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บทที� 1  
บทนํา 

 

1.1  ความเป็นมาและความสาํคัญของปัญหา 

 เนื�องจากในปัจจุบนัมีธุรกิจที�เกี�ยวข้องกับการออกแบบ สร้างและบํารุงรักษาผลิตภัณฑ์

ทางด้านซอฟต์แวร์เป็นจํานวนมาก ทําให้มีการแข่งขนักันในธุรกิจทางด้านซอฟต์แวร์ค่อนข้างสูง 

แตล่ะบริษัทต้องมีการวางแผนกลยทุธ์ตา่งๆ ในการแสดงถึงศกัยภาพของบริษัทตนเองเพื�อให้ลกูค้า

เกิดความเชื�อมั�นวา่ผลิตภณัฑ์ซอฟต์แวร์ที�ลกูค้าได้รับนั *นจะมีคณุภาพอยูใ่นระดบัที�ลกูค้าต้องการ  

 สิ�งหนึ�งที�ได้รับความนิยมในการนําเสนอต่อลูกค้าเพื�อแสดงถึงศักยภาพของบริษัทคือ 

คณุภาพของการพฒันาซอฟต์แวร์ การได้มาซึ�งคณุภาพของซอฟต์แวร์นั *นประกอบด้วยหลายปัจจยั 

เช่น เงินทนุ ระยะเวลาที�ใช้ในการพฒันา ความสามารถของผู้พฒันาและกระบวนการที�ใช้ในการ

พฒันาซอฟต์แวร์ เป็นต้น โดยแบบจําลองคณุภาพผลิตภณัฑ์ซอฟต์แวร์ตามมาตรฐาน ไอเอสโอ/ไอ

อีซี 9126 (ISO/IEC 9126) [1] ได้กําหนดคุณสมบัติเชิงคุณภาพต่างๆ ไว้ 6 คุณลักษณะ 

(รายละเอียดตามหัวข้อที� 2 ทฤษฎีที�เกี�ยวข้อง) แต่คุณลักษณะเชิงคุณภาพที�มีความสําคญัคือ 

คณุลกัษณะเชิงคณุภาพด้านความสามารถในการใช้งาน (Usability) โดยมีแอทริบิวต์ (Attribute) 

ที�ให้ความสนใจได้แก่ ระดบัความสามารถในการเรียนรู้ (Learnability) คือ ความสามารถของ

ซอฟต์แวร์ที�สามารถทําให้ผู้ ใช้เรียนรู้การใช้งานของแอปพลิเคชนั และระดบัความสามารถในการ

ทําความเข้าใจ (Understandability) คือ ความสามารถของซอฟต์แวร์ที�สามารถทําให้ผู้ ใช้เข้าใจ 

ได้ไมว่า่ซอฟต์แวร์จะมีความเหมาะสมหรือไม่ และผู้ ใช้สามารถใช้งานที�มีความเฉพาะเจาะจงและ

เงื�อนไขต่างๆ ของการใช้งานได้ ซึ�งคณุลกัษณะเชิงคณุภาพด้านความสามารถในการใช้งาน เป็น

ความต้องการที�ได้รับการพิจารณาให้มีอยู่ในทุกระบบ และเกือบทุกแอปพลิเคชนัโดเมน [2] แต่

นอกจากนี *ยงัมีอีกปัจจยัหนึ�งที�สําคญัได้แก่  

 การออกแบบวิธีการในการพัฒนาซอฟต์แวร์ ซึ�งในปัจจุบนัการพฒันาซอฟต์แวร์โดยใช้

หลกัแนวคดิเชิงวตัถใุนการออกแบบ(Object Oriented Design - OOD) ได้รับความนิยมเป็นอย่าง

มาก ถึงแม้วา่หลกัแนวคดิเชิงวตัถจุะชว่ยสนบัสนนุให้ผลิตภณัฑ์ซอฟต์แวร์ที�ได้จากการพฒันานั *นมี

คณุภาพ แตถ้่าผู้พฒันาซอฟต์แวร์นั *นไมมี่ประสบการณ์หรือขาดความเข้าใจถึงการออกแบบโดยใช้
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หลกัแนวคดิเชิงวตัถจุริง ก็อาจทําให้ซอฟต์แวร์นั *นไมมี่คณุภาพและมีวิธีการเขียนโปรแกรมที�ไม่ตา่ง

อะไรกับการเขียนโปรแกรมแบบตามลําดบั(Structured Programming) ด้วยเหตนีุ *การพฒันา

ซอฟต์แวร์โดยใช้หลักแนวคิดเชิงวัตถุในการออกแบบจึงควรมีแบบรูปการออกแบบ(Design 

Patterns) ที�ชดัเจน เข้าใจง่ายและเป็นสากลซึ�งจะส่งผลให้การพฒันาประสบผลสําเร็จได้ง่ายกว่า

การพฒันาที�ขาดรูปแบบที�ชดัเจน 

 แบบรูปการออกแบบที�ถกูออกแบบโดยแก๊งออฟโฟร์ (Gang Of Four - GOF) [3] [4] เป็น

แบบรูปที�ได้รับการยอมรับในกลุ่มวิศวกรรมซอฟต์แวร์ (Software Engineering) ว่ามีความ

เหมาะสมต่อการพัฒนาระบบ ซึ�งหากมีการใช้อย่างถูกต้อง ไม่ว่าผู้ พัฒนาจะเป็นผู้ ที� มี

ประสบการณ์มากหรือน้อยก็จะทําให้ได้ผลลพัธ์แบบเดียวกัน ซึ�งจะเป็นการรักษามาตรฐานของ

ซอฟต์แวร์ที�ถูกพัฒนาขึ *นและทําให้ผู้ พัฒนามีความเข้าใจหลักการพัฒนาที�เป็นไปในทิศทาง

เดียวกนั 

 การนําแบบรูปการออกแบบมาช่วยในการสนบัสนนุการออกแบบการพฒันาซอฟต์แวร์จะ

มีการจําลองถึงเหตกุารณ์ต่างๆ ที�มกัจะเกิดขึ *นในทางธุรกิจจริงและจะมีการบอกถึงแบบรูปที�ควร

จะเลือกใช้ในแตล่ะเหตกุารณ์ แตไ่ม่ได้มีการบอกว่าแบบรูปที�ผู้พฒันาเลือกใช้นั *นจะส่งผลกระทบ

ตอ่คณุภาพของผลิตภณัฑ์ซอฟต์แวร์ในด้านใดบ้าง 

 ดงันั *นการออกแบบการพัฒนาซอฟต์แวร์โดยใช้แบบรูปการออกแบบจึงมีปัญหาเกิดขึ *น

ดงันี *  

1) ผู้ พัฒนาไม่สามารถบอกได้ว่าแบบรูปการออกแบบที�เลือกใช้มีผลต่อคุณภาพของ

ผลิตภณัฑ์ซอฟต์แวร์อย่างไรบ้าง เพื�อนํามาประเมินคณุภาพของซอฟต์แวร์ในส่วนที�ออกแบบด้วย

แบบรูปการออกแบบได้  

2) หากมีการเปลี�ยนแปลงก็ไม่สามารถทราบได้ว่าการเปลี�ยนแปลงที�เกิดขึ *นนั *น จะส่งผล

กระทบอย่างไรตอ่คณุภาพของแบบรูปการออกแบบ เพื�อนําไปเป็นส่วนช่วยในการตดัสินใจก่อนที�

จะมีการเปลี�ยนแปลงเกิดขึ *น 

ดงันั *นงานวิจยันี *จึงนําเสนอวิธีการและสร้างเครื�องมือเพื�อวิเคราะห์คณุสมบตัิเชิงคณุภาพ

ของการใช้งานจากมุมมองผู้ เชี�ยวชาญ ของส่วนประกอบซอฟต์แวร์ที�สร้างขึ *นโดยใช้แบบรูปการ

ออกแบบ ซึ�งเน้นการวิเคราะห์คณุภาพของการใช้งาน ซึ�งประกอบด้วย ความสามารถในการเรียนรู้
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และความสามารถในการทําความเข้าใจชุดคําสั�งของระบบ และการประเมินผลกระทบของ

คณุภาพจากการเปลี�ยนแปลงความต้องการทางซอฟต์แวร์ 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1) เพื�อนําเสนอวิธีการและสร้างเครื�องมือ สําหรับการประเมินคุณภาพซอฟต์แวร์ที�มี
ส่วนประกอบของการพัฒนาด้วยแบบรูปการออกแบบ ในคุณลักษณะเชิงคุณภาพด้าน
ความสามารถในการใช้งาน โดยมีแอทริบิวต์ที�ต้องการศกึษาคือ ระดบัความสามารถในการเรียนรู้ 
และการทําความเข้าใจชดุคําสั�งของระบบ  

2) เพื�อประเมินผลกระทบของการเปลี�ยนแปลงทางซอฟต์แวร์ตอ่คณุลกัษณะเชิงคณุภาพ

ด้านความสามารถในการใช้งาน ซึ� งประกอบด้วยแอทริบิวต์ที� ต้องการศึกษาคือ ระดับ

ความสามารถในการเรียนรู้ และการทําความเข้าใจชุดคําสั�งของระบบ เมื�อมีการเปลี�ยนแปลง

เกิดขึ *นในสว่นที�พฒันาด้วยแบบรูปการออกแบบ เพื�อให้ได้มาซึ�งซอฟต์แวร์ที�ดีมีคณุภาพ 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

 1) งานวิจยันี *สนใจเฉพาะชดุคําสั�งสว่นที�มีการพฒันาด้วยแบบรูปการออกแบบเทา่นั *น 
 2) แบบรูปการออกแบบที�ใช้ในการดําเนินงานได้แก่ 11 แบบรูปการออกแบบที�สามารถทํา
การตรวจหาด้วยเครื�องมืออตัโนมตัิ ดงันี * สเตท สแทรททิจี คอมโพสิต เดกคอเรเตอร์ อ็อบเซิร์ฟเวอร์ 
โปรโตไทป์ พรอคซี แฟคทอรีเมธอด ซิงเกอร์ตนั เทมเพลทเมธอด และวิซิทเตอร์ 

 3) ชดุคําสั�งที�ต้องการตรวจหาแบบรูปการออกแบบ     จะต้องทําการแปลงชดุคําสั�งให้เป็น 
ดอทคลาส (.class) ก่อนนําเข้าเครื�องมือตรวจหาแบบรูปการออกแบบ 

 4) คณุลกัษณะเชิงคณุภาพที�นํามาพิจารณาได้แก่       คณุลกัษณะเชิงคณุภาพด้านความ 
สามารถในการใช้งาน  โดยมีแอทริบิวต์ที�เกี�ยวข้องที�ต้องการศกึษาคือ   ระดบัความสามารถในการ
เรียนรู้ชดุคําสั�งของระบบ และระดบัความสามารถในการทําความเข้าใจชดุคําสั�งของระบบ 

 5) ทําการวิเคราะห์คณุลกัษณะเชิงคณุภาพดงักลา่วกบัชดุคําสั�งอยา่งน้อย 2 ชดุคําสั�ง  
 6) สามารถอ่านเอกสารเอกซ์เอ็มแอล ที�ได้จากเครื�องมือตรวจหาแบบรูปการออกแบบแบบ

อตัโนมตัิ [5] เพื�อนํามาใช้ในการวิเคราะห์ได้ 
 7) สามารถทําการวิเคราะห์คณุลกัษณะเชิงคณุภาพด้านการใช้งาน  ของชดุคําสั�งที�พฒันา 

ขึ *นด้วยแบบรูปการออกแบบได้ 
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 8) สามารถทําการประเมินผลกระทบคณุภาพด้านความสามารถในการใช้งานซึ�งประกอบ 
ด้วยแอทริบวิต์ที�ต้องการศกึษาคือ   ระดบัความสามารถในการเรียนรู้   และระดบัความสามารถใน
การทําความเข้าใจชดุคําสั�งของระบบ เมื�อมีการเปลี�ยนแปลงชดุคําสั�งในสว่นที�พฒันาด้วยแบบ
รูปการออกแบบได้ 

 9) การเปลี�ยนแปลงของชดุคําสั�ง   ต้องเกี�ยวข้องกบัการเปลี�ยนแปลงแก้ไขชดุคําสั�งที�ครอบ 
คลมุในระดบัคลาส 

 10) การประเมินผลกระทบด้านคณุภาพเมื�อมีการเปลี�ยนแปลงดงักล่าว สามารถประเมิน
ได้ในระดบัคลาสที�มีสว่นของการพฒันาด้วยแบบรูปการออกแบบที�ระบไุว้ในข้อ 2) เทา่นั *น 
 

1.3  ขั )นตอนการวิจัย 

1)  ศกึษาผลกระทบของแบบรูปการออกแบบที�มีตอ่คณุลกัษณะเชิงคณุภาพ 
2)  ศกึษาคณุลกัษณะเชิงคณุภาพที�จําเป็นต้องมีของซอฟต์แวร์แตล่ะประเภท 
3)  ศกึษาเครื�องมือเพื�อใช้ในการตรวจหาแบบรูปการออกแบบที�มีในชดุคําสั�ง 
4)  ศกึษาความเป็นไปได้ของการทํางานวิจยั 
5)  กําหนดขอบเขตการดําเนินงาน 
6)  ออกแบบโครงสร้างการดําเนินงาน 

 7)  ออกแบบการทํางานของเครื�องมือ  สําหรับการวิเคราะห์ผลกระทบของแบบรูปการออก 
แบบที�มีตอ่ คณุลกัษณะเชิงคณุภาพ 

8)  พฒันาเครื�องมือที�ใช้สําหรับการวิเคราะห์ผลกระทบของแบบรูปการออกแบบ     ที�มีตอ่
คณุลกัษณะด้าน คณุภาพ 

 9)  วิเคราะห์ผลกระทบของแบบรูปการออกแบบ    ที�มีตอ่คณุลกัษณะเชิงคณุภาพที�มีสว่น 
ประกอบของการ   พฒันาด้วยแบบรูปการออกแบบตามโครงสร้างการดําเนินงาน  ด้วยเครื�องมือที�
พฒันา 

 10)  รวบรวมผลการวิเคราะห์เพื�อใช้ในการเปรียบเทียบ     เมื�อมีการเปลี�ยนแปลงชดุคําสั�ง
ของระบบเกิดขึ *น 

 11)  ทําการเปลี�ยนแปลงชดุคําสั�ง     เพื�อวิเคราะห์ผลกระทบที�เกิดขึ *นระหว่างก่อนเกิดการ
เปลี�ยนแปลงและ หลงัจากเกิดการเปลี�ยนแปลงของชดุคําสั�งของระบบ 

12)  วิเคราะห์คณุลกัษณะเชิงคณุภาพ    เมื�อชดุคําสั�งของระบบมีการเปลี�ยนแปลงเกิดขึ *น
ด้วยเครื�องมือที�พฒันา 
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 13)  รวบรวมผลการวิเคราะห์     เพื�อหาผลกระทบที�เกิดขึ *นที�มีตอ่คณุลกัษณะเชิงคณุภาพ
ของระบบ 

 14)  เปรียบเทียบผลกระทบที�เกิดขึ *นระหวา่งก่อนเกิดการเปลี�ยนแปลง     และหลงัเกิดการ
เปลี�ยนแปลงของชดุคําสั�งของระบบ 

 15) สรุปผลที�ได้จากการดําเนินงาน 
 16) จดัทําวิทยานิพนธ์  

1.4  ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รับ 

 1) ได้วิธีการและเครื�องมือสําหรับวิเคราะห์คณุภาพซอฟต์แวร์ที�มีส่วนประกอบของการ
พฒันาด้วยแบบรูปการออกแบบ เพื�อวิเคราะห์คณุลกัษณะเชิงคณุภาพด้านความสามารถในการ
ใช้งาน ในแอทริบวิต์ที�เกี�ยวข้องคือ ระดบัความสามารถในการเรียนรู้ชดุคําสั�งของระบบ และระดบั
ความสามารถในการทําความเข้าใจชดุคําสั�งของระบบ 

 2) สามารถทราบผลกระทบที�มีต่อคณุลกัษณะเชิงคณุภาพเมื�อมีการเปลี�ยนแปลงแก้ไข
ซอฟต์แวร์ที�มีสว่นประกอบของการพฒันาด้วยแบบรูปการออกแบบ 

 3) เพิ�มความสะดวกรวดเร็วในการประเมินคณุภาพซอฟต์แวร์ที�มีในส่วนของการพฒันาที�
ประกอบด้วยแบบรูปการออกแบบเพื�อการบํารุงรักษาและเปลี�ยนแปลงในอนาคต 

 4) เป็นแนวทางสําหรับผู้ ที�สนใจศึกษาและพฒันาการวิเคราะห์คุณภาพซอฟต์แวร์ที�มี
ส่วนประกอบของการพฒันาด้วยแบบรูปการออกแบบ สามารถนําไปประยุกต์ใช้ในการวิเคราะห์
และประเมินคณุภาพด้านอื�นๆ ของซอฟต์แวร์ได้ 
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บทที� 2  
ทฤษฎีและงานวิจัยที�เกี�ยวข้อง 

 

2.1  ทฤษฎีที�เกี�ยวข้อง 

2.1.1  แบบรูปการออกแบบ 

 แบบรูปการออกแบบคือแบบแผนหรือแนวทางที�ใช้ในการแก้ไขปัญหาที�เกิดขึ *นในการ
ออกแบบคอมพิวเตอร์ซอฟต์แวร์ แบบแผนหรือแนวทางเหล่านี *ไม่ใช่รูปแบบตายตวัที�จะถกูนําไปใช้
โดยตรง แต่เป็นการอธิบายแนวทางหรือ โครงสร้างที�จะถูกนําไปประยุกต์ใช้ในสถานการณ์ต่างๆ 
ในทางการเขียนโปรแกรมเชิงวตัถ ุแบบรูปการออกแบบจะแสดงความสมัพนัธ์ตอ่กนัระหว่างคลาส
หรือความสมัพนัธ์ระหวา่งวตัถตุา่งๆ  

 แบบรูปการออกแบบชว่ยทําให้กระบวนการพฒันาโปรแกรมเป็นไปอย่างรวดเร็วขึ *น เพราะ
เป็นตัวอย่างที�ผ่านการพิสูจน์ทดสอบมาแล้ว ทั *งยังสามารถทําให้การทําความเข้าใจชุดคําสั�ง
(Source Code) เป็นไปได้ง่ายขึ *นในทีมที�คุ้นเคยกบัแบบรูปการออกแบบ  

 แบบรูปการออกแบบของแก๊งออฟโฟร์เป็นชุดของแบบรูปการออกแบบที�ได้รับการยอมรับ
อย่างสูงในปัจจุบนั โดยในแบบรูปการออกแบบของแก๊งออฟโฟร์ จะประกอบไปด้วยแบบรูปการ
ออกแบบที�มีคุณลักษณะและคุณประโยชน์ที�แตกต่างกันทั *งสิ *น 23 แบบรูปการออกแบบตาม 
ภาคผนวก ข ซึ�งสามารถจดัได้เป็น 3 หมวด [3] [4] ตามวตัถปุระสงค์การใช้งานดงันี * 

 1. แบบรูปการออกแบบการสร้างวัตถุ(Creational Patterns) เป็นกลุ่มแบบรูปการ
ออกแบบที�ใช้แก้ปัญหาในการสร้างกลุม่วตัถ ุซึ�งชว่ยให้สามารถควบคมุลกัษณะ จํานวนและวิธีการ
สร้างวตัถไุด้  

 2. แบบรูปการออกแบบโครงสร้าง(Structural Patterns) เป็นกลุ่มแบบรูปการออกแบบที�
ใช้แก้ปัญหาในการออกแบบโครงสร้างเชิงวตัถทีุ�ต้องมีความสมัพนัธ์กนัในรูปแบบโครงสร้าง  
 3. แบบรูปการออกแบบพฤติกรรม(Behavioral Patterns) เป็นกลุ่มแบบรูปการออกแบบที�

ใช้แก้ปัญหาในเรื�องพฤตกิรรมการทํางานระหวา่งวตัถแุละการมีปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งวตัถ ุ

2.1.2  การตรวจหาแบบรูปการออกแบบ 

 การตรวจหาแบบรูปการออกแบบเป็นการตรวจหาแบบรูปการออกแบบที�มีอยู่ในชดุคําสั�ง 
เพื�อหาแบบรูปการออกแบบที�ต้องการ ซึ�งหน้าที�หลกัของความสามารถในการเรียนรู้ของซอฟต์แวร์ 
คือความเข้าใจในการออกแบบและสถาปัตยกรรมที�ใช้ โดยเฉพาะซอฟต์แวร์ขนาดใหญ่ การ
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ตรวจหาแบบรูปการออกแบบนั *นควรได้รับการสนบัสนุนโดยเครื�องมือที�ดําเนินการการวิเคราะห์
แบบอตัโนมตั ิ[6] เพื�อให้การตรวจหาและวิเคราะห์เป็นไปด้วยความรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ ซึ�ง
การตรวจหาแบบรูปการออกแบบนี *จะมีสว่นชว่ยในขั *นตอนการบํารุงรักษาซอฟต์แวร์ด้วย [7] 
 แนวคิดที�สําคญัในการสร้างแบบจําลองการตรวจหาแบบรูปการออกแบบคือ แผนภาพ

คลาส (Class Diagram) ดงัรูปที� 2.1 ซึ�งจําเป็นอย่างยิ�งสําหรับการสร้างตวัแทนโครงสร้างแบบ

รูปการออกแบบโดยใช้กราฟ และเมทริกซ์ (Matrix) ซึ�งข้อมลูแตล่ะสว่นของแผนภาพคลาสดงักล่าว

สามารถนํามาสร้างเป็นตวัแทนโครงสร้างแบบรูปการออกแบบโดยใช้กราฟและเมทริกซ์ได้ [8] ดงั

รูปที� 2.2 และ 2.3 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที� 2.1 แผนภาพคลาสจําลองการตรวจหาแบบรูปการออกแบบ [8] 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที� 2.2 ตวัแทนโครงสร้างแบบรูปการออกแบบโดยใช้กราฟ [8] 
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รูปที� 2.3 ตวัแทนโครงสร้างแบบรูปการออกแบบโดยใช้เมทริกซ์ [8] 
 ตัวแทนโครงสร้างแบบรูปการออกแบบกราฟและเมทริกซ์นี * ได้นําความสัมพันธ์จาก

แผนภาพคลาสมาใช้เพื�อหาความสมัพนัธ์และสร้างเป็นตวัแทนกราฟและเมทริกซ์ขึ *น พิจารณาจาก
ความสมัพนัธ์ของคลาสในรูปแบบตา่งๆ และใส่เครื�องหมายลกูศรเพื�อแสดงความสมัพนัธ์ระหว่าง
คลาสที�เกิดขึ *นในตวัแทนของกราฟ และใส่หมายเลข 1 เพื�อแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างคลาสที�
เกิดขึ *นในตวัแทนของเมทริกซ์ และใส่หมายเลข 0 เมื�อไม่มีความสมัพนัธ์ระหว่างคลาสเกิดขึ *นใน
ตวัแทนของเมทริกซ์ 

 ดงันั *นงานวิจยันี *จึงได้เลือกเครื�องมือการตรวจหาแบบรูปการออกแบบ [5] ซึ�งใช้วิธีการ
ดงักล่าว มาใช้ในการตรวจหาแบบรูปการออกแบบที�มีอยู่ในชดุคําสั�งที�ต้องการ ซึ�งครอบคลมุการ
ตรวจหาแบบรูปการออกแบบดงัตอ่ไปนี * สเตท สแทรททิจี คอมโพสิต เดกคอเรเตอร์ อ็อบเซิร์ฟเวอร์ 
โปรโตไทป์ พรอคซี แฟคทอรีเมธอด ซิงเกอร์ตนั เทมเพลทเมธอด และวิซิทเตอร์ เพื�อนําไปใช้ในการ
วิเคราะห์ลกัษณะด้านคณุภาพตอ่ไป 

2.1.3  คุณลักษณะเชิงคุณภาพ 

 แบบจําลองคณุภาพผลิตภณัฑ์ซอฟต์แวร์ตามองค์กรกําหนดมาตรฐานระหว่างประเทศซึ�ง
กําหนดมาตรฐานทั�วไปทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ยกเว้นทางด้านไฟฟ้าและ
อิเล็กทรอนิกส์) (International Organization for Standardization – ISO) และองค์กรระหว่าง
ประเทศที�ร่างมาตรฐานทางด้านไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ (International Electrotechnical 
Commission – IEC) ไอเอสโอ/ไออีซี 9126 (ISO/IEC 9126) [1] ได้ถกูแบง่ออกเป็น 2 สว่นดงันี * 

 1. คณุภาพภายในและคณุภาพภายนอก (Internal Quality And External Quality) 
ประกอบด้วย 6 คณุลกัษณะสําหรับคณุภาพภายในและภายนอก ดงัรูปที� 2.4 และตารางที� 2.1 
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 2. คณุภาพในการใช้ (Quality In Use) ประกอบด้วย 4 คณุลกัษณะ ซึ�งเป็นการรวมผลที�
ได้จากผู้ใช้จาก 6 คณุลกัษณะเชิงคณุภาพผลิตภณัฑ์ซอฟต์แวร์ 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที� 2.4 แบบจําลองคุณภาพผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์คุณภาพภายในและคณุภาพภายนอก [1] 
มาตรฐานคณุภาพซอฟต์แวร์ ไอเอสโอ/ไออีซี 9126 ได้กําหนดคณุสมบตัเิชิงคณุภาพไว้ดงันี * 
 1. หน้าที�หลกัของระบบ (Functionality) หมายถึง หน้าที�หลกัของซอฟต์แวร์ โดยต้องมี

หน้าที�หลกัตรงกบัความต้องการของลกูค้า เช่น ซอฟต์แวร์ต้องประมวลผลออกมาถกูต้อง มีความ
ปลอดภยั เป็นต้น 

 2. ความน่าเชื�อถือ (Reliability) หมายถึง สภาพพร้อมใช้งานที�ระบบยงัคงทํางานอยู่ได้ 
แม้วา่จะมีข้อบกพร่องเกิดขึ *นที�ใดที�หนึ�งก็ตาม ภายใต้เงื�อนไขที�ระบ ุ
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 3. ความสามารถในการใช้งาน (Usability) คือ ความสามารถของซอฟต์แวร์ในการเรียนรู้ 
เข้าใจการใช้งาน และดึงดดูผู้ ใช้ เมื�อมีการใช้งานภายใต้เงื�อนไขที�ระบุ โดยที�ผู้ ใช้ไม่จําเป็นต้อง
เรียนรู้อะไรเป็นพิเศษ โดยมีแอทริบวิต์ที�สนใจได้แก่ 

 - ระดบัความสามารถในการเรียนรู้ชดุคําสั�งของระบบ (Learnability) คือ ความสามารถ
ของซอฟต์แวร์ที�สามารถทําให้ผู้ใช้เรียนรู้การใช้งานของแอปพลิเคชนั 

 - ระดบัความสามารถในการทําความเข้าใจชดุคําสั�งของระบบ (Understandability) คือ 
ความสามารถของซอฟต์แวร์ที�สามารถทําให้ผู้ใช้เข้าใจ ไม่ว่าซอฟต์แวร์จะมีความเหมาะสมหรือไม ่
และผู้ใช้สามารถใช้งานที�มีความเฉพาะเจาะจงและเงื�อนไขตา่งๆของการใช้งานได้ 

 4. ประสิทธิภาพ (Efficiency) คือ การใช้ทรัพยากรในการดําเนินการใดๆ ก็ตามโดยมีสิ�ง
มุ่งหวังถึงผลสําเร็จ และผลสําเร็จนั *นได้มาโดยการใช้ทรัพยากรน้อยที�สุด และการดําเนินการ
เป็นไปอย่างประหยดั ไม่ว่าจะเป็นระยะเวลา ทรัพยากร แรงงาน รวมทั *งสิ�งตา่งๆ ที�ต้องใช้ในการ
ดําเนินการนั *นๆ ให้เป็นผลสําเร็จ และถกูต้อง 

 5. การบํารุงรักษา (Maintainability) เป็นคุณสมบัติที�สําคญัมากในซอฟต์แวร์ที�ใช้ใน
วงการธุรกิจ เช่นเมื�อมีความจําเป็นต้องปรับปรุงซอฟต์แวร์ ก็สามารถวิเคราะห์การทํางานของ
ซอฟต์แวร์นั *น แล้วนําไปปรับปรุงทดสอบได้โดยง่าย 

 6. การโอนย้ายระบบ (Portability) เป็นคณุสมบตัิที�สําคญัเมื�อจําเป็นต้องโอนย้ายระบบ
ตามเทคโนโลยีใหม ่ซอฟต์แวร์ที�ดี ควรโอนย้ายระบบง่ายโดยไมต้่องเขียนซอฟต์แวร์ใหม ่
ตารางที� 2.1 แสดงคณุลกัษณะเชิงคณุภาพและคณุลกัษณะยอ่ย 

คุณลักษณะเชิงคุณภาพ คุณลักษณะย่อย 

1. หน้าที�หลกัของระบบ ตรงความต้องการ ความถกูต้อง ความตอ่เนื�อง ตรงตาม
มาตรฐาน ความปลอดภยั 

2. ความน่าเชื�อถือ ความสมบรูณ์ ระดบัปัญหาที�ยอมรับได้ การฟื*นฟ ู
3. ความสามารถในการใช้งาน ความสามารถในการเข้าใจ  การเรียนรู้   
4. ประสิทธิภาพ ประสิทธิภาพในการทํางานของโปรแกรม  ประสิทธิภาพในการ

ใช้ทรัพยากร 
5. การบํารุงรักษา การวิเคราะห์ การเปลี�ยนแปลง การทดสอบ เสถียรภาพ 
6. การโอนย้ายระบบ ความเข้ากบัสิ�งแวดล้อม งานโอนย้ายระบบ  ความสอดคล้อง

กบัมาตรฐาน 
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โดยผู้ วิจยัได้เลือกคณุลกัษณะเชิงคณุภาพด้านความสามารถในการใช้งาน โดยมีแอทริ-

บวิต์ที�เกี�ยวข้องที�ต้องการศกึษาคือ ระดบัความสามารถในการเรียนรู้ชดุคําสั�งของระบบ และระดบั

ความสามารถในการทําความเข้าใจชดุคําสั�งของระบบ ในการวิเคราะห์คณุลกัษณะเชิงคณุภาพ

ด้านการใช้งานของสว่นประกอบซอฟต์แวร์ที�สร้างขึ *นโดยใช้แบบรูปการออกแบบ  

2.1.4  การเปลี�ยนแปลงทางซอฟต์แวร์  

การเปลี�ยนแปลงทางซอฟต์แวร์ [9] สามารถเกิดขึ *นได้กับระบบทุกขนาด โดยเกิดเมื�อมี
ความต้องการใหม่ปรากฏขึ *น หรือต้องการที�จะเปลี�ยนความต้องการที�มีอยู่เดิมให้เป็นความ
ต้องการใหม่ ดงันั *นการเปลี�ยนแปลงซอฟต์แวร์จึงเป็นส่วนที�สําคญัมาก เนื�องจากความสําเร็จของ
องค์กรในปัจจบุนัขึ *นอยูก่บัระบบของซอฟต์แวร์ที�มีการลงทนุด้วยจํานวนเงินที�มากมาย 

การบํารุงรักษาซอฟต์แวร์ คือกระบวนการโดยทั�วไปของการเปลี�ยนแปลงระบบที�อาจ
เกิดขึ *นหลังการส่งมอบ โดยได้มีการสํารวจแล้วค้นพบว่าประมาณ 65% ของการบํารุงรักษา
ซอฟต์แวร์มีความเกี�ยวข้องกบัการพฒันาความต้องการใหม่ อีก 18% เป็นการเปลี�ยนแปลงระบบ
เพื�อให้เข้ากบัการปฏิบตัิงานในสภาพแวดล้อมใหม่ และอีก 17% เป็นการเปลี�ยนแปลงเพื�อแก้ไข
ข้อบกพร่องของระบบ ดงัรูปที� 2.5  

 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที� 2.5 ผลการสํารวจประเภทของการเปลี�ยนแปลงที�เกิดขึ *น [9] 
 

 ดงันั *นผู้ วิจัยจึงได้เลือกการเปลี�ยนแปลงที�เกี�ยวข้องกับการพฒันาความต้องการใหม่ซึ�ง

เกี�ยวข้องกับความสัมพันธ์ในระดับคลาสมาใช้สําหรับการหาผลกระทบที�มีต่อคุณลักษณะเชิง

คณุภาพของแบบรูปการออกแบบเมื�อมีการเปลี�ยนแปลงเกิดขึ *น 
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2.1.5  เอกซ์เอ็มแอล (XML) 

เอกซ์เอ็มแอล [8] เป็นรูปแบบที�อธิบายถึงรายละเอียดโครงสร้างของข้อมลูเป็นภาษาหรือ
ชดุคําสั�งที�เกี�ยวกบัการแลกเปลี�ยนข้อมลูโดยสามารถแลกเปลี�ยนข้อมลูระหว่างระบบที�แตกตา่งกนั 
[10] ได้โดยใช้ภาษาเอกซ์เอ็มแอลเป็นมาตรฐานกลางที�กําหนดไว้โดย W3C หรือ World Wide 
Web Consortium [11] ซึ�งเป็นองค์กรระดบันานาชาติที�ทําหน้าที�พฒันามาตรฐานสําหรับใช้งาน
บนเวิลด์ไวด์เว็บ ดงันั *นเอกซ์เอ็มแอลจึงเป็นรูปแบบที�อธิบายถึงรายละเอียดของโครงสร้าง และ
แบบของข้อมูลโดยอาจเป็นภาษาหรือชุดคําสั�งเกี�ยวกับข้อมูล ที�จะทําให้ศักยภาพการพัฒนา
โครงสร้างในส่วนของข้อมูลจากหลากหลายแอปพลิเคชันมีการจัดการ หรือเรียกใช้ข้อมูลด้วย
มาตรฐานเดียวกนั  

ดงันั *นผู้พฒันาจึงได้เลือกใช้เอกซ์เอ็มแอลป็นเอกสารนําเข้าเพื�อจําแนกและระบชุนิดของ
แบบรูปการออกแบบที�มีในชุดคําสั�ง ซึ�งได้เอกสารเอกซ์เอ็มแอลจากเครื�องมือตรวจหาแบบรูปการ
ออกแบบแบบอตัโนมตั ิ

2.1.6  การแจกแจงแบบเบอร์นูลลี (Bernoulli  Distribution) [12] 

หมายถึงการแจกแจงของตวัแปรสุ่มที�ผลของการทดลองที�เป็นไปได้ของการทดลองแตล่ะ
ครั *งมีคา่สงัเกตจําแนกเป็น 2 ลกัษณะ คือ 

 1. เกิดเหตกุารณ์ที�ศกึษาหรือสนใจ เรียกว่าเกิดผลสําเร็จ (Success)  
 2. ไมเ่กิดเหตกุารณ์ที�ศกึษาหรือสนใจ เรียกวา่ไมเ่กิดผลสําเร็จ (Failure)  

 การทดลองแตล่ะครั *ง จะมีผลลพัธ์เกิดขึ *น 2 อยา่ง คือ เกิดผลสําเร็จ และ ไมเ่กิดผลสําเร็จ 
ความนา่จะเป็นที�จะเกิดผลสําเร็จ = p 
ความนา่จะเป็นที�จะไมเ่กิดผลสําเร็จ = 1 - p 
และให้ X แทนตวัแปรสุ่มโดยเป็นจํานวนครั *งที�ได้ผลสําเร็จในการทดลองครั *งหนึ�งๆดงันั *น

คา่ X จะมีได้เพียง 2 คา่ คือ 0 หรือ 1  
         1    ถ้าผลการทดลองเกิดผลสําเร็จ 

     0    ถ้าผลการทดลองไมเ่กิดผลสําเร็จ 

 ดงันั *นฟังก์ชนัความนา่จะเป็นของ X คือ

 101,0;)1()()();( 1 ≤≤=−==== − pxppxpxXPpxP xx  

 ถ้า X=1 จะได้ ppppXP =−=== −111 )1()1()1(  

X  =  
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 ถ้า X=0 จะได้ ppppXP −=−=== − 1)1()0()0( 010  
ดงันั *น  pXP == )1( และ pXP −== 1)0(  โดยที� 1)1( =−+ pp  
พารามิเตอร์ (Parameter) คือ ค่าที�แสดงหรือบ่งบอกถึงลกัษณะที�สําคญัของประชากร

หรือตวัแปร เมื�อเป็นตวัแปรแบบเบอร์นลูลี ลกัษณะที�สําคญัคือ โอกาสที�จะได้สิ�งที�สนใจ p ว่าคา่มี
คา่มากหรือน้อยอยา่งไร 

ถ้า X เป็นตวัแปรสุม่ที�มีการแจกแจงแบบเบอร์นลูลีแล้ว  
คา่เฉลี�ยของตวัแปรสุม่แบบเบอร์นลีู pXE == µ)(  
ค่าความแปรปรวนของตัวแปรสุ่มแบบเบอร์นูลี pqXV == 2)( σ โดยที� )1( pq −=

 ผู้ วิจัยจึงได้ทําการเลือกการแจกแจงของตัวแปรเชิงสุ่มแบบเบอร์นูลลี มาใช้ในการ
วิเคราะห์และประเมินผลที�ได้จากงานวิจัยซึ�งได้กล่าวอธิบายไว้ในหัวข้อที� 4 แนวคิดและวิธี
ดําเนินงาน 

 
2.2  งานวิจัยที�เกี�ยวข้อง 

2.2.1  An Empirical Study of Design Patterns and Software Quality [13]  

 งานวิจยันี *ได้นําเสนอการศกึษาผลกระทบของแบบรูปการออกแบบที�มีตอ่คณุลกัษณะเชิง
คณุภาพ (Quality attributes) ในการพฒันาและบํารุงรักษาซอฟต์แวร์ โดยการทําแบบสอบถามซึ�ง
ถกูประเมินโดยผู้ เชี�ยวชาญทางวิศวกรรมซอฟต์แวร์ที�มีประสบการณ์เป็นระยะเวลานานในการใช้
แบบรูปการออกแบบในการพฒันาและบํารุงรักษาซอฟต์แวร์จํานวน 20 คน เพื�อให้ได้ผลลพัธ์ที�
เกิดขึ *นจริงจากการใช้งาน ซึ�งการพฒันาและบํารุงรักษาซอฟต์แวร์เป็นกิจกรรมที�ต้องปฏิบตัโิดยผู้ ที�
มีความเชี�ยวชาญ ดงันั *นการประเมินของผู้ เชี�ยวชาญจงึมีความสําคญั ผลของงานวิจยัดงักลา่วเป็น
ตวัแทนของประสบการณ์ของผู้ เชี�ยวชาญ ในผลกระทบของแบบรูปการออกแบบที�มีตอ่คณุภาพ
ของซอฟต์แวร์ [14] โดยใช้กลุม่ของคณุลกัษณะเชิงคณุภาพที�มีความเกี�ยวข้องกบัแบบรูปการ
ออกแบบดงัตอ่ไปนี *  
 คณุลกัษณะที�เกี�ยวข้องกบัการออกแบบ (Design) 

- ระดบัความสามารถในการขยายการออกแบบระบบ (Expandability)   
- ระดบัความสามารถในการทําความเข้าใจระบบ (Simplicity) 
- ระดบัความสามารถในการนําชิ *นสว่นการออกแบบไปใช้ในการออกแบบระบบอื�นๆ 

(Reusability) 
คณุลกัษณะที�เกี�ยวข้องกบัการพฒันา (Implementation) 
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- ระดบัความสามารถในการเรียนรู้ชดุคําสั�งของระบบ (Learnability) 
- ระดบัความสามารถในการทําความเข้าใจชดุคําสั�งของระบบ (Understandability) 
- ระดบัความสามารถในการพฒันาฟังก์ชนังานที�เป็นอิสระตอ่กนั (Modularity) 
คณุลกัษณะที�เกี�ยวข้องขณะที�ระบบทํางาน (Runtime) 
- ระดบัความสามารถของฟังก์ชนัที�ถกูเรียกใช้ได้อย่างกว้างขวางในขณะที�ระบบทํางาน 

(Generality) 
- ระดับความสามารถของฟังก์ชันงานที� เ ป็นอิสระต่อกันในขณะที�ระบบทํางาน 

(Modularity at runtime) 
- ระดบัความสามารถของระบบที�สามารถจดัการกบัข้อมลูขนาดใหญ่และการคํานวณใน

ขณะที�ระบบทํางาน (Scalability) 
- ระดบัความสามารถของระบบที�สามารถทํางานได้อย่างต่อเนื�องภายใต้เงื�อนไขหรือ

สถานการณ์ที�ผิดปกต ิ(Robustness)   
โดยการประเมินผลกระทบของแบบรูปการออกแบบที�มีตอ่คณุลกัษณะเชิงคณุภาพเป็นดงั

ตารางที� 2.2 และตารางที� 2.3 ดงัตอ่ไปนี * 
ตารางที� 2.2 การประเมินผลกระทบของแบบรูปการออกแบบที�มีตอ่คณุลกัษณะเชิงคณุภาพ (1) 

[13] 
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ตารางที� 2.3  การประเมินผลกระทบของแบบรูปการออกแบบที�มีตอ่คณุลกัษณะเชิงคณุภาพ (2) 

[13] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

โดยสัญลกัษณ์ + หมายถึงผลกระทบของแบบรูปการออกแบบที�มีต่อคณุลักษณะเชิง
คณุภาพในแง่ดี และสญัลกัษณ์ – หมายถึงผลกระทบของแบบรูปการออกแบบที�มีตอ่คณุลกัษณะ
เชิงคณุภาพในทางตรงกนัข้ามหรือเป็นกลาง และ R% หมายถึงร้อยละของความเสี�ยงที�จะปฏิเสธ
สมมติฐานหลกัซึ�งสมมติฐานหลกัคือ แบบรูปการออกแบบให้ผลที�ดีต่อคณุลกัษณะเชิงคุณภาพ 
โดยใช้ผลรวมของความหนาแนน่ตามการแจกแจงแบบเบอร์นลูลี 
 ดงันั *นผู้ วิจยัจึงได้นําผลการทดลองดงักล่าวมาใช้วิเคราะห์คณุสมบตัิเชิงคณุภาพของการ
ใช้งานซึ�งได้จากมุมมองผู้ เชี�ยวชาญ ของส่วนประกอบซอฟต์แวร์ที�สร้างขึ *นโดยใช้แบบรูปการ
ออกแบบ ซึ�งเน้นการวิเคราะห์คณุภาพของการใช้งาน ซึ�งประกอบด้วย ความสามารถในการเรียนรู้
และความสามารถในการทําความเข้าใจชดุคําสั�งของระบบ 

2.2.2  An Investigation into the Notion of Non-Functional Requirements[2] 

 ถึงแม้ว่าความต้องการส่วนที�ไม่ใช่หน้าที�หลกัของระบบ(Non-Functional Requirements 
- NFRs) จะเป็นส่วนที�มีความสําคญัเป็นอย่างมากที�ช่วยสนบัสนุนความสําเร็จของการพฒันา
ซอฟต์แวร์ แตจ่ากการศกึษาในอดีตจนถึงปัจจบุนัพบวา่ความคิดเห็นของคนส่วนใหญ่ในสงัคมของ
วิศวกรรมซอฟต์แวร์ไม่ได้มีความเห็นเป็นไปในทิศทางเดียวกนั งานวิจยัดงักล่าวจึงแสดงให้เห็นถึง
ผลลพัธ์ของการวิเคราะห์ภาพรวมของงานวิจยัที�มีอยู่ซึ�งแบง่ความต้องการส่วนที�ไม่ใช่หน้าที�หลกั
ของระบบออกเป็น 3 มมุมอง 
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 1. คําจํากัดความและคําศพัท์เฉพาะของความต้องการส่วนที�ไม่ใช่หน้าที�หลกัของระบบ 
(Definition and terminology) 

 2. ชนิดของความต้องการสว่นที�ไมใ่ชห่น้าที�หลกัของระบบ (Types) 
 3. ความสมัพนัธ์ของความต้องการส่วนที�ไม่ใช่หน้าที�หลกัของระบบในชนิดของระบบและ

แอปพลิเคชนัโดเมน (Application domains) 
 มีการอธิบายทศันคต ิ2 แบบของความต้องการส่วนที�ไม่ใช่หน้าที�หลกัของระบบ โดยมีการ

แสดงถึงความต้องการสว่นที�ไม่ใช่หน้าที�หลกัของระบบในระบบ 5 อนัดบัแรกที�มีการพิจารณามาก
ที�สดุ นอกจากนี *งานวิจยัฉบบันี *ยงัมีการเสนอประเภทของความต้องการส่วนที�ไม่ใช่หน้าที�หลกัของ
ระบบ โดยแบง่ตามประเภทของระบบและแอปพลิเคชนัโดเมน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที� 2.6 ความสมัพนัธ์ของความต้องการส่วนที�ไม่ใช่หน้าที�หลักและชนิดของระบบ [2] 
 โดยความสมัพนัธ์ของความต้องการส่วนที�ไม่ใช่หน้าที�หลกัของระบบและชนิดของระบบ

เป็นดงัรูปภาพที� 2.6 ซึ�งจากการพิจารณาระบบ 5 ชนิด ที�มีความเกี�ยวเนื�องกบัความต้องการส่วนที�
ไม่ใช่หน้าที�หลกัของระบบดงักล่าวจะเห็นได้ว่ามีความต้องการส่วนที�ไม่ใช่หน้าที�หลกัของระบบ 3 
ชนิด ได้แก่ สมรรถนะ (Performance) ความปลอดภยั (Security) และความสามารถในการใช้งาน 
(Usability) เป็นความต้องการที�ได้รับการพิจารณาให้อยู่ในทุกระบบ และความสมัพนัธ์ของแอป
พลิเคชนัโดเมนกบัความต้องการสว่นที�ไมใ่ชห่น้าที�หลกัของระบบเป็นดงัรูปภาพที� 2.7 
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รูปที� 2.7 ความสมัพนัธ์ของแอปพลิเคชนัโดเมนกับความต้องการ 
ส่วนที�ไม่ใช่หน้าที�หลักของระบบ [2] 

ในการศึกษา 8 แอปพลิเคชันโดเมน ผลการพิจารณาแสดงให้เห็นว่าสมรรถนะและ
ความสามารถในการใช้งานถกูนํามาพิจารณาเกือบทั *งหมดในแอปพลิเคชนัโดเมน 

ดังนั *นผู้ วิจัยจึงได้เลือกความสามารถในการใช้งานซึ�งเป็นความต้องการที�ได้รับการ
พิจารณาให้อยูใ่นทกุระบบ และเกือบทกุแอปพลิเคชนัโดเมน มาใช้ในการวิเคราะห์คณุลกัษณะเชิง
คณุภาพด้านการใช้งานของสว่นประกอบซอฟต์แวร์ที�สร้างขึ *นโดยใช้แบบรูปการออกแบบ  

2.2.3  Design Pattern Detection Using Similarity Scoring [8] 

งานวิจยัได้นําเสนอวิธีการตรวจหาแบบรูปการออกแบบซึ�งสามารถทําได้โดยอธิบายใน
ขอบเขตของกราฟ โดยใช้คะแนนความเหมือน ซึ�งได้ทําการประเมินวิธีการกับ JHotDraw, 
JRefactory และ JUnit ซึ�งถูกพัฒนาขึ *นด้วยแบบรูปการออกแบบ และเป็นชุดคําสั�งที�เปิดเผย
โครงสร้าง (Open Source) ที�เป็นที�รู้จกักนัอยา่งแพร่หลาย  

งานวิจยันี *ได้ทําการพฒันาเครื�องมือภาษาจาวาแบบอตัโนมตัิขึ *น และได้เลือกแบบจําลอง
ความสมัพนัธ์ระหว่างคลาสในหลกัแนวคิดเชิงวตัถุในการออกแบบโดยใช้เมทริกซ์ ซึ�งมีแนวคิดที�
สําคญัคือแผนภาพคลาส ที�จําเป็นอย่างยิ�งสําหรับการสร้างเมทริกซ์ ตวัอย่างแผนภาพคลาสของ
แบบรูปการออกแบบเดกคอเรเตอร์ ดงัรูปที� 2.8 ซึ�งข้อมลูแตล่ะส่วนของแผนภาพคลาสดงักล่าว
สามารถสร้างเป็นตวัแทนโครงสร้างแบบรูปการออกแบบโดยใช้กราฟและเมทริกซ์ได้ดงัรูปที� 2.9 
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 รูปที� 2.8 แผนภาพคลาสแบบรูปการออกแบบเดกคอเรเตอร์ [8] 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที� 2.9 ตวัแทนโครงสร้างแบบรูปการออกแบบกราฟและเมทริกซ์ [8] 
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ตัวแทนโครงสร้างแบบรูปการออกแบบกราฟและเมทริกซ์นี *ได้นําความสัมพันธ์จาก
แผนภาพคลาสมาใช้เพื�อหาความสมัพนัธ์และสร้างเป็นตวัแทนกราฟและเมทริกซ์ขึ *น ซึ�งพิจารณา
จากความสมัพนัธ์ของคลาสในรูปแบบตา่งๆ ซึ�งได้อธิบายไว้ตามหวัข้อที� 2.1.2 การตรวจหาแบบ
รูปการออกแบบ 
 การประเมินผลได้นําเสนอวิธีการประเมินกบั 3 โครงการดงัที�ได้กล่าวไว้ข้างต้นซึ�งได้ผล
การตรวจหาแบบรูปการออกแบบดงัตารางที� 2.4 
ตารางที� 2.4 ผลการตรวจหาแบบรูปการออกแบบ [8] 

 
 
 
 
 
 
 
 

 จากตารางที� 2.4 ผลการตรวจหาแบบรูปการออกแบบของแตล่ะโครงการได้ผลการนบัคา่
ต่างๆดงันี * ค่าแบบรูปการออกแบบที�มีอยู่จริงและสามารถตรวจหาได้ด้วยวิธีดงักล่าว (True 
Positives-TP) คา่แบบรูปการออกแบบที�มีอยู่จริงแตไ่ม่สามารถตรวจหาได้ด้วยวิธีดงักล่าว (False 
Negatives-FN) เปอร์เซ็นต์ความสามารถในการตรวจหาแบบรูปการออกแบบ (Recall) ได้จาก คา่
แบบรูปการออกแบบที�มีอยู่จริงและสามารถตรวจหาได้ด้วยวิธีดงักล่าว หารกับค่าแบบรูปการ
ออกแบบที�มีอยู่จริงและสามารถตรวจหาได้ด้วยวิธีดงักล่าวรวมกับค่าแบบรูปการออกแบบที�มีอยู่
จริงแตไ่มส่ามารถตรวจหาได้ด้วยวิธีดงักล่าว (TP/(TP + FN)) ดงันั *นถ้าแบบรูปการออกแบบที�มีอยู่
จริงแต่ไม่สามารถตรวจหาได้ด้วยวิธีดงักล่าวเป็นศนูย์ จะทําให้เปอร์เซ็นต์ความสามารถในการ
ตรวจหาแบบรูปการออกแบบเทา่กบั 100% 
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บทที� 3  
การออกแบบวิธีการวิเคราะห์คุณลักษณะเชิงคุณภาพ 

ของชุดคาํสั�งในส่วนที�พัฒนาด้วยแบบรูปการออกแบบ 

 

งานวิจยันี *ได้ทําการศึกษาและออกแบบวิธีการเพื�อวิเคราะห์คณุลกัษณะเชิงคณุภาพด้าน

ความสามารถในการเรียนรู้และการทําความเข้าใจชุดคําสั�งของระบบในส่วนที�พัฒนาด้วยแบบ

รูปการออกแบบ โดยมีขั *นตอนการดําเนินงานดงัแผนภาพกิจกรรมรูปที� 3.1  

 

รูปที� 3.1 แผนภาพกิจกรรมแสดงขั *นตอนการดําเนินงาน 
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ขั *นตอนการศกึษาและออกแบบวิธีการเพื�อวิเคราะห์คณุลกัษณะเชิงคณุภาพมีรายละเอียด

ดงัตอ่ไปนี *  

3.1 การศึกษาวิธีการเพื�อวิเคราะห์คุณลักษณะเชิงคุณภาพ  

 เป็นการศึกษาวิธีการสําหรับการวิเคราะห์คณุลกัษณะเชิงคณุภาพด้านความสามารถใน

การเรียนรู้และการทําความเข้าใจชดุคําสั�งของระบบในส่วนที�พฒันาด้วยแบบรูปการออกแบบซึ�ง

ประกอบด้วยการศกึษาองค์ความรู้ที�สําคญัดงัรูปที� 3.2 ดงันี * 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที� 3.2 แผนภาพกิจกรรมการศึกษาวิธีการเพื�อวิเคราะห์คณุลักษณะเชิงคณุภาพ 
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 1) ศกึษาแบบรูปการออกแบบของแก๊งออฟโฟร์    ซึ�งประกอบไปด้วยแบบรูปการออกแบบ

ที�มีคณุลกัษณะและคณุประโยชน์ที�แตกตา่งกนัทั *งสิ *น   23  แบบรูปการออกแบบ    โดยแตล่ะแบบ

รูปการออกแบบจะมีการระบสุถานการณ์ที�เหมาะสมในการนําแบบรูปการออกแบบไปใช้งาน   แต่

ยงัไมไ่ด้มีการระบถึุงผลกระทบที�มีตอ่คณุภาพของซอฟต์แวร์ 

 2) ศกึษาคณุภาพผลิตภณัฑ์ซอฟต์แวร์ตามมาตรฐาน ไอเอสโอ/ไออีซี   9126   ซึ�งประกอบ 

ด้วยคณุภาพภายในและคณุภาพภายนอก 6 คณุลกัษณะด้วยกนัดงันี *  

1. หน้าที�หลักของระบบ แอทริบิวต์ย่อย ตรงความต้องการ ความถูกต้อง ความ

ตอ่เนื�อง ตรงตามมาตรฐาน ความปลอดภยั 

2. ความนา่เชื�อถือ แอทริบวิต์ยอ่ย  ความสมบรูณ์  ระดบัปัญหาที�ยอมรับได้  การฟื*นฟ ู

3. ความสามารถในการใช้งาน แอทริบวิต์ยอ่ย ความสามารถในการเข้าใจ  การเรียนรู้ 

4. ประสิทธิภาพ แอทริบิวต์ย่อย ประสิทธิภาพในการทํางานของโปรแกรม  

ประสิทธิภาพในการใช้ทรัพยากร 

5. การบํารุงรักษา แอทริบิวต์ย่อย การวิเคราะห์ การเปลี�ยนแปลง การทดสอบ 

เสถียรภาพ 

6. การโอนย้ายระบบ แอทริบิวต์ย่อย ความเข้ากับสิ�งแวดล้อม งานโอนย้ายระบบ  

ความสอดคล้องกบัมาตรฐาน 

 3) ศกึษาคณุลกัษณะเชิงคณุภาพที�ควรจะกําหนดเป็นความต้องการให้อยูใ่นหลายๆแอป -

พลิเคชนัโดเมน (ดงัที�กลา่วไว้ในงานวิจยัที�เกี�ยวข้องหวัข้อที� 2.2.2)  ซึ�งได้แก่  ความสามารถในการ

ใช้งาน และสมรรถนะ 

 4) ศกึษาผลกระทบของแบบรูปการออกแบบ    ที�มีตอ่คณุลกัษณะเชิงคณุภาพ     ซึ�งทําให้

สามารถทราบได้ว่าแบบรูปการออกแบบนั *นสง่ผลกระทบอยา่งไรตอ่คณุภาพของซอฟต์แวร์   (ดงัที�

กลา่วไว้ในงานวิจยัที�เกี�ยวข้องหวัข้อที� 2.2.1) 

 5) พิจารณาเลือกคณุลกัษณะเชิงคณุภาพ  เพื�อใช้ในการทํางานวิจยั     ซึ�งวิเคราะห์ได้จาก

คณุภาพผลิตภณัฑ์ซอฟต์แวร์ตามมาตรฐานไอเอสโอ/ไออีซี 9126และคณุภาพที�ได้รับการพิจารณา

ให้ประกอบอยูใ่นหลายๆแอปพลิเคชนัโดเมน    ทั *งยงัเป็นคณุภาพที�สามารถทราบได้วา่แบบรูปการ

ออกแบบนั *นสง่ผลกระทบอย่างไรตอ่คณุภาพดงักลา่ว      ดงันั *นคณุภาพที�เลือกใช้ในงานวิจยัได้แก่ 
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คณุภาพด้านความสามารถในการใช้งาน  ซึ�งประกอบด้วยความสามารถในการเรียนรู้  และการทํา

ความเข้าใจชดุคําสั�งของระบบ 

 6) ศึกษาวิธีการตรวจหาแบบรูปการออกแบบที�ประกอบอยู่ในชดุคําสั�งเพื�อแยกและระบุ

ชนิดของแบบรูปการออกแบบที�ประกอบอยู่ในชดุคําสั�งนั *น (ดงัที�กล่าวไว้ในทฤษฎีที�เกี�ยวข้องหวัข้อ

ที� 2.1.2) 

 7) ศกึษาเครื�องมือสําหรับการตรวจหาแบบรูปการออกแบบแบบอตัโนมตัิ [5] เพื�อช่วยให้

การตรวจหาแบบรูปการออกแบบที�ประกอบอยู่ในชุดคําสั�งเป็นไปอย่างถูกต้องรวดเร็ว และมี

ประสิทธิภาพ 

 8) ศึกษาวิธีการอ่านและประมวลผลเอกสารเอกซ์เอ็มแอลเพื�อให้สามารถนําข้อมูลที�

ประกอบอยู่ภายในเอกสารเอกซ์เอ็มแอลที�ได้จากเครื�องมือตรวจหาแบบรูปการออกแบบไปใช้ใน

การดําเนินการวิเคราะห์ได้ 

 9) ศึกษาการแจกแจงของตวัแปรสุ่มตามการการแจกแจงแบบเบอร์นูลลีเพื�อวิเคราะห์

คณุลกัษณะเชิงคณุภาพของซอฟต์แวร์ในสว่นที�พฒันาด้วยแบบรูปการออกแบบดงันี * 

ให้ p คือความนา่จะเป็นที�คลาสมีผลในแง่ดีตอ่ลกัษณะทางคณุภาพที�สนใจ 
ให้ N คือจํานวนคลาสทั *งหมดที�ประกอบด้วยแบบรูปการออกแบบที�สนใจ 
ให้ NL คือจํานวนคลาสที�มีผลในแง่ดีตอ่ระดบัการเรียนรู้ชดุคําสั�งของระบบ 
ให้ NU คือจํานวนคลาสที�มีผลในแง่ดีตอ่ระดบัการทําความเข้าใจชดุคําสั�งของระบบ 

ให้ Lµ คือคา่เฉลี�ยของคลาสที�มีผลในแง่ดีตอ่ระดบัการเรียนรู้ชดุคําสั�งของระบบ 
ให้ Uµ คือคา่เฉลี�ยของคลาสที�มีผลในแง่ดีตอ่ระดบัการทําความเข้าใจชดุคําสั�งของระบบ 
ให้ 2

Lσ  คือคา่ความแปรปรวนของข้อมลูตอ่การเรียนรู้ชดุคําสั�งของระบบ 
ให้ 2

Uσ  คือคา่ความแปรปรวนของข้อมลูตอ่การทําความเข้าใจชดุคําสั�งของระบบ 
ดงันั *นสามารถคํานวณความนา่จะเป็นของคลาสที�มีผลในแง่ดีตอ่ระดบัการเรียนรู้ชดุคําสั�ง

ของระบบได้ดงันี * 

     




L

p




x

∑
== 1  

 คา่เฉลี�ยของคลาสที�มีผลในแง่ดีตอ่ระดบัการเรียนรู้ชดุคําสั�งของระบบ pL =µ  
 ความนา่จะเป็นที�คลาสไมมี่ผลในแง่ดีตอ่ระดบัการเรียนรู้ชดุคําสั�งของระบบ =  )1( p−  
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คา่ความแปรปรวนของข้อมลู pqL =
2σ  โดยที� )1( pq −=  

และสามารถคํานวณความน่าจะเป็นของคลาสที�มีผลในแง่ดีตอ่ระดบัการทําความเข้าใจ
ชดุคําสั�งของระบบได้ดงันี * 

     




U

p




x

∑
== 1  

 คา่เฉลี�ยของคลาสที�มีผลในแง่ดีตอ่ระดบัการทําความเข้าใจชดุคําสั�งของระบบ pU =µ  
ความนา่จะเป็นที�คลาสไมมี่ผลในแง่ดีตอ่ระดบัการทําความเข้าใจชดุคําสั�งของระบบ =  

)1( p−  
คา่ความแปรปรวนของข้อมลู pqU =

2σ  โดยที� )1( pq −=  
 10) ศกึษาการเปลี�ยนแปลงความต้องการที�มีผลตอ่แบบรูปการออกแบบ ซึ�งจะส่งผลต่อ

คณุภาพของซอฟต์แวร์ในส่วนที�พฒันาด้วยแบบรูปการออกแบบ โดยการเปลี�ยนแปลงที�มีผลต่อ

แบบรูปการออกแบบนั *นประกอบด้วยการเปลี�ยนแปลงที�เกี�ยวข้องกบัความสมัพนัธ์ระหว่างคลาส 

และการเพิ�มลดคลาส 

 11) ศกึษาวิธีการประเมินคณุภาพของซอฟต์แวร์ในส่วนที�พฒันาด้วยแบบรูปการออกแบบ

เมื�อมีการเปลี�ยนแปลงความต้องการเกิดขึ *น 

 12) ศกึษาวิธีการทดสอบสมติฐานเกี�ยวกบัผลตา่งระหว่างคา่เฉลี�ยของสองประชากร เพื�อ

ประเมินคุณภาพของซอฟต์แวร์ในส่วนที�พัฒนาด้วยแบบรูปการออกแบบทั *งก่อนและหลังการ

เปลี�ยนแปลงความต้องการได้ดงันี *  

การวิเคราะห์สมมตฐิานวา่ง และสมมตฐิานแย้ง 
ผู้ วิจยัได้เลือกใช้การทดสอบสมติฐานเกี�ยวกับผลต่างระหว่างค่าเฉลี�ยของสองประชากร 

ซึ�งเป็นการทดสอบผลตา่งระหวา่งคา่เฉลี�ยของลกัษณะที�สนใจของ 2 ประชากร โดยกําหนดให้ 

 µ
1
 คือ ค่าเฉลี�ยของคลาสที�มีผลในแง่ดีต่อลักษณะทางคุณภาพที�สนใจ ก่อนมีการ

เปลี�ยนแปลงเกิดขึ *น 

 µ
2
 คือ ค่าเฉลี�ยของคลาสที�มีผลในแง่ดีต่อลักษณะทางคุณภาพที�สนใจ หลังมีการ

เปลี�ยนแปลงเกิดขึ *น 
ดงันั *นสมมตฐิานวา่ง(Null Hypothesis) H0: ≥µ

1
µ

2
 นั�นคือ การเปลี�ยนแปลงที�เกิดขึ *น

นั *นให้ผลที�ดีตอ่ลกัษณะด้านคณุภาพน้อยกวา่หรือเทา่กบัก่อนเกิดการเปลี�ยนแปลง  
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สมมตฐิานแย้ง (Alternative Hypothesis) H1: <µ
1
µ

2
 นั�นคือ การเปลี�ยนแปลงที�

เกิดขึ *นนั *นให้ผลที�ดีตอ่ลกัษณะด้านคณุภาพมากกว่าก่อนเกิดการเปลี�ยนแปลง 
โดยที� H0: µ

1
- µ

2
≥ 0d  และ H1: µ

1
- µ

2
< 0d  [12] ซึ�งสามารถทราบคา่ 0d  ได้จาก

 สมมตฐิานวา่ง H0: ≥µ
1
µ

2
 จะได้วา่ H0: µ

1
- µ

2
≥ 0  

สมมตฐิานแย้ง H1: µ
1
 < µ

2
 จะได้วา่H1: µ

1
- µ

2
< 0  

ดงันั *น 0d จงึมีคา่เทา่กบั0   
 

สถิตทิดสอบคือ 
)()(

)(

2

2

21

2

1

021

nn

d

σσ +

−Χ−Χ
=Ζ  

 

            
)()(

)(

2

2

21

2

1

21

nn σσ +

Χ−Χ
=Ζ          ; เมื�อ 00 =d   

ดงันั *นสามารถประเมินคณุภาพด้านความสามารถในการเรียนรู้ และการทําความเข้าใจ
ชดุคําสั�งของระบบได้ดงันี * 

ให้ LX  คือ คา่เฉลี�ยผลของคลาสที�มีผลในแง่ดีตอ่ระดบัการเรียนรู้ชดุคําสั�งของระบบก่อน
มีการเปลี�ยนแปลงเกิดขึ *น 

ให้ 
'

LX  คือ คา่เฉลี�ยผลของคลาสที�มีผลในแง่ดีตอ่ระดบัการเรียนรู้ชดุคําสั�งของระบบหลงั
มีการเปลี�ยนแปลงเกิดขึ *น 

ให้ 
2

Lσ  คือ ความแปรปรวนของคลาสที�มีผลในแง่ดีตอ่ระดบัการเรียนรู้ชดุคําสั�งของระบบ
ก่อนมีการเปลี�ยนแปลงเกิดขึ *น 

ให้ 
2'

Lσ  คือ ความแปรปรวนของคลาสที�มีผลในแง่ดีตอ่ระดบัการเรียนรู้ชดุคําสั�งของระบบ
หลงัมีการเปลี�ยนแปลงเกิดขึ *น 

ให้ n  คือ จํานวนคลาสทั *งหมดที�ประกอบอยู่ในชุดคําสั�ง และพฒันาด้วยแบบรูปการ
ออกแบบที�สนใจก่อนมีการเปลี�ยนแปลงเกิดขึ *น 

ให้ 'n  คือ จํานวนคลาสทั *งหมดที�ประกอบอยู่ในชุดคําสั�ง และพฒันาด้วยแบบรูปการ
ออกแบบที�สนใจหลงัมีการเปลี�ยนแปลงเกิดขึ *น 

 

จะได้สถิติทดสอบคณุลกัษณะเชิงคณุภาพด้านความสามารถในการเรียนรู้ชุดคําสั�งของ
ระบบดงันี * 

    
 )()(

)(

'2'2

'

nn LL

LL

σσ +

Χ−Χ
=Ζ  



 

ให้ UX  คือ คา่เฉลี�ยผลของคลาสที�มีผลในแง่ดีตอ่ระดบัการทําความเข้าใจชดุคําสั�งของ
ระบบก่อนมีการเปลี�ยนแปลงเกิดขึ *น

ให้ 
'

UX  คือ คา่เฉลี�ยผลข
ระบบหลงัมีการเปลี�ยนแปลงเกิดขึ *น

ให้ 2

Uσ  คือ ความแปรปรวนของคลาสที�มีผลในแง่ดีตอ่ระดบัการทําความเข้าใจชุดคําสั�ง
ของระบบก่อนมีการเปลี�ยนแปลงเกิดขึ *น

ให้ 2'

Uσ  คือ ความแป
ของระบบหลงัมีการเปลี�ยนแปลงเกิดขึ *น

จะได้สถิติทดสอบ
ชดุคําสั�งของระบบดงันี * 

   

 
3.2 การออกแบบวิธีการ

เป็นการออกแบบวิธีการสําหรับการวิเคราะห์คณุลกัษณะเชิงคณุภาพด้านความสามารถ

ในการเรียนรู้และการทําความเข้าใจชดุคําสั�งของระบบ

และประเมินผลกระทบต่อ

ออกเป็น 3 สว่นดงัรูปที� 3.

 

รูปที� 3.3 การออกแบบ
 

 

 

 

คือ คา่เฉลี�ยผลของคลาสที�มีผลในแง่ดีตอ่ระดบัการทําความเข้าใจชดุคําสั�งของ
ระบบก่อนมีการเปลี�ยนแปลงเกิดขึ *น 

คือ คา่เฉลี�ยผลของคลาสที�มีผลในแง่ดีตอ่ระดบัการทําความเข้าใจชดุคําสั�งของ
ระบบหลงัมีการเปลี�ยนแปลงเกิดขึ *น 

คือ ความแปรปรวนของคลาสที�มีผลในแง่ดีตอ่ระดบัการทําความเข้าใจชุดคําสั�ง
ของระบบก่อนมีการเปลี�ยนแปลงเกิดขึ *น 

คือ ความแปรปรวนของคลาสที�มีผลในแง่ดีตอ่ระดบัการทําความเข้าใจชดุคําสั�ง
ของระบบหลงัมีการเปลี�ยนแปลงเกิดขึ *น 

สถิติทดสอบคุณลักษณะเชิงคุณภาพด้านความสามารถในการทําความเข้าใจ
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'2'2

'

nn UU

LL

σσ +

Χ−Χ
=Ζ  

การออกแบบวิธีการวิเคราะห์คุณลักษณะเชิงคุณภาพ  

เป็นการออกแบบวิธีการสําหรับการวิเคราะห์คณุลกัษณะเชิงคณุภาพด้านความสามารถ

ในการเรียนรู้และการทําความเข้าใจชดุคําสั�งของระบบในส่วนที�พฒันาด้วยแบบรูปการออกแบบ

ต่อคณุภาพดงักล่าวเมื�อมีการเปลี�ยนแปลงความต้องการเกิดขึ *น

.3 

การออกแบบขั *นตอนการวิเคราะห์คุณลกัษณะเชิงคณุภาพ
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คือ คา่เฉลี�ยผลของคลาสที�มีผลในแง่ดีตอ่ระดบัการทําความเข้าใจชดุคําสั�งของ

องคลาสที�มีผลในแง่ดีตอ่ระดบัการทําความเข้าใจชดุคําสั�งของ

คือ ความแปรปรวนของคลาสที�มีผลในแง่ดีตอ่ระดบัการทําความเข้าใจชุดคําสั�ง

รปรวนของคลาสที�มีผลในแง่ดีตอ่ระดบัการทําความเข้าใจชดุคําสั�ง

ด้านความสามารถในการทําความเข้าใจ

เป็นการออกแบบวิธีการสําหรับการวิเคราะห์คณุลกัษณะเชิงคณุภาพด้านความสามารถ

พฒันาด้วยแบบรูปการออกแบบ 

คณุภาพดงักล่าวเมื�อมีการเปลี�ยนแปลงความต้องการเกิดขึ *น ซึ�งแบ่ง

 

ขั *นตอนการวิเคราะห์คุณลกัษณะเชิงคณุภาพ 



 

3.2.1 การตรวจหาแบบรูปการออกแบบด้วยเครื�องมืออัตโนมัติ

 เป็นส่วนการตรวจหาแบบรูปการออกแบบ

อตัโนมตั ิ[5] ซึ�งมีขั *นตอนการดําเนินการดงั

รูปที� 3.4 ขั *นตอน
1)  พฒันาชดุคําสั�งด้วยภาษาจาวา

ออกแบบ 

2)  แปลชดุคําสั�งที�ต้องการวิเคราะห์คณุสมบตัเิชิงคณุภาพดงักลา่วให้อยูใ่นรูป

(.Class) เพื�อนําเข้าเครื�องมือตรวจหาแบบรูปการออกแบบ

3)  นําชดุคําสั�งที�อยูใ่นรูปดอทคลาส

อตัโนมตัเิพื�อตรวจหาแบบรูปการออกแบบที�ประกอบอยูใ่นชดุคําสั�ง

ต้องการตรวจ หาได้แก่ สเตท สแทรททิจี คอมโพสิต เดกคอเรเตอร์ อ็อบเซิร์ฟเวอร์ โปรโตไทป์ 

พรอคซี แฟคทอรีเมธอด ซิงเกอร์ตนั เทมเพลทเมธอด และวิซิทเตอร์

4)  นําออกข้อมลูที�ได้จากเครื�องมือตรวจหาแบบรูป

เอกซ์เอ็มแอล [10] [11] ดงัตวัอยา่งในรูปที� 

การตรวจหาแบบรูปการออกแบบด้วยเครื�องมืออัตโนมัติ

เป็นส่วนการตรวจหาแบบรูปการออกแบบที�ประกอบอยู่ในชดุคําสั�ง

ซึ�งมีขั *นตอนการดําเนินการดงัรูปที� 3.4 และมีรายละเอียดดงันี * 

ขั *นตอนการตรวจหาแบบรูปการออกแบบด้วยเครื�องมืออัตโนมัติ
พฒันาชดุคําสั�งด้วยภาษาจาวา     ซึ�งมีสว่นของการพฒันาที�ประกอบ

แปลชดุคําสั�งที�ต้องการวิเคราะห์คณุสมบตัเิชิงคณุภาพดงักลา่วให้อยูใ่นรูป

เพื�อนําเข้าเครื�องมือตรวจหาแบบรูปการออกแบบแบบอตัโนมตัิ 

นําชดุคําสั�งที�อยูใ่นรูปดอทคลาส เข้าสูเ่ครื�องมือตรวจหาแบบรูปการออกแบบ

วจหาแบบรูปการออกแบบที�ประกอบอยูใ่นชดุคําสั�ง  ซึ�งแบบรูปการออกแบบที�

ได้แก่ สเตท สแทรททิจี คอมโพสิต เดกคอเรเตอร์ อ็อบเซิร์ฟเวอร์ โปรโตไทป์ 

พรอคซี แฟคทอรีเมธอด ซิงเกอร์ตนั เทมเพลทเมธอด และวิซิทเตอร์ 

ออกข้อมลูที�ได้จากเครื�องมือตรวจหาแบบรูปการออกแบบอตัโนมตัิ

ดงัตวัอยา่งในรูปที� 3.5 

27 

การตรวจหาแบบรูปการออกแบบด้วยเครื�องมืออัตโนมัติ 

ที�ประกอบอยู่ในชดุคําสั�ง โดยใช้เครื�องมือแบบ

 

การตรวจหาแบบรูปการออกแบบด้วยเครื�องมืออัตโนมัติ 
ประกอบด้วยแบบรูปการ

แปลชดุคําสั�งที�ต้องการวิเคราะห์คณุสมบตัเิชิงคณุภาพดงักลา่วให้อยูใ่นรูป ดอทคลาส 

เครื�องมือตรวจหาแบบรูปการออกแบบ

แบบรูปการออกแบบที�

ได้แก่ สเตท สแทรททิจี คอมโพสิต เดกคอเรเตอร์ อ็อบเซิร์ฟเวอร์ โปรโตไทป์ 

การออกแบบอตัโนมตั ิ   ในรูปเอกสาร



 

 เอกสารเอกซ์เอ็มแอลที�ได้จากเครื�องมือตรวจหาแบบรูปการออกแบบแบบอตัโนมตัิดงัรูปที� 
3.5 ประกอบด้วยชื�อของแบบรูปการออกแบบ และข้อมลูคลาสที�สามารถตรวจหาได้จากชดุคําสั�ง
ซึ�งถกูพฒันาด้วยแบบรูปการออกแบบ

3.2.2 การอ่านและ

 เป็นส่วนการนําเข้า อ่าน 

ตรวจหาแบบรูปการออกแบบแบบอตัโนมตัิ

และมีรายละเอียดดงันี * 

รูปที� 

รูปที� 3.5 ตวัอย่าง

เอกสารเอกซ์เอ็มแอลที�ได้จากเครื�องมือตรวจหาแบบรูปการออกแบบแบบอตัโนมตัิดงัรูปที� 
ประกอบด้วยชื�อของแบบรูปการออกแบบ และข้อมลูคลาสที�สามารถตรวจหาได้จากชดุคําสั�ง

วยแบบรูปการออกแบบดงักลา่ว 
การอ่านและประมวลผลเอกสารเอกซ์เอ็มแอล 

เป็นส่วนการนําเข้า อ่าน และนําข้อมูลภายในเอกสารเอกซ์เอ็มแอลที�ได้จาก

ตรวจหาแบบรูปการออกแบบแบบอตัโนมตัิมาประมวลผล ซึ�งมีขั *นตอนการดําเนินการดงั

 

 

 

 

 

 

รูปที� 3.6 ขั *นตอนการอ่านและประมวลผลเอกซ์เอ็มแอล

ตวัอย่างเอกสารเอกซ์เอ็มแอลที�ได้จากเครื�องมือตรวจหาแบบรูปการออกแบบ

 ชื�อแบบรูปการออกแบบ 

     ข้อมูลคลาสของแบบรูปการออกแบบ
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เอกสารเอกซ์เอ็มแอลที�ได้จากเครื�องมือตรวจหาแบบรูปการออกแบบแบบอตัโนมตัิดงัรูปที� 
ประกอบด้วยชื�อของแบบรูปการออกแบบ และข้อมลูคลาสที�สามารถตรวจหาได้จากชดุคําสั�ง 

แอลที�ได้จากเครื�องมือ

ซึ�งมีขั *นตอนการดําเนินการดงัรูปที� 3.6 

เอกซ์เอ็มแอล 

ที�ได้จากเครื�องมือตรวจหาแบบรูปการออกแบบ 

ข้อมูลคลาสของแบบรูปการออกแบบ 



 

1)  นําเอกสารเอกซ์เอ็มแอล

อตัโนมตัเิข้าสูเ่ครื�องมืออา่นเอกสารเอกซ์เอ็มแอล

2)  เครื�องมืออ่านเอกสารเอกซ์เอ็มแอลประม

นบัจํานวนคลาส และระบชุนิดของแบบรูปการออกแบบที�ประกอบอยูใ่นชดุคําสั�ง

3.2.3 การคาํนวณและวิเคราะห์คุณลักษณะเชิงคุณภาพ

เป็นส่วนการคํานวณและวิเคราะห์คณุสมบตัิเชิงคณุภาพดงักล่าว ของชุดคําสั�งในส่วนที�

พฒันาด้วยแบบรูปการออกแบบ 

โดยใช้วิธีการแจกแจงแบบเบอร์นูลลี 

3.7 
 

รูปที� 3.7 ขั *นตอนการ
 

 

 

นําเอกสารเอกซ์เอ็มแอลที�ได้จากเครื�องมือตรวจหาแบบรูปการออกแบบแบบ

อตัโนมตัเิข้าสูเ่ครื�องมืออา่นเอกสารเอกซ์เอ็มแอล 

เครื�องมืออ่านเอกสารเอกซ์เอ็มแอลประมวลผลเอกสารเอกซ์เอ็มแอลดงักล่าว เพื�อ

นบัจํานวนคลาส และระบชุนิดของแบบรูปการออกแบบที�ประกอบอยูใ่นชดุคําสั�ง

คาํนวณและวิเคราะห์คุณลักษณะเชิงคุณภาพ 

เป็นส่วนการคํานวณและวิเคราะห์คณุสมบตัิเชิงคณุภาพดงักล่าว ของชุดคําสั�งในส่วนที�

พฒันาด้วยแบบรูปการออกแบบ ซึ�งเป็นไปตามการวิเคราะห์เชิงสถิติด้วยการทดสอบสมมติฐาน

โดยใช้วิธีการแจกแจงแบบเบอร์นูลลี [12] สามารถจําแนกการวิเคราะห์ได้เป็น 

ขั *นตอนการคํานวณและวิเคราะห์คณุลักษณะเชิงคณุภาพ
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เครื�องมือตรวจหาแบบรูปการออกแบบแบบ

วลผลเอกสารเอกซ์เอ็มแอลดงักล่าว เพื�อ

นบัจํานวนคลาส และระบชุนิดของแบบรูปการออกแบบที�ประกอบอยูใ่นชดุคําสั�ง 

เป็นส่วนการคํานวณและวิเคราะห์คณุสมบตัิเชิงคณุภาพดงักล่าว ของชุดคําสั�งในส่วนที�

ป็นไปตามการวิเคราะห์เชิงสถิติด้วยการทดสอบสมมติฐาน

สามารถจําแนกการวิเคราะห์ได้เป็น 2รูปแบบดงัรูปที� 

 

คํานวณและวิเคราะห์คณุลักษณะเชิงคณุภาพ 
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3.2.3.1 ก่อนมีการเปลี�ยนแปลงความต้องการเกิดขึ )น 

เป็นการดําเนินการวิเคราะห์คุณสมบตัิเชิงคณุภาพด้านความสามารถในการเรียนรู้และ

การทําความเข้าใจชุดคําสั�งของระบบในส่วนที�พัฒนาด้วยแบบรูปการออกแบบก่อนที�จะมีการ

เปลี�ยนแปลงความต้องการใดๆเกิดขึ *น ซึ�งมีขั *นตอนการดําเนินการดงันี * 

1)  เครื�องมือกําหนดค่าตวัแปรสุ่มของคลาส ที�ให้ผลในแง่ดีและไม่ให้ผลในแง่ดีต่อ

คณุสมบตัเิชิงคณุภาพดงักลา่ว โดยใช้การแจกแจงแบบเบอร์นลูลีดงันี * 

ให้คลาสที�มีการพฒันาด้วยแบบรูปการออกแบบ ที�มีผลในแง่ดีตอ่ลกัษณะทางคณุภาพที�
สนใจเป็น 1 และไมมี่ผลในแง่ดีตอ่ลกัษณะทางคณุภาพที�สนใจ เป็น 0 โดยอ้างอิงข้อมลูจากตาราง
ที� 2.2 และ 2.3 

- ความนา่จะเป็นที�คลาสมีผลในแง่ดีตอ่ลกัษณะทางคณุภาพ = p 
- ความนา่จะเป็นที�คลาสไมมี่ผลในแง่ดีตอ่ลกัษณะทางคณุภาพ = 1 – p 
และให้ X แทนตวัแปรสุม่ของคลาสที�มีการพฒันาด้วยแบบรูปการออกแบบโดย 

       1 ถ้าคลาสมีผลในแง่ดีตอ่ลกัษณะทางคณุภาพที�สนใจ 
   0 ถ้าคลาสไมมี่ผลในแง่ดีตอ่ลกัษณะทางคณุภาพที�สนใจ 
 ผลของแบบรูปการออกแบบที�มีตอ่คณุลกัษณะเชิงคณุภาพด้านความสามารถในการ
เรียนรู้ และการทําความเข้าใจชดุคําสั�งของระบบ และคา่ตวัแปรสุม่ของคลาสที�กําหนดได้ดงัตาราง
ที� 3.1  
ตารางที� 3.1 ผลของแบบรูปการออกแบบที�มีตอ่คณุลกัษณะเชิงคณุภาพ และคา่ตวัแปรสุม่ของ

คลาส 
Design 

Patterns 
Learnability(%) Understandability(%) 

ผลตอ่คณุภาพ คา่ของตวัแปรสุม่ (X) ผลตอ่คณุภาพ คา่ของตวัแปรสุม่ (X) 

A.Factory - 0 - 0 

Builder + 1 + 1 

F.Method + 1 - 0 

Prototype - 0 + 1 

Singleton + 1 + 1 

Adapter + 1 - 0 

Bridge - 0 + 1 

Composite + 1 + 1 

Decorator - 0 - 0 

Façade + 1 + 1 

Flyweight - 0 - 0 

Proxy - 0 - 0 

Ch.Of.Resp + 1 - 0 

Command - 0 - 0 

Interpreter + 1 + 1 

Iterator + 1 + 1 

X  =  
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ตารางที� 3.1 ผลของแบบรูปการออกแบบที�มีตอ่คณุลกัษณะเชิงคณุภาพ และคา่ตวัแปรสุม่ของ

คลาส (ตอ่) 

Design 
Patterns 

Learnability(%) Understandability(%) 

ผลตอ่คณุภาพ คา่ของตวัแปรสุม่ (X) ผลตอ่คณุภาพ คา่ของตวัแปรสุม่ (X) 

Mediator + 1 + 1 

Memento - 0 - 0 

Observer + 1 - 0 

State + 1 + 1 

Strategy + 1 + 1 

T.Method + 1 - 0 

Visitor - 0 - 0 

  14 + / 9 - 11 + / 12 - 

2)  เครื�องมือคํานวณค่าเฉลี�ยของตวัแปรสุ่มก่อนที�จะมีการเปลี�ยนแปลงความต้องการ

ใดๆ ได้จากคา่เฉลี�ยของตวัแปรสุม่ pXE == µ)(  

3)  เครื�องมือคํานวณคา่ความแปรปรวนของตวัแปรสุ่มก่อนที�จะมีการเปลี�ยนแปลงความ

ต้องการใดๆ คา่ความแปรปรวนของตวัแปรสุม่ pqXV == 2)( σ โดยที� )1( pq −=  

4)  เครื�องมือนําผลลพัธ์ที�ได้จากการคํานวณมาประมวลผลหาอตัราส่วนของคลาสที�

ให้ผลในแง่ดีตอ่คณุลกัษณะเชิงคณุภาพตอ่คลาสที�พฒันาด้วยแบบรูปการออกแบบที�สนใจทั *งหมด

ในรูปแบบร้อยละ 

3.2.3.2 หลังมีการเปลี�ยนแปลงความต้องการเกิดขึ )น 

เป็นการดําเนินการวิเคราะห์คณุสมบตัิเชิงคณุภาพด้านความสามารถในการเรียนรู้และ

การทําความเข้าใจชุดคําสั�งของระบบในส่วนที�พัฒนาด้วยแบบรูปการออกแบบหลังมีการ

เปลี�ยนแปลงความต้องการใดๆเกิดขึ *นที�ชุดคําสั�ง เพื�อหาผลกระทบของการเปลี�ยนแปลงที�มีต่อ

คณุภาพของซอฟต์แวร์ในส่วนที�พฒันาด้วยแบบรูปการออกแบบ ซึ�งมีขั *นตอนการดําเนินการดงันี *

 1)  ทําการตรวจหาแบบรูปการออกแบบด้วยเครื�องมืออตัโนมตัิดงัที�กล่าวในหวัข้อที� 3.2.1 

เพื�อตรวจหาแบบรูปการออกแบบที�ประกอบอยู่ในชุดคําสั�งหลงัมีการเปลี�ยนแปลงความต้องการ

ใดๆเกิดขึ *น 

2)  ทําการอ่านและประมวลผลเอกซ์เอ็มแอลดงัหวัข้อที� 3.2.2 เพื�อนําเข้า อ่าน และนํา

ข้อมลูภายในเอกสารเอกซ์เอ็มแอลที�ได้จากเครื�องมือตรวจหาแบบรูปการออกแบบแบบอตัโนมตัิมา

ประมวลผลหลงัมีการเปลี�ยนแปลงความต้องการใดๆเกิดขึ *น 



 

µ
1

µ
2

3)  ทําการคํานวณและวิเคราะห์คณุลั

วิเคราะห์คณุลกัษณะเชิงคณุภาพก่อนมีการเปลี�ยนแปลงความต้องการเกิดขึ *น

เพื�อคํานวณและวิเคราะห์คณุลกัษณะเชิงคณุภาพ

4)  ทดสอบสมมติฐานจากค่าที�วิเคราะห์ได้ทั *งก่อน

สามารถทราบผลกระทบของการเปลี�ยนแปลงที�มีตอ่คณุสมบตัเิชิงคณุภาพ

 โดยการวิเคราะห์ผล
คณุภาพดงักลา่ว เป็นดงันี *
 ให้       และ        คือ ค่าเฉลี�ยของคลาสที�มีผลในแ
ก่อนและหลงัมีการเปลี�ยนแปลงเกิดขึ *นตามลําดบั
 ดงันั *นสามารถตั *งสมตฐิานได้ดงันี *
 สมมตฐิานวา่ง (Null Hypothesis) 
 H0:                 
ดงักลา่ว น้อยกวา่หรือเทา่กบัก่อนเกิดการเปลี�ยนแปลง 
สมมตฐิานแย้ง (Alternative Hypothesis) 
 H1:                   นั�นคือ การเปลี�ยนแปลงที�เกิดขึ *นนั *นให้ผลที�ดีตอ่คณุสมบตัเิชิงคณุภาพ
ดงักลา่วมากกว่าก่อนเกิดการเปลี�ยนแปลง
 สถิตทิดสอบคือ 

  

ในการวิจยัเชิงทดลอง 
เล็กๆ ควรใช้ระดบันยัสําคญัเป็น 
Studies and Surveys) นิยมใช้เป็น 
ใช้ในงานวิจยันี * 

ทําให้สามารถสรุปได้วา่
และจะปฏิเสธ 0Η เมื�อ Z

≥µ
1
µ

2

<µ
1
µ
2

คํานวณและวิเคราะห์คณุลกัษณะเชิงคณุภาพเช่นเดียวกับ

วิเคราะห์คณุลกัษณะเชิงคณุภาพก่อนมีการเปลี�ยนแปลงความต้องการเกิดขึ *น

คํานวณและวิเคราะห์คณุลกัษณะเชิงคณุภาพหลงัมีการเปลี�ยนแปลงความต้องการ

ทดสอบสมมติฐานจากค่าที�วิเคราะห์ได้ทั *งก่อนและหลงัเกิดการเปลี�ยนแปลงทําให้

สามารถทราบผลกระทบของการเปลี�ยนแปลงที�มีตอ่คณุสมบตัเิชิงคณุภาพดงักลา่ว

โดยการวิเคราะห์ผลกระทบของการเปลี�ยนแปลงแบบรูปการออกแบบที�มีตอ่คณุสมบตัิเชิง
คณุภาพดงักลา่ว เป็นดงันี * 

ให้       และ        คือ ค่าเฉลี�ยของคลาสที�มีผลในแง่ดีต่อคณุสมบตัิเชิงคณุภาพดงักล่าว 
ก่อนและหลงัมีการเปลี�ยนแปลงเกิดขึ *นตามลําดบั 

ดงันั *นสามารถตั *งสมตฐิานได้ดงันี * 
Null Hypothesis)  

                 นั�นคือ การเปลี�ยนแปลงที�เกิดขึ *นนั *นให้ผลที�ดีตอ่คณุสมบตัิเชิงคณุภาพ
หรือเทา่กบัก่อนเกิดการเปลี�ยนแปลง  

Alternative Hypothesis)  
นั�นคือ การเปลี�ยนแปลงที�เกิดขึ *นนั *นให้ผลที�ดีตอ่คณุสมบตัเิชิงคณุภาพ

ดงักลา่วมากกว่าก่อนเกิดการเปลี�ยนแปลง 
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ในการวิจยัเชิงทดลอง (Experimental Research) โดยเฉพาะอยา่งยิ�ง
เล็กๆ ควรใช้ระดบันยัสําคญัเป็น 0.01 หรือ 0.001 สว่นในการวิจยัภาคสนามหรือเชิงสํารวจ 

นิยมใช้เป็น 0.05 [15] ดงันั *นผู้ วิจยัจงึเลือกระดบันยัสําคญัที� 

มารถสรุปได้วา่ ถ้ากําหนดระดบันยัสําคญั  01.0=α  

α−−< 1Z  โดยที� 326.299.0 =Z  ดงัรูปที� 3.8 

 
รูปที� 3.8 เขตปฏิเสธและยอมรับสมมติฐาน 
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เช่นเดียวกับการคํานวณและ

วิเคราะห์คณุลกัษณะเชิงคณุภาพก่อนมีการเปลี�ยนแปลงความต้องการเกิดขึ *นดงัหวัข้อที� 3.2.3.1 

มีการเปลี�ยนแปลงความต้องการใดๆเกิดขึ *น 

และหลงัเกิดการเปลี�ยนแปลงทําให้

ดงักลา่ว 

แบบรูปการออกแบบที�มีตอ่คณุสมบตัิเชิง

ง่ดีต่อคณุสมบตัิเชิงคณุภาพดงักล่าว 

นั�นคือ การเปลี�ยนแปลงที�เกิดขึ *นนั *นให้ผลที�ดีตอ่คณุสมบตัิเชิงคณุภาพ

นั�นคือ การเปลี�ยนแปลงที�เกิดขึ *นนั *นให้ผลที�ดีตอ่คณุสมบตัเิชิงคณุภาพ

โดยเฉพาะอยา่งยิ�งการทดลองกบักลุม่
สว่นในการวิจยัภาคสนามหรือเชิงสํารวจ (Field 

ดงันั *นผู้ วิจยัจงึเลือกระดบันยัสําคญัที� 0.01 สําหรับ

จะได้ 99.01 =−α
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บทที� 4  
การออกแบบ และพัฒนาเครื�องมือวิเคราะห์คุณลักษณะเชิงคุณภาพ 

ของชุดคาํสั�งในส่วนที�พัฒนาด้วยแบบรูปการออกแบบ 
 

 เมื�อได้วิเคราะห์และออกแบบกระบวนการสําหรับการวิเคราะห์คณุลกัษณะเชิงคณุภาพ

ด้านความสามารถในการเรียนรู้ และการทําความเข้าใจชุดคําสั�งของระบบในส่วนที�พัฒนาด้วย

แบบรูปการออกแบบ และประเมินผลกระทบต่อคุณภาพดงักล่าวเมื�อมีการเปลี�ยนแปลงความ

ต้องการเกิดขึ *น ในบทนี *ผู้ วิจัยจะกล่าวถึงการวิเคราะห์ความต้องการและออกแบบหน้าที�การ

ทํางานของเครื�องมือ ดําเนินการพฒันาเครื�องมือ การออกแบบส่วนต่อประสานผู้ ใช้ ทดสอบการ

ทํางานของเครื�องมือ และสภาพแวดล้อมในการพัฒนาเครื�องมือเพื�อนําไปใช้ในการวิเคราะห์

คณุลกัษณะเชิงคณุภาพด้านความสามารถในการเรียนรู้และการทําความเข้าใจชดุคําสั�งของระบบ

ในส่วนที�พฒันาด้วยแบบรูปการออกแบบ และประเมินผลกระทบต่อคณุภาพดงักล่าวเมื�อมีการ

เปลี�ยนแปลงความต้องการเกิดขึ *นตามที�ได้นําเสนอไว้ 

4.1 การออกแบบหน้าที�การทาํงานของเครื�องมือ 

 เครื�องมือสําหรับการวิเคราะห์คณุลกัษณะเชิงคณุภาพของชุดคําสั�งในส่วนที�พฒันาด้วย

แบบรูปการออกแบบนั *น เป็นเครื�องมือที�สนับสนุนการดําเนินการและประเมินผลกระทบต่อ

คณุภาพเมื�อมีการเปลี�ยนแปลงความต้องการเกิดขึ *น ทั *งยังอํานวยความสะดวกให้กับผู้ ใช้ โดย

หน้าที�การทํางานของเครื�องมือ สามารถนําเสนอได้ด้วยแผนภาพยสูเคส (Use Case Diagram) ซึ�ง

เป็นแผนภาพที�อธิบายการติดตอ่กนัระหว่างผู้ ใช้ระบบ (Actors) กบัฟังก์ชนังานตา่งๆ ที�ปรากฏใน

ระบบ ดงันั *นในการพฒันาเครื�องมือนี * สามารถนําเสนอฟังก์ชนังานต่างๆ และการติดต่อระหว่าง

ฟังก์ชนังาน หรือฟังก์ชนังานกบัผู้ใช้ ดงัรูปที� 4.1 โดยมีรายละเอียดดงันี * 
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รูปที� 4.1 แผนภาพยูสเคสของเครื�องมือวิเคราะห์คณุลักษณะเชิงคุณภาพ 
 จากแผนภาพยสูเคสสามารถแบง่หน้าที�การทํางานของเครื�องมือได้เป็น 2 สว่นคือ 

1) การนําเข้าและแยกประเภทคลาสจากเอกสารเอกซ์เอ็มแอล 

2) การวิเคราะห์คณุลกัษณะด้านคณุภาพ 

โดยมีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี *  
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4.1.1 การนําเข้าและแยกประเภทคลาสจากเอกสารเอกซ์เอ็มแอล 

1) การนําเข้าข้อมลูเอกซ์เอ็มแอล 

สําหรับให้ผู้ ใช้ทําการนําเข้าเอกสารเอกซ์เอ็มแอลที�ได้จากเครื�องมือตรวจหาแบบรูปการ

ออกแบบแบบอัตโนมัติ (รายละเอียดการตรวจหาแบบรูปการออกแบบด้วยเครื�องมืออัตโนมัต ิ

แสดงในภาคผนวก ฉ) เพื�อใช้สําหรับการวิเคราะห์คณุลกัษณะเชิงคณุภาพของชดุคําสั�งในส่วนที�

พฒันาด้วยแบบรูปการออกแบบ 

2) แยกประเภทคลาส ตามแบบรูปการออกแบบ 

สําหรับแยกประเภทคลาส และแสดงคลาสต่างๆที�ประกอบอยู่ในชุดคําสั�ง ตามประเภท

ของแบบรูปการออกแบบ ซึ�งได้จากการแปลเอกสารเอกซ์เอ็มแอลที�ได้จากเครื�องมือตรวจหาแบบ

รูปการออกแบบด้วยเครื�องมืออตัโนมตั ิ

3) แยกประเภทคลาส ตามคณุลกัษณะด้านคณุภาพ 

สําหรับแยกประเภทคลาส และแสดงคลาสตา่งๆที�ประกอบอยู่ในชดุคําสั�ง และพฒันาด้วย

แบบรูปการออกแบบ ที�ให้ผลในแง่ดีต่อคณุลกัษณะเชิงคณุภาพด้านความสามารถในการเรียนรู้ 

และการทําความเข้าใจชุดคําสั�งของระบบ ซึ�งสามารถแยกประเภทคลาสได้จากการแปลเอกสาร

เอกซ์เอ็มแอลที�ได้จากเครื�องมือตรวจหาแบบรูปการออกแบบด้วยเครื�องมืออตัโนมตั ิ

4.1.2 การวิเคราะห์คุณลักษณะเชิงคุณภาพ 

1) วิเคราะห์คณุลกัษณะเชิงคณุภาพ 

สําหรับการวิเคราะห์คณุลกัษณะเชิงคณุภาพของชดุคําสั�งในส่วนที�พฒันาด้วยแบบรูปการ

ออกแบบ ซึ�งจะให้ผลของการวิเคราะห์ในรูปแบบร้อยละของคลาสที�ให้ผลในแง่ดีตอ่คณุลกัษณะ

เชิงคณุภาพของชดุคําสั�งในส่วนที�พฒันาด้วยแบบรูปการออกแบบ โดยจะต้องมีการกําหนดคา่ตวั

แปรสุม่ให้กบัแตล่ะคลาส คํานวณฟังก์ชนัความนา่จะเป็นคา่เฉลี�ยเลขคณิตและคา่ความแปรปรวน 

2) เลือกระดบันยัสําคญั 

สําหรับให้ผู้ ใช้เลือกระดบันยัสําคญัที�จะนําไปใช้ในการประเมินคณุลกัษณะเชิงคณุภาพ

ของชดุคําสั�งในสว่นที�พฒันาด้วยแบบรูปการออกแบบ หลงัจากที�มีการเปลี�ยนแปลงความต้องการ

เกิดขึ *น โดยผู้ใช้สามารถเลือกระดบันยัสําคญัได้ดงันี *  



36 

 

- ระดบันยัสําคญัที� 0.1 

- ระดบันยัสําคญัที� 0.05 

- ระดบันยัสําคญัที� 0.025  

- ระดบันยัสําคญัที� 0.01 

3) ประเมินคณุลกัษณะเชิงคณุภาพ เมื�อมีการเปลี�ยนแปลงความต้องการ 

สําหรับประเมินผลกระทบที�เกิดขึ *นต่อคุณลักษณะเชิงคุณภาพของชุดคําสั�งในส่วนที�

พฒันาด้วยแบบรูปการออกแบบ เมื�อมีการเปลี�ยนแปลงความต้องการเกิดขึ *น ซึ�งสามารถประเมิน

ได้จาก การคํานวณคา่สถิตทิดสอบ ระดบันยัสําคญัที�ผู้ ใช้เลือก และการตรวจสอบสมมตฐิาน 

4) บนัทกึ และลบผลการประเมินคณุลกัษณะเชิงคณุภาพ 

เป็นส่วนการบนัทึกและลบผลที�ได้จากการประเมินคณุลกัษณะเชิงคณุภาพของชุดคําสั�ง

ในสว่นที�พฒันาด้วยแบบรูปการออกแบบ เมื�อมีการเปลี�ยนแปลงความต้องการเกิดขึ *น 

5) เรียกดขู้อมลูผลการประเมินคณุลกัษณะเชิงคณุภาพ 

เป็นสว่นเรียกดขู้อมลูการประเมินผลกระทบตอ่คณุลกัษณะเชิงคณุภาพที�เคยบนัทกึไว้ 
 

4.2 การวิเคราะห์ความต้องการของเครื�องมือ  

เป็นการวิเคราะห์ความต้องการของเครื�องมือสําหรับหาคุณลักษณะเชิงคุณภาพด้าน

ความสามารถในการเรียนรู้และการทําความเข้าใจชุดคําสั�งของระบบในส่วนที�พัฒนาด้วยแบบ

รูปการออกแบบ และประเมินผลกระทบต่อคณุภาพดงักล่าวเมื�อมีการเปลี�ยนแปลงความต้องการ

เกิดขึ *น 

จากการรวบรวมความต้องการของระบบ ผู้ วิจยัได้วิเคราะห์ และสรุปความต้องการของ

เครื�องมือที�จะพฒันา โดยแบง่ออกเป็น 2 ประเภท คือ ความต้องการเชิงหน้าที� และความต้องการที�

ไม่ใช่ความต้องการเชิงหน้าที�ดงันี * (รายละเอียดความต้องการเชิงหน้าที�ของเครื�องมือแสดงใน

ภาคผนวก ค) 
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4.2.1 ความต้องการเชิงหน้าที� (Functional Requirements) 

 ความต้องการเชิงหน้าที�สามารถแบง่ออกได้เป็น 2 สว่น ดงันี * 

1 ส่วนการนําเข้าและแยกประเภทคลาสจากเอกสารเอกซ์เอ็มแอล 

 เป็นส่วนการนําเข้า อ่าน และนําข้อมูลภายในเอกสารเอกซ์เอ็มแอลที�ได้จากเครื�องมือ

ตรวจหาแบบรูปแบบแบบอัตโนมัติมาประมวลผล เพื�อนับจํานวนคลาส และระบุชนิดของแบบ

รูปการออกแบบที�ประกอบอยูใ่นชดุคําสั�ง ซึ�งสามารถแบง่ความต้องการเชิงหน้าที�ได้ดงันี * 

1.1 เครื�องมือสามารถนําเข้าเอกสารเอกซ์เอ็มแอลได้ 

1.2 เครื�องมือสามารถอา่นเอกสารเอกซ์เอ็มแอล และประมวลผลเพื�อหาจํานวนคลาสที�ได้

จากการตรวจหาแบบรูปการออกแบบ 

1.3 เครื�องมือสามารถแยกประเภทคลาสตามแบบรูปการออกแบบที�ได้ระบอุยู่ในเอกสาร

เอกซ์เอ็มแอลได้ 

1.4 เครื�องมือสามารถแสดงรายชื�อคลาสตามการแยกประเภทของแบบรูปการออกแบบ

ได้ 

1.5 เครื�องมือสามารถแยกประเภทคลาสที�ให้ผลในแง่ดีต่อคณุลกัษณะเชิงคณุภาพด้าน

ความสามารถในการเรียนรู้และการทําความเข้าใจชดุคําสั�งของระบบได้ 

1.6 เครื�องมือสามารถแสดงรายชื�อคลาสตามการแยกประเภทของคุณลักษณะเชิง

คณุภาพด้านความสามารถในการเรียนรู้และการทําความเข้าใจชดุคําสั�งของระบบได้ 

1.7 เครื� องมือสามารถบันทึก เอกสารเอกซ์เอ็มแอลของชุดคําสั�งที� นํามาวิเคราะห์

คณุลกัษณะเชิงคณุภาพได้ 

2 ส่วนการวิเคราะห์คุณลักษณะเชิงคุณภาพ 

 เป็นส่วนวิเคราะห์คุณลักษณะเชิงคุณภาพด้านความสามารถในการเรียนรู้และการทํา

ความเข้าใจชุดคําสั�งของระบบ ของส่วนประกอบซอฟต์แวร์ที�สร้างขึ *นโดยใช้แบบรูปการออกแบบ 

และประเมินผลกระทบตอ่คณุภาพดงักลา่วเมื�อมีการเปลี�ยนแปลงความต้องการเกิดขึ *น ซึ�งสามารถ

แบง่ความต้องการเชิงหน้าที�ได้ดงัตอ่ไปนี * 
2.1 เครื�องมือสามารถกําหนดคา่ตวัแปรสุ่มของคลาสที�ให้ผลในแง่ดี และไม่ให้ผลในแง่ดี

ตอ่คณุลกัษณะเชิงคณุภาพที�สนใจให้กบัแตล่ะคลาสได้ 



38 

 

2.2 เครื� องมือสามารถคํานวณฟังก์ชันความน่าจะเป็นของคลาสที�ให้ผลในแง่ดีต่อ

คณุลกัษณะเชิงคณุภาพด้านความสามารถในการเรียนรู้ชดุคําสั�งของระบบ 

2.3 เครื� องมือสามารถคํานวณฟังก์ชันความน่าจะเป็นของคลาสที�ให้ผลในแง่ดีต่อ

คณุลกัษณะเชิงคณุภาพด้านความสามารถในการทําความเข้าใจชดุคําสั�งของระบบ 

2.4 เครื�องมือสามารถคํานวณคา่เฉลี�ยเลขคณิตของคลาสที�ให้ผลในแง่ดีตอ่คณุลกัษณะ

เชิงคณุภาพด้านความสามารถในการเรียนรู้ชดุคําสั�งของระบบ 

2.5 เครื�องมือสามารถคํานวณคา่เฉลี�ยเลขคณิตของคลาสที�ให้ผลในแง่ดีตอ่คณุลกัษณะ

เชิงคณุภาพด้านความสามารถในการทําความเข้าใจชดุคําสั�งของระบบ 

2.6 เครื�องมือสามารถคํานวณคา่ความแปรปรวนของคลาสที�ให้ผลในแง่ดีตอ่คณุลกัษณะ

เชิงคณุภาพด้านความสามารถในการเรียนรู้ชดุคําสั�งของระบบ 

2.7 เครื�องมือสามารถคํานวณคา่ความแปรปรวนของคลาสที�ให้ผลในแง่ดีตอ่คณุลกัษณะ

เชิงคณุภาพด้านความสามารถในการทําความเข้าใจชดุคําสั�งของระบบ 

2.8 เครื�องมือสามารถคํานวณอัตราส่วนของคลาสที�ให้ผลในแง่ดีต่อคุณลักษณะเชิง

คณุภาพด้านความสามารถในการเรียนรู้ชดุคําสั�งของระบบได้ในรูปแบบร้อยละ 

2.9 เครื� องมือสามารถคํานวณผลลัพธ์ของอัตราส่วนของคลาสที�ให้ผลในแง่ดีต่อ

คณุลกัษณะเชิงคณุภาพด้านความสามารถในการทําความเข้าใจชุดคําสั�งของระบบ

ได้ในรูปแบบร้อยละ 

2.10 เครื�องมือสามารถแสดงค่าเฉลี�ยเลขคณิต ค่าความแปรปรวน และร้อยละของ

คลาสที�ให้ผลในแง่ดีต่อคุณลักษณะเชิงคุณภาพด้านความสามารถในการเรียนรู้

ชดุคําสั�งของระบบได้ 

2.11 เครื�องมือสามารถแสดงค่าเฉลี�ยเลขคณิต ค่าความแปรปรวน และร้อยละของ

คลาสที�ให้ผลในแง่ดีต่อคณุลกัษณะเชิงคุณภาพด้านความสามารถในการทําความ

เข้าใจชดุคําสั�งของระบบได้ 

2.12 เครื�องมือสามารถคํานวณค่าสถิติทดสอบของคุณลักษณะเชิงคุณภาพด้าน

ความสามารถในการเรียนรู้ชดุคําสั�งของระบบ เมื�อมีการเปลี�ยนแปลงความต้องการ

เกิดขึ *นได้ 
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2.13 เครื�องมือสามารถคํานวณค่าสถิติทดสอบของคุณลักษณะเชิงคุณภาพด้าน

ความสามารถในการทําความเข้าใจชดุคําสั�งของระบบ เมื�อมีการเปลี�ยนแปลงความ

ต้องการเกิดขึ *นได้ 

2.14 เครื�องมือสามารถให้ผู้ใช้เลือกระดบันยัสําคญัตามที�ได้กําหนดไว้ได้ 

2.15 เค รื� อง มือสามารถประเมินผลกระทบต่อคุณลักษณะเชิ งคุณภาพด้าน

ความสามารถในการเรียนรู้ชดุคําสั�งของระบบ เมื�อมีการเปลี�ยนแปลงความต้องการ

เกิดขึ *นได้ 

2.16 เค รื� อง มือสามารถประเมินผลกระทบต่อคุณลักษณะเชิ งคุณภาพด้าน

ความสามารถในการทําความเข้าใจชดุคําสั�งของระบบ เมื�อมีการเปลี�ยนแปลงความ

ต้องการเกิดขึ *นได้ 

2.17 เครื� องมือสามารถบันทึก และลบข้อมูลการประเมินผลกระทบที�เกิดขึ *นต่อ

คณุลกัษณะเชิงคณุภาพได้ 

2.18 เครื�องมือสามารถแสดงข้อมลูการประเมินผลกระทบตอ่คณุลกัษณะเชิงคณุภาพที�

เคยบนัทกึไว้แล้วได้ 

จากความต้องการเชิงหน้าที�ข้างต้น เพื�อให้เข้าใจถึงหน้าที�การทํางานของแต่ละส่วนมาก

ยิ�งขึ *น ผู้ วิจยัจึงได้จดัทําตารางสรุปความต้องการเชิงหน้าที�ในรูปแบบตารางเพื�อให้เกิดความเป็น

ระเบียบ สะดวกตอ่การแก้ไข และการอ้างอิง ซึ�งประกอบด้วยส่วนอธิบายหน้าที�การทํางาน ข้อมูล

นําเข้า ข้อมลูนําออก และผู้ มีสิทธิ8ใช้งาน  โดยรายละเอียดแสดงในภาคผนวก ค 

4.2.2 ความต้องการที�ไม่ใช่หน้าที� (Non-Functional Requirements) 

  ความต้องการที�ไม่ใช่ความต้องการเชิงหน้าที� เป็นสิ�งที�ไม่ใช่หน้าที�ของระบบโดยตรง ซึ�งมี

การรวบรวมข้อจํากัดหรือมาตรฐานเชิงคณุภาพของระบบซึ�งมีความจําเป็นที�จะต้องนํามาใช้ใน

ขั *นตอนการออกแบบเพื�อให้ได้เครื�องมือที�ตรงตามความต้องการทั *งด้านผลิตภัณฑ์ และปัจจัย

ภายนอกอื�นๆ  

 ความต้องการที�ไมใ่ชค่วามต้องการเชิงหน้าที�มีรายละเอียดดงันี *  

1) ความต้องการด้านการใช้งาน (Usability Requirements)  
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- เครื�องมือได้รับการออกแบบให้ง่ายตอ่การใช้งาน สามารถเรียนรู้ได้ง่าย และมีหน้าจอ
สว่นตอ่ประสานกบัผู้ใช้ 

2) ความต้องการด้านการเคลื�อนย้าย (Portability Requirements)  
- เครื�องมือรองรับการเคลื�อนย้ายนําระบบไปใช้ในสภาพแวดล้อมอื�นๆ เช่น นําระบบ

ไปใช้ในระบบปฏิบตักิารตา่งรุ่นกนั 
3) ความต้องการด้านการพฒันาระบบ (Implementation Requirements) 

- เครื�องมือได้รับการวิเคราะห์และออกแบบ โดยใช้ภาษายเูอ็มแอลใน 
- เครื�องมือได้รับการพฒันาโดยใช้ภาษาจาวา 

4) ความต้องการนําระบบไปใช้งานในสภาวะแวดล้อมที�ต่างกัน (Interoperability 
Requirements) 

- ระบบทํางานได้ในสภาวะแวดล้อมที�ต่างกัน เช่น ทํางานได้กับระบบปฏิบัติการ
วินโดว์ตั *งแตรุ่่น 2000 เป็นต้น 

5) ความต้องการด้านการสง่มอบผลิตภณัฑ์ (Delivery Requirements) 
- เอกสารอธิบายการวิเคราะห์ ออกแบบ พฒันา และแสดงกระบวนการทํางานของ

ระบบต้องมีความถกูต้องตรงกบัขั *นตอนการทํางานที�เกิดขึ *นกบัระบบจริง 
6) การบํารุงรักษาได้ของระบบ (Maintainability) 

- การพัฒนาเครื�องมือควรใช้หลักการและทรัพยากรที�เป็นโอเพนซอร์ซ (Open 
Source) ซึ�งเปิดเผยหลกัการหรือแหล่งที�มาของเทคโนโลยีนั *นให้บคุคลภายนอกได้
ใช้ ภายใต้เงื�อนไขบางประการที�เปิดโอกาสให้ผู้ ใช้ทําการแก้ไข ดดัแปลงและ
เผยแพร่โปรแกรมต้นฉบบั (Source code) 

 

 4.3 การออกแบบโครงสร้างการทาํงานของเครื�องมือ 

 ผู้ วิจัยได้ออกแบบโครงสร้างการทํางานของเครื�องมือในการประเมินคุณลักษณะเชิง

คณุภาพด้านความสามารถในการเรียนรู้และการทําความเข้าใจชดุคําสั�งของระบบในส่วนที�มีการ

พัฒนาด้วยแบบรูปการออกแบบเมื�อมีการเปลี�ยนแปลงความต้องการเกิดขึ *นโดยใช้แผนภาพ

กิจกรรมเพื�อแสดงขั *นตอนการทํางานระหว่างผู้ ใช้และเครื� องมือ แผนภาพคลาสเพื�อแสดง

ความสมัพนัธ์ขององค์ประกอบแตล่ะวตัถขุองเครื�องมือ และแผนภาพลําดบัเพื�อแสดงลําดบัลําดบั

เหตกุารณ์ปฎิสมัพนัธ์ของคลาสตา่งๆ ดงัรูปที� 4.2, 4.3 และ 4.4 ตามลําดบั 
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4.3.1 แผนภาพกิจกรรม (Activity Diagram) 

 

รูปที� 4.2 แผนภาพกิจกรรมการทํางานของเครื�องมือ 
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4.3.2 แผนภาพคลาส (Class Diagram) 

 

รูปที� 4.3 แผนภาพคลาสและความสมัพนัธ์ของแต่ละคลาส 
 การออกแบบคลาสและความสมัพนัธ์ของแตล่ะคลาสมีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี * 

ตารางที� 4.1 คําอธิบายแผนภาพคลาสของเครื�องมือ 

ชื�อคลาส คาํอธิบาย 

Main_User ส่วนตอ่ประสานหลกัในการแสดงข้อมลู และแสดงผลตา่งๆที�ได้จากการ
ทํางานตามที�ผู้ ใช้งานต้องการ 

XML_Manager ส่วนการอ่านและจดัการเอกสารเอกซ์เอ็มแอลที�ได้จากการตรวจหาแบบ
รูปการออกแบบด้วยเครื�องมืออตัโนมตั ิ

Pattern_Parser ส่วนการแยกประเภทคลาสตามแบบรูปการออกแบบที�ได้จากการอ่าน
และจดัการเอกสารเอกซ์เอ็มแอล 

Pattern สว่นของแบบรูปการออกแบบที�ได้กําหนดไว้ 
Pattern_Class คลาสที�ได้จากการแยกประเภทคลาสตามแบบรูปการออกแบบ 
Quality_Mapping สว่นการแยกประเภทคลาสที�ให้ผลในแง่ดีตอ่คณุลกัษณะเชิงคณุภาพด้าน

ความสามารถในการเรียนรู้ และการทําความเข้าใจชดุคําสั�งของระบบ 
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ตารางที� 4.1 คําอธิบายแผนภาพคลาสของเครื�องมือ (ตอ่) 

ชื�อคลาส คาํอธิบาย 

Usability_Pattern ส่วนที�ระบุถึงแบบรูปการออกแบบที�ให้ผลในแง่ดีต่อคุณลักษณะเชิง
คณุภาพ 

Learnability สว่นของการระบถึุงแบบรูปการออกแบบที�ให้ผลในแง่ดีตอ่คณุลกัษณะเชิง
คณุภาพด้านความสามารถในการเรียนรู้ชดุคําสั�งของระบบ 

Understandability สว่นของการระบถึุงแบบรูปการออกแบบที�ให้ผลในแง่ดีตอ่คณุลกัษณะเชิง
คณุภาพด้านความสามารถในการทําความเข้าใจชดุคําสั�งของระบบ 

Class_Quality คลาสที�ได้ตามการแยกประเภทคลาสที�ให้ผลในแง่ดีต่อคณุลกัษณะเชิง
คณุภาพด้านความสามารถในการเรียนรู้ และการทําความเข้าใจชดุคําสั�ง
ของระบบ 

Analyzing_Quality ส่วนการวิเคราะห์คุณลักษณะเชิงคุณภาพด้านความสามารถในการ
เรียนรู้ และการทําความเข้าใจชุดคําสั�งของระบบในส่วนที�พัฒนาด้วย
แบบรูปการออกแบบ 

Bernoulli_Calculater ส่วนการ คํานวณตามการแจกแจงแบบเบอร์นูล ลี เ พื� อ วิ เคราะ ห์
คณุลกัษณะเชิงคณุภาพ 

Bernoulli_Result สว่นผลการคํานวณตามการแจกแจงแบบเบอร์นลูลี 
Z_Score ส่วนการคํานวณค่าสถิติทดสอบเพื�อใช้ในการประเมินผลกระทบต่อ

คณุภาพเมื�อมีการเปลี�ยนแปลงความต้องการ 
Evaluating_Quality สว่นประเมินผลกระทบตอ่คณุภาพเมื�อมีการเปลี�ยนแปลงความต้องการ 
Level_Significance ระดบันยัสําคญัที�ใช้สําหรับการประเมินผลกระทบต่อคุณภาพเมื�อมีการ

เปลี�ยนแปลงความต้องการ 
Hypothesis สว่นการยอมรับหรือปฏิเสธสมมตฐิานว่าง และสมมติฐานแย้งสําหรับการ

ประเมินผลกระทบตอ่คณุภาพเมื�อมีการเปลี�ยนแปลงความต้องการ 
Evaluating_Result ส่วนผลการประเมินผลกระทบต่อคณุภาพเมื�อมีการเปลี�ยนแปลงความ

ต้องการ 
MySQL_Connection สว่นการตดิตอ่เพื�อจดัเก็บและค้นคืนข้อมลูจากฐานข้อมลู 
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4.3.3 แผนภาพลาํดับ (Sequence Diagram) 
 

 

รูปที� 4.4 แผนภาพลําดบัการทํางานของเครื�องมือ

 
44
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4.4 การออกแบบส่วนต่อประสานผู้ใช้ของเครื�องมือ 

 ส่วนต่อประสานผู้ ใช้ของเครื�องมือ ถูกพฒันาขึ *นให้สอดคล้องกับลําดบัการทํางานของ
เครื�องมือข้างต้น ซึ�งสามารถแสดงโครงสร้างส่วนต่อประสานผู้ ใช้เครื�องมือได้ดงัรูปที� 4.5 และ
คําอธิบายดงัตารางที� 4.2 

 
 

รูปที� 4.5 โครงสร้างส่วนต่อประสานผู้ ใช้เครื�องมือ 
ตารางที� 4.2 คําอธิบายโครงสร้างสว่นตอ่ประสานผู้ใช้ของเครื�องมือ 

ส่วนต่อประสานผู้ใช้ คาํอธิบาย 

หน้าจอแสดงผลหลกัของเครื�องมือ เป็นหน้าจอหลกัสําหรับแสดงผลตามรายการที�ผู้ ใช้เลือก 
Recent Project แสดงรายการการประเมินคุณลักษณะเชิงคุณภาพที�เคย

ประเมินและบนัทกึไว้ 
Import XML แสดงเอกสารเอกซ์เอ็มแอลสําหรับนําเข้าเครื� องมือเพื�อ

ประมวลผล 
Design Patterns Classification แสดงผลการแยกประเภทคลาสตามชนิดของแบบรูปการ

ออกแบบ 

Quality Attributes Classification แสดงการแยกประเภทคลาสที�ให้ผลในแง่ดีต่อคณุลกัษณะ
เชิงคุณภาพด้านความสามารถในการเรียนรู้ และการทํา
ความเข้าใจชดุคําสั�งของระบบ 

Analyzing Usability แ ส ด ง ผ ล ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ คุณ ลั ก ษ ณ ะ คุณ ภ า พ ด้ า น
ความสามารถในการเรียนรู้ และการทําความเข้าใจชดุคําสั�ง
ของระบบจากการคํานวณโดยใช้การแจกแจงแบบเบอร์นลูลี 

Compare With... แ ส ด ง ผ ล ก า ร ป ร ะ เ มิ น คุ ณ ลั ก ษ ณ ะ คุ ณ ภ า พ ด้ า น
ความสามารถในการเรียนรู้ และการทําความเข้าใจชดุคําสั�ง
ของระบบเมื�อมีการเปลี�ยนแปลงความต้องการ ซึ�งประกอบ 
ด้วยผลการคํานวณสถิตทิดสอบ และการทดสอบสมตฐิาน 



46 

 

 ในบทนี *ผู้ วิจยัได้แสดงตวัอยา่งสว่นตอ่ประสานผู้ใช้ที�สําคญัได้แก่ หน้าจอแสดงผลหลกั
ของเครื�องมือดงัรูปที� 4.6 แสดงผลที�ได้จากการคํานวณตามการแจกแจงแบบเบอร์นลูลีดงัรูปที� 4.7 
และหน้าจอแสดงผลที�ได้จากการทดสอบสมมตฐิานของเครื�องมือดงัรูปที� 4.8 (รายละเอียดส่วนตอ่
ประสานตา่งๆ แสดงดงัภาคผนวก ง) 

 
รูปที� 4.6 ตวัอย่างหน้าจอแสดงผลหลักของเครื�องมือ 

 

 
รูปที� 4.7 ตวัอย่างหน้าจอแสดงผลที�ได้จากการคํานวณของเครื�องมือ 
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รูปที� 4.8 ตวัอย่างหน้าจอแสดงผลที�ได้จากการทดสอบสมมติฐานของเครื�องมือ 
 
4.5 สภาพแวดล้อมในการพัฒนาเครื�องมือ 

 สภาพแวดล้อมในการพฒันาเครื�องมือ จําแนกได้เป็น 2 ประเภท คือ ฮาร์ดแวร์ 
(Hardware) และซอฟต์แวร์ (Software) โดยมีรายละเอียดดงันี B  

4.5.1 สภาพแวดล้อมในการพัฒนาเครื�องมือด้านฮาร์ดแวร์  

 เครื�องคอมพิวเตอร์พกพา (Notebook)  
- หนว่ยประมวลผล Intel Core2 Duo Processor P8400  

ความเร็ว 2.26 กิกะเฮิรตซ์ (GHz) 
- หนว่ยความจําหลกั DDR2 ขนาด 2048 เมกกะไบต์ (MB)  
- จานบนัทึกแบบแข็ง (Hard Disk) ความจ ุ250 กิกะไบต์ (GB)  
4.5.2 สภาพแวดล้อมในการพัฒนาเครื�องมือด้านซอฟต์แวร์  

1) ระบบปฏิบตักิารวินโดส์วิสตาอลัตเิมท (Microsoft Windows Vista Ultimate)  
2) ฐานข้อมลูเชิงสมัพนัธ์ ได้แก่ มายเอสควิแอล เวอร์ชนั 5.0.16 (MySQL v5.0.16) 

3) โปรแกรมจดัการฐานข้อมลูเชิงสมัพนัธ์ ได้แก่ พรีเมียมซอฟต์ นาวิแคท เวอร์ชนั 6.0.7 

(PremiumSoft Navicat Enterprise v6.0.7) 

4) เครื�องมือเขียนโปรแกรม ได้แก่ เน็ทบีน ไอดีอี เวอร์ชนั 6.5 (NetBeans IDE6.5) 
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5) เครื�องมือสําหรับออกแบบและจดัทําเอกสารของการพฒันาระบบ ได้แก่ ไมโครซอฟท์

ออฟฟิต (Microsoft Office) และวิสชวล พาราดามสําหรับยเูอ็มแอล เวอร์ชนั 7.0 

(Visual Paradigm for UML 7.0 Enterprise Edition) 

 4.6 การทดสอบเครื�องมือ 

 การทดสอบเครื�องมือวิเคราะห์คณุลกัษณะเชิงคณุภาพด้านความสามารถในการเรียนรู้

และการทําความเข้าใจชุดคําสั�งของระบบ ผู้พฒันาได้ทําการทดสอบส่วนของฟังก์ชนัในระหว่าง

การพฒันาเครื�องมือ และทดสอบการทํางานของเครื�องมือโดยรวมภายหลงัจากพฒันาเครื�องมือ

ทั *งหมดเสร็จสมบูรณ์แล้ว โดยนําชุดคําสั�งที�ใช้เป็นกรณีศึกษามาใช้ในการทดสอบเครื�องมือ 

อยา่งไรก็ตามการนําเสนอการทดสอบเครื�องมือ ผู้ วิจยัได้นําเสนอเพียงบางส่วนที�มีความสําคญัตอ่

เครื�องมือเทา่นั *น ซึ�งการทดสอบมีคณุลกัษณะ และรายละเอียดการทดสอบดงันี * 

 4.6.1    สภาพแวดล้อมการทดสอบ 

 ผู้ วิจัยได้กําหนดสภาพแวดล้อมของการทดสอบแบบหน่วยย่อย และการทดสอบแบบ

บรูณาการโดยใช้เครื�องคอมพิวเตอร์ที�ใช้ในการพฒันาเครื�องมือเป็นเครื�องที�ทําการทดสอบ และมี

ผู้ วิจยัเป็นผู้ ทําการทดสอบ 

 4.6.2    สรุปผลการทดสอบ 

 จากการทดสอบพบว่าเครื�องมือทุกส่วนผ่านการทดสอบหน่วยย่อย และการทดสอบแบบ

บรูณาการ โดยสามารถสรุปผลของตวัอย่างกรณีทดสอบได้ดงั ตารางที� 4.3 (สําหรับรายละเอียด

ของตวัอยา่งกรณีทดสอบแสดงในภาคผนวก จ)  
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ตารางที� 4.3 สรุปผลการทดสอบเครื�องมือวิเคราะห์คณุลกัษณะเชิงคณุภาพด้านความสามารถใน

การเรียนรู้และการทําความเข้าใจชดุคําสั�งของระบบ 
รหสักรณี
ทดสอบ 

ชื�อกรณีทดสอบ ฟังก์ชนัที�
ทดสอบ 

ผลการทดสอบ หมายเหต ุ
ผา่น ไมผ่า่น 

T0101 ทดสอบฟังก์ชันนําเข้าเอกสารเอกซ์เอ็ม
แอลที� ไ ด้จากเครื� อง มือตรวจหาแบบ
รูปการออกแบบแบบอตัโนมตั ิ 

FR0101 √  ตารางที� จ.1 

T0103 ทดสอบฟังก์ชันแยกประเภทคลาสตาม
แบบรูปการออกแบบ 

FR0103 √  ตารางที� จ.2 

T0105 ทดสอบฟังก์ชนัแยกประเภทคลาสที�ให้ผล
ในแง่ดีตอ่คณุลกัษณะเชิงคณุภาพ 

FR0105 √  ตารางที� จ.3 

T0210 ทดสอบฟังก์ชนัแสดงคา่เฉลี�ยเลขคณิต คา่
ความแปรปรวน และร้อยละของคลาสที�
ให้ผลในแง่ ดีต่อความสามารถในการ
เรียนรู้ชดุคําสั�ง 

FR0210 √  ตารางที� จ.4 

T0211 ทดสอบฟังก์ชนัแสดงคา่เฉลี�ยเลขคณิต คา่
ความแปรปรวน และร้อยละของคลาสที�
ให้ผลในแง่ดีต่อความสามารถในการทํา
ความเข้าใจชดุคําสั�ง 

FR0211 √  ตารางที� จ.5 

T0215 ทดสอบฟังก์ชันประเมินผลกระทบต่อ
คุ ณ ลั ก ษ ณ ะ เ ชิ ง คุ ณ ภ า พ ด้ า น
ความสามารถในการเรียนรู้ชุดคําสั�งของ
ระบบ 

FR0215 √  ตารางที� จ.6 

T0216 ทดสอบฟังก์ชันประเมินผลกระทบต่อ
คุ ณ ลั ก ษ ณ ะ เ ชิ ง คุ ณ ภ า พ ด้ า น
ความสามารถในการทําความเข้าใจ
ชดุคําสั�งของระบบ 

FR0216 √  ตารางที� จ.7 
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บทที� 5  
กรณีศึกษา และประเมนิผลของเครื�องมือวิเคราะห์คุณลักษณะเชิงคุณภาพ 

ของชุดคาํสั�งในส่วนที�พัฒนาด้วยแบบรูปการออกแบบ 
 

 ในบทนี *จะแสดงให้เห็นถึงการวิเคราะห์คุณลักษณะเชิงคุณภาพของชุดคําสั�งในส่วนที�

พฒันาด้วยแบบรูปการออกแบบที�ได้จากเครื�องมือโดยใช้กรณีศึกษา (ข้อมูลกรณีศึกษาแสดงใน

ภาคผนวก ช ) และประเมินความถูกต้องของเครื�องมือโดยใช้การเปรียบเทียบผลลัพธ์ที�ได้จาก

เครื�องมือ และผลลพัธ์ที�ได้จากการคํานวณด้วยมือ เพื�อเปรียบเทียบความถกูต้องระหว่างผลลพัธ์

ทั *งสอง และเพื�อแสดงให้เห็นว่าเครื�องมือวิเคราะห์คณุลกัษณะเชิงคณุภาพนั *นสามารถช่วยให้การ

วิเคราะห์คุณภาพของชุดคําสั�งในส่วนที�พฒันาด้วยแบบรูปการออกแบบนั *นเป็นไปอย่างสะดวก

รวดเร็วและมีประสิทธิภาพ 

5.1 กรณีศึกษาสาํหรับทดสอบและประเมินผลเครื�องมือ 

 ผู้ วิจยัได้ใช้กรณีศึกษาสําหรับทดสอบและประเมินผลเครื�องมือวิเคราะห์คณุลกัษณะเชิง

คณุภาพของชดุคําสั�งในสว่นที�พฒันาด้วยแบบรูปการออกแบบดงันี * 

 5.1.1 ชุดคาํสั�งที�เปิดเผยโครงสร้าง JHotDraw   

 JHotDraw คือ เครื�องมือที�ช่วยสนบัสนุนผู้พฒันาโปรแกรมภาษาจาวาที�มีขอบข่ายงาน 

(Framework) ในด้านการออกแบบและพัฒนากราฟฟิค โดยขอบข่ายงานนี *ได้ใช้แบบรูปการ

ออกแบบในการออกแบบเครื�องมือ และถูกพัฒนาโดยใช้ภาษาจาวา ผู้ พัฒนาต้นฉบับของ 

JHotDraw ได้แก่ Erich Gamma และ Thomas Eggenschwiler [16] 

 ผู้ วิจัยได้ทําการประเมินผลกระทบต่อคุณลักษณะเชิงคุณภาพของชุดคําสั�งในส่วนที�
พัฒนาด้วยแบบรูปการออกแบบโดยใช้ JHotDraw 5.3 และ JHotDraw 6.0 เป็นชุดคําสั�งที�
ต้องการประเมินผลกระทบก่อนและหลงัมีการเปลี�ยนแปลงเกิดขึ *นตามลําดบัซึ�ง JHotDraw 6.0 มี
สิ�งที�ปรับเปลี�ยนใหมด่งันี * 
 1)  ใช้โครงสร้างของแพคเกจ (Package) ใหม่ org.jhotdraw แทนที�แพคเกจเดิมคือ 
CH.ifa.draw เพื�อรองรับการปรับเปลี�ยนลกัษณะสําคญัที�จะเกิดขึ *นในอนาคต 
  2)  เพิ�มเตมิการสนบัสนนุการยกเลิก (Undo) ทําซํ *า (Redo) 
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 3)  ปรับปรุงการสนบัสนนุความสามารถในการแสดงเอกสาร (Multi Document Interface 
– MDI) 
 4)  เพิ�มเติมลกัษณะต่างๆเช่น พื *นที�ข้อความ (Text Area) สนบัสนุนภาษาที�ใช้ในการ
แสดงผลของเอกสารเอชทีเอ็มแอล (HTML) 
 5)  เพิ�มเตมิการขยาย และการดใูนมมุมองขนาดเล็ก 
 6)  แก้ไขข้อบกพร่องจาก JHotDraw 5.3 
 จากการเปลี�ยนแปลงความต้องการดงักล่าวทําให้มีการเปลี�ยนแปลงจํานวนคลาสของ

แบบรูปการออกแบบที�สามารถตรวจหาได้จากชดุคําสั�งของ JHotDraw 5.3 และ JHotDraw 6.0 

ดงัตารางที� 5.1 โดยสญัลกัษณ์ N แทนจํานวนคลาสที�พฒันาด้วยแบบรูปการออกแบบ สญัลกัษณ์ 

L และ U แทนจํานวนคลาสที�ให้ผลในแง่ดีต่อความสามารถในการเรียนรู้และการทําความเข้าใจ

ชดุคําสั�งของระบบตามลําดบัโดยอ้างอิงผลจากตารางที� 3.1 ซึ�งสามารถแยกตามประเภทของแบบ

รูปการออกแบบได้ดงันี * 

ตารางที� 5.1 แบบรูปการออกแบบและจํานวนคลาสที�สามารถตรวจหาได้จากชดุคําสั�งที�เปิดเผย

โครงสร้าง JHotDraw 5.3 และ JHotDraw 6.0 

ชื�อแบบรูปการ
ออกแบบ 

จาํนวนคลาส JHotDraw 5.3 จาํนวนคลาส JHotDraw 6.0 
N L U N L U 

visitor 0 0 0 2 0 0 
Template Method 7 7 0 7 7 0 
State-Strategy 59 59 59 86 86 86 
Observer 12 12 0 16 16 0 
Decorator 15 0 0 21 0 0 
Composite 2 2 2 3 3 3 
Singleton 4 4 4 8 8 8 
Prototype 6 0 6 11 0 11 
Factory Method 7 0 0 9 0 0 
Total 112 84 71 163 120 108 
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5.1.2 ชุดคาํสั�งที�เปิดเผยโครงสร้าง JUnit 
 JUnit คือ เครื�องมือที�ช่วยสนบัสนนุการทดสอบโปรแกรมแบบหน่วย (Unit Testing) ให้กบั
ผู้พฒันาโปรแกรมภาษาจาวา เพื�อชว่ยในการหาข้อผิดพลาดภายในโปรแกรมที�พฒันาขึ *น [17] 
 ผู้ วิจัยได้ทําการประเมินผลกระทบต่อคุณลักษณะเชิงคุณภาพของชุดคําสั�งในส่วนที�
พฒันาด้วยแบบรูปการออกแบบโดยใช้ JUnit 4.8.2 และ JUnit 4.9.2 เป็นชุดคําสั�งที�ต้องการ
ประเมินผลกระทบก่อนและหลงัมีการเปลี�ยนแปลงเกิดขึ *นซึ�ง JUnit 4.9.2 มีสิ�งที�ปรับเปลี�ยนใหม่
ดงันี * 

1)   เพิ�มเตมิการจดจําการทดสอบก่อนหน้า 
 2)   ปรับปรุงให้มีสว่นตอ่ประสานกบัผู้ใช้ใน JUnit Max Eclipse plug-in 
 3)   แก้ไขข้อบกพร่องตา่งๆของ JUnit รุ่นก่อน 
 จากการเปลี�ยนแปลงความต้องการดงักล่าวทําให้มีการเปลี�ยนแปลงจํานวนคลาสของ
แบบรูปการออกแบบที�สามารถตรวจหาได้จากชุดคําสั�งของ JUnit 4.8.2 และ JUnit 4.9.2 ดงั
ตารางที� 5.2 โดยสญัลกัษณ์ N แทนจํานวนคลาสที�พฒันาด้วยแบบรูปการออกแบบ สญัลกัษณ์ L 
และ U แทนจํานวนคลาสที�ให้ผลในแง่ดีต่อความสามารถในการเรียนรู้และการทําความเข้าใจ
ชดุคําสั�งของระบบตามลําดบัโดยอ้างอิงผลจากตารางที� 3.1 ซึ�งสามารถแยกตามประเภทของแบบ
รูปการออกแบบได้ดงันี * 
ตารางที� 5.2 แบบรูปการออกแบบและจํานวนคลาสที�สามารถตรวจหาได้จากชดุคําสั�งที�เปิดเผย

โครงสร้าง JUnit 4.8.2 และ JUnit 4.9.2 

ชื�อแบบรูปการ
ออกแบบ 

จาํนวนคลาส JUnit 4.8.2 จาํนวนคลาส JUnit 4.9.2 
N L U N L U 

Template Method 9 9 0 9 9 0 
State-Strategy 39 39 39 45 45 45 
Observer 2 2 0 2 2 0 
Decorator 26 0 0 28 0 0 
Composite 2 2 2 2 2 2 
Singleton 4 4 4 4 4 4 
Factory Method 4 0 0 4 0 0 
Proxy 2 0 0 2 0 0 
Total 88 56 45 96 62 51 
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5.2 การวิเคราะห์คุณลักษณะเชิงคุณภาพโดยใช้กรณีศึกษา 

 จากกรณีศกึษาสําหรับทดสอบและประเมินผลเครื�องมือวิเคราะห์คณุลกัษณะเชิงคณุภาพ

ของชดุคําสั�งในสว่นที�พฒันาด้วยแบบรูปการออกแบบข้างต้นสามารถคํานวณหาผลลพัธ์ที�ได้ตาม

การแจกแจงแบบเบอร์นลูลีและคา่สถิตทิดสอบดงันี * 

 5.2.1 ผลลัพธ์ที�ได้จากการคาํนวณโดยใช้กรณีศึกษา JHotDraw 

 จากแบบรูปการออกแบบและจํานวนคลาสที�สามารถตรวจหาได้จากชุดคําสั�งที�เปิดเผย

โครงสร้าง JHotDraw 5.3 และ JHotDraw 6.0 ดงัตารางที� 5.1 ทําให้สามารถทราบจํานวนคลาสที�

พฒันาด้วยแบบรูปการออกแบบ และให้ผลในแง่ดีตอ่วามสามารถในการเรียนรู้ และการทําความ

เข้าใจชดุคําสั�งของระบบได้ดงัตารางที� 5.3 และผลการคํานวณตามการแจกแจงแบบเบอร์นลูลีของ 

JHotDraw 5.3 และ JHotDraw 6.0 ได้ดงัตารางที� 5.4 และคํานวณสถิตทิดสอบได้ดงัตารางที� 5.5   

ตารางที� 5.3 จํานวนคลาสที�พฒันาด้วยแบบรูปการออกแบบ และให้ผลในแง่ดีตอ่ความสามารถใน

การเรียนรู้ และการทําความเข้าใจชดุคําสั�งของระบบ 

คุณลักษณะเชิงคุณภาพ จาํนวนคลาสที�ให้ผลในแง่ดี 
JHotDraw 5.3 

จาํนวนคลาสที�ให้ผลในแง่
ดี 

JHotDraw 6.0 

ความสามารถในการเรียนรู้
ชดุคําสั�งของระบบ 

84 120 

ความสามารถในการทําความ
เข้าใจชดุคําสั�งของระบบ 

71 108 

ตารางที� 5.4 ผลการคํานวณตามการแจกแจงแบบเบอร์นลูลีของ JHotDraw 5.3 และ JHotDraw 6.0 

ค่าที�คาํนวณ 
ความสามารถในการเรียนรู้

ชุดคาํสั�งของระบบ 
ความสามารถในการทาํความ

เข้าใจชุดคาํสั�งของระบบ 
JHotDraw 5.3 JHotDraw 6.0 JHotDraw 5.3 JHotDraw 6.0 

ฟังก์ชนัความนา่จะเป็น (p) 0.75 0.74 0.63 0.66 
คา่เฉลี�ยเลขคณิต (E(x)) 0.75 0.74 0.63 0.66 
คา่ความแปรปรวน (V(x)) 0.19 0.19 0.23 0.22 

 อตัราสว่นคลาสที�ให้ผลในแง่ดี 75% 74% 63% 66% 
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ตารางที� 5.5 ผลการคํานวณสถิตทิดสอบของ JHotDraw 5.3 และ JHotDraw 6.0 

คุณลักษณะเชิงคุณภาพ สถติทิดสอบ ระดับนัยสาํคัญ 

ความสามารถในการเรียนรู้ชดุคําสั�งของระบบ 0.187 0.01 

ความสามารถในการทําความเข้าใจชดุคําสั�งของระบบ -0.514 0.01 

การทดสอบสมมตฐิานสถิตทิดสอบของ JHotDraw 5.3 และ JHotDraw 6.0 
สมมตฐิานวา่ง(Null Hypothesis) H0: ≥µ

1
µ

2
 นั�นคือ การเปลี�ยนแปลงที�เกิดขึ *นนั *น

ให้ผลที�ดีตอ่ลกัษณะด้านคณุภาพน้อยกว่าหรือเทา่กบัก่อนเกิดการเปลี�ยนแปลง  
สมมตฐิานแย้ง (Alternative Hypothesis) H1: <µ

1
µ

2
 นั�นคือ การเปลี�ยนแปลงที�

เกิดขึ *นนั *นให้ผลที�ดีตอ่ลกัษณะด้านคณุภาพมากกว่าก่อนเกิดการเปลี�ยนแปลง 
 กําหนดระดบันยัสําคญั  01.0=α จะได้ 99.01 =−α และจะปฏิเสธ 0Η เมื�อ α−−< 1ZZ  

โดยที� 326.299.0 −=− Z  
 จากผลการคํานวณสถิติทดสอบตารางที� 5.5 สามารถนํามาทดสอบสมมติฐานได้ดงันี * 
 สถิติทดสอบความสามารถในการเรียนรู้ชุดคําสั�งของระบบ 0.187> -2.326 ยอมรับ
สมมตฐิานวา่ง 
 สถิติทดสอบความสามารถในการทําความเข้าใจชุดคําสั�งของระบบ -0.514> -2.326 
ยอมรับสมมตฐิานวา่ง 
 ดงันั *นจึงสรุปได้ว่าการเปลี�ยนแปลงที�เกิดขึ *นนั *นให้ผลในแง่ดีต่อคณุลกัษณะคณุภาพด้าน

ความสามารถในการเรียนรู้ และการทําความเข้าใจชดุคําสั�งของระบบน้อยกว่าหรือเท่ากบัก่อนเกิด

การเปลี�ยนแปลง ที�ระดบันยัสําคญั 0.01  

 5.2.2 ผลลัพธ์ที�ได้จากการคาํนวณโดยใช้กรณีศึกษา JUnit 

 จากแบบรูปการออกแบบและจํานวนคลาสที�สามารถตรวจหาได้จากชุดคําสั�งที�เปิดเผย

โครงสร้าง JUnit 4.8.2 และ JUnit 4.9.2 ดงัตารางที� 5.2 ทําให้สามารถทราบจํานวนคลาสที�

พฒันาด้วยแบบรูปการออกแบบ และให้ผลในแง่ดีตอ่วามสามารถในการเรียนรู้ และการทําความ

เข้าใจชดุคําสั�งของระบบได้ดงัตารางที� 5.6 และผลการคํานวณตามการแจกแจงแบบเบอร์นลูลีของ 

JUnit 4.8.2 และ JUnit 4.9.2 ได้ดงัตารางที� 5.7 และคํานวณสถิตทิดสอบได้ดงัตารางที� 5.8 
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ตารางที� 5.6 จํานวนคลาสที�พฒันาด้วยแบบรูปการออกแบบ และให้ผลในแง่ดีตอ่ความสามารถใน

การเรียนรู้ และการทําความเข้าใจชดุคําสั�งของระบบ 

คุณลักษณะเชิงคุณภาพ จาํนวนคลาสที�ให้ผลในแง่ดี 
JUnit 4.8.2 

จาํนวนคลาสที�ให้ผลในแง่
ดี 

JUnit 4.9.2 

ความสามารถในการเรียนรู้
ชดุคําสั�งของระบบ 

56 62 

ความสามารถในการทําความ
เข้าใจชดุคําสั�งของระบบ 

45 51 

ตารางที� 5.7 ผลการคํานวณตามการแจกแจงแบบเบอร์นลูลีของ JUnit 4.8.2 และ JUnit 4.9.2 

ค่าที�คาํนวณ 
ความสามารถในการเรียนรู้

ชุดคาํสั�งของระบบ 
ความสามารถในการทาํความ

เข้าใจชุดคาํสั�งของระบบ 
JUnit 4.8.2 JUnit 4.9.2 JUnit 4.8.2 JUnit 4.9.2 

ฟังก์ชนัความนา่จะเป็น (p) 0.64 0.65 0.51 0.53 
คา่เฉลี�ยเลขคณิต (E(x)) 0.64 0.65 0.51 0.53 
คา่ความแปรปรวน (V(x)) 0.23 0.23 0.25 0.25 

 อตัราสว่นคลาสที�ให้ผลในแง่ดี 64% 65% 51% 53% 
ตารางที� 5.8 ผลการคํานวณสถิตทิดสอบของ ของ JUnit 4.8.2 และ JUnit 4.9.2 

คุณลักษณะเชิงคุณภาพ สถติทิดสอบ ระดับนัยสาํคัญ 

ความสามารถในการเรียนรู้ชดุคําสั�งของระบบ -0.141 0.01 

ความสามารถในการทําความเข้าใจชดุคําสั�งของระบบ -0.271 0.01 

 การทดสอบสมมตฐิานสถิตทิดสอบของ JUnit 4.8.2 และ JUnit 4.9.2 
สมมตฐิานวา่ง(Null Hypothesis) H0: ≥µ

1
µ

2
 นั�นคือ การเปลี�ยนแปลงที�เกิดขึ *นนั *น

ให้ผลที�ดีตอ่ลกัษณะด้านคณุภาพน้อยกว่าหรือเทา่กบัก่อนเกิดการเปลี�ยนแปลง  
สมมตฐิานแย้ง (Alternative Hypothesis) H1: <µ

1
µ

2
 นั�นคือ การเปลี�ยนแปลงที�

เกิดขึ *นนั *นให้ผลที�ดีตอ่ลกัษณะด้านคณุภาพมากกว่าก่อนเกิดการเปลี�ยนแปลง 
 กําหนดระดบันยัสําคญั  01.0=α จะได้ 99.01 =−α และจะปฏิเสธ 0Η เมื�อ α−−< 1ZZ  

โดยที� 326.299.0 −=− Z  
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 จากผลการคํานวณสถิตทิดสอบตารางที� 5.8 สามารถนํามาทดสอบสมมตฐิานได้ดงันี * 
 สถิตทิดสอบความสามารถในการเรียนรู้ชดุคําสั�งของระบบ -0.141> -2.326 ยอมรับ
สมมตฐิานวา่ง 
 สถิตทิดสอบความสามารถในการทําความเข้าใจชดุคําสั�งของระบบ -0.271> -2.326 
ยอมรับสมมตฐิานว่าง 
 ดงันั *นจงึสรุปได้วา่การเปลี�ยนแปลงที�เกิดขึ *นนั *นให้ผลในแง่ดีตอ่คณุลกัษณะคณุภาพด้าน

ความสามารถในการเรียนรู้ และการทําความเข้าใจชดุคําสั�งของระบบน้อยกวา่หรือเท่ากบัก่อนเกิด

การเปลี�ยนแปลง ที�ระดบันยัสําคญั 0.01 

5.3 การประเมินผลลัพธ์ที�ได้จากการคาํนวณ 

5.3.1 การประเมินผลลัพธ์ที�ได้จากการคาํนวณ JHotDraw 

 การประเมินผลลพัธ์ที�ได้จากการคํานวณเพื�อเปรียบเทียบผลลพัธ์ที�ได้จากการคํานวณด้วย

มือของ JHotDraw 5.3 และ JHotDraw 6.0 กับผลลพัธ์ที�ได้จากเครื�องมือดงัรูปที� 5.1, 5.2 และ 

5.3 เพื�อประเมินความถกูต้องและความนา่เชื�อถือของเครื�องมือดงัตารางที� 5.9, 5.10 และ 5.11  

 

รูปที� 5.1 ผลลพัธ์ที�ได้จากเครื�องมือตามการแจกแจงแบบเบอร์นูลลีของ JHotDraw 5.3 
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ตารางที� 5.9 เปรียบเทียบผลลพัธ์ที�ได้จากการคํานวณด้วยมือและเครื�องมือตามการแจกแจงแบบ

เบอร์นลูลีของ JHotDraw 5.3 

 คุณลักษณะเชิง
คุณภาพ 

ค่าที�คาํนวณ ผลลัพธ์  
(คาํนวณด้วยมือ) 

ผลลัพธ์  
(คาํนวณด้วยเครื�องมือ) 

ความสามารถใน
การเรียนรู้ชดุคําสั�ง
ของระบบ 

ฟังก์ชนัความนา่จะเป็น (p) 0.75 0.75 
คา่เฉลี�ยเลขคณิต (E(x)) 0.75 0.75 
คา่ความแปรปรวน (V(x)) 0.19 0.19 

อตัราสว่นคลาสที�ให้ผลในแง่ดี 75% 75% 
ความสามารถใน
การทําความเข้าใจ
ชดุคําสั�งของระบบ 

ฟังก์ชนัความนา่จะเป็น (p) 0.63 0.63 
คา่เฉลี�ยเลขคณิต (E(x)) 0.63 0.63 
คา่ความแปรปรวน (V(x)) 0.23 0.23 

อตัราสว่นคลาสที�ให้ผลในแง่ดี 63% 63% 
 

 

รูปที� 5.2 ผลลพัธ์ที�ได้จากเครื�องมือตามการแจกแจงแบบเบอร์นูลลีของ JHotDraw 6.0 
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ตารางที� 5.10 เปรียบเทียบผลลพัธ์ที�ได้จากการคํานวณด้วยมือและเครื�องมือตามการแจกแจงแบบ

เบอร์นลูลีของ JHotDraw 6.0 

คุณลักษณะเชิง
คุณภาพ 

ค่าที�คาํนวณ ผลลัพธ์  
(คาํนวณด้วยมือ) 

ผลลัพธ์  
(คาํนวณด้วยเครื�องมือ) 

ความสามารถใน
การเรียนรู้ชดุคําสั�ง
ของระบบ 

ฟังก์ชนัความนา่จะเป็น (p) 0.74 0.74 
คา่เฉลี�ยเลขคณิต (E(x)) 0.74 0.74 
คา่ความแปรปรวน (V(x)) 0.19 0.19 

อตัราสว่นคลาสที�ให้ผลในแง่ดี 74% 74% 
ความสามารถใน
การทําความเข้าใจ
ชดุคําสั�งของระบบ 

ฟังก์ชนัความนา่จะเป็น (p) 0.66 0.66 
คา่เฉลี�ยเลขคณิต (E(x)) 0.66 0.66 
คา่ความแปรปรวน (V(x)) 0.22 0.22 

อตัราสว่นคลาสที�ให้ผลในแง่ดี 66% 66% 
      

 

รูปที� 5.3 ค่าสถิติทดสอบและผลการทดสอบสมมติฐานที�ได้จากเครื�องมือของ  
JHotDraw 5.3 และ 6.0 
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ตารางที� 5.11 เปรียบเทียบผลการคํานวณสถิตทิดสอบที�ได้จากการคํานวณด้วยมือและเครื�องมือ

ของ JHotDraw 5.3 และ JHotDraw 6.0 

คุณลักษณะเชิงคุณภาพ สถติทิดสอบ
(คาํนวณด้วยมือ) 

สถติทิดสอบ 
(คาํนวณด้วยเครื�องมือ)

 ความสามารถในการเรียนรู้ชดุคําสั�งของระบบ 0.187 0.187 
 ความสามารถในการทําความเข้าใจชดุคําสั�งของระบบ -0.514 -0.514 

  

 ดงันั *นจึงสรุปได้ว่าการเปลี�ยนแปลงที�เกิดขึ *นนั *นให้ผลในแง่ดีต่อคณุลกัษณะคณุภาพด้าน

ความสามารถในการเรียนรู้ และการทําความเข้าใจชดุคําสั�งของระบบน้อยกว่าหรือเท่ากบัก่อนเกิด

การเปลี�ยนแปลง ที�ระดบันัยสําคญั 0.01 ทั *งผลที�ได้จากการคํานวณด้วยมือและเครื�องมือของ 

JHotDraw 5.3 และ JHotDraw 6.0 

5.3.2 การประเมินผลลัพธ์ที�ได้จากการคาํนวณ JUnit 

 การประเมินผลลพัธ์ที�ได้จากการคํานวณเพื�อเปรียบเทียบผลลพัธ์ที�ได้จากการคํานวณด้วย

มือของ JUnit 4.8.2 และ JUnit 4.9.2 กบัผลลพัธ์ที�ได้จากเครื�องมือดงัรูปที� 5.4, 5.5 และ 5.6 เพื�อ

ประเมินความถกูต้องและความนา่เชื�อถือของเครื�องมือดงัตารางที� 5.12, 5.13 และ 5.14 
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รูปที� 5.4 ผลลพัธ์ที�ได้จากเครื�องมือตามการแจกแจงแบบเบอร์นูลลีของ JUnit 4.8.2 
ตารางที� 5.12 เปรียบเทียบผลลพัธ์ที�ได้จากการคํานวณด้วยมือและเครื�องมือตามการแจกแจงแบบ

เบอร์นลูลีของ JUnit 4.8.2 

คุณลักษณะเชิง
คุณภาพ 

ค่าที�คาํนวณ ผลลัพธ์  
(คาํนวณด้วยมือ) 

ผลลัพธ์  
(คาํนวณด้วยเครื�องมือ) 

ความสามารถใน
การเรียนรู้ชดุคําสั�ง
ของระบบ 

ฟังก์ชนัความนา่จะเป็น (p) 0.64 0.64 
คา่เฉลี�ยเลขคณิต (E(x)) 0.64 0.64 
คา่ความแปรปรวน (V(x)) 0.23 0.23 

อตัราสว่นคลาสที�ให้ผลในแง่ดี 64% 64% 
ความสามารถใน
การทําความเข้าใจ
ชดุคําสั�งของระบบ 

ฟังก์ชนัความนา่จะเป็น (p) 0.51 0.51 
คา่เฉลี�ยเลขคณิต (E(x)) 0.51 0.51 
คา่ความแปรปรวน (V(x)) 0.25 0.25 

อตัราสว่นคลาสที�ให้ผลในแง่ดี 51% 51% 
 

 

รูปที� 5.5 ผลลพัธ์ที�ได้จากเครื�องมือตามการแจกแจงแบบเบอร์นูลลีของ JUnit 4.9.2 
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ตารางที� 5.13 เปรียบเทียบผลลพัธ์ที�ได้จากการคํานวณด้วยมือและเครื�องมือตามการแจกแจงแบบ

เบอร์นลูลีของ JUnit 4.9.2 

คุณลักษณะเชิง
คุณภาพ 

ค่าที�คาํนวณ ผลลัพธ์  
(คาํนวณด้วยมือ) 

ผลลัพธ์  
(คาํนวณด้วยเครื�องมือ) 

ความสามารถใน
การเรียนรู้ชดุคําสั�ง
ของระบบ 

ฟังก์ชนัความนา่จะเป็น (p) 0.65 0.65 
คา่เฉลี�ยเลขคณิต (E(x)) 0.65 0.65 
คา่ความแปรปรวน (V(x)) 0.23 0.23 

อตัราสว่นคลาสที�ให้ผลในแง่ดี 65% 65% 
ความสามารถใน
การทําความเข้าใจ
ชดุคําสั�งของระบบ 

ฟังก์ชนัความนา่จะเป็น (p) 0.53 0.53 
คา่เฉลี�ยเลขคณิต (E(x)) 0.53 0.53 
คา่ความแปรปรวน (V(x)) 0.25 0.25 

อตัราสว่นคลาสที�ให้ผลในแง่ดี 53% 53% 
 

 

รูปที� 5.6 ค่าสถิติทดสอบและผลการทดสอบสมมติฐานที�ได้จากเครื�องมือของ 
JUnit 4.8.2 และ 4.9.2 
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ตารางที� 5.14 เปรียบเทียบผลการคํานวณสถิตทิดสอบที�ได้จากการคํานวณด้วยมือและเครื�องมือ

ของ JUnit 4.8.2 และ JUnit 4.9.2 

คุณลักษณะเชิงคุณภาพ สถติทิดสอบ
(คาํนวณด้วยมือ) 

สถติทิดสอบ 
(คาํนวณด้วยเครื�องมือ)

 ความสามารถในการเรียนรู้ชดุคําสั�งของระบบ -0.141 -0.141 
 ความสามารถในการทําความเข้าใจชดุคําสั�งของระบบ -0.271 -0.271 

  

 ดงันั *นจึงสรุปได้ว่าการเปลี�ยนแปลงที�เกิดขึ *นนั *นให้ผลในแง่ดีต่อคณุลกัษณะคณุภาพด้าน

ความสามารถในการเรียนรู้ และการทําความเข้าใจชดุคําสั�งของระบบน้อยกว่าหรือเท่ากบัก่อนเกิด

การเปลี�ยนแปลง ที�ระดบันัยสําคญั 0.01 ทั *งผลที�ได้จากการคํานวณด้วยมือและเครื�องมือของ 

JUnit 4.8.2 และ JUnit 4.9.2 

 จากการประเมินเพื�อเปรียบเทียบผลลพัธ์ที�ได้จากการคํานวณด้วยมือ เพื�อประเมินความ

ถูกต้องและความน่าเชื�อถือของเครื�องมือดงักล่าวทําให้สามารถสรุปได้ว่าผลที�ได้จากเครื�องมือ

วิเคราะห์คณุลกัษณะเชิงคณุภาพของชดุคําสั�งในสว่นที�พฒันาด้วยแบบรูปการออกแบบนั *นมีความ

ถูกต้องจากการเปรียบเทียบผลลัพธ์ดงักล่าวและสามารถช่วยให้การวิเคราะห์คุณลักษณะเชิง

คณุภาพเป็นไปอยา่งสะดวก รวดเร็ว และมีประสิทธิภาพ 
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บทที� 6  

บทสรุปการวิจัยแนวทางการวิจัยต่อ 
 

ในบทนี *จะกลา่วสรุปผลการวิจยัที�ได้ดําเนินการ และเสนอแนวทางในการทําวิจยัที�สามารถ
ตอ่ยอดจากงานวิจยันี *ได้ โดยมีรายละเอียดดงันี * 

 
6.1 สรุปผลการวิจัย 

 ในงานวิทยานิพนธ์นี *ได้นําเสนอวิธีการในการวิเคราะห์คณุสมบตัิเชิงคณุภาพของการใช้

งานจากมมุมองผู้ เชี�ยวชาญ ของส่วนประกอบซอฟต์แวร์ที�สร้างขึ *นโดยใช้แบบรูปการออกแบบ ซึ�ง

เน้นการวิเคราะห์คุณภาพของการใช้งาน ซึ�งประกอบด้วย ความสามารถในการเรียนรู้และ

ความสามารถในการทําความเข้าใจชุดคําสั�งของระบบ และการประเมินผลกระทบของคณุภาพ

เมื�อมีการเปลี�ยนแปลงความต้องการเกิดขึ *น 

โดยวตัถปุระสงค์ของการทําวิจยัคือ 

1) เสนอวิธีการและสร้างเครื�องมือ สําหรับการประเมินคณุภาพซอฟต์แวร์ที�มีส่วนประกอบ
ของการพฒันาด้วยแบบรูปการออกแบบ ในคณุลกัษณะเชิงคณุภาพด้านความสามารถในการใช้
งาน โดยมีแอทริบิวต์ที�ต้องการศกึษาคือ ระดบัความสามารถในการเรียนรู้ชดุคําสั�งของระบบ และ
ระดบัความสามารถในการทําความเข้าใจชดุคําสั�งของระบบ  

2) เพื�อประเมินผลกระทบของการเปลี�ยนแปลงทางซอฟต์แวร์ตอ่คณุลกัษณะเชิงคณุภาพ
ด้านความสามารถในการใช้งาน ซึ� งประกอบด้วยแอทริบิวต์ที� ต้องการศึกษาคือ ระดับ
ความสามารถในการเรียนรู้ และระดบัความสามารถในการทําความเข้าใจชดุคําสั�งของระบบ เมื�อ
มีการเปลี�ยนแปลงเกิดขึ *นในส่วนที�ประกอบด้วยแบบรูปการออกแบบ เพื�อให้ได้มาซึ�งซอฟต์แวร์ที�ดี
มีคณุภาพ 

จากงานวิจยัดงักล่าวทําให้ได้วิธีการและเครื�องมือสําหรับวิเคราะห์คณุภาพซอฟต์แวร์ที�มี

ส่วนประกอบของการพฒันาด้วยแบบรูปการออกแบบ เพื�อวิเคราะห์คณุลกัษณะเชิงคณุภาพด้าน

ความสามารถในการใช้งาน ในแอทริบิวต์ที�เกี�ยวข้องคือ ระดบัความสามารถในการเรียนรู้ชดุคําสั�ง

ของระบบ และระดบัความสามารถในการทําความเข้าใจชุดคําสั�งของระบบ ทั *งยงัสามารถทราบ

ผลกระทบที�มีตอ่คณุลกัษณะเชิงคณุภาพเมื�อมีการเปลี�ยนแปลงแก้ไขซอฟต์แวร์ที�มีส่วนประกอบ
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ของการพฒันาด้วยแบบรูปการออกแบบ และยงัเพิ�มความสะดวกรวดเร็วในการประเมินคณุภาพ

ซอฟต์แวร์ที�มีในส่วนของการพฒันาที�ประกอบด้วยแบบรูปการออกแบบเพื�อการบํารุงรักษาและ

เปลี�ยนแปลงในอนาคต รวมถึงเป็นแนวทางสําหรับผู้ ที�สนใจศึกษาและพัฒนาการวิเคราะห์

คุณภาพซอฟต์แวร์ที�มีส่วนประกอบของการพัฒนาด้วยแบบรูปการออกแบบ สามารถนําไป

ประยกุต์ใช้ในการวิเคราะห์และประเมินคณุภาพด้านอื�นๆ ของซอฟต์แวร์ได้ 

6.2 ข้อจาํกัดของงานวิจัย 

ข้อจํากดัของงานวิจยัสําหรับการนําไปประยกุต์ใช้ มีดงัตอ่ไปนี * 

1) แบบรูปการออกแบบที�สามารถใช้ในการวิเคราะห์ได้แก่ สเตท สแทรททิจี คอมโพสิต 
เดกคอเรเตอร์ อ็อบเซิร์ฟเวอร์ โปรโตไทป์ พรอคซี แฟคทอรีเมธอด ซิงเกอร์ตนั เทมเพลทเมธอด 
และวิซิทเตอร์ 

2) อ้างอิงผลของแบบรูปการออกแบบที�มีต่อคุณลกัษณะเชิงคุณภาพจากงานวิจัยตาม
ความเห็นของผู้ ที�มีความเชี�ยวชาญ ซึ�งการวิเคราะห์คณุภาพในด้านอื�นๆสามารถใช้การวิเคราะห์
เชิงปริมาณแทนได้ 

 
6.3 แนวคิดในการพัฒนาต่อ 

ผู้ วิจยัมีแนวทางการพฒันาตอ่ในอนาคตโดยการปรับปรุงให้สามารถวิเคราะห์คณุสมบตัิ
เชิงคุณภาพได้ครอบคลุมทุกแบบรูปการออกแบบ และสามารถวิเคราะห์และประเมินผลได้กับ
คุณภาพด้านอื�นๆ ของซอฟต์แวร์เช่น ความสามารถในการขยายการออกแบบระบบ 
(Expandability)  ความสามารถในการนําชิ *นส่วนการออกแบบไปใช้ในการออกแบบระบบอื�นๆ 
(Reusability) 
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ภาคผนวก ก 

บทความวิชาการ 
 

 จากการทําวิจยัผู้ วิจยัสามารถสรุปความรู้ที�ได้รับ เป็นผลงานวิจยัในรูปแบบของบทความ

วิชาการ โดยมีการนําเสนอเป็นบทความวิชาการระดับชาติได้แก่ บทความวิชาการเรื�อง “การ

ประเมินความสามารถในการเรียนรู้และการทําความเข้าใจของชดุคําสั�งในส่วนที�พฒันาด้วยแบบ

รูปการออกแบบตามการเปลี�ยนแปลงความต้องการ (Evaluating Learnability and 

Understandability of Source Code Components Developed using Design Patterns 

According to Requirements Change)” ซึ�งได้รับการคดัเลือกเพื�อนําเสนอและตีพิมพ์ในงาน 

“การประชุมวิชาการทางวิทยาศาสตร์และวิศวกรรมซอฟต์แวร์ในระดบัชาติ ครั *งที� 8 (The 8th 

International Joint Conference on Computer Science and Software Engineering : JCSSE 

2011)” ระหวา่งวนัที� 11 – 13 พฤษภาคม 2554 ณ มหาวิทยาลยัมหิดล นครปฐม 
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ภาคผนวก ข 

รายละเอียดแบบรูปการออกแบบของแก๊งออฟโฟร์ 
 

แบบรูปการออกแบบของแก๊งออฟโฟร์ประกอบไปด้วยแบบรูปการออกแบบที� มี
คณุลกัษณะและคณุประโยชน์ที�แตกตา่งกนัทั *งสิ *น 23 แบบรูปการออกแบบ ซึ�งสามารถจดัได้เป็น 3 
หมวดตามวตัถปุระสงค์การใช้งานดงันี * 

1. แบบรูปการออกแบบการสร้างวัตถุ (Creational Patterns) เป็นกลุ่มแบบรูปการ
ออกแบบที�ใช้แก้ปัญหาในการสร้างกลุม่วตัถ ุซึ�งชว่ยให้สามารถควบคมุลกัษณะ จํานวนและวิธีการ
สร้างวตัถไุด้ โดยประกอบด้วย 5 แบบรูปการออกแบบ ได้แก่ 

1.1 แอบสแทรค แฟคทอรี ( Abstract Factory) เป็นรูปแบบการออกแบบซอฟต์แวร์ที�ทํา
ให้สามารถรวมกลุม่ของสิ�งที�ไมเ่กี�ยวข้องกนัแตมี่รูปแบบเดียวกนัไว้ด้วยกนั โดยจะมีการสร้างวตัถทีุ�
เหมาะสมให้แก่ผู้ใช้งาน โดยที�ผู้ ใช้ไมจํ่าเป็นต้องรู้ว่ากําลงัใช้คลาสตวัไหนในการสร้างวตัถเุหล่านั *น
ขึ *นมา  

1.2 แฟคทอรี เมธอด (Factory Method) เป็นดีไซน์แพตเทิร์นที�นิยามเมธอดสําหรับสร้างอ็
อบเจกต์  (Object)  ของคลาสชนิดหนึ� งๆ  ซึ� ง ไม่ ไ ด้ เจาะจงชนิดที�แน่นอน โดยซับคลาส 
(Subclass)เป็นผู้ กําหนดเจาะจงว่าจะสร้างอ็อบเจกต์ของคลาสใด แฟคทอรีเมธอดในความหมาย
โดยทั�วไปคือเมธอดที�ทําหน้าที�สร้างอ็อบเจกต์นั�นเอง 

1.3 บวิเดอร์ (Builder) เป็นหนึ�งในแบบรูปการออกแบบที�ทําให้สามารถใช้อ็อบเจกต์ ที�เกิด
จากการรวมตวักนัของหลายๆ อ็อบเจกต์ โดยมีสว่นประกอบหรือโครงสร้างที�แตกตา่งกนัได้ 

1.4 โปรโตไทป์ (Prototype) เป็นหนึ�งในแบบรูปการออกแบบที�ใช้ในการพฒันาซอฟต์แวร์
เมื�อชนิดของวตัถถุกูคดัลอกไปเป็นวตัถใุหม่ ซึ�งรูปแบบนี *ถกูนําไปเป็นตวัอย่างในการสร้างวตัถใุหม่
โดยวิธีอื�นๆ ที�เกิดขึ *นอยูป่ระจํากบัโปรแกรมประยกุต์ 

1.5 ซิงเกอร์ตนั (Singleton) เป็นแบบรูปการออกแบบที�ใช้จํากัดจํานวนอ็อบเจกต์ที�ถูก
สร้างในขณะที�โปรแกรมทํางาน มีประโยชน์ในสถานการณ์ที�ทั *งระบบต้องมีอ็อบเจกต์เพียงตวัเดียว
เพื�อจะได้ไมเ่กิดการทํางานซํ *าซ้อนกนั  

2. แบบรูปการออกแบบโครงสร้าง (Structural Patterns) เป็นกลุ่มแบบรูปการออกแบบที�
ใช้แก้ปัญหาในการออกแบบโครงสร้างเชิงวัตถุที�ต้องมีความสัมพันธ์กันในรูปแบบโครงสร้าง 
ประกอบด้วย 7 แบบรูปการออกแบบ ได้แก่ 
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2.1 อแด็ปเตอร์ (Adapter) เป็นแบบรูปการออกแบบที�ใช้เชื�อมการทํางานระหว่างคลาส
ผู้ เรียกและคลาสที�ถกูเรียกในกรณีที�คลาสที�ถกูเรียกมีเมธอดที�แตกตา่งจากที�ผู้ เรียกคาดหวงั  

2.2 บริดจ์ (Bridge) เป็นแบบรูปการออกแบบระบบที�ไม่ขึ *นกันของแอบสแทรคชัน 
(Abstraction) และการพฒันา (Implementation) โดยที�แอบสแทรคชันและการพฒันาสามารถ
เปลี�ยนแปลงได้อยา่งอิสระไมข่ึ *นตอ่กนั 

2.3 คอมโพสิต (Composite) เป็นแบบรูปการออกแบบที�จดัโครงสร้างของอ็อบเจกต์ที�มี
ลกัษณะการทํางานคล้ายกนัและเป็นสว่นประกอบยอ่ยๆ ของระบบใหญ่ให้อยู่ในรูปแบบโครงสร้าง
ต้นไม้ ที�มีความสมัพนัธ์กนัเพียงชดุเดียว โดยผู้ใช้สามารถเข้าใช้งานได้ทกุสว่นของโครงสร้างต้นไม้  

2.4 เดกคอเรเตอร์ (Decorator) เป็นแบบรูปการออกแบบที�เป็นทางเลือกสําหรับการขยาย
ความสามารถของการทํางานเดิม ช่วยให้สามารถเพิ�มเติมหรือปรับแต่งคลาสได้อย่างอิสระได้
ในขณะทํางาน 

2.5 ฟาซาด (Façade) เป็นแบบรูปการออกแบบเพื�อช่วยให้การเรียกใช้งานคลาสตา่งๆ ใน
ระบบที�ซบัซ้อนทําได้ง่ายขึ *น และไมจํ่าเป็นต้องเข้าใจถึงความซบัซ้อนของระบบ 

2.6 ไฟลเวท (Flyweight) เป็นแบบรูปการออกแบบที�รวมเอาอ็อบเจกต์ที�มีลกัษณะร่วมที�
เหมือนกนัแล้วสร้างตวัแทนของ อ็อบเจกต์ที�มีลกัษณะเฉพาะแบบตา่งๆ เพื�ออ้างอิงจากภายนอก 

2.7 พรอคซี (Proxy) เป็นแบบรูปการออกแบบที�อ็อบเจกต์ตวัหนึ�งจะทําหน้าที�เหมือนเป็น
ตวัแทนของอ็อบเจกต์ โดยตวัแทนดงักล่าวจะทําหน้าที�เก็บสิ�งที�ใช้อ้างอิง (Reference) ไปยงัอ็อบ
เจกต์ 

3. แบบรูปการออกแบบพฤตกิรรม (Behavioral Patterns) เป็นกลุ่มแบบรูปการออกแบบที�
ใช้แก้ปัญหาในเรื�องพฤติกรรมการทํางานระหว่างวัตถุและการมีปฏิสัมพันธ์ระหว่างวัตถุ ซึ�ง
ประกอบไปด้วย 11 แบบรูปการออกแบบ ได้แก่ 

3.1 เชนออฟเรสพอนซะบิลลิที (Chain of Responsibility) เป็นแบบรูปการออกแบบที�ทํา
ให้เกิดการสง่ตอ่ของการดําเนินการอยา่งใดอยา่งหนึ�งเพื�อก่อให้เกิดพฤตกิรรมตา่งๆ 

3.2 คอมมานด์ (Command) เป็นแบบรูปการออกแบบที�ช่วยซ่อนรายละเอียด และความ
ซบัซ้อนต่างๆไว้ภายในอ็อบเจกต์ โดยที�อ็อบเจกต์ภายนอก รวมถึงผู้ ใช้งานไม่จําเป็นต้องทราบ
รายละเอียดของการทํางานนั *นๆ 

3.3 อินเทอร์พรีเตอร์ (Interpreter) เป็นแบบรูปการออกแบบที�ใช้ในกรณีที�ขอบเขตของ
ปัญหาสามารถถกูอธิบายในลกัษณะที�เป็นภาษาและกฏที�แน่นอนตายตวั ซึ�งสามารถสร้างคลาสที�
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เป็นตวัแทนขององค์ประกอบของภาษา จดัเรียงเข้าด้วยกนัเพื�ออธิบายปัญหาหนึ�งๆ และแปลหรือ
ประเมินผลโดยใช้โครงสร้างที�ได้จดัเรียงไว้  

3.4 อิเทอเรเตอร์ (Iterator) เป็นแบบรูปการออกแบบที�ช่วยให้สามารถเข้าถึงสมาชิกแตล่ะ
ตวัของชดุหรือลําดบั (Collection or sequence) ของอ็อบเจกต์ โดยผู้ ใช้งานไม่จําเป็นต้องเข้าใจ
โครงสร้างของสมาชิก และไมจํ่าเป็นต้องเปิดเผยโครงสร้างของสมาชิกแตล่ะตวัให้ภายนอกได้รับรู้ 

3.5 มีดิเอเตอร์ (Mediator) เป็นแบบรูปการออกแบบเพื�อช่วยให้สามารถมีตวักลางที�ทํา
หน้าที�ส่งผ่านข้อความจากผู้ส่งไปยงัผู้ รับ โดยตวักลางดงักล่าวสามารถเปลี�ยนแปลงผู้ รับและผู้ส่ง
ได้อยา่งอิสระ 

3.6 มีเมนโท (Memento) เป็นแบบรูปการออกแบบเพื�อช่วยในการจดจําและจดัเก็บ
สถานะของอ็อบเจกต์ในแตล่ะชว่งเวลา เพื�อให้สามารถนํากลบัมาใช้ใหมไ่ด้อีก 

3.7 อ็อบเซิร์ฟเวอร์ (Observer) เป็นแบบรูปการออกแบบที�ใช้แจ้งเหตกุารณ์หรือข้อมูล
ขา่วสารจากคลาสต้นกําเนิดไปยงัคลาสที�ของผู้ ที�สมคัรเป็นผู้ รับข่าวสาร เมื�อมีเหตกุารณ์หรือข้อมลู
ใดๆเกิดขึ *นหรือเปลี�ยนแปลง  

3.8 สเตท (State) เป็นแบบรูปการออกแบบที�ชว่ยให้สามารถจดัการเมื�อมีการเปลี�ยนแปลง
สถานะของอ็อบเจกต์ได้อยา่งเป็นระบบ 

3.9 สแทรททิจี (Strategy) เป็นแบบรูปการออกแบบที�รวมการทํางานที�แตกต่างกันแต่
ทํางานอยา่งเดียวกนัไว้ในคลาส โดยคลาสอื�นๆสามารถนําเอาคลาสเหล่านี *ไปใช้งานและสามารถ
เปลี�ยนแปลงการเลือกใช้คลาสเหลา่นี *ได้อยา่งอิสระตลอดเวลา 

3.10 เทมเพลทเมธอด (Template Method) เป็นแบบรูปการออกแบบที�ใช้กําหนดแม่แบบ
หรือโครงหลกัของอลักอริทึม (Algorithm) โดยไม่ได้กําหนดรายละเอียดของขั *นตอนต่างๆ แต่ซับ
คลาสสามารถนิยามรายละเอียดของแตล่ะขั *นตอนยอ่ยได้ตามความต้องการ  

3.11 วิซิทเตอร์ (Visitor) เป็นแบบรูปการออกแบบที�กล่าวถึงการดําเนินการใดๆกบัสมาชิก
แตล่ะตวัของชดุหรือลําดบัของ อ็อบเจกต์ของคลาสที�แตกต่างกนั โดยจะดําเนินการเข้าถึงสมาชิก
แตล่ะตวัแล้วเลือกวิธีการดําเนินการให้เหมาะสมกบัชนิดของอ็อบเจกต์นั *น 
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ภาคผนวก ค 

ความต้องการเชิงหน้าที�ของเครื�องมือ 
 

ความต้องการเชิงหน้าที�สามารถแบง่ออกได้เป็น 2 สว่น ดงันี * 

1 ส่วนการนําเข้าและแยกประเภทคลาสจากเอกสารเอกซ์เอ็มแอล 

ตารางที� ค. 1 ความต้องการเชิงหน้าที�ของระบบ รหสั FR0101 

รหัสความต้องการ : FR0101 ชื�อหน้าที� :  นําเข้าเอกสารเอกซ์เอ็มแอล 

คาํอธิบายหน้าที� : นําเข้าเอกสารเอกซ์เอ็มแอลที�ได้จากเครื� องมือตรวจหาแบบรูปการ

ออกแบบแบบอตัโนมตั ิเข้าสูเ่ครื�องมืออา่นเอกสารเอกซ์เอ็มแอล 

ข้อมูลนําเข้าระบบ : เอกสารเอกซ์เอ็มแอลที�ได้จากเครื�องมือตรวจหาแบบรูปการออกแบบ
แบบอตัโนมตั ิ

ข้อมูลนําออก : บนัทกึเอกสารเอกซ์เอ็มแอลลงฐานข้อมลู 

ผู้มีสิทธิuใช้งาน : ผู้ใช้งานเครื�องมือ 

 
ตารางที� ค. 2 ความต้องการเชิงหน้าที�ของระบบ รหสั FR0102 
รหัสความต้องการ : FR0102 ชื�อหน้าที� :  อ่านเอกสารเอกซ์เอ็มแอล และนบัจํานวนคลาส

ที�ได้จากการตรวจหาแบบรูปการออกแบบ 

คาํอธิบายหน้าที� : อ่านสารเอกซ์เอ็มแอลที�ได้จากการนําเข้าเพื�อประมวลผลเอกสารเอกซ์

เอ็มแอล และนบัจํานวนคลาสที�ได้จากการตรวจหาแบบรูปการออกแบบ 

ข้อมูลนําเข้าระบบ : เอกสารเอกซ์เอ็มแอลที�ได้จากเครื�องมือตรวจหาแบบรูปการออกแบบ
แบบอตัโนมตั ิ

ข้อมูลนําออก : จํานวนคลาสที�ได้จากการตรวจหาแบบรูปการออกแบบทั *งหมด                                                                                

ผู้มีสิทธิuใช้งาน : ผู้ใช้งานเครื�องมือ 
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ตารางที� ค. 3 ความต้องการเชิงหน้าที�ของระบบ รหสั FR0103 
รหัสความต้องการ : FR0103 ชื�อหน้าที� :  แยกประเภทคลาสตามแบบรูปการ

ออกแบบ 

คาํอธิบายหน้าที� : แยกคลาสตามประเภทของแบบรูปการออกแบบที�ได้ระบใุนเอกสารเอกซ์

เอ็มแอล  

ข้อมูลนําเข้าระบบ : เอกสารเอกซ์เอ็มแอลที�ได้จากเครื�องมือตรวจหาแบบรูปการออกแบบ
แบบอตัโนมตั ิ

ข้อมูลนําออก : คลาสที�ได้แยกประเภทตามแบบรูปการออกแบบ     

ผู้มีสิทธิuใช้งาน : ผู้ใช้งานเครื�องมือ 

 
ตารางที� ค. 4 ความต้องการเชิงหน้าที�ของระบบ รหสั FR0104 
รหัสความต้องการ : FR0104 ชื�อหน้าที� :  แสดงรายชื�อคลาสตามการแยก

ประเภทของแบบรูปการออกแบบ 

คาํอธิบายหน้าที� : แสดงรายชื�อคลาสที�ได้จากการแยกประเภทตามแบบรูปการออกแบบ 

ข้อมูลนําเข้าระบบ : คลาสที�ได้จากการแยกประเภทตามแบบรูปการออกแบบ 

ข้อมูลนําออก : รายชื�อแบบรูปการออกแบบ และคลาสตามประเภทของแบบรูปการ

ออกแบบ ที�ประกอบอยูใ่นชดุคําสั�ง                                                                     

ผู้มีสิทธิuใช้งาน : ผู้ใช้งานเครื�องมือ 
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ตารางที� ค. 5 ความต้องการเชิงหน้าที�ของระบบ รหสั FR0105 
รหัสความต้องการ : FR0105 ชื�อหน้าที� :  แยกประเภทคลาสที�ให้ผลในแง่ดีต่อ

คณุลกัษณะเชิงคณุภาพ 

คาํอธิบายหน้าที� : แยกประเภทคลาสที�พัฒนาด้วยแบบรูปการออกแบบที�ให้ผลในแง่ดีต่อ

คุณลักษณะเชิงคุณภาพด้านความสามารถในการเรียนรู้ และการทํา

ความเข้าใจชดุคําสั�งของระบบ 

ข้อมูลนําเข้าระบบ : คลาสที�ได้จากการแยกประเภทตามแบบรูปการออกแบบ 

ข้อมูลนําออก : คลาสที�ให้ผลในแง่ดีต่อคุณลักษณะเชิงคุณภาพด้านความสามารถใน

การเรียนรู้ และการทําความเข้าใจชดุคําสั�งของระบบ                                    

ผู้มีสิทธิuใช้งาน : ผู้ใช้งานเครื�องมือ 

 
ตารางที� ค. 6ความต้องการเชิงหน้าที�ของระบบ รหสั FR0106 
รหัสความต้องการ : FR0106 ชื�อหน้าที� :  แสดงรายชื�อคลาสที�ให้ผลในแง่ดีต่อ

คณุลกัษณะเชิงคณุภาพ 

คาํอธิบายหน้าที� : แสดงรายชื�อคลาสที�ให้ผลในแง่ดีต่อคุณลักษณะเชิงคุณภาพด้าน

ความสามารถในการเรียนรู้ และการทําความเข้าใจชดุคําสั�งของระบบ 

ข้อมูลนําเข้าระบบ : คลาสที�ให้ผลในแง่ดีต่อคุณลักษณะเชิงคุณภาพด้านความสามารถใน
การเรียนรู้ และการทําความเข้าใจชดุคําสั�งของระบบ 

ข้อมูลนําออก : ร า ย ชื� อ ค ล า ส ที� ใ ห้ ผ ล ใ น แ ง่ ดี ต่ อ คุณ ลัก ษ ณ ะ เ ชิ ง คุณ ภ า พ ด้ า น

ความสามารถในการเรียนรู้ และการทําความเข้าใจชุดคําสั�งของระบบที�

ประกอบอยูใ่นชดุคําสั�ง                                                                      

ผู้มีสิทธิuใช้งาน : ผู้ใช้งานเครื�องมือ 
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ตารางที� ค. 7ความต้องการเชิงหน้าที�ของระบบ รหสั FR0107 
รหัสความต้องการ : FR0107 ชื�อหน้าที� :  บนัทึกเอกสารเอกซ์เอ็มแอลที�นํามา

วิเคราะห์คณุลกัษณะเชิงคณุภาพ 

คาํอธิบายหน้าที� : บนัทกึเอกสารเอกซ์เอ็มแอลของชดุคําสั�งที�นํามาวิเคราะห์คณุลกัษณะเชิง

คณุภาพ 

ข้อมูลนําเข้าระบบ : เอกสารเอกซ์เอ็มแอล 

ข้อมูลนําออก : ไมมี่                                                                      

ผู้มีสิทธิuใช้งาน : ผู้ใช้งานเครื�องมือ 

 
2 ส่วนการวิเคราะห์คุณลักษณะเชิงคุณภาพ 

ตารางที� ค. 8 ความต้องการเชิงหน้าที�ของระบบ รหสั FR0201 
รหัสความต้องการ : FR0201 ชื�อหน้าที� :  กําหนดคา่ตวัแปรสุม่ 

คาํอธิบายหน้าที� : กําหนดค่าตัวแปรสุ่มของคลาสที�ให้ผลในแง่ดี และไม่ให้ผลในแง่ดีต่อ

คุณลักษณะเชิงคุณภาพด้านความสามารถในการเรียนรู้และการทํา

ความเข้าใจชดุคําสั�งของระบบให้กบัแตล่ะคลาส 

ข้อมูลนําเข้าระบบ : คลาสที�ให้ผลในแง่ดีต่อคุณลักษณะเชิงคุณภาพด้านความสามารถใน
การเรียนรู้ และการทําความเข้าใจชดุคําสั�งของระบบ 

ข้อมูลนําออก : คลาสที�ได้รับการกําหนดคา่ตวัแปรสุม่                                                                     

ผู้มีสิทธิuใช้งาน : ผู้ใช้งานเครื�องมือ 
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ตารางที� ค. 9 ความต้องการเชิงหน้าที�ของระบบ รหสั FR0202 

รหัสความต้องการ : FR0202 ชื�อหน้าที� :  คํานวณฟังก์ชนัความน่าจะเป็นของ

ค ล า ส ที� ใ ห้ ผ ล ใ น แ ง่ ดี ต่ อ ค ว า ม 

สามารถในการเรียนรู้ชดุคําสั�ง 

คาํอธิบายหน้าที� : คํานวณฟังก์ชนัความน่าจะเป็นของคลาสที�ให้ผลในแง่ดีตอ่คณุลกัษณะ

เชิงคณุภาพด้านความสามารถในการเรียนรู้ชดุคําสั�งของระบบ 

ข้อมูลนําเข้าระบบ : - คลาสที�ได้รับการกําหนดค่าตวัแปรสุ่มของคลาสที�ให้ผลในแง่ดี
ตอ่ความสามารถในการเรียนรู้ชดุคําสั�งของระบบ 

- จํานวนคลาสที�ได้จากการตรวจหาแบบรูปการออกแบบทั *งหมด 
ข้อมูลนําออก : ฟังก์ชนัความน่าจะเป็นที�ได้จากการคํานวณของคลาสที�ให้ผลในแง่ดีต่อ

ความสามารถในการเรียนรู้ชดุคําสั�งของระบบ                                      

ผู้มีสิทธิuใช้งาน : ผู้ใช้งานเครื�องมือ 

 

ตารางที� ค. 10 ความต้องการเชิงหน้าที�ของระบบ รหสั FR0203 

รหัสความต้องการ : FR0203 ชื�อหน้าที� :  คํานวณฟังก์ชนัความน่าจะเป็นของคลาสที�ให้ผลใน

แง่ดีตอ่ความสามารถในการทําความเข้าใจชดุคําสั�ง 

คาํอธิบายหน้าที� : คํานวณฟังก์ชนัความน่าจะเป็นของคลาสที�ให้ผลในแง่ดีตอ่คณุลกัษณะ

เชิงคณุภาพด้านความสามารถในการทําความเข้าใจชดุคําสั�งของระบบ 

ข้อมูลนําเข้าระบบ : - คลาสที�ได้รับการกําหนดค่าตวัแปรสุ่มของคลาสที�ให้ผลในแง่ดี
ตอ่ความสามารถในการทําความเข้าใจชดุคําสั�งของระบบ 

- จํานวนคลาสที�ได้จากการตรวจหาแบบรูปการออกแบบทั *งหมด 
ข้อมูลนําออก : ฟังก์ชนัความนา่จะเป็นที�ได้จากการคํานวณ                                      

ผู้มีสิทธิuใช้งาน : ผู้ใช้งานเครื�องมือ 
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ตารางที� ค. 11 ความต้องการเชิงหน้าที�ของระบบ รหสั FR0204 

รหัสความต้องการ : FR0204 ชื�อหน้าที� :  คํานวณค่าเฉลี�ยเลขคณิตของคลาส

ที�ให้ผลในแง่ดีต่อความสามารถใน

การเรียนรู้ชดุคําสั�ง 

คาํอธิบายหน้าที� : คํานวณค่าเฉลี�ยเลขคณิตของคลาสที�ให้ผลในแง่ดีต่อคุณลักษณะเชิง

คณุภาพด้านความสามารถในการเรียนรู้ชดุคําสั�งของระบบ 

ข้อมูลนําเข้าระบบ : ฟังก์ชนัความน่าจะเป็นที�ได้จากการคํานวณของคลาสที�ให้ผลในแง่ดีต่อ
ความสามารถในการเรียนรู้ชดุคําสั�งของระบบ 

ข้อมูลนําออก : ค่าเฉลี�ยเลขคณิตของคลาสที�ให้ผลในแง่ดีต่อคุณลักษณะเชิงคุณภาพ

ด้านความสามารถในการเรียนรู้ชดุคําสั�งของระบบ                        

ผู้มีสิทธิuใช้งาน : ผู้ใช้งานเครื�องมือ 

 

ตารางที� ค. 12 ความต้องการเชิงหน้าที�ของระบบ รหสั FR0205 

รหัสความต้องการ : FR0205 ชื�อหน้าที� :  คํานวณค่าเฉลี�ยเลขคณิตของคลาส

ที�ให้ผลในแง่ดีต่อความสามารถใน

การทําความเข้าใจชดุคําสั�ง 

คาํอธิบายหน้าที� : คํานวณค่าเฉลี�ยเลขคณิตของคลาสที�ให้ผลในแง่ดีต่อคุณลักษณะเชิง

คณุภาพด้านความสามารถในการทําความเข้าใจชดุคําสั�งของระบบ 

ข้อมูลนําเข้าระบบ : ฟังก์ชนัความน่าจะเป็นที�ได้จากการคํานวณของคลาสที�ให้ผลในแง่ดีต่อ
ความสามารถในการทําความเข้าใจชดุคําสั�งของระบบ 

ข้อมูลนําออก : ค่าเฉลี�ยเลขคณิตของคลาสที�ให้ผลในแง่ดีต่อคุณลักษณะเชิงคุณภาพ

ด้านความสามารถในการทําความเข้าใจชดุคําสั�งของระบบ                       

ผู้มีสิทธิuใช้งาน : ผู้ใช้งานเครื�องมือ 
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ตารางที� ค. 13 ความต้องการเชิงหน้าที�ของระบบ รหสั FR0206 

รหัสความต้องการ : FR0206 ชื�อหน้าที� :  คํานวณค่าความแปรปรวนของ

ค ล า ส ที� ใ ห้ ผ ล ใ น แ ง่ ดี ต่ อ ค ว า ม 

สามารถในการเรียนรู้ชดุคําสั�ง 

คาํอธิบายหน้าที� : คํานวณค่าความแปรปรวนของคลาสที�ให้ผลในแง่ดีต่อคณุลกัษณะเชิง

คณุภาพด้านความสามารถในการเรียนรู้ชดุคําสั�งของระบบ 

ข้อมูลนําเข้าระบบ : ฟังก์ชนัความน่าจะเป็นที�ได้จากการคํานวณของคลาสที�ให้ผลในแง่ดีต่อ
ความสามารถในการเรียนรู้ชดุคําสั�งของระบบ 

ข้อมูลนําออก : ค่าความแปรปรวนของคลาสที�ให้ผลในแง่ดีต่อคณุลกัษณะเชิงคณุภาพ

ด้านความสามารถในการเรียนรู้ชดุคําสั�งของระบบ                        

ผู้มีสิทธิuใช้งาน : ผู้ใช้งานเครื�องมือ 

 

ตารางที� ค. 14 ความต้องการเชิงหน้าที�ของระบบ รหสั FR0207 

รหัสความต้องการ : FR0207 ชื�อหน้าที� :  คํานวณค่าความแปรปรวนของคลาสที�

ให้ผลในแง่ดีต่อความสามารถในการทํา

ความเข้าใจชดุคําสั�ง 

คาํอธิบายหน้าที� : คํานวณค่าความแปรปรวนของคลาสที�ให้ผลในแง่ดีต่อคณุลกัษณะเชิง

คณุภาพด้านความสามารถในการทําความเข้าใจชดุคําสั�งของระบบ 

ข้อมูลนําเข้าระบบ : ฟังก์ชนัความน่าจะเป็นที�ได้จากการคํานวณของคลาสที�ให้ผลในแง่ดีต่อ
ความสามารถในการทําความเข้าใจชดุคําสั�งของระบบ 

ข้อมูลนําออก : ค่าความแปรปรวนของคลาสที�ให้ผลในแง่ดีต่อคณุลกัษณะเชิงคณุภาพ

ด้านความสามารถในการทําความเข้าใจชดุคําสั�งของระบบ                       

ผู้มีสิทธิuใช้งาน : ผู้ใช้งานเครื�องมือ 



79 

 

ตารางที� ค. 15 ความต้องการเชิงหน้าที�ของระบบ รหสั FR0208 

รหัสความต้องการ : FR0208 ชื�อหน้าที� :  คํานวณร้อยละของคลาสที� ให้ผลในแง่ ดีต่อ
คุณลักษณะเชิงคุณภาพด้านความสามารถใน
การเรียนรู้ชดุคําสั�ง 

คาํอธิบายหน้าที� : คํานวณร้อยละของคลาสที�ให้ผลในแง่ดีต่อคณุลักษณะเชิงคณุภาพด้าน
การเรียนรู้ชดุคําสั�งของระบบ ในสว่นที�พฒันาด้วยแบบรูปการออกแบบ 

ข้อมูลนําเข้าระบบ : คา่เฉลี�ยเลขคณิตของคลาสที�ให้ผลในแง่ดีตอ่คณุลกัษณะเชิงคณุภาพด้าน
ความสามารถในการเรียนรู้ชดุคําสั�งของระบบ 

ข้อมูลนําออก : ร้อยละของคลาสที� ใ ห้ผลในแง่ ดีต่อคุณลักษณะเชิงคุณภาพด้าน

ความสามารถในการเรียนรู้ชุดคําสั�งของระบบ ในส่วนที�พฒันาด้วยแบบ

รูปการออกแบบ                        

ผู้มีสิทธิuใช้งาน : ผู้ใช้งานเครื�องมือ 

 

ตารางที� ค. 16 ความต้องการเชิงหน้าที�ของระบบ รหสั FR0209 

รหัสความต้องการ : FR0209 ชื�อหน้าที� :  คํานวณร้อยละของคลาสที�ให้ผลในแง่ดีต่อ
คณุลักษณะเชิงคณุภาพด้านความสามารถ
ในการทําความเข้าใจชดุคําสั�ง 

คาํอธิบายหน้าที� : คํานวณร้อยละของคลาสที�ให้ผลในแง่ดีต่อคณุลักษณะเชิงคณุภาพด้าน
ความสามารถในการทําความเข้าใจชุดคําสั�งของระบบ ในส่วนที�พฒันา
ด้วยแบบรูปการออกแบบ 

ข้อมูลนําเข้าระบบ : คา่เฉลี�ยเลขคณิตของคลาสที�ให้ผลในแง่ดีตอ่คณุลกัษณะเชิงคณุภาพด้าน
ความสามารถในการทําความเข้าใจชดุคําสั�งของระบบ 

ข้อมูลนําออก : ร้อยละของคลาสที�ให้ผลในแง่ดีต่อคุณลักษณะเชิงคุณภาพด้านการทํา

ความเข้าใจชดุคําสั�งของระบบ ในสว่นที�พฒันาด้วยแบบรูปการออกแบบ          

ผู้มีสิทธิuใช้งาน : ผู้ใช้งานเครื�องมือ 
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ตารางที� ค. 17 ความต้องการเชิงหน้าที�ของระบบ รหสั FR0210 

รหัสความต้องการ : FR0210 ชื�อหน้าที� :  แสดงคา่เฉลี�ยเลขคณิต ค่าความแปรปรวน 
และร้อยละของคลาสที�ให้ผลในแง่ดีต่อ
ความสามารถในการเรียนรู้ชดุคําสั�ง 

คาํอธิบายหน้าที� : แสดงคา่เฉลี�ยเลขคณิต คา่ความแปรปรวน และร้อยละของคลาสที�ให้ผล

ในแง่ดีต่อคุณลักษณะเชิงคุณภาพด้านความสามารถในการเรียนรู้

ชดุคําสั�งของระบบ 

ข้อมูลนําเข้าระบบ : - ค่าเฉลี�ยเลขคณิตของคลาสที�ให้ผลในแง่ดีต่อคุณลักษณะเชิง
คณุภาพด้านความสามารถในการเรียนรู้ชดุคําสั�งของระบบ 

- ค่าความแปรปรวนของคลาสที�ให้ผลในแง่ดีต่อคุณลกัษณะเชิง
คณุภาพด้านความสามารถในการเรียนรู้ชดุคําสั�งของระบบ 

- ร้อยละของคลาสที�ให้ผลในแง่ดีตอ่คณุลกัษณะเชิงคณุภาพด้าน
ความสามารถในการเรียนรู้ชดุคําสั�งของระบบ 

ข้อมูลนําออก : คา่เฉลี�ยเลขคณิต คา่ความแปรปรวน และร้อยละของคลาสที�ให้ผลในแง่

ดีต่อคุณลักษณะเชิงคุณภาพด้านความสามารถในการเรียนรู้ชุดคําสั�ง

ของระบบ                        

ผู้มีสิทธิuใช้งาน : ผู้ใช้งานเครื�องมือ 

 

ตารางที� ค. 18 ความต้องการเชิงหน้าที�ของระบบ รหสั FR0211 

รหัสความต้องการ : FR0211 ชื�อหน้าที� :  แสดงค่าเฉลี�ยเลขคณิต ค่าความแปรปรวน 
และ ร้อยละของ คลาสที� ใ ห้ผลในแง่ ดีต่อ
ความสามารถในการทําความเข้าใจชดุคําสั�ง 

คาํอธิบายหน้าที� : แสดงคา่เฉลี�ยเลขคณิต คา่ความแปรปรวน และร้อยละของคลาสที�ให้ผล

ในแง่ดีต่อคุณลักษณะเชิงคุณภาพด้านความสามารถในการทําความ

เข้าใจชดุคําสั�งของระบบ 
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ตารางที� ค.18 ความต้องการเชิงหน้าที�ของระบบ รหสั FR0211 (ตอ่) 

ข้อมูลนําเข้าระบบ : - ค่าเฉลี�ยเลขคณิตของคลาสที�ให้ผลในแง่ดีต่อคุณลักษณะเชิง
คณุภาพด้านความสามารถในการทําความเข้าใจชดุคําสั�งของระบบ 

- ค่าความแปรปรวนของคลาสที�ให้ผลในแง่ดีต่อคุณลักษณะเชิง
คณุภาพด้านความสามารถในการทําความเข้าใจชดุคําสั�งของระบบ 

- ร้อยละของคลาสที�ให้ผลในแง่ดีต่อคุณลักษณะเชิงคุณภาพด้าน
ความสามารถในการทําความเข้าใจชดุคําสั�งของระบบ 

ข้อมูลนําออก : คา่เฉลี�ยเลขคณิต คา่ความแปรปรวน และร้อยละของคลาสที�ให้ผลในแง่

ดีต่อคุณลักษณะเชิงคุณภาพด้านความสามารถในการทําความเข้าใจ

ชดุคําสั�งของระบบ                        

ผู้มีสิทธิuใช้งาน : ผู้ใช้งานเครื�องมือ 

 

ตารางที� ค. 19 ความต้องการเชิงหน้าที�ของระบบ รหสั FR0212 

รหัสความต้องการ : FR0212 ชื�อหน้าที� :  คํานวณสถิติทดสอบของคณุลกัษณะเชิง
คณุภาพด้านความสามารถในการเรียนรู้
ชดุคําสั�งของระบบ 

คาํอธิบายหน้าที� : คํานวณคา่สถิตทิดสอบของคณุลกัษณะเชิงคณุภาพด้านความสามารถ
ในการเรียนรู้ชดุคําสั�งของระบบ เมื�อมีการเปลี�ยนแปลงความต้องการ
เกิดขึ *น 

ข้อมูลนําเข้าระบบ : - ค่าเฉลี�ยเลขคณิตของคลาสที� ให้ผลในแง่ ดีต่อคุณลักษณะเชิง
คณุภาพด้านความสามารถในการเรียนรู้ชดุคําสั�งของระบบ ทั *งก่อน
และหลงัเกิดการเปลี�ยนแปลง 

- ค่าความแปรปรวนของคลาสที�ให้ผลในแง่ดีต่อคุณลักษณะเชิง
คณุภาพด้านความสามารถในการเรียนรู้ชุดคําสั�งของระบบ ทั *งก่อน
และหลงัเกิดการเปลี�ยนแปลง 

- จํานวนคลาสที�ได้จากการตรวจหาแบบรูปการออกแบบทั *งหมด ทั *ง
ก่อนและหลงัเกิดการเปลี�ยนแปลง 
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ตารางที� ค. 19 ความต้องการเชิงหน้าที�ของระบบ รหสั FR0212 (ตอ่) 

ข้อมูลนําออก : คา่สถิตทิดสอบของคณุลกัษณะเชิงคณุภาพด้านความสามารถในการ

เรียนรู้ชดุคําสั�งของระบบ เมื�อมีการเปลี�ยนแปลงความต้องการเกิดขึ *น                       

ผู้มีสิทธิuใช้งาน : ผู้ใช้งานเครื�องมือ 

 

ตารางที� ค. 20 ความต้องการเชิงหน้าที�ของระบบ รหสั FR0213 

รหัสความต้องการ : FR0213 ชื�อหน้าที� :  คํานวณสถิติทดสอบของคุณลักษณะเชิง

คุณภาพด้านความสามารถในการทําความ

เข้าใจชดุคําสั�งของระบบ 

คาํอธิบายหน้าที� : คํานวณคา่สถิติทดสอบของคณุลกัษณะเชิงคณุภาพด้านความสามารถใน

การทําความเข้าใจชดุคําสั�งของระบบ เมื�อมีการเปลี�ยนแปลงความต้องการ

เกิดขึ *น 

ข้อมูลนําเข้าระบบ : - ค่าเฉลี�ยเลขคณิตของคลาสที� ให้ผลในแง่ ดีต่อคุณลักษณะเชิง
คณุภาพด้านความสามารถในการทําความเข้าใจชดุคําสั�งของระบบ  
ทั *งก่อนและหลงัเกิดการเปลี�ยนแปลง 

- ค่าความแปรปรวนของคลาสที�ให้ผลในแง่ดีต่อคุณลักษณะเชิง
คณุภาพด้านความสามารถในการทําความเข้าใจชดุคําสั�งของระบบ 
ทั *งก่อนและหลงัเกิดการเปลี�ยนแปลง 

- จํานวนคลาสที�ได้จากการตรวจหาแบบรูปการออกแบบทั *งหมด ทั *ง
ก่อนและหลงัเกิดการเปลี�ยนแปลง 

ข้อมูลนําออก : คา่สถิติทดสอบของคณุลกัษณะเชิงคณุภาพด้านความสามารถในการทํา

ความเข้าใจชุดคําสั�งของระบบ เมื�อมีการเปลี�ยนแปลงความต้องการ

เกิดขึ *น                        

ผู้มีสิทธิuใช้งาน : ผู้ใช้งานเครื�องมือ 
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ตารางที� ค. 21 ความต้องการเชิงหน้าที�ของระบบ รหสั FR0214 

รหัสความต้องการ : FR0214 ชื�อหน้าที� : เลือกระดบันยัสําคญั 

คาํอธิบายหน้าที� : 
สามารถให้ผู้ ใช้เลือกระดบันยัสําคญัตามที�ได้กําหนดไว้ เพื�อนําไปใช้ใน

ขั *นตอนการประเมินผลกระทบตอ่คณุลกัษณะเชิงคณุภาพ 

ข้อมูลนําเข้าระบบ : ระดบันยัสําคญัตามที�ได้กําหนดไว้ 

ข้อมูลนําออก : ระดบันยัสําคญัที�ผู้ ใช้เลือก 

ผู้มีสิทธิuใช้งาน : ผู้ใช้งานเครื�องมือ 

 

ตารางที� ค.22 ความต้องการเชิงหน้าที�ของระบบ รหสั FR0215 

รหัสความต้องการ : FR0215 ชื�อหน้าที� :  ประ เมิ นผลกร ะ ทบต่อ คุณลักษ ณะ เชิ ง

คุณภาพด้านความสามารถในการเรียนรู้

ชดุคําสั�งของระบบ 

คาํอธิบายหน้าที� : ประ เมินผลกระ ทบที� เ กิดขึ *นต่อคุณลักษณะ เชิ ง คุณภาพ ด้าน

ความสามารถในการเรียนรู้ชุดคําสั�งของระบบ เมื�อมีการเปลี�ยนแปลง

ความต้องการเกิดขึ *น 

ข้อมูลนําเข้าระบบ : - ระดบันยัสําคญัที�ผู้ ใช้เลือก 
- ค่าสถิติทดสอบของคุณลักษณะเชิงคุณภาพด้านความสามารถใน

การเรียนรู้ชดุคําสั�งของระบบ  
- สมมตฐิานวา่ง และสมมตฐิานแย้ง 

ข้อมูลนําออก : ประ เมินผลกระ ทบที� เ กิดขึ *นต่อคุณลักษณะ เชิ ง คุณภาพ ด้าน

ความสามารถในการเรียนรู้ชุดคําสั�งของระบบ เมื�อมีการเปลี�ยนแปลง

ความต้องการเกิดขึ *น                        

ผู้มีสิทธิuใช้งาน : ผู้ใช้งานเครื�องมือ 



84 

 

ตารางที� ค.23 ความต้องการเชิงหน้าที�ของระบบ รหสั FR0216 

รหัสความต้องการ : FR0216 ชื�อหน้าที� :  ประ เมินผลกระ ทบต่อคุณลักษณะ เชิ ง

คุณภาพด้านความสามารถในการทําความ

เข้าใจชดุคําสั�งของระบบ 

คาํอธิบายหน้าที� : ปร ะ เ มิ น ผ ล ก ร ะ ท บ ที� เ กิ ด ขึ *น ต่อ คุณ ลัก ษ ณ ะ เ ชิ ง คุณ ภ า พ ด้ า น

ความสามารถในการทําความเข้าใจชุดคําสั�งของระบบ เมื�อมีการ

เปลี�ยนแปลงความต้องการเกิดขึ *น 

ข้อมูลนําเข้าระบบ : - ระดบันยัสําคญัที�ผู้ ใช้เลือก 
- คา่สถิติทดสอบของคณุลกัษณะเชิงคณุภาพด้านความสามารถใน

การทําความเข้าใจชดุคําสั�งของระบบ  
- สมมตฐิานวา่ง และสมมตฐิานแย้ง 

ข้อมูลนําออก : ปร ะ เ มิ น ผ ล ก ร ะ ท บ ที� เ กิ ด ขึ *น ต่อ คุณ ลัก ษ ณ ะ เ ชิ ง คุณ ภ า พ ด้ า น

ความสามารถในการทําความเข้าใจชุดคําสั�งของระบบ เมื�อมีการ

เปลี�ยนแปลงความต้องการเกิดขึ *น                        

ผู้มีสิทธิuใช้งาน : ผู้ใช้งานเครื�องมือ 

 

ตารางที� ค.24 ความต้องการเชิงหน้าที�ของระบบ รหสั FR0217 
รหัสความต้องการ : FR0217 ชื�อหน้าที� :  บนัทกึ และลบข้อมลูการประเมินผล

กระทบของคณุลกัษณะเชิงคณุภาพ 

คาํอธิบายหน้าที� : บนัทกึ และลบข้อมลูการประเมินผลกระทบที�เกิดขึ *นตอ่คณุลกัษณะเชิง

คณุภาพ 

 

 

 



85 

 

ตารางที� ค. 24 ความต้องการเชิงหน้าที�ของระบบ รหสั FR0217 (ตอ่) 

ข้อมูลนําเข้าระบบ : - ชื�อของเอกสารเอกซ์เอ็มแอลที�ได้จากชดุคําสั�งก่อนเกิดการ
เปลี�ยนแปลง 

- ชื�อของเอกสารเอกซ์เอ็มแอลที�ได้จากชดุคําสั�งหลงัเกิดการ
เปลี�ยนแปลง 

- ระดบันยัสําคญัที�เลือกใช้ในการประเมิน 
- รายละเอียดของการเปลี�ยนแปลงของชดุคําสั�งที�เกิดขึ *น 

ข้อมูลนําออก : - ข้อมลูการประเมินผลกระทบของคณุลกัษณะเชิงคณุภาพ 

//บนัทกึลงฐานข้อมลู 

ผู้มีสิทธิuใช้งาน : ผู้ใช้งานเครื�องมือ 

 
ตารางที� ค.25 ความต้องการเชิงหน้าที�ของระบบ รหสั FR0218 
รหัสความต้องการ : FR0218 ชื�อหน้าที� :  แสดงข้อมลูการประเมินผลกระทบ

ตอ่คณุลกัษณะเชิงคณุภาพที�เคย

ประเมินแล้วได้ 

คาํอธิบายหน้าที� : แสดงข้อมลูการประเมินผลกระทบตอ่คณุลกัษณะเชิงคณุภาพที�เคยได้

บนัทกึไว้แล้ว 

ข้อมูลนําเข้าระบบ : <<กดปุ่ มดขู้อมลูที�เคยประเมินไว้แล้ว>>  

ข้อมูลนําออก : ข้อมลูการประเมินผลกระทบตอ่คณุลกัษณะเชิงคณุภาพที�เคยได้บนัทึก

ไว้แล้ว 

ผู้มีสิทธิuใช้งาน : ผู้ใช้งานเครื�องมือ 
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ภาคผนวก ง 

ตัวอย่างการใช้งานเครื�องมือ 
 
 ภายหลงัจากพฒันาเครื�องมือสําหรับประเมินความสามารถในการเรียนรู้และการทําความ
เข้าใจชดุคําสั�งของระบบในสว่นที�พฒันาด้วยแบบรูปการออกแบบแล้ว เพื�อแสดงให้เห็นถึงฟังก์ชนั
งานและการใช้งานของเครื�องมือ สามารถแสดงภาพรวมของการใช้เครื�องมือด้วยแผนภาพกิจกรรม
ดงัรูป ง.1 

 

รูปที� ง. 1 แผนภาพกิจกรรมแสดงภาพรวมของการใช้เครื�องมือ 
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 ในภาคผนวก ง จะนําเสนอตวัอยา่งการใช้งานเครื�องมือที�ได้ทําการพฒันาแล้วดงันี B 
 1) ตวัอยา่งการนําเข้า และแยกประเภทคลาสตามชนิดของแบบรูปการออกแบบและ
คลาสที�ให้ผลในแง่ดีตอ่คณุลกัษณะเชิงคณุภาพด้านความสามารถในการเรียนรู้ และการทําความ
เข้าใจชดุคําสั�งของระบบ 
 2) ตวัอยา่งการวิเคราะห์คณุลกัษณะคณุภาพด้านความสามารถในการเรียนรู้ และการทํา
ความเข้าใจชดุคําสั�งของระบบ 
 3) ตวัอยา่งการประเมินคณุลกัษณะคณุภาพด้านความสามารถในการเรียนรู้ และการทํา
ความเข้าใจชดุคําสั�งของระบบเมื�อมีการเปลี�ยนแปลงความต้องการ  
 โดยมีรายละเอียดดงันี B  
 
ง.1 ตัวอย่างการนําเข้า และแยกประเภทคลาส  

 การนําเข้า และแยกประเภทคลาสตามชนิดของแบบรูปการออกแบบและผลในแง่ดีต่อ
คณุลกัษณะเชิงคณุภาพจะต้องมีการเปิดใช้เครื�องมือ ดงัแสดงในรูปที� ง.2 

 

รูปที� ง. 2 ตวัอย่างหน้าจอแสดงผลหลักของเครื�องมือ 
 จากรูปที� ง.2 เมื�อมีการเปิดใช้เครื�องมือหน้าจอแสดงผลหลกัจะแสดงรายละเอียดของการ

ประเมินที�เคยประเมินและบนัทึกไว้ก่อนหน้า โดยผู้ ใช้สามารถเลือกรายละเอียด (Details) เพื�อเข้า



88 

 

ไปดรูายละเอียดและข้อมูลที�เคยบนัทึกไว้เช่นเดียวกบัรูปที� ง.9 และยงัสามารถเลือกลบ (Delete) 

เพื�อลบรายการที�เคยบนัทกึไว้ 

 การนําเข้าเอกสารเอกซ์เอ็มแอลสามารถทําได้โดยการเลือกนําเข้าเอกสารเอกซ์เอ็มแอล 
(Import XML) และเลือกเอกสารเอกซ์เอ็มแอลที�ต้องการนํามาวิเคราะห์และประเมินผลดงัรูปที� ง.3
  

 

รูปที� ง. 3 ตวัอย่างการนําเข้าเอกสารเอกซ์เอ็มแอล 
 เมื�อนําเข้าเอกสารเอกซ์เอ็มแอลแล้วเครื�องมือจะแสดงผลการแยกประเภทคลาสตามชนิด
ของแบบรูปการออกแบบเชน่เดียวกบัรูปที� ง.4 
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รูปที� ง. 4 ตวัอย่างผลการแยกประเภทคลาสตามชนิดของแบบรูปการออกแบบ 

 ผู้ ใช้งานสามารถเลือกการแยกประเภทคลาสที�ให้ผลในแง่ดีต่อคณุลกัษณะเชิงคุณภาพ
ด้านความสามารถในการเรียนรู้ และการทําความเข้าใจชดุคําสั�งของระบบ ได้ดงัรูปที� ง.5 

 

รูปที� ง. 5 ตวัอย่างผลการแยกประเภทคลาสที�ให้ผลในแง่ดีต่อความสามารถในการเรียนรู้  
และการทําความเข้าใจชุดคําสั�งของระบบ 
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ง.2 ตัวอย่างการวิเคราะห์คุณลักษณะคุณภาพ 

 การวิเคราะห์คณุลกัษณะคณุภาพด้านความสามารถในการเรียนรู้ และการทําความเข้าใจ

ชดุคําสั�งของระบบประกอบด้วยผลที�ได้จากการคํานวณโดยใช้การแจกแจงแบบเบอร์นลูลี ได้แก่ 

การคํานวณฟังก์ชนัความน่าจะเป็น การหาค่าเฉลี�ย ค่าความแปรปรวน และร้อยละของคลาสที�

ให้ผลในแง่ดีตอ่ความสามารถในการเรียนรู้ และการทําความเข้าใจชดุคําสั�งของระบบ ดงัรูปที� ง.6 

 

รูปที� ง. 6 ตวัอย่างผลการวิเคราะห์ความสามารถในการเรียนรู้  
และการทําความเข้าใจชุดคําสั�งของระบบ 

ง.3 ตัวอย่างการประเมินคุณลักษณะคุณภาพ 

 เป็นการประเมินคณุลกัษณะคณุภาพด้านความสามารถในการเรียนรู้ และการทําความ

เข้าใจชดุคําสั�งของระบบเมื�อมีการเปลี�ยนแปลงความต้องการเกิดขึ *น โดยเลือกชุดคําสั�งที�ต้องการ

นํามาประเมินหาผลกระทบของการเปลี�ยนแปลงที�มีตอ่คณุลกัษณะเชิงคณุภาพดงัรูปที� ง.7 
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รูปที� ง. 7 ตวัอย่างการประเมินความสามารถในการเรียนรู้  
และการทําความเข้าใจชุดคําสั�งของระบบ 

 หลังจากเลือกชุดคําสั�งที�ต้องการนํามาประเมินแล้ว เครื�องมือจะให้ผู้ ใช้เลือกระดับ

นยัสําคญัสําหรับใช้ในการประเมิน ซึ�งสามารถเลือกระดบันยัสําคญัได้ 4 ระดบัดงัรูปที� ง.8  

 

รูปที� ง. 8 ระดบันยัสําคญัสําหรับใช้ในการประเมิน 
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 เครื�องมือประเมินคณุลกัษณะคณุภาพด้านความสามารถในการเรียนรู้ และการทําความ
เข้าใจชุดคําสั�งของระบบเมื�อมีการเปลี�ยนแปลงความต้องการเกิดขึ *น ซึ�งประกอบด้วยผลการ
คํานวณสถิตทิดสอบ ผลการทดสอบสมตฐิานดงัรูปที� ง. 9 

 
รูปที� ง. 9 ตวัอย่างผลการประเมินความสามารถในการเรียนรู้ และการทําความเข้าใจชุดคําสั�ง

ของระบบเมื�อมีการเปลี�ยนแปลงความต้องการเกิดขึ *น 

 ผู้ ใช้งานสามารถบนัทึกผลที�ได้จากการประเมินได้โดยเลือกบนัทึกผล (Save Result) 
จากนั *นเครื�องมือจะให้ผู้ ใช้กรอกข้อมูลการเปลี�ยนแปลงความต้องการที�เกิดขึ *นระหว่างสอง
ชุดคําสั�งและทําการบนัทึกข้อมูลดงัรูปที� ง. 10 และเครื�องมือจะแสดงข้อความเตือนเมื�อบนัทึก
ข้อมลูเรียบร้อยแล้วดงัรูปที�  
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รูปที� ง. 10 หน้าจอให้ผู้ ใช้กรอกข้อมูลการเปลี�ยนแปลงความต้องการเพื�อบนัทึกผล 
 

 

รูปที� ง. 11 ข้อความเตือนเมื�อบนัทึกข้อมูลเรียบร้อยแล้ว 
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ภาคผนวก จ 

กรณีทดสอบ 
ตารางที� จ. 1 กรณีทดสอบ รหสั T0101 

ฟังก์ชันที�ทดสอบ : FR0101 นําเข้าเอกสารเอกซ์เอ็มแอลที�ได้จากเครื�องมือ
ตรวจหาแบบรูปการออกแบบแบบอตัโนมตั ิ

ชื�อกรณีทดสอบ : T0101 ทดสอบฟังก์ชนันําเข้าเอกสารเอกซ์เอ็มแอลที�ได้
จากเครื�องมือตรวจหาแบบรูปการออกแบบแบบอตัโนมตั ิ

วัตถุประสงค์การทดสอบ : เพื�อทดสอบฟังก์ชนันําเข้าเอกสารเอกซ์เอ็มแอลที�ได้จาก
เครื�องมือตรวจหาแบบรูปการออกแบบแบบอตัโนมตั ิ

ผู้ใช้งาน : ผู้ใช้งานเครื�องมือ 
ข้อมูลนําเข้า : เอกสารเอกซ์เอ็มแอล 
เงื�อนไขการทดสอบ : ต้องเป็นเอกสารเอกซ์เอ็มแอลที�ได้จากเครื�องมือตรวจหา

แบบรูปการออกแบบแบบอตัโนมตั ิ
ผลลัพธ์ที�คาดหวัง (กรณีปกต)ิ : สามารถนําเข้าเอกสารเอกซ์เอ็มแอล และประมวลผลได้

อยา่งถกูต้อง 
ผลลัพธ์ที�คาดหวัง (กรณีผิดพลาด) : เครื�องมือไม่สามารถนําเข้าเอกสารเอกซ์เอ็มแอลได้ และ

แจ้งเตือนความไม่ถูกต้องของรูปแบบเอกสารเอกซ์เอ็ม
แอลที�นําเข้า 

ข้อมูลทดสอบ : ข้อมลูทดสอบกรณีปกติดงัแสดงในรูปที� จ.1 
ข้อมลูทดสอบกรณีผิดพลาดดงัแสดงในรูปที� จ.2 

ผลการทดสอบ (กรณีปกต)ิ : สามารถนําเข้าเอกสารเอกซ์เอ็มแอล และประมวลผลได้
อยา่งถกูต้องดงัแสดงในรูปที� จ.3 

ผลการทดสอบ (กรณีผิดพลาด) : เครื�องมือแสดงข้อความเตือนรูปแบบเอกสารเอกซ์เอ็ม
แอลไมถ่กูต้อง ดงัแสดงในรูปที� จ.4 

สรุปผลการทดสอบ :      ผ่าน                  ไมผ่า่น        หมายเหต_ุ_________ 
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รูปที� จ. 1  ตวัอย่างเอกสารเอกซ์เอ็มแอลที�ใช้ทดสอบกรณีปกติของรหสั T0101 
 

 
 

รูปที� จ. 2 ตวัอย่างเอกสารเอกซ์เอ็มแอลที�ใช้ทดสอบกรณีผิดพลาดของรหสั T0101 
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รูปที� จ. 3 ผลลพัธ์ที�คาดหวังกรณีปกติของรหัส T0101 

 

 
รูปที� จ. 4 ผลลพัธ์ที�คาดหวังกรณีผิดพลาดของรหัส T0101 
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ตารางที� จ. 2 กรณีทดสอบ รหสั T0103 

ฟังก์ชันที�ทดสอบ : FR0103 แยกประเภทคลาสตามแบบรูปการออกแบบ 
ชื�อกรณีทดสอบ : T0103 ทดสอบฟังก์ชนัการแยกประเภทคลาสตามแบบ

รูปการออกแบบ 
วัตถุประสงค์การทดสอบ : เพื�อทดสอบฟังก์ชันการแยกประเภทคลาสตามแบบ

รูปการออกแบบ 
ผู้ใช้งาน : ผู้ใช้งานเครื�องมือ 

ข้อมูลนําเข้า : เอกสารเอกซ์เอ็มแอล 

เงื�อนไขการทดสอบ : ต้องเป็นเอกสารเอกซ์เอ็มแอลที�ได้จากเครื�องมือตรวจหา
แบบรูปการออกแบบแบบอตัโนมตั ิ

ผลลัพธ์ที�คาดหวัง (กรณีปกต)ิ : แยกคลาสตามประเภทของแบบรูปการออกแบบที�ได้ระบุ
ในเอกสารเอกซ์เอ็มแอลได้อยา่งถกูต้อง 

ผลลัพธ์ที�คาดหวัง (กรณีผิดพลาด) : เครื�องมือแจ้งเตือนว่ายังไม่มีเอกสารเอกซ์เอ็มแอลที�
นําเข้า 

ข้อมูลทดสอบ : ข้อมลูทดสอบกรณีปกตดิงัแสดงในรูปที� จ.5 
ข้อมูลทดสอบกรณีผิดพลาดคือไม่มีการนําเข้าเอกสาร
เอกซ์เอ็มแอล 

ผลการทดสอบ (กรณีปกต)ิ : แยกคลาสตามประเภทของแบบรูปการออกแบบที�ได้ระบุ
ในเอกสารเอกซ์เอ็มแอลได้อย่างถกูต้องดงัแสดงในรูปที� 
จ.6 

ผลการทดสอบ (กรณีผิดพลาด) : เครื�องมือแสดงข้อความเตือนว่ายงัไม่มีเอกสารเอกซ์เอ็ม
แอลที�นําเข้า ดงัแสดงในรูปที� จ.7 

สรุปผลการทดสอบ :      ผ่าน                  ไมผ่า่น        หมายเหต_ุ_________ 
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รูปที� จ. 5 ตวัอย่างเอกสารเอกซ์เอ็มแอลที�ใช้ทดสอบกรณีปกติของรหสั T0103 

 

รูปที� จ. 6 ผลลพัธ์ที�คาดหวังกรณีปกติของรหัส T0103 

 

รูปที� จ. 7 ผลลพัธ์ที�คาดหวังกรณีผิดพลาดของรหัส T0103 



99 

 

ตารางที� จ. 3 กรณีทดสอบ รหสั T0105 
ฟังก์ชันที�ทดสอบ : FR0105 แยกประเภทคลาสที� ใ ห้ผลในแง่ ดีต่อ

คณุลกัษณะเชิงคณุภาพ 
ชื�อกรณีทดสอบ : T0105 ทดสอบฟังก์ชนัการแยกประเภทคลาสที�ให้ผลใน

แง่ดีตอ่คณุลกัษณะเชิงคณุภาพ 
วัตถุประสงค์การทดสอบ : เพื�อทดสอบฟังก์ชนัการแยกประเภทคลาสที�ให้ผลในแง่ดี

ตอ่คณุลกัษณะเชิงคณุภาพ 
ผู้ใช้งาน : ผู้ใช้งานเครื�องมือ 

ข้อมูลนําเข้า : เอกสารเอกซ์เอ็มแอล 

เงื�อนไขการทดสอบ : ต้องเป็นเอกสารเอกซ์เอ็มแอลที�ได้จากเครื�องมือตรวจหา
แบบรูปการออกแบบแบบอตัโนมตั ิ

ผลลัพธ์ที�คาดหวัง (กรณีปกต)ิ : ส า ม า ร ถ แ ย ก ป ร ะ เ ภ ท ค ล า ส ที� ใ ห้ ผ ล ใ น แ ง่ ดี ต่ อ
คณุลกัษณะเชิงคณุภาพได้อยา่งถกูต้อง 

ผลลัพธ์ที�คาดหวัง (กรณีผิดพลาด) : เครื�องมือแจ้งเตือนว่ายังไม่มีเอกสารเอกซ์เอ็มแอลที�
นําเข้า 

ข้อมูลทดสอบ : ข้อมลูทดสอบกรณีปกตดิงัแสดงในรูปที� จ.8 
ข้อมูลทดสอบกรณีผิดพลาดคือไม่มีการนําเข้าเอกสาร
เอกซ์เอ็มแอล 

ผลการทดสอบ (กรณีปกต)ิ : ส า ม า ร ถ แ ย ก ป ร ะ เ ภ ท ค ล า ส ที� ใ ห้ ผ ล ใ น แ ง่ ดี ต่ อ
คณุลกัษณะเชิงคณุภาพได้อย่างถูกต้องดงัแสดงในรูปที� 
จ.9 

ผลการทดสอบ (กรณีผิดพลาด) : เครื�องมือแสดงข้อความเตือนว่ายงัไม่มีเอกสารเอกซ์เอ็ม
แอลที�นําเข้า ดงัแสดงในรูปที� จ.10 

สรุปผลการทดสอบ :      ผ่าน                  ไมผ่า่น        หมายเหต_ุ_________ 
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รูปที� จ. 8 ตวัอย่างเอกสารเอกซ์เอ็มแอลที�ใช้ทดสอบกรณีปกติของรหสั T0105 

 

รูปที� จ. 9 ผลลพัธ์ที�คาดหวังกรณีปกติของรหัส T0105 

 
รูปที� จ. 10 ผลลพัธ์ที�คาดหวงักรณีผิดพลาดของรหสั T0105 
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ตารางที� จ. 4 กรณีทดสอบ รหสั T0210 

ฟังก์ชันที�ทดสอบ : FR0210 แสดงค่าเฉลี�ยเลขคณิต ค่าความแปรปรวน 
และร้อยละของคลาสที�ให้ผลในแง่ดีตอ่ความสามารถใน
การเรียนรู้ชดุคําสั�ง 

ชื�อกรณีทดสอบ : T0210 ทดสอบฟังก์ชนัการแสดงค่าเฉลี�ยเลขคณิต ค่า
ความแปรปรวน และร้อยละของคลาสที�ให้ผลในแง่ดีต่อ
ความสามารถในการเรียนรู้ชดุคําสั�ง 

วัตถุประสงค์การทดสอบ : เพื�อทดสอบฟังก์ชนัการแสดงคา่เฉลี�ยเลขคณิต คา่ความ
แปรปรวน และร้อยละของคลาสที� ให้ผลในแง่ ดีต่อ
ความสามารถในการเรียนรู้ชดุคําสั�ง 

ผู้ใช้งาน : ผู้ใช้งานเครื�องมือ 

ข้อมูลนําเข้า : <<กดปุ่ มดผูลการวิเคราะห์คณุลกัษณะเชิงคณุภาพ>> 

เงื�อนไขการทดสอบ : ต้องมีการนําเข้าเอกสารเอกซ์เอ็มแอลที�ได้จากเครื�องมือ
ตรวจหาแบบรูปการออกแบบแบบอตัโนมตัแิล้ว 

ผลลัพธ์ที�คาดหวัง (กรณีปกต)ิ : สามารถแสดงคา่เฉลี�ยเลขคณิต คา่ความแปรปรวน และ
ร้อยละของคลาสที�ให้ผลในแง่ดีตอ่ความสามารถในการ
เรียนรู้ชดุคําสั�ง 

ผลลัพธ์ที�คาดหวัง (กรณีผิดพลาด) : เครื�องมือแจ้งเตือนว่ายังไม่มีเอกสารเอกซ์เอ็มแอลที�
นําเข้า 

ข้อมูลทดสอบ : ข้อมลูทดสอบกรณีปกตดิงัแสดงในรูปที� จ.11 
ข้อมูลทดสอบกรณีผิดพลาดคือไม่มีการนําเข้าเอกสาร
เอกซ์เอ็มแอล 

ผลการทดสอบ (กรณีปกต)ิ : สามารถแสดงคา่เฉลี�ยเลขคณิต คา่ความแปรปรวน และ
ร้อยละของคลาสที�ให้ผลในแง่ดีตอ่ความสามารถในการ
เรียนรู้ชดุคําสั�งได้อยา่งถกูต้องดงัแสดงในรูปที� จ.12 

ผลการทดสอบ (กรณีผิดพลาด) : เครื�องมือแสดงข้อความเตือนว่ายงัไม่มีเอกสารเอกซ์เอ็ม
แอลที�นําเข้า ดงัแสดงในรูปที� จ.13 

สรุปผลการทดสอบ :      ผ่าน                  ไมผ่า่น        หมายเหต_ุ_________ 
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รูปที� จ. 11 ตวัอย่างเอกสารเอกซ์เอ็มแอลที�ใช้ทดสอบกรณีปกติของรหสั T0210 

 
รูปที� จ. 12 ผลลพัธ์ที�คาดหวงักรณีปกติของรหสั T0210 

 
รูปที� จ. 13 ผลลพัธ์ที�คาดหวงักรณีผิดพลาดของรหสั T0210 
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ตารางที� จ. 5 กรณีทดสอบ รหสั T0211 

ฟังก์ชันที�ทดสอบ : FR0211 แสดงค่าเฉลี�ยเลขคณิต ค่าความแปรปรวน 
และร้อยละของคลาสที�ให้ผลในแง่ดีตอ่ความสามารถใน
การทําความเข้าใจชดุคําสั�ง 

ชื�อกรณีทดสอบ : T0211 ทดสอบฟังก์ชนัการแสดงค่าเฉลี�ยเลขคณิต ค่า
ความแปรปรวน และร้อยละของคลาสที�ให้ผลในแง่ดีต่อ
ความสามารถในการทําความเข้าใจชดุคําสั�ง 

วัตถุประสงค์การทดสอบ : เพื�อทดสอบฟังก์ชนัการแสดงคา่เฉลี�ยเลขคณิต คา่ความ
แปรปรวน และร้อยละของคลาสที� ให้ผลในแง่ ดีต่อ
ความสามารถในการทําความเข้าใจชดุคําสั�ง 

ผู้ใช้งาน : ผู้ใช้งานเครื�องมือ 

ข้อมูลนําเข้า : <<กดปุ่ มดผูลการวิเคราะห์คณุลกัษณะเชิงคณุภาพ>> 

เงื�อนไขการทดสอบ : ต้องมีการนําเข้าเอกสารเอกซ์เอ็มแอลที�ได้จากเครื�องมือ
ตรวจหาแบบรูปการออกแบบแบบอตัโนมตัแิล้ว 

ผลลัพธ์ที�คาดหวัง (กรณีปกต)ิ : สามารถแสดงคา่เฉลี�ยเลขคณิต คา่ความแปรปรวน และ
ร้อยละของคลาสที�ให้ผลในแง่ดีตอ่ความสามารถในการ
ทําความเข้าใจชดุคําสั�ง 

ผลลัพธ์ที�คาดหวัง (กรณีผิดพลาด) : เครื�องมือแจ้งเตือนว่ายังไม่มีเอกสารเอกซ์เอ็มแอลที�
นําเข้า 

ข้อมูลทดสอบ : ข้อมลูทดสอบกรณีปกตดิงัแสดงในรูปที� จ.14 
ข้อมูลทดสอบกรณีผิดพลาดคือไม่มีการนําเข้าเอกสาร
เอกซ์เอ็มแอล 

ผลการทดสอบ (กรณีปกต)ิ : สามารถแสดงคา่เฉลี�ยเลขคณิต คา่ความแปรปรวน และ
ร้อยละของคลาสที�ให้ผลในแง่ดีตอ่ความสามารถในการ
ทําความเข้าใจชุดคําสั�งได้อย่างถูกต้องดงัแสดงในรูปที� 
จ.15 

ผลการทดสอบ (กรณีผิดพลาด) : เครื�องมือแสดงข้อความเตือนว่ายงัไม่มีเอกสารเอกซ์เอ็ม
แอลที�นําเข้า ดงัแสดงในรูปที� จ.16 

สรุปผลการทดสอบ :      ผ่าน                  ไมผ่า่น        หมายเหต_ุ_________ 
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รูปที� จ. 14 ตวัอย่างเอกสารเอกซ์เอ็มแอลที�ใช้ทดสอบกรณีปกติของรหสั T0211 

 
รูปที� จ. 15 ผลลพัธ์ที�คาดหวงักรณีปกติของรหสั T0211 

 
รูปที� จ. 16  ผลลพัธ์ที�คาดหวงักรณีผิดพลาดของรหสั T0211 
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ตารางที� จ. 6 กรณีทดสอบ รหสั T0215 

ฟังก์ชันที�ทดสอบ : FR0215 ประเมินผลกระทบตอ่คณุลกัษณะเชิงคณุภาพ
ด้านความสามารถในการเรียนรู้ชดุคําสั�งของระบบ 

ชื�อกรณีทดสอบ : T0215 ทดสอบฟังก์ชันการประเมินผลกระทบต่อ
คณุลกัษณะเชิงคณุภาพด้านความสามารถในการเรียนรู้
ชดุคําสั�งของระบบ 

วัตถุประสงค์การทดสอบ : เ พื� อ ท ด ส อ บ ฟั ง ก์ ชัน ก า ร ป ร ะ เ มิ น ผ ล ก ร ะ ท บ ต่อ
คณุลกัษณะเชิงคณุภาพด้านความสามารถในการเรียนรู้
ชดุคําสั�งของระบบ 

ผู้ใช้งาน : ผู้ใช้งานเครื�องมือ 
ข้อมูลนําเข้า : <<กดปุ่ มดผูลการประเมินคณุลกัษณะเชิงคณุภาพ>> 
เงื�อนไขการทดสอบ : ต้องมีการนําเข้าเอกสารเอกซ์เอ็มแอลที�ได้จากเครื�องมือ

ตรวจหาแบบรูปการออกแบบแบบอตัโนมตัแิล้ว 
ผลลัพธ์ที�คาดหวัง (กรณีปกต)ิ : สามารถประเมินผลกระทบต่อคณุลักษณะเชิงคณุภาพ

ด้านความสามารถในการเรียนรู้ชดุคําสั�งของระบบ 
ผลลัพธ์ที�คาดหวัง (กรณีผิดพลาด) : เครื�องมือแจ้งเตือนว่ายังไม่มีเอกสารเอกซ์เอ็มแอลที�

นําเข้า 
ข้อมูลทดสอบ : ข้อมลูทดสอบกรณีปกตดิงัแสดงในรูปที� จ.17 

ข้อมูลทดสอบกรณีผิดพลาดคือไม่มีการนําเข้าเอกสาร
เอกซ์เอ็มแอล 

ผลการทดสอบ (กรณีปกต)ิ : สามารถประเมินผลกระทบต่อคณุลักษณะเชิงคณุภาพ
ด้านความสามารถในการเรียนรู้ชุดคําสั�งของระบบได้
อยา่งถกูต้องดงัแสดงในรูปที� จ.18 

ผลการทดสอบ (กรณีผิดพลาด) : เครื�องมือแสดงข้อความเตือนว่ายงัไม่มีเอกสารเอกซ์เอ็ม
แอลที�นําเข้า ดงัแสดงในรูปที� จ.19 

สรุปผลการทดสอบ :      ผ่าน                  ไมผ่า่น        หมายเหต_ุ_________ 
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รูปที� จ. 17 ตวัอย่างเอกสารเอกซ์เอ็มแอลที�ใช้ทดสอบกรณีปกติของรหสั T0215 

 
รูปที� จ. 18 ผลลพัธ์ที�คาดหวงักรณีปกติของรหสั T0215 

 
รูปที� จ. 19 ผลลพัธ์ที�คาดหวงักรณีผิดพลาดของรหสั T0215 
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ตารางที� จ. 7 กรณีทดสอบ รหสั T0216 

ฟังก์ชันที�ทดสอบ : FR0216 ประเมินผลกระทบตอ่คณุลกัษณะเชิงคณุภาพ
ด้านความสามารถในการทําความเข้าใจชุดคําสั�งของ
ระบบ 

ชื�อกรณีทดสอบ : T0216 ทดสอบฟังก์ชันการประเมินผลกระทบต่อ
คุณลักษณะเชิงคุณภาพด้านความสามารถในการทํา
ความเข้าใจชดุคําสั�งของระบบ 

วัตถุประสงค์การทดสอบ : เ พื� อ ท ด ส อ บ ฟั ง ก์ ชัน ก า ร ป ร ะ เ มิ น ผ ล ก ร ะ ท บ ต่อ
คุณลักษณะเชิงคุณภาพด้านความสามารถในการทํา
ความเข้าใจชดุคําสั�งของระบบ 

ผู้ใช้งาน : ผู้ใช้งานเครื�องมือ 
ข้อมูลนําเข้า : <<กดปุ่ มดผูลการประเมินคณุลกัษณะเชิงคณุภาพ>> 
เงื�อนไขการทดสอบ : ต้องมีการนําเข้าเอกสารเอกซ์เอ็มแอลที�ได้จากเครื�องมือ

ตรวจหาแบบรูปการออกแบบแบบอตัโนมตัแิล้ว 
ผลลัพธ์ที�คาดหวัง (กรณีปกต)ิ : สามารถประเมินผลกระทบต่อคณุลักษณะเชิงคณุภาพ

ด้านความสามารถในการทําความเข้าใจชุดคําสั�งของ
ระบบ 

ผลลัพธ์ที�คาดหวัง (กรณีผิดพลาด) : เครื�องมือแจ้งเตือนว่ายังไม่มีเอกสารเอกซ์เอ็มแอลที�
นําเข้า 

ข้อมูลทดสอบ : ข้อมลูทดสอบกรณีปกตดิงัแสดงในรูปที� จ.20 
ข้อมูลทดสอบกรณีผิดพลาดคือไม่มีการนําเข้าเอกสาร
เอกซ์เอ็มแอล 

ผลการทดสอบ (กรณีปกต)ิ : สามารถประเมินผลกระทบต่อคณุลักษณะเชิงคณุภาพ
ด้านความสามารถในการทําความเข้าใจชุดคําสั�งของ
ระบบได้อยา่งถกูต้องดงัแสดงในรูปที� จ.21 

ผลการทดสอบ (กรณีผิดพลาด) : เครื�องมือแสดงข้อความเตือนว่ายงัไม่มีเอกสารเอกซ์เอ็ม
แอลที�นําเข้า ดงัแสดงในรูปที� จ.22 

สรุปผลการทดสอบ :      ผ่าน                  ไมผ่า่น        หมายเหต_ุ_________ 
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รูปที� จ. 20 ตวัอย่างเอกสารเอกซ์เอ็มแอลที�ใช้ทดสอบกรณีปกติของรหสั T0216 

 
รูปที� จ. 21 ผลลพัธ์ที�คาดหวงักรณีปกติของรหสั T0216 

 
รูปที� จ. 22 ผลลพัธ์ที�คาดหวงักรณีผิดพลาดของรหสั T0216 
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ภาคผนวก ฉ 

เครื�องมือตรวจหาแบบรูปการออกแบบแบบอัตโนมัต ิ

 
 ผู้ วิจยัได้เลือกใช้เครื�องมือตรวจหาแบบรูปการออกแบบแบบอตัโนมตัิสําหรับตรวจหาแบบ
รูปการออกแบบที�ประกอบอยูใ่นชดุคําสั�ง ซึ�งแบบรูปการออกแบบที�สามารถตรวจหาได้มีดงัตอ่ไปนี * 
สเตท สแทรททิจี คอมโพสิต เดกคอเรเตอร์ อ็อบเซิร์ฟเวอร์ โปรโตไทป์ พรอคซี แฟคทอรีเมธอด ซิง
เกอร์ตนั เทมเพลทเมธอด และวิซิทเตอร์ 
 เครื�องมืออตัโนมตัทีิ�ผู้ วิจยัเลือกใช้ได้จากงานวิจยั [5] โดยมีขั *นตอนการตดิตั *งดงันี * 

- ติดตั *ง จาวา รันไทม์ เวอร์ชนั 1.5.0 (Java™ 2 Run time Environment, Standard 
Edition 1.5.0) 

- แปลชดุคําสั�งที�ต้องการตรวจหาแบบรูปการออกแบบเป็นดอทคลาส 

- เริ�มทํางานเครื�องมือโดยใช้คําสั�ง java -Xms32m -Xmx512m -jar pattern4.jar 
 

  
รูปที� ฉ. 1 เครื�องมือตรวจหาแบบรูปการออกแบบแบบอตัโนมัติ 
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รูปที� ฉ.2 เลือกรายการสําหรับเปิดแฟ้มข้อมูลที�ต้องการตรวจหาแบบรูปการออกแบบ 

 
รูปที� ฉ.3 ผลที�ได้จากการตรวจหาแบบรูปการออกแบบด้วยเครื�องมืออัตโนมัติ 
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รูปที� ฉ.4เลือกรายการสําหรับนําออกเอกสารเอกซ์เอ็มแอลของผลการตรวจหา 

แบบรูปการออกแบบ 
 

 
รูปที� ฉ.5 เอกสารเอกซ์เอ็มแอลของผลการตรวจหาแบบรูปการออกแบบ 
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ภาคผนวก ช 

ข้อมูลกรณีศึกษา 
 

 ผู้ วิจยัได้ใช้กรณีศกึษาสําหรับทดสอบ และประเมินผลเครื�องมือวิเคราะห์คณุลกัษณะเชิง

คณุภาพของชดุคําสั�งในสว่นที�พฒันาด้วยแบบรูปการออกแบบดงันี * 

1 ชดุคําสั�งที�เปิดเผยโครงสร้าง JHotDraw   

JHotDraw คือ เครื�องมือที�ช่วยสนบัสนุนผู้พฒันาโปรแกรมภาษาจาวาที�มีขอบข่ายงาน 

(Framework) ในด้านการออกแบบและพฒันากราฟฟิคดงัรูปที� ช.1 โดยขอบข่ายงานนี *ได้ใช้แบบ

รูปการออกแบบในการออกแบบเครื�องมือ และถูกพฒันาโดยใช้ภาษาจาวา ผู้พฒันาต้นฉบบัของ 

JHotDraw ได้แก่ Erich Gamma และ Thomas Eggenschwiler [16] 

 

 

รูปที� ช. 1 ตวัอย่างเครื�องมือ JHotDraw  
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 กรณีศกึษาสําหรับทดสอบ และประเมินผลเครื�องมือวิเคราะห์คณุลกัษณะเชิงคณุภาพของ
ชดุคําสั�งในส่วนที�พฒันาด้วยแบบรูปการออกแบบผู้ วิจยัได้เลือกใช้ JHotDraw 5.3 และ 6.0 เป็น
ชดุคําสั�งสําหรับการทดสอบและการประเมินดงักล่าวซึ�ง JHotDraw 5.3 ประกอบด้วยโครงสร้าง
คลาสตา่งๆดงัตารางที� ช.1  
ตารางที� ช. 1 โครงสร้างคลาสของ JHotDraw 5.3 

โครงสร้างคลาส JHotDraw 5.3 

CH.ifa.draw framework ConnectionFigure 
    Connector 
    Drawing 
    DrawingChangeListener 
    DrawingEditor 
    DrawingView 
    Figure 
    FigureChangeListener 
    FigureSelectionListener 
    Handle 
    Locator 
    Painter 
    PointConstrainer 
    Tool 
    ToolListener 
  standard AbstractCommand 
    AbstractCommand$EventDispatcher 
    AbstractConnector 
    AbstractFigure 
    AbstractHandle 
    AbstractTool 
    AbstractTool$EventDispatcher 
    ActionTool 
    AlignCommand$Alignment 
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ตารางที� ช. 1 โครงสร้างคลาสของ JHotDraw 5.3 (ตอ่) 

โครงสร้างคลาส JHotDraw 5.3 

 CH.ifa.draw  standard AlignCommand$UndoActivity 
    ChangeConnectionHandle 
    ChangeConnectionHandle 
    ChangeConnectionHandle$UndoActivity 
    CompositeFigure 
    ConnectionHandle 
    ConnectionTool 
    ConnectionTool$UndoActivity 
    CreationTool 
    DecoratorFigure 
    DragTracker 
    FigureEnumerator 
    HandleTracker 
    LocatorConnector 
    LocatorHandle 
    OffsetLocator 
    SelectionTool 
    StandardDrawing 
    StandardDrawingView 
    TextHolder 
  util Animatable 
    Clipboard 
    Command 
    CommandButton 
    CommandListener 
    GraphNode 
    Iconkit 
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ตารางที� ช. 1 โครงสร้างคลาสของ JHotDraw 5.3 (ตอ่) 

โครงสร้างคลาส JHotDraw 5.3 

CH.ifa.draw   util PaletteButton 
    PaletteListener 

    StandardVersionControlStrategy 
    StorageFormat 
    StorageFormatManager 
    Undoable 
    UndoableCommand 
    UndoableHandle 
    UndoableTool 
    UndoRedoActivity 
    VersionRequester 
  contrib AutoscrollHelper 
    DragNDropTool 
    GraphicalCompositeFigure 
    Layoutable 
    Layouter 
    MDI_InternalFrame 
    PolygonHandle 
    StandardLayouter 
  applet DrawApplet 
  application DrawApplication 
  samples.javadraw Animator 
    URLTool 
  figures AbstractLineDecoration 
    LineConnection 
    LineDecoration 
    PolyLineFigure 
    TextTool 
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 จากตารางที� ช.1 สามารถตรวจหาแบบรูปการออกแบบของแตล่ะคลาสได้จากเครื�องมือ

อัตโนมัติ โดยแยกตามประเภทของแบบรูปการออกแบบได้ดงัตารางที� ช.2 และทําให้สามารถ

ทราบได้ว่าคลาสดงักล่าวนั *นให้ผลในแง่ดีต่อคณุลกัษณะเชิงคณุภาพด้านความสามารถในการ

เรียนรู้ชุดคําสั�งของระบบซึ�งแทนด้วยสญัลกัษณ์ (L) และความสามารถในการทําความเข้าใจ

ชดุคําสั�งของระบบซึ�งแทนด้วยสญัลกัษณ์ (U) โดยเครื�องหมาย � หมายถึงคลาสดงักล่าวให้ผลใน

แง่ดี และเครื�องหมาย � หมายถึงคลาสดังกล่าวไม่ให้ผลในแง่ดีต่อคุณลักษณะเชิงคุณภาพ

ดงักล่าว และคลาสที�ขีดเส้นใต้หมายถึงคลาสที�ลดลงตามประเภทของแบบรูปการออกแบบของ 

JHotDraw 5.3 เมื�อเปรียบเทียบกบั JHotDraw 6.0 

ตารางที� ช. 2 คลาสที�พฒันาด้วยแบบรูปการออกแบบของ JHotDraw 5.3 

ชื�อแบบรูปการ
ออกแบบ 

ชื�อคลาส (L) (U) 

Factory Method 1. CH.ifa.draw.framework.DrawingView � � 

(7 Classes) 2. CH.ifa.draw.framework.Figure � � 

  3. CH.ifa.draw.framework.Handle � � 

  4. CH.ifa.draw.framework.Tool � � 

  5. CH.ifa.draw.standard.ChangeConnectionHandle � � 

  6. CH.ifa.draw.util.Command � � 

  7. CH.ifa.draw.util.Undoable � � 

Prototype 1. CH.ifa.draw.contrib.GraphicalCompositeFigure � � 

(6 Classes) 2. CH.ifa.draw.framework.Figure � � 

  3. CH.ifa.draw.standard.AbstractFigure � � 

  4. CH.ifa.draw.standard.ConnectionHandle � � 

  5. CH.ifa.draw.standard.ConnectionTool � � 

  6. CH.ifa.draw.standard.CreationTool � � 

Singleton 1. CH.ifa.draw.standard.AlignCommand$Alignment � � 

(4 Classes) 2. CH.ifa.draw.standard.FigureEnumerator � � 

  3. CH.ifa.draw.util.Clipboard � � 

  4. CH.ifa.draw.util.Iconkit � � 

Composite 1. CH.ifa.draw.framework.Figure � � 

(2 Classes) 2. CH.ifa.draw.standard.CompositeFigure � � 
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ตารางที� ช. 2 คลาสที�พฒันาด้วยแบบรูปการออกแบบของ JHotDraw 5.3 (ตอ่) 
ชื�อแบบรูปการ

ออกแบบ 
ชื�อคลาส (L) (U) 

Decorator 1. CH.ifa.draw.util.Command � � 

(15 Classes) 2. CH.ifa.draw.util.UndoableCommand � � 

  3. CH.ifa.draw.framework.Tool � � 

  4. CH.ifa.draw.contrib.DragNDropTool � � 

  5. CH.ifa.draw.standard.SelectionTool � � 

  6. CH.ifa.draw.util.UndoableTool � � 

  7. CH.ifa.draw.framework.Locator � � 

  8. CH.ifa.draw.standard.OffsetLocator � � 

  9. CH.ifa.draw.framework.Figure � � 

  10. CH.ifa.draw.standard.DecoratorFigure � � 

  11. CH.ifa.draw.contrib.GraphicalCompositeFigure � � 

  12. CH.ifa.draw.framework.Handle � � 

  13. CH.ifa.draw.util.UndoableHandle � � 

  14. CH.ifa.draw.util.Undoable � � 

  15. CH.ifa.draw.util.UndoRedoActivity � � 

Observer 1. CH.ifa.draw.framework.FigureSelectionListener � � 

(12 Classes) 2. CH.ifa.draw.standard.StandardDrawingView � � 

  3. CH.ifa.draw.framework.ToolListener � � 

  4. CH.ifa.draw.standard.AbstractTool$EventDispatcher � � 

  5. CH.ifa.draw.util.CommandListener � � 

  6. CH.ifa.draw.standard.AbstractCommand$EventDispatcher � � 

  7. CH.ifa.draw.framework.DrawingChangeListener � � 

  8. CH.ifa.draw.standard.StandardDrawing � � 

  9. CH.ifa.draw.framework.Painter � � 

  10. CH.ifa.draw.framework.Figure � � 

  11. CH.ifa.draw.util.StorageFormat � � 

  12. CH.ifa.draw.util.StorageFormatManager � � 

State-Strategy 1. CH.ifa.draw.standard.AbstractFigure � � 

(59 Classes) 2. CH.ifa.draw.framework.FigureChangeListener � � 

  3. CH.ifa.draw.standard.AbstractCommand � � 

  4. CH.ifa.draw.framework.DrawingEditor � � 
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ตารางที� ช. 2 คลาสที�พฒันาด้วยแบบรูปการออกแบบของ JHotDraw 5.3 (ตอ่) 
ชื�อแบบรูปการ

ออกแบบ 
ชื�อคลาส (L) (U) 

  5. CH.ifa.draw.standard.AbstractTool � � 

  6. CH.ifa.draw.util.GraphNode � � 

  7. CH.ifa.draw.framework.Figure � � 

  8. CH.ifa.draw.standard.ChangeConnectionHandle � � 

  9. CH.ifa.draw.standard.ConnectionHandle � � 

  10. CH.ifa.draw.applet.DrawApplet � � 

  11. CH.ifa.draw.framework.Tool � � 

  12. CH.ifa.draw.application.DrawApplication � � 

  13. CH.ifa.draw.util.UndoableCommand � � 

  14. CH.ifa.draw.util.Command � � 

  15. CH.ifa.draw.framework.DrawingView � � 

  16. CH.ifa.draw.util.Undoable � � 

  17. CH.ifa.draw.contrib.DragNDropTool � � 

  18. CH.ifa.draw.standard.SelectionTool � � 

  19. CH.ifa.draw.util.UndoableHandle � � 

  20. CH.ifa.draw.framework.Handle � � 

  21. CH.ifa.draw.util.CommandButton � � 

  22. CH.ifa.draw.samples.javadraw.URLTool � � 

  23. CH.ifa.draw.standard.ConnectionTool � � 

  24. CH.ifa.draw.standard.CreationTool � � 

  25. CH.ifa.draw.standard.DragTracker � � 

  26. CH.ifa.draw.framework.ConnectionFigure � � 

  27. CH.ifa.draw.contrib.GraphicalCompositeFigure � � 

  28. CH.ifa.draw.contrib.Layouter � � 

  29. CH.ifa.draw.standard.AbstractConnector � � 

  30. CH.ifa.draw.figures.LineConnection � � 

  31. CH.ifa.draw.framework.Connector � � 

  32. CH.ifa.draw.util.UndoableTool � � 

  33. CH.ifa.draw.contrib.MDI_InternalFrame � � 

  34. CH.ifa.draw.samples.javadraw.Animator � � 

  35. CH.ifa.draw.framework.Drawing � � 



119 

 

ตารางที� ช. 2 คลาสที�พฒันาด้วยแบบรูปการออกแบบของ JHotDraw 5.3 (ตอ่) 
ชื�อแบบรูปการ

ออกแบบ 
ชื�อคลาส (L) (U) 

  36. CH.ifa.draw.standard.StandardDrawingView � � 

  37. CH.ifa.draw.framework.Painter � � 

  38. CH.ifa.draw.standard.ConnectionTool$UndoActivity � � 

  39. CH.ifa.draw.util.PaletteButton � � 

  40. CH.ifa.draw.util.PaletteListener � � 

  41. CH.ifa.draw.contrib.PolygonHandle � � 

  42. CH.ifa.draw.framework.Locator � � 

  43. CH.ifa.draw.standard.LocatorHandle � � 

  44. CH.ifa.draw.util.StorageFormat � � 

  45. CH.ifa.draw.util.StorageFormatManager � � 

  46. CH.ifa.draw.figures.TextTool � � 

  47. CH.ifa.draw.standard.TextHolder � � 

  48. CH.ifa.draw.standard.HandleTracker � � 

  49. CH.ifa.draw.util.VersionRequester � � 

  50. CH.ifa.draw.util.StandardVersionControlStrategy � � 

  51. CH.ifa.draw.figures.PolyLineFigure � � 

  52. CH.ifa.draw.figures.LineDecoration � � 

  53. CH.ifa.draw.contrib.StandardLayouter � � 

  54. CH.ifa.draw.contrib.Layoutable � � 

  55. CH.ifa.draw.framework.PointConstrainer � � 

  56. CH.ifa.draw.standard.LocatorConnector � � 

  57. CH.ifa.draw.standard.AlignCommand$UndoActivity � � 

  58. CH.ifa.draw.standard.AlignCommand$Alignment � � 

  59. CH.ifa.draw.util.Animatable � � 

Template Method 1. CH.ifa.draw.contrib.AutoscrollHelper � � 

(7 Classes) 2. CH.ifa.draw.figures.AbstractLineDecoration � � 

  3. CH.ifa.draw.standard.AbstractFigure � � 

  4. CH.ifa.draw.standard.AbstractHandle � � 

  5. CH.ifa.draw.standard.ActionTool � � 

  6. CH.ifa.draw.standard.ChangeConnectionHandle$UndoActivity � � 

  7. CH.ifa.draw.standard.ChangeConnectionHandle � � 
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 ผู้ วิจยัได้ใช้ JHotDraw 6.0 เป็นกรณีศึกษาเมื�อมีการชุดคําสั�งมีการเปลี�ยนแปลงความ
ต้องการเกิดขึ *น ซึ�ง JHotDraw 6.0 มีสิ�งที�ปรับเปลี�ยนใหมด่งันี * 
 1)  ใช้โครงสร้างของแพคเกจ (Package) ใหม่ org.jhotdraw แทนที�แพคเกจเดิมคือ 
CH.ifa.draw เพื�อรองรับการปรับเปลี�ยนลกัษณะสําคญัที�จะเกิดขึ *นในอนาคต 
  2)  เพิ�มเตมิการสนบัสนนุการยกเลิก (Undo) ทําซํ *า (Redo) 
 3)  ปรับปรุงการสนบัสนนุความสามารถในการแสดงเอกสาร (Multi Document Interface 
– MDI) 
 4)  เพิ�มเติมลกัษณะต่างๆเช่น พื *นที�ข้อความ (Text Area) สนบัสนุนภาษาที�ใช้ในการ
แสดงผลของเอกสารเอชทีเอ็มแอล (HTML) 
 5)  เพิ�มเตมิการขยาย และการดใูนมมุมองขนาดเล็ก 
 6)  แก้ไขข้อบกพร่องจาก JHotDraw 5.3 
 JHotDraw 6.0 ประกอบด้วยโครงสร้างคลาสดงัตารางที� ช.3 
ตารางที� ช. 3 โครงสร้างคลาส JHotDraw 6.0 

โครงสร้างคลาส JHotDraw 6.0 
org.jhotdraw applet DrawApplet 

  application DrawApplication 
    DrawApplication$1 
  contrib AutoscrollHelper 
    CommandMenuItem 
    Desktop 
    DesktopEventService 
    DesktopListener 
    dnd.DNDHelper 
    dnd.DNDInterface 
    dnd.DragNDropTool 
    dnd.JHDDragSourceListener 
    dnd.JHDDropTargetListener 
    GraphicalCompositeFigure 
    html.ContentProducer 
    html.ContentProducerRegistry 
    html.DisposableResourceHolder 
    html.DisposableResourceManager 
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ตารางที� ช. 3 โครงสร้างคลาส JHotDraw 6.0 (ตอ่) 
โครงสร้างคลาส JHotDraw 6.0 

org.jhotdraw   contrib html.DisposableResourceManagerFactory 
    html.ETSLADisposalStrategy 
    html.GeometricFigure 
    html.HTMLTextAreaFigure 
    html.ResourceDisposabilityStrategy 
    html.StandardDisposableResourceManager 
    html.TextHolderContentProducer 
    Layouter 
    MDIDesktopPane 
    MiniMapView 
    PolygonHandle 
    TextAreaFigure 
    TextAreaTool 
    zoom.ZoomTool 
  figures AbstractLineDecoration 
    ConnectedTextTool 
    ConnectedTextTool$DeleteUndoActivity 
    ConnectedTextTool$UndoActivity 
    LineConnection 
    LineDecoration 
    PolyLineFigure 
    TextFigure 
    TextTool 
  framework ConnectionFigure 
    Connector 
    Drawing 
    DrawingChangeListener 
    DrawingEditor 
    DrawingView 
    Figure 
    FigureAttributeConstant 
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ตารางที� ช. 3 โครงสร้างคลาส JHotDraw 6.0 (ตอ่) 
โครงสร้างคลาส JHotDraw 6.0 

org.jhotdraw   framework FigureEnumeration 

  
  

FigureChangeListener 
FigureSelectionListener 

    FigureVisitor 
    Handle 
    HandleEnumeration 
    Locator 
    Painter 
    PointConstrainer 
    Tool 
    ToolListener 
    ViewChangeListener 
  samples javadraw.Animator 
    javadraw.URLTool 
  standard AbstractCommand 
    AbstractCommand$EventDispatcher 
    AbstractConnector 
    AbstractFigure 
    AbstractTool 
    AbstractTool$EventDispatcher 
    ActionTool 
    AlignCommand$Alignment 
    AlignCommand$UndoActivity 
    ChangeConnectionHandle 
    ChangeConnectionHandle$UndoActivity 
    CompositeFigure 
    ConnectionHandle 
    ConnectionTool 
    ConnectionTool$UndoActivity 
    CreationTool 
    DecoratorFigure 
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ตารางที� ช. 3 โครงสร้างคลาส JHotDraw 6.0 (ตอ่) 
โครงสร้างคลาส JHotDraw 6.0 

 org.jhotdraw    standard FigureAndEnumerator 

  
  

FigureEnumerator 
DeleteFromDrawingVisitor 
DragTracker 

    HandleAndEnumerator 
    HandleEnumerator 
    HandleTracker 
    InsertIntoDrawingVisitor 
    LocatorConnector 
    LocatorHandle 
    NullDrawingView 
    OffsetLocator 
    PeripheralLocator 
    SelectionTool 
    StandardDrawing 
    StandardDrawingView 
    StandardDrawingView$DrawingViewKeyListener 
    TextHolder 
  util Animatable 
    Clipboard 
    CollectionsFactory 
    Command 
    CommandButton 
    CommandListener 
    GraphNode 
    Iconkit 
    PaletteButton 
    PaletteListener 
    StandardVersionControlStrategy 
    StorageFormat 
    StorageFormatManager 
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ตารางที� ช. 3 โครงสร้างคลาส JHotDraw 6.0 (ตอ่) 
โครงสร้างคลาส JHotDraw 6.0 

org.jhotdraw     util UndoableTool 

  

  

UndoRedoActivity 
Undoable 
UndoableCommand 
UndoableHandle 

    VersionRequester 

 JHotDraw 6.0 ประกอบด้วยคลาสที�สามารถตรวจหาแบบรูปการออกแบบได้จาก

เครื�องมืออตัโนมตัิ โดยแยกตามประเภทของแบบรูปการออกแบบได้ตารางที� ช.4 โดยคลาสที�ขีด

เส้นใต้หมายถึงคลาสที�เพิ�มขึ *นตามประเภทของแบบรูปการออกแบบของ JHotDraw 6.0 เมื�อ

เปรียบเทียบกบั JHotDraw 5.3 

ตารางที� ช. 4  คลาสที�พฒันาด้วยแบบรูปการออกแบบของ JHotDraw 6.0 

ชื�อแบบรูปการ
ออกแบบ 

ชื�อคลาส (L) (U) 

Factory Method 1. org.jhotdraw.contrib.Layouter � � 

(9 Classes) 2. org.jhotdraw.framework.DrawingView � � 

  3. org.jhotdraw.framework.Figure � � 

  4. org.jhotdraw.framework.Handle � � 

  5. org.jhotdraw.framework.Tool � � 

  6. org.jhotdraw.standard.AbstractFigure � � 

  7. org.jhotdraw.standard.ChangeConnectionHandle � � 

  8. org.jhotdraw.util.Command � � 

  9. org.jhotdraw.util.Undoable � � 

Prototype 1. org.jhotdraw.contrib.GraphicalCompositeFigure � � 

(11 Classes) 2. org.jhotdraw.framework.Figure � � 

  3. org.jhotdraw.standard.CompositeFigure � � 

  4. org.jhotdraw.contrib.html.HTMLTextAreaFigure � � 

  5. org.jhotdraw.standard.ConnectionHandle � � 

  6. org.jhotdraw.standard.ConnectionTool � � 

  7. org.jhotdraw.standard.CreationTool � � 

  8. org.jhotdraw.contrib.html.DisposableResourceHolder � � 
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ตารางที� ช. 4 คลาสที�พฒันาด้วยแบบรูปการออกแบบของ JHotDraw 6.0 (ตอ่) 

ชื�อแบบรูปการ
ออกแบบ 

ชื�อคลาส (L) (U) 

  9. org.jhotdraw.contrib.html.ContentProducer � � 

  10. org.jhotdraw.contrib.Layouter � � 

  11. org.jhotdraw.contrib.html.DisposableResourceManagerFactory � � 

Singleton 1. org.jhotdraw.contrib.html.ContentProducerRegistry � � 

(8 Classes) 2. org.jhotdraw.framework.FigureAttributeConstant � � 

  3. org.jhotdraw.standard.AlignCommand$Alignment � � 

  4. org.jhotdraw.standard.FigureEnumerator � � 

  5. org.jhotdraw.standard.HandleEnumerator � � 

  6. org.jhotdraw.util.Clipboard � � 

  7. org.jhotdraw.util.CollectionsFactory � � 

  8. org.jhotdraw.util.Iconkit � � 

Composite 1. org.jhotdraw.framework.Figure � � 

(3 Classes) 2. org.jhotdraw.standard.AbstractFigure � � 

  3. org.jhotdraw.standard.CompositeFigure � � 

Decorator 1. org.jhotdraw.util.Command � � 

(21 Classes) 2. org.jhotdraw.util.UndoableCommand � � 

  3. org.jhotdraw.framework.Figure � � 

  4. org.jhotdraw.standard.DecoratorFigure � � 

  5. org.jhotdraw.contrib.GraphicalCompositeFigure � � 

  6. org.jhotdraw.contrib.html.HTMLTextAreaFigure � � 

  7. org.jhotdraw.framework.Tool � � 

  8. org.jhotdraw.contrib.dnd.DragNDropTool � � 

  9. org.jhotdraw.contrib.zoom.ZoomTool � � 

  10. org.jhotdraw.standard.SelectionTool � � 

  11. org.jhotdraw.util.UndoableTool � � 

  12. org.jhotdraw.util.Undoable � � 

  13. org.jhotdraw.util.UndoRedoActivity � � 

  14. org.jhotdraw.framework.Locator � � 

  15. org.jhotdraw.standard.OffsetLocator � � 

  16. org.jhotdraw.framework.Handle � � 
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ตารางที� ช. 4 คลาสที�พฒันาด้วยแบบรูปการออกแบบของ JHotDraw 6.0 (ตอ่) 

ชื�อแบบรูปการ
ออกแบบ 

ชื�อคลาส (L) (U) 

  17. org.jhotdraw.util.UndoableHandle � � 

  18. org.jhotdraw.framework.FigureEnumeration � � 

  19. org.jhotdraw.standard.FigureAndEnumerator � � 

  20. org.jhotdraw.framework.HandleEnumeration � � 

  21. org.jhotdraw.standard.HandleAndEnumerator � � 

Observer 1. org.jhotdraw.framework.FigureSelectionListener � � 

(16 Classes) 2. org.jhotdraw.standard.StandardDrawingView � � 

  3. org.jhotdraw.util.CommandListener � � 

  4. org.jhotdraw.standard.AbstractCommand$EventDispatcher � � 

  5. org.jhotdraw.framework.ToolListener � � 

  6. org.jhotdraw.standard.AbstractTool$EventDispatcher � � 

  7. org.jhotdraw.framework.Painter � � 

  8. org.jhotdraw.framework.Figure � � 

  9. org.jhotdraw.util.StorageFormat � � 

  10. org.jhotdraw.util.StorageFormatManager � � 

  11. org.jhotdraw.contrib.DesktopListener � � 

  12. org.jhotdraw.contrib.DesktopEventService � � 

  13. org.jhotdraw.framework.DrawingChangeListener � � 

  14. org.jhotdraw.standard.StandardDrawing � � 

  15. org.jhotdraw.framework.ViewChangeListener � � 

  16. org.jhotdraw.application.DrawApplication � � 

State-Strategy 1. org.jhotdraw.standard.AbstractFigure � � 

(86 Classes) 2. org.jhotdraw.framework.FigureChangeListener � � 

  3. org.jhotdraw.framework.Figure � � 

  4. org.jhotdraw.util.GraphNode � � 

  5. org.jhotdraw.standard.ChangeConnectionHandle � � 

  6. org.jhotdraw.standard.ConnectionHandle � � 

  7. org.jhotdraw.standard.AbstractTool � � 

  8. org.jhotdraw.framework.DrawingEditor � � 

  9. org.jhotdraw.applet.DrawApplet � � 
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ตารางที� ช. 4 คลาสที�พฒันาด้วยแบบรูปการออกแบบของ JHotDraw 6.0 (ตอ่) 

ชื�อแบบรูปการ
ออกแบบ 

ชื�อคลาส (L) (U) 

  10. org.jhotdraw.framework.Tool � � 

  11. org.jhotdraw.application.DrawApplication � � 

  12. org.jhotdraw.contrib.dnd.JHDDragSourceListener � � 

  13. org.jhotdraw.contrib.dnd.JHDDropTargetListener � � 

  14. org.jhotdraw.util.UndoableCommand � � 

  15. org.jhotdraw.util.Command � � 

  16. org.jhotdraw.framework.DrawingView � � 

  17. org.jhotdraw.standard.AbstractCommand � � 

  18. org.jhotdraw.util.Undoable � � 

  19. org.jhotdraw.contrib.TextAreaTool � � 

  20. org.jhotdraw.figures.ConnectedTextTool � � 

  21. org.jhotdraw.figures.TextTool � � 

  22. org.jhotdraw.samples.javadraw.URLTool � � 

  23. org.jhotdraw.standard.ConnectionTool � � 

  24. org.jhotdraw.standard.CreationTool � � 

  25. org.jhotdraw.standard.DragTracker � � 

  26. org.jhotdraw.standard.PeripheralLocator � � 

  27. org.jhotdraw.contrib.GraphicalCompositeFigure � � 

  28. org.jhotdraw.util.CollectionsFactory � � 

  29. org.jhotdraw.contrib.TextAreaFigure � � 

  30. org.jhotdraw.figures.TextFigure � � 

  31. org.jhotdraw.figures.ConnectedTextTool$DeleteUndoActivity � � 

  32. org.jhotdraw.figures.ConnectedTextTool$UndoActivity � � 

  33. org.jhotdraw.util.UndoableHandle � � 

  34. org.jhotdraw.framework.Handle � � 

  35. org.jhotdraw.framework.ConnectionFigure � � 

  36. org.jhotdraw.util.CommandButton � � 

  37. org.jhotdraw.util.UndoableTool � � 

  38. org.jhotdraw.standard.AbstractConnector � � 

  39. org.jhotdraw.figures.LineConnection � � 
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ตารางที� ช. 4 คลาสที�พฒันาด้วยแบบรูปการออกแบบของ JHotDraw 6.0 (ตอ่) 

ชื�อแบบรูปการ
ออกแบบ 

ชื�อคลาส (L) (U) 

  40. org.jhotdraw.framework.Connector � � 

  41. org.jhotdraw.application.DrawApplication$1 � � 

  42. org.jhotdraw.samples.javadraw.Animator � � 

  43. org.jhotdraw.contrib.dnd.DragNDropTool � � 

  44. org.jhotdraw.framework.Drawing � � 

  45. org.jhotdraw.standard.SelectionTool � � 

 
46. org.jhotdraw.framework.Painter � � 

  47. org.jhotdraw.standard.StandardDrawingView � � 

  48. org.jhotdraw.contrib.PolygonHandle � � 

  49. org.jhotdraw.framework.Locator � � 

  50. org.jhotdraw.standard.LocatorHandle � � 

  51. org.jhotdraw.standard.NullDrawingView � � 

  52. org.jhotdraw.standard.TextHolder � � 

  53. org.jhotdraw.util.PaletteButton � � 

  54. org.jhotdraw.util.PaletteListener � � 

  55. org.jhotdraw.standard.ConnectionTool$UndoActivity � � 

  56. org.jhotdraw.contrib.Desktop � � 

  57. org.jhotdraw.contrib.html.HTMLTextAreaFigure � � 

  58. org.jhotdraw.contrib.html.GeometricFigure � � 

  59. org.jhotdraw.util.StorageFormatManager � � 

  60. org.jhotdraw.util.StorageFormat � � 

  61. org.jhotdraw.contrib.Layouter � � 

  62. org.jhotdraw.contrib.dnd.DNDInterface � � 

  63. org.jhotdraw.contrib.html.DisposableResourceHolder � � 

  64. org.jhotdraw.contrib.html.ContentProducer � � 

  65. org.jhotdraw.contrib.html.TextHolderContentProducer � � 

  66. org.jhotdraw.figures.PolyLineFigure � � 

  67. org.jhotdraw.figures.LineDecoration � � 

  68. org.jhotdraw.standard.HandleTracker � � 

  69. org.jhotdraw.util.VersionRequester � � 
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ตารางที� ช. 4 คลาสที�พฒันาด้วยแบบรูปการออกแบบของ JHotDraw 6.0 (ตอ่) 

ชื�อแบบรูปการ
ออกแบบ 

ชื�อคลาส (L) (U) 

  70. org.jhotdraw.util.StandardVersionControlStrategy � � 

  71. org.jhotdraw.contrib.html.ETSLADisposalStrategy � � 

  72. org.jhotdraw.contrib.html.DisposableResourceManager � � 

  73. org.jhotdraw.contrib.html.StandardDisposableResourceManager � � 

  74. org.jhotdraw.contrib.html.ResourceDisposabilityStrategy � � 

  75. org.jhotdraw.standard.DeleteFromDrawingVisitor � � 

  76. org.jhotdraw.standard.InsertIntoDrawingVisitor � � 

  77. org.jhotdraw.contrib.MDIDesktopPane � � 

  
78. org.jhotdraw.standard.StandardDrawingView$DrawingViewKeyListene

r 
� � 

  79. org.jhotdraw.contrib.MiniMapView � � 

  80. org.jhotdraw.contrib.html.DisposableResourceManagerFactory � � 

  81. org.jhotdraw.util.Animatable � � 

  82. org.jhotdraw.contrib.CommandMenuItem � � 

  83. org.jhotdraw.framework.PointConstrainer � � 

  84. org.jhotdraw.standard.LocatorConnector � � 

  85. org.jhotdraw.standard.AlignCommand$UndoActivity � � 

  86. org.jhotdraw.standard.AlignCommand$Alignment � � 

Template Method 1. org.jhotdraw.contrib.AutoscrollHelper � � 

(7 Classes) 2. org.jhotdraw.contrib.dnd.DNDHelper � � 

  3. org.jhotdraw.figures.AbstractLineDecoration � � 

  4. org.jhotdraw.standard.AbstractFigure � � 

  5. org.jhotdraw.standard.ActionTool � � 

  6. org.jhotdraw.standard.ChangeConnectionHandle$UndoActivity � � 

  7. org.jhotdraw.standard.ChangeConnectionHandle � � 

Visitor 1. org.jhotdraw.standard.AbstractFigure � � 

(2 Classes) 2. org.jhotdraw.framework.FigureVisitor � � 
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 จากตารางที� ช.2 และ ช.4 สามารถระบุการเปลี�ยนแปลงของคลาสที�เพิ�มขึ *นของ 

JHotDraw 6.0 ได้โดยแบง่ตามประเภทของแบบรูปการออกแบบดงัตารางที� ช.5 และสามารถระบุ

การเปลี�ยนแปลงของคลาสที�ลดลงของ JHotDraw 5.3 ได้โดยแบ่งตามประเภทของแบบรูปการ

ออกแบบดงัตารางที� ช.6 

ตารางที� ช. 5 คลาสที�พฒันาด้วยแบบรูปการออกแบบที�เพิ�มขึ *นของ JHotDraw 6.0 

ชื�อแบบรูปการออกแบบ ชื�อคลาส 

visitor 1.    org.jhotdraw.standard.AbstractFigure 
  2.    org.jhotdraw.framework.FigureVisitor 

Template Method 1.    org.jhotdraw.contrib.dnd.DNDHelper 

State-Strategy 1.    org.jhotdraw.contrib.dnd.JHDDragSourceListener 
  2.    org.jhotdraw.contrib.dnd.JHDDropTargetListener 
  3.    org.jhotdraw.contrib.TextAreaTool 
  4.    org.jhotdraw.figures.ConnectedTextTool 
  5.    org.jhotdraw.figures.TextTool 
  6.    org.jhotdraw.standard.PeripheralLocator 
  7.    org.jhotdraw.util.CollectionsFactory 
  8.    org.jhotdraw.contrib.TextAreaFigure 
  9.    org.jhotdraw.figures.TextFigure 
  10.  org.jhotdraw.figures.ConnectedTextTool$DeleteUndoActivity 
  11.  org.jhotdraw.figures.ConnectedTextTool$UndoActivity 
  12.  org.jhotdraw.util.UndoableHandle 
  13.  org.jhotdraw.framework.Handle 
  14.  org.jhotdraw.framework.ConnectionFigure 
  15.  org.jhotdraw.util.CommandButton 
  16.  org.jhotdraw.application.DrawApplication$1 
  17.  org.jhotdraw.standard.NullDrawingView 
  18.  org.jhotdraw.standard.TextHolder 
  19.  org.jhotdraw.contrib.Desktop 
  20.  org.jhotdraw.contrib.html.HTMLTextAreaFigure 
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ตารางที� ช. 5 คลาสที�พฒันาด้วยแบบรูปการออกแบบที�เพิ�มขึ *นของ JHotDraw 6.0 (ตอ่) 

ชื�อแบบรูปการออกแบบ ชื�อคลาส 

  21.  org.jhotdraw.contrib.html.GeometricFigure 
  22.  org.jhotdraw.contrib.Layouter 
  23.  org.jhotdraw.contrib.dnd.DNDInterface 
  24.  org.jhotdraw.contrib.html.DisposableResourceHolder 
  25.  org.jhotdraw.contrib.html.ContentProducer 
  26.  org.jhotdraw.contrib.html.TextHolderContentProducer 
  27.  org.jhotdraw.contrib.html.ETSLADisposalStrategy 
  28.  org.jhotdraw.contrib.html.DisposableResourceManager 
  29.  org.jhotdraw.contrib.html.StandardDisposableResourceManager 
  30.  org.jhotdraw.contrib.html.ResourceDisposabilityStrategy 
  31.  org.jhotdraw.standard.DeleteFromDrawingVisitor 
  32.  org.jhotdraw.standard.InsertIntoDrawingVisitor 
  33.  org.jhotdraw.contrib.MDIDesktopPane 

  
34.  org.jhotdraw.standard.StandardDrawingView$ 
       DrawingViewKeyListener 

  35.  org.jhotdraw.contrib.MiniMapView 
  36.  org.jhotdraw.contrib.html.DisposableResourceManagerFactory 
  37.  org.jhotdraw.contrib.CommandMenuItem 

Observer 1.   org.jhotdraw.contrib.DesktopListener 
  2.   org.jhotdraw.contrib.DesktopEventService 
  3.   org.jhotdraw.framework.ViewChangeListener 
  4.   org.jhotdraw.application.DrawApplication 

Decorator 1.   org.jhotdraw.contrib.html.HTMLTextAreaFigure 
  2.   org.jhotdraw.contrib.dnd.DragNDropTool 
  3.   org.jhotdraw.framework.FigureEnumeration 
  4.   org.jhotdraw.standard.FigureAndEnumerator 
  5.   org.jhotdraw.framework.HandleEnumeration 
  6.   org.jhotdraw.standard.HandleAndEnumerator 

Composite 1.   org.jhotdraw.standard.AbstractFigure 
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ตารางที� ช. 5 คลาสที�พฒันาด้วยแบบรูปการออกแบบที�เพิ�มขึ *นของ JHotDraw 6.0 (ตอ่) 

ชื�อแบบรูปการออกแบบ ชื�อคลาส 

Singleton 1. org.jhotdraw.contrib.html.ContentProducerRegistry 
  2. org.jhotdraw.framework.FigureAttributeConstant 
  3. org.jhotdraw.standard.HandleEnumerator 
  4. org.jhotdraw.util.CollectionsFactory 

Prototype 1. org.jhotdraw.standard.CompositeFigure 
  2. org.jhotdraw.contrib.html.HTMLTextAreaFigure 
  3. org.jhotdraw.contrib.html.DisposableResourceHolder 
  4. org.jhotdraw.contrib.html.ContentProducer 
  5. org.jhotdraw.contrib.Layouter 
  6. org.jhotdraw.contrib.html.DisposableResourceManagerFactory 

Factory Method 1. org.jhotdraw.contrib.Layouter 
  2. org.jhotdraw.standard.AbstractFigure 

 

ตารางที� ช. 6 คลาสที�พฒันาด้วยแบบรูปการออกแบบที�ลดลงของ JHotDraw 5.3  

ชื�อแบบรูปการออกแบบ ชื�อคลาส 

Template Method 1.   CH.ifa.draw.standard.AbstractHandle 
State-Strategy 1.   CH.ifa.draw.util.UndoableHandle 
  2.   CH.ifa.draw.framework.Handle 
  3.   CH.ifa.draw.util.CommandButton 
  4.   CH.ifa.draw.framework.ConnectionFigure 
  5.   CH.ifa.draw.contrib.Layouter 
  6.   CH.ifa.draw.contrib.MDI_InternalFrame 
  7.   CH.ifa.draw.figures.TextTool 
  8.   CH.ifa.draw.standard.TextHolder 
  9.   CH.ifa.draw.contrib.StandardLayouter 
  10. CH.ifa.draw.contrib.Layoutable 
Prototype 1.   CH.ifa.draw.standard.AbstractFigure 
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2 ชดุคําสั�งที�เปิดเผยโครงสร้าง JUnit 

 JUnit คือ เครื�องมือที�ช่วยสนบัสนนุการทดสอบโปรแกรมแบบหน่วย (Unit Testing) ให้กบั
ผู้พฒันาโปรแกรมภาษาจาวา เพื�อชว่ยในการหาข้อผิดพลาดภายในโปรแกรมที�พฒันาขึ *น ซึ�ง
พฒันาด้วยแบบรูปการออกแบบและใช้ภาษาจาวาในการพฒันา [17] 

 กรณีศกึษาสําหรับทดสอบ และประเมินผลเครื�องมือวิเคราะห์คณุลกัษณะเชิงคณุภาพของ
ชดุคําสั�งในส่วนที�พฒันาด้วยแบบรูปการออกแบบผู้ วิจยัได้เลือกใช้ JUnit 4.8.2 และ 4.9.2 เป็น
ชดุคําสั�งสําหรับการทดสอบและการประเมินดงักลา่ว ซึ�ง JUnit 4.8.2 ประกอบด้วยโครงสร้าง
คลาสตา่งๆดงัตารางที� ช.7  
ตารางที� ช. 7 โครงสร้างคลาส JUnit 4.8.2 

โครงสร้างคลาส Junit 4.8.2 

junit extensions ActiveTestSuite$1 
    TestDecorator 
  framework JUnit4TestAdapter 
    JUnit4TestAdapterCache 
    Test 
    TestListener 
    TestResult 
    TestSuite 
  runner BaseTestRunner 
  textui TestRunner 
org.hamcrest BaseDescription   
  core.DescribedAs   
  core.Is   
  core.IsNot   
  Description   
  Matcher   
  Matcher val$allItemsAre   
  Matcher val$individual   
org.junit experimental max.MaxCore 
    theories.internal.Assignments 
    theories.ParametersSuppliedBy 
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ตารางที� ช. 7 โครงสร้างคลาส JUnit 4.8.2 (ตอ่) 

โครงสร้างคลาส Junit 4.8.2 

 org.junit  experimental theories.ParameterSupplier 
    theories.PotentialAssignment 
    theories.Theories$TheoryAnchor 
    theories.Theories$TheoryAnchor$1$1 
    theories.Theory 
  internal builders.AnnotatedBuilder 
    ComparisonCriteria.ComparisonCriteria 
    JUnitSystem.JUnitSystem 
    matchers.CombinableMatcher 
    matchers.Each$1 
    matchers.IsCollectionContaining 
    matchers.SubstringMatcher 
    requests.FilterRequest 
    requests.SortingRequest 
    runners.JUnit38ClassRunner 
    runners.JUnit38ClassRunner$OldTestClassAdaptingListener 
    runners.model.ReflectiveCallable 
    runners.statements.ExpectException 
    runners.statements.FailOnTimeout$1 
    runners.statements.RunAfters 
    runners.statements.RunBefores 
    runners.TestMethod 
  rules ExpectedException$1 
    ExpectedException$ExpectedExceptionStatement 
    ExternalResource$1 
    MethodRule 
    RunRules 
    RunRules 
    TestRule 
    TestRule 
    TestWatcher$1 
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ตารางที� ช. 7 โครงสร้างคลาส JUnit 4.8.2 (ตอ่) 

โครงสร้างคลาส Junit 4.8.2 

 org.junit  rules TestWatchman$1 
    Verifier$1 
  runner Describable 
    Description 
    JUnitCore 
    manipulation.Filter 
    manipulation.Sorter 
    notification.RunNotifier$SafeNotifier 
    Request 
    Runner 
    RunWith 
  runners model.RunnerBuilder 
    model.RunnerScheduler 
    model.Statement 
    model.Statement val$base 
    model.Statement val$statement 
    ParentRunner 
  Test   

 

 จากตารางที� ช.7 สามารถตรวจหาแบบรูปการออกแบบของแตล่ะคลาสได้จากเครื�องมือ

อตัโนมตั ิโดยแยกตามประเภทของแบบรูปการออกแบบได้ตารางที� ช.8 และทําให้สามารถทราบได้

ว่าคลาสดังกล่าวนั *นให้ผลในแง่ดีต่อคุณลักษณะเชิงคุณภาพด้านความสามารถในการเรียนรู้

ชดุคําสั�งของระบบซึ�งแทนด้วยสญัลกัษณ์ (L) และความสามารถในการทําความเข้าใจชุดคําสั�ง

ของระบบซึ�งแทนด้วยสญัลกัษณ์ (U) โดยเครื�องหมาย � หมายถึงคลาสดงักล่าวให้ผลในแง่ดี 

และเครื�องหมาย � หมายถึงคลาสดงักล่าวไม่ให้ผลในแง่ดีต่อคณุลกัษณะเชิงคณุภาพดงักล่าว 

และคลาสที�ขีดเส้นใต้หมายถึงคลาสที�ลดลงตามประเภทของแบบรูปการออกแบบของ JUnit 4.8.2 

เมื�อเปรียบเทียบกบั JUnit 4.9.2 
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ตารางที� ช. 8 คลาสที�พฒันาด้วยแบบรูปการออกแบบของ JUnit 4.8.2 

ชื�อแบบรูปการ
ออกแบบ 

ชื�อคลาส (L) (U) 

Factory Method 1. org.junit.rules.MethodRule � � 

(4 Classes)  2. org.junit.rules.TestRule � � 

  3. org.junit.runner.Request � � 

  4. org.junit.runners.model.RunnerBuilder � � 

Singleton 1. junit.framework.JUnit4TestAdapterCache � � 

(4 Classes)  2. org.junit.runner.Description � � 

  3. org.junit.runner.manipulation.Filter � � 

  4. org.junit.runner.manipulation.Sorter � � 

Composite 1. junit.framework.Test � � 

(2 Classes)  2. junit.framework.TestSuite � � 

Decorator 1. org.junit.runner.Request � � 

(26 Classes)  2. org.junit.internal.requests.FilterRequest � � 

  3. org.junit.internal.requests.SortingRequest � � 

  4. org.junit.runners.model.Statement � � 

  5. org.junit.experimental.theories.Theories$TheoryAnchor$1$1 � � 

  6. org.junit.runners.model.Statement val$statement � � 

  7. org.junit.internal.runners.statements.ExpectException � � 

  8. org.junit.internal.runners.statements.RunAfters � � 

  9. org.junit.internal.runners.statements.RunBefores � � 

  10. org.junit.rules.ExpectedException$ExpectedExceptionStatement � � 

  11. org.junit.rules.ExternalResource$1 � � 

  12. org.junit.runners.model.Statement val$base � � 

  13. org.junit.rules.RunRules � � 

  14. org.junit.rules.TestWatcher$1 � � 

  15. org.junit.rules.TestWatchman$1 � � 

  16. org.junit.rules.Verifier$1 � � 

  17. junit.framework.Test � � 

  18. junit.extensions.TestDecorator � � 

  19. org.hamcrest.Matcher � � 

  20. org.hamcrest.core.DescribedAs � � 
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ตารางที� ช. 8 คลาสที�พฒันาด้วยแบบรูปการออกแบบของ JUnit 4.8.2 (ตอ่) 

ชื�อแบบรูปการออกแบบ ชื�อคลาส (L) (U) 

  21. org.hamcrest.core.Is � � 

  22. org.hamcrest.core.IsNot � � 

  23. org.junit.internal.matchers.CombinableMatcher � � 

  24. org.junit.internal.matchers.Each$1 � � 

  25. org.hamcrest.Matcher val$allItemsAre � � 

  26. org.hamcrest.Matcher val$individual � � 

Observer 1. junit.framework.TestListener � � 

(2 Classes)  2. junit.framework.TestResult � � 

State-Strategy 1. org.junit.experimental.max.MaxCore � � 

(39 Classes)  2. org.junit.runner.Runner � � 

  3. org.junit.runner.JUnitCore � � 

  4. org.junit.internal.runners.TestMethod � � 

  5. org.junit.Test � � 

  6. org.hamcrest.Matcher � � 

  7. org.junit.experimental.theories.internal.Assignments � � 

  8. org.junit.experimental.theories.ParametersSuppliedBy � � 

  9. org.hamcrest.core.DescribedAs � � 

  10. org.hamcrest.Description � � 

  11. org.hamcrest.core.Is � � 

  12. org.hamcrest.core.IsNot � � 

  13. org.junit.internal.matchers.CombinableMatcher � � 

  14. org.junit.internal.matchers.Each$1 � � 

  15. org.junit.internal.matchers.IsCollectionContaining � � 

  16. org.junit.rules.ExpectedException$1 � � 

  17. junit.extensions.ActiveTestSuite$1 � � 

  18. junit.framework.Test � � 

  19. org.junit.experimental.theories.Theories$TheoryAnchor � � 

  20. org.junit.experimental.theories.Theory � � 

  21. org.junit.internal.runners.statements.FailOnTimeout$1 � � 

  22. org.junit.runners.model.Statement � � 

  23. org.junit.rules.RunRules � � 
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ตารางที� ช. 8 คลาสที�พฒันาด้วยแบบรูปการออกแบบของ JUnit 4.8.2 (ตอ่) 

ชื�อแบบรูปการ
ออกแบบ 

ชื�อคลาส (L) (U) 

  24. org.junit.rules.TestRule � � 

  25. org.junit.internal.runners.JUnit38ClassRunner � � 

  26. org.junit.runner.Request � � 

  27. org.junit.experimental.theories.ParameterSupplier � � 

  28. org.junit.runner.manipulation.Filter � � 

  29. org.junit.runners.ParentRunner � � 

  30. junit.textui.TestRunner � � 

  31. org.junit.experimental.theories.PotentialAssignment � � 

  32. org.junit.internal.JUnitSystem � � 

  33. org.junit.runners.model.RunnerScheduler � � 

  34. org.junit.internal.requests.FilterRequest � � 

  35. org.junit.internal.builders.AnnotatedBuilder � � 

  36. org.junit.runner.RunWith � � 

  37. org.junit.runners.model.RunnerBuilder � � 

  
38. org.junit.internal.runners.JUnit38ClassRunner$OldTestClass 

AdaptingListener 
� � 

  39. org.junit.runner.Describable � � 

Template Method 1. junit.runner.BaseTestRunner � � 

(9 Classes)  2. org.hamcrest.BaseDescription � � 

  3. org.junit.internal.ComparisonCriteria � � 

  4. org.junit.internal.matchers.SubstringMatcher � � 

  5. org.junit.internal.runners.model.ReflectiveCallable � � 

  6. org.junit.runner.notification.RunNotifier$SafeNotifier � � 

  7. org.junit.runner.Runner � � 

  8. org.junit.runners.model.RunnerBuilder � � 

  9. org.junit.runners.ParentRunner � � 

Proxy 1. junit.framework.JUnit4TestAdapter � � 

(2 Classes)  2. org.junit.runner.Runner � � 

 

 



139 

 

 ผู้ วิจัยได้ใช้ JUnit 4.9.2 เป็นกรณีศึกษาเมื�อมีการชุดคําสั�งมีการเปลี�ยนแปลงความ
ต้องการเกิดขึ *น ซึ�ง JUnit 4.9.2 มีสิ�งที�ปรับเปลี�ยนใหมด่งันี * 

1)   เพิ�มเตมิการจดจําการทดสอบก่อนหน้า 
 2)   ปรับปรุงให้มีสว่นตอ่ประสานกบัผู้ใช้ใน JUnit Max Eclipse plug-in 
 3)   แก้ไขข้อบกพร่องตา่งๆของ JUnit รุ่นก่อน 
 JUnit 4.9.2 ประกอบด้วยโครงสร้างคลาสดงัตารางที� ช.9 

ตารางที� ช. 9 โครงสร้างคลาส Junit 4.9.2 

โครงสร้างคลาส Junit 4.9.2 

junit extensions ActiveTestSuite$1 
    TestDecorator 
  framework JUnit4TestAdapter 
    JUnit4TestAdapterCache 
    Test 
    TestListener 
    TestResult 
    TestSuite 
  runner BaseTestRunner 
  samples money.IMoney 
    money.MoneyTest 
  textui TestRunner 
org.hamcrest BaseDescription   
  core.DescribedAs   
  core.Is   
  core.IsNot   
  Description   
  Matcher   
  Matcher val$allItemsAre   
  Matcher val$individual   
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ตารางที� ช. 9 โครงสร้างคลาส Junit 4.9.2 (ตอ่) 
โครงสร้างคลาส Junit 4.9.2 

org.junit experimental max.MaxCore 
    theories.internal.Assignments 
    theories.ParametersSuppliedBy 
    theories.ParameterSupplier 
    theories.PotentialAssignment 
    theories.Theories$TheoryAnchor 
    theories.Theories$TheoryAnchor$1$1 
    theories.Theory 
  internal builders.AnnotatedBuilder 
    ComparisonCriteria 
    JUnitSystem 
    matchers.CombinableMatcher 
    matchers.Each$1 
    matchers.IsCollectionContaining 
    matchers.SubstringMatcher 
    requests.FilterRequest 
    requests.SortingRequest 
    runners.JUnit38ClassRunner 
    runners.JUnit38ClassRunner$OldTestClassAdaptingListener 
    runners.model.ReflectiveCallable 
    runners.statements.ExpectException 
    runners.statements.FailOnTimeout$1 
    runners.statements.RunAfters 
    runners.statements.RunBefores 
    runners.TestMethod 
  rules ExpectedException$1 
    ExpectedException$ExpectedExceptionStatement 
    ExternalResource$1 
    MethodRule 
    TestWatchman$1 
    Verifier$1 
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ตารางที� ช. 9 โครงสร้างคลาส Junit 4.9.2 (ตอ่) 
โครงสร้างคลาส Junit 4.9.2 

 org.junit runner Describable 
    Description 
    JUnitCore 
    manipulation.Filter 
    manipulation.Sorter 
    notification.RunNotifier$SafeNotifier 
    Request 
    Runner 
    RunWith 
  runners model.RunnerBuilder 
    model.RunnerScheduler 
    model.Statement 
    model.Statement val$base 
    model.Statement val$statement 
    ParentRunner 
  samples money.MoneyTest 
  Test   
  tests assertion.BothTest 
    experimental.max.MaxStarterTest 
    experimental.rules.RulesTest$ExampleTest$1$1 
    experimental.rules.RulesTest$MultipleRuleTest$Increment$1 
    experimental.theories.extendingwithstubs.GuesserQueue 
    experimental.theories.extendingwithstubs.GuesserQueue$ReguessableDecorator 
    experimental.theories.extendingwithstubs.ReguessableValue 
    listening.UserStopTest 

 

 JUnit 4.9.2 ประกอบด้วยคลาสที�สามารถตรวจหาแบบรูปการออกแบบได้จากเครื�องมือ

อตัโนมตัิ โดยแยกตามประเภทของแบบรูปการออกแบบได้ตารางที� ช.10 โดยคลาสที�ขีดเส้นใต้

หมายถึงคลาสที�เพิ�มขึ *นตามประเภทของแบบรูปการออกแบบของ JUnit 4.9.2 เมื�อเปรียบเทียบกบั 

JUnit 4.8.2 
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ตารางที� ช. 10 คลาสที�พฒันาด้วยแบบรูปการออกแบบของ JUnit 4.9.2  

ชื�อแบบรูปการ
ออกแบบ 

ชื�อคลาส (L) (U) 

Factory Method 1. junit.samples.money.IMoney � � 

 (4 Classes) 2. org.junit.rules.MethodRule � � 

  3. org.junit.runner.Request � � 

  4. org.junit.runners.model.RunnerBuilder � � 

Singleton 1. junit.framework.JUnit4TestAdapterCache � � 

 (4 Classes) 2. org.junit.runner.Description � � 

  3. org.junit.runner.manipulation.Filter � � 

  4. org.junit.runner.manipulation.Sorter � � 

Composite 1. junit.framework.Test � � 

 (2 Classes) 2. junit.framework.TestSuite � � 

Decorator 1. org.junit.runner.Request � � 

 (28 Classes) 2. org.junit.internal.requests.FilterRequest � � 

  3. org.junit.internal.requests.SortingRequest � � 

  4. org.junit.experimental.theories.PotentialAssignment � � 

  
5. org.junit.tests.experimental.theories.extendingwithstubs. 

GuesserQueue$ReguessableDecorator 
� � 

  6. org.junit.runners.model.Statement � � 

  7. org.junit.experimental.theories.Theories$TheoryAnchor$1$1 � � 

  8. org.junit.runners.model.Statement val$statement � � 

  9. org.junit.internal.runners.statements.ExpectException � � 

  10. org.junit.internal.runners.statements.RunAfters � � 

  11. org.junit.internal.runners.statements.RunBefores � � 

  12. org.junit.rules.ExpectedException$ExpectedExceptionStatement � � 

  13. org.junit.rules.ExternalResource$1 � � 

  14. org.junit.runners.model.Statement val$base � � 

  15. org.junit.rules.TestWatchman$1 � � 

  16. org.junit.rules.Verifier$1 � � 

  17. org.junit.tests.experimental.rules.RulesTest$ExampleTest$1$1 � � 

  
18. org.junit.tests.experimental.rules.RulesTest$MultipleRule 

Test$Increment$1 
� � 

 



143 

 

ตารางที� ช.10 คลาสที�พฒันาด้วยแบบรูปการออกแบบของ JUnit 4.9.2 (ตอ่) 

ชื�อแบบรูปการออกแบบ ชื�อคลาส (L) (U) 

  19. junit.framework.Test � � 

  20. junit.extensions.TestDecorator � � 

  21. org.hamcrest.Matcher � � 

  22. org.hamcrest.core.DescribedAs � � 

  23. org.hamcrest.core.Is � � 

  24. org.hamcrest.core.IsNot � � 

  25. org.junit.internal.matchers.CombinableMatcher � � 

  26. org.junit.internal.matchers.Each$1 � � 

  27. org.hamcrest.Matcher val$allItemsAre � � 

  28. org.hamcrest.Matcher val$individual � � 

Observer 1. junit.framework.TestListener � � 

 (2 Classes) 2. junit.framework.TestResult � � 

State-Strategy 1. org.junit.runner.Runner � � 

 (45 Classes) 2. org.junit.experimental.max.MaxCore � � 

  3. org.junit.runner.JUnitCore � � 

  4. org.junit.tests.listening.UserStopTest � � 

  5. org.junit.Test � � 

  6. org.junit.internal.runners.TestMethod � � 

  7. junit.extensions.ActiveTestSuite$1 � � 

  8. junit.framework.Test � � 

  9. org.junit.experimental.theories.internal.Assignments � � 

  10. org.junit.experimental.theories.ParametersSuppliedBy � � 

  11. org.hamcrest.Matcher � � 

  12. org.junit.tests.assertion.BothTest � � 

  13. org.junit.runner.Request � � 

  14. org.junit.tests.experimental.max.MaxStarterTest � � 

  15. junit.textui.TestRunner � � 

  16. junit.framework.TestListener � � 

  17. org.junit.experimental.theories.Theories$TheoryAnchor � � 

  18. org.junit.experimental.theories.Theory � � 

  19. org.junit.internal.runners.statements.FailOnTimeout$1 � � 
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ตารางที� ช.10 คลาสที�พฒันาด้วยแบบรูปการออกแบบของ JUnit 4.9.2 (ตอ่) 

ชื�อแบบรูปการ
ออกแบบ 

ชื�อคลาส (L) (U) 

  20. org.junit.runners.model.Statement � � 

  21. org.hamcrest.core.DescribedAs � � 

  22. org.hamcrest.Description � � 

  23. org.hamcrest.core.Is � � 

  24. org.hamcrest.core.IsNot � � 

  25. org.junit.internal.matchers.CombinableMatcher � � 

  26. org.junit.internal.matchers.Each$1 � � 

  27. org.junit.internal.matchers.IsCollectionContaining � � 

  28. org.junit.rules.ExpectedException$1 � � 

  29. org.junit.internal.runners.JUnit38ClassRunner � � 

  30. junit.samples.money.MoneyTest � � 

  31. junit.samples.money.IMoney � � 

  32. org.junit.samples.money.MoneyTest � � 

  33. org.junit.experimental.theories.ParameterSupplier � � 

  34. org.junit.runner.manipulation.Filter � � 

  35. org.junit.runners.ParentRunner � � 

  
36. org.junit.tests.experimental.theories.extendingwithstubs. 

GuesserQueue 
� � 

  
37. org.junit.tests.experimental.theories.extendingwithstubs. 

ReguessableValue 
� � 

  38. org.junit.internal.JUnitSystem � � 

  39. org.junit.internal.builders.AnnotatedBuilder � � 

  40. org.junit.runner.RunWith � � 

  41. org.junit.runners.model.RunnerBuilder � � 

  42. org.junit.runners.model.RunnerScheduler � � 

  43. org.junit.internal.requests.FilterRequest � � 

  
44. org.junit.internal.runners.JUnit38ClassRunner$OldTest 

ClassAdaptingListener 
� � 

  45. org.junit.runner.Describable � � 
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ตารางที� ช.10 คลาสที�พฒันาด้วยแบบรูปการออกแบบของ JUnit 4.9.2 (ตอ่) 

ชื�อแบบรูปการ
ออกแบบ 

ชื�อคลาส (L) (U) 

Template 
Method 1. junit.runner.BaseTestRunner 

� � 

 (9 Classes) 2. org.hamcrest.BaseDescription � � 

  3. org.junit.internal.ComparisonCriteria � � 

  4. org.junit.internal.matchers.SubstringMatcher � � 

  5. org.junit.internal.runners.model.ReflectiveCallable � � 

  6. org.junit.runner.notification.RunNotifier$SafeNotifier � � 

  7. org.junit.runner.Runner � � 

  8. org.junit.runners.model.RunnerBuilder � � 

  9. org.junit.runners.ParentRunner � � 

Proxy 1. junit.framework.JUnit4TestAdapter � � 

 (2 Classes) 2. org.junit.runner.Runner � � 

 

 จากตารางที� ช.8 และ ช.10 สามารถระบกุารเปลี�ยนแปลงของคลาสที�เพิ�มขึ *นของ JUnit 

4.9.2 ได้โดยแบ่งตามประเภทของแบบรูปการออกแบบดงัตารางที� ช.11 และสามารถระบุการ

เปลี�ยนแปลงของคลาสที�ลดลงของ JUnit 4.8.2 ได้โดยแบง่ตามประเภทของแบบรูปการออกแบบ

ดงัตารางที� ช.12 

ตารางที� ช. 11 คลาสที�พฒันาด้วยแบบรูปการออกแบบที�เพิ�มขึ *นของ JUnit 4.9.2 

ชื�อแบบรูปการ
ออกแบบ 

ชื�อคลาส 

Factory Method 1.   junit.samples.money.IMoney 
Decorator 1.   org.junit.experimental.theories.PotentialAssignment 

 

2.   org.junit.tests.experimental.theories.extendingwithstubs.GuesserQueue$ 
      ReguessableDecorator 

 
3.   org.junit.tests.experimental.rules.RulesTest$ExampleTest$1$1 

 
4.   org.junit.tests.experimental.rules.RulesTest$MultipleRuleTest$Increment$1 
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ตารางที� ช.11 คลาสที�พฒันาด้วยแบบรูปการออกแบบที�เพิ�มขึ *นของ JUnit 4.9.2 (ตอ่) 

ชื�อแบบรูปการ
ออกแบบ 

ชื�อคลาส 

State-Strategy 1. org.junit.tests.listening.UserStopTest 
2. org.junit.tests.assertion.BothTest 
3. org.junit.tests.experimental.max.MaxStarterTest 
4. junit.framework.TestListener 
5. junit.samples.money.MoneyTest 
6. junit.samples.money.IMoney 
7. org.junit.samples.money.MoneyTest 
8. org.junit.tests.experimental.theories.extendingwithstubs.GuesserQueue 
9. org.junit.tests.experimental.theories.extendingwithstubs.ReguessableValue 

 

ตารางที� ช. 12 คลาสที�พฒันาด้วยแบบรูปการออกแบบที�ลดลงของ JUnit 4.8.2 

ชื�อแบบรูปการ
ออกแบบ 

ชื�อคลาส 

Factory Method 1.   org.junit.rules.TestRule 
Decorator 1.   org.junit.rules.RunRules 

 
2.   org.junit.rules.TestWatcher$1 

  State-Strategy 1.   junit.framework.Test 
2. org.junit.rules.RunRules 
3. org.junit.rules.TestRule 
4. org.junit.experimental.theories.PotentialAssignment 
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ประวัตผู้ิเขียนวิทยานิพนธ์ 

นางสาว ภทัราพร ฟูเกียรติ เกิดเมื�อวนัที� 31 ธันวาคม พ.ศ. 2529 สําเร็จการศกึษาระดบั

ปริญญาตรี วิทยาศาสตรบณัฑิต จากภาควิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี สาขาวิชาวิทยาการ

คอมพิวเตอร์ มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์ ในปีการศกึษา 2551 และเข้าศกึษาตอ่ในหลกัสตูรวิทยา

ศาสตรมหาบณัฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมซอฟต์แวร์ ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ คณะ

วิศวกรรมศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ในปีการศกึษา 2552 และได้มีผลงานวิจยัในรูปแบบ

ของบทความวิชาการ ร่วมกับอาจารย์ที�ปรึกษาวิทยานิพนธ์ โดยมีการนําเสนอเป็นบทความ

วิชาการระดบัชาติได้แก่ บทความวิชาการเรื�อง “การประเมินความสามารถในการเรียนรู้และการ

ทําความเข้าใจของชุดคําสั�งในส่วนที�พฒันาด้วยแบบรูปการออกแบบตามการเปลี�ยนแปลงความ

ต้องการ (Evaluating Learnability and Understandability of Source Code Components 

Developed using Design Patterns According to Requirements Change)” ซึ�งได้รับการ

คัดเลือกเพื�อนําเสนอและตีพิมพ์ในงาน “การประชุมวิชาการทางวิทยาศาสตร์และวิศวกรรม

ซอฟต์แวร์ในระดบัชาติ ครั *งที� 8 (The 8th International Joint Conference on Computer 

Science and Software Engineering : JCSSE 2011)” ระหว่างวนัที� 11 – 13 พฤษภาคม 2554 

ณ มหาวิทยาลยัมหิดล นครปฐม 
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