มีความคลุมเครือ 

กฎลําดับท่ี 

(Rule No) 

กฎท่ีใชอธิบายรายละเอียด

ของความคลุมเครือ 

(Ambiguous Type) 

เง่ือนไขของกฎ 

(Rule Condition) 

1 Ambiguity in Comment (PCC is moderate) 

2 Ambiguity in Method (NLOC is moderate) AND (NILI is 

moderate) AND (CC is moderate) AND 

(ILCC is moderate) 

3 Ambiguity in One Thing (RC is low) 

4  (RC is high) 

5 Ambiguity in Nesting Depth (ILND is more) 

6 Ambiguity in Arguments (NOP is moderate) 

7 Ambiguity in Structured 

Programming 

(ISS is less) 
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ตารางที่ 3.11 กฎการจําแนกโคดที่มีความคลุมเครือ (ตอ) 

กฎลําดับท่ี 

(Rule No) 

กฎท่ีใชอธิบายรายละเอียด

ของความคลุมเครือ 

(Ambiguous Type) 

เง่ือนไขของกฎ 

(Rule Condition) 

8 Ambiguity in Class 

Organization 

(NOC is more) AND (DIT is more) AND 

(NOIM is more) AND (NOI is more) 

9 Ambiguity in Encapsulation (NPF is more) 

10 Ambiguity in Classes (LCOM1 is moderate) AND (LCOM3 is 

moderate) AND (NOV is more) AND (NOO 

is more) AND (NFD is moderate) AND 

(NOM is moderate) 

11 Ambiguity in Cohesion (LCOM1 is moderate) AND (LCOM3 is 

moderate) 

12 Ambiguity for Change (ACML is less) AND (ECML is more) 

13 Ambiguity of Demeter (DMS is less) 

14 Ambiguity in Boundary (CBO is more) 

 

เม่ือไดกฎการจําแนกดวยฟซซี่แลว จะถูกนําไปใชในการข้ันตอนการถวงน้ําหนักเพื่อใชใน

การจําแนกซับเซตคลีนโคด ความคลุมเครือ และรองรอยไมดี ซึ่งการถวงน้ําหนักจะเร่ิมจากการ

กําหนดคาหนึ่งคา ดวยการสุม คา (Random) โดยคาที่ใชคือ 1 เพราะแทนคาผลลัพธที่เกิดข้ึน

ทั้งหมดจึงแบงคาที่กําหนดออกเปน 3 สวนเทาๆ กัน เพราะตองการใหมีผลลัพธ 3 ประเภท คือ  

1) ตั้งแต 0 ถึง 0.33 กําหนดใหเปนซับเซตคลีนโคด  

2) ตั้งแต 0.34 ถึง 0.66 กําหนดใหเปนความคลุมเครือ  

3) ตั้งแต 0.67-1 กําหนดใหเปนรองรอยไมดี  

จากนั้นจึงทําการการแปลงคาใหอยูในรูปของการถวงน้ําหนักเพื่อหาผลลัพธดังภาพที่ 3.6 
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ภาพที่ 3.6 ภาพกราฟแสดงเอาตพุตเซตสําหรับการจําแนกดวยฟซซี่ 

 

แมวาการนํามาตรวัดมาเปนตัวกลางเพื่อใชอธิบายความเปนซับเซตคลีนโคด  ความ

คลุมเครือและรองรอยไมดีแลวก็ตาม  แตงานวิทยานิพนธนี้ไมไดยึดคาที่ถูกกําหนดจากมาตรวัด

นั้นๆ เพียงอยางเดียว แตนับรวมคาพิจารณาใหมที่เกิดจากประสบการณของกลุมผูพัฒนาและ

ผูวิจัยกําหนดข้ึน โดยยึดหลักตามหนังสือซับเซตคลีนโคดของ Robert C. Martin ดวย [9] ดังนั้น

การเลือกคาที่ใชในการพิจารณาเกิดจากประสบการณจากผูเชี่ยวชาญเฉพาะทาง จึงสามารถ

นํามาผนวกรวมกับทฤษฎีฟซซี่เซต ที่ตองการองคความรูของผูเชี่ยวชาญในการกําหนดข้ึน และ 

เนื่องจากเซตที่สรางนั้น เปนเซตที่มี 2ขอบเขตแบบไมชัด เจน  (Unclear Defined Boundary) จึง

สามารถนํามาชวยวิเคราะหใหครอบคลุมในสวนของความคลุมเครือ และซับเซตคลีนโคด  โดยใช

หลัก วิธีการถวงน้ําหนักของพื้นที่ใตกราฟโดยการประมาณเทียบเคียงคาจุดศูนยถวงโดยรวม 

(Center of Gravity: COG) เพื่อใชในการจําแนกโคดทั้งสองประเภทไดอยางชัดเจน 

 

หลังจากข้ันตอนการถวงน้ําหนักซึ่งเปนข้ันตอนยอยสุดทายในการจําแนกตามกฎการ

จําแนกดวยพัซซี่เสร็จเรียบรอยแลว จะนําโคดที่ถูกจําแนกเปน กลุมรองรอยไมดี และความ

คลุมเครือมาทําการปรับปรุงแกไขโดยใชเทคนิครีแฟคทอร่ิง ตามวิธีการปฎิบัติที่ไดการออกแบบไว 

ซึ่งจะอธิบายรายละเอียดในบทตอไป 

 



บทท่ี 4 

วิธีการจําแนกโคด 1และวิธีการปฏิบัติเพื่อปรับปรุง1โคดกลุมรองรอยไมดี 

และโคดท่ีมีความคลุมเครือ โดยใชเทคนิครีแฟคทอร่ิง 

  

วิธีการจําแนกโคดและวิธีการปฏิบัติเพื่อปรับปรุงโคด เร่ิมจากการรวบรวมกลุมตัวอยาง

โคด เพื่อใชในการเร่ิมทดสอบและการทวนสอบ ซึ่งจะทําการจําแนกและระบุโคดออกเปน 3 กลุม 

ไดแก กลุมรองรอยไมดี กลุมโคดที่มีความคลุมเครือ และ กลุมซับเซตคลีนโคด โดยกลุมตัวอยางที่

ถูกจําแนกเปนกลุมรองรอยไมดีและกลุมโคดที่มีความคลุมเครือจะถูกแกไขโดยการเลือกวิธีการ

ปรับปรุงตามวิธีการปฎิบัติที่กําหนดไว จากนั้นจึงนํากลุมโคดตัวอยางผานข้ันตอนการวัดคาดัชนี

การบํารุงรักษากอนและหลังจากการปรับปรุงเพื่อทําการเปรียบเทียบผลลัพธเพื่อสรุปผลการ

ทดสอบในข้ันตอนสุดทาย 

 

4.1  การรวบรวมชุดคําสั่งและนํากฎมาประยุกตใช 

รวบรวมกลุมโคดภาษา C# เพื่อใชในการทดสอบเร่ิมตนและใชสําหรับการทวนสอบ 

จากนั้นนํากลุมโคดชุดเร่ิมตนมาทดสอบคาดัชนีความสามารถบํารุงรักษากอนการปรับปรุง พรอม

ทั้งนํากฎฟซซี่ที่ถูกสรางข้ึนตามข้ันตอนที่ 3.2.2 มาทําการประยุกตใชงานเพื่อจําแนกโคดตามแต

ละประเภทที่กําหนดไวดังภาพที่ 4.1 

 

ภาพที่ 4.1 รวบรวมกลุมโคดและคํานวณหาคาดัชนีชี้วัดความสามารถ 

ในการบํารุงรักษากอนการปรับปรุง 
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4.1.1 การรวบรวมกลุมโคดสําหรับทดสอบ 

 กลุมโคดที่นํามาทดสอบ ผูวิจัยรวบรวมจากแหลงที่อางอิงตางจากหนังสือที่ระบุไวรวบรวม

ตามแหลงอางอิงที่ไดจากงานวิจัยที่เกี่ยวของ และตามเว็บไซตตางๆ ซึ่งกลุมตัวอยางผานการแปล

โปรแกรมโดยไมมีขอผิดพลาด โคดแตละชนิดจะตองมีคุณสมบัติตามเกณฑที่กําหนดไวในข้ันตอน

ที่ 3.1.1 และ 3.1.2 ซึ่งกลุมตัวอยางผานการแปลโปรแกรมโดยไมมีขอผิดพลาด 

 

4.1.2  การแบงกลุมโคดสําหรับการทดสอบเร่ิมตน  

 นําโคดภาษา C# ที่ไดรวบรวมแบงกลุมเปนออกเปน 2 สวน คือกลุมที่ 1 สําหรับใชในการ

ทดสอบเร่ิมตนโดยมีวัตถุประสงคหลักเพื่อทดสอบความสัมพันธของซับเซตคลีนโคด โคดที่มีความ

คลุมเครือ และรองรอยไมดี โดยแตละชุดจะประกอบดวยกลุมโคด 3 ชนิด ไดแก ชุดซับเซตคลีนโคด

จํานวน 20 ชุดตัวอยาง ชุดโคดที่มีความคลุมเครือจํานวน 20 ชุดตัวอยาง และ ชุดโคดรองรอยที่ไมดี

จํานวน 20 ชุดตัวอยาง โดยมีประเภทรอยรอยไมดีและความคลุมเครือครบตามขอบเขตที่กําหนด  

ดังตารางที่ 4.1 

 

ตารางที่ 4.1 รายการกลุมโคดตัวอยางชุดทดสอบเร่ิมตน 

รองรอยไมด ี 1. Converting Hexadecimal 

2. DirectoryInfoExtensions 

3. QueueExample1 

4. Assignment1MH_Base 

5. EventedListExample 

6. ImmutableCollections 

7. FeatureEnvy 

8. Inappropriateintimacy 

9. LAZY_CLASS1 

10. LAZY_CLASS2 

11. LONG_PARAMETER_LISTS 

12. Party Planner 2 

13. PartialClassAddIn 

14. Using Delegates 

15. Hit_the_keys 

16. List_of_Ducks 

17. Sloppy_Joe 

18. TallGuy 

19. SimpleLinqToXml 

20. Mixed_Messages 
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ตารางที่ 4.1 รายการกลุมโคดตัวอยางชุดทดสอบเร่ิมตน (ตอ) 

โคดท่ีมีความ

คลุมเครือ 

1. PartialClassInterfaces 

2. TaxApp 

3. UnhandledThreadExcept 

4. UnhandledWPFException 

5. WebBrowser 

6. Joe_and_Bob 

7. Mileage_calculator 

8. Time_to_start_coding 

9. BinaryWriter 

10. LINQ to XML 

11. OfficeSample 

12. LinqToNorthwind 

13. ObjectDumper 

14. PasteXmlAsLinq 

15. PropertyBag 

16. Rss 

17. SimpleLambdas 

18. WinFormsDataBinding 

19. XMLdoc 

20. Xquery 

ซับเซตคลีนโคด 1. Encryption and Decryption 

2. PrimeGenerator 

3. WeekValidator 

4. Set Collections 

5. OperatorOverloading 

6. ProtectedSnflar 

7. Generics_CSharp 

8. Pool_Puzzle 

9. Playing Card 

10. Secret Ingredients 

11. Fingers the Clown 

12. PlanetMission 

13. Baseball 

14. Go Fish 

15. JewelThief 

16. Let's Build a House 

17. TravellingSalesmanProblem 

18. ADO 

19. MutexFun 

20. NamedPipes 
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4.1.3 การแบงกลุมโคดสําหรับการทวนสอบ  

 ชุดโคดภาษา C# กลุมที่ 2 คือ ชุดโคดที่ไดรวบรวมไว สําหรับการทวนสอบ โดยมี

วัตถุประสงคเพื่อใชยืนยันความถูกตองของกฎการจําแนกที่สรางข้ึน ซึ่งจะประกอบดวยกลุมโคด  

3 ชนิดคละรวมกันทั้งหมด 60 ชุด ดังตารางที่ 4.2 

 

ตารางที่ 4.2 รายการกลุมโคดตัวอยางชุดทวนสอบ 

1. Contacts 

2. AnonymousDelegates 

3. Attributes 

4. ConditionalMethods 

5. Delegates 

6. EmployeeTracker.Common 

7. EmployeeTracker.Fakes 

8. Tokens 

9. Owner drawn 

10. Unsafe 

11. Reflector 

12. Swapping_elephants 

13. CommandLine 

14. EmployeeTracker.Model 

15. OleDbSample 

16. Properties 

17. Structs 

18. Threading 

19. Business Days 

20. Familytree 

21. Breakfast for Lumberjacks 

22. Beehive Simulator 

23. ClassLeaf 

24. COMInteropPart1 

25. EmployeeTracker.Employee 

26. Generics2 

27. Pinvoke 

28. Security 

29. LinqToXmlDataBinding 

30. SimpleLinqToObjects 

31. Animations 

32. ConsoleTCPServer 

33. Custom_IComparer 

34. FrmFileCopier 

35. CableBill 

36. Familiar_math_symbol 



66 

 

ตารางที่ 4.2  รายการกลุมโคดตัวอยางชุดทวนสอบ (ตอ) 

37. Talker_Tester 

38. Two_Decks 

39. BeeControl 

40. DataContractSerializer 

41. Equality 

42. ExcuseManager 

43. optional_parameters 

44. Simple_Text_Editor 

45. Whack_a_mole 

46. DeclareArraySample 

47. Events 

48. ExplicitInterface 

49. Libraries 

50. NamedAndOptional 

51. Nullable 

52. PartialTypes 

53. SimpleVariance 

54. UserConversions 

55. Versioning 

56. Yield 

57. Image resizing 

58. FlashyThing 

59. TestApp 

60. ImageMapConverter 

 

4.1.4  การทดสอบคาดัชนีความสามารถบํารุงรักษา  

 นํากลุมโคดทั้ง 3 กลุมมาทําการคํานวณหาคาดัชนีความสามารถบํารุงรักษาเพื่อใหทราบ

คาดัชนีความสามารถในการบํารุงรักษาของแตละกลุมโคดกอนการปรับปรุงและ 

นําคาที่บันทึกไดมาทําการเปรียบเทียบหลังจากที่ทําการปรับปรุงเสร็จส้ิน โดยผลลัพธคาดัชนี

ความสามารถบํารุงรักษาที่วัดแสดงอยูในบทที่ 5  

 

4.1.5 การวัดคาดวยมาตรวัดซอฟตแวรท่ีกําหนดอินพุตมาตรวัดซอฟตแวรท่ี

กําหนดเอาตพุตคาท่ีวัดไดจากตัวอยางทดสอบ 

 นําโคดที่ทดสอบมาผานมาตรวัดที่คัดเลือกในขอ 3.1.3 ที่ปรากฎอยูในบทที่ 3 หนาที่ 39 

โดยจะแสดงแบงการทดสอบกลุมโคดตัวอยางออกเปนสวนคลาส เมท็อด และแอตทริบิวต เพื่อ

นําไปใชงานตอไดอยางสะดวก  
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ภาพที่ 4.2 ตัวอยางการวัดคาตามมาตรวัดซอฟตแวรที่กําหนด



68 

 

 

 จากภาพ ที่ 4. 2 จะแสดงชื่อของกลุมตัวอยางที่ทดสอบ  จํานวนคลาส เมท็อด และ  

แอตทริบิวต ที่ใชในการทดสอบ สังเกตวาจะมีสัญลักษณดานหนาเมท็อดและแอตทริบิวต  

3 สัญลักษณ ไดแก  

1) สัญลักษณ + หมายความวา เมท็อดและแอตทริบิวตนั้นมีพับบลิก(Public) 

2) สัญลักษณ –  หมายถึง เมท็อดและแอตทริบิวตนั้น มีไพรเวท(Private) 

3) สัญลักษณ # หมายถึง เมท็อดและแอตทริบิวตนั้นถูกโอเวอรไรด(Override)  

 เม่ือนํากลุมตัวอยางโคดมาผานการทดสอบดวยมาตรวัดซอฟตแวร ซึ่งตองทดสอบทุกสวน

ของโคด ซึ่งหมายเลข 1 คือ การวัดคาเมท็อดที่อยูในคลาส สวนหมายเลข 2 คือ การวัด 

คาแอตทริบิวตที่อยูในคลาส หมายเลข 3 คือ การวัดคาการทํางานของคลาส และหมายเลข 4 คือ 

การวัดการทํางานทั้งหมดของโคดตัวอยางที่นํามาทดสอบ เพื่อนําเอาคาผลลัพธที่ไดไปใชใน

ข้ันตอนการแปลความดวยฟซซี่ในข้ันตอนตอไป  

 

4.1.6  การประยุกตใชกฎการจําแนกฟซซ่ีในการจําแนก  

 ข้ันตอนนี้เร่ิมจากการนําโคดที่ทําการทดสอบมาผานการประยุกตใชงานของ 

กฎฟซซี่ที่สรางไว เร่ิมจากนํากลุมโคดที่ใชงานมาแบงออกเปนคลาส เมท็อด และแอตทริบิวต มาทํา

การประยุกตใชดวยกฎการจําแนก ซึ่งกฎการจําแนกที่สรางข้ึนทั้งสามประเภทไดแก กฎที่ใชจําแนก

ซับเซตคลีนโคด กฎที่ใชจําแนกโคดที่มีความคลุมเครือ และกฎที่ใชจําแนกรองรอยไมดีมา

ประยุกตใชงาน ดังตัวอยางตอไปนี้ 
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ภาพที่ 4.3 ตัวอยางการทํา Defuzzification



70 

 

 

 

ดังภาพที่ 4.3 แสดงการนําคาที่วัดในแตละเมท็อด แอตทริบิวต และคลาสมาทําการถวง

น้ําหนักเพื่อทําการแปลความเพื่อแสดง ชนิดของโคดวา เปนรองรอยไมดี โคดที่มีความคลุมเครือ 

หรือเปนซับเซตคลีนโคด ซึ่งทําการสรุปของเปนดังตารางที่ 4.3   

ตารางที่ 4.3 การแปลความกฎฟซซี่ที่ใชจําแนกกลุมโคด 

 
 

จากตารางที่ 4. 3  เปนการทดสอบทุกสวนประกอบ คลาส เมท็อด และ แอตทริบิวต  

ในสวนของแอตทริบิวตนั้นมีคาที่วัดไดเพียงสองคาเทานั้นคือ 0 และ 1 เพื่อไมใหเกิดความซ้ําซอน

ของตารางการทดสอบ จึงยุบการทดสอบ แอตทริบิวต ที่มีคา 0 ไวดวยกัน ซึ่งขอจัดแอตทริบิวตที่  

มีคาเหมือนกันมาแสดงในคอลัมนในเดียวกันและผลลัพธของการยุบรวมแอตทริบิวต ในตาราง นี้ 

ไมเกิดผลกระทบตอการประยุกตใชงานกฎการจําแนกแตอยางใด การแปลความจะ ประกอบดวย

คอลัมนลําดับที่เพื่อแสดงจํานวนคร้ังในการทดสอบ โดยจํานวนลําดับการทดสอบทั้งหมดคือ  

คาที่เปนไปไดของ คลาส เมท็อด และ แอตทริบิวต  เชน การทดสอบคร้ังที่ 1-3 จะทดสอบคลาส  

เมท็อด และ แอตทริบิวต ในกลุมนี้จะทดสอบคาแอตทริบิวตที่มีคา 0 และการทดสอบคร้ังที่ 4-6   

จะทดสอบคาแอตทริบิวตที่มีคา 1 และในคอลัมนทายสุดเปนการ สรุปคาแปลความ  ในตัวอยางนี้

ตรวจพบรองรอยไมดี จึงตองนําไปปรับปรุงดวยเทคนิครีแฟคทอร่ิงตอไป  

 

4.2  การปรับปรุงโคดดวยเทคนิครีแฟคทอร่ิง 

จุดมุงหมายการปรับปรุงโคดเพื่อใหมีคุณสมบัติตามเกณฑคุณภาพของซับเซตคลีนโคดซึ่ง

ในที่จะทําการตรวจสอบชนิดของรองรอยไมดีเพื่อคัดเลือกเทคนิคการปรับปรุงที่เหมาะสมใหกับ

โคดกลุมนั้น โดยผลลัพธจากข้ันตอนที่ไดคือ โคดที่ผานเกณฑการพิจารณาและมีคุณสมบัติที่เปน

ซับเซตคลีนโคดเทานั้น  ดังภาพที่ 4.4 
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ภาพที่ 4.4 การปรับปรุงโคดใหเปนไปตามเกณฑดวยเทคนิครีแฟคทอร่ิง 

 

4.2.1  การตรวจสอบหารองรอยไมดีกับชุดคําสั่ง  

 ในข้ันตอนนี้เร่ิมดวยการนําโคดที่ไดมาทําวิเคราะหตามมาตรวัดที่ไดคัดเลือกเพื่อนําคาที่

ไดผานกระบวนการจําแนกดวยฟซซี่ สุดทายจึงทําการแปลผลลัพธตามกฎที่สรางข้ึน โดยเลือก

เฉพาะกฎการแปลความที่เกี่ยวกับรองรอยไมดีเทานั้นเพื่อหาคาถวงน้ําหนัก  กรณีที่ตรวจพบวา  

มีกลุมรองรอยไมดี คาถวงน้ําหนักจะแสดงผลตามตัวอยางภาพที่ 4.5 

 

ภาพที่ 4.5 คาถวงน้ําหนักของกรณีที่ตรวจพบรองรอยไมดีในกลุมโคด 
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 จากภาพจะเห็นวาคาถวงน้ําหนักอยูที่ 0.79 ซึ่งเทน้ําหนักไปทางดานขวาซึ่งคาถวงน้ําหนัก

อยูในชวงของรองรอยไมดี คือมีคามากกวา 0.67 ข้ึนไป จึงสามารถวิเคราะหผลไดวา กลุมโคดนั้นมี

รองรอยไมดีปรากฎอยู ซึ่งประเภทของรองรอยไมดีที่พบนั้น สามารถตรวจสอบไดจากกฎในการ

อธิบาย หากกฎการอธิบายที่ตรวจสอบรองรอยไมดีขอใดมีคาเปนจริง จะถือวาโคดที่ทดสอบมีการ

ตรวจพบรองรอยไมดีประเภทนั้นและจะถูกปรับปรุงดวยวิธีการในข้ันตอนที่ 4.2.2 แตหากผลลัพธที่

ไดตรวจสอบรองรอยไมดีอีก ก็จะกลับไปทําการแกไขเพิ่มเติมในข้ันตอน 4.2.1 อีกคร้ัง 

 

4.2.2 การเลือกวิธีการรีแฟคทอร่ิงท่ีเหมาะสม  

 กรณีที่เปนกลุมคําส่ังที่ตรวจพบรองรอยไมดี ในข้ันตอนนี้ผูวิจัยไดรวบรวมวิธี 

รีแฟคทอร่ิงของ Martin Fowler [6] เพื่อสรางวิธีการปฎิบัติสําหรับปรับปรุงโคดใหเหมาะสมกับชนิด

และประเภทของรองรอยไมดีนั้นๆ และความคลุมเครือที่เกิดข้ึนดังนั้น จึงขอยกตัวอยางประกอบดัง

ตารางที่ 4.4 

ตารางที่ 4.4 แนวทางการเลือกวิธีการปรับปรุงโคด 

ช่ือกลุมขอมูลท่ีใชทดสอบ Test App 

ลําดับ

ท่ี 

คลาส เมท็อด แอตทริบิวต ผลลัพธการ

แปลความ 

สรุปคาแปล

ความ 

1 App Constructor view 0.799 Bad 

2  InitializeComponent  0.799 Bad 

3  Main  0.799 Bad 

ประเภทรองรอยไมดท่ีีตองการแกไข Temporary Field 

วิธีการรีแฟคทอร่ิงสําหรับการแกไขรองรอยไมด ี

1. Moving Features between Objects วิธียอยที่ใช Extract Class 

2. Simplifying Conditional Expression วิธียอยที่ใช Introduce Null Object 

วิธีท่ีเลือกใชในการปรับปรุงรองรอยไมด ี Simplifying Conditional Expression วิธียอย

ที่ใช Introduce Null Object 

เหตุผลท่ีเลือกใช 

เม่ือทําการตรวจสอบโปรแกรม TestApp พบวามีรองรอยไมดีประเภท Temporary Field ซึ่งเกิดจาก

แอตทริบิวต view ไมไดถูกกําหนดคาเร่ิมตนในการทํางาน เพื่อแกไขรองรอยไมดีนี้จึงเลือกใช  
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ตารางที่ 4.4 แนวทางการเลือกวิธีการปรับปรุงโคด (ตอ) 

เหตุผลท่ีเลือกใช 

Introduce Null Object ใหเปนกําหนด คาเร่ิมตนแกคลาส App และแกไขเมท็อดตรวจสอบคา  

แอตทริบิวต view ที่กอนจะที่จะเร่ิมการทํางานในแตละสวน ทั้งนี้ไมสามารถใชวิธีแกไข Extract 

Class เนื่องจากสาเหตุของปญหาไมเกิดจากเมท็อดและแอตทริบิวต ทํางานไมสอดคลองภาย  

ในคลาส หรือไมไดเกิดจากการประกาศแอตทริบิวตในการใชงานที่ไมเหมาะสม 

 

 จากตารางที่ 4.4 แสดงใหเห็นถึงประเภทรองรอยไมดีที่ตรวจพบและวิธีการปฎิบัติเพื่อ

แกไขรองรอยไมดีตามรายละเอียดในภาคผนวก ง พรอมทั้งอธิบายรายละเอียดวิธีการแกไขและ

รายละเอียดที่ใชสนับสนุนการตัดสินใจเลือกวิธีปฎิบัติที่รวบรวมมาหรือวิธีปฎิบัติของผูเชี่ยวชาญ

ดานโปรแกรมเพื่อแกไขรองรอยไมดีที่ตรวจพบ แตในกรณีที่ตรวจสอบพบกลุมโคดที่มีความ

คลุมเครือ ในข้ันตอนนี้ การเลือกวิธีการแกไขใหถือเปนวิจารณญาณของผูเชี่ยวชาญดานโปรแกรมจะ

เปนผูเลือกวิธีที่ใชในการปรับปรุงใหแกกลุมโคดที่มีความคลุมเครือ 

 

4.2.3 การปรับปรุงโคดดวยการรีแฟคทอร่ิง  

 ในข้ันตอนนี้คือ การปรับปรุงตามวิธีการที่ไดเลือกไวในข้ันตอน 4.2.2 โดยการแกไข

ปรับปรุงนั้นจะไมมี ผลกระทบกับผูใชงานแตอยางใด เม่ือทําการแกไขเสร็จตามกระบวนแลว  

ใหกลับไปตรวจสอบรองรอยไมดอีีกคร้ังในข้ันตอน 4.2.1 เพื่อใหม่ันใจวาไมมีรองรอยไมดีปรากฏใน

กลุมโคดที่ทําการปรับปรุง 

 

4.2.4 การตรวจสอบหาความคลุมเครือ  

เม่ือไมพบรองรอยไมดีในกลุมโคด ข้ันตอนตอไปจะเปนการตรวจสอบหาความคลุมเครือ

ในกลุมโคด โดยนํากลุมโคดที่ไดมาทําการวัดตามมาตรวัดที่ไดคัดเลือกเพื่อนําคาที่วัดไดไปผาน

กระบวนการจําแนกดวยฟซซี่เชนเดียวกับข้ันตอนการตรวจสอบรองรอยไมดี ในข้ันตอนนี้จะ

เลือกใชกฎการแปลความคลุมเครือควบคูกับกฎการแปลความซับเซตคลีนโคดเพื่อนําคาถวง

น้ําหนักที่ไดไปใชในการแปลผลลัพธตามกฎที่สรางข้ึน กรณีที่ตรวจสอบพบความคลุมเครือ คาถวง

น้ําหนักจะแสดงผลตามตัวอยางภาพที่ 4.6 
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ภาพที่ 4.6 แสดงคาถวงน้ําหนักของกรณีที่ตรวจพบความคลุมเครือในกลุมโคด 

 หลังจากที่ทําการแกไขรองรอยไมดีใหหมดไปจากกลุมโคดแลว ไดทําการตรวจสอบคาถวง

น้ําหนักใหมอีกคร้ังกลับกลุมโคดตามกฎการตรวจสอบที่ไดสรางข้ึนมา โดยผลลัพธในคร้ังนี้คาถวง

น้ําหนักเทากับ 0.52 ซึ่งคาถวงน้ําหนักอยูบริเวณกึ่งกลาง วิเคราะหตามคาถวงน้ําหนักที่อยูในชวง

ตั้งแต 0.34 จนถึง 0.66 แสดงใหเห็นวากลุมโคดมีความคลุมเครืออยูซึ่งจําเปนตองปรับปรุงเพิ่ม

คุณภาพใหแกกลุมโคดที่ทําการตรวจสอบได โดยวิเคราะหหาสาเหตุเพิ่มเติมจากกฎการอธิบายที่

สรางข้ึน เพื่อนําไปเปนขอมูลในการตัดสินใจเลือกวิธีการปรับปรุงเพิ่มเติม แตถาผานเกณฑนี้จะไป

ทําการตรวจสอบเพื่อยืนยันความเปนซับเซตคลีนโคดในข้ันตอนตอไป 

 

4.2.5 กลุมโคดมีคุณสมบัติตามเกณฑของซับเซตคลีนโคด  

 เปนข้ันตอนสําคัญในการตรวจสอบเพี่อยืนยันคุณสมบัติความเปนซับเซตคลีนโคด ซึ่ง

กระบวนการนี้ไมไดมีความแตกตางจากข้ันตอนการตรวจสอบความคลุมเครือและรองรอยไมดี

มากนัก  เร่ิมจากแปลความตามกฎที่ไดสรางข้ึน โดยคาของผลลัพธของความเปนซับเซตคลีนโคด 

ซึ่งจุดนี้จะไมอนุญาตใหมีคารองรอยไมดีปรากฏเลย  แตอนุญาตใหมีความคลุมเครือไดบาง

เล็กนอย ตามกฎของการแปลความที่ไดสรางข้ึน  โดยคาถวงน้ําหนักของซับเซตคลีนโคดนั้นจะ

แสดงผลตามตัวอยางภาพที่ 4.7 
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ภาพที่ 4.7 แสดงคาถวงน้ําหนักของกรณีที่ตรวจพบความซับเซตคลีนโคดในกลุมโคด 

 จากภาพจะเห็นวาคาถวงน้ําหนักมีคา 0.17 ซึ่งเทน้ําหนักไปทางดานซาย วิเคราะหตาม 

คาถวงน้ําหนักนอยกวา 0.33 แสดงวา กลุมโคดนั้นมีคุณสมบัติความเปนซับเซตคลีนโคดตรงตาม

เกณฑที่ไดสรางไว แตในกรณีที่คาถวงน้ําหนักไดผลลัพธที่ไมไดอยูในเกณฑที่กําหนด จําเปนตอง

กลับไปตรวจสอบใหมวายังเปนกลุมรองรอยไมดีหรือกลุมโคดที่มีความคลุมเครือหรือไม  

โดยกลับไปที่ข้ันตอนที่ 4.2.1 อีกคร้ังเพื่อตรวจสอบและยืนยันวา ไดทําการแกไขปรับปรุงรองรอย 

ไมดีและความคลุมเครือออกจากขอมูลเรียบรอย 

 ดังนั้นผูวิจัยขอนําเสนอข้ันตอนการตัดสินใจเพื่อเลือกแกไขประเภทของรองรอย 

ไมดีและความคลุมเครือที่เกิดข้ึน พรอมทั้งแสดงจุดมุงหมายในการแกไขรองรอยไมดีและความ

คลุมเครือในแตละกรณีที่เกิดข้ึนโดยมีข้ันตอนการตัดสินใจดังภาพที่ 4.8 
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ภาพที่ 4.8 รูปตนไมการตัดสินใจ (Decision tree) เลือกปรับปรุงโคดรองรอยไมดี 

โคดที่มีความคลุมเครือ โคดที่เปนซับเซตคลีนโคดและกรณีจบการทํางาน 

  

 จากภาพที่ 4. 8 แสดงถึงข้ันตอนการปรับปรุงโคดโดยแบงตามผลลัพธของการจําแนก  

ในกรณีพบรองรอยไมดีจะทําการตรวจสอบเพิ่มเติมถึงจํานวนรองรอยไมดีที่ตรวจพบ เพื่อคัดเลือก

แกไขรองรอยไมดีโดยคํานึงถึงผลกระทบที่จะเกิดข้ึน จากนั้นตรวจสอบซ้ําเพื่อหารองรอยไมดีที่

เกิดข้ึนหลังทําการแกไขจนกระทั่งไมพบรองรอยไมดีในโคด สวนกรณีที่ตรวจสอบพบโคดที่มีความ

คลุมเครือจะคํานวณคาผลกระทบในการแกไขความคลุมเครือในแตละรายการ โดยเลือกรายการ  

ที่ตองการแกไขที่ใชคาความพยายามนอยที่สุดมาแกไขความคลุมเครือกอน แลวจึงตรวจสอบซ้ํา

จนกระทั่งแกไขความคลุมเครือจนหมด สวนในกรณีที่จําแนกเปนซับเซตคลีนโคดจะไมมีการ

ปรับปรุง เชนเดียวกับกรณีจบการทํางานซึ่งมีความแตกตางที่ผลลัพธของการจบการทํางาน เพราะ

ไมสามารถเปนซับเซตคลีนโคดตามวิธีการที่งานวิจัยนี้ไดออกแบบไว 
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 เพื่อแสดงรายละเอียดของวิธีการที่นําเสนอ ผูวิจัยขออธิบายข้ันตอนการปรับปรุงโคดดวย

ข้ันตอนวิธีกระบวนการปรับปรุงโคด โดยมีรายละเอียดการทํางานดังตอไปนี้ 

 

PROCEDURE ImproveSourceCodeToBeSubSetofCleanCode (sourcecode) 

INPUT: sourcecode คือ ตัวแปรโคดที่ถูกนําเขาเพื่อทําทดสอบตามวิธีการที่นําเสนอ 

OUTPUT: sourcecode คือ ตัวแปรโคดที่ถูกสงคืนหลังจากแกไขตามวิธีที่นําเสนอ   

BEGIN         

 REPEAT 

  COMMENT: codetype คือ ตัวแปรที่รับคาประเภทของโคดที่ถูกจําแนกได   

  codetype  ClassifySourceCode(sourcecode);     

  IF (codetype is Bad Smell) THEN       

   sourcecode  FixTheBadSmell(sourcecode);  

 ELSE IF (codetype is Ambiguous Code) THEN     

   sourcecode  FixTheAmbiguous(sourcecode);    

  END IF  

 COMMENT:  Exit_Critiria คือ เงื่อนไขการจบการทํางานของโปรแกรม ซึ่งกําหนด

วิจารณญาณของผูเชี่ยวชาญเปนผูกําหนดการจบการทํางาน  

 UNTIL (codetype is Clean Code OR Exit_Critiria is TRUE)     

 return {sourcecode}        

END  

ภาพที่ 4.9 Procedure ImproveSourceCodeToBeSubSetofCleanCode เพื่อปรับปรุงโคด 

ใหมีคุณสมบัติเปนซับเซตคลีนโคด  

1) ข้ันตอนการทํางานของ ImproveSourceCodeToBeSubSetofCleanCode 

ในข้ันตอนนี้เปนภาพรวมของวิธีการปรับปรุงโคดใหมีคุณสมบัติเปนซับเซตคลีนโคดตาม

วิธีการที่นําเสนอไว โดยเร่ิมจากตรวจสอบชนิดของโคดดวยกฎการแปลความฟซซี่ในข้ันตอน 

ClassifySourceCode จากผลลัพธที่ไดจะแบงชนิดของโคดแบงออก 3 กรณีไดแก  
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1.1) กรณีที่ตรวจสอบพบรองรอยไมดี จะทําการแกไขรองรอยไมดีตามวิธีที่

นําเสนอไวในข้ันตอน FixTheBadSmell เม่ือแกไขรองรอยไมดีแลวอาจตรวจพบความคลุมเครือ

เกิดข้ึนตามมา ซึ่งจะถูกแกไขในข้ันตอนถัดไป 

1.2) กรณี ตรวจสอบพบคลุมเครือ จะทําการแกไขความคลุมเครือตามวิธีที่

นําเสนอไวในข้ันตอน FixTheAmbiguous โดยจะทําการปรับปรุงจนกระทั้งมีคุณสมบัติเปนซับเซต

คลีนโคดตามวิธีการที่ไดนําเสนอ 

1.3) กรณีที่เปนซับเซตคลีนโคด ตามวิธีการที่นําเสนอไวจะไมมีการปรับปรุงโคด 

แตอยางใด ซึ่งโคดที่ถูกระบุวาเปนซับเซตคลีนโคดจะมีคุณสมบัติตามวิธีการที่ไดกําหนดไวถือวา

ส้ินสุดตามวิธีการ 

 หลังจากที่ทําการทดลองแกไขกับรองรอยไมดีและโคดที่มีความคลุมเครือในชุดตัวอยาง

เร่ิมตนดวยวิธีการปฎิบัติตามที่ไดออกแบบไว พบวาสามารถแกไขชุดตัวอยางรองรอยไมดีและโคด

ที่มีความคลุมเครือทั้งหมดใหเปนซับเซตคลีนโคดได ดังนั้นเงื่อนไขในการจบการทํางานคือ  

แกไขรองรอยไมดีและโคดที่มีความคลุมเครือที่ตรวจพบจนกระทั่งเปนซับเซตคลีนโคด  

เพื่อให ครอบคลุมกรณีที่คาดไมถึงหากนําไปประยุกตใชงานในอนาคต  ผูวิจัยได กําหนดเงื่อนไข  

จบการทํางานใหเปนดุลยพินิจของผูทําการแกไขปรับปรุงโคดเปนผูเลือกที่จะหยุดหรือส้ินสุดการ

ทํางาน ในกรณีนี้โคดที่ถูกปรับปรุงจะไมมีคุณสมบัติเปนซับเซตคลีนโคดตามที่วิธีการของงานวิจัยนี้

ไดออกแบบไว 

 

PROCEDURE FixTheBadSmell (sourcecode) 

INPUT: sourcecode คือ ตัวแปรโคดที่ถูกนําเขาเนื่องจากตรวจพบรองรอยไมดี 

OUTPUT: sourcecode คือ ตัวแปรโคดที่ถูกหลังจากแกไขรองรอยไมดีเสร็จแลวเรียบรอยแลว 

BEGIN           

 REPEAT 

  COMMENT: listofbadsmell คือ ตัวแปรรับคาอาเรยประเภทของรองรอยไมดีที่ตรวจพบ 

ภาพที่ 4.10 Procedure FixTheBadSmell เพื่อแกไขรองรอยไมดีที่เกิดข้ึน 

โดยพิจารณาตามระดับผลกระทบ 
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                listofbadsmell  GetTheBadSmellType(sourcecode);    

      numberofbadsmell  Length(listofbadsmell);  

          IF (numberofBadSmell > 1) THEN 

                        COMMENT: badsmell คือ ตัวแปรรับคาประเภทของรองรอยไมดีที่ถูกแกไข 

                  badsmell  ChooseTheBadSmell(listofbadsmell, numberofbadsmell); 

                        COMMENT: techniques คือ ตัวแปรที่รับคาอาเรยของวิธีปฎิบัติที่ถูกรวบรวมมา 

   techniques  GetRefactoringTechnique(listofbadsmell,   

                         numberofbadsmell); 

  ELSE         

   badsmell  listofbadsmell[0];       

   techniques  GetRefactoringTechniquefromTable(badsmell);  

  END IF 

   COMMENT: technique คือ ตัวแปรที่รับคาวิธีปฎิบัติที่ถูกเลือกใชในการแกไข

รองรอยไมดี 

technique  ChooseRefactoringTechniqueByHeuristic(sourcecode, 

badsmell, techniques);      

              sourcecode  DoRefactoring(sourcecode, technique);   

              codetype  ClassifySourceCode(sourcecode);    

 UNTIL (codetype is not Bad Smell OR Exit_Critiria is TRUE)    

 return {sourcecode}         

END 

ภาพที่ 4.10 Procedure FixTheBadSmell เพื่อแกไขรองรอยไมดีที่เกิดข้ึน 

โดยพิจารณาตามระดับผลกระทบ (ตอ) 

 

2) ข้ันตอนการทํางานของ FixTheBadSmell 

เม่ือตรวจพบรองรอยไมดีที่เกิดข้ึนในโคดที่ผานการทดสอบ ในข้ันตอนนี้คือวิธีการแกไข

รองรอยไมดีที่เกิดข้ึน เร่ิมจากระบุประเภทรองรอยไมดีที่เกิดข้ึน การแกไขรองรอยไมดีจะพิจารณา

ตามระดับผลกระทบที่เกิดข้ึนแลวจึงทําการแกไขจนกระทั่งรองรอยไมดีถูกแกไขจนหมดหรือเงื่อนไข

จบการทํางานที่กําหนดไวเปนจริง โดยสามารถอธิบายลําดับข้ันตอนยอยดังตอไปนี้ 
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2.1) ข้ันตอนการตรวจสอบชนิดของรองรอยไมดีที่เกิดข้ึนโดยนําโคดที่ทดสอบมา

ตรวจสอบในข้ันตอน GetTheBadSmellType ซึ่งเปนการนํากฎการจําแนกดวยฟซซี่ประเภทรองรอย

ไมดีมาใชในการตรวจสอบ หากกฎในแตละขอที่ใชอธิบายขอใดมีคาเปนจริง แสดงถึงตรวจพบ

รองรอยไมดีประเภทนั้นเกิดข้ึนในโคดที่ผานทดสอบ 

2.2) เม่ือตรวจสอบชนิดของรองรอยไมดีในข้ันตอนนี้จะเปนการพิจารณาเพื่อเลือก

แกไขรองรอยไมดีโดยจะพิจารณาตามระดับของผลกระทบจากรองรอยไมดีแตละประเภทสามารถ

แบงออกไดเปน 2 กรณีไดแก 

(1) ตรวจพบรองรองไมดีมากกวาหนึ่งประเภท ซึ่งจะทําการคัดเลือกรองรอย 

ไมดีเพื่อแกไขในข้ันตอน ChooseTheBadSmell โดยเลือกรองรอยไมดีที่มีผลกระทบนอยที่สุดในการ

แกไข แลวจึงรวบรวมวิธีการปฎิบัติในข้ันตอน GetRefactoringTechnique เพื่อแกไขรองรอยไมดีใน

แตละประเภทที่ตรวจพบและสามารถเพิ่มวิธีการปฎิบัติตามที่ผูเชี่ยวชาญแนะนําเพิ่มเติมได  

เพื่อนําไปใชแกไขในข้ันตอนตอไป 

(2) ตรวจพบรองรองไมดีเพียงชนิดเดียว ตามวิธีการที่นําเสนอจะทําการแกไข

รองรอยไมดีที่เกิดข้ึน และนําวิธีการปฎิบัติเพื่อแกไขรองรอยไมดีตามตารางที่ระบุไวในข้ันตอน 

GetRefactoringTechniquefromTable เพื่อนําไปแกไขในข้ันตอนตอไป 

 ทั้งนี้การเพิ่มวิธีการปฎิบัติเพื่อแกไขรองรอยไมดีจากผูเชี่ยวชาญเนื่องจากวิธีปฎิบัติเดิมที่

กําหนดข้ึนตามตารางอาจไมเหมาะสมสําหรับแกไข เพราะจะทําใหเกิดรองรอยไมดีประเภทอ่ืนหรือไม

สามารถแกไขรองรอยไมดีใหหมดไปได ผูเชี่ยวชาญจึงไดพิจารณาตามลักษณะการทํางานของโคดที่

ทดสอบเพื่อกําหนดวิธีการปฎิบัติเพิ่มเติมในแกไขรองรอยไมดีที่เกิดข้ึนอยางเหมาะสม 

2.3) คัดเลือกวิธีการปฎิบัติเพื่อแกไขรองรอยไมดีที่เกิดข้ึน เนื่องวิธีการแกไขมี

หลากหลายวิธี ในข้ันตอน ChooseRefactoringTechniqueByHeuristic จะทําการคัดเลือกวิธีการที่

จํากัดรองรอยไมดีโดยพิจารณาจาก 3 องคประกอบคือ โคดที่ทดสอบ รองรอยไมดีที่เกิดข้ึน  

และวิธีการปฎิบัติเพื่อแกไขรองรอยไมดีที่เกิดข้ึน 

2.4) ทําการแกไขรองรอยไมดีตามวิธีการปฎิบัติที่กําหนดในข้ันตอน 

DoRefactoring โดยผลลัพธที่เกิดข้ึนคือโคดที่ทําการแกไขรองรอยไมดีตามประเภทที่เลือกเสร็จส้ิน 

2.5) ตรวจสอบชนิดของโคดอีกคร้ังดวยกฎการแปลความฟซซี่โดยนํากฎการแปล

ความทั้ง 3 ประเภทประกอบดวย รองรอยไมดี โคดที่มีความคลุมเครือและซับเซตคลีนโคด มาทําการ
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ตรวจสอบในข้ันตอน ClassifySourceCode เพื่อแกไขรองรอยไมดีใหหมดกอนที่จะไปสูข้ันตอนถัดไป 

ในกรณีที่ตรวจพบรองรอยไมดีจะทําซ้ําในข้ันตอน 2.1 จนกระทั่งไมพบรองรอยไมดีในโคดที่ทดสอบ 

 

PROCEDURE ChooseTheBadSmell (listofbadsmell, numberofbadsmell) 

INPUT: listofbadsmell คือ ตัวแปรนําเขาขอมูลอาเรยของประเภทของรองรอยไมดีที่ตรวจพบ 

            numberofbadsmell คือ ตัวแปรนําเขาจํานวนของรายการรองรอยไมดีที่ตรวจพบ 

OUTPUT: badsmell คือ ตัวแปรที่รับคาและสงกลับประเภทของรองรอยไมดีที่ถูกทําการแกไข 

BEGIN 

         COMMENT: impactlevel คือ ตัวแปรที่รับคาระดับของผลกระทบเพื่อใชในการเปรียบเทียบ 

และถูกกําหนดคาเร่ิมตนกอนที่จะไปการเปรียบเทียบ 

 impactlevel  6;         

 FOR index  0 to numberofbadsmell DO     

  IF (listofbadsmell[index] is Feature Envy) OR     

      (listofbadsmell[index] is Lazy Class) THEN    

   IF (impactlevel > 5) THEN      

     badsmell  listofbadsmell[index];    

     impactlevel  5;      

   ELSE IF (impactlevel = 5) THEN     

     badsmell GetMinimunImpact(badsmell,   

                                                 listofbadsmell[index]);      

   END IF       

  ELSE IF (listofbadsmell[index] is Large Classes) OR    

                 (listofbadsmell[index] is Inappropriate Intimacy) THEN  

                             IF (impactlevel > 4) THEN 

                                    badsmelllistofbadsmell[index];            

ภาพที่ 4.11 Procedure ChooseTheBadSmell เพื่อคัดเลือกและปรับปรุงรองรอยไมดี 
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                                    impactlevel  4; 

ELSE IF (impactlevel = 4) THEN     

    badsmellGetMinimunImpact(badsmell,   

                                                listofbadsmell[index]);      

   END IF         

  ELSE IF (listofbadsmell[index] is Temporary Field) THEN   

   IF (impactlevel > 3) THEN      

     badsmell  listofbadsmell[index];    

     impactlevel  3;      

   END IF       

  ELSE IF (listofbadsmell[index] is Long Method) OR   

               (listofbadsmell[index] is Long Parameter List) THEN   

   IF (impactlevel > 2) THEN      

     badsmell  listofbadsmell[index];    

     impactlevel  2;      

   ELSE IF (impactlevel = 2) THEN     

     badsmellGetMinimunImpact(badsmell,  

                                                      listofbadsmell[index]);      

   END IF  

  ELSE IF (listofbadsmell[index] is Comment) THEN    

   IF (impactlevel > 1) THEN      

     badsmell  listofbadsmell[index];    

     impactlevel  1;      

   END IF       

  END IF   

END LOOP         

return {badsmell};         

END  

ภาพที่ 4.11 Procedure ChooseTheBadSmell เพื่อคัดเลือกและปรับปรุงรองรอยไมดี (ตอ) 
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PROCEDURE GetMinimunImpact (badsmell1, badsmell2) 

INPUT: badsmell1 และ badsmell2 คือ ตัวแปรนําเขาประเภทรองรอยไมดีเพื่อทําการเปรียบเทียบ             

OUTPUT: badsmell1 หรือ badsmell2 คือ ตัวแปรสงกลับประเภทรองรอยไมดีที่ผานการวิเคราะห 

โดยมีผลกระทบนอยที่สุด        

BEGIN  

 COMMENT: impact1 คือ ตัวแปรที่รับคาระดับผลกระทบของรองรอยไมดีประเภทที่ 1  

 impact1  AnalysisTheFailedRules(badsmell1); 

 COMMENT: impact2 คือ ตัวแปรที่รับคาระดับผลกระทบของรองรอยไมดีประเภทที่ 2  

 impact2  AnalysisTheFailedRules(badsmell2); 

 IF (impact1 < impact2) THEN        

       return {badsmell1};       

 END IF        

 return {badsmell2};        

END    

ภาพที่ 4.12 Procedure GetMinimunImpact เม่ือพบกรณีที่มีรองรอยไมดีตางชนิดกันแตระดับ 

ของผลกระทบเทากัน จะเลือกรองรอยไมดีที่มีผลกระทบนอยที่สุด 

ข้ันตอน GetMinimunImpact มีการวิเคราะหผลลัพธที่ไดจากการกฎการอธิบายเพื่อเลือก  

แกไขรองรอยไมดีที่เกิดข้ึน โดยทําการเปรียบเทียบรองรอยไมดีทั้งสองตัวใน AnalysisTheFailedRules  

ทั้งนี้ผลวิเคราะหจากผูเชี่ยวชาญจะชวยตัดสินใจเลือกแกไขรองรอยไมดี โดยดูจากกฎการอธิบาย  

ความสงคากลับที่เปนเท็จประกอบการตัดสินใจ 

3) ขั้นการคัดเลือกรองรอยไมดี ChooseTheBadSmell  

จะทําการเลือกรองรอยไมดีโดยคํานึงถึงผลกระทบที่เกิดจากแกไข ตามตารางที่ 4.5 ซึ่งระดับ

ของผลกระทบสามารถแบงออกไดเปน 5ระดับ โดยสุมคาข้ึนมาเพื่อแทนระดับผลกระทบโดยเรียงจาก

นอยไปหามาก คือ ระดับที่เกิดข้ึนภายใน คําอธิบายของโปรแกรม เมท็อด แอตทริบิวต คลาส และ

ระหวางคลาส  โดยระดับผลกระทบ เพื่อใชในการเปรียบเทียบในเลือกการแกไขรองรอยไมดี   

มีรายละเอียดดังนี ้
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(1) ระดับของคําอธิบาย 

การเพิ่มเติมคําอธิบายเขาไปในโปรแกรมเพื่ออธิบายการทํางานของโปรแกรมที่มีสวนทํางาน

ที่ซับซอน และการเพิ่มคําอธิบายเขาไปในโปรแกรมจะไมมีผลกระทบตอการทํางานภายในโปรแกรมที่

ถูกเพิ่มเติม 

(2) ระดับของเมท็อด  

ผูวิจัยศึกษาลักษณะการเกิดของรองรอยไมดีประเภท Long Method และ Long Parameter 

List ซึ่งมีสาเหตุเกิดจากภายในการทํางานของเมท็อดเอง ฉะนั้นการแกไขรองรอยไมดีทั้งสองประเภท

นี้จะไมมีผลกระทบออกนอกขอบเขตของการทํางานในแตละเมท็อด หากมองที่เปาหมายของการ

ทํางานที่ดีของเมท็อดซึ่งซับเซตคลีนโคดออกแบบไวคือ ทําใหเมท็อดทํางานภายในขอบเขตที่ตัวเอง

รับผิดชอบ ดังนั้นการแกไขรองรอยไมดีระดับนีจ้ึงไมมีผลกระทบตอสวนที่เกี่ยวของ 

(3) ระดับของแอตทริบิวต 

หลังจากพิจารณาสาเหตุการเกิดของรองรอยไมดีประเภท Temporary Field ประกอบกับ

วิธีการแกไขปญหาพบวา วิธีการแกไขมีผลกระทบตอแอตทริบิวตและเมท็อดที่ถูกแกไข ซึ่งเปนเหตใุห

รองรอยไมดีประเภทนี้ถูกกําหนดใหมีระดับผลกระทบมากกวาระดับเมท็อด เพราะเม่ือ มีการแกไข 

อาจจําเปน จะตองแกไขไปถึงเมท็อดที่เกี่ยวของดวย และหากในคุณลักษณะที่ดีของแอตทริบิวต  

ที่ซับเซตคลีนโคดกําหนดไวคือ สรางเพื่อเก็บขอมูลระหวางการทํางานของแตละเมท็อดใหทํางานได

อยางมีประสิทธิภาพ 

(4) ระดับภายในคลาส 

รองรอยไมดีที่จัดอยูในระดับผลกระทบนี้ เนื่องจากมีวิธีการแกไขรองรอยไมดีหลากหลายวิธี

ซึ่งแตละวิธีมีผลกระทบตอการทํางานของกลุมของแอตทริบิวตหรือเมท็อด ในหลายๆกรณีจําเปนตอง

แยกคลาสออกเปนสวนยอยๆ เพื่อแกไขรองรอยไมดีประเภท Large Classes และ Inappropriate 

Intimacy การแกไขรองรอยไมดีทั้งสองประเภทนี้อาจทําใหมีผลกระทบกระจายไปในแตละสวนของ

การทํางานของคลาส เม่ือแกไข เรียบรอย อาจจําเปน ตองมีการปรับแตงเรียบเรียงใหม ดังนั้น

ผลกระทบในระดับคลาสจึงมีมากกวาระดับเมท็อดและแอตทริบิวต 

(5) ระดับระหวางคลาส 

ระดับระหวางคลาสถือเปนผล กระทบสูงสุดของการแกไขปญหา เพราะผลกระทบระดับนี้  

ตองแกไขในสวนของคลาสที่ใชงานหรือถูกใชงาน  จําเปนตองมีการเรียบเรียงใหทํางานสอดคลอง

หลังจากแกไขรองรอยไมดี เรียบรอยแลว ระดับนี้มี รองรอยไมดีประเภท Feature Envy และ Lazy 

Class ที่สง ผลกระทบระหวางคลาสตองพิจารณาวิเคราะหผลกระทบ อยางละเอียด เม่ือ 
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แกไขเสร็จ เรียบรอย อาจมีสวนที่ตองเรียบเรียงใหมเพื่อ ปองกันขอผิดพลาดกับ การทํางาน  

ของโปรแกรมที่มีการแกไข 

 

ตารางที่  4.5 ระดับของผลกระทบการเลือกรองรอยไมดีเพื่อทําการแกไข 

ลําดับท่ี ชนิดของรองรอยไมด ี ระดับผลกระทบ 

(รองรอยไมดีท่ีเกิดขึ้นในระดับคําอธิบาย) 

1 Bad Comment 1 

(รองรอยไมดีท่ีเกิดขึ้นในระดับเมท็อด) 

2 Long Method 2 

3 Long Parameter List 2 

(รองรอยไมดีท่ีเกิดขึ้นในระดับแอตทริบิวต) 

4 Temporary Field 3 

(รองรอยไมดีท่ีเกิดขึ้นในคลาสเดี่ยว) 

5 Large Class 4 

6 Inappropriate Intimacy 4 

(รองรอยไมดีท่ีเกิดขึ้นระหวางคลาส) 

7 Feature Envy 5 

8 Lazy Class  5 

 

 ตามตัวอยางโคดชุด Hit_the_keys มีรองรอยไมดีประเภท Long Parameter List และ 

Temporary Field จึงเลือกแกไขรองรอยไมดีตามระดับของผลกระทบที่ต่ําที่สุดกอน ในที่นี้จะเลือกทํา

การแกไขรองรอยไมดี Long Parameter List เปนลําดับแรก ซึ่งกรณีที่พบรองรอยไมดีตางชนิดกันแต

ระดับของผลกระทบเทากัน จะเลือกตัวใดตัวหนึ่งในข้ันตอน GetMinimunImpact โดยใหผูเชี่ยวชาญ

พิจารณาจากผลลัพธของกฎการอธิบายที่มีคาเปนเท็จ เพื่อหารองรอยไมดีที่ผลกระทบนอยที่สุดเปน

ลําดับแรก 

 

 

 

 



86 

 

 

 

PROCEDURE GetRefactoringTechnique (listofbadsmell, numberofbadsmell)  

INPUT: listofbadsmell คือ ตัวแปรนําเขาขอมูลอาเรยของประเภทของรองรอยไมดีที่ตรวจพบ 

            numberofbadsmell คือ ตัวแปรนําเขาจํานวนของรายการรองรอยไมดีที่ตรวจพบ 

OUTPUT: techniques คือ ตัวแปรที่สงกลับอาเรยวิธีปฎิบัติเพื่อแกไขรองรอยไมดี  

BEGIN          

           FOR index  0 to numberofbadsmell DO      

    techniques techniques + GetRefactoringTechniquefromTable 

 (listofbadsmell[index]);  

           END LOOP    

           return {techniques};        

END 

ภาพที่ 4.13 Procedure GetRefactoringTechnique เพื่อนําวิธีการปฎิบัติแกไขรองรอยไมดี 

จากตารางที่กําหนด 

 

4) ขั้นตอน GetRefactoringTechnique 

เปนการนําวิธีการปฎิบัติเพื่อแกไขรองรอยไมดีจากตารางที่กําหนดข้ึนในภาคผนวก ง  

ซึ่งบางกรณีผูเชี่ยวชาญสามารถเพิ่มวิธีการปฎิบัตินอกเหนือจากตารางเพื่อเปรียบเทียบกับวิธีแกไข

ปญหารองรอยไมดีอ่ืนๆ ได และเพื่อใชประกอบการตัดสินใจในคร้ังตอไป 

PROCEDURE ChooseRefactoringTechniqueByHeuristic (sourcecode, problem, 

techniques) 

INPUT: sourcecode คือ ตัวแปรนําเขาโคดที่ตองการตรวจสอบ 

            problem คือ ตัวแปรนําเขาประเภทของรองรอยไมดีหรือความคลุมเครือที่ถูกเลือก 

            techniques คือ  ตัวแปรนําเขาอาเรยของวิธีปฎิบัติเพื่อการแกไขปญหา 

OUTPUT: technique คือ ตัวแปรสงคืนวิธีปฎิบัติเพื่อแกไขปญหา 

ภาพที่ 4.14 Procedure ChooseRefactoringTechniqueByHeuristic เพื่อคัดเลือกวิธีการปฎิบัติ

แกไขปญหารองรอยไมดีหรือความคลุมเครือ 
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BEGIN 

          COMMENT: numberoftechnique คือ ตัวแปรรับคาจํานวนของวิธีปฎิบัติที่ใชในการแกไข 

             numberoftechnique  Length(techniques); 

         COMMENT: area คือ ตัวแปรรับคาบริเวณที่เกิดรองรอยไมดีหรือความคลุมเครือที่ตรวจพบ 

             area  LookupProblemArea(sourcecode, problem); 

             FOR index  0 to numberoftechnique DO      

  IF (CanFixThisProblemRootCause(area, techniques[index]) is TRUE) THEN 

                               COMMENT: score คือ ตัวแปรรับคาคะแนนที่คํานวณไดจากการ

พิจารณาวิเคราะหวิธีปฎิบัติที่เลือกใชในการแกไขปญหาที่เกิดข้ึน 

   score  RefectToTheProblem(area, techniques[index]); 

                                       COMMENT: bestscore คือ ตัวแปรรับคาคะแนนคํานวณที่ดีที่สุดเพื่อทํา

การเปรียบเทียบและหาคาที่ดีที่สุดตอไป 

   IF (bestscore < score) THEN      

    technique  techniques[index];    

    bestscore  score;      

   END IF       

  END IF        

 END LOOP          

 return {technique};         

END  

ภาพที่ 4.14 Procedure ChooseRefactoringTechniqueByHeuristic เพื่อคัดเลือกวิธีการปฎิบัติ

แกไขปญหารองรอยไมดีหรือความคลุมเครือ (ตอ)  

 

5) ขั้นตอน ChooseRefactoringTechniqueByHeuristic 

เปนข้ันตอนการคัดเลือกวิธีการปฎิบัติเพื่อแกไขปญหารองรอยไมดีหรือโคดที่มีความ

คลุมเครือที่ตามดุลยพินิจของผูเชี่ยวชาญ โดยมีข้ันตอนยอยดังตอไปนี้ 

(1) พิจารณาบริเวณที่เกิดรองรอยไมดีหรือความคลุมเครือที่ถูกเลือกใหแกไข ในข้ันตอน

LookupProblemArea โดยขอมูลนําเขาประกอบดวย โคดที่ตองการแกไขคือ รองรอยไมดีหรือโคดที่มี
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ความคลุมเครือที่ถูกเลือก ผลลัพธที่ไดคือบริเวณที่จะทําแกไขรองรอยไมดีและโคดที่มีความ  

คลุมเครือที่เกิดข้ึนเพื่อนําไปการประเมินผลกระทบจากการแกไขในข้ันตอนตอไป  

(2) พิจารณาวิธีการปฎิบัติแตละวิธีที่รวบรวมจากตารางที่กําหนดไว รวมถึงวิธีการปฎิบัติ 

จากคําแนะนําของผูเชี่ยวชาญ เพื่อตรวจสอบวิธีการปฎิบัติแตละวิธีสามารถแกไขปญหาที่เกิดข้ึน  

กับโคดที่ถูกทดสอบในข้ันตอน CanFixThisProblemRootCause เนื่องจากวิธีปฎิบัติบางวิธีอาจ  

ไมเหมาะสมกับการแกไขปญหาที่เกิดข้ึนกับโคดที่ทดสอบ อาทิเชน วิธีปฎิบัติบางวิธีอาจไมสามารถ

แกไขรองรอยไมดีหรือความคลุมเครือที่เกิดข้ึนได หรือในกรณีที่แยที่สุดอาจจะทําใหเกิดรองรอย  

ไมดีประเภทอ่ืนเพิ่มเติมได  

(3) คํานวณหาคาคะแนนแตละวิธีการปฎิบัติที่ผานการข้ันตอนการตรวจสอบข้ันตนวา 

สามารถแกไขรองรอยไมดีและโคดที่มีความคลุมเครือที่เกิดข้ึนในข้ันตอน RefectToTheProblem  

โดยจะเลือกวิธีการปฎิบัติที่มีคะแนนดีที่สุด โดยเปรียบเทียบทุกๆ วิธีปฎิบัติที่ผานการตรวจสอบ  

เพื่อหาวิธีปฎิบัติที่สามารถแกไขปญหาที่เกิดข้ึนไดอยางมีประสิทธิภาพ  

PROCEDURE FixTheAmbiguous (sourcecode)      

INPUT: sourcecode คือ ตัวแปรนําเขาโคดที่ถูกพบความคลุมเครือ   

OUTPUT: sourcecode คือ ตัวแปรสงคืนโคดที่ถูกแกไขความคลุมเครือ   

BEGIN 

          COMMENT: minimum คือ ตัวแปรรับคาความพยายามนอยที่สุดในการแกความคลุมเครือ 

 minimum  MAXINTEGER;        

 REPEAT 

                     COMMENT: listofambiguous คือ ตัวแปรรับคาอาเรยของประเภทคลุมเครือที่พบ

  listofambiguous  GetTheAmbiguousType(sourcecode); 

                          COMMENT: numberofambiguous คือ ตัวแปรรับคาจํานวนความคลุมเครือที่พบ

  numberofambiguous  Length(listofambiguous); 

                           COMMENT: listofeffort คือ ตัวแปรรับคาอาเรยของความพยายามที่คํานวณได

จากความคลุมเครือแตละตัวที่ตรวจพบ 

listofeffort  GetRefactoringEffort(sourcecode, listofambiguous,   

ภาพที่ 4.15 Procedure FixTheAmbiguous เพื่อทําการแกไขความคลุมเครือที่ตรวจพบ 

จนกระทั่งโคดมีคุณสมบัติซับเซตคลีนโคด 
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                           numberofambiguous); 

                     FOR index  0 to numberofambiguous DO  

                              IF (CanFixThisAmbiguous(sourcecode, listofambiguous[index]) is 

                                     TRUE) THEN    

                                                     IF (listofeffort[index] < minimum) THEN    

     minimum  listofeffort[index]; 

                                                                  COMMENT: ambiguoustype คือ ตัวแปรรับคาประเภท

ความคลุมเครือที่ถูกเลือกในการแกไข   

     ambiguoustype  listofambiguous[index];  

    END IF       

   END IF        

  END LOOP         

              COMMENT: techniques คือ ตัวแปรที่รับคาอาเรยของวิธีปฎิบัติแกไขความ

คลุมเครือที่ถูกรวบรวมมา        

  techniques  GetRefactoringTechniquefromTable(ambiguoustype); 

              COMMENT: technique คือ ตัวแปรที่รับคาวิธีการปฎิบัติที่ถูกเลือก 

  technique  ChooseRefactoringTechniqueByHeuristic(sourcecode,   

                           ambiguoustype, techniques);     

  sourcecode  DoRefactoring(sourcecode, technique);    

 UNTIL (codetype is not Ambiguous OR Exit_Critiria is TRUE)    

 return {sourcecode}         

END 

ภาพที่ 4.15 Procedure FixTheAmbiguous เพื่อทําการแกไขความคลุมเครือที่ตรวจพบ 

จนกระทั่งโคดมีคุณสมบัติซับเซตคลีนโคด (ตอ)  
 

6) ขั้นตอน FixTheAmbiguous 

เม่ือตรวจพบความคลุมเครือเกิดข้ึนในโคดที่ผานการทดสอบ ซึ่งอาจเกิดผลลัพธจากการ

แกไขรองรอยไมดีในข้ันตอนที่แลวหรือเกิดข้ึนอยูกอนแลว โดยวิธีการจะเร่ิมจากการตรวจสอบ

ประเภทของความคลุมเครือที่เกิดข้ึน จากนั้นจึงทําการรวบรวมวิธีการปฎิบัติในการแกไขความ
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คลุมเครือ จากนั้นจึงคํานวณหาคาความพยายามที่ตองใชแกไขปญหาความคลุมเครือแตละชนิดที่

ตรวจพบ และทําการเลือกวิธีการเพื่อแกไขความคลุมเครือที่เกิดข้ึนในลําดับถัดไป ในการทํางานของ

ข้ันตอนนี้สามารถแบงออกไดดังตอไปนี้ 

(1) ข้ันตอนการตรวจสอบชนิดของความคลุมเครือที่เกิดข้ึนโดยนําโคดทดสอบมาทําการ

ตรวจสอบในข้ันตอน GetTheAmbiguousType ซึ่งเปนการนํากฎการจําแนกดวยฟซซี่ประเภทความ

คลุมเครือมาประยุกตใชในการตรวจสอบ หากกฎในแตละขอที่ใชอธิบายขอใดมีคาเปนจริง แสดงวา

ตรวจพบความคลุมเครือประเภทนั้นในโคดที่ผานทดสอบ 

(2) หลังจากตรวจหาความคลุมเครือที่เกิดข้ึนเสร็จจะทําการคํานวณเพื่อหาคาความพยายาม

ในการแกไขความคลุมเครือแตละประเภทที่เกิดในข้ันตอน GetRefactoringEffort เพื่อนําไป

ประกอบการตัดสินใจในการเลือกวิธีการแกไขประเภทของความคลุมเครือที่พบ 

(3) พิจารณาวิธีการปฎิบัติแตละวิธีที่ถูกรวบรวมจากตารางที่กําหนดรวมถึงวิธีการปฎิบัติที่

ผูเชี่ยวชาญแนะนํา เพื่อตรวจสอบวิธีการปฎิบัติแตละวิธีสามารถแกไขปญหาที่เกิดข้ึนกับโคดที่ผาน

ข้ันตอนการทดสอบใน CanFixThisAmbiguous และทดสอบเบื้องตนวาสามารถแกไขความคลุมเครือ

ได นําไปพิจารณาเปรียบเทียบการเลือกวิธีปฎิบัติในข้ันตอนตอไป 

(4) ทําการเปรียบเทียบเพื่อเลือกวิธีการปฎิบัติเพื่อแกไขความคลุมเครือที่เกิดข้ึนโดย

พิจารณาจากวิธีปฎิบัติสามารถแกไขความคลุมเครือที่เกิดข้ึนไดจริง และโดยเลือกคาความพยายาม

นอยที่สุดในการแกไขความคลุมเครือที่เกิดข้ึนเปนสวนประกอบการพิจารณา 

(5) ทําการแกไขความคลุมเครือตามวิธีการปฎิบัติที่กําหนดในข้ันตอน DoRefactoring  

โดยผลลัพธที่เกิดข้ึนคือโคดที่ผานการแกไขความคลุมเครือตามประเภทที่เลือกเสร็จส้ิน 

(6)ตรวจสอบชนิดของโคดอีกคร้ังดวยกฎการแปลความฟซซี่ในข้ันตอน Classify 

SourceCode ซึ่งตามวิธีการที่ไดนําเสนอ อนุญาตใหมีความคลุมเครือเกิดข้ึนไดเล็กนอยและไมมี

ผลกระทบตอซับเซตคลีนโคดเม่ือถูกนําไปแปลความ ในกรณีที่ยังตรวจพบความคลุมเครือก็จะทําซ้ํา

ในข้ันตอนแรก จนกระทั่งทุกตําแหนงที่ถูกตรวจสอบจะมีคาเปนซับเซตคลีนโคด 
 

PROCEDURE GetRefactoringEffort (sourcecode, listofambiguous, numberofambiguous) 

INPUT: sourcecode คือ ตัวแปรนําเขาโคดที่ถูกพบความคลุมเครือ 

              listofambiguous คือ ตัวแปรนําเขาคาขอมูลอาเรยของประเภทของความคลุมเครือที่พบ 

ภาพที่ 4.16 Procedure GetRefactoringEffort เพื่อคํานวณหาคาความพยายาม 

ในการแกไขความคลุมเครือ  
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               numberofambiguous คือ ตัวแปรนําเขาคาจํานวนของรายการความคลุมเครือที่ตรวจพบ 

OUTPUT: listofeffort คือ ตัวแปรรับคาและสงกลับอาเรยของคาความพยายามที่คํานวณ 

BEGIN          

  FOR index  0 to numberofambiguous DO 

            COMMENT: effort คือ ตัวแปรที่รับคาความพยายามจากตารางที่กําหนด  

                effort  GetRefactoringEffortfromTable(listofambiguous[index]);  

               COMMENT: numberPlaceofRefactoring คือ ตัวแปรที่รับคาจํานวนของตําแหนงของที่

ตองการแกไขในโคด 

                numberPlaceofRefactoring  GetRefactoringPlace(sourcecode,     

                listofambiguous[index]); 

                listofeffort[index]  (effort x numberPlaceofRefactoring);   

        END LOOP 

        return {listofeffort};        

END   

ภาพที่ 4.16 Procedure GetRefactoringEffort เพื่อคํานวณหาคาความพยายาม 

ในการแกไขความคลุมเครือ (ตอ) 
 

ข้ันตอนนี้จะเปนการคํานวณหาคาผลกระทบสําหรับแกไขความคลุมเครือที่ตรวจพบ โดยคา

ผลกระทบของความคลุมเครือแตละประเภทถูกนํามาจาก GetRefactoringEffortfromTable และ

ตําแหนงที่ตองการแกไขความคลุมเครือที่เกิดข้ึนนํามาจาก GetRefactoringPlace ทั้งสองคาสามารถ

นํามาหาผลคูณของคาผลกระทบที่ใชแกไขความคลุมเครือแตละชนิดที่ตรวจพบได ดังนี้ 

Minimum impact = ( efforts  x  number place of refactoring )   (4.1) 

 คาผลกระทบ ของความคลุมเครือแตละประเภทสามารถหาไดจากตารางที่ 4. 6 นํามา 

คูณกับจํานวนตําแหนงที่ตองการแกไข เม่ือไดคา ผลกระทบ ที่ใชสําหรับแกไขความคลุมเครือใน

ประเภทนั้นๆ จากนั้นจึงนําคาที่ไดคํานวณไดมาเปรียบเทียบเพื่อหาวิธีการปฎิบัติและแกไขความ

คลุมเครือที่ตรวจพบตอไป โดยตารางระดับของผลกระทบการเลือกความคลุมเครือเพื่อทําการ  

แกไขดังตอไปนี ้
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ตารางที่  4.6 ระดับของผลกระทบการเลือกความคลุมเครือเพื่อทําการแกไข 
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  จากตารางที่ 4.6 ผูเชี่ยวชาญแบงระดับผลกระทบเพื่อแกไขออกเปน 13 ระดับซึ่ง

สามารถแบงออกเปนกลุมใหญไดสามกลุม ไดแก ระดับความผลกระทบที่แกไขในโคดแตละบรรทัด 

ระดับผลกระทบที่จะแกไขภายในคลาส และระดับผลกระทบที่จะแกไขระหวางการทํางานของคลาส 

โดยคาผลกระทบนี้ไดจากการศึกษาวิธีการแกไขความคลุมเครือแตละประเภท หากวิธีแกไขวิธีใด  

มีข้ันตอนที่ซับซอนหรือมีข้ันตอนมากจะถูกกําหนดใหมีผลกระทบมากกวา และทําการ คัดเลือก  

วิธีการปฏิบัติที่เหมาะสมเพื่อแกไขความคลุมเคลือ เม่ือแกไขเสร็จแลวจะทดสอบซ้ําจนกวาผลลัพธ  

ของโคดเปนซับเซตคลีนโคดหรือจนกระทั่งเปนไปตามเงื่อนไขจบการทํางาน จึงถือวาจบการทํางาน 

ที่กําหนดไว 

 

 

ภาพที่ 4.17 วิธีการปรับปรุงคุณภาพโคด 

  

 เม่ือผานการปรับปรุงโคดดวยวิธีรีแฟคทอร่ิงเรียบรอยจะเขาสูข้ันตอนการทดสอบ 

คาดัชนีความสามารถในการบํารุงรักษาและการทวนสอบกลุมโคดตามวิธีการจําแนกที่ออกแบบไว 

ดังภาพที่ 4.17 

 

4.3 การประเมินคาดัชนีความสามารถในการบํารุงรักษากับกลุมโคดท่ีผานการปรับปรุง 

ทําการประเมิน คาดัชนีความสามารถในการบํารุงรักษา หลังจากปรับปรุงกลุมโคดใหมี

คุณสมบัติที่เปนซับเซตคลีนโคดแลว ซึ่งเปนไปตามวิธีการที่ออกแบบไวแลว โดยการประเมินคากอน
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และหลังจากที่ทําการปรับปรุงตามวิธีการ พบวาคาที่วัดไดจากกลุมโคดที่มีความคลุมเครือและ

รองรอยไมดีมีระดับความสามารถในการบํารุงรักษาที่ดีข้ึน 

 

4.4  การทวนสอบกลุมโคดตามวิธีการท่ีสราง 

การทวนสอบกลุมโคดตามเกณฑที่สรางในการทวนสอบกลุมโคดในที่นี้ไดมาจากการ

แบงกลุมตามกระบวนการในขอ 4.1 โดยมีจํานวนตัวอยางชุดทดสอบเทากับกลุมโคดเร่ิมตนโดยมี

โคดแตละประเภทคละกันไป เพื่อนํามาใชทดสอบวิธีการจําแนกตามที่สรางข้ึนวา มีความถูกตอง

แมนยํามากนอยเพียงใด โดยการจําแนกจะมีผลลัพธอยู 3 แบบคือ เปนกลุมซับเซตคลีนโคด กลุม

โคดที่มีความคลุมเครือ และกลุมโคดที่มีรองรอยไมดี โดยผลลัพธที่ไดจากข้ันตอนนี้แสดงในบทที่ 5 

ทั้งนี้ โดยกลุมที่ผานการจําแนกในข้ันตอนนี้จะตองไปผานการประเมินคาดัชนีความสามารถในการ

บํารุงรักษาเพื่อนําไปสรุปผล 

 

4.5 การประเมินคาดัชนีความสามารถในการบํารุงรักษากับกลุมโคดท่ีผานการทวนสอบ 

 วิเคราะหคาดัชนีความสามารถในการบํารุงรักษาจากกลุมโคดที่ผานการจําแนก 

ตามเกณฑ ในกลุมของซับเซตคลีนโคด โคดที่มีความคลุมเครือ และรองรอยไมดี โดยกลุมซับเซต

คลีนโคดมีคุณสมบัติดานการบํารุงรักษาในระดับที่ดี ตามที่ไดศึกษามาในวิทยานิพนธนี้จะนํา

ผลลัพธที่ประเมินไดมาทําการวิเคราะหและพิจารณามาทําการสรุปผลตอไป 

 

4.6 สรุปผลการทดลอง  

 จากการทดลองจะเห็นไดวากฎการจําแนกที่สรางข้ึนสามารถจําแนกกลุมโคดทั้ง 3 ประเภท

ไดอยางมีประสิทธิภาพ และไมวากลุมนั้นจะเปนรองรอยไมดี หรือโคดที่มีความคลุมเครือก็สามารถ

ที่จะทําการปรับปรุงตามวิธีปฎิบัติใหมีคุณสมบัติเปนซับเซตคลีนโคด โดยวิธีการที่ออกแบบนี้

สามารถเพิ่มคาความสามารถในการบํารุงรักษาใหแกโคดที่ทําการทดสอบได และยังเปนวิธีการที่

สนับสนุนการผลิตซอฟตแวรที่มีคุณภาพหรือปรับปรุงซอฟตแวรใหมีคุณภาพตามที่วิทยาพนธนี้ได

ออกแบบไว 

 



 

 

บทท่ี 5 

ผลการจําแนกโคด 0และวิธีการปฏิบัติเพื่อปรับปรุง0โคดกลุมรองรอยไมดี 

และโคดท่ีมีความคลุมเครือ โดยใชเทคนิครีแฟคทอร่ิง 

 

5.1  ผลการจําแนกโคด 

 วิทยานิพนธนี้ไดรวบรวมกลุมโคดสําหรับทดสอบ  โดยการรวบรวมจากหนังสือดานการ

เขียนโปรแกรมหรือจากงานวิจัยที่เกี่ยวของและตามเว็บไซตตางๆ  ผานการแปลโปรแกรมโดยไมมี

ขอผิดพลาด ในโคดแตละชนิดที่ถูกเลือกจะมีคุณสมบัติตามขอกําหนดในการวิทยานิพนธตาม

เกณฑ 3.1 ปรากฎในหนาที่ 36 และ 4.1 ปรากฎในหนาที่ 59 ซึ่งรายละเอียดผลสรุปการจําแนก

โคดและแหลงอางอิงแสดงไวในภาคผนวก ฉ  เร่ิมตนจากนําโคดภาษา C# ที่ไดรวบรวมแบงกลุม

เปนออกเปน 2 สวน คือกลุมที่ 1 ชุดเร่ิมตน โดยมีวัตถุประสงคหลักเพื่อสรางวิธีการจําแนกโคดโดย

แบงออกเปน 3 ประเภทไดแก ซับเซตคลีนโคด โคดที่มีความคลุมเครือ และรองรอยไมดี กลุม

ตัวอยางชุดเร่ิมตนประกอบดวยชุดโคดตัวอยางจํานวน 60 ตัวอยาง แบงออกเปน 3 ประเภทเทาๆกัน 

ประเภทละ 20 ตัวอยาง โดยมีประเภทของรองรอยไมดีและโคดที่มีความคลุมเครือครบทุกประเภท

ตามที่กําหนดไวในขอบเขตงานวิจัย สําหรับชุดโคดกลุมที่ 2 คือกลุมชุดทวนสอบ ยังคงใชชุดโคด

ภาษา C# เชนเดิมประกอบดวยกลุมโคด 3 ประเภทคละกัน และมี ครบทุกประเภทเชนเดียวกับชุด

ตัวอยางเร่ิมตนทดสอบ โดยมีวัตถุประสงคเพื่อใชตรวจสอบความถูกตองของ วิธีการจําแนกที่สราง

ข้ึน เม่ือตรวจสอบผลลัพธที่ไดจากการทวนสอบสรุปไดวาวิธีการที่สรางสามารถจําแนกโคดไดอยาง

ถูกตองโดยจะสรุปผลลัพธใวในสวนการทวนสอบซึ่งอยูขางทายของบท 

 

5.2 ผลจากการนํามาตรวัดทางซอฟตแวรมาประยุกตใช 

มาตรวัดซอฟตแวรที่นํามาใชในงานวิทยานิพนธนี้ ผูวิจัยพบขอจํากัดบางประการใน

ระหวางดําเนินการวัดคากลุมตัวอยางทดสอบดวยมาตรวัดซอฟตแวร  ปญหาตรวจพบในข้ันตอน

การวัดโคดนั้นอาจมีกลุมโคดในสวนของเมท็อด แอตทริบิวต และคลาสที่ถูกสรางข้ึนดวยโปรแกรม

โดยอัตโนมัติ หรือเปนกลุมโคดที่ถูกสรางเพื่อทดสอบแบบไวทบอกซ ทําใหการทํางานของเมท็อด      

แอตทริบิวต และคลาสมีลักษณะคลายกับรองรอยไมดีบางประเภท อาทิเชน รอยรอยไมดีประเภท 

Long Method ที่เกิดข้ึนในเมท็อดรองรอยไมดีประเภท Temporary Field ที่เกิดข้ึนในแอตทริบิวต 

หรือรองรอยไมดีประเภท Large Classes ที่เกิดข้ึนในคลาส ทําใหผูวิจัยจําเปนตองปรับคาที่วัดได
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ที่อยูในชวงรองรอยไมดีใหเปนคาความคลุมเครือแทน โดยจะอธิบายโดยยกตัวอยางประกอบตอไป 

อยางไรก็ตามผูวิจัยจึงกําหนดขอจํากัดใหกับเมท็อด แอตทริบิวตและคสาส โดยมีขอจํากัดมี

ดังตอไปนี้ 

1)  ขอจํากัดในระดับเมท็อด ไดแก 

(1)  ขอจํากัดเมท็อดประเภทท่ี 1 (M1) 

  เปนเมท็อดที่เกิดจากสรางอัตโนมัติจากเคร่ืองมือของภาษา  

(2)  ขอจํากัดเมท็อดประเภทท่ี 2 (M2) 

 เปนเมท็อดที่สรางเพื่อทําการทดสอบโคดหรือโปรแกรม อาทิเชนการทดสอบแบบ

ไวทบอกซ 

(3)  ขอจํากัดเมท็อดประเภทท่ี 3 (M3) 

 เมท็อดที่ถูกกําหนดใหถูกอิมพลีเมนท( Implement) เนื่องจากสืบทอดพฤติกรรม

จากคลาสที่ทําการสืบทอด 

2)  ขอจํากัดในระดับแอตทริบิวต ไดแก 

(1) ขอจํากัดแอตทริบิวตประเภทท่ี 1 (F1) 

 แอตทริบิวตที่เกิดจากการสรางข้ึนโดยเคร่ืองมืออัตโนมัติ เพื่อใหเลือกใชขอมูล

ทํางานไดสะดวก 

(2)  ขอจํากัดแอตทริบิวตประเภทท่ี 2 (F2) 

 แอตทริบิวตที่ถูกกําหนดใหถูกอิมพลีเมนท เนื่องจากสืบทอดพฤติกรรมจากคลาส

ที่ทําการสืบทอด 

3)  ขอจํากัดในระดับคลาส ไดแก 

(1)  ขอจํากัดคลาสประเภทท่ี 1 (C1) 

 คลาสที่มีสวนใดสวนหนึ่งของเมท็อดหรือแอตทริบิวตถูกสรางข้ึนอัตโนมัติดวย

เคร่ืองมือของภาษา 

(2)  ขอจํากัดคลาสประเภทท่ี 2 ( C2) 

  เปนคลาสที่ถูกสรางเพื่อใชในการทดสอบการทํางานของโปรแกรมหรือเปนคลาส

หลักที่ถูกเรียกทํางานในตอนเร่ิมตน เม่ือมีการเรียกใชโปรแกรมประยุกต 

(3)  ขอจํากัดคลาสประเภทท่ี 3 (C3) 

 คลาสที่ถูกกําหนดใหทําการอิมพลีเมนทเนื่องจากมีการสืบทอดจากคลาสแม  

 
 



97 

(4)  ขอจํากัดคลาสประเภทท่ี 4 (C4) 

 เปนคลาสที่ถูกสรางเมท็อดและแอตทริบิวตโดยอัตโนมัติโดยโครงสรางขอมูลใน

ฐานขอมูล 

 

ตอไปจะเปนตัวอยางผลลัพธที่ไดผานกระบวนการวัดจากมาตรวัดซอฟตแวรที่ผูวิจัยได

กําหนดไวในขอ 3.1.3 

ตารางที่ 5.1 ผลลัพธกลุมรองรอยไมดีที่ผานกระบวนการวัดดวยมาตรวัดซอฟตแวร 

 

 

จากตารางที่ 5.1 แสดงใหเห็นถึงขอจํากัดที่เกิดข้ึนกับกลุมตัวอยางการทดลอง เชน เมท็อด 

initializeComponent เปนเมท็อดที่ถูกสรางอัตโนมัติ ซึ่งเปนการสรางฟอรมเพื่อใหคาเร่ิมตนแก 

สวนตอประสานกับผูใชและกําหนดคาเร่ิมในการทํางานตางๆ สังเกตไดจากโคดที่อยูภายในเมท็อด
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นี้มีพฤติกรรมเหมือนรองรอยไมดีประเภท  Long method  ดวยเหตุผลเดียวกันนี้ คลาส Form1  

ซึ่งสรางดวยโปรแกรมอัตโนมัติทําใหเกิดการสืบทอดและอางถึงการใชงานจากวัตถุจํานวนมาก  

ดังนั้น เม่ือคลาส เมท็อด และแอตทริบิวต ถูกตรวจสอบวาเปนขอจํากัด ผูวิจัยจะกําหนด 

คาพิจารณาใหมให สวนในกรณีที่คาไดจากการวัดอยูที่ระดับรองรอยไมดีจะเปล่ียนแปลงใหอยูใน

คากลางของความคลุมเครือแทน จากนั้นนําคาพิจารณาที่กําหนดใหมในโคดที่ตรวจพบขอจํากัด 

มาผานข้ันตอนการจําแนก โดยมีคาพิจารณาดังตารางที่ 5.2 

ตารางที่ 5.2 คามาตรวัดซอฟตแวรที่แกไขใหหลังจากตรวจพบขอจํากัด 

ลําดับท่ี มาตรวัดท่ีใชใน 

การทดสอบ 

คาท่ีทดสอบได(x) คาท่ีแกไขหลังจาก 

ตรวจพบขอจํากัด(x) 

1 CC x >=30 x=20 

2 ILCC x>=60 x=40 

3 LCOM1 x>0.8 x=0.7 

4 LCOM3 x>1.0 x=0.9 

5 NFD x>20 x=15 

6 NILI x>=200 x=150 

7 NLOC x>=60 x=41 

8 NOM x>20 x=17 

9 NOP x>7 x=6 

10 PCC X=0 X=10 

 

ดังนั้นหากเมท็อดที่ถูกระบุเปนขอจํากัด จะถูกวัดคาดวยมาตรวัดที่กําหนดตามตาราง 

หากคาที่วัดไดมีผลลัพธอยูที่ระดับรองรอยไมดีอาทิ เชน เมท็อดหนึ่งวัดคาจํานวนของบรรทัด 

ได 45 บรรทัด ตองแกไขคามาตรวัดใหเหลือเพียง 30 บรรทัดกอน ซึ่งคาที่กําหนดใหนี้คือ คากลาง

ของความคลุมเครือแทน 

แมวาคาผลลัพธที่ถูกวัดออกมามีระดับที่อยูในเกณฑรองรอยไมดี แตเนื่องจากเปนโคดที่

ถูกสรางข้ึนดวยเคร่ืองมือหรือเกิดข้ึนตามขอจํากัดแบบอ่ืนๆ แตคลาส เมท็อด และแอตทริบิวต  

ก็ถือวาไมใชรองรอยไมดีที่ถูกสรางโดยผูพัฒนาเอง ดังนั้นกลุมโคดที่ไมไดถูกสรางจากผูพัฒนาจึง

เปนเหตุใหไมสามารถจะกําหนดคาใหเปนซับเซตของคลีนโคดได กลุมโคดนี้ถูกปฎิเสธเพราะ
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คุณสมบัติของซับเซตของคลีนโคดที่ผูวิจัยออกแบบในข้ันตน ดังนั้นผูวิจัยจึงขอกําหนดคาโดยใหใช

คากลางของความคลุมเครือ ซึ่งสามารถนําไปจําแนกและปรับปรุงแกไขในลําดับตอไป 

เพื่อแสดงถึงข้ันตอนการนํามาตรวัดมาประยุกตใชใหชัดเจนข้ึน จึงขอยกตัวผลลัพธที่ได

จากการจําแนกโคดออกเปนกลุมซับเซตคลีนโคด กลุมโคดที่มีความคลุมเครือ และกลุมรองรอยไม

ดี โดยแสดงคาในแตละกลุมโคดถูกแบงออกเปน 3 กรณีดังนี้ 

1) กรณีที ่1 ผลลัพธเปนคลีนโคด ดังตารางที่ 5.3 

2) กรณีที่ 2 ผลลัพธเปนรองรอยไมดี ซึ่งจําเปนตองแกไขใหเปนคลีนโคด ดังตารางที่ 5.4 

3) กรณีที่ 3 ผลลัพธเปนโคดที่มีความคลุมเครือ ซึ่งจะถูกแกไขใหเปนคลีนโคด ดังตารางที่ 5.5 

 

ตารางที่ 5.3 ผลลัพธที่วัดไดเปนคลีนโคด 
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ตารางที่ 5.4 ผลลัพธที่วัดไดเปนรองรอยไมดี 

 
 

ตารางที่ 5.5 ผลลัพธวัดไดเปนโคดที่มีความคลุมเครือ 
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 หากพิจารณาผลลัพธในตารางจะพบวา รองรอยไมดีบางประเภทสามารถตรวจสอบได

โดยใชมาตรวัดซอฟตแวรแตไมครอบคลุมประเภทของรองรอยไมดีไดทุกกรณี และหากพิจารณา

ผลลัพธในสวนของโคดที่มีความคลุมเครือและซับเซตคลีนโคด มาตรวัดซอฟตแวรที่ใชก็ไมสามารถ

แยกแยะออกไดอยางชัดเจน ดวยเหตุนี้ผูวิจัยจึงนํากฎฟซซี่โลจิกมาประยุกตใชในกระบวนการเพื่อ

จําแนกกลุมโคดไดชัดเจนยิ่งข้ึน  

 

5.3  ผลการนํากฎฟซซ่ีท่ีสรางประยุกตใชเพื่อการจําแนก 

เม่ือถึงข้ันตอนนี้จะเลือกกฎที่สรางข้ึนในขอ 4.15 นําไปประยุกตใชงาน โดยแบงกฎการใช

งานออกไดเปน 2 สวนคือ กฎที่ใชในการจําแนกและกฎที่ใชอธิบายรายละเอียด กฎที่ใชเพื่อการ

จําแนกคือ กฎที่ใชระบุประเภทของโคดซึ่งแบงออกเปน ซับเซตคลีนโคด โคดที่มีความคลุมเครือ 

และรองรอยไมดี สวนกฎที่ใชในการอธิบายรายละเอียดคือ กฎยอยของกฎการจําแนกเปนจุดที่

ชี้ใหเห็นถึงสถานะของโคดที่ทดสอบถูกจัดอยูในประเภทยอยอะไร อาทิเชน โคดที่จําแนกใหเปน

รองรอยไมดี หากพิจารณากฎที่ใชอธิบายรายละเอียดที่สรางข้ึน ถาหากมีกฎขอใดมีคาเปนจริง  

จะหมายถึง โคดที่นํามาทดสอบมีรองรอยไมดีประเภทนั้นเกิดข้ึนตามกฎที่มีคาเปนจริง การนํากฎ

ฟซซี่มาประยุกตใชในการจําแนก จะตองแปลความในทุกคลาส ทุกเมท็อด ทุกแอตทริบิวต ผลลัพธ

ที่ไดตองเปนคลีนทั้งหมด จึงถือวาเปนซับเซตคลีนโคด ดังตัวอยางตารางที่ 5.6 

ตารางที่ 5.6 ตัวอยางผลลัพธที่แสดงคาการแปลความที่ถูกจัดใหอยูในกลุมซับเซตคลีนโคด 

 
 

ในสวนที่เปนกลุมโคดที่มีความคลุมเครือ จะพิจารณาคาแปลความไดโดยสังเกตจาก หาก

มีคาความคลุมเครือเกิดข้ึนในตําแหนงใดๆ ของคลาส เมท็อด หรือ แอตทริบิวต ก็ถือวาจัดอยูใน

กลุมโคดที่มีความคลุมเครือซึ่งตองไดรับการแกไข ดังตารางที ่5.7 
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ตารางที่ 5.7 ตัวอยางผลลัพธที่แสดงคาการแปลความที่ถูกจัดใหอยูในกลุมโคดที่มีความคลุมเครือ 

 
 

ซึ่งการพิจารณากลุมโคด หากคาแปลความแสดงใหเห็นวามีรองรอยไมดีอยูในคลาส ไมวาจะมีคา

ของคลีนโคดและโคดที่มีความคลุมเครือปะปนอยู ก็ยังคงจัดกลุมใหเปน กลุมโคดรองรอยไมดีเพื่อ

นําไปปรับปรุงแกไข ดังตารางที่ 5.8 

ตารางที่ 5.8 ตัวอยางผลลัพธที่แสดงคาการแปลความที่ถูกจัดใหอยูในกลุมรองรอยไมดี 

 

จากตารางตัวอยางการแปลความทั้ง 3 กลุม สําหรับกลุมโคดทดสอบที่ถูกจัดใหเปนกลุม

โคดที่มีความคลุมเครือและกลุมรองรอยไมดี จําเปนตองนํามาปรับปรุงโคดกอน โดยที่ผูวิจัยได

กําหนดวิธีและวิธีการปฏิบัติเพื่อปรับปรุงไว ซึ่งมีรายละเอียดในข้ันตอนตอไป 

 

5.4  ผลการปรับปรุงโคดใหเปนไปตามเกณฑดวยเทคนิครีแฟคทอร่ิง 

การปรับปรุงโคดใหเปนไปตามเกณฑดวยเทคนิครีแฟคทอร่ิง  มีจุดมุงหมายเพื่อทําการ

ปรับปรุงโคด ใหมีคุณสมบัติตามเกณฑคุณภาพของซับเซตคลีนโคดซึ่งในที่จะทําการตรวจสอบ
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ชนิดของรองรอยไมดีเพื่อคัดเลือกเทคนิคการปรับปรุงที่เหมาะสมใหกับโคดกลุมนั้น โดยผลลัพธ

จากข้ันตอนที่ไดคือ โคดที่ผานเกณฑการพิจารณาและมีคุณสมบัติที่เปนซับเซตคลีนโคดเทานั้น   

ดังตัวอยางตารางที่ 5.6  

กรณีที่เปนกลุมคําส่ังที่ตรวจพบรองรอยไมดี ในข้ันตอนนี้แสดงวิธีการรีแฟคทอร่ิงของ 

Martin Fowler [6] เพื่อเปนทางเลือกสําหรับปรับปรุงโคดใหเหมาะสมกับชนิดและประเภทของ

รองรอยไมดีนั้นๆ แตในกรณีที่เปนกลุมโคดที่มีความคลุมเครือ ในข้ันตอนนี้คือ การ เลือกวิธีการ

แกไขใหถือเปนวิจารณญาณของผูเชี่ยวชาญดานโปรแกรม จะเปนผูเลือกวิธีที่ใชในการปรับปรุง 

ใหแกกลุมโคดที่มีความคลุมเครือ โดยรายละเอียดวิธีการแกไขจะแสดงอยูในภาคผนวก ง 

ซึ่งผูวิจัยขอยกตัวอยางวิธีการปรับปรุงรองรอยไมดีตามวิธีการที่ออกแบบไว โดยนําตัวอยาง

ชุดโคดรองรอยไมดีในขอ 5.2 ตารางที่ 5.4 มาปรับปรุงโดยใชวิธีปฎิบัติที่กําหนดไวและ 

ไดผลลัพธดังตารางที่ 5.9 จากนั้นจะทําซ้ําตามวิธีการที่ไดออกแบบไว โดยใชมาตรวัดซอฟตแวร

วัดผลอีกคร้ัง จึงไดผลลัพธดังตารางที่ 5.10 พรอมกับใชกฎฟซซี่เพื่อแปลความ และทําการพิจารณา

จากผลลัพธเพื่อตัดสินใจวาตองการปรับปรุงอีกคร้ังหรือไม โดยดูผลลัพธจากตารางที่ 5.11 

ตารางที่ 5.9 วิธีการปฏิบัติเพื่อปรับปรุงโคดกลุมรองรอยไมดีคร้ังที่ 1 

ช่ือกลุมขอมูลท่ีใชทดสอบ Hit_the_keys 

ลําดับ

ท่ี 

คลาส เมท็อด แอตทริบิวต ผลลัพธการ

แปลความ 

สรุปคา 

แปความ 
1 Stats Constructor Correct 0.799 Bad 

2   Update Accuracy 0.799 Bad 

3     Total     

4     Missed     

ประเภทรองรอยไมดีท่ีตองการแกไข Long Parameter List และ Temporary Field 

วิธีการรีแฟคทอร่ิงสําหรับการแกไขรองรอยไมด ี

1. Composing Method วิธียอยที่ใช Introduce Parameter Object 

2. Making Method Calls Simpler วิธียอยที่ใช Preserve Whole Object 

3. Making Method Calls Simpler วิธียอยที่ใช Replace Parameter with Method  

4. Moving Features between Objects วิธียอยที่ใช Extract Class  

5. Simplifying Conditional Expression วิธียอยที่ใช Introduce Null Object   
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ตารางที่ 5.9 วิธีการปฏิบัติเพื่อปรับปรุงโคดกลุมรองรอยไมดีคร้ังที่ 1 (ตอ) 

วิธีท่ีเลือกใชในการปรับปรุงรองรอยไมด ี Making Method Calls Simpler วิธียอยที่ใช 

Replace Parameter with Method 

เหตุผลท่ีเลือกใช 

ตัวอยางมีรองรอยไมดีอยูสองชนิด ดังนั้นควรจัดการ Long Parameter List ตามลําดับของ

ผลกระทบที่กําหนดไวตามวิธีปฎิบัติที่ออกแบบไว ในสวนนี้คอนขางที่จะเห็นสาเหตุของปญหาได

งายโดยสังเกตไดจากจํานวนของพารามิเตอรที่รับเขาทํางานในเมท็อดมีจํานวนมาก   

ซึ่งพารามิเตอรบางตัวไมจําเปนตองนําเขา ดังนั้นแกไขดวยการลดจํานวนของพารามิเตอรลงแลว 

ใหเรียกใชคาจากเมท็อดแทนโดยวิธีการ Replace Parameter with Method เพื่อสรางเมท็อดใหม

ในการเรียกใชงานภายในเมท็อด Update สามารถลดจํานวนของพารามิเตอรที่รับเขามาไดแลว 

จึงทําการทดสอบกอนจะดําเนินการในข้ันตอนตอไป 

 

ตารางที่ 5.10 ตัวอยางผลลัพธหลังจากการปรับปรุงโคดกลุมรองรอยไมดี คร้ังที่ 1 
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ตารางที่ 5.11 ตัวอยางผลลัพธแสดงคาการแปลความหลังจากการปรับปรุงโคดกลุมรองรอยไมดี 

คร้ังที่ 1 

 
 

จากตารางที่ 5.11 ผลลัพธของการแปลความพบวามีคลาส Stats ถูกระบุใหเปนโคดที่มี

รองรอยไมดี โดยดูผลลัพธตามตารางแสดงใหเห็นวา จําเปนตองปรับปรุงโคดอีกคร้ัง  ดวยวิธีการ

ปฎิบัติและเหตุผลที่เลือกใชแกไขตามรายละเอียดังตารางที่ 5.12  จากนั้นจึงทําการแกไขตาม

วิธีการปฏิบัติที่ออกแบบดังผลลัพธตามตารางที่ 5.13 จากนั้นใหพิจารณาผลลัพธการแปลความ

ตามตารางที่ 5.14 จะเห็นวาหลังจากที่ปรับปรุงโคดคร้ังที่ 2 แลว ผลลัพธไดเปนคลีนโคดทั้งหมด  

โดยผูวิจัยจะตรวจสอบทุกคลาส ทุกเมท็อด และทุกแอตทริบิวตวามีคาเปนคลีนโคด ซึ่งคาการแปล

ความตามตารางมีคาเปนคลีนโคดทั้งหมด จึงจะถือวากระบวนการการปรับปรุงโคดส้ินสุดเพียง

เทานี้และจัดใหกลุมโคดตัวอยางชุดนี้เปนซับเซตของคลีนโคดตามที่ไดออกแบบและกําหนดไว 

ตารางที่ 5.12 วิธีการปฏิบัติเพื่อปรับปรุงโคดกลุมรองรอยไมดีคร้ังที่ 2 

ช่ือกลุมขอมูลท่ีใชทดสอบ Hit_the_keys 

ลําดับ

ท่ี 

คลาส เมท็อด แอตทริบิวต ผลลัพธการ

แปลความ 

สรุปคา 

แปความ 
1 Stats Constructor Correct 0.799 Bad 

2   Update Accuracy 0.799 Bad 

3   get_Current Total 0.799 Bad 

4     Missed 0.799 Bad 

ประเภทรองรอยไมดีท่ีตองการแกไข Temporary Field 
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ตารางที่ 5.12 วิธีการปฏิบัติเพื่อปรับปรุงโคดกลุมรองรอยไมดีคร้ังที่ 2 

วิธีการรีแฟคทอร่ิงสําหรับการแกไขรองรอยไมด ี

1. Moving Features between Objects วิธียอยที่ใช Extract Class     

2. Simplifying Conditional Expression วิธียอยที่ใช Introduce Null Object   

3. Organizing Data วิธียอยที่ใช Encapsulate Field  

วิธีท่ีเลือกใชในการปรับปรุงรองรอยไมด ี Organizing Data วิธียอยที่ใช Encapsulate 

Field 

เหตุผลท่ีเลือกใช 

เม่ือแกไขปญหาแรกเสร็จแลว จึงคอยแกไขปญหาเร่ืองแอตทริบิวตที่มีการเรียกใช เนื่องจาก 

แอตทริบิวตที่เรียกใชงานถูกสรางข้ึน เพื่อเก็บคาชั่วคราว เทานั้น ดังนั้นควรใชวิธีการ Encapsulate 

Field เพื่อเปนการปองกันการแกไขคาโดยตรงและปกปดขอมูลใหกับโปรแกรมวิธีการปฎิบัติอ่ืน เชน 

Extract Class ไมเหมาะสม เนื่องจากคลาสมีหนาที่รับผิดชอบเพียงอยางเดียวการแบงแยกอาจ

นําไปสูรองรอยไมดีประเภท Lazy Class ได และการเลือก ใช  Introduce Null Object  

จึงไมเหมาะสมกับกรณีนี้ เพราะแอตทริบิวตภายในคลาสนี้เปนประเภทตัวเลข 
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ตารางที่ 5.13 ตัวอยางผลลัพธหลังจากการปรับปรุงโคดกลุมรองรอยไมดี คร้ังที่ 2 
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ตารางที่ 5.14 ตัวอยางผลลัพธแสดงคาการแปลความหลังจากการปรับปรุงโคดกลุมรองรอยไมดี 

คร้ังที่ 2 

 
 

ผลลัพธการแปลตามตารางที่ 5.14 พบวาคาแปลความทุกคาในคอลัมนสรุปคาแปลความ

มีคาเปนซับเซตคลีนโคด จึงถือเปนการส้ินสุดการปรับปรุงคุณภาพโคดตามวิธีการที่ออกแบบไว 

จากการทดลองโดยใชกลุมโคดตัวอยางชุดเร่ิมตน ผูวิจัยพบชนิดของรองรอยไมดีและชนิด

ของความคลุมเครือ โดยมีรายละเอียดของประเภทรองรอยไมดี ประเภทความคลุมเครือ จํานวน

คร้ังในการปรับปรุงโคดและเทคนิครีแฟคทอร่ิงที่ใชเพื่อปรับปรุง สรุปไดตามตารางที่ 5.15 และ

ตารางที่ 5.16
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ตารางที่ 5.15 รายการชุดทดสอบเร่ิมตนกลุมรองรอยไมดีที่ตรวจพบ 

ลําดับ

ท่ี 

ตัวอยางการทดสอบ 

รองรอยไมด ี

จํานวน

รอบ

แกไข 

เทคนิคการแกไข ประเภทรองรอยไมดี

และความคลุมเครือ

ท่ีแกไข 

1 Converting Hexadecimal 1 Introduce Null 

Object 

Temporary Field 

2 DirectoryInfoExtensions 1 Add Comment Bad Comment 

  2 Encapsulate Field Lazy Class 

3 QueueExample1 1 Extract Method Long Method 

4 Assignment1MH_Base 1 Add Comment Bad Comment 

  2 Extract Class Large Classes 

  3 Remove 

Parameter 

Ambiguity in 

Parameter 

5 EventedListExample 1 Extract Subclass Lazy Class, Large 

Classes และ 

Temporary Field 

  2 Extract Class Large Classes 

6 ImmutableCollections 1 Extract Class Large Classes 

7 Feature Envy 1 Add Comment Bad Comment 

  2 Move Method FeatureEnvy และ 

Lazy Class 

  3 Collapse 

Hierarchy 

FeatureEnvy 

8 inappropriateintimacy 1 Add Comment Bad Comment 

  2 Move Field Inappropriate 

Intimacy 

9 LAZY_CLASS1 1 Add Comment Bad Comment 

  2 Inner Class Lazy Class 
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ตารางที่ 5.15 รายการชุดทดสอบเร่ิมตนกลุมรองรอยไมดีที่ตรวจพบ (ตอ) 

ลําดับ

ท่ี 

ตัวอยางการทดสอบ 

รองรอยไมด ี

จํานวน

รอบ

แกไข 

เทคนิคการแกไข ประเภทรองรอย 

ไมดีและความ

คลุมเครือท่ีแกไข 

10 LAZY_CLASS2 1 Add Comment Bad Comment 

  2 Pull up Lazy Class 

11 LONG_PARAMETER_LISTS 1 Add Comment Bad Comment 

  2 Introduce 

Parameter Object 

Long Parameter 

Lists 

12 Mixed_Messages 1 Introduce Object 

Parameter 

Lazy Class และ 

Temporary Field 

  2 Collapse Hierarchy Lazy Class 

13 SimpleLinqToXml 1 Add Comment Bad Comment 

  2 Extract Method Long Method 

14 Party Planner 2 1 Encapsulate Field Temporary Field 

  2 Extract Method Ambiguity in Method 

15 PartialClassAddIn 1 Move Field Inappropriate 

Intimacy 

16 Using Delegates 1 Add Comment Bad Comment 

  2 Inner Class Lazy Class 

17 Hit_the_keys 1 Remove parameter 

to whole object 

Long Parameter List 

  2 Encapsulate Field Temporary Field 

18 List_of_Ducks 1 Move Method FeatureEnvy และ 

Temporary Field 

19 Sloppy_Joe 1 Introduce Whole 

Object 

FeatureEnvy และ 

Temporary Field 

20 TallGuy 1 Introduce Object 

Parameter 

Temporary Field 
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ตารางที่ 5.16 รายการชุดทดสอบเร่ิมตนกลุมโคดที่มีความคลุมเครือที่ตรวจพบ 

ลําดับ

ท่ี 

ตัวอยางการทดสอบ 

ความคลุมเครือ 

จํานวน

รอบ

แกไข 

เทคนิคการแกไข ประเภทความ

คลุมเครือท่ีแกไข 

1 PartialClassInterfaces 1 Encapsulate Field Ambiguity in 

Encapsulation 

2 TaxApp 1 Inline Method Ambiguity in Method 

3 UnhandledThreadException 1 Encapsulate Field Ambiguity in 

Encapsulation 

4 UnhandledWPFException 1 Add Comment  Ambiguity in 

Comment 

5 WebBrowser 1 Add Comment  Ambiguity in 

Comment 

6 Joe_and_Bob 1 Encapsulate Field Ambiguity in 

Encapsulation 

7 Mileage_calculator 1 Inline Method Ambiguity in Method 

8 Time_to_start_coding 1 Inline Method Ambiguity in Method 

9 BinaryWriter 1 Extract Method Ambiguity in Method 

10 LINQ to XML 1 Extract Method Ambiguity in Method 

11 OfficeSample 1 Extract Method Ambiguity in Method 

12 LinqToNorthwind 1 Seal Classes Ambiguity in Class 

Organization 

13 ObjectDumper 1 Extract Method Ambiguity in Method 

  2 Seal Classes Ambiguity in Class 

Organization 

14 PasteXmlAsLinq 1 Extract Method Ambiguity in Method 

  2 Seal Classes Ambiguity in Class 

Organization 
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ตารางที่ 5.16 รายการชุดทดสอบเร่ิมตนกลุมโคดที่มีความคลุมเครือที่ตรวจพบ (ตอ) 

ลําดับ

ท่ี 

ตัวอยางการทดสอบ 

ความคลุมเครือ 

จํานวน

รอบ

แกไข 

เทคนิคการแกไข ประเภทความ

คลุมเครือท่ีแกไข 

15 PropertyBag 1 Seal Classes Ambiguity in Class 

Organization 

16 Rss 1 Add Comment  Ambiguity in 

Comment 

17 SimpleLambdas 1 Seal Classes Ambiguity in Class 

Organization 

18 WinFormsDataBinding 1 Seal Classes Ambiguity in Class 

Organization 

19 XMLdoc 1 Encapsulate Field Ambiguity in 

Encapsulation 

20 XQuery 1 Remove 

Parameter 

Ambiguity in 

Arguments 

 

จากตารางที่ 5.15 ผลลัพธการแกไขตามวิธีปฎิบัติที่กําหนดไวสามารถแกไขรองรอยไมดีที่

และโคดที่มีความคลุมเครือ ซึ่งเม่ือตรวจพบแลวจึงปรับปรุงโคดจนกระทั่งเปนซับเซตของคลีนโคด

ตามวิธีการที่ออกแบบไว มีบางกรณีที่ตรวจไมพบความคลุมเครือหลังจากแกไขรองรอยไมดีที่

เกิดข้ึน ซึ่งอาจมีโอกาสเกิดข้ึนไดไมมากนัก หลังจากแกไขชุดทดสอบเร่ิมตนในกลุมรองรอยไมดี  

จะแกไขชุดทดสอบในที่มีความคลุมเครือดวยวิธีการปฎิบัติที่ออกแบบเพื่อทําการสรุปผลตอไป 

สวนในตารางที่ 5.16 หากพิจารณาผลลัพธที่ไดจากการแกไขพบวา สามารถแกไขความคลุมเครือ 

ที่ตรวจพบและปรับปรุงจนกระทั่งเปนซับเซตของคลีนโคดตามวิธีการที่ออกแบบไว โดยสวนมาก

ความคลุมเครือจะถูกปรับปรุงเพียงคร้ังเดียวก็สามารถเปนซับเซตของคลีนโคดได แสดงใหเห็นวา

ผูวิจัยออกแบบวิธีการปฎิบัติไวอยางรัดกุมและมีขอมูลสนับสนุนการตัดสินใจแกไขปญหา 

ที่เกิดข้ึน ทําใหประหยัดเวลาในการแกไข ซึ่งเปนไปตามวิทยานิพนธนี้ที่ใหความสําคัญกับ

ความสามารถในการบํารุงรักษา  
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5.5 ผลการทดสอบคาดัชนีความสามารถบํารุงรักษากอนการปรับปรุงและกลุมโคดท่ีผาน

การปรับปรุง 

เม่ือรวบรวมกลุมโคดภาษา C# เพื่อใชในการทดสอบเร่ิมตนจํานวน 60 ชุดและใชสําหรับ 

การทวนสอบจํานวน 60 ชุด จากนั้นนําเฉพาะกลุมโคดสําหรับทดสอบเร่ิมตนมาทดสอบคาดัชนี

ความสามารถบํารุงรักษากอนการปรับปรุง ตามข้ันตอนที่ 4.1.4 ซึ่งผลทดสอบไดคาดัชนี

ความสามารถบํารุงรักษาดังตารางที่ 5.17 ตารางที่ 5.18 และ ตารางที่ 5.19 

ตารางที่ 5.17 คาดัชนีความสามารถบํารุงรักษากอนปรับปรุงโคดกลุมซับเซตคลีนโคด 

กลุมซับเซตคลีนโคด 

ลําดับ

ท่ี 
รายการตัวอยางทดสอบ 

คาดัชนี

บํารุงรักษาท่ีไม

ถูกนับรวม

คําอธิบาย

โปรแกรม 

(Miwoc) 

คาดัชนี

บํารุงรักษาท่ี

มีการคํานวณ

คําอธิบาย

โปรแกรม 

(Miwc) 

คาดัชนี

ความสามารถ

ในการ

บํารุงรักษา 

(MI) 

1 Encryption and Decryption 79 5 118.11 

2 PrimeGenerator 76 24 95.55 

3 WeekValidator 76 1 122.24 

4 Set Collections 77 60 85.07 

5 OperatorOverloading 76 1 122.24 

6 ProtectedSnflar 88 1 142.76 

7 Generics_CSharp 77 32 93.25 

8 Pool_Puzzle 72 1 115.40 

9 Playing Card 88 38 109.66 

10 Secret_Ingredients 84 30 106.12 

11 Fingers the Clown 81 30 100.99 

12 PlanetMission 78 31 95.40 

13 Baseball 78 27 97.34 

14 Go Fish 77 11 107.10 
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ตารางที่ 5.17 คาดัชนีความสามารถบํารุงรักษากอนปรับปรุงโคดกลุมซับเซตคลีนโคด (ตอ) 

กลุมซับเซตคลีนโคด 

ลําดับ

ท่ี 
รายการตัวอยางทดสอบ 

คาดัชนี

บํารุงรักษาท่ีไม

ถูกนับรวม

คําอธิบาย

โปรแกรม 

(Miwoc) 

คาดัชนี

บํารุงรักษาท่ี

มีการคํานวณ

คําอธิบาย

โปรแกรม 

(Miwc) 

คาดัชนี

ความสามารถ

ในการ

บํารุงรักษา 

(MI) 

15 TravellingSalesmanProblem 69 7 98.07 

16 ADO 72 8 101.91 

17 MutexFun 64 8 88.23 

18 NamedPipes 56 1 88.04 

19 JewelThief 89 1 144.47 

20 Let's Build a House 81 19 107.25 

 

ตารางที่ 5.18 คาดัชนีความสามารถบํารุงรักษากอนปรับปรุงโคดกลุมโคดที่มีความคลุมเครือ 

กลุมโคดท่ีมีความคลุมเครือ 

ลําดับ

ท่ี 
รายการตัวอยางทดสอบ 

คาดัชนี

บํารุงรักษาท่ี

ไมถูกนับรวม

คําอธิบาย

โปรแกรม 

(Miwoc) 

คาดัชนี

บํารุงรักษาท่ี

มีการคํานวณ

คําอธิบาย

โปรแกรม 

(Miwc) 

คาดัชนี

ความสามารถ

ในการ

บํารุงรักษา 

(MI) 

1 PartialClassInterfaces 71 1 113.69 

2 TaxApp 70 35 79.17 

3 UnhandledThreadException 77 51 87.09 

4 UnhandledWPFException 82 15 111.13 

5 WebBrowser 75 34 88.98 

6 Joe_and_Bob 71 25 86.44 
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ตารางที่ 5.18 คาดัชนีความสามารถบํารุงรักษากอนปรับปรุงโคดกลุมโคดที่มีความคลุมเครือ (ตอ) 

กลุมโคดท่ีมีความคลุมเครือ 

ลําดับ

ท่ี 
รายการตัวอยางทดสอบ 

คาดัชนี

บํารุงรักษาท่ี

ไมถูกนับรวม

คําอธิบาย

โปรแกรม 

(Miwoc) 

คาดัชนี

บํารุงรักษาท่ี

มีการคํานวณ

คําอธิบาย

โปรแกรม 

(Miwc) 

คาดัชนี

ความสามารถ

ในการ

บํารุงรักษา 

(MI) 

7 Mileage_calculator 67 25 79.60 

8 Time_to_start_coding 71 39 80.41 

9 BinaryWriter 55 1 86.33 

10 LINQ to XML 62 1 98.30 

11 OfficeSample 77 5 114.69 

12 LinqToNorthwind 77 12 105.76 

13 ObjectDumper 65 1 103.43 

14 PasteXmlAsLinq 66 23 79.04 

15 PropertyBag 82 35 100.66 

16 Rss 71 1 113.69 

17 SimpleLambdas 80 7 116.88 

18 WinFormsDataBinding 56 39 53.89 

19 XMLdoc 85 1 137.63 

20 XQuery 62 4 90.77 
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ตารางที่ 5.19 คาดัชนีความสามารถบํารุงรักษากอนปรับปรุงโคดกลุมรองรอยไมด ี

กลุมรองรอยไมด ี

ลําดับ

ท่ี 
รายการตัวอยางทดสอบ 

คาดัชนี

บํารุงรักษาท่ี

ไมถูกนับรวม

คําอธิบาย

โปรแกรม 

(Miwoc) 

คาดัชนี

บํารุงรักษาท่ี

มีการคํานวน

คําอธิบาย

โปรแกรม 

(Miwc) 

คาดัชนี

ความสามารถ

ในการ

บํารุงรักษา 

(MI) 

1 Converting Hexadecimal 58 34.5 59.71 

2 DirectoryInfoExtensions 74.5 0 127.40 

3 QueueExample1 74.5 30 89.88 

4 Assignment1MH_Base 54 28 55.79 

5 EventedListExample 85.66 8 125.26 

6 ImmutableCollections 74 44 83.74 

7 FeatureEnvy 79.66 22 103.00 

8 inappropriateintimacy 83.33 30 104.98 

9 LAZY_CLASS1 82 26 104.70 

10 LONG_PARAMETER_LISTS 84 0 143.64 

11 SimpleLinqToXml 66 0 112.86 

12 Party Planner 2 71.5 23 88.44 

13 PartialClassAddIn 65 42 68.97 

14 Using Delegates 85 33.33 106.36 

15 Hit_the_keys 66 27 76.82 

16 List_of_Ducks 75.8 2.6 117.26 

17 Sloppy_Joe 67 26.33 68.33 

18 TallGuy 79.66 30 98.70 

19 LAZY_CLASS2 84.66 0 144.77 

20 Mixed_Messages 85.5 3.5 131.92 
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จากทั้ง 3 ตารางจะเห็นไดวา การทดสอบจะแสดงคาดัชนีความสามารในการบํารุงรักษา

กอนที่จะทําการปรับปรุงตามวิธีการปฏิบัติเพื่อปรับปรุงโคดที่ไดสรางไว มีขอสังเกตได 2 ประเด็นคือ 

1)  โคดกลุมซับเซตคลีนโคดมีคาดัชนคีวามสามารถในการบํารุงรักษาอยูในเกณฑที่ดี 

2)  กลุมโคดที่นํามาใชทดสอบชนิดกลุมรองรอยไมดีประเภท Lazy Class มักจะมีระดับ 

ของคาดัชนคีวามสามารถในการบํารุงรักษาสูง ซึ่งจะขออธิบายสาเหตุไวในสวนของการวัดคาหลัง 

การปรับปรุงโคด  

เม่ือผานข้ันตอนการจําแนกและปรับปรุงโคดเรียบรอยแลว จากนั้นจึงทดสอบคาดัชนีชี้วัด

ความสามารถในการบํารุงรักษากับกลุมโคดที่ผานกระบวนการปรับปรุงใหมีคุณสมบัติที่เปน 

ซับเซตคลีนโคดตามเกณฑที่กําหนดแลว ผลการตรวจสอบคาดัชนีความสามารถในการบํารุงรักษา 

อีกคร้ัง พบวา คาในกลุมของความคลุมเครือและรองรอยไมดีมีระดับความสามารถในการบํารุงรักษา

ที่ดีข้ึน ดังตารางการเปรียบเทียบคาดัชนีคาการบํารุงรักษากอนและหลังการจําแนกและปรับปรุงโคด 

ตามตารางที่ 5.20 ตารางที่ 5.21 และ ตารางที่ 5.22 

 

ตารางที่ 5.20 การเปรียบเทียบคาดัชนีคาการบํารุงรักษากอนและหลังกลุมซับเซตคลีนโคด 

ลําดับ

ท่ี 
ช่ือตัวอยางทดสอบ 

ชนิดท่ี

ตรวจสอบ

ได 

คาดัชนี

บํารุงรักษา 

กอนการปรับปรุง 

ระดับคาดัชนี 

บํารุงรักษา 

1 Encryption and Decryption คลีนโคด 118.11 สูง 

2 PrimeGenerator คลีนโคด 95.55 สูง 

3 WeekValidator คลีนโคด 122.24 สูง 

4 Set Collections คลีนโคด 85.07 สูง 

5 OperatorOverloading คลีนโคด 122.24 สูง 

6 ProtectedSnflar คลีนโคด 142.76 สูง 

7 Generics_CSharp คลีนโคด 93.25 สูง 

8 Pool_Puzzle คลีนโคด 115.40 สูง 

9 Playing Card คลีนโคด 109.66 สูง 

10 Secret_Ingredients คลีนโคด 106.12 สูง 

11 Fingers the Clown คลีนโคด 100.99 สูง 
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ตารางที่ 5.20 การเปรียบเทียบคาดัชนีคาการบํารุงรักษากอนและหลังกลุมซับเซตคลีนโคด (ตอ) 

ลําดับ

ท่ี 
ช่ือตัวอยางทดสอบ 

ชนิดท่ี

ตรวจสอบ

ได 

คาดัชนี

บํารุงรักษา 

กอนการปรับปรุง 

ระดับคาดัชนี 

บํารุงรักษา 

12 PlanetMission คลีนโคด 95.40 สูง 

13 Baseball คลีนโคด 97.34 สูง 

14 Go Fish คลีนโคด 107.10 สูง 

15 TravellingSalesmanProblem คลีนโคด 98.07 สูง 

16 ADO คลีนโคด 101.91 สูง 

17 MutexFun คลีนโคด 88.23 สูง 

18 NamedPipes คลีนโคด 88.04 สูง 

19 JewelThief คลีนโคด 144.47 สูง 

20 Let’s Build a House คลีนโคด 107.25 สูง 
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ตารางที่ 5.21 การเปรียบเทียบคาดัชนีคาการบํารุงรักษากอนและหลังการปรับปรุงกลุมโคดที่มีความคลุมเครือ 

ลําดับ

ท่ี 

ช่ือตัวอยางทดสอบ ชนิดของความคลุมเครือ 

ท่ีไดรับการปรับปรุง 

คาดัชนีบํารุงรักษา 

กอนการปรับปรุง 

คาดัชนีบํารุงรักษา 

หลังการปรับปรุง 

ดัชนีความสามารถ 

ในการบํารุงรักษา 

1 PartialClassInterfaces Ambiguity in Classes 113.69 สูง 127.40 สูง เพิ่มข้ึน 

2 TaxApp Ambiguity in Classes 79.17 ปาน

กลาง 

79.17 ปาน

กลาง 

ไมเปล่ียนแปลง 

3 UnhandledThreadException Ambiguity in Encapsulation 87.09 สูง 87.58 สูง เพิ่มข้ึน 

4 UnhandledWPFException Ambiguity in Comment 111.13 สูง 93.24 สูง ลดลง 

5 WebBrowser Ambiguity in Comment 88.98 สูง 85.75 สูง ลดลง 

6 Joe_and_Bob Ambiguity in Classes 86.44 สูง 86.44 สูง ไมเปล่ียนแปลง 

7 Mileage_calculator Ambiguity in Classes 79.60 ปาน

กลาง 

79.60 ปาน

กลาง 

ไมเปล่ียนแปลง 

8 Time_to_start_coding Ambiguity in Encapsulation 80.41 ปาน

กลาง 

81.27 ปาน

กลาง 

เพิ่มข้ึน 

9 BinaryWriter Ambiguity in Method 86.33 สูง 116.28 สูง เพิ่มข้ึน 

10 LINQ to XML Ambiguity in Method 98.30 สูง 123.12 สูง เพิ่มข้ึน 
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ตารางที่ 5.21 การเปรียบเทียบคาดัชนีคาการบํารุงรักษากอนและหลังการปรับปรุงกลุมโคดที่มีความคลุมเครือ (ตอ) 

ลําดับ

ท่ี 

ช่ือตัวอยางทดสอบ ชนิดของความคลุมเครือท่ี

ไดรับการปรับปรุง 

คาดัชนีบํารุงรักษา 

กอนการปรับปรุง 

คาดัชนีบํารุงรักษา 

หลังการปรับปรุง 

ดัชนีความสามารถ 

ในการบํารุงรักษา 

11 OfficeSample Ambiguity in Method และ 

Ambiguity in Class 

Organization 

114.69 สูง 123.23 สูง เพิ่มข้ึน 

12 LinqToNorthwind Ambiguity in Class 

Organization 

105.76 สูง 105.99 สูง เพิ่มข้ึน 

13 ObjectDumper Ambiguity in Method และ 

Ambiguity in Class 

Organization 

103.43 สูง 114.57 สูง เพิ่มข้ึน 

14 PasteXmlAsLinq Ambiguity in Method และ 

Ambiguity in Class 

Organization 

79.04 ปาน

กลาง 

83.69 ปาน

กลาง 

เพิ่มข้ึน 

15 PropertyBag Ambiguity in Class 

Organization 

100.66 สูง 104.87 สูง เพิ่มข้ึน 
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ตารางที่ 5.21 การเปรียบเทียบคาดัชนีคาการบํารุงรักษากอนและหลังการปรับปรุงกลุมโคดที่มีความคลุมเครือ (ตอ) 

ลําดับ

ท่ี 

ช่ือตัวอยางทดสอบ ชนิดของความคลุมเครือท่ี

ไดรับการปรับปรุง 

คาดัชนีบํารุงรักษา 

กอนการปรับปรุง 

คาดัชนีบํารุงรักษา 

หลังการปรับปรุง 

ดัชนีความสามารถ 

ในการบํารุงรักษา 

16 Rss Ambiguity in Comment 113.69 สูง 92.37 สูง ลดลง 

17 SimpleLambdas Ambiguity in Class 

Organization 

116.88 สูง 116.88 สูง ไมเปล่ียนแปลง 

18 WinFormsDataBinding Ambiguity for Change 53.89 ต่ํา 73.30 ปาน

กลาง 

เพิ่มข้ึน 

19 XMLdoc Ambiguity in Encapsulation 137.63 สูง 147.06 สูง เพิ่มข้ึน 

20 Xquery Ambiguity in Classes 90.77 สูง 94.19 สูง เพิ่มข้ึน 

 

ตารางที่ 5.22 การเปรียบเทียบคาดัชนีคาการบํารุงรักษากอนและหลังการปรับปรุงกลุมรองรอยไมดี 

ลําดับ

ท่ี 

ช่ือตัวอยางทดสอบ ชนิดของรองรอยไมดีและ

ความคลุมเครือ 

ท่ีไดรับการปรับปรุง 

คาดัชนีบํารุงรักษา 

กอนการปรับปรุง 

คาดัชนีบํารุงรักษา 

หลังการปรับปรุง 

ดัชนีความสามารถ 

ในการบํารุงรักษา 

1 Converting Hexadecimal Temporary Field 59.71 

 

ต่ํา 72.26 ปาน

กลาง 

เพิ่มข้ึน 
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ตารางที่ 5.22 การเปรียบเทียบคาดัชนีคาการบํารุงรักษากอนและหลังการปรับปรุงกลุมรองรอยไมดี(ตอ) 

ลําดับ

ท่ี 

ช่ือตัวอยางทดสอบ ชนิดของรองรอยไมดีและ

ความคลุมเครือ 

ท่ีไดรับการปรับปรุง 

คาดัชนีบํารุงรักษา 

กอนการปรับปรุง 

คาดัชนีบํารุงรักษา 

หลังการปรับปรุง 

ดัชนีความสามารถ 

ในการบํารุงรักษา 

2 DirectoryInfoExtensions Lazy Class และ 

Ambiguity in Comment 

127.40 สูง 101.85 สูง ลดลง 

3 QueueExample1 Long Method 55.79 ต่ํา 70.50 ปาน

กลาง 

เพิ่มข้ึน 

4 Assignment1MH_Base Large Classes และ 

Ambiguity in Parameter 

108.09 สูง 110.69 สูง เพิ่มข้ึน 

5 EventedListExample Lazy Class, Large Classes 

และ Temporary Field 

125.26 สูง 122.26 สูง ลดลง 

6 ImmutableCollections Large Classes 83.74 ปาน

กลาง 

85.29 

 

สูง เพิ่มข้ึน 

7 FeatureEnvy FeatureEnvy และ Lazy 

Class 

103.00 สูง 113.26 

 

สูง เพิ่มข้ึน 

8 inappropriateintimacy Inappropriate Intimacy 104.98 สูง 104.41 สูง ลดลง 
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ตารางที่ 5.22 การเปรียบเทียบคาดัชนีคาการบํารุงรักษากอนและหลังการปรับปรุงกลุมรองรอยไมดี (ตอ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ลําดับ

ท่ี 

ช่ือตัวอยางทดสอบ ชนิดของรองรอยไมดีและ

ความคลุมเครือ 

ท่ีไดรับการปรับปรุง 

คาดัชนีบํารุงรักษา 

กอนการปรับปรุง 

คาดัชนีบํารุงรักษา 

หลังการปรับปรุง 

ดัชนีความสามารถ 

ในการบํารุงรักษา 

9 LAZY_CLASS1 Lazy Class 104.70 สูง 108.12 สูง เพิ่มข้ึน 

10 LAZY_CLASS2 Lazy Class 144.77 สูง 108.38 สูง ลดลง 

11 LONG_PARAMETER_LISTS Long Parameter List 143.64 สูง 105.22 สูง ลดลง 

12 Mixed_Messages Lazy Class และ 

Temporary Field 

131.92 

 

สูง 93.24 

 

สูง ลดลง 

13 SimpleLinqToXml Inappropriate Intimacy, 

Long Method และ 

Ambiguity in Comment 

112.86 

 

สูง 86.57 

 

สูง ลดลง 

14 Party Planner 2 Temporary Field และ 

Ambiguity in Method 

88.44 

 

สูง 90.45 

 

สูง เพิ่มข้ึน 

15 PartialClassAddIn Inappropriate Intimacy 68.97 

 

ปาน

กลาง 

72.88 ปาน

กลาง 

เพิ่มข้ึน 
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ตารางที่ 5.22 การเปรียบเทียบคาดัชนีคาการบํารุงรักษากอนและหลังการปรับปรุงกลุมรองรอยไมดี (ตอ) 

ลําดับ

ท่ี 

ช่ือตัวอยางทดสอบ ชนิดของรองรอยไมดีและ

ความคลุมเครือ 

ท่ีไดรับการปรับปรุง 

คาดัชนีบํารุงรักษา 

กอนการปรับปรุง 

คาดัชนีบํารุงรักษา 

หลังการปรับปรุง 

ผลการปรับปรุง 

16 Using Delegates Lazy Class 106.36 สูง 118.84 สูง ลดลง 

17 Hit_the_keys Longparameter List และ 

Temporary Field 

76.82 

 

ปาน

กลาง 

88.63 

 

สูง เพิ่มข้ึน 

18 List_of_Ducks FeatureEnvy และ 

Temporary Field 

117.26 

 

สูง 120.68 

 

สูง เพิ่มข้ึน 

19 Sloppy_Joe FeatureEnvy และ 

Temporary Field 

68.33 ปาน

กลาง 

97.52 สูง เพิ่มข้ึน 

20 TallGuy Temporary Field 98.70 สูง 99.28 สูง เพิ่มข้ึน 
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จากตารางการเปรียบเทียบคาดัชนีความสามารถในการบํารุงรักษา การนําโคดทุกตัวผาน 0

วิธีปรับปรุง 0โคดกลุมรองรอยไมดีและโคดที่มีความคลุมเครือ โดยใชเทคนิครีแฟคทอร่ิงเพื่อเพิ่ม 

คาความสามารถในการบํารุงรักษา ทําใหพบวา 

1) คาดัชนีความสามารถในการบํารุงรักษาที่เพิ่มข้ึน คือ โคดรองรอยไมดีและความ

คลุมเครือถูกปรับปรุงดวยเทคนิครีแฟคทอร่ิง ทําใหคาดัชนีความสามารถในการบํารุงรักษาดีข้ึน 

2)  คาดัชนีความสามารถในการบํารุงรักษาที่ลดลง จากการทดลองพบวา เม่ือทํา 

การปรับปรุงกลุมโคดตัวอยางมีคาดัชนีความสามารถในการบํารุงรักษาลดนอยลง ผูวิจัยวิเคราะห

วา คาที่ลดลงนั้น ไมไดเกิดจากการปรับปรุงโคด แตเปนการสะทอนคาจริงของกลุมตัวอยางนั้น

ออกมา เชน กลุมรองรอยไมดี lazy class มีคลาสที่ไมไดถูกเรียกใชงานจํานวนหนึ่ง เม่ือทําการวัด

คาเฉล่ียดวยคาดัชนีความสามารถในการบํารุงรักษาพบวามีคาสูงข้ึนหลังปรับปรุง เพราะ 

มีการยุบรวมหรือตัดคลาสที่ไมใชงานออก เม่ือวัดคาดัชนีความสามารถในการบํารุงรักษาทําให

ไดผลลัพธที่ต่ําลง  

3)  คาดัชนีความสามารถในการบํารุงรักษาที่มีผลลัพธไมเปล่ียนแปลงเกิดจาก 2 สาเหตุ คือ 

(1)  กลุมทดสอบประเภทซับเซตคลีนโคด ในงานวิทยานิพนธจะไมทําการปรับปรุง 

ตัวอยางโคดที่จําแนกไดผลลัพธเปนซับเซตคลีนโคด 

(2)  เม่ือแกไขปรับปรุงแลว คาที่ไดจากมาตรวัดไมมีการเปล่ียนแปลงในสวนของคา

ดัชนีความสามารถในการบํารุงรักษา เชน การเพิ่มและลดสวนตอประสาน การเปล่ียนเมท็อดจาก

พับบลิคเปนไพรเวท และการลดจํานวนพารามิเตอร ซึ่งการปรับปรุงดังกลาว จะไมมีผลทําใหคา

ดัชนีความสามารถในการบํารุงรักษาเปล่ียนแปลง 

ทั้งนี้หลังจากทําการทดลองโดยนําชุดตัวอยางจํานวน 60 ชุด ประกอบดวย ชุดตัวอยาง 

ซับเซตของคลีนโคด ชุดตัวอยางโคดที่มีความคลุมเครือ และชุดตัวอยางรองรอยไมดี โดยพิจารณา

จากกลุมโคดที่ไดรับการปรับปรุงทั้งหมด 40 ชุดพบวา 25  ชุดตัวอยางหรือคิดเปนรอยละ 62.5  

เปนไปตามวิธีการที่ไดออกแบบไวคือ สามารถปรับปรุงโคดเพื่อเพิ่มคาดัชนีความสามารถในการ

บํารุงรักษาและสามารถปองกันไมใหเกิดปญหาเร่ืองโคดที่มีคุณภาพแยลงได มี 11 ชุดตัวอยาง

เทานั้นหรือคิดเปนอัตรารอยละ 27.5  ของชุดตัวอยางทั้งหมดที่มีคาดัชนี ความสามารถในการ

บํารุงรักษา ลดลง สุดทายมีเพียง 4  ชุดตัวอยางหรือคิดเปนรอยละ 10  ที่คาดัชนีความสามารถ 

ในการบํารุงรักษาไมเปล่ียนแปลง ซึ่งกรณีที่คาไมเปล่ียนแปลงหรือลดลงถือวาไมเปนไปตาม

วิธีการที่ออกแบบตามวิทยานิพนธนี้ 
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ตารางที่ 5.23 เปรียบเทียบคาคัปปลิงของรองรอยไมดีกอนและหลังการปรับปรุงโคด 

ลําดับ

ท่ี 

รายการรองรอยไมดี ผลรวมคา 

คัปปลิงท่ีวัดได

กอนการ

ปรับปรุง 

ผลรวมคา 

คัปปลิงท่ีวัด

ไดหลังการ

ปรับปรุง 

ผลการ 

ปรับปรุง 

1 Converting Hexadecimal 17 17 ไมเปล่ียนแปลง 

2 DirectoryInfoExtensions 16 10 ลดลง 

3 QueueExample1 4 4 ไมเปล่ียนแปลง 

4 Assignment1MH_Base 9 9 ไมเปล่ียนแปลง 

5 EventedListExample 54 56 เพิ่มข้ึน 

6 ImmutableCollections 70 72 เพิ่มข้ึน 

7 FeatureEnvy 5 6 เพิ่มข้ึน 

8 inappropriateintimacy 5 5 ไมเปล่ียนแปลง 

9 LAZY_CLASS1 3 1 ลดลง 

10 LAZY_CLASS2 3 2 ลดลง 

11 LONG_PARAMETER_LISTS 25 11 ลดลง 

12 Mixed_Messages 7 2 ลดลง 

13 SimpleLinqToXml 19 19 ไมเปล่ียนแปลง 

14 Party Planner 2 29 29 ไมเปล่ียนแปลง 

15 PartialClassAddIn 53 53 ไมเปล่ียนแปลง 

16 Using Delegates 9 3 ลดลง 

17 Hit_the_keys 33 34 เพิ่มข้ึน 

18 List_of_Ducks 21 21 ไมเปล่ียนแปลง 

19 Sloppy_Joe 17 21 เพิ่มข้ึน 

20 TallGuy 19 19 ไมเปล่ียนแปลง 
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ตารางที่ 5.24 เปรียบเทียบคาคัปปลิงของโคดที่มีความคลุมเครือกอนและหลังการปรับปรุงโคด 

ลําดับ

ท่ี 

รายการรองรอยไมดี ผลรวมคา 

คัปปลิงท่ีวัดได

กอนการ

ปรับปรุง 

ผลรวมคา 

คัปปลิงท่ีวัด

ไดหลังการ

ปรับปรุง 

ผลการ 

ปรับปรุง 

1 PartialClassInterfaces 13 14 เพิ่มข้ึน 

2 TaxApp 25 25 ไมเปล่ียนแปลง 

3 UnhandledThreadException 34 34 ไมเปล่ียนแปลง 

4 UnhandledWPFException 28 28 ไมเปล่ียนแปลง 

5 WebBrowser 31 31 ไมเปล่ียนแปลง 

6 Joe_and_Bob 21 21 ไมเปล่ียนแปลง 

7 Mileage_calculator 21 8 ลดลง 

8 Time_to_start_coding 17 17 ไมเปล่ียนแปลง 

9 BinaryWriter 7 7 ไมเปล่ียนแปลง 

10 LINQ to XML 16 16 ไมเปล่ียนแปลง 

11 OfficeSample 15 15 ไมเปล่ียนแปลง 

12 LinqToNorthwind 94 94 ไมเปล่ียนแปลง 

13 ObjectDumper 10 10 ไมเปล่ียนแปลง 

14 PasteXmlAsLinq 50 50 ไมเปล่ียนแปลง 

15 PropertyBag 93 93 ไมเปล่ียนแปลง 

16 Rss 17 17 ไมเปล่ียนแปลง 

17 SimpleLambdas 15 15 ไมเปล่ียนแปลง 

18 WinFormsDataBinding 104 104 ไมเปล่ียนแปลง 

19 XMLdoc 1 1 ไมเปล่ียนแปลง 

20 XQuery 14 14 ไมเปล่ียนแปลง 
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ตารางที่ 5.25 เปรียบเทียบคาโคฮีชันของรองรอยไมดีกอนและหลังการปรับปรุงโคด 

ลําดับ

ท่ี 

รายการ 

รองรอยไมดี 

คาเฉลี่ย 

LCOM1 ท่ีวัดได

กอนการปรับปรุง 

คาเฉลี่ย 

LCOM1 ท่ีวัดได

หลังการปรับปรุง 

คาเฉลี่ย 

LCOM3 ท่ีวัดได

กอนการปรับปรุง 

คาเฉลี่ย 

LCOM3 ท่ีวัดได

หลังการปรับปรุง 

ผลการ 

ปรับปรุง 

1 Converting Hexadecimal 0.375 0.45 0.375 0.45 ไมเปล่ียนแปลง 

2 DirectoryInfoExtensions 0 0 0.33 0.375 เพิ่มข้ึน 

3 QueueExample1 0.25 0.5 0.25 0.5 ไมเปล่ียนแปลง 

4 Assignment1MH_Base 0.471 0.518 0.492 0.551 เพิ่มข้ึน 

5 EventedListExample 0.089 0.088 0.76 0.22 ลดลง 

6 ImmutableCollections 0.423 0.494 0.395 0.461 ลดลง 

7 FeatureEnvy 0.16 0.22 0.2 0.25 เพิ่มข้ึน 

8 inappropriateintimacy 0.366 0.456 0.366 0.456 ไมเปล่ียนแปลง 

9 LAZY_CLASS1 0.066 0.133 0.225 0.3 เพิ่มข้ึน 

10 LAZY_CLASS2 0 0 0.13 0.2 เพิ่มข้ึน 

11 LONG_PARAMETER_LISTS 0.516 0.57 0.516 0.57 ไมเปล่ียนแปลง 

12 Mixed_Messages 0.187 0.25 0.33 0.4 เพิ่มข้ึน 

13 SimpleLinqToXml 0 0 0 0 ไมเปล่ียนแปลง 
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ตารางที่ 5.25 เปรียบเทียบคาโคฮีชันของรองรอยไมดีกอนและหลังการปรับปรุงโคด (ตอ) 

ลําดับ

ท่ี 

รายการ 

รองรอยไมดี 

คาเฉลี่ย 

LCOM1 ท่ีวัดได

กอนการปรับปรุง 

คาเฉลี่ย 

LCOM1 ท่ีวัดได

หลังการปรับปรุง 

คาเฉลี่ย 

LCOM3 ท่ีวัดได

กอนการปรับปรุง 

คาเฉลี่ย 

LCOM3 ท่ีวัดได

หลังการปรับปรุง 

ผลการ 

ปรับปรุง 

14 Party Planner 2 0.492 0.526 0.587 0.64 เพิ่มข้ึน 

15 PartialClassAddIn 0.85 0.965 0.8 0.89 ลดลง 

16 Using Delegates 0.2 0.4 0.25 0.33 เพิ่มข้ึน 

17 Hit_the_keys 0.193 0.24 0.383 0.436 เพิ่มข้ึน 

18 List_of_Ducks 0.156 0.182 0.236 0.282 เพิ่มข้ึน 

19 Sloppy_Joe 0.166 0.274 0.286 0.403 เพิ่มข้ึน 

20 TallGuy 0.5 0.66 0.25 0.33 ลดลง 

 

ตารางที่ 5.26 เปรียบเทียบคาโคฮีชันของโคดที่มีความคลุมเครือกอนและหลังการปรับปรุงโคด 

ลําดับ

ท่ี 

รายการ 

รองรอยไมดี 

คาเฉลี่ย 

LCOM1 ท่ีวัดได

กอนการปรับปรุง 

คาเฉลี่ย 

LCOM1 ท่ีวัดได

หลังการปรับปรุง 

คาเฉลี่ย 

LCOM3 ท่ีวัดได

กอนการปรับปรุง 

คาเฉลี่ย 

LCOM3 ท่ีวัดได

หลังการปรับปรุง 

ผลการ 

ปรับปรุง 

1 PartialClassInterfaces 0 0 0 0 ไมเปล่ียนแปลง 
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ตารางที่ 5.26 เปรียบเทียบคาโคฮีชันของโคดที่มีความคลุมเครือกอนและหลังการปรับปรุงโคด (ตอ) 

ลําดับ

ท่ี 

รายการ 

รองรอยไมดี 

คาเฉลี่ย 

LCOM1 ท่ีวัดได

กอนการปรับปรุง 

คาเฉลี่ย 

LCOM1 ท่ีวัดได

หลังการปรับปรุง 

คาเฉลี่ย 

LCOM3 ท่ีวัดได

กอนการปรับปรุง 

คาเฉลี่ย 

LCOM3 ท่ีวัดได

หลังการปรับปรุง 

ผลการ 

ปรับปรุง 

2 TaxApp 0.335 0.42 0.335 0.42 ไมเปล่ียนแปลง 

3 UnhandledThreadException 0.29 0.35 0.375 0.45 เพิ่มข้ึน 

4 UnhandledWPFException 0.81 0.965 0.81 0.965 ไมเปล่ียนแปลง 

5 WebBrowser 0.43 0.455 0.43 0.455 ไมเปล่ียนแปลง 

6 Joe_and_Bob 0.343 0.433 0.343 0.433 ไมเปล่ียนแปลง 

7 Mileage_calculator 0.36 0.455 0.36 0.455 ไมเปล่ียนแปลง 

8 Time_to_start_coding 0.38 0.44 0.425 0.5 เพิ่มข้ึน 

9 BinaryWriter 0 0 0 0 ไมเปล่ียนแปลง 

10 LINQ to XML 0 0 0 0 ไมเปล่ียนแปลง 

11 OfficeSample 0 0 0 0 ไมเปล่ียนแปลง 

12 LinqToNorthwind 0.5 0.524 0.5 0.524 ไมเปล่ียนแปลง 

13 ObjectDumper 0.72 0.8 0.76 0.82 เพิ่มข้ึน 

14 PasteXmlAsLinq 0.77 0.84 0.79 0.845 เพิ่มข้ึน 
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ตารางที่ 5.26 เปรียบเทียบคาโคฮีชันของโคดที่มีความคลุมเครือกอนและหลังการปรับปรุงโคด (ตอ) 

ลําดับ

ท่ี 

รายการ 

รองรอยไมดี 

คาเฉลี่ย 

LCOM1 ท่ีวัดได

กอนการปรับปรุง 

คาเฉลี่ย 

LCOM1 ท่ีวัดได

หลังการปรับปรุง 

คาเฉลี่ย 

LCOM3 ท่ีวัดได

กอนการปรับปรุง 

คาเฉลี่ย 

LCOM3 ท่ีวัดได

หลังการปรับปรุง 

ผลการ 

ปรับปรุง 

15 PropertyBag 0.528 0.578 0.53 0.58 เพิ่มข้ึน 

16 Rss 0 0 0 0 ไมเปล่ียนแปลง 

17 SimpleLambdas 0 0 0 0 ไมเปล่ียนแปลง 

18 WinFormsDataBinding 0.51 0.63 0.55 0.578 ไมเปล่ียนแปลง 

19 XMLdoc 0.6 0.75 0.6 0.75 ไมเปล่ียนแปลง 

20 XQuery 1 1 1 1 ไมเปล่ียนแปลง 
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จากตารางการเปรียบเทียบคาคัปปลิงและโคฮีชัน จากกลุมตัวอยางที่ผานการ0ปรับปรุงโดย

แบงออกเปน0โคดกลุมรองรอยไมดีและโคดที่มีความคลุมเครือพบวา 

1) คาคัปปลิงและโคฮีชัน ในกลุมของรองรอยไมดีและความคลุมเครือหลังจากทําการ

ปรับปรุงแลว คาคัปปลิง และโคฮีชัน ไมมีการเปล่ียนแปลง เนื่องจากวิธีการปฎิบัติที่กําหนดข้ึน 

มุงเนนแกไขโดยยึดหลักผลกระทบตามวิธีการที่ออกแบบไว ทําใหผลลัพธหลังจากการแกไขโดย

สวนมากไมเปล่ียนแปลง ทั้งนี้หากพิจารณาวิธีการแกไขความคลุมเครือตามวิธีการที่ออกแบบไว 

จะเห็นไดวามุงเนนแกไขปญหาที่เกิดข้ึนในสวนยอยๆ ภายในคลาสกอนเปนลําดับแรก และขยาย

ไปยังสวนตางๆ ที่อยูภายนอกที่เกี่ยวของตามลําดับ   

2)  คาคัปปลิงในกลุมรองรอยไมดีและโคดที่มีความคลุมเครือ หลังจากทําการปรับปรุงแลว

มีคาคัปปลิง เพิ่มข้ึน เพราะข้ึนอยูกับวิธีการแกไขตามชนิดของปญหาที่เกิดข้ึน ประกอบกับการ

แบงคลาสออกเปนสวนยอยๆ ทําใหการเรียกใชงานในคลาสเดิมลดลง แตไปเพิ่ม คาคัปปลิงใน

สวนของคลาสใหมที่เพิ่มมาแทนในโปรแกรม เชน วิธีการแกไข Extract Class และ Extract 

SubClass เปนตน ทําใหผลรวมของคาคัปปลิงเพิ่มข้ึน แตหากทําการเฉล่ียคาตามจํานวนคลาสจะ

พบวา แทจริงแลวไมไดเพิ่มข้ึนแตอยางใด 

3)  คาคัปปลิงในกลุมของรองรอยไมดีและโคดที่มีความคลุมเครือ หลังจากปรับปรุงแลวจะ

มีคาคัปปลิงลดลง เนื่องจากการยุบรวมของคลาสหรือการยายการทํางานเมท็อดหรือแอตทริบิวต

ระหวางคลาสนั้น ดวยวิธีปฎิบัติ อาทิเชน Collapse Hierarchy Move Field Move Method และ 

Pull Up เปนตน เปนสาเหตุใหคาคัปปลิงของคลาสลดลง ซึ่งแสดงใหเห็นถึงความสามารถในการ

บํารุงรักษาของโคดดีข้ึน 

4)  คาโคฮีชัน ในกลุมรองรอยไมดีและความคลุมเครือหลังจากทําการปรับปรุงแลวมี คา 

โคฮีชันเพิ่มข้ึน ซึ่งข้ึนอยูกับชนิดรองรอยไมดีและโคดที่มีความคลุมเครือที่ถูกแกไข หากการแกไข

ปญหาที่เกิดข้ึนจากการทํางานภายในคลาสหรือการทํางานรวมกันระหวางสวนตางๆในคลาส 

หลังจากการแกไขแลว คาโคฮีชัน เพิ่มข้ึน เปนเพราะเกิดจากการทํางานภายในที่เปนระบบและ  

ทุกสวนยอยของคลาสมีความสัมพันธมากข้ึน 

5)  คาโคฮีชันในกลุมของรองรอยไมดีและโคดที่มีความคลุมเครือหลังจากทําการปรับปรุง

แลวมีคาโคฮีชัน ลดลง เพราะเกิดจากการแกไขรองรอยไมดีบางวิธี ที่ทําใหตองรวมเมท็อดหรือ

คลาส ซึ่งทําใหจํานวนของการทํางานหรือหนาที่รับผิดชอบของคลาสเพิ่มข้ึน 
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หากพิจารณาคาดัชนีบํารุงรักษาในกรณีที่มีคาไมเปล่ียนแปลงของกลุมของรองรอยไมดี

และความคลุมเครือโดยพิจารณาควบคูกับคา คัปปลิง และโคฮีชัน  พบวามีบางกรณีที่คาดัชนี

บํารุงรักษามีคาไมเปล่ียนแปลงแตคา คัปปลิง กลับลดนอยลงและ โคฮีชัน กลับมีคาเพิ่มข้ึน ซึ่ง

หมายถึงตัวอยางการทดลองที่ตรวจสอบนั้นมีระดับคาความสามารถในการบํารุงรักษาดี แตไม

สามารถระบุจากคาดัชนีความสามารถในการบํารุงรักษาตามที่คัดเลือกมาได เพราะวิทยานิพนธ

ไดกําหนดขอจํากัดของมาตรวัดที่ใชพิจารณาไว 

 

5.6 ผลจากขั้นตอนการทวนสอบกลุมโคดตามเกณฑท่ีสราง 

การทวนสอบกลุมโคดตามเกณฑที่สราง เพื่อการทวนสอบกลุมโคดในที่นี้ ไดมาจากการ

แบงกลุมตามกระบวนการในขอ 5.2.2 โดยมีจํานวนเทากับกลุมโคดชุดเร่ิมตน เพื่อนํามาใชทดสอบ

การจําแนกตามกระบวนที่ถูกสรางข้ึนวามีความถูกตองแมนยํามากนอยเพียงใด ดวยการจําแนก

ตัวอยางโคด 60 ชุด ผลลัพธที่ไดจากการจําแนกโคดตามเกณฑออกเปน 3 กลุมคือ กลุมซับเซต 

คลีนโคด กลุมโคดที่มีความคลุมเครือ และกลุมโคดที่มีรองรอยไมดี พรอมกับวัดคาดัชนี

ความสามารถในการบํารุงรักษา ไดผลลัพธดังตารางตอไปนี้  

ตารางที่ 5.27 ผลการจําแนกโคดชุดทวนสอบพรอมคาดัชนีความสามารถในการบํารุงรักษา 

ประเภท

โคด 

รายการโคดตัวอยาง 

ชุดทวนสอบ 

คาดัชนี

บํารุงรักษาท่ี

ไมถูกนับรวม

คําอธิบาย

โปรแกรม 

(Miwoc) 

คาดัชนี

บํารุงรักษาท่ี

นับรวม

คําอธิบาย

โปรแกรม 

(Miwc) 

คาดัชนี

ความสามารถ

ในการ 

บํารุงรักษา

(MI) 

คลีนโคด 1. ConsoleTCPServer 72 25 88.15 

 2. Custom_IComparer 78 30 95.86 

 3. FileCopier 73 28 88.28 

 4. CableBill 75 28 91.70 

 5. Familiar_math_symbols 72 48 79.18 

 6. Talker_Tester 72 27 87.08 

 7. Two_Decks 74 14 99.15 
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ตารางที่ 5.27 ผลการจําแนกโคดชุดทวนสอบพรอมคาดัชนีความสามารถในการบํารุงรักษา (ตอ) 

ประเภท

โคด 

รายการโคดตัวอยาง 

ชุดทวนสอบ 

คาดัชนี

บํารุงรักษาท่ี

ไมถูกนับรวม

คําอธิบาย

โปรแกรม 

(Miwoc) 

คาดัชนี

บํารุงรักษาท่ี

นับรวม

คําอธิบาย

โปรแกรม 

(Miwc) 

คาดัชนี

ความสามารถ

ในการ 

บํารุงรักษา

(MI) 

คลีนโคด 8. BeeControl 72 28 86.57 

 9. Equality 74 40 85.02 

 10. ExcuseManager 72 24 88.71 

 11. optional_parameters 74 39 85.37 

 12. Simple_Text_Editor 69 40 76.47 

 13. Whack_a_mole 73 25 89.86 

 14. DeclareArraySample 73 31 86.85 

 15. Events 81 37 98.06 

 16. ExplicitInterface 83 57 95.90 

 17. Libraries 80 37 96.35 

 18. NamedAndOptional 83 50 97.47 

 19. Nullable 73 31 86.85 

 20. PartialTypes 75 20 96.31 

 21. SimpleVariance 91 6 137.09 

 22. UserConversions 87 42 106.59 

 23. Versioning 90 21 121.31 

 24. Yield 84 32 105.22 

 25. Image resizing 75 35 88.58 

โคดท่ี 1. COMInteropPart1 71 1 113.69 

มีความ 2.EmployeeTracker.Employee 82 52 95.28 

คลุมเครือ 3. Generics2 77 26 96.15 

 4. Pinvoke 96 1 156.44 
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ตารางที่ 5.27 ผลการจําแนกโคดชุดทวนสอบพรอมคาดัชนีความสามารถในการบํารุงรักษา (ตอ) 

ประเภท

โคด 

รายการโคดตัวอยาง 

ชุดทวนสอบ 

คาดัชนี

บํารุงรักษาท่ี

ไมถูกนับรวม

คําอธิบาย

โปรแกรม 

(Miwoc)  

คาดัชนี

บํารุงรักษาท่ี

นับรวม

คําอธิบาย

โปรแกรม 

(Miwc) 

คาดัชนี

ความสามารถ

ในการ 

บํารุงรักษา

(MI) 

โคดท่ี 5. Security 64 3 96.18 

มีความ 6. LinqToXmlDataBinding 100 15 142.77 

คลุมเครือ 7. SimpleLinqToObjects 65 1 103.43 

รองรอย 1. Contacts 89 7 133.98 

ไมด ี 2. AnonymousDelegates 82 16 110.81 

 3. Attributes 88 36 150.48 

 4. ConditionalMethods 84 0 143.64 

 5. Delegates 79 33 150.48 

 6. EmployeeTracker.Common 76 69 95.28 

 7. EmployeeTracker.Fakes 64 44 105.42 

 8. Tokens 82 46 102.26 

 9. Owner drawn 69 10 87.44 

 10. Unsafe 68 26 77.34 

 11. Reflector 61 11 93.44 

 12. Mixed_Messages2 86 3 133.80 

 13. Swapping_elephants 78 34 95.86 

 14. CommandLine 84 28 141.93 

 15. EmployeeTracker.Model 89 76 105.42 

 16. OleDbSample 54 27 92.34 

 17. Properties 84 21 141.93 

 18. Structs 83 0 157.32 

 19. Threading 73 28 126.54 
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ตารางที่ 5.27 ผลการจําแนกโคดชุดทวนสอบพรอมคาดัชนีความสามารถในการบํารุงรักษา (ตอ) 

ประเภทโคด รายการโคดตัวอยาง 

ชุดทวนสอบ 

คาดัชนี

บํารุงรักษาท่ี

ไมถูกนับรวม

คําอธิบาย

โปรแกรม 

(Miwoc) 

คาดัชนี

บํารุงรักษาท่ี

นับรวม

คําอธิบาย

โปรแกรม 

(Miwc) 

คาดัชนี

ความสามารถ

ในการ 

บํารุงรักษา

(MI) 

รองรอยไมด ี 20. Business Days 56 15 67.53 

 21. Familytree 82 14 112.83 

 22. Breakfast for 

Lumberjacks 

70 24 85.29 

 23. Beehive Simulator 68 20 104.28 

 24. ClassLeaf 75 29 87.80 

 25. StartingPoint 78 37 93.36 

 26. ImageMapConverter 68 37 77.86 

 27. Animations 84 0 143.64 

 28. DataContractSerializer 75 0 128.25 

 

ผลจากการจําแนกโคดชุดทวนสอบเห็นไดวา วิธีการจําแนกโคดนั้นสามารถแยกได

ออกเปน 3 กลุมเชนเดียวกับกลุมโคดทดสอบชุดเร่ิมตนคือ กลุมซับเซตคลีนโคด กลุมโคดที่มี 

ความคลุมเครือ และกลุมรองรอยไมดี ซึ่งผูวิจัยไดตรวจความถูกตองอีกคร้ัง โดยตรวจเก็บ

รายละเอียดและขอผิดพลาดที่อาจเกิดข้ึนจากการจําแนกตามกระบวนการที่ออกแบบ  ทั้งนี้เพื่อให

ม่ันใจวาวิธีการที่ออกแบบมีความถูกตองแมนยํา 

ผลลัพธจากการตรวจสอบดวยผูวิจัยพบวา กลุมตัวอยาง 51 ชุดตัวอยางหรือคิดเปนอัตรา

รอยละ 85 สามารถจําแนกโคดตามวิธีการที่ออกแบบไวในวิทยานิพนธนี้ไดจริง และสวนที่เหลือ  

9 ชุดตัวอยางหรือคิดเปนรอยละ 15 เกิดขอผิดพลาดจากการทดลองบางประการ ซึ่งผูวิจัยขอสรุป

ขอผิดพลาดไดดังตอไปนี้ 
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1) ตัวอยางทดลองที่ถูกจําแนกเปนซับเซตคลีนโคดและความคลุมเครือ มีประเภทรองรอย

ไมดีชนิดใหมที่ไมไดถูกระบุอยูในขอบเขตงานวิทยานิพนธนี้ ซึ่งประเภทของรองรอยไมดีที่ตรวจพบ 

อาทิเชน  Middle man  Speculative Generality เปนตน  ซึ่งปรากฎอยูในกลุมโคดตัวอยางเชน 

ExcuseManager  ExplicitInterface เปนตน 

2) กลุมโคดตัวอยางถูกจําแนกเปนซับเซตคลีนโคดและความคลุมเครือ เปนโคดที่ถูกสราง

จากเคร่ืองมือทั้งหมดโดยไมมีผูพัฒนาเขาไปเกี่ยวของ ตามขอกําหนดพื้นฐานของวิทยานิพนธ

ตัวอยางทดลองตองมีสวนใดสวนหนึ่งของโปรแกรมถูกแกไขหรือพัฒนาเพิ่มเติมดวยผูพัฒนากอน 

เพื่อทราบความตองการหรือแนวความคิดของการออกแบบเขียนโปรแกรมของผูพัฒนา ซึ่งจํานวน

กลุมโคดตัวอยางที่พบมีจํานวน 4 ชุด เชน Animations, EmployeeTracker.Employee เปนตน 

 

เม่ือเสร็จส้ินข้ันตอนการทวนสอบ ถือเปนข้ันตอนสุดทายของกระบวนการ ผูวิจัยได

รวบรวมประเด็นสําคัญและขอจํากัดที่พบระหวางการทดสอบตามกระบวนการ โดยอธิบาย

รายละเอียดพรอมขอเสนอแนะในบทถัดไป 

 



บทท่ี 6 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 

งานวิทยานิพนธนี้ไดสรางวิธีการสนับสนุนใหเกิดกระบวนการพัฒนาซอฟตแวรที่นําไปสู

ผลผลิตที่มีคุณภาพ  เร่ิมตนจากนํา มาตรวัดซอฟตแวรและฟซซี่โลจิ กมาทําการจําแนกกลุมโคด

ออกเปน 3 กลุมไดแก กลุม ซับเซตคลีนโคด  กลุมโคดที่มี ความคลุมเครือ  และกลุมรองรอยไมดี   

เม่ือนําดัชนีชี้วัดความสามารถในการบํารุงรักษามาประเมินกลุม ซับเซตคลีนโคด  จึงพบวาเปน  

กลุมโคดที่มีความสามารถในดานการบํารุงรักษาสูง ผูวิจัยจึงออกแบบวิธีปฎิบัติดวยเทคนิค  

รีแฟคทอร่ิงเพื่อที่ปรับปรุงแกไขโคดในกลุมรองรอยไมดี และกลุมโคดที่มีความคลุมเครือให  

มีคุณสมบัติเปนซับเซตคลีนโคดโดยจะเปนการเพิ่มคาดัชนีความสามารถในการบํารุงรักษา  

ซึ่งทําใหไดซอฟตแวรที่มีคุณภาพตามจุดมุงหมายของวิทยานิพนธ ผูวิจัยขอสรุปผลการวิจัย

ดังตอไปนี้ 

 

6.1 สรุปผลการวิจัย 

สําหรับงานวิทยานิพนธนี้ ไดนํามาตรวัดซอฟตแวรและกฎการจําแนกดวยฟซซี่โลจิกมาใช

สําหรับสรางวิธีการจําแนกเพื่อใหไดผลลัพธที่ถูกตอง และเนนใหวิธีการที่ออกแบบมีความแมนยํา

จึงใชการวิธีการทวนสอบเพื่อตรวจสอบความถูกตองของวิธีการจําแนกที่สรางข้ึน นอกจากนี้  

นําเทคนิค การ รีแฟคทอร่ิงที่ออกแบบ โดยผูเชี่ยวชาญมาแกไขรองรอยไมดีและโคดที่มีความ

คลุมเครือมาสรางวิธีการปฏิบัติเพื่อปรับปรุงรองรอยไมดีและโคดที่มีความคลุมเครือใหกลับไปเปน

ซับเซตคลีนโคด  จากนั้นจะประเมินคาดัชนีความสามารถในการบํารุงรักษาของแตละกลุมโคด  

เพื่อเปรียบเทียบใหม่ันใจกับวิธีการปฎิบัติที่ออกแบบนั้นสามารถ เพิ่มคาดัชนีความสามารถใน  

การบํารุงรักษาไดจริง โดยมีขอสรุปตามรายละเอียดดังนี้  

 

6.1.1 ดานการจําแนกโคดดวยมาตรวัดซอฟตแวรและกฎฟซซ่ีโลจิก 

วิธีการนี้สามารถจําแนกและระบุประเภทของโคด  ไดออกเปน 3 กลุม ไดแก  

กลุมซับเซตคลีนโคด กลุมรองรอยไมดี และกลุมโคดที่มีความคลุมเครือ  โดยการคัดเลือกมาตรวัด

ซอฟตแวรที่เหมาะสมกับกลุมรองรอยไมดีและกลุม ซับเซตคลีนโคด  อยางไรก็ตามกลุมตัวอยางที่

ผานข้ันตอนการวัดจําเปนตองผานตรวจสอบและกําหนดขอจํากัดของโคดที่ผูวิจัยกําหนดข้ึนเพื่อ

ทําการปรับคาที่วัดไดใหเหมาะสมกอนนําไปใชแปลความในกระบวนการฟซซี่โลจิกเพื่อจําแนกโคด
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ออกเปนกลุมตางๆ ตามที่กําหนด จากตัวอยางทดสองสามารถระบุประเภทซับเซตของคลีนโคด 

ความคลุมเครือ และรองรอยไมดีครบทุกประเภทตามขอบเขตของวิทยานิพนธนี้ ทั้งนี้ การประเมิน

กระบวนการที่นําเสนอ นี้ ทําโดยใชวิธีการ ทวนสอบ ซึ่งผลของการ ทวนสอบพบวา กลุมตัวอยาง

ทวนสอบจํานวน 51 ชุดตัวอยางหรือคิดเปนอัตรารอยละ 85 สามารถจําแนกโคดไดอยางถูกตอง

ตามวิธีการที่ออกแบบไวในวิทยานิพนธ แตมีเพียงตัวอยาง 9 ชุดหรือคิดเปนรอยละ 15 ที่เกิด

ขอผิดพลาดข้ึน ซึ่งจะขออธิบายในสวนของปญหาและขอจํากัดในวิทยานิพนธ ในข้ันตอนการ

จําแนกดวยกฎการจําแนกดวยฟซซี่ยังมีการนํากฎการอธิบายมาชวยระบุตําแหนงของปญหาที่

เกิดข้ึนในคลาส เมท็อดและแอตทริบิวต ซึ่งเปนการชวยเหลือผูเชี่ยวชาญในการพิจารณาแกไข

รองรอยไมดีและโคดที่มีความคลุมเครือไดสะดวกและชัดเจนข้ึน  

 

6.1.2 ดานวิธีการปฎิบัติในการปรับปรุงดวยเทคนิครีแฟคทอร่ิง 

 ตามที่ผูวิจัย 0ไดรวบรวมและออกแบบวิธีการปฎิบัติเพื่อแกไขปญหา 0โคดกลุมรองรอยไมดี

และโคดที่มีความคลุมเครือใหเปนซับเซตคลีนโคดหรือโคดที่มีคุณภาพ จากตัวอยางเร่ิมตนทดสอบ

ที่ตองทําการปรับปรุงตามวิธีการที่ออกแบบไวจํานวน 40 ตัวอยาง แบงออกเปนรองรอยไมดี  

20 ตัวอยางและความคลุมเครือ 20 ตัวอยาง สามารถแกไขเปนซับเซตคลีนโคดตามวิธีการที่

ออกแบบไวไดอยางถูกตอง และไดมีการเพิ่มเติมวิธีการปฎิบัติเพื่อแกไขความคลุมเครือ 2 วิธีไดแก 

Add Comment และ Seal Classes เพื่อชวยในการแกไขปรับปรุงความคลุมเครือที่เกิดข้ึนใหมี

ความคุณสมบัติซับเซตคลีนโคด แตในข้ันตอนการปรับปรุงจําเปนตองพึ่งพาผูเชี่ยวชาญในการเลือก

วิธีการแกไขปรับปรุงโคด ตามวิธีการที่ออกแบบไว ใน วิทยานิพนธ นี้มีสวนที่เปนประโยชนตอ

ผูพัฒนาโปรแกรมคือ สามารถชวยในการตัดสินใจเลือกแกไขกอนหลังตามระดับของผลกระทบ

ของรองรอยไมดีในแตละประเภท และวิธีการตัดสินใจที่ชวยเลือกแกไขความคลุมเครือ ซึ่งจะเลือก

ตามคาพยายามที่นอยที่สุด ทั้งนี้ผลสรุปของการปรับปรุงสามารถแกไขรองรอยไมดีทุกประเภท

ตามขอบเขตที่กําหนดข้ึน แตในสวนของความคลุมเครือ ตามแนวทางที่ออกแบบจะเลือกแกไข

ตามคาความพยายามที่คํานวณได ทําใหความคลุมเครือบางชนิดที่มีคาพยายามสูงไมไดถูกแสดง

วิธีการแกไขตามวิธีการ อาทิเชน Ambiguity in Cohesion และ Ambiguity for Change เปนตน 

หากวิเคราะหการแกไขรองรอยไมดีประเภท Long Method Long Parameter List และ 

Bad Comment ถาหากปรับปรุงโดยไมมีการวิเคราะหอยางรอบคอบแลว อาจกอใหเกิดความ

คลุมเครือหลังการแกไขรองรอยไมดีข้ึนได อาทิเชน การแกไขรองรอยไมดี Long Method อาจทํา

ใหเกิดความคลุมเครือประเภท Ambiguity in Method ข้ึนได ดังนั้นจําเปนตองวิเคราะหอยาง
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รอบคอบกอนจึงทําการแกไข จะชวยลดข้ันตอนการแกไขความคลุมเครือที่อาจเกิดข้ึนหลังการ

ปรับปรุงได 

 

 
6.1.3 ดานการประเมินความสามารถในการบํารุงรักษาหลังทําการปรับปรุง  

 ผลจากการปรับปรุงโคดชุดเร่ิมตน ซึ่งมีตัวอยางทั้งหมด 60 ชุดตัวอยาง ซึ่งประกอบไปดวย

กลุมซับเซตคลีนโคด 20 ชุดตัวอยาง กลุมโคดที่มีความคลุมเครือ 20 ชุดตัวอยาง และกลุมรองรอย

ไมดี 20 ชุดตัวอยาง ผูวิจัยพบวา 

1) กลุมซับเซตคลีนโคด เปนกลุมโคดที่ไมไดมีการปรับปรุงใดๆ และไดถูกวัดคาดัชนี

ความสามารถในการบํารุงรักษา ซึ่งไดผลลัพธคาดัชนีอยูในเกณฑระดับสูง ถือวาเปนไปตาม

วิทยานิพนธนี้ที่ไดศึกษาไว 

2) กลุมโคดที่มีความคลุมเครือพบวา มี 1 3 ชุดมีคาดัชนีความสามารถในการบํารุงรักษา

สูงข้ึน คิดเปนรอยละ 65 ของกลุมทดสอบ ความคลุมเครือ เปนไปตามวิธีการที่ออกแบบไว  

มีตัวอยางโคด  3 ชุดที่คาดัชนีความสามารถในการบํารุงรักษาลดลง คิดเปนรอยละ  15 และ 

มี 4 ชุดที่คาดัชนีความสามารถในการบํารุงรักษาไมเปล่ียนแปลง คิดเปนรอยละ  20 หากนับ  

รวมชุดตัวอยางที่มีคาดัชนีความสามารถในการบํารุงรักษาลดลงและไมเปล่ียนแปลงคิดเปน 

รอยละ 35 ถือเปนขอผิดพลาดของการปรับปรุงคุณภาพโคดที่ไมเปนไปตามวิธีการที่ออกแบบไว 

3) กลุมรองรอยไมดีมีคาดัชนีความสามารถในการบํารุงรักษาเพิ่มข้ึน 12 ชุดคิดเปนรอยละ 

60 ของกลุมทดสอบรองรอยไมดี เปนไปตามวิธีการที่ออกแบบไว มีโคดตัวอยาง  7 ชุดที่คาดัชนี

ความสามารถในการบํารุงรักษาลดลงคิดเปนรอยละ 35 และ 1 ชุดตัวอยางที่คาดัชนีความสามารถ

ในการบํารุงรักษาไมเปล่ียนแปลง คิดเปนรอยละ  5 หากนับรวมชุดตัวอยางที่มีคาดัชนีในการ

บํารุงรักษาลดลงและไมเปล่ียนแปลงคิดเปนรอยละ  40 ถือเปนขอผิดพลาดของการปรับปรุง

คุณภาพโคดที่ไมเปนไปตามวิธีการที่ออกแบบไว 

 

 ดังนั้นความถูกตองของวิธีการปรับปรุงคิดจากผลรวมของ 12 ชุดตัวอยางของ รองรอยไมดี 

และ 13 ชุดตัวอยางของความคลุมเครือ จํานวนทั้งส้ิน 25 ชุดตัวอยางคิดเปนรอยละ 62.5 ของชุด

ตัวอยางทั้งหมด มี 10 ชุดตัวอยางที่เกิดปญหาเร่ืองคาดัชนีบํารุงรักษามีคาลดลงคิดเปนรอยละ 25 

และมี  5 ชุดตัวอยางที่ คาดัชนีบํารุงรักษา ไมมีเปล่ียนแปลงคิดเปนรอยละ 12.5 ทั้งนี้ไมนับรวม  

20 ชุดตัวอยาง ซับเซตคลีนโคดที่ไมไดถูกปรับปรุงและแตไดทดสอบแลวมีคาดัชนีบํารุงรักษา  
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ในระดับสูงซึ่งเปนไปตามวิธีการที่ออกแบบ ซึ่งผูวิจัยวิเคราะหไดวา เกิดจากปญหาที่พบระหวางการ  

ทดสอบซึ่งจะอธิบายรายละเอียดในหัวขอปญหาและขอจํากัดในงานวิทยาพนธนี้ 

 

สวนการเปรียบเทียบคาคัปปลิงและโคฮีชันโดยใชกลุมตัวอยางที่ผานการ 0ปรับปรุงซึ่งแบง

ออกเปน0โคดกลุมรองรอยไมดีและโคดที่มีความคลุมเครือ พบวา 

1) คาคัปปลิงและโคฮีชัน ในกลุมของรองรอยไมดีและความคลุมเครือหลังจากทําการ

ปรับปรุงทั้งหมด 40 ชุด พบวาคาคัปปลิงและโคฮีชันไมมีการเปล่ียนแปลง มีจํานวนทั้งส้ิน 27 ชุด 

คิดเปนรอยละ 67.5 การที่คาไมเปล่ียนแปลงเนื่องจากวิธีการปฎิบัติที่ออกแบบไวมุงเนนปรับปรุง

โคดโดยยึดหลักผลกระทบที่ไดออกแบบไว หากพิจารณาวิธีการแกไขความคลุมเครือ จะเห็นไดวา

สวนใหญจะเปนการแกไขปญหาที่เกิดข้ึนในสวนยอยๆ ภายในคลาสกอนเปนลําดับแรก และสวนที่

อยูภายนอกที่เกี่ยวของตามลําดับ   

สวนกลุมรองรอยไมดีและโคดที่มีความคลุมเครือมี คาคัปปลิง เพิ่มข้ึน มีจํานวนทั้งส้ิน  

6 ชุด คิดเปนรอยละ 15 การแกไขโดยใชวิธีการตามชนิดของปญหาที่เกิดข้ึน เชน การแบงคลาส

ออกเปนสวนยอยทําใหเพิ่ม คาคัปปลิงในสวนของคลาสใหมที่มาแทน แทจริงแลวหากพิจารณา

จากเฉล่ียตามจํานวนคลาสจะพบวาไมไดเพิ่มข้ึนแตอยางใด 

สวนรายการรองรอยไมดีและโคดที่มีความคลุมเครือมี คาคัปปลิง ลดลง ซึ่งมีจํานวน

ทั้งหมด 7 ชุดคิดเปนรอยละ 17.5 เนี่องจากการยุบรวมของคลาสหรือการยายการทํางานเมท็อด

หรือแอตทริบิวตระหวางคลาสนั้น ดวยวิธีการแกไขเปนสาเหตุให คาคัปปลิง ของคลาสลดลง  

ซึ่งแสดงใหเห็นถึงความสามารถในการบํารุงรักษาของโคดดีข้ึน 

2) คาโคฮีชัน ในกลุมรองรอยไมดีและความคลุมเครือ หลังจากทําการปรับปรุงทั้งหมด  

40 ชุด คาโคฮีชันมีการเปล่ียนแปลง จะข้ึนกับชนิดรองรอยไมดีและโคดที่มีความคลุมเครือที่ถูก

แกไข หากการแกไขปญหาที่การทํางานภายในคลาสหรือการทํางานรวมกันระหวางสวนตางๆใน

คลาส จะทําใหคาโคฮีชัน เพิ่มข้ึนเพราะเปนเกี่ยวของกับระบบภายในและทุกสวนยอยของคลาส  

ซึ่งมีจํานวน 16 ชุด คิดเปนรอยละ 40  

สวนรายการรองรอยไมดีและโคดที่มีความคลุมเครือที่มี คาโคฮีชันลดลงหลังจากทําการ

ปรับปรุง  มีจํานวน 4 ชุด คิดเปนรอยละ 10 เพราะเกิดจากการแกไขรองรอยไมดีบางวิธีที่ทําให

ตองรวมเมท็อดหรือคลาส ทําใหจํานวนของการทํางานหรือหนาที่รับผิดชอบของคลาสเพิ่มข้ึน 

สวนรายการที่คาโคฮีชันไมมีการเปล่ียนมีทั้งหมด 20 ชุด คิดเปนรอยละ 50 
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6.2 ปญหาและขอจํากัดในงานวิทยานิพนธ 

 ขอจํากัดของวิทยานิพนธที่เกิดข้ึนระหวางการทดลอง มีดังตอไปนี้ 

1) เนื่องจากโคดที่ใชในในการทดสอบนั้นมีหลากหลายประเภท ดังนั้นอาจจะมีโคด

บางสวนที่มีพฤติกรรมเหมือนรองรอยไมดี เชนโคดที่ถูกสรางข้ึนอัตโนมัติโดยเคร่ืองมือของภาษา 

หรือโคดในสวนหลักของโปรแกรมประยุกต(Main Application) ที่จําเปนตองมีการเรียกใชทุกโมดูล

เพื่อกําหนดคาเร่ิมตนในการใช งาน หรือการบังคับสืบทอดพฤติกรรมที่บังคับใหคลาสที่รับการ  

สืบทอดจําเปนตองนําไปปรับใช กับเมท็อดหรือแอตทริบิวตที่กําหนด จึงทําใหคลาสมีขนาดใหญ 

และโคดบางประเภทเปนโคดที่ถูกสรางเพื่อใชทําการทดสอบการทํางานของโคดหรือการทํางาน

ภายในโมดูลตางๆ ทั้งนี้ จําเปนตองกําหนดขอจํากัดใหแกโคดที่มีพฤติกรรมเหมือนรองรอยไมดี 

โดยการปรับแกผลลัพธที่ผานข้ันตอนการวัดดวยมาตรวัดซอฟตแวรใหมีคาเหมาะสมกอนที่จะเขา  

สูข้ันตอนการแปลความดวยกฎฟซซี่ตอไป  

2) เม่ือวิเคราะหผลลัพธของการทวนสอบพบวา มีบางผลลัพธที่จําแนกเปนซับเซตคลีน

โคด แตไมใชโคดที่ถูกออกแบบและพัฒนาโดยผูพัฒนาโปรแกรม เปนโคดที่ถูกสรางโดยโปรแกรม

อัตโนมัติ ตามเกณฑการคัดเลือกที่สรางไวจึงถือวาไมผานขอกําหนดพื้นฐานของซับเซตคลีนโคด 

ถือวาเปนชองวางที่เปนความเส่ียงหากนําวิธีการจําแนกไปใชงานโดยไมมีการตรวจทานอีกคร้ัง

ดวยผูวิจัยอาจทําใหเกิดขอผิดพลาดข้ึนได 

3) เนื่องจากการประเมินคุณภาพของความสามารถในการบํารุงรักษา พบวามีกลุมโคดที่มี

คาดัชนีบํารุงรักษาลดลงหลังจากที่ผานกระบวนการปรับปรุง เม่ือพิจารณากลุมตัวอยาง เห็นไดวา

ไมไดเกิดจากการเลือกวิธีการแกไขผิดวิธี แตเปนการสะทอนคาดัชนีความสามารถในการ

บํารุงรักษาที่แทจริงของกลุมการทดลอง อาทิ เชน การแกไขรองรอยไมดีประเภท Lazy Class เปน

ตัวอยางที่มีการมีจํานวนของเมท็อดหรือแอตทริบิวตนอยซึ่งทําใหหนาที่รับผิดชอบที่เกิดข้ึนในการ

ทํางานของคลาสนอยอาจเปนสาเหตุที่เกิดรองรอยไมดีประเภทนี้ เม่ือทําการแกไขโดยการตัดลด

หรือยุบรวมคลาส ทําใหคาเฉล่ียของจํานวนบรรทัดเพิ่มข้ึนหรือเม่ือมีการยุบรวมกันของคลาส  

และทําใหจํานวนคลาสที่เฉล่ียลดลง อาจเปนสาเหตุทําใหคาดัชนีความสามารถในการบํารุงรักษา

นั้นลดลง ทั้งนี้ถาพิจารณาการเรียกใชงานจริง การตัดคลาสที่ไมไดใชงานออกทําใหคาดัชนี

บํารุงรักษามีคาลดลง ซึ่งไมใชวิธีการแกไขรองรอยไมดีที่ผิด แตเปนการสะทอนคาดัชนีบํารุงรักษา

จริงที่ควรจะเปนของโคดนั้นออกมา 

4) การคํานวณหาคาดัชนีความสามารถในการบํารุงรักษานั้น เม่ือมีการแกไขโคดประเภท

รองรอยไมดีและความคลุมเครือบางประเภท ซึ่งวิธีปฎิบัติที่เลือกใชในการแกไขไมไดเพิ่มหรือ  
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ลดจํานวนบรรทัด จํานวนชุดคําส่ัง และคําอธิบายของโปรแกรม ทําใหคาดัชนีบํารุงรักษานั้นไมมี

ผลตอการเปล่ียนแปลงแตอยางใด เนื่องจากคาดัชนีความสามารถในการบํารุงรักษาที่เลือกใช

สําหรับงานวิทยานิพนธนี้ ครอบคลุมเฉพาะจํานวนบรรทัด จํานวนของชุดคําส่ังและคําอธิบายของ

โปรแกรมที่มีการเปล่ียนแปลง อาจไมครอบคลุมถึงสวนที่ไดรับการแกไขทุกสวน แตอีกนัยหนึ่ง  

การแกไขและปรับปรุงอาจมีผลกระทบตอคุณภาพโคดสวนอ่ืนๆ ที่ไมไดระบุในขอบเขตของ

วิทยานิพนธก็เปนได 

5) เกณฑมาตรวัดที่ใชพิจารณารองรอยไมดีประเภทคําอธิบายการทํางานที่เลือกใชในงาน 

วิทยานิพนธ นี้จะกําหนดเพียงการตรวจพบหรือไมพบคําอธิบายของโปรแกรม กรณีอ่ืนที่

นอกเหนือจากนี้ เชน คําอธิบายที่ไมมีคุณภาพหรือคําอธิบายที่ไมเกี่ยวกับการทํางานของโปรแกรม 

ซึ่งอาจนํามาสูขอถกเถียงไมส้ินสุด สําหรับงานวิทยานิพนธนี้จะไมครอบคลุมถึงสวนนี้ ซึ่งถือเปน

ขอจํากัดของการวัดรองรอยไมดีประเภทคําอธิบายโปรแกรม 

 

6.3 ขอเสนอแนะ 

ผูวิจัยมีขอเสนอแนะ ผูที่ตองการนํา กระบวนการนี้ไปทําการปรับปรุงและ ประยุกตใช  

ดังตอไปนี้ 

1) ขอกําหนดที่ผูจัยสรางข้ึนนั้น ถูกสรางข้ึนโดยการพิจารณาจากกลุมตัวอยางทดสอบ

ทั้งนี้อาจมีขอกําหนดอ่ืนๆ เพิ่มเติมภายหลังจากที่ทดสอบกับกลุมตัวอยางอ่ืนๆ  

2) ในการกระบวนการ จําแนกโคด ไปจนถึงข้ันตอนปฎิบัติในการปรับปรุง  

ในวิทยานิพนธนี้ มีข้ันตอนที่ซ้ําซอน จําเปนตองมีการออกแบบเคร่ืองมือที่ชวยในผูที่ตองการ

นําไปใชงานสามารถประยุกตและลดเวลาในข้ันตอนการจําแนกและระบุ ตลอดจนข้ันตอน  

การเลือกวิธีปฎิบัติในการแกไขปญหา ที่ออกแบบใหสามารถเลือกวิธีที่สามารถชวยใหผูที่ตองการ

แกไขโคดไดดวยตนเองโดยพึ่งพาผูเชี่ยวชาญใหนอยที่สุด 

3) ในงาน วิทยานิพนธ นี้ไดเลือกมาตรวัดดัชนีคุณภาพดานการบํารุงรักษาเพียง  

ตัวเดียวในการทดสอบ ซึ่งวิธีการที่ผูวิจัยสรางข้ึนสามารถขยายผลไปสูกลุมการวัดคุณภาพดานอ่ืน

ในอนาคต 



รายการอางอิง 

 

[1] Crosby, P. Quality Is Free: The Art of Making Quality Certain. Mentor, 1980. 

[2] Drucker, P. Innovation and Entrepreneurship. First edition. Collins, 1993. 

[3] McCabe Software Inc. Using Code Quality Metrics in Management of 

Outsourced Development and Maintenance [Computer file] Available from 

http://www.mccabe.com/pdf/McCabeCodeQualityMetrics-OutsourcedDev.pdf 

[4] International Organization for Standardization. ISO 9126 Software Product Quality. 

[Computer file]. Available from : http://www.iso.org/iso/catalogue_detail. 

htm?csnumber=22749 [2011, March 1] 

[5] Boehm, B., and Basili, V.R. Software Defect Reduction Top 10 List. Computer 34 

(January 2001) :135-137. 

[6] Fowler, M. Refactoring: Improving the Design of Existing Code. First edition. 

Addison-Wesley Professional, 1999. 

[7] Stroggylos, K. and Spinellis, D. Refactoring-Does It Improve Software 

Quality?. The 5th international Workshop on Software Quality 10 (May 

2007) : 10-15. 

[8] Mäntylä, M., Vanhanen, J., and Lassenius, C. A Taxonomy and an Initial 

Empirical Study of Bad Smells in Code. International Conference on 

Software Maintenance, pp. 381-384. Netherlands, 2003. 

[9] Martin, R.C. Clean Code: A Handbook of Agile Software Craftsmanship. First 

edition. Prentice Hall, 2008. 

[10] IEEE Computer Society. IEEE Std. 610.12-1990 - Glossary of Software 

Engineering Terminology. Software Engineering Standards Collection, 

2002. 

[11] Software Engineering Institute. Maintainability Index Technique for Measuring 

Program Maintainability SEI Software Technology Review. [Computer file]  

Available from : http://www.sei.cmu.edu [2002] 



145 

 

[12] Kay, A. C. The early history of Smalltalk. The second ACM SIGPLAN conference 

on History of programming languages (HOPL-II). 28 (March 1993) : 69-95. 

[13] Feldman, S. A Conversation with Alan Kay. Queue 2,9 (December 2004) : 20-30. 

[14] Wikiquote. Alan Curtis Kay.[Online]. Available from : http://en.wikiquote.org/wiki 

/Alan_Kay [2011, February 19] 

[15] Wikipedia. Code smell.[Online]. Available from : http://en.wikipedia.org/wiki 

/Code_smell [2011, May 8] 

[16] DeMarco, T. Controlling Software Projects: Management, Measurement, and 

Estimates. First Edition. Prentice Hall, 1986. 

[17] Fenton, N.E. Software Metrics, A Rigorous Approach. First edition.London: 

Chapman London:Chapman & Hall, 1991. 

[18] Halstead, M.H. Elements of Software Science. Operating and programming 

systems series vol.7. New York:Elsevier Science Ltd, 1977. 

[19] Chidamber, S.R. and Kemerer, C.F. A  Metrics Suite for Object-Oriented 

Design. IEEE Transaction. Software Engineering 20 (June 1994) : 476-493. 

[20] Chidamber, S.R. and Kemerer, C.F. Towards a Metrics Suite for Object-Oriented 

Design. OOPSLA '91 Conference proceedings on Object-oriented 

programming systems, languages, and applications, pp.197-211. New 

York, 1991. 

[21] McCabe, T.J. A complexity measure. IEEE Transaction on Software Engineering 

2 (December 1976) : 308-320. 

[22] Jones, M.P. Fundamentals of Object-Oriented Design in UML. First edition. 

Addison-Wesley Professional, 1999. 

[23] Meesad, P. Fuzzy systems and Neural Networks Lecture: Fuzzy Logic. Bangkok: 

Faculty of Information Technology, King Mongkut's University of 

Technology North, May 2009. (Mimeographed) 

[24] Zadeh, L.A., Klir, G.J., and Yuan, B. Fuzzy Sets, Fuzzy Logic, and Fuzzy 

Systems. First Edition edition. Advances in Fuzzy Systems - Applications 

and Theory vol.6. World Scientific Pub Co Inc, 1996. 



146 

 

[25] Wikipedia. Fuzzy Logic.[Online]. Available from : http://en.wikipedia.org/wiki 

/Fuzzy_logic [2011, May 5] 

[26] Zadeh, L.A. Fuzzy sets. Information and Control 8 (June 1965) : 338-353. 

[27] Coleman, D., Ash D., Lowther B., and Oman P. Using Metrics to Evaluate 

Software System Maintainability. Computer 27 (August 1994) : 44-49. 

[28] Oman, P. and Hagemeister, J. Metrics for Assessing Software System 

Maintainability. International Conference on Software Maintenance, pp. 

337-344. Los Alamitos CA:IEEE Computer Society, 1992. 

[29] Pearse, T. and Oman, P. Maintainability measurements on industrial source code 

maintenance activities. International Conference on Software Maintenance, 

pp. 295-303. Washington,DC:IEEE Computer Society, 1995. 

[30] Mens, T. and Tourwé, T. A Survey of Software Refactoring. IEEE Transaction on 

Software Engineering 30 (February 2004) : 126-139. 

[31] Ruhroth, T., Voigt, H., and Wehrheim, H. Measure, Diagnose, Refactor: A Formal 

Quality Cycle for Software Models. 35th Euromicro Conference on Software 

Engineering and Advanced Applications, pp.360-367. Washington,DC 

:IEEE Computer Society, 2009.  

[32] Wikipedia. Software Quality. [Online]. Available from: http://en.wikipedia.org/wiki 

/Software_quality. [2011, May 9] 

[33] Khaled, E.E. Object-Oriented Metrics: A Review of Theory and 

Practice. Advances in software engineering, pp.23-50. New York : 

Springer-Verlag New York Inc., 2001. 

[34] Zadeh, L.A. Is There a Need for Fuzzy Logic?. Information Sciences: an 

International Journal 178 (July 2008) : 2751-2779.  

[35] Zadeh, L.A. Toward a perception-based theory of probabilistic reasoning with 

imprecise probabilities. Journal of Statistical Planning and Inference 105 

(2002) : 233-264. 



147 

 

[36] Zadeh, L.A. Toward a theory of fuzzy information granulation and its centrality in 

human reasoning and fuzzy logic. Fuzzy Sets Systems 90(September 

1977) : 111-127. 

 [37] Chandra, E. and Linda, P.E. Class Break Point Determination Using CK 

MetricsThresholds. Global Journal of Computer Science and Technology 

10 (November 2010) : 73-77. 

[38] Benlarbi, S., El-Emam, K., Goel, N., and Ra, S.N. Thresholds for Object-Oriented 

Measures. The 11th International Symposium on Software Reliability 

Engineering, pp.24-38. San Jose:IEEE Computer Society, 2000. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



149 
 

ภาคผนวก ก 

รองรอยไมดี (Code Smell หรือ Bad Smell) 
 

ก.1 รายการปญหาท่ีเกิดข้ึนในโปรแกรม (Smell Taxonomy) [6, 8, 15] 

 

ลักษณะของรองรอยไมดี มีดังนี ้

1) Long Method 

ฟงกชันหรือโมดูลที่มีขนาดใหญและซ้ําซอน หรือมีการทํางานมากภายในฟงกชัน ทําให

เมท็อดมีการรับภาระมากเกินไป ไมเปนอิสระ และไมยืดหยุน สงผลใหการปรับปรุงพัฒนาทําได

ยากใหตอไปในอนาคต  

2)  Large Class  

ไมใชคลาสที่มีขนาดใหญ แตเปนคลาสที่มีทํางานรับภาระมากเกินไป โดยสังเกตจาก

จํานวนของตัวแปร (Variable) และการทําเปนคู (Duplication) ของโคด ไมสามารถที่จะซอนไวได 

ซึ่งในการทํางานของคลาสในแตละคร้ังจะพบวามีหลายๆสวนของคลาสไมไดถูกเรียกใชงาน  

3)  Primitive Obsession 

มีขอมูล(Data) ที่ใชชื่อเหมือนกันแตละชนิดมีความแตกตางกันเนื่องจากวัตถุประสงค การ

ทํางานแตกตางกัน ทําใหมีความสับสนในการนําไปใชงาน ซึ่งตัวแปรหนึ่งๆ ควรมีสถานะเดียว

เทานั้น  

4)  Long Parameter List 

จํานวนของพารามิเตอรที่ถูกใชงานในแตละฟงกชันหรือเมท็อด มีจํานวนมากทําใหเกิด 

Dependency ระหวางกันมากเกินไป เพราะในการทํางานอยางหนึ่ง อาจมีความเปนไปไดแคใช

เพียงแคตัวแปรเดียว แตจําเปน ตองใสคาที่เหลือดวยในบางคร้ัง ถาเมท็อดมีพารามิเตอรจํานวน

มากจริงและใชงานทุกตัว  ก็จะพบวา วิธีการมีทํางานรับภาระหนักเกินไป  

5)  Data Clumps  

มีขอมูลแบบเดียวกัน ถูกดึงขอมูลเขาไปไวใชงานในหลายๆ คลาส หรือ หลายๆ วิธีการทํา

ใหไมสามารถตัดสินไดวา แทจริงแลวคลาสหรือเมท็อดใดเปนเจาของตัวแปรหรือขอมูลนั้น  

6)  Switch Statements 

เปนโคดที่มีความซ้ําซอนกัน ภายในเงื่อนไขของ Switch statement ภายในคลาส ฟงกชัน

หรือเมท็อดเดียวกัน โดยสวนใหญจะแสดงใหเห็นถึงความซ้ําซอน 

 



150 
 

7)  Temporary Field 

มีการจัดเก็บขอมูลชั่วคราวเปนจํานวนมากในโปรแกรม สงผลใหเกิดความไมเปนระเบียบ 

และไมสามารถบงชี้ไดวา สวนไหนสําคัญหรือถูกใชงานในปจจุบัน 

8)  Refused Bequest 

คลาสหนึ่งที่ Inheritance จาก Parent Class แตไมดึงความสามารถของคลาสแมมาใช 

แตกลับเขียนและนิยามตัวเองใหม 

9)  Alternative Classes with Different Interfaces 

เกิดในกรณีที่คลาสไมทําหนาที่เดียวกัน จําเปนตองพึ่งพา สวนตอประสาน  แตก็ไมไดมี

วัตถุประสงคเดียวกัน ทําใหเกิดความสับสนในการทํางาน 

10)  Parallel Inheritance Hierarchies 

การเรียกใช คลาสยอย ( Subclass) มากกวา และมีการสืบทอดคลาสเขามาเปนจํานวน

มาก ทําใหไมสามารถบอกไดวา แทจริงแลวมีความสามารถจากคลาสแม ( Parent class) ใด ที่ทํา

หนาที่สืบทอด 

11) Lazy Class 

คลาสที่สรางข้ึน แตไมมีการทํางานใดๆ เกิดข้ึนเลย ไมมีประโยชนตอโปรแกรม ทําให

เสียเวลาในการบํารุงรักษา 

12) Data Class 

คลาสที่จัดเก็บแตขอมูลอยางเดียว ไมทํางานใดๆอีก ตามหลักแลวควรจะเปนเพียงแควัตถุ

ที่จัดเก็บขอมูลในโปรแกรมก็พอ ไมจําเปนตองกําหนดใหเปนคลาส 

13) Duplicate Code 

โคดที่ซ้ําซอนกันซึ่งปรากฏมากกวาหนึ่งที่ในคลาสเดียวกัน   ซึ่งอาจมีไดหลายรูปแบบ 

เชน โคดที่มี นิพจนเหมือนกันทุกประการ หรือทํางานแบบเดียวกันแตตางอัลกอริทึมก็ถือวาเปน

โคดที่ซ้ําซอนกัน  

14)  Speculative Generality & Dead code 

โคดที่สรางข้ึน แตไมถูกใชงาน ถึงแมวาจะเปนการเขียนเพื่อใชงานในอนาคตก็ตาม ก็ถื อ

วาเปนรองรอยไมดีและเรียกวา Dead code 

15)  Message Chains 

การสงขอมูลเปนทอดหรือเปนลูกโซ ไมจําเปนตองมีคนที่ทําหนาที่สงตอ เพราะเปนการ

สรางความซับซอนใหกับโปรแกรมโดยไมจําเปน โปรแกรมควรมีเพียงแคผูสงและผูรับก็เพียงพอแลว 
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16)  Middle Man 

สถานะที่ทําหนาที่เปนคนกลางในโปรแกรม เม่ือตองการสวนสําคัญ( Feature) ใด ๆ  

ไมสามารถทําไดโดยตรง ตองขอผานคนกลางกอน ทําใหการทํางานไมสะดวก เสียเวลา และสงผล

เสียใหกับโปรแกรมมากกวาผลดี 

17)  Feature Envy 

เปนการวางเมท็อดผิดตําแหนง สงผลใหเม่ือมีการเปล่ียนแปลงพฤติกรรม ( Behavior)  

ตองมีการดึงขอมูลจากหลายๆ วัตถุเขามา และมีการเรียกใชมากคร้ังเกินไป 

18) Inappropriate Intimacy 

ภายใตแตละคลาส มีการสรางเมท็อดที่ซับซอน เวลาเรียกใชงานจึงใชเวลานาน 

19)  Divergent Change 

การเปล่ียนแปลงใดๆ จะมีผลกระทบตอกระบวนการการทํางานอยูตลอดเวลา  

20)  Shotgun Surgery 

เม่ือมีการแกไขเปล่ียนแปลงส่ิงใดเล็กนอย ก็จําเปนตองแกไขในทุกๆคลาสที่เกี่ยวของ   

ถาจํานวนคลาสที่เกี่ยวของมีจํานวนมาก ก็เปนเร่ืองยากที่จะตองตามเขาไปแกไข และบางคร้ังอาจจะ

เกิดขอบกพรองไดงาย เนื่องจากอาจจะมีขอผิดพลาดในบางจุดที่แกไขไมครบ 

21)  Incomplete Library Class 

การเรียกใช Library ที่ยังสรางไมเสร็จ ทําใหเกิดปญหา เชน คาดเดาปญหาที่จะเกิดข้ึนได

ยาก เม่ือเกิดส่ิงผิดปกติใดๆ ตองใชเวลาในการตรวจสอบวามาตรงจุดใด 

22) Comments 

การเขียนคําอธิบายในโปรแกรม เม่ือมีการเปล่ียนแปลงใดๆ หรือขอพึงระวังตางๆ  ใน

โปรแกรม  

 



ภาคผนวก ข 

ตัวอยางรายละเอียดซับเซตคลีนโคดพรอมมาตรวัดซอฟตแวรและคาพิจารณา 
 

ตารางนี้แสดงถึงนิยามและรายละเอียดของซับเซตคลีนโคด โดยมีมาตรวัดซอฟ ตแวร

พรอมคาพิจารณาที่ใชในการทดสอบกับแนวทางในการปรับปรุงคุณภาพโคดดวยวิธีการจําแนก

และระบุหลังจากที่แสดงตัวอยางซับเซตคลีนโคดและมาตรวัดที่ได  จะนําไปใชสรางอินพุตเซต

สําหรับฟซซี่โลจิก 

 

ตารางที่ ข .1 ตัวอยางนิยามซับเซตคลีนโคดและมาตรวัดซอฟตแวรพรอมคาพิจารณา   

Comment 

กลุมของซับเซตคลีนโคด Comment 

ลําดับท่ี 1.1 

นิยาม Good Comment 

แรงจูงใจ การเขียนคําอธิบายเพื่อบรรยายการทํางานในแตละสวนของ

โปรแกรม เพื่อใหเขาใจลักษณะการทํางานไดงายข้ีน 

มาตรวัดท่ีใชในการ

อธิบาย 

PCC คือ การวัดคําอธิบายเพื่อบรรยายการทํางานภายในคลาสที่

พิจารณา 

คาท่ีใชในการพิจารณา PCC คาที่ใชพิจารณาควรสูงกวา 20 

 

ตารางที่  ข.2 ตัวอยาง นิยามซับเซตคลีนโคดและมาตรวัด ซอฟตแวร พรอมคาพิจารณา  Small 

Functions 

กลุมของซับเซตคลีนโคด Function 

ลําดับท่ี 1.2 

นิยาม Small Functions 

แรงจูงใจ ฟงกชันควรมีขนาดเล็กใหมากที่สุดเพื่อความสะดวกในการใชงาน 

มาตรวัดท่ีใชในการ

อธิบาย 

1. NLOC คือ จํานวนของบรรทัดของโคดที่ใชในการทํางานภายใน

ฟงกชันหนึ่งๆ 

  2. NILI คือ จํานวนชุดคําส่ังในแตละฟงกชัน ถามีจํานวนมาก

เกินไป จะทําใหการตรวจสอบความถูกตองของโปรแกรมและการ 
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ตารางที่  ข.2 ตัวอยาง นิยามซับเซตคลีนโคดและมาตรวัด ซอฟตแวร พรอมคาพิจารณา  Small 

Functions (ตอ) 

มาตรวัดท่ีใชในการ บํารุงรักษาเปนไปไดยาก 

อธิบาย 3. CC คือ การนับจํานวนของเสนทางทั้งหมดที่สามารถเกิดไดใน

การทํางานภายในฟงกชันหรือเมท็อดที่พิจารณา 

  4. ILCC คือ การนับจํานวนเสนทาง ทั้งหมดภายในฟงกชันหรือ  

เมท็อดที่ถูกพิจารณา เพื่อดูความเปนไปไดของชุดคําส่ัง ที่มีการใช

งาน 

คาท่ีใชในการพิจารณา 1. NLOC คาที่ใชพิจารณาควรต่ํากวา 22 

  2. NILI คาที่ใชพิจารณาควรต่ํากวา 50 

  3. CC คาที่ใชพิจารณาควรต่ํากวา 10 

  4. ILCC คาที่ใชพิจารณาควรต่ํากวา 20 

 

ตารางที่ ข.3 ตัวอยาง นิยามซับเซตคลีนโคดและมาตรวัด ซอฟตแวร พรอมคาพิจารณา  Do One 

Thing 

กลุมของซับเซตคลีนโคด Function 

ลําดับท่ี 1.3 

นิยาม Do One Thing 

แรงจูงใจ ฟงกชันควรมีการทํางานเพียงแคหนึ่งอยางหรือตอบสนอง เพียง

เร่ืองเดียวเทานั้น 

มาตรวัดท่ีใชในการ

อธิบาย 

RC คือคาเฉล่ียของจํานวนความสัมพันธภายในของการทํางาน

ของทุกสวน สามารถคํานวณไดโดย H = (R + 1)/N  

R คือจํานวนของชนิดขอมูลทั้งหมดที่มีความสัมพันธกับการทํางาน

ทั้งหมดที่เกี่ยวของ และ N คือจํานวนชนิดที่ถูกใชภายในการ

ทํางานที่ตรวจสอบ โดยบวกคา 1 เพื่อปองกันไมให H = 0 

คาท่ีใชในการพิจารณา 1. RC ควรอยูในชวงระหวาง 1.5 ถึง 4.0 
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ตารางที่ ข.4 ตัวอยาง นิยามซับเซตคลีนโคดและมาตรวัด ซอฟตแวร พรอมคาพิจารณา  Nesting 

Depth 

กลุมของซับเซตคลีนโคด Function 

ลําดับท่ี 1.4 

นิยาม Nesting Depth 

แรงจูงใจ ระดับความลึกของเมท็อดหรือขอบเขตการทํางาน  ไมควรมี

ระดับชั้นความลึกมากจนเกินไปเพราะทําใหยากตอการทดสอบ 

มาตรวัดท่ีใชในการ

อธิบาย 

ILND คือ ความลึกของขอบเขตที่ถูกปกปดไวภายในการทํางาน

ของฟงกชันหนึ่ง 

คาท่ีใชในการพิจารณา ILND คาที่ใชพิจารณาควรต่ํากวา 4 

 

ตารางที่ ข.5 ตัวอยางนิยามซับเซตคลีนโคดและมาตรวัด ซอฟตแวร พรอมคาพิจารณา  Function 

Arguments 

กลุมของซับเซตคลีนโคด Function 

ลําดับท่ี 1.5 

นิยาม Function Arguments 

แรงจูงใจ พารามิเตอรในแตละฟงกชันไมควรมี จํานวน มากกวา  5 

พารามิเตอร เพราะตองจัดการขอมูลที่รับเขามา อาจเปนสาเหตุทํา

ใหการทํางานของคลาสมากและซับซอนยิ่งข้ึน  

มาตรวัดท่ีใชในการ

อธิบาย 

NOP คือ จํานวนของพารามิเตอรที่ถูกสงมาที่ฟงกชัน เพื่อการทํางาน 

ไมวาจะเปนพารามิเตอรที่ถูกอางถึงหรือถูกสงออกก็ตาม 

คาท่ีใชในการพิจารณา NOP คาที่ใชพิจารณาควรต่ํากวา 5 

 

ตารางที่ ข .6 ตัวอยางนิยามซับเซตคลีนโคดและมาตรวัดซอฟตแวรพรอมคาพิจารณา   

Structured Programming 

กลุมของซับเซตคลีนโคด Function 

ลําดับท่ี 1.6 

นิยาม Structured Programming 
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ตารางที่ ข .6 ตัวอยางนิยามซับเซตคลีนโคดและมาตรวัดซอฟตแวรพรอมคาพิจารณา   

Structured Programming (ตอ) 

แรงจูงใจ การเขียนโปรแกรมตองมีการทํางานในรูปแบบ  Sequential State 

เพื่อปองกันไมใหเกิดการทํางานที่ซ้ําซอนกัน 

มาตรวัดท่ีใชในการ

อธิบาย 

ISS คือการทํางานของฟงกชันนั้นๆ สามารถเขียนอยูในรูปของ

กราฟ โดยแสดงลําดับข้ันตอนการทํางานที่มีจุดเร่ิมตนและส้ินสุด

เพียงที่เดียว 

คาท่ีใชในการพิจารณา ISS ตองมีคาเปนจริงเทานั้น 

 

ตารางที่ ข .7 ตัวอยางนิยามซับเซตคลีนโคดและมาตรวัดซอฟตแวรพรอมคาพิจารณา   

Class Organization 

กลุมของซับเซตคลีนโคด Class 

ลําดับท่ี 1.7 

นิยาม Class Organization 

แรงจูงใจ คลาสจําเปนตองมีการวางแผนและออกแบบการทํางานเพื่อใหงาย

ตอการนําไปใชงาน 

มาตรวัดท่ีใชในการ

อธิบาย 

1. DIT คือ การนับจํานวนของระดับชั้นของการสืบทอดคุณสมบัติ

จากคลาสที่พิจารณา 

2. NOC คือ การนับจํานวนคลาสลูกทั้งหมดที่ทําการสืบทอด

คุณสมบัติจากคลาสที่พิจารณา 

3. NOI คือ การนับจํานวนสวนตอประสานที่ถูกประกาศในคลาสที่

ถูกพิจารณา 

4. NOIM คือ การนับจํานวนของคลาสที่ไมไดถูกนําไปใชในการสืบ

ทอดคุณสมบัต ิจึงตองมีการปกปดเมท็อดหรือขอมูลไว 

คาท่ีใชในการพิจารณา DIT คาที่ใชพิจารณาควรต่ํากวา 6 

NOC คาที่ใชพิจารณาควรต่ํากวา 6 

NOI คาที่ใชพิจารณาควรต่ํากวา 20 

NOIM คาที่ใชพิจารณาควรต่ํากวา 1 
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ตารางที่ ข .8 ตัวอยางนิยามซับเซตคลีนโคดและมาตรวัดซอฟตแวรพรอมคาพิจารณา   

Encapsulation 

กลุมของซับเซตคลีนโคด Class 

ลําดับท่ี 1.8 

นิยาม Encapsulation 

แรงจูงใจ คลาสจําเปนตองมีการปกปดขอมูลและรายละเอียดของการ

ทํางานไวภายใน 

มาตรวัดท่ีใชในการ

อธิบาย 

NPF คือ การนับจํานวนของฟลดที่ถูกประกาศไวในคลาส และ

สามารถเรียกใชงานไดจากภายนอก 

คาท่ีใชในการพิจารณา NPF  คาที่ใชพิจารณาควรต่ํากวา 1 

 

ตารางที่ ข .9 ตัวอยางนิยามซับเซตคลีนโคดและมาตรวัดซอฟตแวรพรอมคาพิจารณา   

Classes Should Be Small 

กลุมของซับเซตคลีนโคด Class 

ลําดับท่ี 1.9 

นิยาม Classes Should Be Small 

แรงจูงใจ คลาสจําเปนตองมีขนาดเล็กเพื่อความสะดวกใชงานและงายตอ

การบํารุงรักษา 

มาตรวัดท่ีใชในการ

อธิบาย 

1. NOP คือ การนับจํานวนของพารามิเตอรที่ถูกสงผานมาใน

ฟงกชันหรือเมท็อดในการทํางานไมวาจะเปนพารามิเตอรที่ถูกอาง

ถึงหรือสงออกไปก็ตาม 

มาตรวัดท่ีใชในการ

อธิบาย 

2. NOV คือ การนับจํานวนของตัวแปรที่ถูกประกาศไวในฟงกชัน

หรือเมท็อดที่ถูกพิจารณา 

3. NOO คือ การนับจํานวนของเมท็อดที่ถูกโอเวอรโหลดในคลาสที่

พิจารณา 

4. NOM คือ การนับจํานวนของเมท็อดที่ถูกประกาศไวเพื่อเรียก  

ใชงานภายในหรือภายนอกคลาส 

5. NFD คือ การนับจํานวนของฟลดที่ถูกประกาศไวในคลาสที่

พิจารณา 
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ตารางที่ ข .9 ตัวอยางนิยามซับเซตคลีนโคดและมาตรวัดซอฟตแวรพรอมคาพิจารณา   

Classes Should Be Small (ตอ) 

คาท่ีใชในการพิจารณา NOP คาที่ใชพิจารณาควรต่ํากวาหรือเทากับ 5 

NOV คาที่ใชพิจารณาควรต่ํากวาหรือเทากับ 8 

NOO คาที่ใชพิจารณาควรต่ํากวาหรือเทากับ 6 

NOM คาที่ใชพิจารณาควรต่ํากวาหรือเทากับ 15 

NFD คาที่ใชพิจารณาควรต่ํากวาหรือเทากับ 10 

 

ตารางที่ ข .10 ตัวอยางนิยามซับเซตคลีนโคดและมาตรวัดซอฟตแวรพรอมคาพิจารณา   

Maintaining Cohesion 

กลุมของซับเซตคลีนโคด Class 

ลําดับท่ี 1.10 

นิยาม Maintaining Cohesion 

แรงจูงใจ คลาสจําเปนตองมีการทํางานรวมกันระหวางขอมูลและเม ท็อดที่

อยูภายใน 

มาตรวัดท่ีใชในการ

อธิบาย 

1. LCOM1 คือ การวัดระดับความสัมพันธของการทํางานรวม

ระหวางเมท็อดหรือตัวแปรภายในคลาส โดยมีคาระหวาง 0-1 

2. LCOM3 คือ การวัดระดับความสัมพันธของการทํางานรวม

ระหวางเมท็อดหรือตัวแปรภายในคลาส เพื่อปองกันปญหาการหา

คาโคฮีชันผิดพลาดจากสูตรแรก โดยมีคาระหวาง 0-2 

คาท่ีใชในการพิจารณา LCOM1 คาที่ใชพิจารณาควรต่ํากวาหรือเทากับ 0.5 

LCOM3 คาที่ใชพิจารณาควรต่ํากวาหรือเทากับ 0.8 

 

ตารางที่ ข .11 ตัวอยางนิยามซับเซตคลีนโคดและมาตรวัดซอฟตแวรพรอมคาพิจารณา   

Organizing for Change 

กลุมของซับเซตคลีนโคด Class 

ลําดับท่ี 1.11 

นิยาม Organizing for Change 
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ตารางที่ ข .11 ตัวอยางนิยามซับเซตคลีนโคดและมาตรวัดซอฟตแวรพรอมคาพิจารณา   

Organizing for Change (ตอ) 

แรงจูงใจ คลาสจําเปนตองมีการวางแผนและออกแบบการทํางานเพื่อให

สามารถรองรับการเปล่ียนแปลงได 

มาตรวัดท่ีใชในการ

อธิบาย 

1. ACML คือ การวัดจํานวนการพึ่งพาการทํางานของเมท็อดที่

พิจารณาภายในคลาส 

2. ECM คือ การวัดจํานวนการเรียกใชงานของเมท็อดที่พิจารณา

ภายในคลาส 

คาท่ีใชในการพิจารณา ACML คาที่ใชพิจารณาควรมากกวา 0 

ECML คาที่ใชพิจารณาควรต่ํากวาหรือเทากับ 50 

 

ตารางที่ ข .12 ตัวอยางนิยามซับเซตคลีนโคดและมาตรวัดซอฟตแวรพรอมคาพิจารณา   

The Law of Demeter 

กลุมของซับเซตคลีนโคด Class 

ลําดับท่ี 1.12 

นิยาม The Law of Demeter 

แรงจูงใจ คลาสจําเปนตองมีการวางแผนและออกแบบการทํางานเพื่อเรียกใช

งานเมท็อดและขอมูลตาง  ๆเพื่อไมไหมีการทํางานความซ้ําซอน 

มาตรวัดท่ีใชในการ

อธิบาย 

DMS คือ การวัดระยะหางของการทํางานที่เกิดข้ึนเทียบกับสวน

การทํางานหลักของโปรแกรม 

คาท่ีใชในการพิจารณา DMS  คาที่ใชพิจารณาควรต่ํากวาหรือเทากับ 0.5 

 

ตารางที่ ข .13 ตัวอยางนิยามซับเซตคลีนโคดและมาตรวัดซอฟตแวรพรอมคาพิจารณา   

Clean Boundary 

กลุมของซับเซตคลีนโคด Class 

ลําดับท่ี 1.13 

นิยาม Clean Boundary 

แรงจูงใจ คลาสจําเปนตองมีการวางแผนและออกแบบขอบเขตการทํางาน

ภายในคลาสและการติดตอระหวางคลาสใหชัดเจน 
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ตารางที่ ข .13 ตัวอยางนิยามซับเซตคลีนโคดและมาตรวัดซอฟตแวรพรอมคาพิจารณา   

Clean Boundary (ตอ) 

มาตรวัดท่ีใชในการ

อธิบาย 

CBO คือ การวัดความสัมพันธในการทํางานของวัตถุวาตองพึ่งพา

การเรียกใขงานจากฟลดหรือเมท็อดของวัตถุอ่ืน 

คาท่ีใชในการพิจารณา CBO คาที่ใชพิจารณาควรต่ํากวาหรือเทากับ 6 

 

 



ภาคผนวก ค 

ตัวอยางรายละเอียดรองรอยไมดีพรอมมาตรวัดซอฟตแวรและคาพิจารณา 

 

จากตารางไดนํานิยามรองรอยไมดีมาจาก Mäntylä [16] โดยที่ Mäntylä มีการตั้งเกณฑ

ความซับซอนไวตั้งแต คา 0 – คา 5 คา 0 คือ ไมมีความซับซอน สามารถวัดดวยมาตรวัดซอฟตแวร

พื้นฐาน คา 5 คือ มีความซับซอนมาก ตองใชมาตรวัดซอฟตแวรหลายชนิดวัดคา ในงาน

วิทยานิพนธนี้จะเลือกเฉพาะคาที่ถูกจัดอยูในระดับ 3-5 เทานั้น รวมทั้งไดนํามาตรวัดที่ Mäntylä 

แนะนําไวมาใชวัดกลุมโคดรองรอยไมดีดวย เนื่องจากเปนคาที่ผานการสํารวจและเก็บขอมูลจาก

ผูเชี่ยวชาญไดในดานการออกแบบและเขียนโปรแกรม ใชเปนอินพุตเซตสําหรับฟซซี่ดังตัวอยาง

ตารางที่ ค.1 – ค.8  

 

ตารางที่ ค.1 ตัวอยางนิยามรองรอยไมดีและมาตรวัดซอฟตแวรพรอมคาพิจารณา Long Method 

กลุมของรองรอยไมด ี The Bloaters 

ลําดับท่ี 1 

นิยาม Long Method 

แรงจูงใจ ฟงกชันหรือเมท็อดที่มีขนาดใหญและมีความซ้ําซอนกอใหเกิดความ

ไมอิสระในการเรียกใชงานและยากตอการบํารุงรักษา 

มาตรวัดท่ีใชในการ

อธิบาย 

1. NLOC คือ การนับจํานวนของบรรทัดของโคดที่ประกาศไวในการ

ทํางานของฟงกชันหรือเมท็อดที่ถูกพิจารณา 

  2. NILI คือ การนับจํานวนของชุดคําส่ังที่ถูกเรียกใชงานในฟงกชันที่

หรือเมท็อดที่พิจารณา 

  3. CC คือ การนับจํานวนของเสนทางทั้งหมดที่สามารถเกิดไดในการ

ทํางานภายในฟงกชันหรือเมท็อดที่พิจารณา 

  4. ILCC คือ การนับจํานวนเสนทางทั้งหมดที่สามารถเปนไปไดของ

ชุดคําส่ังในการทํางานภายในฟงกชันหรือเมท็อดที่พิจารณา 

คาท่ีใชในการ

พิจารณา 

1. NLOC คาที่ใชพิจารณามากกวา 60 

2. NILI คาที่ใชพิจารณามากกวา 200 

3. CC คาที่ใชพิจารณามากกวา 30 

4. ILCC คาที่ใชพิจารณามากกวา 60 
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ตารางที่ ค.2 ตัวอยางนิยามรองรอยไมดีและมาตรวัดซอฟตแวรพรอมคาพิจารณา Large Class 

กลุมของรองรอยไมด ี The Bloaters 

ลําดับท่ี 2 

นิยาม Large Class 

แรงจูงใจ คลาสที่มีหนาที่การทํางานมากเกินไปและมีความซ้ําซอนของการ

ทํางานภายในคลาสสงผลใหยากตอการบํารุงรักษา 

มาตรวัดท่ีใชในการ

อธิบาย 

1. LCOM1 คือ การวัดระดับความสัมพันธของการทํางานรวมระหวาง

เมท็อดหรือตัวแปรภายในคลาส โดยมีคาระหวาง 0-1 

  2. LCOM3 คือ การวัดระดับความสัมพันธของการทํางานรวมระหวาง

เมท็อดหรือตัวแปรภายในคลาส  เพื่อปองกันปญหาการหาคาโคฮีชัน

ผิดพลาดจากสูตรแรก โดยมีคาระหวาง 0-2 

  3. NFD คือ การนับจํานวนของแอตทริบิวตที่ถูกประกาศไวในคลาสที่

พิจารณา การนับจํานวนแอตทริบิวต แตจะไมนับจํานวน 

แอตทริบิวตที่รวมอยูในกรอบงาน 

 4. NOM คือ การนับจํานวนของเมท็อดที่ถูกประกาศไวเพื่อเรียกใชงาน

ภายในหรือภายนอกคลาสที่ใชพิจารณา 

คาท่ีใชในการพิจารณา 1. LCOM1 คาที่ใชพิจารณามากกวา 0.8 

 2. LCOM3 คาที่ใชพิจารณามากกวา 1.0 

 3. NFD คาที่ใชพิจารณามากกวา 20 

 4. NOM คาที่ใชพิจารณามากกวา 20 

 

ตารางที่ ค.3 ตัวอยาง นิยามรองรอยไมดีและมาตรวัด ซอฟตแวร พรอมคาพิจารณา:  Long 

Parameter List 

กลุมของรองรอยไมด ี The Bloaters 

ลําดับท่ี 3 

นิยาม Long Parameter List 

แรงจูงใจ จํานวนของพารามิเตอรที่ถูกสงคาผานฟงกชันหรือเมท็อดมากเกินไป  

กอเกิดความไมสอดคลองในการทํางานและทําความเขาใจยาก 
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ตารางที่ ค.3 ตัวอยาง นิยามรองรอยไมดีและมาตรวัด ซอฟตแวร พรอมคาพิจารณา:  Long 

Parameter List (ตอ) 

มาตรวัดท่ีใชในการ

อธิบาย 

NOP คือ การนับจํานวนของพารามิเตอรที่ถูกสงผานมาในฟงกชันหรือ

เมท็อดในการทํางานไมวาจะเปนพารามิเตอรที่ถูกอางถึงหรือสงออก

ไปก็ตาม 

คาท่ีใชในการพิจารณา NOP คาที่ใชพิจารณามากกวา 5 

 

ตารางที่  ค.4 ตัวอยางนิยามรองรอยไมดีและมาตรวัด ซอฟตแวร พรอมคาพิจารณา : Temporary 

Field 

กลุมของรองรอยไมด ี The Object-Orientation Abusers 

ลําดับท่ี 4 

นิยาม Temporary Field 

แรงจูงใจ การจัดเก็บผลลัพธชั่วคราวในระหวางการทํางานของโปรแกรมเปน

จํานวนมาก สงผลใหเกิดความไมเปนระเบียบและไมสามารถบงชี้ได

วา สวนไหนสําคัญหรือถูกใชงานในสถานะปจจุบัน 

มาตรวัดท่ีใชในการ

อธิบาย 

AC-NPF คือ การวัดการพึงพาการทํางานของฟลคที่สามารถเรียกใช

งานไดจากภายนอก 

คาท่ีใชในการพิจารณา AC-NPF คาที่ใชพิจารณานอยกวาหรือเทากับ 3 

 

ตารางที่ ค.5 ตัวอยางนิยามรองรอยไมดีและมาตรวัดซอฟตแวรพรอมคาพิจารณา: Feature Envy 

กลุมของรองรอยไมด ี The Couplers  

ลําดับท่ี 5 

นิยาม Feature Envy 

แรงจูงใจ การเรียกใชงานเมท็อดหรือขอมูลจากคลาสอ่ืนมากกวาคลาสที่เปน

เจาของเมท็อดนั้นเปนการออกแบบที่ไมเหมาะสมและไมเปนอิสระใน

การทํางาน 

มาตรวัดท่ีใชในการ

อธิบาย 

SAC-OMF คือ การวัดความผิดปกติของการพึ่งพาการทํางานจากการ

เรียกใชงานเมท็อดและฟลดจากภายนอก 
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ตารางที่ ค.5 ตัวอยางนิยามรองรอยไมดีและมาตรวัดซอฟตแวรพรอมคาพิจารณา: Feature Envy (ตอ) 

กลุมของรองรอยไมด ี The Couplers  

ลําดับท่ี 5 

นิยาม Feature Envy 

แรงจูงใจ การเรียกใชงานเมท็อดหรือขอมูลจากคลาสอ่ืนมากกวาคลาสที่เปน

เจาของเมท็อดนั้นเปนการออกแบบที่ไมเหมาะสมและไมเปนอิสระใน

การทํางาน 

มาตรวัดท่ีใชในการ

อธิบาย 

SAC-OMF คือ การวัดความผิดปกติของการพึ่งพาการทํางานจากการ

เรียกใชงานเมท็อดและฟลดจากภายนอก 

คาท่ีใชในการพิจารณา SAC-OMF คาที่ใชพิจารณามากกวา 0 

 

ตารางที่ ค.6 ตัวอยางนิยามรองรอยไมดีและมาตรวัดซอฟตแวรพรอมคาพิจารณา:  Inappropriate 

Intimacy 

กลุมของรองรอยไมด ี The Couplers  

ลําดับท่ี 6 

นิยาม Inappropriate Intimacy 

แรงจูงใจ การเรียกใชงานเมท็อดภายในแตละคลาสที่มีโครงสรางการเรียกใช

งานที่ซับซอนจากการออกแบบที่ไมเหมาะสมทําใหเรียกใชงานยุงยาก

และใชเวลานาน 

มาตรวัดท่ีใชในการ

อธิบาย 

SEC-IM คือ การวัดความผิดปกติของการเรียกใชงานเมท็อดที่อยู

ภายในคลาส.  

คาท่ีใชในการพิจารณา SEC-IM คาที่ใชพิจารณามากกวา 5 

 

ตารางที่ ค.7 ตัวอยางนิยามรองรอยไมดีและมาตรวัดซอฟตแวรพรอมคาพิจารณา: Lazy Class 

กลุมของรองรอยไมด ี The Dispensables 

ลําดับท่ี 7 

นิยาม Lazy Class 

แรงจูงใจ คลาสที่มีการทํางานที่ไมสําคัญหรือไมมีประโยชนตอโปรแกรม  สงผล

ใหเสียเวลาในการบํารุงรักษา 
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ตารางที่ ค.7 ตัวอยางนิยามรองรอยไมดีและมาตรวัดซอฟตแวรพรอมคาพิจารณา: Lazy Class (ตอ) 

มาตรวัดท่ีใชในการ

อธิบาย 

LMFC คือ การวัดปริมาณของเมท็อดและฟลดภายในคลาสที่ประกาศ

ใหถูกเรียกใชงาน 

คาท่ีใชในการพิจารณา LMFC คาที่ใชพิจารณามากกวา 0 

 

ตารางที่ ค.8 ตัวอยางนิยามรองรอยไมดีและมาตรวัดซอฟตแวรพรอมคาพิจารณา: Bad Comment 

กลุมของรองรอยไมด ี Others 

ลําดับท่ี 8 

นิยาม Bad Comment 

แรงจูงใจ โปรแกรมที่ไมมีคําอธิบายการทํางานของโปรแกรม ทําใหเปนเร่ืองยาก

ที่จะทําความเขาใจการทํางานของโปรแกรม และสวนการทํางานที่มี

ความซับซอนหรือขอจํากัดบางอยางในการทํางาน ทําใหสงผลกระทบ

ตอเวลาในการบํารุงรักษาโปรแกรม 

มาตรวัดท่ีใชในการ

อธิบาย 

PCC คือ การวัด อัตรารอยละของคําอธิบายการทํางานภายใน

โปรแกรม 

คาท่ีใชในการพิจารณา PCC คาที่ใชพิจารณาเทากับ 0 
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ภาคผนวก ง 

วิธีการแกไขรองรอยไมดีและความคลุมเครือ 

 

งานวิทยานิพนธนี้ไดศึกษาวิธีการแกไขรองรอยไมดีจาก Martin Fowler [6, 8] และเลือก

แกไขรองรอยไมดีทั้งหมด 9 รายการ  ซึ่งในแตละรายการผูวิจัยไดเรียบเรียงและสรางวิธีแกไข

รองรอยไมดีและความคลุมเครือไวหลายวิธีตามลักษณะของปญหาที่เกิด มีรายละเอียดตามตาราง 

ดังนี้ 
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ตารางที่ ง.1 วิธีการแกไขรองรอยไมดี 

ลํา

ดับ

ท่ี 

เทคนิครีแฟคทอร่ิงท่ีใชปรับปรุง 

รายการ 

รองรอยไมด ี

เง่ือนไขในการเลือกวิธีการปรับปรุง 
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1 Add Parameter 

       

1. ปญหาเกิดจากการประกาศแอตทริบิวต เพื่อใชงานอยางไมเหมาะสม  โดยทั่วไป ไมมี

ความจําเปนตองนําคาของแอตทริบิวตไปใชงาน ดังนั้นควรยุบแอตทริบิวตใหอยูในรูปของ

พารามิเตอรในแตละเมท็อดแทน  

2 Change Bidirectional 

Association to Unidirectional 

Association 

       

1. ปญหาเกิดจากแอตทริบิวตที่เก็บตัวแปรเพื่อรับ และสงคาระหวางกัน  โดยทําหนาที่ เปน

ทั้งผูรับและผูสง ซึ่งทําใหเกิดความสับสน ควรที่จะกําหนดทิศทางการทํางานใหเปนทิศทาง

เดียวกันเพื่อสะดวกตอการแกไขปญหาตางๆ 

3 Collapse Hierarchy 

       

1. ปญหาทีเ่กิดจากการสืบทอดคุณสมบัต ิโดยที่คลาสที่สืบทอดมามีคุณสมบัติการทํางาน

ที่นอยมากหรือแทบไมแตกตางจากคลาสแมที่สืบทอดเลย ควรยุบกลับไปรวมกับคลาส แม

เพื่อสามารถแกไขไดสะดวกกวา 
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ตารางที่ ง.1 วิธีการแกไขรองรอยไมดี (ตอ) 

ลํา

ดับ

ท่ี 

เทคนิครีแฟคทอร่ิงท่ีใชปรับปรุง 

รายการ 

รองรอยไมด ี

เง่ือนไขในการเลือกวิธีการปรับปรุง 
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4 Decompose Conditional 
       

1. ปญหาที่เกิดจากนิพจนที่สรางซ้ําซอนๆ กัน สามารถแกไขไดดวยการแปลงใหอยูในรูป

ฟงกชันแบบงาย แลวจึงแยกยอยออกไป จะทําใหความซับซอนที่เกิดข้ึนลดนอยลง 

5 Duplicate observed data 

       

1. ปญหาเกิดจากจํานวนของตัวแอตทริบิวตมีจํานวนมาก ถามีการเปล่ียนแปลงหรือแกไข

คาแอตทริบิวตหนึ่ง  จะมีผลกระทบตอแอตทริบิวตอ่ืนๆ  ควรตัดโคดในสวนที่ซ้ําซอน

ออกเปนคลาสใหมหรือรวมเปนฟงกชัน เพื่อลดความซ้ําซอนของหนาที่งานที่เกิดข้ึน 

6 Encapsulate Field 

       

1. ปญหาเกิดจากการประกาศแอตทริบิวตที่ถูกใช เพื่อ เก็บคาชั่วคราว  โดย  

แอตทริบิวต ที่ถูกประกาศ คาไว อาจถูกเรียกใชงาน ไมกี่คร้ัง หรือเพียงคร้ังเดียว  

ที่เปนการเรียกใชงานจากภายนอก ควรแกไขใหมีการปกปดขอมูลหรือ การกําหนด ลําดับ

ชั้นในการเขาถึงขอมูล  ดวย การเพิ่มเงื่อนไ ขเพื่อตรวจสอบคา เพื่อทราบวามี หนา ที่

รับผิดชอบหรือลําดับข้ันการทํางานอยางไร เพื่อแกไขรองรอยไมดีที่เกิดข้ึนไดงายข้ึน 
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ตารางที่ ง.1 วิธีการแกไขรองรอยไมดี (ตอ) 

ลํา

ดับ

ท่ี 

เทคนิครีแฟคทอร่ิงท่ีใชปรับปรุง 

รายการ 

รองรอยไมด ี

เง่ือนไขในการเลือกวิธีการปรับปรุง 
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7 

  

  

Extract Class 

       

1. ปญหาเกิดจากจํานวนของเมท็อดหรือแอตทริบิวตที่มีจํานวนมาก  สามารถแบงคลาส

ออกเปนคลาสยอยตามหนาที่รับผิดชอบหรือตามขอบเขตการทํางาน เพื่อไมใหเกิดความ

ซ้ําซอน 

2. ปญหาเกิดจากการประกาศแอตทริบิวตในการใช งานที่ ไมเหมาะสม  อาจเปนการ

ประกาศใช งาน แคชั่วคราวหรือมีเงื่อนไขซ้ําซอนไมสอดคลองกับการทํางาน 

ในคลาสหลัก ควรแบงสวนที่เกี่ยวของกับแอตทริบิวตนั้นๆไปยังคลาสใหม 

3. ปญหาเกิดจากเรียกใชงานเมท็อดในคลาส  ที่จําเปนตองเรียกพรอม กันหรือควบคูกัน

เสมอ ควรแบงเมท็อดสวนนี้ออกเปนคลาสยอยเพื่อความสะดวกในการเรียกใชงาน 
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ตารางที่ ง.1 วิธีการแกไขรองรอยไมดี (ตอ) 

ลํา

ดับ

ท่ี 

เทคนิครีแฟคทอร่ิงท่ีใชปรับปรุง 

รายการ 

รองรอยไมด ี

เง่ือนไขในการเลือกวิธีการปรับปรุง 
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8 Extract Interface 

       

1. ปญหาเกิดจากจํานวนของสวนตอประสานที่เชื่อมกันมีจํานวนมาก  สามารถแบงสวน

ตอประสานที่ถูกเชื่อมตอไวออกเปนสวนยอยๆ ตามพฤติกรรมของสวนเชื่อมตอวามีหนาที่

ทํางานอะไร 

9 Extract Method 

       

1. ปญหาเกิดจากจํานวนบรรทัดของโคดมีมากเกินไป  สามารถแกไขไดโดยแบงโคด 

ใหอยูในรูปของเมท็อดยอยๆ ตามลักษณะการทํางาน 

2. ปญหาเกิดจากการลําดับการเรียกใชงานเมท็อดในแตละคลาส  อาจมีบางกรณีที่ไมมี

ความจําเปนตองเรียกเมท็อดนี้มาทํางาน แตมีบางสวนจําเปนตองเรียกใชงานหรือลําดับ

การทํางาน จึงเกิดการเรียกใชงานที่ไมเหมาะสม ควรแยกสวนการทํางานใหเปนอิสระ 
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ตารางที่ ง.1 วิธีการแกไขรองรอยไมดี (ตอ) 

ลํา
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เทคนิครีแฟคทอร่ิงท่ีใชปรับปรุง 

รายการ 
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10 Extract Subclass 

       

1. ปญหาเกิดจากจํานวนของเมท็อดหรือแอตทริบิวตที่มีจํานวนมาก  และสามารถแบง

คลาสออกเปนคลาสลูกเพื่อสืบทอดการทํางานจากคลาสแม โดยมีคลาสลูกที่มีคุณสมบัติ

เพิ่มเติมจากคลาสแมได 

11 Hide Delegate 

       

1. ปญหาเกิดจากเรียกใชงานคลาสหลายตัวที่อยูภายในคลาส  เม่ือวิเคราะหการทํางาน

แลว สามารถเรียกใชขอมูลที่ตองการจากคลาสเดียวกันได  ทําใหสามารถลดจํานวนการ

เรียกใชงานลงได 

12 Inline Class 

       

1. เปนคลาสที่มีลักษณะและหนาทีก่ารทํางานนอย ในกรณีที่คลาสมีลักษณะการทํางานที่

ใกลเคียงกัน สามารถยุบรวมเพื่อใหการทํางานประเภทเดียวกันอยูดวยกัน ทําใหสะดวกแก

การเรียกใชงาน 
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ตารางที่ ง.1 วิธีการแกไขรองรอยไมดี (ตอ) 

ลํา

ดับ

ท่ี 

เทคนิครีแฟคทอร่ิงท่ีใชปรับปรุง 
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13 Inline Method 

       

1. ปญหาเกิดจากการทํางานของเมท็อดทีอ่ยูในตําแหนงไมเหมาะสม ทําใหระหวางการ

ทํางานอาจถูกเรียกจากเมท็อดอ่ืนๆ นอกจากนี้มีการทํางานบางสวนถูกจํากัดอยูภายใน

เมท็อดที่ถูกเรียกบอยคร้ัง ทั้งที่ไมมีหนาทีเ่กี่ยวของโดยตรง 

14 Introduce Null Object 

       

1. ปญหาเกิดจากการประกาศแอตทริบิวต ที่ไมมีคาเร่ิมตน ในการทํางาน  ทําใหไม

สามารถระบุสถานะได ดังนั้นควรระบุคาเร่ิมตนสถานะใหกับแอตทริบิวต   

ซึ่งแอตทริบิวตที่สามารถแกไขไดโดยวิธีนี้จําเปนตองมีขอมูลเปนประเภทวัตถ ุหากกรณีที่

แอตทริบิวตเปนประเภท ตัวเลขจะไมสามารถกําหนด คาวางได  เนื่องจากชนิดขอมูลไม

สอดคลองกัน 
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ตารางที่ ง.1 วิธีการแกไขรองรอยไมดี (ตอ) 

ลํา

ดับ
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เทคนิครีแฟคทอร่ิงท่ีใชปรับปรุง 

รายการ 
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15 Introduce Parameter Object 

       

1. ปญหาเกิดจากจํานวนของพารามิเตอร ถูกรับเขาทํางานในเมท็อดมีจํานวนมาก  เม่ือ

ยุบรวมใหอยูในรูปของวัตถุแลว  อาจจะทําใหการทดสอบเงื่อนไขตางๆ  และการเรียกใช

งานอ่ืนๆ ลดลงได 

  

       

2. ปญหาเกิดจากจํานวนของพารามิเตอรถูกรับเขาทํางานในเมท็อดมีจํานวนมาก  และมี

กลุมพารามิเตอรที่ถูกใชงานควบคูกันเสมอ ควรนํามารวมกันใหอยูในรูปของวัตถุ  เพื่อลด

จํานวนพารามิเตอรนําเขา 

16 Move Field 

       

1. ปญหาเกิดจากแอตทริบิวตที่ถูกเรียกใชงานบอยๆ  จึง ควรยายแอตทริบิวต  

ใหอยูใกลหรืออยูในขอบเขตเดียวกับผูเรียกใชงาน  เพื่อสะดวกในการทํางานและแกไข

ปญหา 
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ตารางที่ ง.1 วิธีการแกไขรองรอยไมดี (ตอ) 

ลํา
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17 Move Method 

       

1. ปญหาเกิดจากการทํางานของเมท็อดอยูในตําแหนงที่ไมเหมาะสม  ทําใหระหวางการ

ทํางานอาจถูกเรียกจากเมท็อดตางๆ ที่ไมเกี่ยวของโดยตรง  เนื่องจากมีการทํางาน

บางสวนถูกจํากัดอยูภายในเมท็อดที่ถูกเรียกใชงาน จึงเปนเหตุใหเมท็อดนี้ถูกเรียกใชงาน

อยูบอยๆ ทั้งที่ไมมีความเกี่ยวของกับการทํางานโดยตรง 

18 Preserve Whole Object 

       

1. ปญหาเกิด จาก การรับคาไปเก็บไวในตัวแปรชั่วคราวหลายตัวกอนที่จะสง  

คาไป คํานวณ ตอไปในฟงกชันถัดไ ป ทําใหทํางานยุงยากเนื่องจากตองมีการ  

สงคาไปหลายคร้ัง 
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ตารางที่ ง.1 วิธีการแกไขรองรอยไมดี (ตอ) 

ลํา

ดับ

ท่ี 

เทคนิครีแฟคทอร่ิงท่ีใชปรับปรุง 

รายการ 
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18 Preserve Whole Object 

       

2. ปญหาเกิดจากจํานวนของพารามิเตอร ถูกรับเขาทํางานในเมท็อดจํานวนมาก  ซึ่ง

พารามิเตอรบางตัวไมจําเปนตองนําเขา เพราะสามารถคํานวณหาคาไดจากพารามิเตอร

ตัวอ่ืนในคลาสหรือจากแอตทริบิวตตัวอ่ืนที่รับคาเขามา ดังนั้นสามารถตัดแอตทริบิวต ตัว

นั้นออกและคํานวณหลังจากรับคาเขามาใชงานในฟงกชัน 

19 Rename Method 

       

1. ปญหาเกิดจากชื่อเมท็อดที่ประกาศไวมีชื่อซ้ําซอนกันหรือไมสัมพันธกับการทํางาน  จึง

จําเปนตองกําหนดชื่อที่ใชอางถึง ใหใหม เพื่อให เรียกใชไดสะดวก  

เพื่อไมใหเกิดปญหาการเรียกใชงานซ้ําซอน 
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ตารางที่ ง.1 วิธีการแกไขรองรอยไมดี (ตอ) 
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20 Replace Delegation with 

Inheritance        

1. ปญหาเกิดจากเมท็อดที่ถูกสรางข้ึนมาอยางอิสระในขณะการดําเนินงาน หากสามารถ

แกไขใหอยูในของการสืบทอดได จะทําใหลดข้ันตอนวิธีการสรางเมท็อดนั้นลงและสามารถ

เรียกใชไดตามคุณสมบัติของคลาสที่รับการสืบทอดมา 

21 Replace Method with Method 

Object 
       

1. ปญหาเกิดจากการทํางานภายในฟงกชัน  ที่มีสวนเรียกใชขอมูลหรือการคํานวณหา

คาที่ตองการ  ซึ่งทําใหเกิดความ ซับซอนหรือมีปริมาณขอมูลที่ ตองคํานวณมาก  ควรตัด

แบงสวนออกเปนเมท็อดใหม ที่สงคืนผลลัพธเปนชนิดของขอมูล ที่คํานวนเสร็จเรียบรอย

แลว 
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ตารางที่ ง.1 วิธีการแกไขรองรอยไมดี (ตอ) 

ลํา

ดับ
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22 Replace Parameter with Method 

       

1. ปญหาเกิดจากจํานวนของพารามิเตอร ที่รับเขาทํางานในเมท็อดมีจํานวนมาก  ซึ่ง

พารามิเตอรบางตัวไมจําเปนตองนําเขา  เพราะสามารถคํานวณหาคาจากเมท็อดอ่ืนได  

ทั้งนี้ยังสามารถตัดพารามิเตอรออกและคํานวณคาใหมภายในฟงกชันได 

23 Replace Temp with Query 
       

1. ปญหาเกิดจากการนําตัวแปรชั่วคราวไปใช งานในหลายๆที่ภายในฟงกชัน  ควรแปลง

ตัวแปรชั่วคราวนี้ใหอยูในรูปของเมท็อดใหม เพื่อนําไปใชงานอยางถาวร 
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ตารางที่ ง.2 วิธีการแกไขโคดที่มีความคลุมเครือ 

ลํา 

ดับท่ี 
เทคนิครีแฟคทอร่ิงท่ีใชปรับปรุง 

รายการความคลุมเครือ 

เง่ือนไขในการเลือกวิธีการปรับปรุง 
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1 Add Comment 
             

1. จํานวนรายละเอียดขอมูลการทํางานของโปรแกรมมีไมเพียงพอ ทํา

ใหใชเวลาทําความเขาใจการทํางานตางๆ ในคลาสมาก 

2 Change Bidirectional 

Association to Unidirectional 

Association 
             

1. ปญหาเกิดจากแอตทริบิวตและเมท็อดสามารถรับและสงคา

ระหวางกันได โดยเปนทั้งผูรับและผูสงซึ่งอาจทําใหเกิดความสับสน

ในการทํางาน จึงควรกําหนดทิศทางการทํางานใหเปนไปในทางเดียว

เพื่อความสะดวกเม่ือตองการแกไขปญหาตางๆ 

3 Collapse Hierarchy 

             

1. ปญหาเกิดจากการทํางานของคลาสที่สืบทอดคุณสมบัติ มี

ลักษณะการทํางานที่คลายกันหรือใกลเคียงกันอยางมาก ควรปรับแก

โดยการยุบรวมกันเพื่อไมใหเกิดความซ้ําซอน 
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ตารางที่ ง.2 วิธีการแกไขโคดที่มีความคลุมเครือ (ตอ) 

ลํา 

ดับท่ี 
เทคนิครีแฟคทอร่ิงท่ีใชปรับปรุง 

รายการความคลุมเครือ 

เง่ือนไขในการเลือกวิธีการปรับปรุง 
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3 Collapse Hierarchy              2. ปญหาเกิดจากคลาสที่ไดรับการสืบทอดคุณสมบัติมีจํานวนมาก

และมีคลาสลูกบางตัวที่มีคุณสมบัติใกลเคียงกับคลาสแมที่ไดรับการ

สืบทอด ควรยุบคลาสลูกกลับไปรวมกับคลาสแม 

4 Decompose Conditional 

             

1. ปญหาที่เกิดจากนิพจนที่สรางซอนๆ  กัน  สามารถแกไขไดโดย

แปลงใหอยูในรูปของฟงกชันงายๆ  แลวแยกยอยออกไป  จะทําให

ความซับซอนที่เกิดข้ึนลดนอยลง 

5 Encapsulate Field 
             

1. ปญหาเกิดจากการประกาศใชงานแอตทริบิวตในคลาส โดยที่อาจ

ถูกเรียกใชงานนอยหรือเพียงคร้ังเดียวซึ่งเปนการเรียกใชงาน 
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ตารางที่ ง.2 วิธีการแกไขโคดที่มีความคลุมเครือ (ตอ) 

ลํา 

ดับท่ี 
เทคนิครีแฟคทอร่ิงท่ีใชปรับปรุง 

รายการความคลุมเครือ 

เง่ือนไขในการเลือกวิธีการปรับปรุง 
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5 Encapsulate Field 
             

จากภายนอกและแกไขใหมีการปกปดขอมูลหรือมีลําดับชั้นในการ

เขาถึงขอมูลหรือเพิ่มเงื่อนไขสําหรับตรวจสอบคาในการทํางาน 

6 Extract Class 

             

1. ปญหาเกิดจากจํานวนของเมท็อดหรือแอตทริบิวตที่มีจํานวนมาก  

ควรแบงคลาสออกเปนคลาสยอยตามหนาที่รับผิดชอบหรือตาม

ขอบเขตการทํางาน เพื่อไมใหเกิดความซ้ําซอน 

2. ปญหาเกิดจากเรียกใชงานผานคลาสตางๆ  จํานวนมากและบาง

คลาสมีการทํางานที่สามารถแบงแยกยอยออกได หลังจากแยกคลาสนี้

ออกเปนคลาสยอยๆ แลว จะทําใหลําดับการทํางานส้ันลง 
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ตารางที่ ง.2 วิธีการแกไขโคดที่มีความคลุมเครือ (ตอ) 

ลํา 

ดับท่ี 
เทคนิครีแฟคทอร่ิงท่ีใชปรับปรุง 

รายการความคลุมเครือ 

เง่ือนไขในการเลือกวิธีการปรับปรุง 
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6 Extract Class 

             

3.ปญหาเกิดจากคลาสเมท็อดและแอตทริบิวตทํางานไมสอดคลอง

กัน  หากวิเคราะหใหดีจะพบวา สวนของเมท็อดและ  

แอตทริบิวตสามารถแบงออกตามประเภทหรือลักษณะการทํางานได  

จึงควรแบงเปนอีกหนึ่งคลาสเพื่องายตอการเรียกใชงาน 

7 Extract Interface 

             

1. ปญหาเกิดจากจํานวนสวนตอประสานที่เชื่อมตอกันมีจํานวนมาก 

ควรแบงสวนตอประสานออกเปนสวนยอยๆ  ตามพฤติกรรมของการ

ทํางาน 
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ตารางที่ ง.2 วิธีการแกไขโคดที่มีความคลุมเครือ (ตอ) 

ลํา 

ดับท่ี 
เทคนิครีแฟคทอร่ิงท่ีใชปรับปรุง 

รายการความคลุมเครือ 

เง่ือนไขในการเลือกวิธีการปรับปรุง 
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8 Extract Method 

             

1. ปญหาเกิดจากการทํางานของโคดที่มีรูปแบบซับซอนในฟงกชัน  

ซึ่งการทํางานในแตละสวน สามารถแกไขไดโดยแบงโคดใหอยูในรูป

ของเมท็อดยอยๆ เนื่องจากมีลําดับข้ันตอนทํางานที่ชัดเจน 

  

             

2. ปญหาเกิดจากจํานวนบรรทัดของปริมาณโคดที่มีมากเกินไป  

สามารถแกไขไดโดยแบงโคดใหอยูในรูปของเม็ทอดยอยๆ  ตาม

ลักษณะการทํางาน 

9 Extract Subclass 

             

1. ปญหาเกิดจากจํานวนของเม็ทอดหรือแอตทริบิวตที่มีจํานวนมาก  

ควรแบงคลาสออกเปนคลาสลูกเพื่อสืบทอดการทํางานจากคลาสแม

ได โดยคลาสลูกสามารถมีคุณสมบัติเพิ่มเติมจากคลาสแมได 
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ตารางที่ ง.2 วิธีการแกไขโคดที่มีความคลุมเครือ (ตอ) 

ลํา 

ดับท่ี 
เทคนิครีแฟคทอร่ิงท่ีใชปรับปรุง 

รายการความคลุมเครือ 

เง่ือนไขในการเลือกวิธีการปรับปรุง 
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10 Inline Class 

             

1. เปนคลาสมีลักษณะการทํางานที่นอย  ในกรณีที่คลาสมีลักษณะ

การทํางานที่ใกลเคียงกัน สามารถยุบกลับไปรวมเพื่อใหคลาสทํางาน

ประเภทเดียวกันอยูดวยกัน สะดวกตอการเรียกใชงาน 

  

             

2. ปญหาเกิดจากคลาสที่มีลักษณะการทํางานที่คลายกันหรือ

สามารถเปนคลาสยอยได  ควรปรับแกโดยการยุบรวมเพื่อไมใหเกิด

ความซ้ําซอนกัน 

  

             

3. เปนคลาสที่ไดรับการสืบทอดคุณสมบัติ มีหนาที่รับผิดชอบหรือ

ภาระในการทํางานนอย  ถามีคลาสที่มีลักษณะการทํางานใกลเคียง

กัน สามารถยุบรวมกัน ทําใหสะดวกตอการเรียกใชงาน 
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ตารางที่ ง.2 วิธีการแกไขโคดที่มีความคลุมเครือ (ตอ) 

ลํา 

ดับท่ี 
เทคนิครีแฟคทอร่ิงท่ีใชปรับปรุง 

รายการความคลุมเครือ 

เง่ือนไขในการเลือกวิธีการปรับปรุง 
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11 Inline Method 

             

1. ปญหาเกิดจากโคดที่มีการทํางานซ้ําซอนกัน ควรรวมกันและแยก

เปนเมท็อดเดียว ใหสามารถเรียกใชงานไดงายข้ึน 

2. ปญหาเกิดจากการทํางานของโคดที่อยูภายในฟงกชัน มีการ

ทํางานมากกวาหนึ่งอยางหรือหนึ่งประเภท  ควรรวมกันและแยก

ออกเปนเมท็อดยอยๆ ใหสามารถเรียกใชงานไดงาย 

12 Introduce assertion 

             

1. ปญหาเกิดจากขอผิดพลาดการทํางานในโปรแกรม  อาจมีบาง

กรณีไมเปนไปตามวัตถุประสงค  ดังนั้นควรใชการยืนยันคาเพื่อ

ตรวจสอบคากอนที่จะเกิดปญหาที่คาดไมถึงเกิดข้ึน  เปนวิธีการ

ปองกันและพรอมสําหรับการแกไข 
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ตารางที่ ง.2 วิธีการแกไขโคดที่มีความคลุมเครือ (ตอ) 

ลํา 

ดับท่ี 
เทคนิครีแฟคทอร่ิงท่ีใชปรับปรุง 

รายการความคลุมเครือ 

เง่ือนไขในการเลือกวิธีการปรับปรุง 
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13 Introduce local extension 

             

1. ปญหาเกิดจากเรียกใชงานคลาสที่อยูภายนอกหรือตองเรียกผาน

คลาสอ่ืนๆ  ทําใหลําดับชั้นหรือความลึกของการทํางานมีมาก  ควร

แกไขโดยนําคามาเก็บไวภายในคลาสเพื่อสะดวกในการเรียกใชงาน 

14 Introduce Null Object 

             

1. ปญหาเกิดจากการประกาศแอตทริบิวตในการใชงานโดยไมมีคา

เร่ิมตนใหแกแอตทริบิวต อาจเปนสาเหตุที่ทําใหเกิดความผิดปกติใน

การทํางานของโปรแกรมไมเปนไปตามโครงสรางที่ออกแบบไว 
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ตารางที่ ง.2 วิธีการแกไขโคดที่มีความคลุมเครือ (ตอ) 

ลํา 

ดับท่ี 
เทคนิครีแฟคทอร่ิงท่ีใชปรับปรุง 

รายการความคลุมเครือ 

เง่ือนไขในการเลือกวิธีการปรับปรุง 
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15 Introduce Parameter Object 

             

1. ปญหาเกิดจากจํานวนของพารามิเตอรรับเขาทํางานในเมท็อดมี

จํานวนมาก  หากยุบรวมใหอยูในรูปของวัตถุ เปนผลใหสามารถลด

การทดสอบเงื่อนไข และการเรียกใชงานอ่ืนๆ ลงได 

2. ปญหาเกิดจากจํานวนของพารามิเตอรรับเขาทํางานในเม็ทอดมี

จํานวนมาก  และมีกลุมพารามิเตอรที่ถูกใชงานควบคูกันเสมอ  ควร

นํามารวมกันใหอยูในรูปของวัตถุเพื่อลดจํานวนพารามิเตอรนําเขา 
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ตารางที่ ง.2 วิธีการแกไขโคดที่มีความคลุมเครือ (ตอ) 

ลํา 

ดับท่ี 
เทคนิครีแฟคทอร่ิงท่ีใชปรับปรุง 

รายการความคลุมเครือ 

เง่ือนไขในการเลือกวิธีการปรับปรุง 
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16 Move Field 

             

1. ปญหาเกิดจํานวนของแอตทริบิวตมีจํานวนมาก แอตทริบิวตมีการ

ทํางานที่คลายกับการทํางานของคลาสที่เกี่ยวของ เพื่อลดจํานวนควร

ยายแอตทริบิวตนี้ไปยังคลาสที่มีการทํางานคลายกัน  

2. ปญหาเกิดจากแอตทริบิวตที่ถูกเรียกใชงานบอยๆ  ควรยาย  

แอตทริบิวตใหอยูใกลหรืออยูในขอบเขตเดียวกัน เพื่อใหเรียกใชงาน

หรือแกไขปญหาไดสะดวก 

3. ปญหาเกิดจากแอตทริบิวตที่อยูในตําแหนงไมเหมาะสม จึงไมคอย

ถูกเรียกใชงานและไมมีความเกี่ยวของโดยตรงกับการทํางานในคลาส 

ควรยายแอตทริบิวตใหไปอยูในสวนที่ทํางานสอดคลองกัน 
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ตารางที่ ง.2 วิธีการแกไขโคดที่มีความคลุมเครือ (ตอ) 

ลํา 

ดับท่ี 
เทคนิครีแฟคทอร่ิงท่ีใชปรับปรุง 

รายการความคลุมเครือ 

เง่ือนไขในการเลือกวิธีการปรับปรุง 
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17 Move Method 

             

1. ปญหาเกิดจากการเรียกใชงานเมท็อดไมเหมาะสม  เพราะการ

ทํางานของเมท็อดไมสอดคลองกับคลาสที่เมท็อดนี้ถูกประกาศไว  ทํา

ใหระหวางการทํางานอาจเรียกใชงานเมท็อดนี้เพื่อสงขอมูลไปกลับ

เกินความจําเปนทั้งๆที่ไมมีความเกี่ยวของกับการทํางานโดยตรงกับ

คลาสที่เปนเจาของ ควรยายมาใหอยูในขอบเขตของคลาสที่ใชงาน

จริง เพื่อลดการติดตอส่ือสารที่ไมจําเปน 

2. ปญหาเกิดจํานวนของเมท็อดมีจํานวนมาก และมีบางเมท็อด 

มีการทํางานที่คลายคลึงกับคลาสที่เกี่ยวของ ควรยายเมท็อดนี้ไปยัง

คลาสที่มีการทํางานคลายคลึงกัน เพื่อลดจํานวนของเมท็อด 
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ตารางที่ ง.2 วิธีการแกไขโคดที่มีความคลุมเครือ (ตอ) 

ลํา 

ดับท่ี 
เทคนิครีแฟคทอร่ิงท่ีใชปรับปรุง 

รายการความคลุมเครือ 

เง่ือนไขในการเลือกวิธีการปรับปรุง 
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18 Parameterize method 

             

1. ปญหาจากการเรียกใชงานของเมท็อดบางตัวที่มีการทํางาน

เหมือนกันแตแตกตางที่คาในการคํานวณ  แกไขโดยยุบเมท็อดและ

สรางเมท็อดใหมที่มีพารามิเตอรนําเขาเปนคาที่ตองการใชงานแทน 

19 Preserve Whole Object 

             

1. ปญหาเกิดจากการกําหนดตัวแปรชั่วคราวหลายตัวเพื่อเก็บคาใน

การคํานวณ ทําใหมีการทํางานซับซอน จึงควรแยกออกไปใหอยูภายใน

เมท็อดที่ทํางานแบบเดียวกัน 

2. ปญหาเกิดจากจํานวนของพารามิเตอรรับเขาทํางานภายในเมท็อด

มีจํานวนมาก และพารามิเตอรที่นําเขาสวนมากถูกเก็บเปนคาชั่วคราว

หรือใชงานเพียงเมท็อดนี้เทานั้น ควรยุบรวมสวนนี ้
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ตารางที่ ง.2 วิธีการแกไขโคดที่มีความคลุมเครือ (ตอ) 

ลํา 

ดับท่ี 
เทคนิครีแฟคทอร่ิงท่ีใชปรับปรุง 

รายการความคลุมเครือ 

เง่ือนไขในการเลือกวิธีการปรับปรุง 
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19 Preserve Whole Object              3. ปญหาเกิดการรับคาไปเก็บไวในตัวแปรชั่วคราวหลายตัวกอนจะ

สงคาไปคํานวณในฟงกชันถัดไป ทําใหการทํางานยุงยาก เพราะตอง

สงคาไปหลายคร้ัง  จึงควรแยกออกเพื่อทํางานใหเบ็ดเสร็จภายใน  

เมท็อดเดียวกัน 

20 Remove control flag 

             

1. ปญหาเกิดจากตัวแปรที่คอยเก็บสถานะการทํางาน การทํางานใน

แตละคร้ังจําเปนตองมีการแกไขสถานะตัวแปรนี้เสมอ ทําใหยากตอ

การแกไขเปล่ียนแปลง จึงควรลดหรือแยกสถานะออกไปเก็บไวในแต

สวน เพื่อความสะดวกในการแกไขปรับปรุง 
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ตารางที่ ง.2 วิธีการแกไขโคดที่มีความคลุมเครือ (ตอ) 

ลํา 

ดับท่ี 
เทคนิครีแฟคทอร่ิงท่ีใชปรับปรุง 

รายการความคลุมเครือ 

เง่ือนไขในการเลือกวิธีการปรับปรุง 
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21 Remove middle man 

             

1. ปญหาเกิดจากตองมีตัวกลางในการทํางาน ซึ่งไมมีความจําเปนที่

ตองเรียกใชงานผานตัวกลางทุกคร้ัง ควรแกไขดวยการเรียกใชงาน

ผานตัวกลางแคคร้ังแรกคร้ังเดียว 

22 Remove Parameter 

             

1. ปญหาเกิดจากจํานวนของพารามิเตอรรับเขาทํางานในเมท็อดมี

จํานวนมาก  โดยพารามิเตอรบางตัวสามารถคํานวณหาคาไดจาก

พารามิเตอรตัวอ่ืนที่รับเขาหรือจากแอตทริบิวตในคลาส  สามารถตัด

ออกและคํานวณคาที่รับเขามาใชงานในฟงกชัน 
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ตารางที่ ง.2 วิธีการแกไขโคดที่มีความคลุมเครือ (ตอ) 

ลํา 

ดับท่ี 
เทคนิครีแฟคทอร่ิงท่ีใชปรับปรุง 

รายการความคลุมเครือ 

เง่ือนไขในการเลือกวิธีการปรับปรุง 
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22 Remove Parameter              2. ปญหาเกิดจากจํานวนของพารามิเตอรรับเขาทํางานในเมท็อดมี

จํานวนมาก โดยมีพารามิเตอรบางตัวที่ไมถูกใชงานในเมท็อด ควรลบ

พารามิเตอรนําเขานี้ออก 

               3. ปญหาเกิดจากจํานวนของพารามิเตอรรับเขาทํางานในเมท็อดมี

จํานวนมาก ซึ่งมีพารามิเตอรบางตัวไมถูกเรียกใชงาน สามารถตัด

พารามิเตอรออกจากการนําเขาของเมท็อดนี้ได 

23 Replace exception with test 

             

1. ปญหาเกิดจากวิธีการดักจับขอผิดพลาดในการทํางานของ

โปรแกรม หากสามารถคาดการณขอผิดพลาดที่เกิดข้ึนได ควรแกไข

ดวยการทดสอบคาตางๆ เพื่อปองกันไมใหเกิดขอผิดพลาด 
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ตารางที่ ง.2 วิธีการแกไขโคดที่มีความคลุมเครือ (ตอ) 

ลํา 

ดับท่ี 
เทคนิครีแฟคทอร่ิงท่ีใชปรับปรุง 

รายการความคลุมเครือ 

เง่ือนไขในการเลือกวิธีการปรับปรุง 
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23 Replace exception with test 
             

ข้ึนในระหวางการทํางานแทน เพื่อสามารถจัดการหรือวางแผนแกไข

เม่ือพบขอผิดพลาดเกิดข้ึน 

24 Replace Method with Method 

Object 
             

1. ปญหาเกิดจากการทํางานภายในฟงกชันที่เรียกใชขอมูลหรือ

ตองการคํานวณหาคาที่ซับซอน  หรือมีปริมาณขอมูลที่ตองคํานวณ

มาก ควรจะตัดแบงสวนนี้ออกเปนเมท็อดใหม เพื่อสงคืนผลลัพธเปน

ชนิดของขอมูล 

25 Replace parameter with explicit 

method              

1. ปญหาเกิดจากพารามิเตอรที่รับเขาทํางานในเมท็อดมีจํานวนมาก 

ซึ่งพารามิเตอรแตละตัวมีขอบเขตการทํางานที่อิสระ ควรแยกออก

พารามิเตอรนี้ออกมาเปนเมท็อดเดียวเพื่องายตอการแกไข 
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ตารางที่ ง.2 วิธีการแกไขโคดที่มีความคลุมเครือ (ตอ) 

ลํา 

ดับท่ี 
เทคนิครีแฟคทอร่ิงท่ีใชปรับปรุง 

รายการความคลุมเครือ 

เง่ือนไขในการเลือกวิธีการปรับปรุง 
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26 Replace Parameter with Method 

             

1. ปญหาเกิดจากจํานวนของพารามิเตอรรับเขาทํางานในเมท็อดมี

จํานวนมาก  โดยมีพารามิเตอรบางตัวไมจําเปนตองนําเขา  เพราะ

สามารถคํานวณหาคาจากเมท็อดอ่ืนไดและสามารถตัดพารามิเตอร

ออก เพื่อคํานวณคาใหมภายในในฟงกชัน 

27 Replace Temp with Query 

             

1. ปญหาเกิดจากการนําตัวแปรชั่วคราวไปใชหลายๆ ที่ภายใน

ฟงกชัน  ควรแปลงตัวแปรชั่วคราวนี้ใหอยูในรูปของเมท็อดใหม  

เพื่อเรียกใชงานไดอยางถาวร 
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ตารางที่ ง.2 วิธีการแกไขโคดที่มีความคลุมเครือ (ตอ) 

ลํา 

ดับท่ี 
เทคนิครีแฟคทอร่ิงท่ีใชปรับปรุง 

รายการความคลุมเครือ 

เง่ือนไขในการเลือกวิธีการปรับปรุง 
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28 Replace type code with 

state/strategy 
             

1. ปญหาเกิดจากขอผิดพลาดของโปรแกรมทํางานไมเปนไปตาม

โครงสรางที่กําหนด  เนื่องจากมีโคดบางประเภทมีการอางถึงประเภท

ขอมูลที่ตองการผิดพลาด ควรแกไขโดยใชวิธีการเปนขอมูลสถานะหรือ

ออกแบบวิธีการที่มีระเบียบแบบแผนในการทํางาน 

29 Seal Classes 

             

1. เปนการปองกันไมใหเกิดการแกไขคลาสหรือสืบทอดคลาส  

เนื่องจากการทํางานของคลาสอาจข้ึนอยูกับโครงสรางของขอมูลที่

ออกแบบเฉพาะดาน  เพราะในกรณีที่มีสวนเชื่อมตอกับผูใชงานไม

สามารถแกไขได 
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ตารางที่ ง.2 วิธีการแกไขโคดที่มีความคลุมเครือ (ตอ) 

ลํา 

ดับท่ี 
เทคนิครีแฟคทอร่ิงท่ีใชปรับปรุง 

รายการความคลุมเครือ 

เง่ือนไขในการเลือกวิธีการปรับปรุง 
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30 Substitute algorithm 

             

1. ปญหาเกิดจากจํานวนเงื่อนไขในการทํางาน หากมีเงื่อนไขในแตละ

ข้ันตอนทํางานอยูเสมอและแตละเงื่อนไขถูกแบงตามชนิดหรือ

พฤติกรรมการทํางาน ก็สามารถที่จะแกไขใหอยูรูปของการใชงานแบบ

ทดแทนกันได 
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ตารางที่ ง.3 รายละเอียดข้ันตอนวิธีการแกไขรองรอยไมดีและความคลุมเครือ 

ลําดับท่ี วิธีการแกไขรองรอยไมดีและ 

ความคลุมเครือ 

ขั้นตอนท่ี รายละเอียดขั้นตอน 

1 Add Comment 1 ตรวจหาคลาสที่ไมมีคําอธิบายโปรแกรมหรือมีคําอธิบายนอยเกินไป 

 2 เพิ่มเติมคําอธิบายโปรแกรมลงในสวนของเมท็อด โดยพิจารณาจากขนาดหรือความซับซอน

ของเมท็อด 

 3 แปลชุดคําส่ังเพื่อทดสอบวาโปรแกรมใชงานไดหรือไม 

2 Add Parameter 1 วิเคราะหแอตทริบิวตที่ถูกเรียกใชงานในเมท็อดที่กําลังพิจารณา 

  2 ทําการกําหนดคาพารามิเตอรใหแกเมท็อดโดย ให มีชนิดเดียวกันกับแอตทริบิวตที่  

เรียกใชงาน 

  3 ทําการแทนคาแอตทริบิวตที่เรียกใชงานภายในเมท็อดดวยพารามิเตอรที่ถูกสรางข้ึน 

  4 ตรวจสอบแอตทริบิวตที่ถูกแทนคาในเมท็อด  หากไมมีการอางถึงหรือเรียกใชงาน  

ใหลบทิ้ง 

  5 ทดสอบเพื่อยืนยันความถูกตองหลังจากแกไขเรียบรอย 

3 Change Bidirectional Association to 

Unidirectional Association 

1 วิเคราะหการ ส่ือสารระหวางคลาสเพื่อหาคลาสหลักและ คลาสรอง ที่ใชติดตอเพื่อแกไขให

ส่ือสารไปในทิศทางเดียวกัน 

  2 ติดตั้ง observer ไปยังแอตทริบิวตของคลาสหลักแทนการติดตอส่ือสารเดิม 
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ตารางที่ ง.3 รายละเอียดข้ันตอนวิธีการแกไขรองรอยไมดีและความคลุมเครือ (ตอ) 

ลําดับท่ี วิธีการแกไขรองรอยไมดีและ 

ความคลุมเครือ 

ขั้นตอนท่ี รายละเอียดขั้นตอน 

3 Change Bidirectional Association to  3 ลบแอตทริบิวตในสวนคลาสที่ทําการติดตอส่ือสาร 

 Unidirectional Association 4 ตรวจสอบความถูกตองในการทํางาน หลังจากที่แกไขเสร็จส้ิน 

4 Collapse Hierarchy 1 ตรวจหาคลาสแมและคลาสลูกที่มีคุณสมบัติการทํางานที่นอยมากหรือ อาจ ไม มีความ

แตกตางจากคลาสแมที่ถูกสืบทอด 

  2 ยุบกลับไปรวมกับคลาสแมที่เรียกใชงาน 

  3 แกไขการเรียกใชงานคลาสลูกไปเปนการเรียกใชงานคลาสแมแทน 

  4 ตรวจสอบความถูกตองในการทํางาน หลังจากที่แกไขเสร็จส้ิน 

5 Decompose Conditional 1 วิเคราะหนิพจนที่สรางซอนทับกันในเมท็อด 

  2 แกไขไดโดยแปลงใหอยูในรูปของเมท็อดใหม แลวแยกยอยออกไปเปนเมท็อดใหม 

  3 ตรวจสอบความถูกตอง หลังจากแยกออกจากการเรียกใชงานใหเปนเมท็อดใหม 

6 Duplicate observed data 1 ตรวจสอบหาจํานวนของแอตทริบิวตที่มีจํานวนมากในคลาส 

  2 วิเคราะหเม่ือมีการเปล่ียนแปลงหลังจาก แกไขคาแอตทริบิวตและผลกระทบไปยังสวนตางๆ  

ของโปรแกรม 
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ตารางที่ ง.3 รายละเอียดข้ันตอนวิธีการแกไขรองรอยไมดีและความคลุมเครือ (ตอ) 

ลําดับท่ี วิธีการแกไขรองรอยไมดีและ 

ความคลุมเครือ 

ขั้นตอนท่ี รายละเอียดขั้นตอน 

6 Duplicate observed data 3 ติดตั้ง observer ใหแกแอตทริบิวตและสงคาไปยังแอตทริบิวตตางๆที่มีสวนเกี่ยวของ 

  4 ตัดโคดที่มีสวนซ้ําซอนออกเปนคลาสใหมหรือรวมเปนฟงกชัน 

  5 ตรวจสอบความถูกตอง หลังจากแกไขการเรียกใชงาน 

7 Encapsulate Field 1 ตรวจสอบหาการประกาศแอตทริบิวตที่ถูกใช เพื่อเก็บคาชั่วคราว  

  2 แกไขใหมีการปกปดขอมูลหรือการกําหนดลําดับชั้นในการเขาถึงขอมูล 

  3 แกไขสวนตางๆที่ทําการเรียกใชงานแอตทริบิวตนี้ 

  4 ตรวจสอบความถูกตองจากการเรียกใชงาน หลังจากแกไขเรียบรอย 

8 Extract Class 1 ตรวจสอบหาคลาสที่มีจํานวนเมท็อดหรือแอตทริบิวตมาก 

  2 แบงคลาสออกเปนคลาสยอยตามหนาที่รับผิดชอบหรือตามขอบเขตการทํางาน 

  3 แกไขการเรียกใชงานหลังจากแบงคลาสออกเปนคลาสยอยๆ 

  4 ตรวจสอบความถูกตองของผลลัพธตางๆ หลังจากแกไขเสร็จส้ิน 

9 Extract Interface 1 ตรวจสอบหาสวนตอประสานที่เชื่อมกันมีจํานวนมาก 

  2 แบงสวนตอประสานที่ถูกเชื่อมไวออกเปนสวนยอยๆ ตามพฤติกรรมของการทํางาน 
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ตารางที่ ง.3 รายละเอียดข้ันตอนวิธีการแกไขรองรอยไมดีและความคลุมเครือ (ตอ) 

ลําดับท่ี วิธีการแกไขรองรอยไมดีและ 

ความคลุมเครือ 

ขั้นตอนท่ี รายละเอียดขั้นตอน 

9 Extract Interface 3 นําสวนตอประสานที่ถูกแบงออก ใหประกาศแทนสวนตอประสานเกาในคลาสตาง ๆ

  4 แปลชุดคําส่ังเพื่อทดสอบวาโปรแกรมใชงานได 

10 Extract Method 1 ตรวจสอบหาคลาสที่มีจํานวนบรรทัดในการทํางานมากหรือมีลําดับการ ทํางานที่ซับซอน

เกินไป 

  2 วิเคราะหเพื่อแบงเมท็อดออกเปนสวนยอยๆ ตามลักษณะการทํางาน 

  3 แกไขการเรียกใชงานภายในเมท็อดที่ไดรับการแกไข 

  4 ทดสอบหลังจากที่แกไขการทํางานเสร็จส้ิน 

11 Extract Subclass 1 วิเคราะหหาคลาสที่มีจํานวนเมท็อดหรือแอตทริบิวตที่มีจํานวนมาก 

  2 แบงคลาสออกเปนคลาสลูก เพื่อสืบทอดการทํางานจากคลาสแม 

  3 แกไขการเรียกใชงานในสวนๆ ตางของโปรแกรมจากคลาสแมมาเปนคลาสลูกแทน 

  4 ตรวจสอบความถูกตองในการทํางาน หลังจากที่แกไขเสร็จส้ิน 

12 Hide Delegate 1 วิเคราะหการเรียกใชงานขอมูลจากหลายคลาส เชนจากคลาสหนึ่งไปอีกคลาสหนึ่งเปน  

ลําดับข้ัน 
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ตารางที่ ง.3 รายละเอียดข้ันตอนวิธีการแกไขรองรอยไมดีและความคลุมเครือ (ตอ) 

ลําดับท่ี วิธีการแกไขรองรอยไมดีและ 

ความคลุมเครือ 

ขั้นตอนท่ี รายละเอียดขั้นตอน 

12 Hide Delegate 3 สรางเมท็อดใหมเพื่อเรียกใชขอมูลที่ตองการใหอยูภายในคลาสเดียวกัน เพื่อลดลําดับการใชงาน 

  4 ตรวจสอบการเรียกใชงานเพื่อความถูกตอง  หลังจากที่แกไขใหเรียกใชงานใน  

เมท็อดเดียวกัน 

13 Inline Class 1 ตรวจหาคลาสที่มีการทํางานนอยและสามารถยุบรวมกับคลาสอ่ืนได  เนื่องจากเปนคลาสลูก

หรือมีการทํางานคลายคลึงกัน 

  2 ยุบรวมกับคลาสที่ทํางานคลายกัน 

  3 ตรวจสอบการเรียกใชงานเพื่อความถูกตอง หลังจากที่นําคลาสมายุบรวมกัน 

14 Inline Method 1 ตรวจหาการทํางานของเมท็อดที่อยูในตําแหนงที่ไมเหมาะสม ที่ถูกเรียกบอยคร้ัง ทั้งที่  

ไมมีหนาที่เกี่ยวของโดยตรง 

  2 วิเคราะหสวนที่ตองการใชงานอยูในเมท็อดที่ถูกเรียกใชงาน แลวจึงเพิ่มเติมสวนนี้เขามาเปน

เมท็อดใหมที่อยูภายใน ทําใหไมตองเรียกใชงานจากภายนอก 

  3 ตรวจสอบเมท็อดหลังจากแกไขเสร็จแลวเพื่อความถูกตอง 
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ตารางที่ ง.3 รายละเอียดข้ันตอนวิธีการแกไขรองรอยไมดีและความคลุมเครือ (ตอ) 

ลําดับท่ี วิธีการแกไขรองรอยไมดีและ 

ความคลุมเครือ 

ขั้นตอนท่ี รายละเอียดขั้นตอน 

15 Introduce assertion 1 ตรวจหาสวนที่นาสงสัยที่ไมมีการปองกันหรือตรวจสอบขอผิดพลาด 

  2 เพิ่มข้ันตอนการตรวจสอบคากอนที่จะเขาทํางานในสวนที่สงสัย 

  3 ทําการทดสอบหลังจากเพิ่มการตรวจสอบเสร็จส้ิน 

16 Introduce local extension 1 ตรวจหาการประกาศแอตทริบิวตในการใชงานคลาสที่อยูภายนอกหรือตองเรียกผานคลาส

อ่ืนๆ ทําใหลําดับชั้นหรือความลึกของการทํางานมีมาก  

  2 แกไขโดยนําคามาเก็บไวภายในคลาสเพื่อสะดวกในการเรียกใชงาน 

  3 ลบแอตทริบิวตที่ไมใชงานออก 

  4 ทดสอบเรียกใชงานแอตทริบิวตและการทํางานหลังจากแกไขเสร็จส้ิน 

17 Introduce Null Object 1 ตรวจหาการประกาศแอตทริบิวตในการใชงานโดยทีไ่มมีคาเร่ิมตนใหกับแอตทริบิวต 

  2 หากแอตทริบิวตมีความเปนวัตถุ ใหกําหนดคาเร่ิมตนใหแกแอตทริบิวต 

  3 ทดสอบเรียกใชงานแอตทริบิวตและการทํางาน หลังจากทําการแกไขเสร็จส้ิน 

18 Introduce Parameter Object 1 วิเคราะหพารามิเตอรที่ถูกนําเขา  หากพบกรณีที่พารามิเตอรมีการข้ึนตอการทํางานของ

พารามิเตอรอีกตัวสามารถยุบรวมในรูปของวัตถุได 
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ตารางที่ ง.3 รายละเอียดข้ันตอนวิธีการแกไขรองรอยไมดีและความคลุมเครือ (ตอ) 

ลําดับท่ี วิธีการแกไขรองรอยไมดีและ 

ความคลุมเครือ 

ขั้นตอนท่ี รายละเอียดขั้นตอน 

18 Introduce Parameter Object 2 ทําการยุบรวมใหอยูในรูปของวัตถุแลวจึงลบพารามิเตอรที่ไมไดใชงานออก  

  3 ทดสอบเงื่อนไขตางๆ และการเรียกใชงานอ่ืนๆ เพื่อตรวจสอบความถูกตอง 

19 Move Field 1 คนหากลุมการทํางานของแอตทริบิวตทีอ่ยูในตําแหนงไมเหมาะสม 

  2 ยายแอตทริบิวตไปยังทีต่ําแหนงเหมาะสมในคลาสที่มีความเกี่ยวของกัน 

  3 ตรวจแกไขการเรียกใชงานแอตทริบิวตที่ถูกยายไป 

  4 ทดสอบเรียกใชงานแอตทริบิวตและตรวจสอบการทํางานหลังจากทีแ่กไขเสร็จส้ิน 

20 Move Method 1 คนหากลุมของการทํางานของเมท็อดทีอ่ยูในตําแหนงไมเหมาะสม 

  2 ยายเมท็อดไปยังตําแหนงที่เหมาะสมในคลาสที่มีความเกี่ยวของกัน 

  3 ตรวจแกไขการเรียกใชงานเมท็อดที่ถูกยายไป 

  4 ทดสอบเรียกใชงานเมท็อดและตรวจสอบการทํางานหลังจากทีแ่กไขเสร็จส้ิน 

21 Parameterize method 1 คนหากลุมของการใชงานของเมท็อดที่มีการทํางานเหมือนกัน 

  2 ยุบเมท็อดรวมกันเพื่อสรางเมท็อดใหมที่มีพารามิเตอรนําเขาเปนคาที่ตองการใชในการทํางาน 

  3 แกไขคลาสหรือเมท็อดทีมี่การเรียกใชงานหรือสวนที่เกี่ยวของ 
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ตารางที่ ง.3 รายละเอียดข้ันตอนวิธีการแกไขรองรอยไมดีและความคลุมเครือ (ตอ) 

ลําดับท่ี วิธีการแกไขรองรอยไมดีและ 

ความคลุมเครือ 

ขั้นตอนท่ี รายละเอียดขั้นตอน 

21 Parameterize method 4 ทดสอบการเรียกใชงานเมท็อดและการทํางานหลังจากทีแ่กไขเสร็จส้ิน 

22 Preserve Whole Object 1 วิเคราะหหากลุมตัวแปรชั่วคราวสําหรับรับสงคาเพื่อคํานวณในฟงกชันถัดไป 

  2 ประกาศเมท็อดใหมแลวนํากลุมการทํางานที่ตรวจพบ ยายมาไวในเมท็อดที่ประกาศข้ึน 

  3 ทดสอบการทํางานหลังจากทีแ่กไขเสร็จส้ิน 

23 Remove control flag 1 คนหาตัวแปรที่ ทําหนาที่ เก็บสถานะการทํางาน  โดยการทํางานแตละคร้ังจําเปนตองมีการ

แกไขสถานะตัวแปรนี้เสมอ  

  2 แยกตัวแปรนี้มาแปลงเปนสถานะภายในแตละวัตถุ เพื่อแทนวิธีการทํางานแบบเดิม 

  3 ลบตัวแปรที่เก็บคาสถานะการทํางานออกจากโปรแกรม 

  4 ทดสอบการทํางานหลังจากทีแ่กไขเสร็จส้ิน 

24 Remove middle man 1 คนหาลักษณะการทํางานที่มีตัวกลางในการทํางาน  ซึ่งไมมีความจําเปนที่ตองเรียกใชงาน

ผานตัวกลางในการทํางาน 
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ตารางที่ ง.3 รายละเอียดข้ันตอนวิธีการแกไขรองรอยไมดีและความคลุมเครือ (ตอ) 

ลําดับท่ี วิธีการแกไขรองรอยไมดีและ 

ความคลุมเครือ 

ขั้นตอนท่ี รายละเอียดขั้นตอน 

24 Remove middle man 2 กําหนดเมท็อดใหมเพื่อสงคืนคาวัตถุที่ตองการเรียกใชงาน  เพื่อใหเกิดการเรียกใชงานผาน

ตัวกลางแคคร้ังแรกเพียงคร้ังเดียว 

  3 ทดสอบการทํางานหลังจากทีแ่กไขเสร็จส้ิน 

25 Remove Parameter 1 ตรวจหาพารามิเตอรบางตัวที่ไมถูกใชงานในเมท็อด 

  2 ลบพารามิเตอรนําเขานี้ออก 

  3 ทดสอบการทํางานหลังจากทีล่บพารามิเตอรนี้ออกแลว 

26 Rename Method 1 ตรวจหาเมท็อดที่ประกาศไวและมีชื่อซ้ําซอน 

  2 แกไขโดยกําหนดชื่อที่ใชอางถึงใหมเพื่อใหเรียกใชงานไดสะดวก 

  3 ทดสอบการทํางานหลังจากแกไขการเรียกงานเมท็อด 

27 Replace Delegation with Inheritance 1 ตรวจสอบหาเมท็อดที่สรางแบบชั่วคราวในการทํางาน 

  2 นําเมท็อดที่ตรวจพบมาประกาศไวที่คลาสแม เพื่อทําการสืบทอด 

  3 ลบเมท็อดเดิมออก หลังจากทําการสืบทอดเสร็จ  และแกไขทุกสวนที่มีการเรียกใช แบบเดิม  

มาเรียกใชแบบสืบทอด 

  4 ทดสอบการทํางานหลังจากแกไขเพื่อเรียกเมท็อดจากการสืบทอด 
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ตารางที่ ง.3 รายละเอียดข้ันตอนวิธีการแกไขรองรอยไมดีและความคลุมเครือ (ตอ) 

ลําดับท่ี วิธีการแกไขรองรอยไมดีและ 

ความคลุมเครือ 

ขั้นตอนท่ี รายละเอียดขั้นตอน 

28 Replace exception with test 1 ตรวจหาการดักจับขอผิดพลาดในการทํางานของโปรแกรม 

  2 หากสามารถคาดการณขอผิดพลาดตางๆที่เกิดข้ึนได  ควรสรางเงื่อนไขเพื่อทดสอบ  

คากอนทํางานในลําดับตอไป 

  3 ในกรณีที่สรางการตรวจสอบไดครบทุกๆ กรณี ในลบการดักจับขอผิดพลาดออก 

  4 ทดสอบดวยการสงคาผิดพลาดตางๆ เพื่อใหครอบคลุมทุกกรณ ี

29 Replace Method with Method Object 1 วิเคราะหการทํางานของเมท็อด หากพบสวนที่มีการเรียกใชขอมูลหรือคํานวณหาคาที่มีความ

ซับซอน 

  2 ตัดแบงเมท็อด ออกเปนเมท็อด ใหมยอยๆ  ในแตละสวน  ซึ่งทํางานสงขอมูลที่คํานว ณเสร็จ

เรียบรอยเพื่อทํางานตอ 

  3 ทดสอบการทํางานหลังจากที่แยกเมท็อดออกเปนสวนยอยๆ เพื่อความถูกตองของการทํางาน 

30 Replace parameter with explicit 

method 

1 วิเคราะหพารามิเตอรที่รับเขาทํางานในเมท็อด หากตรวจพบพารามิเตอรแตละตัวมีขอบเขต

การทํางานที่อิสระไมเกี่ยวของระหวางกัน 

  2 แยกพารามิเตอรนี้ออกมาเปนเมท็อดใหม เพื่องายตอการแกไขและเรียกใชงาน 
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ตารางที่ ง.3 รายละเอียดข้ันตอนวิธีการแกไขรองรอยไมดีและความคลุมเครือ (ตอ) 

ลําดับท่ี วิธีการแกไขรองรอยไมดีและ 

ความคลุมเครือ 

ขั้นตอนท่ี รายละเอียดขั้นตอน 

30 Replace parameter with explicit  3 ลบพารามิเตอรออก หลังจากแกไขใหเรียกใชงานจากเมท็อด 

 method 4 ทดสอบการทํางานหลังจากที่ลบพารามิเตอรออกเพื่อตรวจความถูกตองของการทํางาน 

31 Replace Parameter with Method 1 วิเคราะหพารามิเตอรที่รับเขาทํางานในเมท็อด  หากตรวจพบพารามิเตอรที่ไมจําเปน 

เนื่องจากสามารถคํานวณหาคาจากเมท็อดอ่ืนได 

  2 ลบพารามิเตอรออก และแกไขใหเรียกใชงานจากเมท็อดอ่ืนแทน 

  3 ทดสอบการทํางานหลังจากที่ลบพารามิเตอรออกเพื่อความถูกตองของการทํางาน 

32 Replace Temp with Query 1 วิเคราะหตัวแปรชั่วคราวที่ถูกใชงานในหลายๆ ที่ภายในเมท็อดของแตละคลาส 

  2 สรางเมท็อดใหมเพื่อเรียกใชงานตัวแปรชั่วคราวและเกิดการเรียกใชอยางถาวร 

  3 ลบตัวแปรชั่วคราวที่ถูกแทนที่ดวยเมท็อดออก 

  4 ทดสอบการทํางานหลังจากที่ลบตัวแปรออกเพื่อความถูกตองของการทํางาน 

33 Replace type code with  1 ตรวจหาคาตัวแปรที่กําหนดชนิดของโคดซึ่งแบงตามลักษณะการทํางานของโปรแกรม 

 state/strategy 2 ในกรณีที่การทํางานของโปรแกรมที่ ถูก ตรวจสอบเปนลักษณะของสถานะของขอมูล   

ควรเลือกใชวิธีแกไขแบบ state 
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ตารางที่ ง.3 รายละเอียดข้ันตอนวิธีการแกไขรองรอยไมดีและความคลุมเครือ (ตอ) 

ลําดับท่ี วิธีการแกไขรองรอยไมดีและ 

ความคลุมเครือ 

ขั้นตอนท่ี รายละเอียดขั้นตอน 

33 Replace type code with 

state/strategy 

3 แตในกรณีที่การทํางานมีความสัมพันธกับพฤติกรรมของการทํางาน ควรเลือกใชวิธีแกไขแบบ 

strategy 

  4 ลบชนิดคาคงที่ตางๆที่กําหนดลักษณะการทํางาน  และนําวิธีการแกไขโดย state/strategy 

เขามาทดแทนวิธีเดิม 

  5 ทดสอบการทํางานหลังจากที่ลบชนิดขอมูลออกเพื่อความถูกตองของการทํางาน 

34 Seal Classes 1 ตรวจสอบหาคลาสที่เปนคลาสลําดับทายสุดใน รูปภาพตนไมเพื่อตัดสินใจ ทําการกําหนด

คุณสมบัติปด 

  2 ทําการเติมคุณลักษณะปดผนึก เพื่อไมใหคลาสนั้นถูกนําไปทําการสืบทอดหรือนําไปใชงาน

ตอ 

  3 แปลชุดคําส่ังเพื่อทดสอบวาโปรแกรมมาใชงานได 

35 Substitute algorithm 1 วิเคราะหเงื่อนไขที่อยูภายในเมท็อด ซึ่งถูกแบงแยกตามพฤติกรรมและลักษณะการทํางาน 

  2 สรางคลาสใหมตามลักษณะการทํางานหรือประเภทการทํางานที่ไดวิเคราะหไว 

  3 ยายการทํางานที่อยูภายในแตละเงื่อนไขไปสูคลาสใหมที่สรางข้ึน 
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ตารางที่ ง.3 รายละเอียดข้ันตอนวิธีการแกไขรองรอยไมดีและความคลุมเครือ (ตอ) 

ลําดับท่ี วิธีการแกไขรองรอยไมดีและ 

ความคลุมเครือ 

ขั้นตอนท่ี รายละเอียดขั้นตอน 

35 Substitute algorithm 4 ปรับแตงการทํางานของคลาสหลังจากยายพฤติกรรมตางๆ  ไปไวในคลาสใหมแลว โดยลบ

เงื่อนไขตางๆออกและเปล่ียนเปนการสราง instance ของแตละประเภทแทน 

  5 ทดสอบการทํางานของแตละเงื่อนไข หลังจากที่ลบเงื่อนไขเพื่อความถูกตองของการทํางาน 

 



ภาคผนวก จ 

ตัวอยางวิธีการจําแนกโคดตัวอยางดวยมาตรวัดซอฟตแวรและฟซซี่โลจิก  

พรอมแนวทางการปรับปรุงรองรอยไมดีและโคดท่ีมีความคลุมเครือ  

  

ภาคผนวกนี้แสดง ตัวอยาง วิธีการจําแนกโคดและวิธี การปรับปรุง รองรอยไมดีและ โคดที่มี

ความคลุมเครือเพื่อใหมีคุณสมบัติเปนซับเซตของคลีนโคดตามวิธีการที่ไดออกแบบไว ซึ่งประกอบ

ไปดวยตารางผลลัพธจากการวัดคาตามมาตรวัดที่ออกแบบ ตารางผลลัพธจากการแปลความ  

และตารางแสดงวิธีปรับปรุงรองรอยไมดีหรือความคลุมเครือที่ตรวจพบจนกระทั่งมีผลลัพธซับเซต

ของคลีนโคด โดยมีตัวอยางทั้งส้ิน 9 ตัวอยางแบงเปน วิธีการจําแนกและปรับปรุงประเภทรองรอย

ไมดี 3 ตัวอยาง ประเภทโคดที่มีความคลุมเครือ 3 ตัวอยาง และวิธีการจําแนกคลีนโคด 3 ตัวอยาง 

ดังตอไปนี้ 

ตารางที่ จ.1 ผลลัพธที่วัดไดเปนรองรอยไมดี Hit the Keys 
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ตารางที่ จ.2 ผลลัพธที่แสดงคาการแปลความ Hit the Keys 

 
 

ตารางที่ จ.3 แนวทางการปรับปรุงโคดกลุมโคดรองรอยไมด ีHit_the_keys คร้ังที่ 1 

ช่ือกลุมขอมูลท่ีใชทดสอบ Hit_the_keys 

ลําดับ

ท่ี 

คลาส เมท็อด แอตทริบิวต ผลลัพธการ

แปลความ 

สรุปคา 

แปลความ 
1 Stats Constructor Correct 0.799 Bad 

2   Update Accuracy 0.799 Bad 

3     Total     

4     Missed     

ประเภทรองรอยไมดท่ีีตองการแกไข Long Parameter List และ Temporary Field 

วิธีการรีแฟคทอร่ิงสําหรับการแกไขรองรอยไมด ี

1. Composing Method วิธียอยที่ใช Introduce Parameter Object   

2. Making Method Calls Simpler วิธียอยที่ใช Preserve Whole Object    

3. Making Method Calls Simpler วิธียอยที่ใช Replace Parameter with Method   

4. Moving Features between Objects วิธียอยที่ใช Extract Class     

5. Simplifying Conditional Expression วิธียอยที่ใช Introduce Null Object  

วิธีท่ีเลือกใชในการปรับปรุงรองรอยไมด ี Making Method Calls Simpler วิธียอยที่ใช 

Replace Parameter with Method 
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ตารางที่ จ.3 แนวทางการปรับปรุงโคดกลุมโคดรองรอยไมด ีHit_the_keys คร้ังที่ 1 (ตอ) 
เหตุผลท่ีเลือกใช 

ตัวอยางมีรองรอยไมดีอยูสองชนิด ดังนั้นควรจัดการ Long Parameter List ตามลําดับของ

ผลกระทบที่กําหนดไวตามวิธีปฎิบัติที่ออกแบบไว ในสวนนี้คอนขางเห็นสาเหตุของปญหาไดงาย

โดยสังเกตไดจากจํานวนของพารามิเตอร ที่รับเขาทํางานในเมท็อดมีจํานวนมาก  ซึ่งพารามิเตอร

บางตัวไมจําเปนตองนําเขา ดังนั้นแกไขดวยการลดจํานวนของพารามิเตอรลงแลว ใหเรียกใชคา

จากเมท็อดแทน ดวยวิธีการ Replace Parameter with Method เพื่อสรางเมท็อดใหมในการ

เรียกใชงานภายในเมท็อด สามารถลดจํานวนของพารามิเตอรที่รับเขามาไดแลวจึงทําการทดสอบ

กอนจะดําเนินการในข้ันตอนตอไป 

 

ตารางที่ จ.4 ผลลัพธหลังจากการปรับปรุงโคดกลุมรองรอยไมดี Hit the Keys คร้ังที่ 1 
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ตารางที่ จ.5 ผลลัพธแสดงคาการแปลความหลังจากการปรับปรุงโคดกลุมรองรอยไมดี  Hit the 

Keys คร้ังที่ 1 

 
 

ตารางที่ จ.6 แนวทางการปรับปรุงโคดกลุมโคดรองรอยไมด ีHit_the_keys คร้ังที่ 2 
ช่ือกลุมขอมูลท่ีใชทดสอบ Hit_the_keys 

ลําดับ

ท่ี 

คลาส เมท็อด แอตทริบิวต ผลลัพธการ

แปลความ 

สรุปคา 

แปลความ 
1 Stats Constructor Correct 0.799 Bad 

2   Update Accuracy 0.799 Bad 

3   get_Current Total 0.799 Bad 

4     Missed 0.799 Bad 

ประเภทรองรอยไมดท่ีีตองการแกไข Temporary Field 

วิธีการรีแฟคทอร่ิงสําหรับการแกไขรองรอยไมด ี

1. Moving Features between Objects วิธียอยที่ใช Extract Class     

2. Simplifying Conditional Expression วิธียอยที่ใช Introduce Null Object   

3. Organizing Data วิธียอยที่ใช Encapsulate Field 

วิธีท่ีเลือกใชในการปรับปรุงรองรอยไมด ี Organizing Data วิธียอยที่ใช Encapsulate 

Field 

เหตุผลท่ีเลือกใช 

เม่ือแกไขปญหาแรกเสร็จแลว จึงแกไขปญหาเร่ืองแอตทริบิวตที่มีการเรียกใช เพราะ  

แอตทริบิวตที่เรียกใชงาน ถูกสรางข้ึนเพื่อเก็บคาชั่วคราว เทานั้น ดังนั้นควรใชวิธีการ Encapsulate 

Field เพื่อเปนการปองกันการแกไขคาโดยตรงและปกปดขอมูลใหกับโปรแกรมวิธีการปฎิบัติอ่ืน  
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ตารางที่ จ.6 แนวทางการปรับปรุงโคดกลุมโคดรองรอยไมด ีHit_the_keys คร้ังที่ 2 (ตอ) 
เหตุผลท่ีเลือกใช 

เชน Extract Class ไมเหมาะสม เนื่องจากคลาสมีหนาที่รับผิดชอบเพียงอยางเดียว การแบงแยก

อาจนําไปสูรองรอยไมดีประเภท Lazy Class ได และการเลือกใช Introduce Null Object ก็ไม

เหมาะสมกับกรณีนี้ เพราะแอตทริบิวตภายในคลาสนีเ้ปนประเภทตัวเลข 

 

ตารางที่ จ.7 ผลลัพธหลังจากการปรับปรุงโคดกลุมรองรอยไมด ีHit the Keys คร้ังที่ 2 
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ตารางที่ จ.8 ผลลัพธแสดงคาการแปลความหลังจากการปรับปรุงโคดกลุมรองรอยไมดี  Hit the 

Keys คร้ังที่ 2 

 
 

ตารางที่ จ.9 ผลลัพธที่วัดไดเปนรองรอยไมด ีFeature Envy
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ตารางที่ จ.10 ผลลัพธที่แสดงคาการแปลความ Feature Envy 

 
 

ตารางที่ จ.11 แนวทางการปรับปรุงโคดกลุมโคดรองรอยไมด ีFeature Envy คร้ังที่ 1 

ช่ือกลุมขอมูลท่ีใชทดสอบ Feature Envy 

ลําดั

บท่ี 

คลาส เมท็อด แอตทริบิวต ผลลัพธการ

แปลความ 

สรุปคา 

แปลความ 
1 Calendar Constructor1 _myDate 0.799 bad 

2   Constructor2 instance 0.799 bad 

3   setTime   0.799 bad 

4   get_Year   0.799 bad 

5   get_Month   0.799 bad 

6   getMonth   0.799 bad 

7   GetInstance   0.799 bad 

8   createCalendar   0.799 bad 

9   getYear   0.799 bad 

10 InsuranceQuote Constructor1 motorist 0.799 bad 

11   calculateMotoristrisk   0.799 bad 

12 Motorist  Constructor1 dateOfBirth 0.799 bad 

13   getAge pointsOnLicense 0.799 bad 

14   adustYearsDownIfNeg

ativeMonthDifference 

  0.799 bad 

15   getPointsOnLicense   0.799 bad 

ประเภทรองรอยไมดท่ีีตองการแกไข Feature Envy และ Lazy Class 
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ตารางที่ จ.11 แนวทางการปรับปรุงโคดกลุมโคดรองรอยไมด ีFeature Envy คร้ังที่ 1(ตอ) 

วิธีการรีแฟคทอร่ิงสําหรับการแกไขรองรอยไมด ี

1. Dealing with Generalization วิธียอยที่ใช Collapse Hierarchy     

2. Moving Features between Objects วิธียอยที่ใช Inline Class     

3. Composing Method วิธียอยที่ใช Extract Method      

4. Moving Features between Objects  วิธียอยที่ใช Move Method    

5. Composing Method วิธียอยที่ใช Inline Method   

วิธีท่ีเลือกใชในการปรับปรุงรองรอยไมด ี Moving Features between Objects  วิธียอยที่

ใช Move Method 

เหตุผลท่ีเลือกใช 

ตัวอยางนี้มีรองรอยไมดีเกิ ดข้ึนซ้ําซอนกันสองประเภท ควรเร่ิมแกจากตัวที่เปนสาเหตุหลักกอน   

คือ รองรอยไมดีประเภท Lazy Class เกิดจากการทํางานของเมท็อด ไมเหมาะสมระหวางคลาส  

ทําใหจํานวนเมท็อดที่ถูกใชงานมีจํานวนนอย จากสาเหตุนี้ควรยายเมท็อดที่มีการทํางานเกี่ยวของ

กันมาอยูภายในคลาสเดียวกันเพื่อแกไขปญหารองรอยไมดีนี้ จึงใช Move Method เพื่อทําการยาย

เมท็อดมาไวในขอบเขตความรับผิดชอบของคลาสที่เรียกใชงาน  ทั้งนี้วิธีปฎิบัติ Collapse 

Hierarchy ไมสามารถแกไขรองรอยไมดีในตัวอยางโคดนี้ได เนื่องจากไมไดเกิดจากการสืบทอด

คุณสมบัติ สวนวิธี ปฎิบัติ Inline Method Extract Method และ  Move Method ไมเหมาะสมกั บ

การแกไข เนื่องจากแตละคลาสทํางานเพียงหนึ่งอยาง  ไมเปนเซตยอย และไมมีสวน การทํางาน ที่

ซ้ําซอนกัน 
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ตารางที่ จ.12 ผลลัพธหลังจากการปรับปรุงโคดกลุมรองรอยไมด ีFeature Envy คร้ังที่ 1 

 
 

ตารางที่ จ.13 ผลลัพธแสดงคาการแปลความหลังจากการปรับปรุงโคดกลุมรองรอยไมดี Feature 

Envy คร้ังที่ 1 
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ตารางที่ จ.14 แนวทางการปรับปรุงโคดกลุมโคดรองรอยไมด ีFeature Envy คร้ังที่ 2 

ช่ือกลุมขอมูลท่ีใชทดสอบ Feature Envy 

ลําดับ

ท่ี 

คลาส เมท็อด แอตทริบิวต ผลลัพธการ

แปลความ 

สรุปคา 

แปลความ 
1 Calendar Constructor1 _myDate 0.799 Bad 

2   Constructor2 instance 0.799 Bad 

3   setTime   0.799 Bad 

4   get_Year   0.799 Bad 

5   get_Month   0.799 Bad 

6   getMonth   0.799 Bad 

7   GetInstance   0.799 Bad 

8   createCalendar   0.799 Bad 

9   getYear   0.799 Bad 

10 InsuranceQuote Constructor1 motorist 0.799 Bad 

11  calculateMotoristrisk   0.799 Bad 

12 Motorist  Constructor1 dateOfBirth  2 0.799 Bad 

13   calculateMotoristRisk pointsOnLicense  2 0.799 Bad 

ประเภทรองรอยไมดท่ีีตองการแกไข Feature Envy 

วิธีการรีแฟคทอร่ิงสําหรับการแกไขรองรอยไมด ี

1. Dealing with Generalization วิธียอยที่ใช Collapse Hierarchy     

2. Moving Features between Objects วิธียอยที่ใช Inline Class     

3. Organizing Data วิธียอยที่ใช Encapsulate Field  

วิธีท่ีเลือกใชในการปรับปรุงรองรอยไมด ี Organizing Data วิธียอยที่ใช Encapsulate 

Field 

เหตุผลท่ีเลือกใช 

เม่ือแกไขรองรอยไมดีแลว ตัวอยางนี้ยังมีรองรอยไมดีอีกชนิดคือ Feature Envy ตามวิธีที่แนะนํา

ควรเปล่ียนมาแกไขโดย Encapsulate Field แกไขปญหาการประกาศใชงานแอตทริบิวตในคลาส  

โดยอาจถูกเรียกใชงานนอยหรือเพียงคร้ังเดียวซึ่งเปนการเรียกใชงานจากภายนอก ใหมีการปกปด

ขอมูลหรือมีลําดับชั้นในการเขาถึงขอมูล ทําใหเกิดการใชงานของแอตทริบิวตมากข้ึน  ในสวนวิธี

ปฏิบัติ Collapse Hierarchy ไมสามารถแกไขได เพราะคลาสที่มีรองรอยไมดีเกิดข้ึนนั้นไมไดถูกสืบ

ทอดมา และสวน Inline Class ไมสามารถแกไขได เพราะคลาสไมไดมีการทํางานแบบเซตยอย

หรือหนาที่การทํางานที่ไมซ้ําซอนกัน 
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ตารางที่ จ.15 ผลลัพธหลังจากการปรับปรุงโคดกลุมรองรอยไมด ีFeature Envy คร้ังที่ 2 

 
 

ตารางที่ จ.16 ผลลัพธแสดงคาการแปลความหลังจากการปรับปรุงโคดกลุมรองรอยไมดี Feature 

Envy คร้ังที่ 2 
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ตารางที่ จ.17 ผลลัพธที่วัดไดเปนรองรอยไมดี Party Planner 2 
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ตารางที่ จ.18 ผลลัพธที่แสดงคาการแปลความ Party Planner 2 
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ตารางที่ จ.19 แนวทางการปรับปรุงโคดกลุมโคดรองรอยไมดี Party Planner 2 คร้ังที่ 1 
ช่ือกลุมขอมูลท่ีใชทดสอบ Party Planner 2 

ลําดับ

ท่ี 

คลาส เมท็อด แอตทริบิวต ผลลัพธการ

แปลความ 

สรุปคา 

แปลความ 
1 BirthdayParty Constructor CakeSize 0.799 Bad 

2   CalculateCostOfDecor

ations 

CakeOfDecorations 0.799 Bad 

3   get_NumberOfPeople   0.799 Bad 

4   set_CakeWriting   0.799 Bad 

5   get_CakeWriting   0.799 Bad 

6   CalculateCakeSize   0.799 Bad 

7   set_NumberOfPeople   0.799 Bad 

8   CalculateCost   0.799 Bad 

9 DinnerParty Constructor CostOfDecorations 0.799 Bad 

10   CalculateCostOfDecor

ations 

  0.799 Bad 

11   SetHealthyOption   0.799 Bad 

12   get_NumberOfPeople   0.799 Bad 

13   set_NumberOfPeople   0.799 Bad 

14   CalculateCost   0.799 Bad 

15   Constructor CostOfBeveragesPe

rPerson 

0.799 Bad 

16   CalculateCostOfDecor

ations 

  0.799 Bad 

17   SetHealthyOption   0.799 Bad 

18   get_NumberOfPeople   0.799 Bad 

19   set_NumberOfPeople   0.799 Bad 

20   CalculateCost   0.799 Bad 

ประเภทรองรอยไมดท่ีีตองการแกไข Temporary Field 

วิธีการรีแฟคทอร่ิงสําหรับการแกไขรองรอยไมด ี

1. Moving Features between Objects วิธียอยที่ใช Extract Class     

2. Simplifying Conditional Expression วิธียอยที่ใช Introduce Null Object   

3. Organizing Data วิธียอยที่ใช Encapsulate Field  

วิธีท่ีเลือกใชในการปรับปรุงรองรอยไมด ี Organizing Data วิธียอยที่ใช Encapsulate 

Field  
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ตารางที่ จ.19 แนวทางการปรับปรุงโคดกลุมโคดรองรอยไมดี Party Planner 2 คร้ังที่ 1 (ตอ) 
เหตุผลท่ีเลือกใช 

สังเกตจากคาแปลความที่คอนขางชี้ไปที่แอตทริบิวตที่เกิดรองรอยไมดี ดังนั้นปญหาไมไดเกิดจาก

เมท็อดหรือเงื่อนไขภายในคลาส แมวาการเลือกใชวิธี Extract Class ซึ่งเปนวิธีการแกไขแบบกวาง 

ก็สามารถแกไขไดเชนกัน แตอาจตองเลือกวิธีการอ่ืนเพิ่มเติมเพื่อใหการปรับปรุงนั้นมีประสิทธิภาพ

มากข้ึน เนื่องจากคลาส BirthdayParty และ DinnerParty มีการทํางานในขอบเขตที่ชัดเจน   

การแบงคลาสอาจทําใหเกิดรองรอยไมดีประเภท Lazy Class ได และวิธี Introduce Null Object 

ไมสามารถนํามาใชแกไข เพราะขอมูลอยูในรูปแบบจํานวนเต็มไมใชการอางถึงวัตถุอ่ืน  ทั้งนี้การ

เลือก Encapsulate Field ตามคําแนะนําของผูเชี่ยวชาญนาจะเปนการแกไขที่ตนเหตุมากกวา  

ซึ่งตองพิจารณาจากคาการแปลความที่ไดประกอบไว 

 

ตารางที่ จ.20 ผลลัพธหลังจากการปรับปรุงโคดกลุมรองรอยไมด ีParty Planner 2 คร้ังที่ 1 
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ตารางที่ จ.20 ผลลัพธหลังจากการปรับปรุงโคดกลุมรองรอยไมด ีParty Planner 2 คร้ังที่ 1 (ตอ) 
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ตารางที่ จ.21 ผลลัพธแสดงคาการแปลความหลังจากการปรับปรุงโคดกลุมรองรอยไมดี Party 

Planner 2 คร้ังที่ 1 
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ตารางที่ จ.22 แนวทางการปรับปรุงโคดกลุมโคดรองรอยไมด ีParty Planner 2 คร้ังที่ 2 

ช่ือกลุมขอมูลท่ีใชทดสอบ Party Planner 2 

ลําดับ

ท่ี 

คลาส เมท็อด แอตทริบิวต ผลลัพธการ

แปลความ 

สรุปคา 

แปลความ 
1 Form1 InitializeComponent birthdayParty 5 0.335 Ambiguity 

2     dinnerParty 5 0.335 Ambiguity 

3     healthyBox 4 0.335 Ambiguity 

4     cakeWriting 4 0.335 Ambiguity 

5     numericUpDown1 3 0.335 Ambiguity 

6     numberBirthday 3 0.335 Ambiguity 

7     fancyBox 3 0.335 Ambiguity 

8     fancyBirthday 3 0.335 Ambiguity 

9     birthdayCost 2 0.335 Ambiguity 

10     costLabel 2 0.335 Ambiguity 

11     label5 1 0.335 Ambiguity 

12     tabPage1 1 0.335 Ambiguity 

13     label6 1 0.335 Ambiguity 

14     label4 1 0.335 Ambiguity 

15     label2 1 0.335 Ambiguity 

16     tabPage2 1 0.335 Ambiguity 

17     tabControl1 1 0.335 Ambiguity 

18     label1 1 0.335 Ambiguity 

19     components 1 0.335 Ambiguity 

ประเภทรองรอยไมดท่ีีตองการแกไข Ambiguity in Method 

วิธีการรีแฟคทอร่ิงสําหรับการแกไขรองรอยไมด ี

1. Simplifying Conditional Expression วิธียอยที่ใช Decompose Conditional  

2. Composing Method วิธียอยที่ใช Extract Method 

3. Composing Method วิธียอยที่ใช Introduce Parameter Object 

4. Making Method Calls Simpler วิธียอยที่ใช Preserve Whole Object 

5. Composing Method วิธียอยที่ใช Replace Method with Method Object 

6. Composing Method วิธียอยที่ใช Replace Temp with Query 

7. Composing Method วิธียอยที่ใช Inline Method 

8. Composing Method วิธียอยที่ใช Substitute algorithm 

วิธีท่ีเลือกใชในการปรับปรุงรองรอยไมด ี Composing Method วิธียอยที่ใช Extract 

Method 
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ตารางที่ จ.22 แนวทางการปรับปรุงโคดกลุมโคดรองรอยไมด ีParty Planner 2 คร้ังที่ 2 (ตอ) 

เหตุผลท่ีเลือกใช 

คาแปลความบงชี้ไดวาเมท็อด InitializeComponent นั้น มีจํานวนของบรรทัดโคด มากจนเกินไป 

เปนเหตุใหเกิดความคลุมเครือในระดับของเมท็อดข้ึน ดังนี้ผูเชี่ยวชาญแนะนําใหแกไขดวยวิธีการ 

Extract Method จะทําใหเมท็อดนี้มีขนาดเล็กลง เพื่อใหงายตอการบํารุงรักษา  ซึ่งวิธีปฎิบัติ 

Decompose Conditional ไมสามารถแกไขได เพราะเมท็อดนี้ไมมีการทํางานของนิพจนเขามา

เกี่ยวของ และไมมีการรับพารามิเตอรเขามาทําใหวิธีปฎิบัติ Introduce Parameter Object  

ไมสามารถแกไขไดเชนกัน สวนวิธีปฎิบัติที่เหลือไมสามารถแกไขปญหาที่เกิดข้ึนโดยตรงกับเมท็อดนี้ 

 

ตารางที่ จ.23 ผลลัพธหลังจากการปรับปรุงโคดกลุมรองรอยไมด ีParty Planner 2 คร้ังที่ 2 
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ตารางที่ จ.23 ผลลัพธหลังจากการปรับปรุงโคดกลุมรองรอยไมด ีParty Planner 2 คร้ังที่ 2(ตอ) 
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ตารางที่ จ.24 ผลลัพธแสดงคาการแปลความหลังจากการปรับปรุงโคดกลุมรองรอยไมด ีคร้ังที่ 2 
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ตารางที่ จ.25 ผลลัพธวัดไดเปนโคดที่มีความคลุมเครือ TaxApp 

 
 

ตารางที่ จ.26 ผลลัพธที่แสดงคาการแปลความ TaxApp 

 
 

ตารางที่ จ.27 แนวทางการปรับปรุงโคดกลุมโคดที่มีความคลุมเครือ TaxApp 

ช่ือกลุมขอมูลท่ีใชทดสอบ TaxApp 

ลําดับ

ท่ี 

คลาส เมท็อด แอตทริบิวต ผลลัพธการ

แปลความ 

สรุปคา 

แปลความ 
1 Form1 btnSubmit_Click btnClear  1 0.35 Ambiguity 

3   InitializeComponent IbITax  1 0.354 Ambiguity 

5   getTxtAmount nudTax  2 0.354 Ambiguity 

6   Dispose components  2 0.354 Ambiguity 

7     Tax   4     

8     txtAmount  5     

ประเภทความคลุมเครือท่ีตองการแกไข Ambiguity in Method 
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ตารางที่ จ.27 แนวทางการปรับปรุงโคดกลุมโคดที่มีความคลุมเครือ TaxApp (ตอ) 

วิธีการรีแฟคทอร่ิงสําหรับการแกไขความคลุมเครือ 

1. Simplifying Conditional Expression วิธียอยที่ใช Decompose Conditional  

2. Composing Method วิธียอยที่ใช Extract Method 

3. Composing Method วิธียอยที่ใช Introduce Parameter Object 

4. Making Method Calls Simpler วิธียอยที่ใช Preserve Whole Object 

5. Composing Method วิธียอยที่ใช Replace Method with Method Object 

6. Composing Method วิธียอยที่ใช Replace Temp with Query 

7. Composing Method วิธียอยที่ใช Inline Method 

8. Composing Method วิธียอยที่ใช Substitute algorithm 

วิธีท่ีเลือกใชในการปรับปรุงความคลุมเครือ Composing Method วิธียอยที่ใช Inline 

Method 

เหตุผลท่ีเลือกใช 

คลาสมีความคลุมเครือประเภท Ambiguity in Classes เกิดข้ึน เนื่องจากมีปญหาเกิดจากโคดที่มี

การทํางานซ้ําซอนกัน  ควรรวมกันและแยกใหเปนเมท็อดเดียว  ใหสามารถเรียกใชงานไดงายข้ึน  

ดังนั้นควรตองทําการรวมใหอยูในเมท็อดเดียวกัน โดยวิธีการ Inline Method เพื่อแกไขเมท็อด 

getTotal รวมเขากั บ getTxtAmount ทําใหสามารถใช งานจบภายในเมท็อดเดียว  จากนั้นให

ทดสอบ อีกคร้ัง เพื่อใหแนใจวา  การรวมเมท็อดไมทําใหเกิดความคลุมเครือแบบอ่ืนๆ เพิ่มเติม   

ซึ่งสาเหตุของปญหานี้ไมเกี่ยวกับจํานวนของโคดที่มีปริมาณมากหรือซ้ําซอนของเมท็อด ฉะนั้น

วิธีการปฎิบัติอ่ืนจึงไมเหมาะสมสําหรับการแกไขปญหานี้ 
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ตารางที่ จ.28 ผลลัพธหลังจากการปรับปรุงโคดกลุมโคดที่มีความคลุมเครือ TaxApp คร้ังที่ 1 

 
 

ตารางที่ จ.29 ผลลัพธแสดงคาการแปลความหลังจากการปรับปรุงโคดกลุมโคดที่มีความคลุมเครือ 

TaxApp คร้ังที่ 1 
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ตารางที่ จ.30 ผลลัพธวัดไดเปนโคดที่มีความคลุมเครือ ObjectDumper 

 
 

ตารางที่ จ.31 ผลลัพธที่แสดงคาการแปลความ ObjectDumper 

 
 

ตารางที่ จ.32 แนวทางการปรับปรุงโคดกลุมโคดที่มีความคลุมเครือ ObjectDumper คร้ังที่ 1 
ช่ือกลุมขอมูลท่ีใชทดสอบ ObjectDumper 

ลําดับ

ท่ี 

คลาส เมท็อด แอตทริบิวต ผลลัพธการ

แปลความ 

สรุปคา 

แปลความ 
1 ObjectDumper WriteObject write  4 0.338 Ambiguity 

      pos  3     

2   Write4 depth  2 0.335 Ambiguity 

      level  2     

ประเภทความคลุมเครือท่ีตองการแกไข Ambiguity in Method 

วิธีการรีแฟคทอร่ิงสําหรับการแกไขความคลุมเครือ 

1. Simplifying Conditional Expression วิธียอยที่ใช Decompose Conditional  

2. Composing Method วิธียอยที่ใช Extract Method 
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ตารางที่ จ.32 แนวทางการปรับปรุงโคดกลุมโคดที่มีความคลุมเครือ ObjectDumper คร้ังที่ 1(ตอ) 
ช่ือกลุมขอมูลท่ีใชทดสอบ ObjectDumper 

ลําดับ

ท่ี 

คลาส เมท็อด แอตทริบิวต ผลลัพธการ

แปลความ 

สรุปคา 

แปลความ 
1 ObjectDumper WriteObject write  4 0.338 Ambiguity 

      pos  3     

2   Write4 depth  2 0.335 Ambiguity 

      level  2     

ประเภทความคลุมเครือท่ีตองการแกไข Ambiguity in Method 

วิธีการรีแฟคทอร่ิงสําหรับการแกไขความคลุมเครือ 

1. Simplifying Conditional Expression วิธียอยที่ใช Decompose Conditional  

2. Composing Method วิธียอยที่ใช Extract Method 

3. Composing Method วิธียอยที่ใช Introduce Parameter Object 

4. Making Method Calls Simpler วิธียอยที่ใช Preserve Whole Object 

5. Composing Method วิธียอยที่ใช Replace Method with Method Object 

6. Composing Method วิธียอยที่ใช Replace Temp with Query 

7. Composing Method วิธียอยที่ใช Inline Method 

8. Composing Method วิธียอยที่ใช Substitute algorithm 

วิธีท่ีเลือกใชในการปรับปรุงความคลุมเครือ Composing Method วิธียอยที่ใช Extract 

Method  

เหตุผลท่ีเลือกใช 

ความคลุมเครือที่เกิดข้ึนในตัวอยาง เกิดจากเมท็อดที่มีขนาดใหญเกินไปและทํางานมากกวา  

หนึ่งอยาง ทําใหเกิดปญหาประเภท Ambiguity in Method ในการเรียกใชงานเมท็อดทั้งสองตัว  

สามารถแกไขปญหา ดวย วิธีแยกเมท็อดออกเปนสวนยอ ยๆ โดยใช วิธี Extract Method ทําให  

เมท็อดใหมที่เกิดข้ึนนั้นไมซ้ําซอนและทํางานเพียง 1 อยาง ชวยใหการบํารุงรักษาเมท็อดนี้งายข้ึน  

วิธีการปฎิบัติวิธี Decompose Conditional และ Substitute algorithm เปนการแกไขนิพจนหรือ

เงื่อนไขในเมท็อดที่เกิดความซับซอน จึงไมเกี่ยวกับปญหาที่เกิดข้ึนในเมท็อดนี้และไมเกี่ยวกับ

พารามิเตอรหรือตัวแปร ฉะนั้นวิธีปฎิบัติที่เหลือไมสามารถแกไขปญหาที่เกิดข้ึนไดเชนกัน 
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ตารางที่ จ.33 ผลลัพธหลังจากการปรับปรุงโคดกลุมโคดที่มีความคลุมเครือ ObjectDumper คร้ังที่ 1 

 
 

ตารางที่ จ.34 ผลลัพธแสดงคาการแปลความหลังจากการปรับปรุงโคดกลุมโคดที่มีความคลุมเครือ 

ObjectDumper คร้ังที่ 1 

 
 

ตารางที่ จ.35 แนวทางการปรับปรุงโคดกลุมโคดที่มีความคลุมเครือ ObjectDumper คร้ังที่ 2 
ช่ือกลุมขอมูลท่ีใชทดสอบ ObjectDumper 

ลําดับ

ท่ี 

คลาส เมท็อด แอตทริบิวต ผลลัพธการ

แปลความ 

สรุปคา 

แปลความ 
1 ObjectDumper writeMemberElement write  4 0.338 Ambiguity 

2   writePropertyMember pos  3 0.338 Ambiguity 

      depth  2     

      level  2     
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ตารางที่ จ.35 แนวทางการปรับปรุงโคดกลุมโคดที่มีความคลุมเครือ ObjectDumper คร้ังที่ 2 (ตอ) 

ประเภทความคลุมเครือท่ีตองการแกไข Ambiguity in Class Organization 

วิธีการรีแฟคทอร่ิงสําหรับการแกไขความคลุมเครือ 

1. Dealing with Generalization วิธียอยที่ใช Extract Interface 

2. Dealing with Generalization วิธียอยที่ใช Collapse Hierarchy 

3. Moving Features between Objects วิธียอยที่ใช Inline Class 

4. Dealing with Generalization วิธียอยที่ใช Seal Classes 

วิธีท่ีเลือกใชในการปรับปรุงความคลุมเครือ Dealing with Generalization วิธียอยที่ใช 

Seal Classes 

เหตุผลท่ีเลือกใช 

การทํางานคลาส ที่คอนขางยึดติดกับลักษณะการใชงานแบบนี้  จึง ไมควรนําไปใชกับงานอ่ืน  

ดวยการสืบทอด  เพราะ โครงสรางและการออกแบบติดกับการทํางานกับโครงสรางขอมูลแบบนี้ 

ควรจะ Seal Classes เพื่อปองกันไมใหเกิดการสืบทอดคลาสไปใชงานที่ไมเหมาะสมตอไป 

 

ตารางที่ จ.36 ผลลัพธหลังจากการปรับปรุงโคดกลุมโคดที่มีความคลุมเครือ ObjectDumper คร้ังที่ 2 
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ตารางที่ จ.37 ผลลัพธแสดงคาการแปลความหลังจากการปรับปรุงโคดกลุมโคดที่มีความคลุมเครือ 

ObjectDumper คร้ังที่ 2 

 
 

ตารางที่ จ.38 ผลลัพธวัดไดเปนโคดที่มีความคลุมเครือ LINQ to XML 

 
 

ตารางที่ จ.39 ผลลัพธที่แสดงคาการแปลความ LINQ to XML 
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ตารางที่ จ.40 แนวทางการปรับปรุงโคดกลุมโคดที่มีความคลุมเครือ LINQ to XML 

ช่ือกลุมขอมูลท่ีใชทดสอบ LINQ to XML 

ลําดับ

ท่ี 

คลาส เมท็อด แอตทริบิวต ผลลัพธการ

แปลความ 

สรุปคา 

แปลความ 
1 Program Main   0.344 Ambiguity 

ประเภทความคลุมเครือท่ีตองการแกไข Ambiguity in Method 

วิธีการรีแฟคทอร่ิงสําหรับการแกไขความคลุมเครือ 

1. Simplifying Conditional Expression วิธียอยที่ใช Decompose Conditional  

2. Composing Method วิธียอยที่ใช Extract Method 

3. Composing Method วิธียอยที่ใช Introduce Parameter Object 

4. Making Method Calls Simpler วิธียอยที่ใช Preserve Whole Object 

5. Composing Method วิธียอยที่ใช Replace Method with Method Object 

6. Composing Method วิธียอยที่ใช Replace Temp with Query 

7. Composing Method วิธียอยที่ใช Inline Method 

8. Composing Method วิธียอยที่ใช Substitute algorithm 

วิธีท่ีเลือกใชในการปรับปรุงความคลุมเครือ Composing Method วิธียอยที่ใช Extract 

Method  

เหตุผลท่ีเลือกใช 

เมท็อดในตัวอยางแสดงลักษณะความคลุมเครือประเภท Ambiguity in Method ซึ่งเกิดจากขนาด

ของเมท็อด ที่อยูภายในนั้น มีขนาดใหญทําใหแกไขปรับปรุงจึงเปนไปไดยาก ดังนั้นจึงควรแกไข

เมท็อดนี้ดวยวิธี Extract Method  เพื่อทําใหเมท็อดมีขนาดเล็กและแบงงานที่ซ้ําซอนกัน  

ใหเปนสัดสวนมากข้ึน โดยสาเหตุของปญหาที่เกิดข้ึนไมเกี่ยวกับนิพจน เงื่อนไข พารามิเตอรหรือ

ตัวแปรรับคาในเมท็อด ฉะนั้นวิธีการปฎิบัติวิธีอ่ืนไมสามารถแกไขปญหาที่เกิดข้ึนได 
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ตารางที่ จ.41 ผลลัพธหลังจากการปรับปรุงโคดกลุมโคดที่มีความคลุมเครือ LINQ to XML คร้ังที่ 1 

 
 

ตารางที่ จ.42 ผลลัพธแสดงคาการแปลความหลังจากการปรับปรุงโคดกลุมโคดที่มีความคลุมเครือ 

LINQ to XML คร้ังที่ 1 
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ตารางที่ จ.43 ผลลัพธที่วัดไดเปนคลีนโคด Encryption and Decryption 

 
 

ตารางที่ จ.44 ผลลัพธที่แสดงคาการแปลความ Encryption and Decryption 

 
 

ตารางที่ จ.45 ผลลัพธที่วัดไดเปนคลีนโคด Playing Card 
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ตารางที่ จ.46 ผลลัพธที่แสดงคาการแปลความ Playing Card 

 
 

ตารางที่ จ.47 ผลลัพธที่วัดไดเปนคลีนโคด Let's Build a House 
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ตารางที่ จ.47 ผลลัพธที่วัดไดเปนคลีนโคด Let's Build a House (ตอ) 
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ตารางที่ จ.48 ผลลัพธที่แสดงคาการแปลความ Let's Build a House 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

ภาคผนวก ฉ 

รายการและลักษณะกลุมตัวอยางโคดชุดเร่ิมตนและชุดทวนสอบ 

 

รายการนี้เปนการอธิบายลักษณะกลุมตัวอยางโคดสําหรับชุดเร่ิมตนทําการทดสอบ  

และชุดทวนสอบ ประกอบไปดวย 

1) รายการโคด คือ เปนการอธิบายชื่อของกลุมตัวอยางที่ใชในการทดสอบ 

2) จํานวนคลาส คือ เปนผลรวมของคลาสที่ถูกทําการทดสอบ 

3) จํานวนเมท็อด คือ ผลรวมของเมท็อดที่รวมจากทุกคลาสที่ถูกมาใชในการทดสอบ  

4) จํานวนแอตทริบิวต คือ ผลรวมของฟลดที่ถูกรวมไวจากทุกคลาสที่ใชในการทดสอบ  

5) จุดประสงคการทํางาน คือ การอธิบายกลุมตัวอยางที่ใชทดสอบถูกใชงานหรือ

เกี่ยวของกับเร่ืองใด  

6) แหลงที่มา คือ ที่มาของกลุมตัวอยางทดสอบที่ถูกนํามาใชงานวิทยานิพนธ  
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ตารางที่ ฉ.1 รายการกลุมโคดตัวอยางชุดเร่ิมตน 

ลําดับ รายการโคด จํานวน

คลาส 

จํานวน

เมท็อด 

จํานวน 

แอตทริบิวต 

จุดประสงคการทํางาน แหลงท่ีมา แหลงอางอิง 

1 Converting Hexadecimal 2 13 15 ตัวอยางทดสอบแปลคาตัวเลข

และตัวอักษรเปนเลขฐานสิบหก 

เวปไซต http://www.codeproject.com/KB/r

ecipes/hexencoding.aspx 

2 DirectoryInfoExtensions 1 2 - ตัวอยางทดสอบการตรวจสอบและ

เรียกใชขอมูลของไฟลไดเรกทอร่ี 

เวปไซต http://refactormycode.com/codes/

600-directoryinfo-copyto 

3 QueueExample1 1 2 2 ตัวอยางทดสอบการทํางาน 

แอพพลิเคชันแบบคิว 

เวปไซต http://www.codeproject.com/KB/r

ecipes/Queues_Collection.aspx 

4 Assignment1MH_Base 5 44 20 ตัวอยางทดสอบใบส่ังซื้อสินคา เวปไซต http://refactormycode.com/codes/

1282-firts-time-refactoring 

5 EventedListExample 9 54 7 ตัวอยางทดสอบการรับสงอีเวนท เวปไซต http://www.codeproject.com/KB/r

ecipes/EventedList.aspx 

6 ImmutableCollections 14 124 47 ตัวอยางทดสอบการสรา ง

โครงสรางแบบคอนเล็กชันในการ

เรียกใชงาน 

เวปไซต http://www.codeproject.com/KB/rec

ipes/persistentdatastructures.aspx 
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ตารางที่ ฉ.1 รายการกลุมโคดตัวอยางชุดเร่ิมตน (ตอ) 

ลําดับ รายการโคด จํานวน

คลาส 

จํานวน

เมท็อด 

จํานวน 

แอตทริบิวต 

จุดประสงคการทํางาน แหลงท่ีมา แหลงอางอิง 

7 FeatureEnvy 3 15 5 ตัวอยางทดสอบการรีแฟคทอร่ิง  

Feature Envy 

เวปไซต Codementor 

8 inappropriateintimacy 3 12 6 ตัวอยางทดสอบการรีแฟคทอร่ิง  

inappropriateintimacy 

เวปไซต Codementor 

9 LAZY_CLASS1 3 8 6 ตัวอยางทดสอบการรีแฟคทอร่ิง  

LAZY_CLASS ที่ 1 

เวปไซต Codementor 

10 LAZY_CLASS2 3 6 5 ตัวอยางทดสอบการรีแฟค ทอร่ิง  

LAZY_CLASS ที่ 2 

เวปไซต Codementor 

11 LONG_PARAMETER_LISTS 3 25 9 ตัวอยางทดสอบการรีแฟคตอร่ิง  

LONG_PARAMETER_LISTS 

เวปไซต Codementor 

12 Party Planner 2 4 26 28 ตัวอยางทดสอบการวางแผน  

งานเล้ียง 

หนังสือ Head First C# : A Learner's Guide to Real-World 

Programming with Visual C# and .NET O'Reilly 

Media, May 2010 
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ตารางที่ ฉ.1 รายการกลุมโคดตัวอยางชุดเร่ิมตน (ตอ) 

ลําดับ รายการโคด จํานวน

คลาส 

จํานวน

เมท็อด 

จํานวน 

แอตทริบิวต 

จุดประสงคการทํางาน แหลงท่ีมา แหลงอางอิง 

13 PartialClassAddIn 2 18 10 ตัวอยางทดสอบการเรียกใชคลาส

เพิ่มเติม 

หนังสือ Cshape 3.0 

14 Using Delegates 4 8 1 ตัวอยางทดสอบการเรียกใชงาน

แบบดิลิเกต 

หนังสือ Cshape 3.0 

15 Hit_the_keys 3 8 12 ตัวอยางทดสอบเกมสสุมใช

กุญแจ 

หนังสือ Head first 

16 List_of_Ducks 5 16 3 ตัวอยางทดสอบเกมสเรียกไพ 

ในสํารับ 

หนังสือ Head first 

17 Sloppy_Joe 3 6 11 ตัวอยางทดสอบเกมสสุ ม

เมนูอาหาร 

หนังสือ Head first 

18 TallGuy 3 9 4 ตัวอยางทดสอบการกําหนด

พฤติกรรมในการทํางานจา กสวน

ตอประสาน 2 

หนังสือ Head first 
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ตารางที่ ฉ.1 รายการกลุมโคดตัวอยางชุดเร่ิมตน (ตอ) 

ลําดับ รายการโคด จํานวน

คลาส 

จํานวน

เมท็อด 

จํานวน 

แอตทริบิวต 

จุดประสงคการทํางาน แหลงท่ีมา แหลงอางอิง 

19 SimpleLinqToXml 1 5 - ตัวอยางทดสอบการแปลงลิงคิว

เปนเอ็กซแอมแอล 

หนังสือ Learning CSharp 3.0 

20 Mixed_Messages 4 10 1 ตัวอยางทดสอบการแสดง

ขอความ 

หนังสือ Head first 

21 PartialClassInterfaces 2 29 3 ตัวอยางทดสอบการเรียกใช สวน

ตอประสานในคลาส 

หนังสือ Cshape 3.0 

22 TaxApp 2 6 8 ตัวอยางทดสอบการคํานวณภาษี

ขายอยางงาย 

หนังสือ Cshape 3.0 

23 UnhandledThreadException 2 9 2 ตัวอยางทดสอบขอเสียเม่ือมีการ

ทํางานผิดพลาด 

หนังสือ Cshape 3.0 

24 UnhandledWPFException 2 13 4 ตัวอยางทดสอบการทํางาน  

แอพพลิเคชันดับบลิวพีเอฟ 

หนังสือ Cshape 3.0 
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ตารางที่ ฉ.1 รายการกลุมโคดตัวอยางชุดเร่ิมตน (ตอ) 

ลําดับ รายการโคด จํานวน

คลาส 

จํานวน

เมท็อด 

จํานวน 

แอตทริบิวต 

จุดประสงคการทํางาน แหลงท่ีมา แหลงอางอิง 

25 WebBrowser 2 17 13 ตัวอยางทดสอบการเรียกใช  

เวปเบราเซอร 

หนังสือ Cookbook 

26 Joe_and_Bob 3 11 13 ตัวอยางทดสอบเกมสคํานวณเงิน

ฝาก 

หนังสือ Head first 

27 Mileage_calculator 2 6 14 ตัวอยางทดสอบการคํานวน

ระยะทางจากจุดเร่ิมตนและส้ินสุด 

หนังสือ Head first 

28 Time_to_start_coding 2 8 5 ตัวอยางทดสอบการเขียน

โปรแกรมเบื้องตน 

หนังสือ Head first 

29 BinaryWriter 1 2 - ตัวอยางทดสอบการนับไบนาร่ี หนังสือ Head first 

30 LINQ to XML 1 8 5 ตัวอยางทดสอบการแปลขอมูล

แลวลิงคิวเปนเอ็กซเอ็มแอล 

หนังสือ Learning CSharp 3.0 

31 OfficeSample 2 9 3 ตัวอยางทดสอบการเรียกใชงาน

โปรแกรมไมโครซอฟตออฟฟส 

หนังสือ Learning CSharp 3.0 
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ตารางที่ ฉ.1 รายการกลุมโคดตัวอยางชุดเร่ิมตน (ตอ) 

ลําดับ รายการโคด จํานวน

คลาส 

จํานวน

เมท็อด 

จํานวน 

แอตทริบิวต 

จุดประสงคการทํางาน แหลงท่ีมา แหลงอางอิง 

32 LinqToNorthwind 7 135 51 ตัวอยางทดสอบการเชื่อมตอ

ฐานขอมูลนอรทวินแบบลิงคิว 

หนังสือ Learning CSharp 3.0 

33 ObjectDumper 1 10 4 ตัวอยางทดสอบการจัดเก็บและ

รวบรวมขอมูลภายในวัตถุ 

หนังสือ Learning CSharp 3.0 

34 PasteXmlAsLinq 2 24 9 ตัวอยางทดสอบการแปลงคา

เอ็กซแอมแอลเปนลิงคิว 

หนังสือ Learning CSharp 3.0 

35 PropertyBag 7 112 33 ตัวอยางทดสอบการกําหนด

คุณลักษณะในแกวัตถุในกา ร

เรียกใชงาน 

หนังสือ Learning CSharp 3.0 

36 Rss 2 14 12 ตัวอยางทดสอบการเรียกใชงาน

อารแอลแอล 

หนังสือ Learning CSharp 3.0 

37 SimpleLambdas 2 31 20 ตัวอยางทดสอบการเรียกใชงาน

Lambdas 

หนังสือ Learning CSharp 3.0 
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ตารางที่ ฉ.1 รายการกลุมโคดตัวอยางชุดเร่ิมตน (ตอ) 

ลําดับ รายการโคด จํานวน

คลาส 

จํานวน

เมท็อด 

จํานวน 

แอตทริบิวต 

จุดประสงคการทํางาน แหลงท่ีมา แหลงอางอิง 

38 WinFormsDataBinding 3 13 66 ตัวอยางทดสอบการแปลดาตาใน

วินโดสฟอรม 

หนังสือ Learning CSharp 3.0 

39 XMLdoc 1 5 1 ตัวอยางทดสอบการเรียกใชงาน

เอกสารเอ็กซแอมแอล 

หนังสือ Cookbook 

40 XQuery 1 7 - ตัวอยางทดสอบการเรียกใชงาน  

XQuery 

หนังสือ Learning CSharp 3.0 

41 Encryption and Decryption 2 6 3 ตัวอยางทดสอบแสดงการเขารหัส

และถอดรหัสตัวอักษร 

เวปไซต http://refactormycode.com/codes/334-

encryption-and-decryption 

42 PrimeGenerator 1 9 2 ตัวอยางทดสอบการสราง  

จํานวนเฉพาะ 

หนังสือ Clean code Robert C. Martin 

43 WeekValidator 1 6 1 ตัวอยางทดสอบการตรวจสอบ

วันหยุดสุดสัปดาห 

เวปไซต http://refactormycode.com/codes/152

9-validate-a-week 
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ตารางที่ ฉ.1 รายการกลุมโคดตัวอยางชุดเร่ิมตน (ตอ) 

ลําดับ รายการโคด จํานวน

คลาส 

จํานวน

เมท็อด 

จํานวน 

แอตทริบิวต 

จุดประสงคการทํางาน แหลงท่ีมา แหลงอางอิง 

44 Set Collections 8 92 5 ตัวอยางทดสอบการสรางตนแบบ

ของโครงสรางเซตเพื่อชวยในการ

ทํางานของแอพพลิเคชัน 

เวปไซต http://www.codeproject.com/KB/recip

es/sets.aspx 

45 OperatorOverloading 2 19 6 ตัวอยางทดสอบการทํางานและ

การประกาศโอเวอรโหลด 

หนังสือ Learning CSharp 3.0 

46 ProtectedSnflar 5 13 1 ตัวอยางทดสอบการทํางานแบบ

โมเดลวิวคอนโทล 

เวปไซต http://refactormycode.com/codes/130

2-how-can-i-srp-princible-in-

protected-class-structure 

47 Generics_Csharp 4 12 4 ตัวอยางทดสอบการประกาศ  

Generics 

หนังสือ Learning CSharp 3.0 

48 Pool_Puzzle 2 8 2 ตัวอยางทดสอบเกมสพูล หนังสือ Head First C# : A Learner's Guide to 

Real-World Programming with Visual C# 

and .NET O'Reilly Media, May 2010 
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ตารางที่ ฉ.1 รายการกลุมโคดตัวอยางชุดเร่ิมตน (ตอ) 

ลําดับ รายการโคด จํานวน

คลาส 

จํานวน

เมท็อด 

จํานวน 

แอตทริบิวต 

จุดประสงคการทํางาน แหลงท่ีมา แหลงอางอิง 

49 Playing Card 3 10 5 ตัวอยางทดสอบเกมสการด หนังสือ Head First C# : A Learner's Guide to 

Real-World Programming with Visual C# 

and .NET O'Reilly Media, May 2010 

50 Secret Ingredients 4 13 8 ตัวอยางทดสอบสวนผสมของ

อาหาร 

หนังสือ Head First C# : A Learner's Guide to 

Real-World Programming with Visual 

C# and .NET O'Reilly Media, May 2010 

51 Fingers the Clown 4 11 5 ตัวอยางทดสอบการกําหนด

พฤติกรรมในการทํางานจาก สวน

ตอประสาน 

หนังสือ Head First C# : A Learner's Guide to 

Real-World Programming with Visual 

C# and .NET O'Reilly Media, May 2010 

52 PlanetMission 5 13 7 ตัวอยางทดสอบการคํานว I

ระยะทางระหวางดาวเคราะห 

หนังสือ Head First C# : A Learner's Guide to 

Real-World Programming with Visual 

C# and .NET O'Reilly Media, May 2010 

53 Baseball 6 20 12 ตัวอยางทดสอบเกมสเบสบอล หนังสือ Head First C# : A Learner's Guide to 

Real-World Programming with Visual 

C# and .NET O'Reilly Media, May 2010 
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ตารางที่ ฉ.1 รายการกลุมโคดตัวอยางชุดเร่ิมตน (ตอ) 

ลําดับ รายการโคด จํานวน

คลาส 

จํานวน

เมท็อด 

จํานวน 

แอตทริบิวต 

จุดประสงคการทํางาน แหลงท่ีมา แหลงอางอิง 

54 Go Fish 8 55 24 ตัวอยางทดสอบเกมสตกปลา หนังสือ Head First C# : A Learner's Guide to 

Real-World Programming with Visual 

C# and .NET O'Reilly Media, May 2010 

55 JewelThief 6 14 5 ตัวอยางทดสอบเกมสขโมยเพชร หนังสือ Head First C# : A Learner's Guide to 

Real-World Programming with Visual 

C# and .NET O'Reilly Media, May 2010 

56 Let's Build a House 7 25 20 ตัวอยางทดสอบการวางแผน 

สรางบาน 

หนังสือ Head First C# : A Learner's Guide to 

Real-World Programming with Visual 

C# and .NET O'Reilly Media, May 2010 

57 TravellingSalesmanProblem 2 12 6 ตัวอยางทดสอบการคํานวณระยะ

ทางการเดินทางของเซลแมน 

เวปไซต http://www.codeproject.com/KB/recip

es/simulatedAnnealingTSP.aspx 

58 ADO 1 2 - ตัวอยางการทดสอบแสดงผล  

การเรียกใชงาน 

เวปไซต http://www.codeproject.com/KB/recip

es/simulatedAnnealingTSP.aspx 

59 MutexFun 2 12 7 ตัวอยางทดสอบการเรียกใช

หนวยความจํารวมกัน 

หนังสือ Cshape 3.0 
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ตารางที่ ฉ.1 รายการกลุมโคดตัวอยางชุดเร่ิมตน (ตอ) 

ลําดับ รายการโคด จํานวน

คลาส 

จํานวน

เมท็อด 

จํานวน 

แอตทริบิวต 

จุดประสงคการทํางาน แหลงท่ีมา แหลงอางอิง 

60 NamedPipes 1 2 - ตัวอยางทดสอบวิธีกําหนดชื่อของ

ไฟลสําหรับการทํางาน 

หนังสือ Cshape 3.0 

 

ตารางที่ ฉ.2 รายการกลุมโคดตัวอยางชุดทวนสอบ 

ลําดับ รายการโคด จํานวน

คลาส 

จํานวน

เมท็อด 

จํานวน 

แอตทริบิวต 

จุดประสงคการทํางาน แหลงท่ีมา แหลงอางอิง 

1 Contacts 7 129 51 ตัวอยางทดสอบการเก็บขอมูล

บุคคล 

หนังสือ Cookbook 

2 AnonymousDelegates 2 6 4 ตัวอยางทดสอบการเรียกใชงาน

แบบดิลิเกต2 

หนังสือ Learning CSharp 3.0 

3 Attributes 5 14 3 ตัวอยางทดสอบกําหนด 

แอตทริบิวต 

หนังสือ Learning CSharp 3.0 

4 ConditionalMethods 2 4 - ตัวอยางทดสอบการสรางเมท็อด

ที่ใชเปรียบเทียบ 

หนังสือ Learning CSharp 3.0 
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ตารางที่ ฉ.2 รายการกลุมโคดตัวอยางชุดทวนสอบ (ตอ) 

ลําดับ รายการโคด จํานวน

คลาส 

จํานวน

เมท็อด 

จํานวน 

แอตทริบิวต 

จุดประสงคการทํางาน แหลงท่ีมา แหลงอางอิง 

5 Delegates 5 15 5 ตัวอยางทดสอบการเรียกใชงาน

แบบดิลิเกต 

หนังสือ Learning CSharp 3.0 

6 EmployeeTracker.Common 3 17 3 ตัวอยางทดสอบสวนกลางของ

ระบบพนักงาน 

หนังสือ Learning CSharp 3.0 

7 EmployeeTracker.Fakes 3 30 7 ตัวอยางทดสอบระบบชั่วคราว

ของระบบพนักงาน 

หนังสือ Learning CSharp 3.0 

8 Tokens 1 3 1 ตัวอยางทดสอบการรับโทคเคน หนังสือ Learning CSharp 3.0 

9 Owner drawn text table 

control 

7 75 36 ตัวอยางทดสอบวิธีการแสดง

ขอความในตารางอเนกประสงค 

หนังสือ http://www.codeproject.com/KB/grid/B

Table.aspx 

10 Unsafe 3 14 3 ตัวอยางทดสอบการเรียกใชงาน

พอยเตอร 

หนังสือ Learning CSharp 3.0 

11 Reflector 2 62 2 ตัวอยางทดสอบการทํางานแบบ 

รีเฟลคเตอร 

หนังสือ Learning CSharp 3.0 
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ตารางที่ ฉ.2 รายการกลุมโคดตัวอยางชุดทวนสอบ (ตอ) 

ลําดับ รายการโคด จํานวน

คลาส 

จํานวน

เมท็อด 

จํานวน 

แอตทริบิวต 

จุดประสงคการทํางาน แหลงท่ีมา แหลงอางอิง 

12 Swapping_elephants 3 12 9 ตัวอยางทดสอบการเรียกใชงาน

คลาสที่อยูภายใน 

หนังสือ Head first 

13 CommandLine 1 2 - ตัวอยางทดสอบการส่ังการโดย

คอมมานด 

หนังสือ Learning CSharp 3.0 

14 EmployeeTracker.Model 5 69 31 ตัวอยางทดสอบระบบจัดเก็บ

ขอมูลของระบบพนักงาน 

หนังสือ Learning CSharp 3.0 

15 OleDbSample 1 2 - ตัวอยางทดสอบการเชื่อมตอ

ฐานขอมูลดวยโอเลย 

หนังสือ Learning CSharp 3.0 

16 Properties 6 20 7 ตัวอยางทดสอบการประกาศ

คุณสมบัติของคลาส 

หนังสือ Learning CSharp 3.0 

17 Structs 1 4 - ตัวอยางทดสอบการประกาศตัว

แปรแบบโครงสราง 

หนังสือ Learning CSharp 3.0 

18 Threading 8 23 11 ตัวอยางทดสอบการเรียกใชงาน

แบบทะลุผาน 

หนังสือ Learning CSharp 3.0 
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ตารางที่ ฉ.2 รายการกลุมโคดตัวอยางชุดทวนสอบ (ตอ) 

ลําดับ รายการโคด จํานวน

คลาส 

จํานวน

เมท็อด 

จํานวน 

แอตทริบิวต 

จุดประสงคการทํางาน แหลงท่ีมา แหลงอางอิง 

19 Business Days 1 7 - ตัวอยางทดสอบการบันทึกไดอาร่ี เวปไซต http://www.codeproject.com/KB/recip

es/TrinaryTree.aspx 

20 Familytree 4 37 15 ตัวอยางทดสอบการสรางขอมูล

เครือญาติ  

เวปไซต http://www.codeproject.com/KB/recip

es/TrinaryTree.aspx  

21 Breakfast for Lumberjacks 3 13 18 ตัวอยางการทดสอบเกมส

ทําอาหาร  

เวปไซต http://www.codeproject.com/KB/recip

es/TrinaryTree.aspx  

22 Beehive Simulator 6 54 55 ตัวอยางทดสอบการจําลองการ

ทํางานของรังผ้ึง 

หนังสือ Head First C# : A Learner's Guide to 

Real-World Programming with Visual 

C# and .NET O'Reilly Media, May 2010 

23 ClassLeaf 3 11 14 ตัวอยางทดสอบการสรางและ

เรียกใชงานคลาสลูก 

เวปไซต http://www.codeproject.com/KB/recip

es/TrinaryTree.aspx 

24 COMInteropPart1 1 8 1 ตัวอยางทดสอบการเชื่อมตอกับ

คอมโพเนนท 

หนังสือ Learning CSharp 3.0 
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ตารางที่ ฉ.2 รายการกลุมโคดตัวอยางชุดทวนสอบ (ตอ) 

ลําดับ รายการโคด จํานวน

คลาส 

จํานวน

เมท็อด 

จํานวน 

แอตทริบิวต 

จุดประสงคการทํางาน แหลงท่ีมา แหลงอางอิง 

25 EmployeeTracker.Employee 1 12 3 ตัวอยางทดสอบสวนเก็บ

รายละเอียดของระบบพนักงาน 

หนังสือ Learning CSharp 3.0 

26 Generics2 5 17 6 ตัวอยางทดสอบการเรียกใชงาน

ทั่วไป 

หนังสือ Learning CSharp 3.0 

27 Pinvoke 1 12 - ตัวอยางทดสอบการเรียกใชงาน

ฟงกชันในดีแอลแอล 

หนังสือ Learning CSharp 3.0 

28 Security 1 3 - ตัวอยางทดสอบการกําหนดสิทธิ

การอานไฟล 

หนังสือ Learning CSharp 3.0 

29 LinqToXmlDataBinding 2 15 46 ตัวอยางทดสอบการแปลขอมูล

จากลิงคิวไปสูเอ็กซเอ็มแอล 

หนังสือ Learning CSharp 3.0 

30 SimpleLinqToObjects 1 3 1 ตัวอยางทดสอบการแปลงลิงคิว

เปนวัตถุ 

หนังสือ Learning CSharp 3.0 

31 Animations 2 6 3 ตัวอยางทดสอบการทําคอนโทรล

ใหมีการภาพเคล่ือนไหว 

หนังสือ Cshape 3.0 
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ตารางที่ ฉ.2 รายการกลุมโคดตัวอยางชุดทวนสอบ (ตอ) 

ลําดับ รายการโคด จํานวน

คลาส 

จํานวน

เมท็อด 

จํานวน 

แอตทริบิวต 

จุดประสงคการทํางาน แหลงท่ีมา แหลงอางอิง 

32 ConsoleTCPServer 2 10 5 ตัวอยางทดสอบการเชื่อมตอกับ

เซฟเวอรดวยโปรโตคอลทีซีพี 

หนังสือ Cshape 3.0 

33 Custom_Icomparer 3 14 3 ตัวอยางทดสอบการสรางการ

เปรียบเทียบดวยสวนตอประสาน

ไอคอมแพเรอร 

หนังสือ Cshape 3.0 

34 FrmFileCopier 3 21 12 ตัวอยางทดสอบการสราง  

แอพพลิเคชันสําเนาไฟล 

หนังสือ Cshape 3.0 

35 CableBill 3 10 10 ตัวอยางทดสอบการจําลองการ

คิดคาใชจายและสวนลด 

หนังสือ Cookbook 

36 Familiar_math_symbols 2 5 2 ตัวอยางทดสอบเกมสเดาคาตัวเลข หนังสือ Head first 

37 Talker_Tester 3 7 6 ตัวอยางทดสอบการสงขอความ

โตตอบระหวางกัน 

หนังสือ Head first 

38 Two_Decks 5 31 4 ตัวอยางทดสอบเกมสเรียกใชหรือ

คนหาไพในไพสองสํารับ 

หนังสือ Head first 
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ตารางที่ ฉ.2 รายการกลุมโคดตัวอยางชุดทวนสอบ (ตอ) 

ลําดับ รายการโคด จํานวน

คลาส 

จํานวน

เมท็อด 

จํานวน 

แอตทริ

บิวต 

จุดประสงคการทํางาน แหลงท่ีมา แหลงอางอิง 

39 BeeControl 3 8 5 ตัวอยางทดสอบเกมสควบคุม

ภาพเคล่ือนไหวของผ้ึง 

หนังสือ Head first 

40 DataContractSerializer 2 10 5 ตัวอยางทดสอบการสรางและ

จัดการซีเรียไลซเซอร 

หนังสือ Head first 

41 Equality 4 19 3 ตัวอยางทดสอบการเปรียบเทียบ

คาและตําแหนงของวัตถุ 

หนังสือ Head first 

42 ExcuseManager 3 26 24 ตัวอยางทดสอบเรียกส่ังงานไฟล

ตางๆ 

หนังสือ Head first 

43 optional_parameters 2 10 5 ตัวอยางทดสอบการกําหนด

พารามิเตอรเสริม 

หนังสือ Head first 

44 Simple_Text_Editor 2 6 9 ตัวอยางทดสอบการสรา ง 

แอพพลิเคชันสําหรับกระดา น

ขอความ 

หนังสือ Cookbook 
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ตารางที่ ฉ.2 รายการกลุมโคดตัวอยางชุดทวนสอบ (ตอ) 

ลําดับ รายการโคด จํานวน

คลาส 

จํานวน

เมท็อด 

จํานวน 

แอตทริ

บิวต 

จุดประสงคการทํางาน แหลงท่ีมา แหลงอางอิง 

45 Whack_a_mole 3 18 15 ตัวอยางทดสอบเกมสเลนตีตัวตุน หนังสือ Cookbook 

46 DeclareArraySample 1 2 - ตัวอยางทดสอบการประกาศ

อาเรย 

หนังสือ Cookbook 

47 Events 3 12 2 ตัวอยางทดสอบงานแสดงตางๆ หนังสือ Learning CSharp 3.0 

48 ExplicitInterface 1 4 2 ตัวอยางทดสอบการกําหนด สวน

ตอประสาน เพื่อเรียกใชจาก

ภายนอก 

หนังสือ Learning CSharp 3.0 

49 Libraries 3 6 - ตัวอยางทดสอบการเรียกใชงาน

ฟงกชัน 

หนังสือ Learning CSharp 3.0 

50 NamedAndOptional 1 3 - ตัวอยางทดสอบการกําหนดชื่อใน

การเรียกใชงานอยางส้ัน 

หนังสือ Learning CSharp 3.0 
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ตารางที่ ฉ.2 รายการกลุมโคดตัวอยางชุดทวนสอบ (ตอ) 

ลําดับ รายการโคด จํานวน

คลาส 

จํานวน

เมท็อด 

จํานวน 

แอตทริ

บิวต 

จุดประสงคการทํางาน แหลงท่ีมา แหลงอางอิง 

51 Nullable 3 9 - ตัวอยางทดสอบการประกาศคา

วางจากการเรียกใชงาน 

หนังสือ Learning CSharp 3.0 

52 PartialTypes 2 7 - ตัวอยางทดสอบการกําหนดชนิด

ขอมูลบางสวน 

หนังสือ Learning CSharp 3.0 

53 SimpleVariance 3 6 2 ตัวอยางทดสอบการประกาศตัว

แปรแบบแวรเลียน 

หนังสือ Cookbook 

54 UserConversions 3 17 3 ตัวอยางทดสอบการประกาศ

แปลงคาตางๆ 

หนังสือ Learning CSharp 3.0 

55 Versioning 2 9 - ตัวอยางทดสอบการกําหนด

เวอรชันเพื่อเรียกใชงาน 

หนังสือ Cookbook 

56 Yield 3 14 6 ตัวอยางทดสอบแสดงการใชงาน

ของสวนตอประสาน 

หนังสือ Cookbook 
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ตารางที่ ฉ.2 รายการกลุมโคดตัวอยางชุดทวนสอบ (ตอ) 

ลําดับ รายการโคด จํานวน

คลาส 

จํานวน

เมท็อด 

จํานวน 

แอตทริ

บิวต 

จุดประสงคการทํางาน แหลงท่ีมา แหลงอางอิง 

57 Image resizing 3 7 2 ตัวอยางทดสอบการยอขนาดภาพ หนังสือ Head First C# : A Learner's Guide to 

Real-World Programming with Visual 

C# and .NET O'Reilly Media, May 2010 

58 FlashyThing 2 5 2 ตัวอยางทดสอบเกมสสลับ

หนาจอ 

หนังสือ Head first 

59 StartingPoint 1 4 3 ตัวอยางทดสอบการรับขอมูลจาก

คียบอรด 

หนังสือ Cshape 3.0 

60 ImageMapConverter 1 2 1 ตัวอยางทดสอบ ความสามารถ

การแปลงรูปภาพ 

หนังสือ Cshape 3.0 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

 นายพรชัย เลิศหทัยรัตน  เกิดเม่ือวันที่  22 พฤศจิกายน  พ.ศ. 2525 สําเร็จการศึกษาระดับ

ปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต  สาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร  จาก คณะวิทยา ศาสตร  

มหาวิทยาลัย มหิดล  ในปการศึกษา  2547 และเขาศึกษาตอในหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต  

สาขาวิชา วิทยาศาสตรคอมพิวเตอร  ภาควิช าวิศวกรรมคอมพิวเตอร  คณะวิศวกรรมศาสตร  

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2552  

 ขณะที่ศึกษานั้น ผูวิจัยไดรวมทําบทความกับอาจารยที่ปรึกษา ซึ่งมีบทความที่ไดรับการ

คัดเลือกเพ่ือนําเสนอและตีพิมพในงานประชุมวิชาการทั้งระดับชาติและนานาชาติ รวมทั้งส้ิน 2 

บทความ โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

1)  บทความวิชาการเร่ือง An approach for Source Code Classification Using 

Software Metrics and Fuzzy Logic to improve Code Quality with Refactoring techniques 

ซึ่งไดรับการคัดเลือกเพื่อนําเสนอและตีพิมพในงาน " The 2nd International Conference on 

Software Engineering and Computer Systems(ICSECS2011)" ระหวางวันที่ 27 - 29 

มิถุนายน 2554 ณ มหาวิทยาลัยมาเลเซียปะหัง รัฐปะหัง ประเทศมาเลเซีย 

2)  บทความวิชาการเร่ือง “An approach for source code classification to enhance 

maintainability” ซึ่งไดรับการคัดเลือกเพื่อนําเสนอและตีพิมพในงาน “การประชุมวิชาการรวม

สาขาวิทยาการคอมพิวเตอรและวิศวกรรมซอฟตแวร คร้ังที่ 8 ( The 8th International Joint 

Conference on Computer Science and Software Engineering: JCSSE 2011)” ระหวางวันที่ 

11 - 13 พฤษภาคม 2554 ณ คณะเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร มหาวิทยาลัยมหิดล 

วิทยาเขตศาลายา นครปฐม ประเทศไทย 
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