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 Quality of software is very significant because the design gives the direction of how to 
implement the whole software. Design flaws have a direct impact to the quality of software. 
Flaws may occur from having a bad class structure, having a bad inheritance, or having 
duplications. Flaws may affect software to be oversized with high coupling. 
 From the impact description above, this research introduces a method to detect flaws in 
design model. Using Graph and Tree diagram, the proposed approach composes of 
Representation model definitions and Flaw patterns, covering 10 flaws.  
 The input design data, class diagram and sequence diagrams, is transformed using the 
given definitions. The class diagram gives information about class structure and its inheritance, 
while Sequence diagram gives information about classes’ interaction. In detecting flaws, flaw 
patterns are used to check against the representation model. 
 For approach evaluation, a tool is implemented according to the proposed approach. It is 
used to detect flaws in 3 small size software design models. The results show that the proposed 
approach is able to detect flaws according to the flaw patterns. 
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บทที ่1  

บทน า 

1.1 ที่มาและความส าคญัของปัญหา 

คุณภาพของการออกแบบซอฟตแ์วร์ถือไดว้า่มีความส าคญัมาก เพราะเอกสารโมเดลการ

ออกแบบ จะเป็นตวัก าหนดแนวทางใหก้บักระบวนการต่อๆไปในการพฒันา จากรูปที่ 1.1 จะเห็น

วา่หลงัจากท าการเก็บความตอ้งการในการพฒันาซอฟตแ์วร์แลว้ เอกสารโมเดลการออกแบบจะถูก

จดัท าขึ้นมา เอกสารดงักล่าวจะถูกน าไปพฒันาในกระบวนการต่อๆไป ภายในเอกสารประกอบไป

ดว้ยรายละเอียดการออกแบบ แผนภาพคลาส (Class Diagram) แผนภาพซีเควนซ์ (Sequence 

Diagram) และค าอธิบาย 

 

รูปที่ 1.1 เปรียบเทียบแผนภาพกิจกรรมเม่ือใชแ้ละไม่ใชเ้คร่ืองมือช่วยในการคน้หาขอ้บกพร่องใน
โมเดลการออกแบบ 

รูปที่ 1.1ก แสดงใหเ้ห็นวา่การน าแม่แบบที่มีขอ้บกพร่องไปพฒันา จะท าใหเ้กิดเป็น
ขอ้บกพร่องขึ้นในรหสัตน้ฉบบัต่อไป ขอ้บกพร่องเหล่านั้นจะท าใหคุ้ณภาพของซอฟตแ์วร์ลดลง 
[8] เกิดไดจ้ากการที่รหสัตน้ฉบบัมีโครงสร้างคลาสที่ไม่ดี มีโครงสร้างการสืบทอดที่ไม่ดี เกิดการซ ้ า
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กนัในหลายๆ ส่วนของซอฟตแ์วร์ท าใหซ้อฟตแ์วร์มีขนาดใหญ่เกินความจ าเป็น และมีการขึ้นต่อกนั
สูง ขอ้บกพร่องดงักล่าวเป็นผลใหคุ้ณภาพของซอฟตแ์วร์ลดลง และการท าความเขา้ใจในเวลา
บ ารุงรักษาท าไดย้ากขึ้น จากผลกระทบต่างๆ เหล่าน้ีเอง ท าใหมี้งานวจิยัที่มีจุดประสงคใ์นการ
คน้หาขอ้บกพร่องเหล่านั้นเกิดขึ้นมา รูปที่ 1.1ข แสดงกระบวนการพฒันาซอฟตแ์วร์ที่เพิม่ขั้นตอน
ของการคน้หาขอ้บกพร่องในโมเดลการออกแบบ ซ่ึงจะท าใหผู้อ้อกแบบสามารถตรวจพบ และ
ก าจดัขอ้บกพร่องออกไปไดก่้อนที่จะน าโมเดลการออกแบบไปพฒันา 

การคน้หาขอ้บกพร่องเร่ิมมาจากการก าหนดรูปแบบของขอ้บกพร่อง [8] และอาศยั
ความสามารถของผูเ้ช่ียวชาญ น ารูปแบบเหล่านั้นไปคน้หาเปรียบเทียบในรหสัตน้ฉบบั วธีิการดงัน้ี
จะใหผ้ลที่ไม่แน่นอนและใชเ้วลามาก โดยเฉพาะกบัซอฟตแ์วร์ในปัจจุบนัที่มีขนาดที่ใหญ่ ดว้ยเหตุ
น้ีเองจึงไดมี้ผูน้ าเสนอวธีิการในการคน้หาขอ้บกพร่องแบบอตัโนมติัขึ้นมา งานวจิยัที่ใชค้วามรู้ดา้น
มาตรวดัซอฟตแ์วร์ในการคน้หาขอ้บกพร่อง ไดแ้ก่ งานวจิยัของ Munro [1] Marinescu [2] Pienlert 
[3] Salehie, Li, Tahvildari [12] Guo, Seamon, Zazworka, Shull [15] และ Sahraoui, Miceli, Godin 
[11] งานวจิยัที่น าภาษาโปรล็อก (Prolog) และกฎการอนุมานมาประยกุตใ์ช ้ ไดแ้ก่ งานวจิยัของ 
Kanti Yeesoon [4] และ งานวจิยัของ Hassaine, Khomh, Gueheneuc และ Hamel [13] ไดน้ าวธีิการ
อุปมามาใช ้ โดยจะเป็นการอุปมาขอ้บกพร่องเป็นเสมือนเช้ือโรค และอุปมาการคน้หาขอ้บกพร่อง
เสมือนกบัการท างานของภูมิคุม้กนัเช้ือโรคในการคน้หาและก าจดัเช้ือโรคออกจากร่างกายมนุษย ์

นอกจากงานวจิยัในการคน้หาขอ้บกพร่องในรหสัตน้ฉบบัแลว้นั้น งานวจิยัอีกส่วนไดห้นั
มาใหค้วามส าคญัในการคน้หาขอ้บกพร่องในการออกแบบซอฟตแ์วร์ ซ่ึงมีวตัถุประสงคท์ี่จะ
สามารถลดขอ้ผดิพลาดในขั้นตอนการออกแบบซ่ึงเป็นขั้นตอนตน้ๆ ในกระบวนการพฒันา
ซอฟตแ์วร์ Moha, Gueheneuc, Leduc และ Le Meur [6] ไดน้ าเสนอวธีิการสร้างตรรกะในการ
ตรวจจบัขอ้บกพร่องแบบอตัโนมติัในการออกแบบ ซ่ึงต่อมาพวกเขาไดท้  าการวจิยัต่อแลว้น าเสนอ
เป็นกระบวนการที่เรียกวา่ DÉCOR [7] ซ่ึงประกอบไปดว้ยการก าหนดนิยามและวธีิการคน้หา
ขอ้บกพร่องในรหสัตน้ฉบบัจากนิยาม ในขณะที่ Maneerat [5] ไดน้ าเสนอวธีิการคน้หาขอ้บกพร่อง
ในการออกแบบดว้ยวธีิการเรียนรู้ของเคร่ือง 7 วธีิดว้ยกนั โดยใชก้ารทดสอบโดยการหานยัส าคญั
ทางสถิติ (Statistic Significant) ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแต่ละวธีิ 

จะเห็นไดจ้ากงานวจิยัที่ผา่นมาวา่การน ามาตรวดัซอฟตแ์วร์มาใชน้ั้นเป็นรากฐานของ
งานวจิยัที่เก่ียวกบัการคน้หาขอ้บกพร่องทั้งในรหสัตน้ฉบบั และโมเดลการออกแบบ งานวจิยัที่
น าเสนอน้ีไดน้ ามาตรวดัซอฟตแ์วร์มาใชร่้วมกบัแผนภาพตน้ไมแ้ละแผนภาพกราฟ เพือ่คน้หา
ขอ้บกพร่องที่เก่ียวขอ้งกบัโครงสร้างและความสมัพนัธก์นัในโมเดลการออกแบบซอฟตแ์วร์ 
ขอ้บกพร่องเก่ียวกบัโครงสร้างที่คน้หาได ้ไดแ้ก่ Parallel Inheritance Hierarchy, Data Class, Large 
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Class, Lazy Class และ Long Parameter List และขอ้บกพร่องเก่ียวกบัความสมัพนัธใ์นการเรียก
ระหวา่งคลาส ไดแ้ก่ Refused Bequest, Feature Envy, Middle Man, Message Chain และ 
Inappropriate Intimacy ซ่ึงประเภทของขอ้บกพร่องที่วธีิการน้ีคน้หาไดจ้ะแตกต่างไปจากวธีิการ
เรียนรู้ของเคร่ือง แผนภาพตน้ไมจ้ะถูกน ามาใชใ้นการเก็บขอ้มูลโครงสร้างการสืบทอดและ
โครงสร้างของสมาชิกภายในคลาสส่วนแผนภาพกราฟจะถูกน ามาใชใ้นการเก็บขอ้มูลความ 
สมัพนัธใ์นการเรียกระหวา่งคลาส 

1.2 วัตถุประสงค์ 

งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พือ่น าเสนอวธีิการและเคร่ืองมือในการคน้หาขอ้บกพร่องใน

โมเดลการออกแบบซอฟตแ์วร์ ประกอบไปดว้ยแผนภาพแสดงโมเดลการออกแบบ 1) แผนภาพ

ตน้ไมก้ารสืบทอด 2) แผนภาพตน้ไมคุ้ณลกัษณะ 3) แผนภาพกราฟตรรกะ และแม่แบบของ

ขอ้บกพร่องสิบประเภทดว้ยกนั 

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 

1. งานวจิยัน้ีน าแผนภาพกราฟ และแผนภาพตน้ไมม้าใชใ้นการวเิคราะห์เพือ่คน้หา
ขอ้บกพร่องในโมเดลการออกแบบ โดยไม่มีการตรวจสอบความถูกตอ้งของ
วากยสมัพนัธ ์ (Syntax) และ อรรถศาสตร์ (Semantic) ของแผนภาพ  โดยแผนภาพที่
น ามาใชจ้ะตอ้งมีความถูกตอ้งทางวากยสมัพนัธอ์ยูแ่ลว้ 

2. วธีิการที่น าเสนอครอบคลุมการคน้หาขอ้บกพร่องทั้งส้ิน 10 ประเภทดว้ยกนั ไดแ้ก่ 
1. ขอ้บกพร่องประเภท Refused Bequest 
2. ขอ้บกพร่องประเภท Feature Envy 
3. ขอ้บกพร่องประเภท Middle Man 

4. ขอ้บกพร่องประเภท Message Chain 

5. ขอ้บกพร่องประเภท Inappropriate Intimacy 

6. ขอ้บกพร่องประเภท Lazy Class 

7. ขอ้บกพร่องประเภท Data Class 

8. ขอ้บกพร่องประเภท Long Parameter List 

9. ขอ้บกพร่องประเภท Large Class 

10. ขอ้บกพร่องประเภท Parallel Inheritance Hierarchy 
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3. งานวจิยัน้ีใชข้อ้มูลการออกแบบจากแผนภาพคลาส และแผนภาพซีเควนซ์ ในขั้นตอน
ของการออกแบบรายละเอียด (Detailed Design) อา้งอิงตามมาตรฐานยเูอ็มแอล 2.2 
สามารถคน้หาขอ้บกพร่องที่เก่ียวขอ้งกบัโครงสร้างการสืบทอด โครงสร้างคุณลกัษณะ
ของคลาส การเรียกเมทอ็ด โดยไม่ครอบคลุมการเรียกคุณลกัษณะภายในคลาส และไม่
ครอบคลุมถึงการท าซ ้ าในแผนภาพซีเควนซ์ที่ไม่ไดร้ะบุจ  านวนเป็นตวัเลข 

4. พฒันาเคร่ืองมือดว้ยภาษาจาวา และทดสอบบนระบบปฏิบตัิการวนิโดวส์ (Windows) 
5. ในการประเมินความสามารถของวธีิการและเคร่ืองมือ จะท ากรณีศึกษากบัโมเดลการ

ออกแบบซอฟตแ์วร์ จ  านวน 3 ระบบดว้ยกนั โดยในแต่ละโมเดลการออกแบบ จะมี

จ านวนคลาสตั้งแต่ 5 คลาสขึ้นไปและประกอบไปดว้ยแผนภาพคลาสและแผนภาพซี

เควนซ์ 

1.4 ขั้นตอนและวิธีด าเนินงานวิจัย 

1. ศึกษาทฤษฎีพื้นฐานของขอ้บกพร่องในโมเดลการออกแบบ 
2. วเิคราะห์คุณสมบติัที่จะน ามาใชใ้นการคน้หาขอ้บกพร่องแต่ละประเภท และน า

คุณสมบติัที่ไดม้าออกแบบวธีิการในการคน้หาขอ้บกพร่องจากแผนภาพกราฟ 
และแผนภาพตน้ไม ้

3. พฒันาเคร่ืองมือตามวธีิการที่ไดน้ าเสนอ 
4. ประเมินความถูกตอ้งวธีิการและเคร่ืองมือ ดว้ยการท ากรณีศึกษากบัโมเดลการ

ออกแบบซอฟตแ์วร์ขนาดเล็ก 
5. วเิคราะห์ผลการทดลอง 
6. สรุปผลและเรียบเรียงวทิยานิพนธ์ 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

สามารถน าวธีิการ และเคร่ืองมือที่น าเสนอไปใชใ้นการคน้หาขอ้บกพร่องในโมเดลการ

ออกแบบ เพือ่เป็นแนวทางใหผู้พ้ฒันาน าไปปรับปรุงการออกแบบ และก าจดัขอ้บกพร่องดงักล่าว

ก่อนน าการออกแบบนั้นไปพฒันาต่อ 

 

  



 

บทที ่2  

ทฤษฎแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

งานวจิยัน้ีไดน้ าทฤษฎีการค านวณที่เก่ียวขอ้งกบัแผนภาพกราฟ และแผนภาพตน้ไมม้าช่วย

ในการคน้หาขอ้บกพร่องในโมเดลการออกแบบ โดยมีทฤษฎีที่เก่ียวขอ้ง ดงัน้ี 

2.1.1 ข้อบกพร่องในโมเดลการออกแบบ [8] 
ขอ้บกพร่อง ไดแ้ก่ ลกัษณะของการออกแบบซอฟตแ์วร์ที่ไม่ดี โดยเกิดไดจ้ากการที่รหสั

ตน้ฉบบัมีโครงสร้างคลาสที่ไม่ดี มีโครงสร้างการสืบทอดที่ไม่ดี เกิดการซ ้ ากนัในหลายๆ ส่วนของ

ซอฟตแ์วร์ท าใหมี้ขนาดใหญ่เกินความจ าเป็น และมีการขึ้นต่อกนัสูง อนัจะท าใหเ้กิดผลกระทบต่อ

คุณภาพ และการบ ารุงรักษาซอฟตแ์วร์ ขอ้บกพร่องแบ่งออกไดเ้ป็น 22 ประเภท ดงัน้ี 

1. Duplicate Code 

Duplicate Code เป็นขอ้บกพร่องที่เกิดจากการมีลกัษณะโครงสร้างของซอฟตแ์วร์ หรือ

ส่วนของใดๆก็ตามที่ซ ้ ากนัตั้งแต่สองส่วนขึ้นไป ดงัแสดงในรูปที่ 2.1 ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ในการ

ค านวณหาค่าเฉล่ียของตวัเลขนั้น มีส่วนของการซ ้ ากนัของรหสัตน้ฉบบัอยู ่ ควรแกไ้ขดว้ยการยา้ย

ส่วนที่ท  าหนา้ทีค  านวณออกไปเป็นเมทอ็ดแทน ดงัแสดงในรูปที่ 2.1 

 

รูปที ่2.1 ขอ้บกพร่องประเภท Duplicate Code 
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2. Long Method 

ขอ้บกพร่องประเภท Long Method เกิดในลกัษณะของเมทอ็ดที่มีขนาดใหญ่ หรือมีจ านวน

บรรทดัมาก ท าใหก้ารท าความเขา้ใจเมทอ็ดท าไดย้าก ควรแกไ้ขโดยการยา้ยส่วนของรหสัตน้ฉบบัที่

ท  าหนา้ที่อยา่งเดียวกนัออกเป็นอีกเมทอ็ดหน่ึงแทน 

3. Large Class 

ขอ้บกพร่องประเภท Large Class เกิดในลกัษณะที่มีคลาสที่มีขนาดใหญ่ ประกอบไปดว้ย

จ านวนตวัแปร        อินแสตนซ์ (Instance Variable) จ านวนเมทอ็ด หรือจ านวนบรรทดั (Line of 

Code) เป็นจ านวนมาก ท าใหก้ารท าความเขา้ใจท าไดย้าก และอาจท าใหเ้กิดการซ ้ ากนัของรหสั

ตน้ฉบบัไดอี้กดว้ย 

4. Long Parameter List 

ขอ้บกพร่องประเภท Long Parameter List เกิดจากการผา่นพารามิเตอร์เป็นจ านวนมากเขา้สู่

เมทอ็ด ดงัแสดงในรูปที่ 2.2 ซ่ึงถือวา่ไม่ถูกตอ้งตามหลกัการการออกแบบโปรแกรมแบบอ็อบเจค็ ที่

สามารถผา่นค่าพารามิเตอร์ในรูปของออ็บเจค็ และใชก้ารเรียกค่าผา่นอ็อบเจค็นั้นๆ แทนได ้ ซ่ึงจะ

ดีกวา่การผา่นค่าพารามิเตอร์เป็นจ านวนมากเขา้ไป อนัจะท าใหย้ากต่อการท าความเขา้ใจ และการ

ปรับเปล่ียนค่าที่ส่งในภายหลงั 

 

รูปที่ 2.2 ขอ้บกพร่องประเภท Long Parameter Lists 
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5. Divergent Change 

ขอ้บกพร่องประเภท Divergent Change เกิดกบัการออกแบบใหค้ลาสใดๆ ตอ้งท าหนา้ที่

หลายๆอยา่ง ท าใหเ้ม่ือตอ้งท าการแกไ้ขโปรแกรม จะมีโอกาสเกิดผลกระทบกบัคลาสนั้นๆไดม้าก 

ตวัอยา่งขอ้บกพร่องแสดงในรูปที่ 2.3 จะเห็นไดว้า่คลาส Employee นั้นประกอบไปดว้ยเมทอ็ดที่

เก่ียวขอ้งกบัขอ้มูลพนกังาน และการค านวณค่าล่วงเวลา และเงินโบนสั โดยหากเกิดการ

เปล่ียนแปลงสูตรในการค านวณในภายหลงัจะส่งผลกระทบใหต้อ้งท าการแกไ้ขคลาส Employee 

ควรท าการแกไ้ขโดยการยา้ยการค านวณออกเป็นคลาสใหม่ 

 

รูปที่ 2.3 ขอ้บกพร่องประเภท Divergent Change 
6. Shotgun Surgery 

ขอ้บกพร่องประเภท Shotgun Surgery เกิดกบัการออกแบบที่เม่ือมีการเปล่ียนแปลงใดๆ

เกิดขึ้น จะส่งผลกระทบใหต้อ้งมีการแกไ้ขโปรแกรมในหลายๆส่วน ดงัแสดงในรูปที่ 2.4 จะเห็นวา่

มีการตั้งค่าการเช่ือมต่อฐานขอ้มูลไวภ้ายในคลาส Person ซ่ึงหากออกแบบใหมี้การฝังค่าไวท้ี่แต่ละ

คลาส เม่ือตอ้งการท าการเปล่ียนแปลงค่าการเช่ือมต่อฐานขอ้มูล ท าใหต้อ้งแกก้ารตั้งค่าแต่ละที่ ควร

ยา้ยออกเป็นคลาสแยก แลว้เรียกจากคลาสนั้นแทน 
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รูปที่ 2.4 ขอ้บกพร่องประเภท Shotgun Surgery 
7. Feature Envy 

ขอ้บกพร่องประเภท Feature Envy นั้นเกิดขึ้นกบัเมทอ็ดที่ไดรั้บความสนใจ และมีการ

เรียกใชจ้ากคลาสอ่ืน มากกวา่จากคลาสที่ตวัเองนั้นปรากฏอยู ่ ส าหรับเมทอ็ดประเภทน้ีนั้นอาจเกิด

จากขอ้บกพร่องในการออกแบบ ซ่ึงควรปรากฏอยูท่ี่คลาสที่มีการเรียกใชง้านมาก ผูอ้อกแบบควรท า

การพจิารณาความส าคญัของเมทอ็ดใหม่ 

8. Data Clumps 

Data Clumps เป็นขอ้บกพร่องที่จะพบกลุ่มของตวัแปรที่เกาะกนัอยูห่ลายๆที่ ซ่ึงกลุ่มของ

ตวัแปรดงักล่าวควรจะไดรั้บการสร้างเป็นคลาสใหม่ขึ้นมา และถูกจดัอยูร่วมกนัตามแนวทางการ

ออกแบบอ็อบเจค็ รูปที่ 2.5 แสดงขอ้บกพร่องประเภท Data Clumps จะเห็นวา่ในคลาส Employee 

จะมีกลุ่มของขอ้มูลเก่ียวกบัที่อยู ่ ซ่ึงควรจดักลุ่มขอ้มูลดงักล่าว แลว้สร้างเป็นคลาสแยกส าหรับกลุ่ม

ขอ้มูลดงักล่าว 

9. Primitive Obsession 

มีการใชข้อ้มูลทีมี่ชนิดเป็นขอ้มูลพื้นฐานเป็นจ านวนมาก ซ่ึงควรมาเป็นการจดักลุ่มขอ้มูล

เหล่านั้นใหเ้ป็นคลาส และใชช้นิดขอ้มูลที่เป็นคลาสแทน 
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รูปที่ 2.5 ขอ้บกพร่องประเภท Data Clumps 
10. Switch Statement 

ส าหรับขอ้บกพร่องประเภท Switch Statement นั้น จะเป็นปัญหาในดา้นของการซ ้ ากนัของ

รหสัตน้ฉบบั กล่าวคือ เม่ือมีการใช ้Switch Statement ส าหรับขอ้มูลชุดเดียวกนัหลายๆที่ จะท าให้

เกิดการซ ้ ากนัขึ้น และเม่ือตอ้งการแกไ้ข เปล่ียนแปลง หรือเพิม่เติมเง่ือนไขลงไป ผูพ้ฒันาจะตอ้ง

ตามแกห้ลายที่ ซ่ึงอาจเกิดขอ้ผดิพลาด แกไ้ขไม่ครบได ้ควรท าการออกแบบใหมี้คลาสใดคลาสหน่ึง

ท าหนา้ที่ในการควบคุมการสลบัเงื่อนไข ตามหลกัการของ การพอ้งรูป (Polymorphism) ของภาษา

ตามหลกัการเขียนแบบอ็อบเจค็ 

11. Parallel Inheritance Hierarchy 

Parallel Inheritance Hierarchy เกิดจากการขึ้นต่อกนัของคลาสในการสืบทอด กล่าวคือ 

ส าหรับโครงสร้างการสืบทอดคู่ใดๆ เม่ือตอ้งมีการสร้างคลาสลูกในโครงสร้างการสืบทอดหน่ึงแลว้ 

จ  าเป็นจะตอ้งท าการสร้างคลาสลูกในอีกโครงสร้างการสืบทอดหน่ึงขึ้นมาดว้ย ซ่ึงสามารถสงัเกตได้

จากค าขึ้นตน้คลาสของทั้งสองโครงสร้างจะเหมือน หรือคลา้ยคลึงกนันัน่เอง 

12. Lazy Class 

เน่ืองจากคลาสที่ปรากฏอยูทุ่กคลาสนั้นตอ้งเสียค่าใชจ่้ายในการบ ารุงรักษา ขอ้บกพร่อง

ประเภท Lazy Class เกิดจากการที่มีคลาสใดๆก็ตามที่มีหนา้ที่การท างานไม่มากปรากฏอยูใ่น
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โปรแกรม ผูอ้อกแบบควรพจิารณาในการที่จะยบุ หรือรวมคลาสเล็กๆเหล่านั้นเสีย เพือ่ลดค่าใชจ่้าย

ในการดูแลรักษา 

13. Speculative Generality 

ขอ้บกพร่องประเภท Speculative Generality เกิดเม่ือมีการออกแบบเผือ่ ส่วนของการ

ออกแบบที่เกิดขึ้นนั้นไม่มีการใชง้านจริงในเวอร์ชัน่ปัจจุบนั ซ่ึงท าใหโ้ปรแกรมมีความซบัซอ้น

มากกวา่ที่ควรจะเป็น ควรแกไ้ขดว้ยการน าส่วนที่ไม่มีการใชง้านออกไปก่อน 

14. Temporary Field 

Temporary Field เกิดเม่ือมีการใชง้านตวัแปรที่เก็บค่าชัว่คราว ซ่ึงท าใหก้ารท าความเขา้ใจ

ในภายหลงัท าไดย้ากขึ้น และตอ้งใชเ้วลานานในการท าความเขา้ใจ ถึงความตอ้งการในการมีอยูข่อง

ตวัแปรชัว่คราวต่างๆ 

15. Message Chain 

รูปที่ 2.6 แสดงขอ้บกพร่องประเภท Message Chain ซ่ึงจะเกิดกบัการเรียกค่าจากเมทอ็ด 

โดยเม่ือมีการเรียกเมทอ็ดใดๆแลว้ เมทอ็ดนั้นมีการเรียกต่อไปยงัเมทอ็ดอ่ืนในอีกคลาสหน่ึงต่อกนั

เป็นลูกโซ่ ในกรณีน้ี ผูพ้ฒันาควรพจิารณาถึงความตอ้งการในการเรียกเมทอ็ด และเพือ่ท  าการยา้ย

เมทอ็ดมายงัต  าแหน่งที่จะประมวลผลค่าที่ตอ้งการไดโ้ดยตรงมากกวา่ 

 

รูปที่ 2.6 ขอ้บกพร่องประเภท Message Chain 
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16. Middle Man 

ขอ้บกพร่องประเภท Middle Man เกิดขึ้นกบัการเรียกใชง้านเมทอ็ดผา่นตวัแปรอินแสตนซ์

ของคลาสซ่ึงเป็นตวักลางต่อกนัเป็นลูกโซ่ไปเร่ือยๆ ดงัแสดงในรูปที่ 2.7 ซ่ึงจะคลา้ยกบักรณีของ 

Message Chain ซ่ึงผูพ้ฒันาควรพจิารณาถึงความตอ้งการที่แทจ้ริง เพื่อเปล่ียนมาเรียกตวัแปรอินแส

ตนซ์ของคลาสที่ท  าหนา้ที่ประมวลผลโดยตรงแทน 

 

รูปที่ 2.7 ขอ้บกพร่องประเภท Middle Man 
17. Inappropriate Intimacy 

ขอ้บกพร่องประเภท Inappropriate Intimacy เกิดขึ้นเม่ือมีการเขา้ถึงค่าที่เป็น private ของ

คลาสอ่ืน ซ่ึงผดิต่อการออกแบบซอฟตแ์วร์แบบอ็อบเจค็ 

18. Alternative Class with Different Interfaces 

ขอ้บกพร่องประเภท Alternative Class with Different Interfaces เกิดเม่ือมีเมทอ็ดที่ท  า

หนา้ที่เดียวกนั แต่มีช่ือและการรับพารามิเตอร์ที่แตกต่างกนั ซ่ึงท าใหย้ากต่อการท าความเขา้ใจ ควร

ท าการแกไ้ขดว้ยการเปล่ียนช่ือของเมทอ็ดใหเ้หมือนกนั 
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19. Incomplete Library Class 

การที่มีการใชง้านคลาสไลบราร่ี (Class Library) ท าใหก้ารท าความเขา้ใจคลาสเพือ่แกไ้ข 

หรือน ากลบัมาใชใ้หม่นั้นไม่สามารถท าได ้

20. Data Class 

Data Class เกิดที่คลาสที่มีเพยีงคุณลกัษณะ (Attribute) และ getter หรือ setter เพยีงเท่านั้น 

โดยไม่มีหนา้ที่การท างานอ่ืนๆ ซ่ึงคลาสลกัษณะน้ีจะท าหนา้ที่เป็นคลาสส าหรับเก็บขอ้มูล และจะ

ถูกควบคุมโดยคลาสอ่ืน ควรท าการแกไ้ขดว้ยการพจิารณาเพือ่ยา้ยเมทอ็ดที่เป็นพฤติกรรมของคลาส

ไวภ้ายในคลาสนั้นๆ 

21. Refused Bequest 

Refused Bequest เกิดกบัโครงสร้างการสืบทอด ที่มีเมทอ็ดที่ไม่มีความจ าเป็นตอ้งใชง้าน

ไดรั้บสืบทอดลงมายงัคลาสลูก ซ่ึงผูพ้ฒันาควรพจิารณาโครงสร้างการสืบทอดใหม่ และสามารถ

แกไ้ขไดโ้ดยการเพิม่คลาสเขา้ไปในโครงสร้างเดิมที่ระดบัความลึกที่เกิดขอ้บกพร่องขึ้น แลว้ยา้ย

เมทอ็ดดงักล่าวไปยงัคลาสที่เพิม่เขา้มา เพือ่ใหเ้มทอ็ดดงักล่าวไดสื้บทอดไปยงัคลาสลูกอ่ืนๆ ที่มี

ความตอ้งการใชง้านเมทอ็ดนั้น 

22. Comment 

ส าหรับการเขียนค าอธิบายในรหสัตน้ฉบบั (Comment) ที่จดัวา่เป็นขอ้บกพร่องนั้น 

เน่ืองมาจากวา่ รหสัตน้ฉบบัในส่วนที่ไดรั้บการใส่ค  าอธิบายก ากบัไวโ้ดยทัว่ไปแลว้แลว้จะส่วนที่มี

การพฒันาไวค้อ่นขา้งซบัซอ้น จ าเป็นตอ้งมีค  าอธิบายก ากบัเพือ่ช่วยในการท าความเขา้ใจในการ

บ ารุงรักษา ซ่ึงผูพ้ฒันาควรท าการพจิารณาแกไ้ขเพือ่ลดความซบัซอ้น หรือขจดัส่วนที่อาจท าใหเ้กิด

ความสบัสนได ้โดยไม่ตอ้งใชค้  าอธิบาย 

2.1.2 การจัดกลุ่มข้อบกพร่องในโมเดลการออกแบบ [10] 

ไดมี้ผูท้  าการวจิยั โดยการน าขอ้บกพร่องทั้ง 22 ประเภทมาจดักลุ่ม ซ่ึงสามารถแบ่งออกได้

เป็น 7 กลุ่มดว้ยกนั ดงัแสดงในตารางที่ 2.1 
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ตารางที่ 2.1 ตารางแสดงขอ้บกพร่อง และกลุ่มของขอ้บกพร่อง 
ประเภท ค าอธิบาย ข้อบกพร่อง 

Bloaters กลุ่มของขอ้บกพร่องที่ประกอบไปดว้ย

ชุดของค าสัง่ที่ใหญ่ ท  าใหก้ารจดัการ

เป็นไปอยา่งไม่มีประสิทธิภาพ 

 Long Method 
 Large Class 
 Primitive Obsession 
 Long Parameter List 
 Data Clumps 

Object-

Orientation 

Abusers 

กลุ่มของขอ้บกพร่องที่น าการออกแบบ

เชิงวตัถุมาใชอ้ยา่งไม่เตม็ความสามารถ 

 

 Switch Statement 
 Temporary Field 
 Refused Bequest 
 Alternative Class with 

Different Interfaces 
 Parallel Inheritance 

Hierarchy 

Change 

Preventers 

กลุ่มของขอ้บกพร่องที่ปรากฏโครงสร้าง

ของซอฟตแ์วร์ที่แกไ้ข เปล่ียนแปลง 

หรือบ ารุงรักษาไดย้าก 

 Divergent Change 
 Shotgun Surgery 

Dispensables กลุ่มของขอ้บกพร่องที่ปรากฏชุดค าสัง่ที่

ไม่ไดท้  างานอยา่งเตม็ประสิทธิภาพ ซ่ึง

ควรไดรั้บการปรับปรุง หรือน าออกไป 

 Lazy Class 
 Data Class 
 Duplicate Code 
 Speculative Generality 

Encapsulators กลุ่มของขอ้บกพร่องที่เก่ียวขอ้งกบั

กระบวนการในการรับส่งขอ้มูลกนั

ระหวา่งส่วนต่างๆ ของซอฟตแ์วร์ หรือ

การท า Encapsulation 

 Message Chains 
 Middle Man 

Couplers กลุ่มของขอ้บกพร่องที่ท  าใหเ้กิด 

Coupling สูง 

 Feature Envy 
 Inappropriate Intimacy 
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ตารางที่ 2.1 ตารางแสดงขอ้บกพร่อง และกลุ่มของขอ้บกพร่อง (ต่อ) 
ประเภท ค าอธิบาย ข้อบกพร่อง 

Others กลุ่มของขอ้บกพร่องที่นอกเหนือไปจาก

ที่ไดก้ล่าวมาแลว้ 

 Incomplete Library Class 
 Comment 

 
2.1.3 แผนภาพต้นไม้ (Tree Diagram) [9] 

แผนภาพตน้ไมเ้ป็นแผนภาพการจดัเก็บขอ้มูลทีมี่ลกัษณะเป็นโครงสร้างโดยไม่มีการวนซ ้ า 

ขอ้มูลแต่ละหน่วยจะถูกจดัเก็บไวท้ี่โหนด (node)  ซ่ึงจะมีความสมัพนัธใ์นลกัษณะของพอ่กบัลูก 

(parent-child relationship) กบัโหนดในระดบัที่อยูติ่ดกนั แผนภาพตน้ไมจ้ะเร่ิมจากรากของตน้ไม้

ซ่ึงเรียกวา่ราก และจะมีส่วนประกอบแสดงในรูปที่ 2 ดงัน้ี 

 ราก (Root) : คือขอ้มูลที่เป็นรากของตน้ไม ้
 โหนด (Node) : ขอ้มูลที่จดัเก็บอยูใ่นแผนภาพตน้ไมมี้ความสมัพนัธใ์นลกัษณะของพอ่

กบัลูกกบัโหนดที่อยูใ่นระดบัที่ติดกนั 
 โหนดพอ่แม่ (Parent Node) : โหนดที่อยูใ่นระดบับนที่ติดกนั 
 โหนดลูก (Child Node) : โหนดที่อยูใ่นระดบัล่างที่ติดกนั 
 โหนดพีน่อ้ง (Siblings Node) : โหนดที่อยูใ่นระดบัเดียวกนั และมี parent เป็นโหนด

เดียวกนั 
 โหนดใบ (Leaf Node) : โหนดนอกสุดที่ไม่มีโหนดลูก 

root

a

c d

b

e f

child of root

child of a

leaves siblings

siblings

parent of e and fparent of c and d

child of b

 

รูปที่ 2.8 แผนภาพตน้ไม ้
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2.1.3.1 การท่องแผนภาพต้นไม้ (Tree Traversal) 
การท่องผา่นไปตามโหนดในแผนภาพตน้ไมซ่ึ้งจะสามารถแบ่งการล าดบัการผา่น ไดด้งัน้ี 

 การท่องแบบก่อนล าดบั (Preorder Traversal) : การท่องโดยมีล าดบัจากราก แลว้ท่อง
ไปยงัโหนดลูกที่อยูท่างซา้ย และขวา ตามล าดบั 

 การท่องแบบตามล าดบั (Inorder Traversal) : การท่องโดยใหค้วามส าคญักบัโหนดลูก
ที่อยูท่างซา้ยก่อน แลว้ท่องไปที่ราก และลูกทีอ่ยูท่างขวา ตามล าดบั 

 การท่องแบบหลงัล าดบั (Postorder Traversal) : การท่องโดยใหค้วามส าคญักบัโหนด
ลูกที่อยูท่างซา้ยก่อน แลว้ท่องไปยงัโหนดลูกที่อยูท่างขวา และราก ตามล าดบั 
 

2.1.4 แผนภาพกราฟ (Graph Diagram) [9] 
แผนภาพกราฟ ดงัแสดงในรูปที่ 2.9 ประกอบไปดว้ยเซตของเวอร์เทก็ซ์ (vertex) และเสน้

แสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งสองเวอร์เทก็ซ์ ใดๆ เรียกวา่เอดจ ์ (edge) โดยจะมีความแตกต่างจาก

แผนภาพตน้ไมท้ี่สามารถมีการวนซ ้ า หรือการมีความสมัพนัธก์ลบัเขา้หาตวัมนัเองได ้ เสน้แสดง

ความสมัพนัธจ์ะแบ่งออกตามลกัษณะขอ้มูลที่จดัเก็บไดเ้ป็น 

 ทิศทางความสมัพนัธ ์
o กราฟแบบมีทิศทาง (Directed Graph) 
o กราฟแบบไม่มีทิศทาง (Undirected Graph) 

 น ้ าหนกัความสมัพนัธ ์
o กราฟแบบมีน า้หนัก (Weighted Graph) 
o กราฟแบบไม่มีน า้หนัก (Unweighted Graph) 
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รูปที่ 2.9 แผนภาพกราฟ 
2.2 งานวิจัยที่เกีย่วข้อง 

มีความพยายามในการท างานวจิยัเก่ียวกบัการคน้หาขอ้บกพร่องในโมเดลการออกแบบ 

และรหสัตน้ฉบบัของซอฟตแ์วร์อยูม่ากมาย โดยสามารถแบ่งออกไดห้ลกัๆ เป็นการคน้หา

ขอ้บกพร่องในรหสัตน้ฉบบั และการท านายขอ้บกพร่องในโมเดลการออกแบบ  

การคน้หาขอ้บกพร่องในรหสัตน้ฉบบันั้นนบัไดว้า่เป็นวธีิการที่ท  าไดช้า้ เน่ืองจากตอ้งรอ

ใหมี้การพฒันาซอฟตแ์วร์ก่อน จึงจะท าการคน้หาได ้และหากพบขอ้บกพร่อง การท าการแกไ้ขกจ็ะ

ใชค้วามพยายามมาก เน่ืองจากในบางคร้ังตอ้งยอ้นกลบัไปท าการวเิคราะห์และออกแบบใหม่อีกคร้ัง 

และการแกไ้ขก็อาจท าใหเ้กิดผลกระทบต่อส่วนอ่ืนได ้ 

วธีิการในการคน้หาขอ้บกพร่องในรหสัตน้ฉบบันั้นเร่ิมมีวตัถุประสงคเ์พือ่การท ารีแฟคเท

อริง (Refactoring) ซ่ึงเป็นการปรับโครงสร้าง เพือ่ปรับปรุงคุณภาพของรหสัตน้ฉบบั ท าให้การ

บ ารุงรักษาซอฟตแ์วร์นั้นท าไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพมากขึ้น ในการท ารีแฟคทอริงนั้นเร่ิมมาจากการ

ใหผู้เ้ช่ืยวชาญตรวจสอบรหสัตน้ฉบบัเพือ่หารูปแบบของขอ้บกพร่องตามที่ Fowler และ Beck [8] 

ไดน้ าเสนอไวด้ว้ยกนัทั้งหมด 22 รูปแบบ ดงัที่ไดก้ล่าวถึงมาแลว้ โดยวธีิการน้ีจะใชเ้วลามาก และ
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ใหผ้ลลพัธไ์ม่แน่นอน ขึ้นอยูก่บัวจิารณญาณ และความเช่ียวชาญของผูท้  าการตรวจสอบ โดยเฉพาะ

กบัซอฟตแ์วร์ในปัจจุบนัที่มีแนวโนม้วา่จะมีขนาดใหญ่ขึ้นเร่ือยๆ และเพือ่ใหว้ิธีการคน้หา

ขอ้บกพร่องสามารถท าไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพมากขึ้น จึงมีผูว้จิยัไดท้  าการศึกษาวธีิการในการ

พฒันากระบวนการในการคน้หาใหเ้ป็นมาตรฐานเพือ่สามารถน าไปพฒันาเป็นเคร่ืองมือในการ

ตรวจจบัแบบอตัโนมติั อนัจะมีความรวดเร็ว และแม่นย  ากวา่ วธีิการที่น ามาใชป้ระกอบไปดว้ย

วธีิการทางมาตรวดัซอฟตแ์วร์ [1] [2] [3] [11] [12] [15]  การคน้หาขอ้บกพร่องในรหสัตน้ฉบบัดว้ย

โปรล็อก [4] และการคน้หาขอ้บกพร่องดว้ยวธีิการอุปมา [13] 

การคน้หาขอ้บกพร่องในโมเดลการออกแบบ มีขึ้นเพือ่ใหผู้มี้หนา้ที่ในการออกแบบ

ซอฟตแ์วร์สามารถท าการตรวจสอบขอ้บกพร่องที่มีอยูไ่ดใ้นขั้นตอนตน้ๆ เน่ืองจากไม่จ าเป็นตอ้ง

รอจนมีการพฒันาซอฟตแ์วร์ งานวจิยัที่น าเสนอวธีิการในการคน้หาขอ้บกพร่องในโมเดลการ

ออกแบบ มีรายละเอียด ดงัน้ี 

2.2.1 งานวิจัย “DECOR: A Method for the Specification and Detection of Code and 

Design Smells” [7] 

งานวจิยัน้ีไดน้ าเสนอวธีิการสร้างตรรกะในการคน้หาขอ้บกพร่องในการออกแบบแบบ

อตัโนมติั งานวจิยัน้ีแบ่งออกเป็น 2 ส่วนดว้ยกนั ไดแ้ก่ 1) การน าเสนอขอ้ก าหนดของขอ้บกพร่อง 

และกระบวนการในการตรวจจบัขอ้บกพร่อง เรียกวา่ Detection and Correction (DECOR) และ 2) 

การน ากระบวนการ DECOR ที่ไดน้ าเสนอไปเบื้องตน้มาท าการปรับปรุง เพือ่ใหก้ระบวนการมี

ความเป็นมาตรฐาน และสามารถน าไปใชง้านไดแ้บบอตัโนมติัมากขึ้น เรียกวา่ Detection Export 

(DETEX)  

DECORE กระบวนการคน้หาขอ้บกพร่อง DECORE ประกอบไปดว้ย 5 ขั้นตอนดว้ยกนั 

ดงัแสดงในรูปที่ 2.10 ประกอบไปดว้ย 
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รูปที่ 2.10 กระบวนการในการคน้หาขอ้บกพร่องดว้ยวธีิการ DECOR 
 ขั้นตอนที่ 1: การวเิคราะห์นิยามของขอ้บกพร่องจากงานวจิยัอ่ืนๆ ที่อยูใ่นรูป

ของขอ้ความ เพือ่หาคุณลกัษณะ หรือแนวคิดส าคญัของขอ้บกพร่องนั้นๆ  

 ขั้นตอนที่ 2: การน าคุณลกัษณะและแนวคิดที่ไดจ้ากขั้นตอนที ่ 1 มาสร้างเป็น

ขอ้ก าหนดของขอ้บกพร่องขึ้นมา  

 ขั้นตอนที่ 3: การน าขอ้ก าหนดจากขั้นตอนที่ 2 มาสร้างอลักอริทึมในการ

ตรวจหาขอ้บกพร่อง 

 ขั้นตอนที่ 4: การน าขอ้ก าหนดมาใชใ้นการคน้หาขอ้บกพร่องภายในระบบ 

จากการคน้หาขอ้บกพร่อง จะไดร้ายการของส่วนของซอฟตแ์วร์ที่ตอ้งสงสยัวา่จะ

เป็นขอ้บกพร่องออกมา 

 ขั้นตอนที่ 5: ในขั้นตอนสุดทา้ย จะเป็นการน าเอารายการขอ้บกพร่องที่ไดจ้าก

การคน้หามาวเิคราะห์หาค่าความจริง 

DETEX ส่วนที่สองของงานวจิยัไดน้ ากระบวนการคน้หาขอ้บกพร่อง DÉCOR มาท าการ

ปรับปรุง ในส่วนน้ีประกอบไปดว้ย 4 ขั้นตอนดว้ยกนั ดงัแสดงในรูปที่ 2.11 

 

รูปที่ 2.11 กระบวนการในการคน้หาขอ้บกพร่องดว้ยวธีิการ DETEX 
 ขั้นตอนที่ 1: การวเิคราะห์นิยามของขอ้บกพร่องจากงานวจิยัอ่ืนๆ ที่อยูใ่นรูป

ของขอ้ความ โดยมีการค านึงถึงโดเมนดว้ยเพือ่หาคุณลกัษณะ แนวคิดส าคญั รวม

ไปถึงหมวดหมู่ของขอ้บกพร่องนั้นๆ  



19 
 

 ขั้นตอนที่ 2: การน าคุณลกัษณะ แนวคิด และหมวดหมู่ที่ไดจ้ากขั้นตอนที่ 1 

มาสร้างเป็นขอ้ก าหนดของขอ้บกพร่องขึ้นมา โดยจะอยูใ่นรูปของ Domain 

Specific Language (DSL) เรียกวา่เป็น rule card ของขอ้บกพร่อง  

 ขั้นตอนที่ 3: การน าขอ้ก าหนดจากขั้นตอนที่ 2 มาสร้างอลักอริทึมในการ

ตรวจหาขอ้บกพร่อง โดยงานวจิยัไดน้ าเสนอ ภาษาที่ใชใ้นการอธิบายขอ้ก าหนด

ของขอ้บกพร่อง เรียกวา่ Smell Definition Language (SMELLDL)  โดย 

SMELLDL จะถูกสร้างขึ้นมาจาก DSL หรือ rule card ของแต่ละขอ้บกพร่องที่

ไดม้าจากขั้นตอนที่ 2 และเพือ่ใหส้ามารถสร้างอลักอริทึมในการตรวจจบัไดแ้บบ

อตัโนมติัจากขอ้ก าหนด งานวจิยัไดน้ าเสนอเฟรมเวร์ิคที่ช่ือวา่ SMELLFW ขึ้นมา

เพือ่ใชใ้นการคน้หาขอ้บกพร่อง 

 ขั้นตอนที่ 4: การน าขอ้ก าหนดมาใชใ้นการคน้หาขอ้บกพร่องของโมเดลการ

ออกแบบ โดยโมเดลการออกแบบที่ใชใ้นงานวจิยั จะไดม้าดว้ยวธีิการ Reverse 

Engineering จากรหสัตน้ฉบบัที่ไดถู้กพฒันาแลว้ 

2.2.2 งานวิจัย “Comparing Design and Code Metrics for Software Quality Prediction” 

[14] 

วตัถุประสงคข์องงานวจิยัน้ีไดแ้ก่การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของโมเดลในการท านาย

ขอ้บกพร่องดว้ยวธีิการเรียนรู้ของเคร่ือง โดยท าการเปรียบเทียบโมเดลที่ใชม้าตรวดัในระดบัการ

ออกแบบ โมเดลที่ใชม้าตรวดัในระดบัการพฒันา และโมเดลที่ใชท้ั้งสองมาตรวดั งานวจิยัน้ีไดท้  า

การวเิคราะห์ชุดขอ้มูลจาก NASA Metrics Data Program ทั้ง 13 ชุดขอ้มูล ซ่ึงประกอบไปดว้ย

ขอ้มูลทั้งในระดบัการออกแบบ และพฒันา   

ผลการท าวจิยัสรุปไดว้า่การท านายดว้ยโมเดลที่ใชม้าตรวดัทั้งสองระดบัประกอบกนัใหผ้ล

ที่ดีที่สุด และรองลงมาคอืโมเดลที่ใชม้าตรวดัที่ระดบัรหสัตน้ฉบบั แต่ถึงแมว้า่การทดสอบดว้ย

มาตรวดัแต่ละระดบัจะใหผ้ลออกมาไม่เท่ากนั มาตรวดัแต่ละแบบก็สามารถน ามาใชไ้ดใ้นขั้นตอนที่

แตกต่างกนัออกไป 

2.2.3 งานวิจัย “Bad-smell Prediction from Software Design Model Using Machine 

Learning Techniques” [5] 
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งานวจิยัน้ีไดน้ าวธีิการคน้หาขอ้บกพร่องในโมเดลการออกแบบดว้ยการเรียนรู้ของเคร่ือง 7 

วธีิมาท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ ภายใตแ้นวความคิดที่วา่ การคน้หาขอ้บกพร่องในโมเดลการ

ออกแบบ สามารถท าไดใ้นขั้นตอนแรกๆของการพฒันาซอฟตแ์วร์ ซ่ึงจะเป็นประโยชน์กวา่การ

คน้หาขอ้บกพร่องในรหสัตน้ฉบบั  

งานวจิยัครอบคลุมการคน้หาขอ้บกพร่อง 7 ประเภท ตามขอ้ก าหนด ประกอบไปดว้ย Lazy 
Class, Feature Envy, Middle Man, Message Chains, Long Method, Long Parameter Lists, และ 
Switch Statement โดยใชว้ธีิการเรียนรู้ของเคร่ือง 7 วธีิดว้ยกนั ไดแ้ก่ Random Forest (RF), Naïve 
Bayes (NB), Logistic regression(LGI), IB1, IBk, VFI, และ J48 โดยชุดของขอ้มูลที่ใชใ้นการ
พจิารณาคน้หาขอ้บกพร่องไดม้าจากแผนภาพคลาส ซ่ึงถึงไดว้า่เป็นหวัใจส าคญัของการออกแบบ
แบบอ็อบเจค็ ประกอบไปดว้ยขอ้มูลการออกแบบของแต่ละคลาส แอททริบิวต ์ และความสมัพนัธ์
ระหวา่งคลาส ขอ้มูลแผนภาพคลาสจะถูกน ามาสกดัเพือ่ใหไ้ดค้่าของมาตรวดัแต่ละตวัดว้ย 
MagicDraw 9.5 SP1.1  งานวจิยัสามารถแบ่งขั้นตอนออกได ้ดงัน้ี 

ขั้นตอนที่ 1: การรวบรวมชุดขอ้มูลโมเดลการออกแบบที่ประกอบไปดว้ยขอ้บกพร่อง
ทั้ง 7 ประเภทตามที่ไดก้ล่าวไปแลว้ขา้งตน้ 

ขั้นตอนที่ 2: การใชเ้คร่ืองมือ MagicDraw 9.5 SP1.1 มาสกดัเพือ่หาค่ามาตรวดัที่จะ

น ามาใชใ้นการคน้หาขอ้บกพร่องดว้ยวธีิการเรียนรู้ของเคร่ือง 

ขั้นตอนที่ 3: การน าค่ามาตรวดัที่ไดจ้ากขั้นตอนที่ 2 มาท าการคน้หาขอ้บกพร่องดว้ย

วธีิการเรียนรู้ของเคร่ือง  

ขั้นตอนที่ 4: การน าผลการคน้หาขอ้บกพร่องมาเปรียบเทียบกบัค่าจริง เพือ่หา

ประสิทธิภาพในการคน้หาขอ้บกพร่องแต่ละประเภทและน าผลการคน้หาดว้ยวธีิการเรียนรู้ของ

เคร่ืองแต่ละวธีิมาเปรียบเทียบประสิทธิภาพ 

 งานวจิยัน้ีสรุปผลวา่ไม่มีวธีิการใดที่เหมาะสมในการคน้หาขอ้บกพร่องทั้ง 7 ชนิด แต่ละ

วธีิการต่างก็ใหผ้ลการคน้หาขอ้บกพร่องแต่ละประเภทไดดี้แตกต่างกนัออกไป ตารางที่ 2.3 

แสดงผลการคดัเลือกวธีิการที่ดีที่สุดในการคน้หาขอ้บกพร่องแต่ละประเภท แบ่งตามระเบียบวธีิการ

วจิยั 
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ตารางที่ 2.2 ตารางแสดงผลการคดัเลือกวธีิที่ดีที่สุดในการคน้หาขอ้บกพร่องแต่ละประเภท แบ่งตาม
ระเบียบวิธีการวจิยั 

 Prediction 
accuracy 

Specificity Sensitivity PPV 

Feature Envy RF VFI RF RF 
Long Method IBk NB IB1 and IBk IBk 
Long Parameter 
Lists 

J48 NB LGI and RF RF 

Lazy Class J48 VFI J48 J48 
Message Chains LG1, IB1, 

IBk and RF 
LGI, IB1 and IBk LGI, IB1, IBk and 

RF 
LGI, IB1 and 
IBk 

Middle Man IB1 and IBk LGI, IB1 and IBk J48 LGI, IB1 and 
IBk 

Switch 
Statement 

IBk NB and VFI J48 J48 

 

 



 

บทที ่3  

วธีิค้นหาข้อบกพร่องในโมเดลการออกแบบซอฟต์แวร์ 

ในบทที่ 3 จะกล่าวถึงแนวคิดในการออกแบบวธีิการในการคน้หาขอ้บกพร่องในโมเดลการ

ออกแบบซอฟตแ์วร์  และรายละเอียดของวธีิการ โดยไดแ้บ่งขั้นตอนออกเป็น 5 ขั้นตอนดว้ยกนั 

ไดแ้ก่ การเลือกขอ้บกพร่อง การออกแบบแผนภาพแสดงโมเดลการออกแบบ การออกแบบแม่แบบ

ของขอ้บกพร่องเพือ่ใชใ้นกระบวนการคน้หา การออกแบบและพฒันาเคร่ืองมือตามวธีิการที่ได้

น าเสนอ และประเมินความสามารถของเคร่ืองมือและวธีิการ ดงัแสดงในแผนภาพกิจกรรมตามรูปที่ 

3.1 

เร่ิมจากการออกแบบแผนภาพแสดงโมเดลการออกแบบ งานวจิยัน้ีไดน้ าแผนภาพกราฟ 

และแผนภาพตน้ไมม้าใช ้ แผนภาพทั้งสองนั้นมีโครงสร้างการเก็บขอ้มูลคลา้ยคลึงกบัการเก็บขอ้มูล

โมเดลการออกแบบ แผนภาพตน้ไมจ้ะสามารถน ามาใชใ้นการจดัเก็บโครงสร้างการสืบทอดและ

โครงสร้างของคลาส ในขณะที่แผนภาพกราฟจะถูกน ามาใชใ้นการจดัเก็บความสมัพนัธร์ะหวา่ง

คลาส แผนภาพแสดงโมเดลการออกแบบประกอบไปดว้ย แผนภาพตน้ไมก้ารสืบทอด แผนภาพ

ตน้ไมคุ้ณลกัษณะ และแผนภาพกราฟตรรกะ 

 

รูปที่ 3.1 แผนภาพกิจกรรม แสดงภาพรวมของการท างานวจิยั 
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ในการคน้หาขอ้บกพร่องจะมีการสร้างแม่แบบของขอ้บกพร่อง เพือ่น ามาพจิารณา

เปรียบเทียบกบัแผนภาพแสดงโมเดลการออกแบบ แม่แบบของขอ้บกพร่องสร้างขึ้นมาจากการน า

ขอ้ก าหนดขอ้บกพร่องมาพจิารณา เพือ่หาคุณลกัษณะที่จะใชใ้นการตดัสินใจ และน ามาสร้างเป็น

แม่แบบส าหรับน ามาตรวจสอบกบัแผนภาพแสดงโมเดลการออกแบบ แม่แบบจะใชข้อ้ก าหนด

เดียวกบัแผนภาพแสดงโมเดลการออกแบบ 

3.1 เลือกข้อบกพร่อง 

การคน้หาขอ้บกพร่องในโมเดลการออกแบบจะมีขอ้จ ากดัทางดา้นขอ้มูลที่มีปรากฏอยูใ่น

ขั้นตอนการออกแบบ ประกอบกบังานวจิยัน้ีมีขอ้จ ากดัทางดา้นการคน้หาดว้ยการใชแ้ม่แบบของ

ขอ้บกพร่องดว้ย จากขอ้จ ากดัของงานวจิยัท าใหไ้ม่สามารถสร้างแม่แบบส าหรับขอ้บกพร่องบาง

ประเภทได ้จากขอ้ก าหนดของแผนภาพที่น าเสนอ ขอ้จ ากดัดงัแสดงในตารางที่ 3.1 

ตารางที่ 3.1 ตารางแสดงขอ้จ ากดัในการเลือกขอ้บกพร่อง 
ข้อจ ากัดทางด้านข้อมูลการออกแบบ 

ข้อบกพร่อง ข้อจ ากัดในการค้นหา 
Long Method เมทอ็ดที่มีขนาดใหญ่ หรือมีหนา้ที่ความรับผดิชอบมาก ซ่ึง

การพฒันาภายในเมทอ็ดไม่สามารถทราบไดใ้นขั้นตอนการ
ออกแบบ 

Data Clumps การใชชุ้ดของขอ้มูลเพือ่เก็บค่าในหลายๆส่วนของซอฟตแ์วร์ 
ซ่ึงชุดขอ้มูลดงักล่าวสามารถรวมกลุ่มกนัสร้างเป็นคลาส
ขึ้นมาแทนได ้ ซ่ึงขอ้มูลในส่วนน้ีไม่ทราบไดใ้นขั้นตอนการ
ออกแบบ 

Primitive Obsession การใชต้วัแปร Primitive ในรหสัตน้ฉบบั ซ่ึงไม่สามารถทราบ
ไดใ้นขั้นตอนการออกแบบ 

Switch Statement การใช ้ Switch Statement ในรหสัตน้ฉบบั ซ่ึงไม่สามารถ
ทราบไดใ้นขั้นตอนการออกแบบ 

Speculative Generality การเพิม่รหสัตน้ฉบบัเขา้ไปในโปรแกรม เพือ่ใหมี้การท างาน
เฉพาะอยา่งโดยไม่มีการวเิคราะห์ หรือออกแบบก่อน ซ่ึงหาก
ยงัไม่มีการพฒันาจะไม่สามารถทราบขอ้มูลในส่วนน้ีได ้

Temporary Field การใชต้วัแปร เพือ่เก็บค่าชัว่คราวในรหสัตน้ฉบบั ซ่ึงไม่
สามารถทราบไดใ้นขั้นตอนการออกแบบ 
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ตารางที่ 3.1 ตารางแสดงขอ้จ ากดัในการเลือกขอ้บกพร่อง (ต่อ) 
ข้อบกพร่อง ข้อจ ากัดในการสร้างแม่แบบ 

Incomplete Library Class การเรียกไปยงัไลบราร่ีภายนอก ซ่ึงไม่สามารถทราบไดใ้น
ขั้นตอนการออกแบบ 

Comment การใส่คอมเมนทไ์วใ้นรหสัตน้ฉบบัในส่วนที่เป็นขอ้บกพร่อง 
ซ่ึงไม่สามารถทราบไดใ้นขั้นตอนการออกแบบ 

ข้อจ ากัดทางในการสร้างแม่แบบ 

ข้อบกพร่อง ข้อจ ากัดในการสร้างแม่แบบ 
Duplicate Code การเกิดการซ ้ ากนัในหลายๆส่วนของซอฟตแ์วร์ เป็นการ

เปรียบเทียบกนัระหวา่งสองโครงสร้างใดๆ ท าใหไ้ม่สามารถ
น ามาสร้างเป็นแม่แบบได ้

Divergent Change คลาสท่ีเม่ือเกิดการเปลีย่นแปลงขึน้ จะสง่ผลกระทบกบั
หลายๆสว่นของโปรแกรม วเิคราะห์ได้จากการขึน้ตอ่กนัของ
คลาส ซึง่ไม่สามารถน ามาสร้างเป็นแม่แบบจากนิยามของ
แผนภาพท่ีน าเสนอในงานวิจยันี ้ได้ 

Shotgun Surgery คลาสที่ไดรั้บผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงส่วนอ่ืนๆของ
โปรแกรมซ่ึงจะดูจากการขึ้นต่อกนัของคลาส ซ่ึงไม่สามารถ
น ามาสร้างเป็นแม่แบบจากนิยามของแผนภาพทีน่ าเสนอใน
งานวจิยัน้ีได ้

Alternative Class With Different 
Interface 

พจิารณาจากความคลา้ยคลึงหรือเหมือนกนัทางดา้นการ
ท างานของคลาส เป็นการเปรียบเทียบกนัระหวา่งสอง
โครงสร้างใดๆ ท าใหไ้ม่สามารถน ามาสร้างเป็นแม่แบบได ้

จากขอ้จ ากดัขา้งตน้ ท าใหง้านวจิยัน้ีครอบคลุมการคน้หาขอ้บกพร่อง 10 ประเภท จาก

ทั้งหมด 22 ประเภท ตารางที่ 3.2 แสดงคุณลกัษณะที่จะน ามาใชใ้นการพจิารณาขอ้บกพร่องใน

งานวจิยัน้ีทั้ง 10 ประเภท โดยรายละเอียดการวเิคราะห์จะอธิบายเพิม่เติมในหัวขอ้ที่ 3.2.2 การ

ออกแบบแม่แบบของขอ้บกพร่องต่อไป 

ตารางที่ 3.2 ตารางสรุปแนวทางเบื้องตน้ในการคน้หาขอ้บกพร่อง 10 ประเภทในงานวิจยั 
ข้อบกพร่อง แนวทางในการค้นหา 

Refused Bequest พจิารณาจากการสืบทอดคณุลกัษณะของคลาส และความสมัพนัธ์การเรียกใช้
งานเมท็อด 
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ตารางที่ 3.2 ตารางสรุปแนวทางเบื้องตน้ในการคน้หาขอ้บกพร่อง 10 ประเภทในงานวิจยั (ต่อ) 
ข้อบกพร่อง แนวทางในการค้นหา 

Feature Envy พจิารณาจากจ านวนครัง้ท่ีเมท็อดถกูเรียกจากภายนอก เทียบกบัจ านวนครัง้ท่ีมี
การเรียกภายในคลาส 

Middle Man พจิารณาจากล าดบัการเรียกเมท็อด โดยจะมีลกัษณะการเรียกเมท็อดผ่าน
ตวักลาง 

Message Chain พจิารณาจากล าดบัการเรียกเมท็อดโดยจะมีลกัษณะการเรียกตอ่กนัเป็นลกูโซ่ 

Inappropriate Intimacy พจิารณาจากการออกแบบคณุลกัษณะของคลาส ประกอบกบัความสมัพนัธ์การ
เรียกเมท็อดจากภายนอก 

Lazy Class ในงานวจิยันีจ้ะพจิารณาว่าคลาสมีการท างานท่ีไมเ่พียงพอเม่ือไมพ่บการท างาน
หลกัในคลาส 

Data Class พจิารณาจากการออกแบบคณุลกัษณะภายในคลาส โดยจะถือวา่เป็นข้อบกพร่อง
เม่ือพบเพียงแอคเซสเมท็อด (Access Method) เท่านัน้ 

Long Parameter Lists พจิารณาจากการออกแบบคลาส ในสว่นของจ านวนพารามิเตอร์ท่ีผา่นเข้าสูเ่มท็
อด 

Large Class พจิารณาจากการออกแบบคลาสในสว่นของจ านวนเมท็อดท่ีมีภายในคลาส 

Parallel Inheritance 
 Hierarchy 

พจิารณาจากโครงสร้างการสืบทอดคลาส และความสมัพนัธ์ของโหนดในสอง
โครงสร้างการสืบทอดใดๆ 

3.2 ออกแบบวิธีการในการค้นหาข้อบกพร่อง 

งานวจิยัน้ีน าเสนอวธีิการในการคน้หาขอ้บกพร่องดว้ยการใชแ้ม่แบบของขอ้บกพร่อง 

น ามาเทียบกบัแผนภาพแสดงโมเดลการออกแบบ ขอ้ก าหนดของแผนภาพแสดงโมเดลการ

ออกแบบ และการสร้างขอ้บกพร่องจะไดอ้ธิบายในหวัขอ้ต่อไป รูปที่ 3.2 แสดงภาพรวมของวธีิการ 

โดยจะเร่ิมจากขอ้มูลน าเขา้ ไดแ้ก่ แผนภาพคลาส และแผนภาพซีเควนซ์ แผนภาพจะถูกน ามาอ่าน

เพือ่เก็บขอ้มูลการออกแบบ และสร้างออกมาตามขอ้ก าหนดเป็นแผนภาพแสดงโมเดลการออกแบบ 

นิยามของขอ้บกพร่องแต่ละประเภทจะถูกน ามาวเิคราะห์ เพือ่หาคุณลกัษณะ และสร้างออกมาเป็น

แม่แบบของขอ้บกพร่อง  

ในการคน้หาขอ้บกพร่อง แม่แบบจะถูกน ามาตรวจสอบกบัแผนภาพแสดงโมเดลการ

ออกแบบ เพือ่ตรวจหาส่วนของการออกแบบที่เป็นขอ้บกพร่อง 



26 
 

 

รูปที่ 3.2 แผนภาพกิจกรรมแสดงภาพรวมการทางานในการคน้หาขอ้บกพร่องในโมเดลการ
ออกแบบ 

3.2.1 ออกแบบแผนภาพที่น ามาใช้ในการแสดงโมเดลการออกแบบซอฟต์แวร์ 

หวัขอ้น้ีอธิบายถึงการออกแบบขอ้ก าหนดของแผนภาพที่น ามาใชใ้นการแสดงโมเดลการ

ออกแบบ และแม่แบบในการคน้หาขอ้บกพร่อง ในการออกแบบแผนภาพแสดงโมเดลการออกแบบ 

งานวจิยัน้ีไดท้  าการวเิคราะห์นิยามของขอ้บกพร่อง และสรุปคุณลกัษณะที่จะน ามาใชใ้น

กระบวนการคน้หาได ้3 กลุ่ม ดงัแสดงในตารางที่ 3.3 

ตารางที่ 3.3 ตารางแสดงประเภทของคุณลกัษณะที่น ามาใชใ้นการคน้หาขอ้บกพร่องแต่ละประเภท 
ประเภทของคุณลักษณะ ข้อบกพร่องทีใ่ช้ค้นหา 

การสืบทอดคลาส Refused Bequest 
Parallel Inheritance Hierarchy 

การออกแบบโครงสร้างภายในของคลาส Inappropriate Intimacy 
Lazy Class 
Data Class 
Long Parameter List 
Large Class 
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ตารางที่ 3.3 ตารางแสดงประเภทของคุณลกัษณะที่น ามาใชใ้นการคน้หาขอ้บกพร่องแต่ละประเภท 
(ต่อ) 

ประเภทของคุณลักษณะ ข้อบกพร่องทีใ่ช้ค้นหา 
ความสมัพนัธร์ะหวา่งคลาส Refused Bequest 

Feature Envy 
Middle Man 
Message Chain 
Inappropriate Intimacy 

ขอ้มูลที่ตอ้งการในการน ามาใชพ้จิารณาขอ้บกพร่องทั้ง 3 กลุ่มนั้น จะมีโครงสร้างการเก็บ

ขอ้มูลคลา้ยคลึงกบัโครงสร้างของแผนภาพกราฟ และแผนภาพตน้ไม ้ กล่าวคือ แผนภาพตน้ไม้

สามารถน ามาใชใ้นการจดัเก็บโครงสร้างแบบเป็นล าดบัชั้นของขอ้มูลการสืบทอด และขอ้มูล

โครงสร้างของคลาสได ้ และความสมัพนัธร์ะหวา่งเวอร์เทก็ซ์ในแผนภาพกราฟ ก็สามารถน ามาใช้

ในการจดัเก็บความสมัพนัธร์ะหวา่งคลาสได ้ เม่ือก าหนดใหแ้ต่ละเวอร์เทก็ซ์แสดงแต่ละคลาสใดๆ

ในการออกแบบ 

งานวจิยัน้ีจึงไดน้ าแผนภาพกราฟ และแผนภาพตน้ไมม้าใชใ้นการออกแบบแผนภาพแสดง

โมเดลการออกแบบ โดยไดน้ าเสนอ 3 แผนภาพ ดว้ยกนั ประกอบไปดว้ย 1) แผนภาพตน้ไมก้ารสืบ

ทอด เก็บขอ้มูลการสืบทอดของคลาส 2) แผนภาพตน้ไมคุ้ณลกัษณะ เก็บขอ้มูลโครงสร้างของคลาส 

และ 3) แผนภาพกราฟตรรกะ เก็บขอ้มูลความสมัพนัธร์ะหวา่งคลาส นิยามและ การออกแบบ

แผนภาพทั้ง 3 มีรายละเอียด ดงัน้ี 

แผนภาพต้นไม้การสืบทอด (Class Inheritance Diagram) 

ข้อก ำหนดที่ 1: แผนภาพต้นไม้การสืบทอด คือแผนภาพต้นไม้ท่ีประกอบไปด้วยเซตของ 

Class Node (CN) ท่ีแสดงเป็นล  าดบัขัน้ โดย CN เป็นคลาสท่ีมีปรากฏอยู่ในแผนภาพคลาส 

แผนภาพตน้ไมก้ารสืบทอดจดัเก็บขอ้มูลการสืบทอดของคลาสแบบเป็นล าดบัชั้น ขอ้มูล

โมเดลการออกแบบดงักล่าวไดม้าจากการอ่านแผนภาพคลาส รูปที่ 3.3 แสดงแผนภาพตน้ไมก้ารสืบ

ทอด ที่ไดแ้ปลงมาจากการสืบทอดคลาส Transaction คลาสจากแผนภาพคลาส จะแสดงดว้ยหน่ึง

โหนดในแผนภาพตน้ไม ้ รากของตน้ไมแ้สดงตน้ตระกูลของการสืบทอด ในขณะทีค่ลาสที่สืบทอด
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จะถูกน ามาใส่เป็นโหนดลูกต่อกนัไปตามล าดบั แผนภาพตน้ไมก้ารสืบทอดจะสร้างขึ้นส าหรับทุกๆ

การสืบทอดที่มีปรากฏอยู ่

 

 

รูปที่ 3.3 แผนภาพตน้ไมก้ารสืบทอด 
แผนภาพต้นไม้คุณลักษณะ (Class Characteristic Diagram)  

ข้อก ำหนดที่ 2: แผนภาพต้นไม้คุณลกัษณะ คือแผนภาพต้นไม้ท่ีประกอบไปด้วยเซตของ

โหนดแสดงคุณลกัษณะ หรือ Properties Node (PN) แสดงเป็นล  าดบัขัน้ เม่ือ 

 PN คือ เซตของโหนดที่แสดงคุณลกัษณะของคลาส และ  

PN = CN ∪ MgN ∪ MN ∪ PrN ∪ AgN ∪ AN 

 CN คือ โหนดที่แสดงคลาส 

 MgN และ AgN คือโหนดที่แสดงกลุ่มของเมทอ็ด และกลุ่มของแอททริบิวตต์ามล าดบั  

 MN คือ เซตของโหนดที่แสดงแต่ละเมทอ็ด อยูภ่ายใตก้ลุ่มของเมทอ็ด 

 PrN คือ เซตของโหนดที่แสดงแต่ละพารามิเตอร์ อยูภ่ายใตโ้หนดของเมทอ็ด 

 AN คือ เซตของโหนดที่แสดงแต่ละแอททริบิวต ์อยูภ่ายใตก้ลุ่มของแอททริบิวต ์
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แผนภาพตน้ไมคุ้ณลกัษณะ แสดงคุณลกัษณะของแต่ละคลาส แต่ละโหนดในแผนภาพ

แสดงถึงคุณลกัษณะที่แตกต่างกนัออกไป เร่ิมจากโหนดรากที่แสดงถึงคลาส โครงสร้างของ

แผนภาพตามรูปที่ 3.4 ค าอธิบายประเภทของโหนดแสดงอยูใ่นตารางที่ 3.4 

ตารางที่ 3.4 ตารางแสดงค าอธิบายโหนดในแผนภาพตน้ไมคุ้ณลกัษณะ 

Tree Node Definition 

Class level (Depth = 0) 

Class Node (CN) โหนดรูทที่แสดงคลาส 

Class member’s category level (Depth = 1) 

Method Group (MgN) โหนดแสดงกลุ่มของเมทอ็ด 

Attribute Group (AgN) โหนดแสดงกลุ่มของแอททริบิวต ์

Class member level (Depth = 2) 

Method Node  
(MN) 

โหนดแสดงเมทอ็ด แต่ละเมทอ็ดจะแสดงดว้ยหน่ึงโหนด 

Attribute Node  
(AN) 

โหนดแสดงแอททริบิวตข์องคลาส แต่ละแอททริบิวตจ์ะแสดงดว้ยหน่ึง

โหนด 

Method’s parameter level (Depth =3) 

Parameter Node 
(PrN) 

โหนดแสดงพารามิเตอร์ที่ส่งเขา้สู่เมทอ็ด แต่ละพารามิเตอร์จะแสดงดว้ย

หน่ึงโหนด 



30 
 

<<Class>>
Balance

<<Method 
Group>> <<Attribute

Group>>

<<Method>>
Balances

<<Method>>
setBalances

<<Method>>
getTotal

<<Method>>
getAvailable

<<Parameter>>
total

<<Parameter>>
available

<<Attribute>>
total

<<Attribute>>
available

+Balances()

+setBalances(in total : Money, in available : Money)

+getTotal() : Money

+getAvailable() : Money

-total : Money

-available : Money

Balances

 

รูปที่ 3.4 แผนภาพตน้ไมคุ้ณลกัษณะ 
แผนภาพกราฟตรรกะ (Logic Graph Diagram)  

ข้อก ำหนดที่ 3: แผนภาพกราฟตรรกะ คือแผนภาพกราฟผสม 3 ส่ิงอันดบั (3-tuple) <CN, 

M, F> แบบมีทิศทาง เม่ือ 

 CN คือ เวอร์เทก็ซ์ที่แสดงแต่ละคลาส {CN1, CN2, …, CNn}, n คือจ านวนคลาสที่

มีปรากฏอยูใ่นโมเดลการออกแบบ 

 M แสดงการเรียกระหว่างคลาส {M1, M2, …, Mn}, n คือจ านวนของการเรียก 

แสดงด้วยเส้นความสัมพนัธ์ระหว่างเวอร์เทก็ซ์ 

 F เกบ็ข้อมูลการเรียกระหว่างคลาส ประกอบไปด้วย 5 คุณลกัษณะ ได้แก่ ระดบั

การเข้าถึงเมทอ็ด การสืบทอด Signature จ านวนคร้ังท่ีถกูเรียก และล าดบัการเรียก 

แผนภาพกราฟตรรกะใชคุ้ณสมบติัของความสมัพนัธร์ะหวา่งเวอร์เทก็ซ์ในการแสดง

ความสมัพนัธร์ะหวา่งคลาส การท างานของโปรแกรมจะถูกเก็บอยูใ่นลกัษณะของการเรียกใชง้าน

เมทอ็ดในคลาสนั้นๆ มีทิศทางจากเวอร์เทก็ซ์ของคลาสที่เรียกใช ้ ไปยงัเวอร์เทก็ซ์ของคลาสที่เป็น

เจา้ของเมทอ็ด ป้ายของเสน้แสดงความสมัพนัธแ์สดงถึงเมทอ็ด ระดบัการเขา้ถึง การสืบทอด 

จ านวนคร้ังที่ถูกเรียก และล าดบัของการเรียกตามแผนภาพซีเควนซ์ มีรูปแบบดงัแสดงในรูปที่ 3.5 

ตารางที่ 3.5 แสดงค าอธิบายแผน่ป้ายแสดงความสมัพนัธใ์นแผนภาพกราฟตรรกะ 
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Client Supplier<AC>:<IN>:<MS>[<NM>]:(<CS>)

 

รูปที่ 3.5 แผนภาพกราฟตรรกะ 
ตารางที่ 3.5 ตารางแสดงค าอธิบายแผน่ป้ายแสดงความสมัพนัธใ์นแผนภาพกราฟตรรกะ 

ส่วนประกอบ ค าอธิบาย ค่าที่เป็นไปได้ 

Accessibility (AC) ระดบัการเขา้ถึงของเมทอ็ด 

Private: ในกรณีที่เมทอ็ดมีค่าการเขา้ถึง

เป็น Private 

Protected: ในกรณีที่เมทอ็ดมีค่าการ

เขา้ถึงเป็น Protected 

Public: ในกรณีที่เมทอ็ดมีคา่การเขา้ถึง

เป็น Public 

?: ในกรณีที่ไม่พบวา่มีการระบุค่าการ

เขา้ถึงไวใ้นการออกแบบ 

Inheritance (IN) การสืบทอด  

Inherited: ในกรณีที่เมทอ็ดไดรั้บสืบ
ทอดมา 

-: ในกรณีที่เมทอ็ดที่ไม่ไดรั้บสืบทอดมา 

Method Signature 
(MS) 

ช่ือเมทอ็ด และพารามิเตอร์ ช่ือเมทอ็ด และพารามิเตอร์ 

Number of Message 
called (NM) 

จ านวนคร้ังที่ถูกเรียก 
จ านวนคร้ังที่ถูกเรียก โดยจะนบัรวมทั้ง
โมเดลการออกแบบ 

Called Sequence (CS) ล าดบัการเรียกเมทอ็ด  
ล าดบัการเรียกเมทอ็ด ตามแผนภาพ 
ซีเควนซ์ 

3.2.2 ออกแบบแม่แบบของข้อบกพร่อง 

 ในการออกแบบแม่แบบของขอ้บกพร่อง ขอ้ก าหนดขอ้บกพร่องแต่ละประเภทจะถูกน ามา

วเิคราะห์ เพือ่หาคุณลกัษณะที่จะนามาใชใ้นการตดัสินใจ คุณลกัษณะทีไ่ดม้านั้นจะถูกน าไปสร้าง
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เป็นแม่แบบ และน ามาใชเ้ปรียบเทียบกบัโมเดลการออกแบบทีถู่กแปลงเป็นแผนภาพกราฟและ

แผนภาพตน้ไมด้ว้ยขอ้ก าหนดจากหวัขอ้ที ่3 โดยจะมีการใชส้ญัลกัษณ์เพิม่เติม ดงัน้ี 

 *: แสดงถึงค่าใดๆ ที่สามารถเป็นไปไดส้ าหรับคุณลกัษณะนั้นๆ ในการคน้หาจะ

ไม่สนใจค่าของคุณลกัษณะที่แทนค่าดว้ย *  

 #CEATE#: แสดงถึงการสร้างวตัถุในแผนภาพซีเควนซ์ 

 #RETURN#: แสดงถึงการส่งค่ากลบัในแผนภาพซีเควนซ์ 

Large Class 

นิยาม: คลาสที่มีเมทอ็ด และคุณลกัษณะ เป็นจ านวนมาก [8]  
แนวทางในการพิจารณา: พจิารณาจากจ านวนเมทอ็ด และคุณลกัษณะภายในคลาส โดยจะ

เปรียบเทียบจ านวนกบัค่าที่ก  าหนดไว ้ โดยค่าที่อา้งอิงจากงานวจิยัที่เก่ียวขอ้งคือ จ านวนเมทอ็ด
มากกวา่ 20 ในคลาสทัว่ไป และมากกวา่ 40 ในคลาสที่เก่ียวกบัส่วนติดต่อผูใ้ชง้าน จ านวนอินแส
ตนซ์มากกวา่ 3 ในคลาสทัว่ไป และมากกวา่ 9 ในคลาสที่เก่ียวกบัส่วนติดต่อผูใ้ชง้าน [3]  

แม่แบบ: แม่แบบส าหรับคน้หาขอ้บกพร่องประเภท Large Class ที่มีจ  านวนเมทอ็ดมากกวา่ 

20 ดงัแสดงตามรูปที่ 3.6 

<<Class>>
A

<<Method>>

<<Method>>
aMethod_n

<<Method>>
aMethod_1

<<Method>>
aMethod_...

; n>20 

รูปที่ 3.6 แม่แบบในการคน้หาขอ้บกพร่องประเภท Large Class 
Long Parameter List 

นิยาม: ขอ้บกพร่องในโมเดลการออกแบบเม่ือมีการผา่นพารามิเตอร์เขา้สู่เมทอ็ดเป็น
จ านวนมาก [8]  
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แนวทางในการพิจารณา: นบัจากจ านวนพารามิเตอร์ที่ผา่นเขา้สู่เมทอ็ด ซ่ึงมากกวา่จ านวน
ที่ก  าหนด ไว ้โดยจะก าหนดจากปัจจยัหลายๆ อยา่ง เช่น การท างานของเมทอ็ด หรือโดเมนที่
ซอฟตแ์วร์เก่ียวขอ้งดว้ย ในงานวจิยัน้ีไดใ้ชค้่าจ  านวนพารามิเตอร์ที่ 10 อา้งอิงจากค่าปริยายของ
โปรแกรม CheckStyle และ PMD ซ่ึงเป็นโปรแกรมตรวจรูปแบบรหัสตน้ฉบบัภาษาจาวา 

แม่แบบ: แม่แบบตามรูปที่ 3.7 

<<Class>>
A

<<Method Node>>
aMethod

<<Parameter>>
aParam_n

<<Parameter>>
aParam_1

<<Parameter>>
aParam_...

<<Method>>

; n>10 

รูปที่ 3.7 แม่แบบในการคน้หาขอ้บกพร่องประเภท Long Parameter Lists 
Feature Envy 

นิยาม: ขอ้บกพร่องในโมเดลการออกแบบเม่ือมีจ านวนคร้ังการเรียกเมทอ็ดของคลาสหน่ึง
จากภายนอกมากกวา่เม่ือเปรียบเทียบกบัการเรียกใชจ้ากภายในคลาสนั้นๆ เอง [8]  

แนวทางในการพิจารณา: พจิารณาจากความสมัพนัธก์ารเรียกใชง้านเมทอ็ด โดยจะ
เปรียบเทียบ จ านวนคร้ังในการเรียกใชง้านจากภายนอก กบัจ านวนคร้ังที่เรียกจากภายในคลาสนั้นๆ  

แม่แบบ: การเรียกใชง้านเมทอ็ดแสดงดว้ยเสน้แสดงความสมัพนัธใ์นแผนภาพกราฟตรรกะ 

สามารถสร้างออกมาเป็นแม่แบบไดต้ามรูปที ่3.8 
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Supplier*:*:aMethod()[ex|ex>in]:(*)Client

*:*:aMethod()[in]:(*)

 

รูปที่ 3.8 แม่แบบในการคน้หาขอ้บกพร่องประเภท Feature Envy 
Parallel Inheritance Hierarchy 

นิยาม: ขอ้บกพร่องในโมเดลการออกแบบเม่ือมีการสร้างคลาสลูกในโครงสร้างการสืบ

ทอดหน่ึง แลว้มี ผลใหต้อ้งสร้างคลาสลูกในอีกโครงสร้างการสืบทอดหน่ึงดว้ย [8] ซ่ึงจะท าใหเ้กิด

ความสมัพนัธก์ารเรียกใชเ้มทอ็ด เป็นในลกัษณะการจบัคู่กนัระหวา่งโครงสร้างการสืบทอดทั้งสอง

ตามรูปที่ 3.9 

FamA

FamA_nFamA_0 FamA_1 FamA_...

FamB

FamB_nFamB_0 FamB_1 FamB_...

*:Inherited:aMethod()[x]
*:Inherited:aMethod()[x]

*:Inherited:aMethod()[x]
*:Inherited:aMethod()[x]

*:-:aMethod()[x]

 

รูปที่ 3.9 แม่แบบในการคน้หาขอ้บกพร่องประเภท Parallel Inheritance Hierarchy 
แนวทางในการพิจารณา: ความสมัพนัธก์ารเรียกใชง้านเมทอ็ดที่มีลกัษณะการจบัคู่กนั

ระหวา่งสองโครงสร้างการสืบทอด โดยหากพบความสมัพนัธก์ารเรียกใชง้านที่รากของการสืบทอด 

ไปยงัโหนดรากของ โครงสร้างการสืบทอดใดๆ จะท าการตรวจสอบลูกในระดบัที่อยูติ่ดกนัของ

สองโหนดนั้นๆ วา่มีการเรียกใชง้านเมท ็อดเดียวกนัในลกัษณะของการจบัคู่หรือไม่  

แม่แบบ: แม่แบบในรูปใชใ้นการตรวจสอบความสมัพนัธข์องโหนดราก ซ่ึงหากตรวจพบ 

จะใชแ้ม่แบบส าหรับการตรวจสอบความสมัพนัธข์องโหนดลูกตามรูป 

ขั้นตอนการค้นหา: ในการคน้หาขอ้บกพร่องในโมเดลการออกแบบประเภท Parallel 

Inheritance จะ เร่ิมจากการคน้หาโครงสร้างที่น่าสงสยัวา่จะเกิดขอ้บกพร่องในโมเดลการออกแบบ 
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โดยโมเดลที่น่าสงสยัจะมี ลกัษณะของโครงสร้างการสืบทอดที่คลา้ยคลึงกนัในสองแผนภาพตน้ไม้

การสืบทอดใดๆ ดงัแสดงตามรูปที่ 3.9 โดย จะท าการเปรียบเทียบทุกแผนภาพตน้ไมก้ารสืบทอด 

ท าการตรวจสอบการเรียกใชง้านคุณลกัษณะจากแผนภาพ กราฟดว้ย แม่แบบตามรูปที่ 3.10 

*:-:aMethod()[x|x>0]FamA FamB

 
 

*:Inherited:aMethod()[x|x>0]FamA_n FamB_n

 

รูปที่ 3.10 แม่แบบในการตรวจสอบความสมัพนัธใ์นแผนภาพกราฟตรรกะ ของการคน้หา
ขอ้บกพร่องประเภท Parallel Inheritance Hierarchy 

Message Chain 

นิยาม: การที่มีการเรียกเมทอ็ดของคลาสหน่ึง ผา่นอินสแตนทข์องอีกคลาสหน่ึงต่อกนัไป
เร่ือยๆ ท าให้ เกิดการขึ้นต่อกนัสูง ควรเปล่ียนมาเรียกจากอินสแตนทข์องคลาสนั้นโดยตรงแทน [8]  

แนวทางในการพิจารณา: พจิารณาจากล าดบัการเรียกเมทอ็ด โดยจะมีลกัษณะการเรียกจาก 
อินสแตนทข์องคลาสอ่ืนต่อกนัไปเร่ือยๆ  

แม่แบบ: แม่แบบ ดงัแสดงในรูปที่ 3.11 

ขั้นตอนการค้นหา: ในการคน้หาขอ้บกพร่องประเภท Message Chain จะท่องไปตามโหนด

ใน แผนภาพกราฟตรรกะ หากพบความสมัพนัธก์ารสร้างอินสแตนท ์ ตามดว้ยการเรียกใชเ้มทอ็ด

จากอินสแตนทน์ั้นจะ ดูล าดบัการท างานต่อไปเร่ือยๆเพือ่พจิารณาวา่เป็นการเรียกต่อไปยงั

อินสแตนทข์องคลาสอ่ืนอีกหรือไม่จนถึงล าดบัทีท่  าการส่งค่าคืนมายงัคลาสตน้ทาง 

Class_n Class_...

Class_3Class_2

#CREATE#create obj(1):4
*:*:aMethod()[1]:6

#RETURN#return obj[1]:…
#RETURN#return m[1]:...

#RETURN#return obj[1]:2+3(n-2)
#RETURN#return m[1]:4+3(n-2)

#CREATE#create obj(1):1+3(n-2)
*:*:aMethod()[1]:3+3(n-2)

#CREATE#create obj(1):...
*:*:aMethod()[1]:...

#RETURN#return obj[1]:5
#RETURN#return m[1]:4(n-1)-1

Class_1

#CREATE#create obj[1]:1
*:*:aMethod()[1]:3

#RETURN#return obj[1]:2
#RETURN#return m[1]:4(n-1)

 

รูปที่ 3.11 แม่แบบในการคน้หาขอ้บกพร่องประเภท Message Chain 
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Middle Man 

นิยาม: การที่มีคลาสที่ท  าหนา้ที่เป็นตวักลางการติดต่อระหวา่งอ็อบเจกต ์[8]  
แนวทางในการพิจารณา: พจิารณาจากล าดบัการเรียกเมทอ็ด โดยจะมีลกัษณะการเรียกต่อ

กนัไป เร่ือยๆ โดยไม่มีการท างานหลกัอ่ืน 
แม่แบบ: แม่แบบ ดงัแสดงในรูปที่ 3.12 

ขั้นตอนการค้นหา: ในการคน้หาขอ้บกพร่องประเภท Message Chain จะท่องไปตามโหนด

ใน แผนภาพกราฟตรรกะ หากพบความสมัพนัธก์ารเรียกใชเ้มทอ็ดเพือ่เขา้ถึงขอ้มูล จะดูล าดบัการ

ท างานต่อไปเร่ือยๆ เพือ่พจิารณาวา่เป็นเมทอ็ดในการเขา้ถึงขอ้มูลไปยงัคลาสอ่ืนอีกหรือไม่ จนถึง

ล าดบัที่ท  าการส่งค่าคืนมายงัคลาสตน้ทาง  

Class_n Class_...

Class_3Class_2
*:*getObj_3()[1]:2

#RETURN#return obj[1]:...

#RETURN#return obj[1]:n

*:*:getObj_n()[1]:n-1

*:*:getObj_...()[1]:3

#RETURN#return obj[1]:(2(n-1))-1
Class_1

*:*:getObj_2()[1]:1

#RETURN#return obj[1]:2(n-1)

 

รูปที่ 3.12 แม่แบบในการคน้หาขอ้บกพร่องประเภท Middle Man 
Refused Bequest 

นิยาม: ขอ้บกพร่องในโมเดลการออกแบบ โดยการที่คลาสลูกไดรั้บการสืบทอด
คุณลกัษณะที่ไม่จ  าเป็นมาดว้ย [8]  

แนวทางในการพิจารณา: พจิารณาจากการเรียกใชง้านเมทอ็ดของคลาส โดยจะถือวา่เป็น
ขอ้บกพร่อง เม่ือพบวา่ไม่ไดมี้การเรียกใชง้านเมทอ็ดที่ไดรั้บสืบทอดมา แสดงดว้ยเสน้แสดง
ความสมัพนัธใ์นแผนภาพ กราฟตรรกะ  

แม่แบบ: การเรียกใชง้านเมทอ็ดแสดงดว้ยเสน้แสดงความสมัพนัธใ์นแผนภาพกราฟตรรกะ 

สามารถสร้างออกมาเป็นแม่แบบไดต้ามรูปที ่3.13 

Supplier*:Inherited:aMethod()[n|n=0]:(*)Client

 

รูปที่ 3.13 แม่แบบในการคน้หาขอ้บกพร่องประเภท Refused Bequest 
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Inappropriate Intimacy 

นิยาม: ขอ้บกพร่องในโมเดลการออกแบบเม่ือพบวา่มีการพยายามเรียกใชคุ้ณลกัษณะที่เป็น
ไพรเวทของ คลาสอ่ืน [8]  

แนวทางในการพิจารณา: สามารถดูไดจ้ากความสมัพนัธก์ารเรียกใชง้านกนัระหวา่งคลาส 
โดยจะถือ วา่เป็นขอ้บกพร่องเม่ือพบความสมัพนัธก์ารเรียกใชง้านคลาสที่เป็นไพรเวทจากภายนอก  

แม่แบบ: การเรียกใชง้านแสดงดว้ยเสน้แสดงความสมัพนัธใ์นแผนภาพกราฟตรรกะ 

สามารถสร้าง ออกมาเป็นแม่แบบไดต้ามรูปที่ 3.14 

SupplierPrivate:*:aMethod()[n|n>0]:(*)Client

 

รูปที่ 3.14 แม่แบบในการคน้หาขอ้บกพร่องประเภท Inappropriate Intimacy 
Data Class 

นิยาม: ขอ้บกพร่องในโมเดลการออกแบบเม่ือคลาสที่มีเพยีงแอคเซสเมทอ็ดเท่านั้นโดยไม่
มีฟังกช์นัการ ท างานหลกัอ่ืน[8]  

แนวทางในการพิจารณา: พจิารณาจากการที่เมทอ็ดที่อยูภ่ายในคลาส โดยจะถือวา่เป็น
ขอ้บกพร่อง เม่ือพบเพยีงแอคเซสเมทอ็ด (<<Access Method Node>>) เท่านั้น  

แม่แบบ: แม่แบบตามรูปที่ 3.15 

<<Class>>
A

<<Method>>

<<Access Method>>
aMethod_n

<<Access Method>>
aMethod_1

<<Access Method>>
aMethod_...

<<Operational Method>>
aMethod_m

 
;n>1,m=0 

รูปที่ 3.15 แม่แบบในการคน้หาขอ้บกพร่องประเภท Data Class 
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Lazy Class 

นิยาม: ขอ้บกพร่องในโมเดลการออกแบบเม่ือคลาสมีฟังกช์นัการท างานทีไ่ม่มาก[8]  
แนวทางในการพิจารณา: พจิารณาจากจ านวนเมทอ็ดที่ปรากฏอยูใ่นคลาส โดยจะดูเฉพาะ

เมทอ็ดเป็นการท างาน (<<Operational Method>>) โดยในงานวิจยัน้ีไดก้  าหนดวา่หากเมทอ็ดมี
จ านวนนอ้ยกวา่ 3 จะถือวา่เป็นขอ้บกพร่อง 

แม่แบบ: แม่แบบตามรูปที่ 3.16 

<<Class>>
A

<<Method>>

<<Operational Method>>
aMethod_n

<<Operational Method>>
aMethod_1

<<Operational Method>>
aMethod_...

;n<3 

รูปที่ 3.16 แม่แบบในการคน้หาขอ้บกพร่องประเภท Lazy Class 
3.3 การค้นหาข้อบกพร่อง 

หลงัจากท าการแปลงโมเดลการออกแบบเป็นแผนภาพตามที่ไดน้ าเสนอไปแลว้นั้น การ

คน้หาขอ้บกพร่อง สามารถท าไดด้ว้ยการน าแม่แบบที่ไดจ้ากหวัขอ้ 3.2.2 มาเปรียบเทียบกบั

แผนภาพที่แสดงโมเดลการออกแบบ ในการสร้างแม่แบบของขอ้บกพร่องจะใชข้อ้ก าหนดเดียวกบั

การสร้างแผนภาพแสดงโมเดลการออกแบบ ซ่ึงจะอยูใ่นรูปของ แผนภาพตน้ไมก้ารสืบทอด 

แผนภาพตน้ไมคุ้ณลกัษณะ หรือ แผนภาพกราฟตรรกะ โดยขึ้นอยูก่บัประเภทของขอ้บกพร่อง  

ในการเปรียบเทียบจะท่องไปตามโหนดในแผนภาพแสดงโมเดลการออกแบบ เพือ่น า

แม่แบบเปรียบเทียบกบัแต่ละโหนด หรือเวอร์เท็กซ์ เพือ่ตรวจสอบคุณลกัษณะ โดยจะถือวา่ตรวจ

พบขอ้บกพร่อง เม่ือคุณลกัษณะของโหนด หรือเวอร์เทกซ์นั้นตรงกบัแม่แบบ 

  



 

บทที ่4  

ออกแบบและพฒันาเคร่ืองมือช่วยในการค้นหาข้อบกพร่อง 

 ในบทน้ีจะแสดงรายละเอียดการออกแบบเคร่ืองมือช่วยในการคน้หาขอ้บกพร่องตาม

วธีิการที่ไดน้ าเสนอดว้ยแผนภาพยเูอ็มแอล ประกอบดว้ย แผนภาพยสูเคสความสามารถของระบบ 

การออกแบบแพก็เก็จ และโครงสร้างของคลาส  และแผนภาพซีเควนซ์แสดงกระบวนการคน้หา

ขอ้บกพร่อง 

4.1 สภาพแวดล้อมของการพัฒนาเคร่ืองมือ 

เคร่ืองมือส าหรับทดสอบในงานวจิยัน้ีจะถูกพฒันาขึ้นมาดว้ยภาษาจาวา (Java) เวอร์ชนั 6 

โดยใช ้Eclipse IDE for Java Developers ช่วยในการพฒันา เคร่ืองมือที่พฒันาแลว้ จะสามารถใช้

งานไดบ้นเคร่ืองที่ลง Java Runtime Environment (JRE) โดยมีความตอ้งการที่เวอร์ชนั 6 หรือสูง

กวา่ สภาพแวดลอ้มของการพฒันาสรุปไดด้งัตารางที่ 4.1 

ตารางที่ 4.1 ตารางสรุปสภาพแวดลอ้มของการพฒันาเคร่ืองมือ 
หัวข้อ ค าอธิบาย 

ภาษาที่ใชพ้ฒันา Java เวอร์ชนั 6  
ความตอ้งการดา้น
ซอฟตแ์วร์ 

Java Platform, Standard Edition (Java SE) เวอร์ชนั 6 

เคร่ืองมือที่ช่วยในการ
พฒันา 

Eclipse IDE for Java Developers 

4.2 แผนภาพยูสเคส 

แผนภาพยสูเคสของระบบคน้หาขอ้บกพร่องในโมเดลการออกแบบ ตามรูปที่ 1 แสดง

ความตอ้งการของระบบ ในมุมมองของผูใ้ชง้าน มีรายละเอียดตามรูปที่ 4.1 ผูใ้ชง้านสามารถใชง้าน

ระบบคน้หาขอ้บกพร่องได ้ดงัน้ี 

 ผูใ้ชส้ามารถเลือกไฟลโ์มเดลการออกแบบซอฟตแ์วร์ที่ตอ้งการคน้หาขอ้บกพร่อง

ได ้

 ผูใ้ชส้ามารถสัง่ใหโ้ปรแกรมสร้างแผนภาพโมเดลการออกแบบซอฟตแ์วร์ได 
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 ผูใ้ชส้ามารถสัง่ใหโ้ปรแกรมคน้หาขอ้บกพร่องในโมเดลที่เลือกได ้โดยจะ

ประกอบไปดว้ย 

o ขอ้บกพร่องประเภท Large Class 

o ขอ้บกพร่องประเภท Long Parameter Lists 

o ขอ้บกพร่องประเภท Feature Envy 

o ขอ้บกพร่องประเภท Parallel Inheritance Hierarchy 

o ขอ้บกพร่องประเภท Message Chain 

o ขอ้บกพร่องประเภท Middle Man 

o ขอ้บกพร่องประเภท Refused Bequest 

o ขอ้บกพร่องประเภท Inappropriate Intimacy 

o ขอ้บกพร่องประเภท Data Class 

o ขอ้บกพร่องประเภท Lazy Class 

ในการคน้หาขอ้บกพร่อง ระบบจะท าการอ่านแผนภาพยเูอ็มแอล ที่ผูใ้ชง้านเลือกเขา้สู่

ระบบ ขอ้มูลโมเดลการออกแบบจะถูกอ่าน และแปลงออกมาในรูปของแผนภาพกราฟ และ

แผนภาพตน้ไมท้ี่ใชแ้สดงแทนโมเดลการออกแบบซอฟตแ์วร์ ขอ้มูลคุณลกัษณะต่างๆจะถูกจดัเก็บ

ไวส้ าหรับการคน้หาขอ้บกพร่อง แผนภาพที่ถูกแปลงมานั้นจะถูกน ามาตรวจเช็คกบัแม่แบบที่พฒันา

ออกมาตามทีไ่ดอ้อกแบบไว ้
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รูปที่ 4.1 แผนภาพยสูเคสของเคร่ืองมือช่วยในการคน้หาขอ้บกพร่อง 
4.3 การออกแบบแพ็กเก็จ และโครงสร้างคลาส 

ในการพฒันาเคร่ืองมือส าหรับงานวจิยัน้ี สามารถแบ่งแพก็เก็จออกไดด้งัแสดงตามรูปที่ 4.2 

ประกอบไปดว้ย แพก็เก็จส่วนติดต่อกบัผูใ้ชง้าน (UI) แพก็เก็จส่วนควบคุมการคน้หาขอ้บกพร่อง 

(Controller) แพก็เก็จส่วนโมเดลจดัเก็บแผนภาพกราฟ และแผนภาพตน้ไม ้ (Representation) แพก็

เก็จส่วนเช่ือมต่อกบัโมเดลการออกแบบซอฟตแ์วร์ (DesignModelAdapter) และ แพก็เก็จส่วน

จดัเก็บแม่แบบที่ใชใ้นการคน้หาขอ้บกพร่อง (FlawLibrary) 
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รูปที่ 4.2 แผนภาพคลาสแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งแพก็เกจต่างๆของระบบ 
4.3.1 แพ็กเก็จส่วนควบคุมการค้นหาข้อบกพร่อง (Controller) 

แพก็เก็จส่วนควบคุมการคน้หาขอ้บกพร่อง ประกอบไปดว้ยคลาส 

FlawDetectionController ท าหนา้ที่ในการควบคุมกระบวนการคน้หาขอ้บกพร่อง  ดงัแสดงในรูปที่ 

4.3 โดยเม่ือผูใ้ชง้านท าการสัง่การใหร้ะบบคน้หาขอ้บกพร่อง และไดเ้ลือกไฟลโ์มเดลการออกแบบ

แลว้ ส่วนควบคุมจะท าหนา้ที่ติดต่อไปยงัส่วนรับผดิชอบในการอ่านแผนภาพยเูอ็มแอล และสร้าง

โมเดลแสดงแทนโมเดลการออกแบบ และน าแผนภาพนั้นส่งไปยงัส่วนคน้หาขอ้บกพร่อง เพือ่ท  า

การคน้หาขอ้บกพร่องดว้ยการตรวจสอบกบัแม่แบบขอ้บกพร่องแต่ละประเภท 

 

รูปที่ 4.3 แผนภาพคลาสในภาพรวมของส่วนควบคุมการคน้หาขอ้บกพร่อง 
4.3.2 แพ็กเก็จส่วนโมเดลจัดเก็บแผนภาพกราฟ และแผนภาพต้นไม้ (Representation) 

แพก็เก็จส่วนโมเดลจดัเก็บแผนภาพกราฟ และแผนภาพตน้ไม ้ ท าหนา้ที่ในการจดัเก็บ

ขอ้มูลการออกแบบซอฟตแ์วร์ ในรูปของแผนภาพกราฟ และแผนภาพตน้ไมท้ี่แปลงเสร็จแลว้ ดงั

แสดงในรูปที่ 4.4 แพก็เก็จส่วนน้ีจะประกอบไปดว้ย โครงสร้างแผนภาพทั้งสามแผนภาพ ไดแ้ก่ 

ClassInheritanceDiagram ClassCharacteristicDiagram และ LogicGraphDiagram และ

ส่วนประกอบของแต่ละแผนภาพ ไดแ้ก่ โหนดประเภทต่างๆในแผนภาพตน้ไม ้ สืบทอดมาจาก

คลาส RTreeNode และ เวอร์เทก็ซ์ในแผนภาพกราฟ สืบทอดจากคลาส GraphVertex ตารางที่ 4.2 
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แสดงค าอธิบายส่วนประกอบของคลาสแสดงโหนดต่างๆในแผนภาพแสดงแทนโมเดลการ

ออกแบบ 

 

รูปที่ 4.4 แผนภาพคลาสในภาพรวมของส่วนโมเดลจดัเก็บแผนภาพกราฟ และแผนภาพตน้ไม ้
ตารางที่ 4.2 ค  าอธิบายส่วนประกอบของคลาสแสดงโหนดต่างๆในแผนภาพแสดงแทนโมเดลการ
ออกแบบ 

แผนภาพ ส่วนประกอบ ค าอธิบาย 
แผนภาพตน้ไมก้ารสืบ

ทอด 
EClassNode คลาสแสดงแทนโหนดของคลาสในแผนภาพ 
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ตารางที่ 4.2 ค  าอธิบายส่วนประกอบของคลาสแสดงโหนดต่างๆในแผนภาพแสดงแทนโมเดลการ
ออกแบบ (ต่อ) 

แผนภาพ ส่วนประกอบ ค าอธิบาย 

แผนภาพตน้ไม้
คุณลกัษณะ 

PClassNode คลาสแสดงแทนโหนดของคลาสในแผนภาพ 
AttrGroupNode คลาสแสดงแทนโหนดของกลุ่มของแอททริ

บิวตใ์นแผนภาพ 
MethodGroupNode คลาสแสดงแทนโหนดของกลุ่มของเมทอ็ดใน

แผนภาพ 
MethodNode คลาสแสดงแทนโหนดของเมทอ็ดในแผนภาพ 

AttrNode คลาสแสดงแทนโหนดของแอททริบิวตใ์น
แผนภาพ 

ParamNode คลาสแสดงแทนโหนดของพารามิเตอร์ใน
แผนภาพ 

แผนภาพกราฟตรรกะ 
ClassVertex คลาสของเวอร์เทก็ซ์ของคลาสในแผนภาพ 
MessageCall คลาสของความสมัพนัธใ์นแผนภาพ 

4.3.3 แพ็กเก็จส่วนเช่ือมต่อกับโมเดลการออกแบบซอฟต์แวร์ (DesignModelAdapter) 

แพก็เก็จส่วนเช่ือมต่อกบัโมเดลการออกแบบซอฟตแ์วร์ จะเป็นส่วนที่ติดต่อระหวา่งโมเดล

การออกแบบทีอ่ยูใ่นรูปของแผนภาพยเูอ็มแอล และระบบคน้หาขอ้บกพร่อง ตามรูปที่ 4.5 ประกอบ

ไปดว้ยคลาส Parser ท าหนา้ที่ในการอ่านแผนภาพยเูอ็มแอล และคลาส Providor ท าหนา้ที่ในการ

จดัการขอ้มูลการออกแบบ เพือ่ใหส่้วนสร้างแผนภาพเรียกใช ้ เพือ่น าไปสร้างเป็นแผนภาพแสดง

แทนโมเดลการออกแบบต่อไป 

 

รูปที่ 4.5 แผนภาพคลาสในภาพรวมของส่วนเช่ือมต่อกบัโมเดลการออกแบบซอฟตแ์วร์ 
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4.3.4 แพ็กเก็จส่วนจัดเก็บแม่แบบที่ใช้ในการค้นหาข้อบกพร่อง (FlawLibrary) 

 แม่แบบของขอ้บกพร่องที่น าเสนอในงานวจิยัน้ี จะถูกสร้างออกมาเป็นโปรแกรมตน้ฉบบั

ภาษาจาวา และจดัเก็บอยูใ่นแพก็เก็จน้ี ตามรูปที่ 4.6 ในการออกแบบจะใชห้ลกัการของอินเตอร์เฟส 

โดยคลาสส าหรับคน้หาขอ้บกพร่องแต่ละอนั จะจดัเป็นประเภท IFlawDetector แบ่งประเภทออก

ตามแผนภาพที่คน้หา ไดเ้ป็น  

 InheritanceFlawDetector รับผดิชอบกระบวนการในการคน้หาขอ้บกพร่องที่เก่ียวกบั

การสืบทอดจากแผนภาพตน้ไมก้ารสืบทอดประกอบไปดว้ย 

o  ParallelInheritanceHierarchyDetector  

 LogicFlawDetector รับผดิชอบกระบวนการในการคน้หาขอ้บกพร่องที่เก่ียวกบั

โครงสร้างของคลาสจากแผนภาพตน้ไมคุ้ณลษัณะ ประกอบไปดว้ย 

o  FeatureEnvyDetector 

o MiddleManDetector 

o MessageChainDetector  

 LogicFlawDetector รับผดิชอบกระบวนการในการคน้หาขอ้บกพร่องที่เก่ียวกบัการ

ท างานจากแผนภาพกราฟตรรกะ ประกอบไปดว้ย 

o  LazyClassDetector   

o DataClassDetector  

o LongParameterListDetector 

o  LargeClassDetector  
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รูปที่ 4.6 แผนภาพคลาสในภาพรวมของส่วนจดัเก็บแม่แบบที่ใชใ้นการคน้หาขอ้บกพร่อง 
4.3.5 แพ็กเก็จส่วนติดต่อกับผู้ใช้ (UI) 

 แพก็เก็จส่วนติดต่อกบัผูใ้ชง้านจะท าหนา้ที่รับค  าสัง่จากผูใ้ช ้และแสดงผลแผนภาพกราฟ

และแผนภาพตน้ไมท้ี่แสดงแทนโมเดลการออกแบบ และแสดงผลการคน้หาขอ้บกพร่อง ดงัแสดง

ในรูปที่ 4.7 

 

รูปที่ 4.7 แผนภาพคลาสในภาพรวมของส่วนติดต่อกบัผูใ้ช ้
4.4 แผนภาพซีเควนซ์ 

4.4.1 แผนภาพซีเควนซ์ของการค้นหาข้อบกพร่อง 

แผนภาพซีเควนซ์ของกระบวนการ การคน้หาขอ้บกพร่อง ดงัรูปที่ 4.8 เม่ือผูใ้ชง้านได้

ท  าการเลือกไฟลโ์มเดลการออกแบบที่ตอ้งการแลว้ ระบบจะท าการสร้างแผนภาพที่ใชแ้สดง

แทนโมเดลการออกแบบ แม่แบบส าหรับตรวจหาขอ้บกพร่องแต่ละประเภทจะถูกจดัเก็บไว้

ภายใน FlawLibrary  แม่แบบแต่ละตวัจะถูกน ามาใชต้รวจสอบกบัแผนภาพ เพือ่คน้หา

ขอ้บกพร่อง 
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รูปที่ 4.8 แผนภาพซีเควนซ์ของการคน้หาขอ้บกพร่อง 
4.4.2 แผนภาพซีเควนซ์ของการค้นหาข้อบกพร่องประเภท Refused Bequest 

แผนภาพซีเควนซ์ของการคน้หาขอ้บกพร่องประเภท Refused Bequest  ดงัรูปที่ 4.9 มี

ขั้นตอนการตรวจสอบ ดงัน้ี 

(1) เร่ิมจากการตรวจสอบทิศทางการเรียกใชง้านเมท็อดโดยจะก าหนดค่าแม่แบบไว้

ใหดู้ที่ความสมัพนัธท์ี่มีทิศทางเขา้สู่โหนดที่ก  าลงัตรวจสอบ  

(2) ตรวจสอบประเภทเมทอ็ด วา่เป็นเมทอ็ดที่ไดรั้บสืบทอดมาหรือไม่ 

(3) ตรวจสอบการเรียกใชง้านเมทอ็ดดงักล่าว หากพบวา่เมทอ็ดที่ไดรั้บสืบทอดมาไม่

มีการใชง้าน จะถือวา่เป็นขอ้บกพร่อง 
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รูปที่ 4.9 แผนภาพซีเควนซ์ของการคน้หาขอ้บกพร่องประเภท Refused Bequest 
4.4.3 แผนภาพซีเควนซ์ของการค้นหาข้อบกพร่องประเภท Feature Envy 

แผนภาพซีเควนซ์ของการคน้หาขอ้บกพร่องประเภท Feature Envy ดงัแสดงในรูปที่ 

4.10 ในแต่ละเวอร์เทก็ซ์ในแผนภาพกราฟตรรกะ จะท าการตรวจสอบจ านวนคร้ังการเรียกใช้

งานแต่เมทอ็ด โดยเปรียบเทียบจ านวนคร้ังการเรียกใชง้านจากภายในกบัภายนอก หากพบวา่มี

อตัราการเรียกใชง้านเมทอ็ดใดๆ จากภายนอกมากกวา่การเรียกจากภายในจะถือวา่เป็น

ขอ้บกพร่องประเภท Feature Envy 
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รูปที่ 4.10 แผนภาพซีเควนซ์ของการคน้หาขอ้บกพร่องประเภท Feature Envy 
4.4.4 แผนภาพซีเควนซ์ของการค้นหาข้อบกพร่องประเภท Middle Man 

ในการคน้หาขอ้บกพร่องประเภท Middle Man จะท าการตรวจสอบล าดบัความสมัพนัธ์

การเรียกเมทอ็ดระหวา่งคลาส โดยจะใชค้วามสามารถในการเขียนโปรแกรมแบบการเรียกตวัเอง 

(Recursion) มาใชใ้นการพฒันา จากแม่แบบของขอ้บกพร่องที่ไดอ้อกแบบไว ้การตรวจสอบจะท่อง

ไปตามโหนดในแผนภาพกราฟตรรกะ ดูความสมัพนัธ ์ (Outgoing Relation) ตามรูปที่ 4.11 หาก

พบวา่มีการเรียกเมทอ็ดเพือ่ค  านวณ จะท าการตรวจสอบกบัโหนดปลายทาง วา่ไดท้  าการเรียกต่อไป

ยงัเมทอ็ดอ่ืนอีกในลกัษณะลูกโซ่หรือไม่จนไปถึงเมทอ็ดสุดทา้ยที่ท  าการส่งค่ากลบั ดงัแสดงตามรูป

ที่ 4.12 
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รูปที่ 4.11  แผนภาพซีเควนซ์ของการคน้หาขอ้บกพร่องประเภท Middle Man ส่วนตรวจสอบ
เง่ือนไขเบื้องตน้ 

 

รูปที่ 4.12 แผนภาพซีเควนซ์ของการคน้หาขอ้บกพร่องประเภท Middle Man ส่วนการเรียกตวัเอง
เพือ่ตรวจสอบเง่ือนไขของขอ้บกพร่อง 
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4.4.5 แผนภาพซีเควนซ์ของการค้นหาข้อบกพร่องประเภท Message Chain 

ในการคน้หาขอ้บกพร่องประเภท Message Chain จะท าการตรวจการเรียกเม็อดเป็นล าดบั

ตามแม่แบบ โดยในการพฒันาจะใชค้วามสามารถในการเขียนโปรแกรมแบบการเรียกตวัเอง 

(Recursion) การตรวจสอบจะท่องไปตามเวอร์เท็กซ์ในแผนภาพกราฟตรรกะ ในแต่ละเวอร์เทก็ซ์จะ

ตรวจสอบความสมัพนัธท์ี่มีทิศทางออก (Outgoing Relation) หลงัจากนั้นจึงไล่ไปยงัเวอร์เทก็ซ์

ปลายทาง เพือ่ตรวจสอบวา่มีการเรียกไปยงัเวอร์เทก็ซ์อ่ืนต่ออีกหรือไม่ ตามแผนภาพซีเควนซ์ในรูป

ที่ 4.13 หากตรวจพบความสมัพนัธก์ารเรียกในลกัษณะที่เป็นลูกโซ่จะถือวา่เป็นขอ้บกพร่องประเภท 

Message Chain 

 

รูปที่ 4.13 แผนภาพซีเควนซ์ของการคน้หาขอ้บกพร่องประเภท Message Chain ส่วนตรวจสอบ
เงื่อนไขความสมัพนัธก์ารสร้าง Object เบื้องตน้ 
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4.4.6 แผนภาพซีเควนซ์ของการค้นหาข้อบกพร่องประเภท Inappropriate Intimacy 

แผนภาพซีเควนซ์ของการคน้หาขอ้บกพร่องประเภท Inappropriate Intimacy ดงัรูปที่ 4.14 

มีขั้นตอนการตรวจสอบ ดงัน้ี 

(1) เร่ิมจากการตรวจสอบทิศทางการเรียกใชง้านเมท็อดโดยจะก าหนดค่าแม่แบบไว้

ใหดู้ที่ความสมัพนัธท์ี่มีทิศทางเขา้สู่โหนดที่ก  าลงัตรวจสอบ  

(2) ตรวจสอบค่าการเขา้ถึงของเมทอ็ด โดยก าหนดแม่แบบใหดู้เมทอ็ดที่มีค่าการเขา้ถึง

เป็น  Private 

(3) ตรวจสอบการเรียกใชง้านเมทอ็ดดงักล่าว หากพบวา่เมทอ็ดมีการเรียกจาก

ภายนอก จะถือวา่เป็นขอ้บกพร่อง 

 

รูปที่ 4.14 แผนภาพซีเควนซ์ของการคน้หาขอ้บกพร่องประเภท Inappropriate Intimacy 
4.4.7 แผนภาพซีเควนซ์ของการค้นหาข้อบกพร่องประเภท Lazy Class 

แผนภาพซีเควนซ์ของการคน้หาขอ้บกพร่องประเภท Lazy Class ดงัรูปที่ 4.15 มีขั้นตอน

การตรวจสอบ เร่ิมจากการดูการก าหนดค่าจ  านวนเมทอ็ดที่มากที่สุด และนอ้ยที่สุดที่แต่ละคลาส

ควรจะมีจากแม่แบบ และน าค่าดงักล่าว ตรวจสอบกบัแต่ละโหนดในแผนภาพตน้ไมคุ้ณลกัษณะ 
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รูปที่ 4.15 แผนภาพซีเควนซ์ของการคน้หาขอ้บกพร่องประเภท Lazy Class 
4.4.8 แผนภาพซีเควนซ์ของการค้นหาข้อบกพร่องประเภท Data Class 

แผนภาพซีเควนซ์ของการคน้หาขอ้บกพร่องประเภท Data Class ดงัรูปที่ 4.16 มีขั้นตอน

เร่ิมจากการดูการก าหนดค่าจ  านวนเมทอ็ดทีมี่การท างาน (Operational Method) มากที่สุด และนอ้ย

ที่สุดที่แต่ละคลาสควรจะมีจากแม่แบบ และน าค่าดงักล่าว ตรวจสอบกบัแต่ละโหนดในแผนภาพ

ตน้ไมคุ้ณลกัษณะ 

 

รูปที่ 4.16 แผนภาพซีเควนซ์ของการคน้หาขอ้บกพร่องประเภท Data Class 
4.4.9 แผนภาพซีเควนซ์ของการค้นหาข้อบกพร่องประเภท Long Parameter Lists 

แผนภาพซีเควนซ์ของการคน้หาขอ้บกพร่องประเภท Long Parameter Lists ดงัรูปที่ 4.17 มี

ขั้นตอนเร่ิมจากการดูการก าหนดค่าจ  านวนพารามิเตอร์ที่มากที่สุด และนอ้ยที่สุดที่แต่ละเมทอ็ดควร

จะมีจากแม่แบบ และน าคา่ดงักล่าว ตรวจสอบกบัแต่ละโหนดของเมทอ็ดในแผนภาพตน้ไม้

คุณลกัษณะ 
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รูปที่ 4.17 แผนภาพซีเควนซ์ของการคน้หาขอ้บกพร่องประเภท Long Parameter Lists 
4.4.10 แผนภาพซีเควนซ์ของการค้นหาข้อบกพร่องประเภท Large Class 

แผนภาพซีเควนซ์ของการคน้หาขอ้บกพร่องประเภท Large Class ดงัรูปที่ 4.18 มีขั้นตอน

เร่ิมจากการดูการก าหนดค่าจ  านวนเมทอ็ดทีม่ากที่สุด ที่แต่ละเมทอ็ดควรจะมีจากแม่แบบ และน าค่า

ดงักล่าว ตรวจสอบกบัแต่ละโหนดของคลาสในแผนภาพตน้ไมคุ้ณลกัษณะ 

 

รูปที่ 4.18 แผนภาพซีเควนซ์ของการคน้หาขอ้บกพร่องประเภท Large Class 
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4.4.11 แผนภาพซีเควนซ์ของการค้นหาข้อบกพร่องประเภท Parallel Inheritance Hierarchy 

ในการคน้หาขอ้บกพร่องประเภท Parallel Inheritance Hierarchy จะมีขั้นตอนเร่ิมจากการ

ตรวจสอบความสมัพนัธท์ี่โหนดรากของทุกๆการสืบทอดในแผนภาพตน้ไมก้ารสืบทอด โดยใน

การตรวจสอบจะดูความสมัพนัธก์บัแผนภาพกราฟตรรกะประกอบกนั เม่ือพบวา่มีความสมัพนัธไ์ป

ยงัรากของการสืบทอดใดๆ จะท าการตรวจสอบความสมัพนัธใ์นโหนดลูกของการสืบทอดต่อ หาก

พบความสมัพนัธใ์นลกัษณะจบัคู่กนัของสองโครสร้างการสืบทอด จะถือวา่เป็นขอ้บกพร่อง ตาม

แผนภาพซีเควนซ์ในรูปที่ 4.19 

 

รูปที่ 4.19 แผนภาพซีเควนซ์ของการคน้หาขอ้บกพร่องประเภท Parallel Inheritance Hierarchy 
  



 

บทที ่5  

การทดสอบความสามารถของเคร่ืองมอื 

 ผูว้จิยัไดท้  าการทดสอบความสามารถของเคร่ืองมือ ที่พฒันามาจากวธีิการในการคน้หา

ขอ้บกพร่อง โดยน าเคร่ืองมือที่พฒันาตามวธีิการที่น าเสนอมาท ากรณีศึกษากบัโมเดลการออกแบบ

ซอฟตแ์วร์ของระบบขนาดเล็ก ดว้ยวธีิการจ าลองจุดเสีย (Fault Injection) โดยจะท าการวเิคราะห์

โมเดลการออกแบบ และจ าลองขอ้บกพร่องประเภทต่างๆในโมเดลการออกแบบ หลงัจากนั้นจึงน า

เคร่ืองมือที่พฒันาตามวธีิการที่ไดน้ าเสนอมาท าการตรวจสอบกบัโมเดลการออกแบบ  

กระบวนการทดสอบความถูกตอ้งของเคร่ืองมือ แสดงตามรูปที่ 5.1 โดยแบ่งออกเป็น 3 

ขั้นตอน ดงัน้ี 1) การศึกษาและวเิคราะห์โมเดลการออกแบบที่จะน ามาทดสอบ 2) การจ าลองจุดเสีย 

หรือขอ้บกพร่อง ในโมเดลการออกแบบ ในขั้นตอนน้ีจะไดผ้ลลพัธเ์ป็นโมเดลการออกแบบทีมี่

ขอ้บกพร่อง 3) น าโมเดลการออกแบบทีมี่ขอ้บกพร่องไปทดสอบดว้ยเคร่ืองมือที่พฒันาขึ้นมา จะได้

ผลลพัธเ์ป็นรายการขอ้บกพร่องที่เคร่ืองมือสามารถตรวจหาเจอ จากนั้นจึงน าผลการคน้หามา

เปรียบเทียบกบัค่าจริง 

 

รูปที่ 5.1 แผนภาพแสดงกระบวนการทดสอบ 
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โมเดลการออกแบบระบบทีน่ ามาใชใ้นการทดสอบเป็นโมเดลการออกแบบซอฟตแ์วร์

ขนาดเล็ก ประกอบไปดว้ยแผนภาพยเูอ็มแอล ที่เป็นแผนภาพคลาส แสดงโครงสร้างคลาส 

ส่วนประกอบของแต่ละคลาส และการสืบทอดคลาส และแผนภาพซีเควนซ์ แสดงความสมัพนัธ ์

และการท างาน โมเดลที่น ามาใชใ้นการทดสอบประกอบไปดว้ย 1) โมเดลการออกแบบระบบถอน

เงิน และฝากเงินอตัโนมตัิ (Automated Teller Machine) 2) โมเดลการออกแบบระบบบนัทกึขอ้มูลผู ้

ติดต่อ (Address Book) 3) โมเดลการออกแบบระบบควบคุมการท างานของลิฟต ์(Elevator Control 

System) ตารางที่ 5.1 สรุปโมเดลการออกแบบระบบทั้ง 3 ระบบ 

ตารางที่ 5.1 ตารางสรุปโมเดลการออกแบบระบบทดสอบทั้ง 3 ระบบ 
โมเดลการออกแบบ 

Classes Methods 
Inheritance 

Group 
Class 

Diagrams 
Sequence 
Diagrams 

ระบบฝาก และถอนเงิน
อตัโนมตั ิ

22 74 1 1 4 

ระบบบนัทึกขอ้มูลผูติ้ดต่อ 9 31 - 1 10 
ระบบควบคุมการท างาน

ของลิฟต ์
19 54 2 1 11 

5.1  การเตรียมข้อบกพร่องในโมเดลการออกแบบระบบส าหรับการทดสอบ 

 ในส่วนน้ีจะอธิบายถึงการการออกแบบ และจ าลองขอ้บกพร่องในโมเดลการออกแบบ

ระบบที่จะน ามาทดสอบ โดยเร่ิมจากการศึกษาขอ้ก าหนดความตอ้งการของระบบ และท าการ

วเิคราะห์เพือ่จ  าลองขอ้บกพร่องในโมเดลการออกแบบ 

5.1.1  การเตรียมข้อบกพร่องในโมเดลการออกแบบระบบที่ 1 

 โมเดลการออกแบบซอฟตแ์วร์ที่น ามาใชใ้นกรณีศึกษาที่ 1 ไดม้าจากตวัอยา่งการวเิคราะห์ 

และออกแบบระบบถอนเงิน และฝากเงินอตัโนมติั หรือเรียกวา่ ATM ซ่ึงเป็นตวัอยา่งในการ

ออกแบบโปรแกรมเชิงวตัถุ โมเดลการออกแบบดงักล่าว เป็นโมเดลการออกแบบระบบขนาดเล็ก 

ประกอบไปดว้ยขอ้มูลการออกแบบเชิงลึกของแผนภาพคลาส และแผนภาพซีเควนซ์ ซ่ึงถือเป็น

ความตอ้งการเบื้องตน้ส าหรับวธีิการที่น าเสนอ 
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5.1.1.1 การศึกษาข้อก าหนดโมเดลการออกแบบระบบที่ 1  

  โมเดลการออกแบบระบบ ATM เป็นโมเดลการออกแบบซอฟตแ์วร์เพือ่ควบคุมการท างาน

ของเคร่ือง ATM ประกอบไปดว้ย ตวัอ่านแถบแม่เหล็กของบตัร ATM และ ส่วนที่ท  าหนา้ที่ติดต่อ

กบัผูใ้ชง้าน ไดแ้ก่ Keyboard และ จอแสดงผล  ช่องส าหรับใส่ และรับเงิน เคร่ืองพมิพส์ าหรับพิมพ์

ใบเสร็จ และปุ่ มส าหรับเร่ิม และหยดุการท างานของเคร่ือง ATM จะมีการท าการติดต่อกบัระบบ

ของธนาคาร (ส่วนของการติดต่อธนาคารไม่ไดร้วมอยูใ่นโมเดลการออกแบบ)  

 ATM จะใหบ้ริการผูใ้ชง้านทีละหน่ึงคน เร่ิมจากการใส่บตัร ATM และกรอกรหสัผา่น 

ขอ้มูลทั้งสองส่วนจะถูกส่งไปยงัธนาคารเพือ่ยนืยนัตวัตน หลงัจากผา่นการยนืยนัตวัตนแลว้ 

ผูใ้ชง้านจึงจะสามารถท ารายการต่อได ้ ระบบจะท าการเก็บบตัร ATM ไวต้ลอดการท ารายการ จน

ผูใ้ชง้านยนืยนัวา่ไม่มีความประสงคจ์ะท ารายการใดๆต่อแลว้ 

 ATM มีความสามารถในการใหบ้ริการแก่ผูใ้ชง้าน ดงัน้ี 

1. ผูใ้ชง้านสามารถถอนเงินจากบญัชีที่ผกูอยูก่บับตัร ATM ไดใ้นจ านวนเงินที่เป็นจ านวนเท่า

ของ 20.00 ดอลลาร์โดยตอ้งไดรั้บการอนุมตัิจากธนาคาร 

2. ผูใ้ชง้านสามารถท าการโอนเงินระหวา่งบญัชีที่ผูกอยูก่บับตัร ATM ได ้

3. ผูใ้ชง้านสามารถตรวจสอบสถานะของบญัชีที่ผกูกอยูก่บับตัร ATM ได ้

4. ผูใ้ชง้านจะสามารถยกเลิกการท ารายการไดด้ว้ยการกดปุ่ ม Cancel  

เคร่ือง ATM จะท าการติดต่อธนาคาร ในการท ารายการแต่ละคร้ัง เพือ่ขอรับขอ้มูล และท า

การอนุมติั หากธนาคารพบวา่รหสัที่ผูใ้ชง้านกรอกผดิพลาด ผูใ้ชง้านจะตอ้งใส่รหัสผา่นใหม่ และ

รหสัผา่นผดิพลาดมากเกินกวา่ 3 คร้ัง เคร่ืองจะยดึบตัร ATM ไว ้ผูใ้ชง้านจะตอ้งติดต่อธนาคารเพือ่

รับบตัรคืนดว้ยตวัเอง หลงัจากผูใ้ชง้านท ารายการเสร็จแลว้ เคร่ืองจะพมิพใ์บเสร็จส าหรับแต่ละ

รายการ ภายในใบเสร็จจะแสดงขอ้มูล วนัที่ เวลา สถานที่ ประเภทของการท ารายการ เลขที่บญัชี 

จ  านวนเงินที่ท  ารายการ และจ านวนเงินคงเหลือในบญัชี 

ระบบมีการเก็บบนัทึกการงานของระบบไวเ้พือ่น ามาใชใ้นการตรวจสอบ และแกไ้ขปัญหา

ที่อาจเกิดขึ้น โมเดลการออกแบบระบบ ATM ประกอบไปดว้ยคลาสทั้งหมด 22 คลาส และ

แผนภาพซีเควนซ์ทั้งหมด 4 แผนภาพ แผนภาพคลาสจะใหข้อ้มูลเก่ียวกบัการสืบทอดคลาส ขอ้มูล
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โครงสร้างของคลาส ในขณะที่แผนภาพซีเควนซ์ จะใหข้อ้มูลเก่ียวกบัการออกแบบการท างาน และ

การติดต่อกนัระหวา่งคลาส ตารางที่ 5.2 สรุปโมเดลการออกแบบระบบ ATM 

ตารางที่ 5.2 ตารางสรุปโมเดลการออกแบบระบบ ATM 

Classes Methods 
Inheritance 

Group 
Class 

Diagrams 
Sequence 
Diagrams 

22 74 1 1 4 
 

5.1.1.2 การจ าลองข้อบกพร่องในโมเดลการออกแบบระบบที่ 1 

ในส่วนน้ีอธิบายรายละเอียดการจ าลองขอ้บกพร่องในโมเดลการออกแบบระบบที ่ 1 การ

จ าลองขอ้บกพร่องประเภท Large Class ดงัแสดงในรูปที่ 5.2 แสดงคลาส CustomerConsole โดยได้

ท  าการจ าลองเมทอ็ดเพิม่เขา้ไป ท าใหค้ลาสดงักล่าวมีจ านวนเมทอ็ดรวมทั้งส้ิน 20 เมทอ็ด ซ่ึงจดัวา่

เป็นขอ้บกพร่องประเภท Large Class 

 

รูปที่ 5.2 การจ าลองขอ้บกพร่องประเภท Large Class คลาส CustomerConsole 
 ในการจ าลองขอ้บกพร่องประเภท Long Parameter Lists ส าหรับโมเดลการออกแบบระบบ 

ATM ไดท้  าการเพิม่เมทอ็ด submitInquiry(…) เขา้ไปที่คลาส Inquiry เพือ่ท  าการส่งค  าร้องไปยงั

เคร่ืองแม่ข่าย ดงัแสดงในรูปที่ 5.3 โดยเมทอ็ดน้ีถือวา่เป็นขอ้บกพร่องประเภท Long Parameter 

Lists เน่ืองจากมีจ านวนพารามิเตอร์ที่ส่งเขา้สู่เมทอ็ดจ านวน 11 ดว้ยกนั 
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รูปที่ 5.3 การจ าลองขอ้บกพร่องประเภท Long Parameter Lists คลาส Inquiry 
แผนภาพซีเควนซ์ในรูปที่ 5.5 แสดงการจ าลองขอ้บกพร่องประเภท Inappropriate Intimacy 

จากขอ้ก าหนดคลาส CashDispenser ในรูปที่ 5.4 จะเห็นไดว้า่เมทอ็ด setInitialCash(int Money) มี

ค่าการเขา้ถึงไดเ้ป็น private และจากแผนภาพซีเควนซ์แสดงให้เห็นวา่ คลาส ATM ไดท้  าการ

เรียกใชง้านเมทอ็ด setInitialCash(int Money) ที่ไม่สามารถเขา้ถึงได ้ท าใหเ้กิดขอ้บกพร่องประเภท 

Inappropriate Intimacy ขึ้น 

 

รูปที่ 5.4 การจ าลองขอ้บกพร่องประเภท Inappropriate Intimacy คลาส CashDispenser 

 

รูปที่ 5.5 การจ าลองขอ้บกพร่องประเภท Inappropriate Intimacy แผนภาพซีเควนซ์ SystemStartup 



61 
 

 รูปที่ 5.6 แสดงแผนภาพซีเควนซ์ของขอ้บกพร่องประเภท Middle Man ในโมเดลการ

ออกแบบที่ 1 โดยเป็นแผนภาพแสดงการเรียกดูใบเสร็จที่ไดจ้  าลองเพิม่เขา้ไป เร่ิมจากคลาส 

ReceiptPrinter มีการเรียกไปยงัคลาส CustomerConsole และมีการเรียกไปยงัคลาส OperatorPanel 

และ ATM ต่อตามล าดบั  

 รูปที่ 5.7 แสดงแผนภาพซีเควนซ์การออกแบบกระบวนการเรียกดูใบเสร็จอีกแบบหน่ึง ซ่ึง

ก็ยงัถือเป็นขอ้บกพร่องประเภท Message Chain อีกอยูดี่ เน่ืองจากในการเรียกดูใบเสร็จ จากคลาส 

ReceiptPrinter มีการสร้างอ็อบเจก๊ และเรียกต่อกนัเป็นลูกโซ่ 

 

รูปที่ 5.6 แผนภาพซีเควนซ์การจ าลองขอ้บกพร่องประเภท Middle Man ในโมเดลการออกแบบที่ 1 

 

รูปที่ 5.7 แผนภาพซีเควนซ์การจ าลองขอ้บกพร่องประเภท Message Chain ในโมเดลการออกแบบที่ 
1 
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แผนภาพซีเควนซ์ในรูปที่ 5.8 แสดงการจ าลองขอ้บกพร่องประเภท Feature Envy โดยเป็น

การจ าลองการเรียกเมทอ็ด getReceipt() จากภายนอก ท าใหมี้การเรียกเมทอ็ดดงักล่าวจากภายนอก

จ านวน 5 คร้ังดว้ยกนั ในขณะที่เมทอ็ดไม่ไดถู้กเรียกจากภายในคลาสเองเลย จึงเกิดขอ้บกพร่องขึ้น 

 

รูปที่ 5.8 แผนภาพซีเควนซ์การจ าลองขอ้บกพร่องประเภท Feature Envy ในโมเดลการออกแบบที ่1 
ส าหรับขอ้บกพร่องประเภท Parallel Inheritance Hierarchy ผูว้จิยัไดท้  าการจ าลอง

โครงสร้างการสืบทอดคลาส XMLSerializer เพิ่ม ตามรูปที่ 5.9  โดยคลาสดงักล่าวมีวตัถุประสงค์

เพือ่ซีเรียลไลซ์ (Serialize) เอกสารในรูปของเอ็กเอ็มแอล (XML) โดยมีความสมัพนัธก์ารเรียกเมท็

อด serialize() ในลกัษณะเป็นคู่อนัดบักบัโครงสร้างการสืบทอดคลาส Transaction เดิมที่มีอยูแ่ลว้ 

แผนภาพซีเควนซ์ในรูปที่ 5.10 แสดงตวัอยา่งความสมัพนัธใ์นระดบัรากของการสืบทอด 
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รูปที่ 5.9 การจ าลองขอ้บกพร่องประเภท Parallel Inheritance Hierarchy โครงสร้างการสืบทอด
คลาส 

 

รูปที่ 5.10 การจ าลองขอ้บกพร่องประเภท Parallel Inheritance Hierarchy แผนภาพซีเควนซ์แสดง
ความสมัพนัธท์ี่รากของการสืบทอด 

ขอ้บกพร่องในโมเดลการออกแบบระบบ ATM สามารถสรุปไดต้ามตารางที่ 5.3 โดย

โมเดลการออกแบบระบบ ATM จะมีขอ้บกพร่องประเภท Data Class และ Lazy Class อยูแ่ลว้ และ

ในโครงสร้างการสืบทอดคลาส Transaction นั้น จะมีเมทอ็ดที่มีการสืบทอด และไม่ไดมี้การ
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ออกแบบใหมี้การใชง้านใดๆอยู ่ ท  าใหเ้กิดเป็นขอ้บกพร่องประเภท Refused Bequest ที่คลาสลูก

เหล่านั้นขึ้น 

ตารางที่ 5.3 ตารางสรุปขอ้บกพร่องในโมเดลการออกแบบระบบ ATM 
เมท็อดที่เกิดข้อบกพร่อง คลาสที่เกดิข้อบกพร่อง ประเภทของข้อบกพร่อง 

- CustomerConsole Large Class 

- AccountInformation Long Parameter Lists 

setInitialCash CashDispenser Inappropriate Intimacy 

getReceipt ReceiptPrinter Middle Man 

getReceipt ATM Feature Envy 

checkBalance Inquiry Refused Bequest 

checkBalance Deposit Refused Bequest 

checkBalance Transfer Refused Bequest 

checkBalance Withdraw Refused Bequest 

- XMLSerializer 
Parallel Inheritance 

Hierarchy 

CustomerConsole ReceiptPrinter Message Chain 

- AccountInformation Data Class 

- InetAddress Data Class 

- ReceiptPool Data Class 

- Balance Lazy Class 

- Message Lazy Class 

- Receipt Lazy Class 

- EnvelopeAccepter Lazy Class 

- OperatorPanel Lazy Class 

- ReceiptPrinter Lazy Class 

- Session Lazy Class 

- AccountInformation Lazy Class 
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ตารางที่ 5.3 ตารางสรุปขอ้บกพร่องในโมเดลการออกแบบระบบ ATM (ต่อ) 

เมท็อดที่เกิดข้อบกพร่อง คลาสที่เกดิข้อบกพร่อง ประเภทของข้อบกพร่อง 
- Card Lazy Class 

- InetAddress Lazy Class 

- ReceiptPool Lazy Class 

- XMLSerializer Lazy Class 

- WithdrawXMLSerializer Lazy Class 

- DespositXMLSerializer Lazy Class 

- TransferXMLSerializer Lazy Class 

- InquiryXMLSerializer Lazy Class 

 

5.1.2  การเตรียมข้อบกพร่องในโมเดลการออกแบบระบบที่ 2 

 โมเดลการออกแบบซอฟตแ์วร์ที่น ามาใชใ้นกรณีศึกษาที่ 2 ไดม้าจากตวัอยา่งการวเิคราะห์ 

และออกแบบระบบบนัทึกขอ้มูลผูติ้ดต่อ ซ่ึงเป็นตวัอยา่งในการออกแบบโปรแกรมเชิงวตัถุ 

เช่นเดียวกบัระบบ ATM ที่ใชใ้นกรณีศึกษาที่ 1 

5.1.2.1 การศึกษาข้อก าหนดโมเดลการออกแบบระบบที่ 2 

ระบบบนัทึกขอ้มูลผูติ้ดต่อเป็นระบบที่ออกแบบมาเพือ่จดัเก็บขอ้มูลบคุคล ทีอ่ยู ่ และ

หมายเลขโทรศพัท ์ผูใ้ชง้านสามารถที่จะท าการเพิม่ขอ้มูลผูติ้ดต่อ แกไ้ขขอ้มูลเดิม (ยกเวน้ช่ือ) และ

ลบขอ้มูลที่ไม่ตอ้งการออก ในการเรียกดูขอ้มูล ผูใ้ชง้านสามารถเลือกจดัเรียงตามนามสกุล หรือ

หมายเลขไปรษณีย ์และสามารถสัง่พมิพไ์ด ้ 

ผูใ้ชง้านสามารถบนัทึกไฟล ์เปิดไฟล ์ขอ้มูลผูติ้ดต่อ และสามารถสร้างไฟลใ์หม่ไดผ้า่นเมนู 

บนัทึก เปิด สร้าง และสามารถปิดไฟลท์ี่ไม่ตอ้งการใชไ้ดผ้า่นเมนู ปิด ผูใ้ชง้านสามารถสัง่ บนัทึก

เป็น... เพือ่บนัทึกไฟลไ์ปยงัที่อยูข่องไฟลใ์หม่ได ้ ในการใชง้านระบบ ผูใ้ชง้านสามารถใชง้านไฟล์

ไดท้ีละไฟลเ์ท่านั้น หากมีการสร้าง หรือเปิดไฟลใ์หม่ขึ้นมา ไฟลปั์จจุบนัจะถูกปิด ระบบจะเก็บการ

เปล่ียนแปลงที่เกิดขึ้นหลงัจากการบนัทึกคร้ังล่าสุดไว ้ เพือ่ใหผู้ใ้ชง้านมีสิทธ์ิในการบนัทึกการแกไ้ข

ก่อนที่จะท าการปิดไฟล ์
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โมเดลการออกแบบระบบบนัทึกขอ้มูลผูติ้ดต่อ ประกอบไปดว้ยคลาสทั้งหมด 9 คลาส และ

แผนภาพซีเควนซ์ทั้งหมด 10 แผนภาพ แผนภาพคลาสจะใหข้อ้มูลเก่ียวกบัการสืบทอดคลาส ขอ้มูล

โครงสร้างของคลาส ในขณะที่แผนภาพซีเควนซ์ จะใหข้อ้มูลเก่ียวกบัการออกแบบการท างาน และ

การติดต่อกนัระหวา่งคลาส ตารางที่ 5.4 สรุปโมเดลการออกแบบระบบบนัทึกขอ้มูลผูติ้ดต่อ 

ตารางที่ 5.4 ตารางสรุปโมเดลการออกแบบระบบบนัทึกขอ้มูลผูติ้ดต่อ 

Classes Methods 
Inheritance 

Group 
Class 

Diagrams 
Sequence 
Diagrams 

9 31 - 1 10 
 

5.1.2.2 การจ าลองข้อบกพร่องในโมเดลการออกแบบระบบที่ 2 

ในการทดสอบโมเดลการออกแบบที่ 1 ไดท้  าการจ าลองขอ้บกพร่องในโมเดลการออกแบบ 

ดงัน้ี 

ในการจ าลองขอ้บกพร่องประเภท Large Class ไดเ้พิม่เมทอ็ดเขา้ไปที่คลาส 

AddressBookGUI ดงัรูปที่ 5.11 ท าใหค้ลาสดงักล่าวมีจ านวนเมทอ็ดรวมทั้งส้ิน 21 เมทอ็ดซ่ึงถือเป็น

ขอ้บกพร่องประเภท Large Class 

 

รูปที่ 5.11 การจ าลองขอ้บกพร่องประเภท Large Class คลาส AddressBookGUI 
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รูปที่ 5.12 แสดงคลาส AddressBook ในการทดสอบไดท้  าการจ าลองพารามิเตอร์ 

middleName เขา้ไปในเมทอ็ด addPerson() หลงัจากที่ไดท้  าการเพิม่พารามิเตอร์แลว้ ท  าใหเ้มท็อด

ดงักล่าวมีจ านวนพารามิเตอร์รวมกนั 11 ซ่ึงถือวา่เป็นขอ้บกพร่องประเภท Long Parameter List ที่

ไดก้  าหนดจ านวนพารามิเตอร์มากที่สุดไวท้ี่ 7 

 

รูปที่ 5.12 การจ าลองขอ้บกพร่องประเภท Long Parameter List คลาส AddressBook 
 รูปที่ 5.13 แสดงการจ าลองขอ้บกพร่องประเภท Data Class โดยตามนิยามแลว้ ขอ้บกพร่อง

ประเภท Data Class เกิดขึ้นกบัคลาสที่มีเพยีง Access Method เท่านั้น โดยไม่มี function การท างาน

อ่ืนๆ ส าหรับงานวจิยัน้ีไดจ้ดัประเภทของเมทอ็ดเป็น Operational และ Non-Operation (Access 

Method) จากช่ือของเมทอ็ด โดยจะถือวา่ Getter และ Setter เป็น Non-Operational Method เม่ือ

พบวา่ช่ือของเมทอ็ดขึ้นตอ้งดว้ย get- หรือ set- จากรูปในการทดสอบไดท้  าการจ าลองขอ้บกพร่อง

ประเภท Data Class โดยท าการเพิม่คลาส LogFile เขา้มา ท าหนา้ที่เป็นโมเดลในการเก็บ Log การ

ท างาน โดยจะเห็นวา่คลาส LogFile จะมีเพยีง Access Method เท่านั้น ซ่ึงถือวา่เป็นขอ้บกพร่อง

ประเภท Data Class และยงัมีเมทอ็ด setLog() ที่ประกอบไปดว้ยพารามิเตอร์จ านวน 8 ซ่ึงถือวา่เป็น

ขอ้บกพร่องประเภท Long Parameter List 
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รูปที่ 5.13 การจ าลองขอ้บกพร่องประเภท Data Class คลาส LogFile 
ในการจ าลองขอ้บกพร่องประเภท Refused Bequest นั้น ไดท้  าการจ าลองใหค้ลาส 

LogLibrary และ PersonLibrary สืบทอดเมทอ็ด registerLibrary() มาจากคลาส Library แต่เมทอ็ดที่

สืบทอดมาดงักล่าวนั้นจะไม่มีการใชง้านใดๆ ท าใหเ้กิดเป็นขอ้บกพร่องขึ้น ดงัรูปที่ 5.14 

 

รูปที่ 5.14 การจ าลองขอ้บกพร่องประเภท Refused Bequest การสืบทอดคลาส Library 
ส าหรับโครงสร้างการสืบทอดคลาส Library นั้น ยงัจ าลองเป็นขอ้บอกร่องประเภท 

Parallel Inheritance Hierarchy อีกดว้ย โดยไดก้ าหนดใหค้ลาส LogFile และ Person ไดสื้บทอด

คลาส AddressBookObj ดงัแสดงในรูปที่ 5.15 โดยทั้งสองโครงสร้างน้ี จะมีความสมัพนัธก์ารเรียก

เมทอ็ด clearLibrary แบบจบัคู่กนั 
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รูปที่ 5.15 การจ าลองขอ้บกพร่องประเภท Parallel Inheritance Hierarchy โครงสร้างการสืบทอด
คลาส AddressBookObj 

ส าหรับการทดสอบขอ้บกพร่องประเภท Feature Envy ไดท้  าการจ าลองแผนภาพซีเควนซ์ 

เพิม่ในส่วนของการบนัทึก Log ตามรูปที่ 5.16 และ การเรียกดู Log ไฟล ์ตามรูปที่ 5.17 เขา้ไป ท า

ให ้ เม่ือรวมกบัแผนภาพซีเควนซ์เดิมของระบบแลว้ เกิดขอ้บกพร่องประเภท Feature Envy ที่การ

เรียกใชง้านเมทอ็ด getFullNameOfPerson() ที่คลาส AddressBook โดยจะมีการเรียกใชง้านเมท็อด

จากคลาส AddressBookController เป็นจ านวน 6 คร้ังดว้ยกนั ในขณะที่ไม่มีการเรียกใชง้านใดๆจาก

ภายในคลาสเลย ซ่ึงผูอ้อกแบบระบบ ควรท าการวเิคราะห์การออกแบบใหม่ เพือ่พจิารณายา้ยเมท็อด 

getFullNameOfPerson() ไปยงัคลาส AddressBookController 
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รูปที่ 5.16 การจ าลองขอ้บกพร่องประเภท Feature Envy แผนภาพซีเควนซ์ AddLog 

 

รูปที่ 5.17 การจ าลองขอ้บกพร่องประเภท Feature Envy และ Message Chain แผนภาพซีเควนซ์ 
getLog 

 และนอกไปจากนั้น แผนภาพซีเควนซ์ในรูปที่ 5.17 ยงัท าให้เกิดขอ้บกพร่องประเภท 

Message Chain อีกดว้ย เน่ืองจากในขั้นตอนการเรียกดูบนัทึกไดเ้กิดการเรียกต่อกนัเป็นลูกโซ่ขึ้น 

ในการทดสอบน้ีไดจ้  าลองแผนภาพซีเควนซ์กระบวนการในการดูบนัทึกอีกแบบหน่ึงตามแผนภาพ
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ซีเควนซ์ในรูปที่ 5.18 ซ่ึงถือวา่เป็นขอ้บกพร่องประเภท Middle Man เน่ืองจากมีการเรียกผา่น

ตวักลางเกิดขึ้น 

 

รูปที่ 5.18 การจ าลองขอ้บกพร่องประเภท Middle Man แผนภาพซีเควนซ์ getLog2 
 ส าหรับการจ าลองขอ้บกพร่องประเภท Inappropriate Intimacy ไดท้  าการเพิม่เมทอ็ดเพือ่

ตรวจสอบวา่ไฟลข์อ้มูลผูติ้ดต่อที่ตอ้งการจะเปิดนั้นมีอยูจ่ริงหรือไม่ที่คลาส FileSystem โดยมีค่า

การเขา้ถึงเป็น Private ตามรูปที่ 5.19 โดยเมทอ็ดดงักล่าวมีการเรียกจากคลาส 

AddressBookController ตามแผนภาพซีเควนซ์ในรูปที่ 5.20 ท าใหเ้กิดขอ้บกพร่องขึ้น 

 

รูปที่ 5.19 การจ าลองขอ้บกพร่องประเภท Inappropriate Intimacy คลาส FileSystem 
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รูปที่ 5.20 การจ าลองขอ้บกพร่องประเภท Inappropriate Intimacy แผนภาพซีเควนซ์ openExisting 
การจ าลองขอ้บกพร่องในโมเดลการออกแบบระบบบนัทึกขอ้มูลผูติ้ดต่อ สามารถสรุปได้

ตามตารางที่ 5.5 โดยในโมเดลการออกแบบจะมีขอ้บกพร่องประเภท Lazy Class อยูแ่ลว้ 

ตารางที่ 5.5 ตารางสรุปการจ าลองขอ้บกพร่องในโมเดลการออกแบบระบบบนัทึกขอ้มูลผูติ้ดต่อ 
เมท็อดที่เกิดข้อบกพร่อง คลาสที่เกดิข้อบกพร่อง ประเภทของข้อบกพร่อง 

addPerson AddressBook Long Parameter List 

setLog LogFile Long Parameter List 

getAddressBook AddressBookController Feature Envy 

getLog AddressBookController Message Chain 

- LogFile Data Class 

- LogManager Data Class 
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ตารางที่ 5.5 ตารางสรุปการจ าลองขอ้บกพร่องในโมเดลการออกแบบระบบบนัทึกขอ้มูลผูติ้ดต่อ 
(ต่อ) 

เมท็อดที่เกิดข้อบกพร่อง คลาสที่เกดิข้อบกพร่อง ประเภทของข้อบกพร่อง 
- AddressBookObj Data Class 

registerLibrary LogLibrary Refused Bequest 

registerLibrary PersonLibrary Refused Bequest 

checkFileExist AddressBookController Inappropriate Intimacy 

- AddressBookGUI Large Class 

getLog AddressBookController Middle Man 

- Library 
Parallel Inheritance 

Hierarchy 

- Person Lazy Class 

- AddressBookApplication Lazy Class 

- MultiInputPane Lazy Class 

- LogFile Lazy Class 

- LogGenerator Lazy Class 

- LogManager Lazy Class 

- LogLibrary Lazy Class 

- Library Lazy Class 

- PersonLibrary Lazy Class 

- AddressBookObj Lazy Class 

5.1.3  การเตรียมข้อบกพร่องในโมเดลการออกแบบระบบที่ 3 

โมเดลการออกแบบซอฟตแ์วร์ที่น ามาใชใ้นกรณีศึกษาที่ 3 ไดม้าจากโมเดลการระบบ

ควบคุมลิฟต ์ ซ่ึงเป็นระบบ Embedded System ที่ออกแบบดว้ยหลกัการของ Object Oriented 

Analysis and Design เอกสารการออกแบบประกอบไปดว้ยแผนภาพยเูอ็มแอล และค าอธิบายการ

ออกแบบระบบ โดยจะท างานเพือ่ตอบสนองกบัผูใ้ชง้าน โดยจะมีหนา้ที่ในการควบคุมการท างาน

ของลิฟต ์รวมไปถึงระบบไฟ และการจดัเก็บขอ้มูลการใชง้านต่างๆ 
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5.1.3.1 การศึกษาข้อก าหนดโมเดลการออกแบบระบบที่ 3 

โมเดลการออกแบบซอฟตแ์วร์ที่น ามาใชใ้นกรณีศึกษาที่ 3 ไดม้าจากโมเดลการระบบ

ควบคุมลิฟต ์ ซ่ึงเป็นระบบ Embedded System ที่ออกแบบดว้ยหลกัการของ Object Oriented 

Analysis and Design เอกสารการออกแบบประกอบไปดว้ยแผนภาพยเูอ็มแอล และค าอธิบายการ

ออกแบบระบบ โดยจะท างานเพือ่ตอบสนองกบัผูใ้ชง้าน โดยจะมีหนา้ที่ในการควบคุมการท างาน

ของลิฟต ์รวมไปถึงระบบไฟ และการจดัเก็บขอ้มูลการใชง้านต่างๆ 

โมเดลการออกแบบระบบควบคุมการท างานของลิฟต ์ ประกอบไปดว้ยคลาสที่เก่ียวขอ้ง

ทั้งหมด 19 คลาส และแผนภาพซีเควนซ์ทั้งหมด 11 แผนภาพดว้ยกนั แผนภาพคลาสจะใหข้อ้มูล

เก่ียวกบัการสืบทอดคลาส ขอ้มูลโครงสร้างของคลาส ในขณะที่แผนภาพซีเควนซ์ จะใหข้อ้มูล

เก่ียวกบัการออกแบบการท างาน และการติดต่อกนัระหวา่งคลาส ตารางที่ 5.6 สรุปโมเดลการ

ออกแบบระบบควบคุมการท างานของลิฟต ์

ตารางที่ 5.6 ตารางสรุปโมเดลการออกแบบระบบบนัทึกขอ้มูลผูติ้ดต่อ 

Classes Methods 
Inheritance 

Group 
Class 

Diagrams 
Sequence 
Diagrams 

19 54 2 1 11 
 

5.2.3.2 การจ าลองข้อบกพร่องในโมเดลการออกแบบระบบที่ 3 

 ในการทดสอบโมเดลการออกแบบที่ 3 ไดมี้การจ าลองขอ้บกพร่องในโมเดลการออกแบบ

ไว ้ดงัน้ี 

 รูปที่ 5.21 แสดงการจ าลองขอ้บกพร่องประเภท Large Class โดยการจ าลองเมทอ็ดเพิม่เขา้

ไปที่คลาส Dispatcher ท าใหค้ลาสดงักล่าวมีจ านวนเมทอ็ดรวม 20 ซ่ึงถือวา่เป็นขอ้บกพร่อง 
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รูปที่ 5.21 การจ าลองขอ้บกพร่องประเภท Large Class คลาส Dispatcher 
รูปที่ 5.22 และ รูปที่ 5.23 แสดงการจ าลองขอ้บกพร่องประเภท Refused Bequest โดยได้

ท  าการจ าลองเมทอ็ด getState() เขา้ไปที่คลาส ElevatorControl และเมทอ็ด lightOn() เขา้ไปที่คลาส 

ButtonControl เม่ือเมทอ็ดดงักล่าวไดรั้บการสืบทอดไปยงัคลาสลูกแลว้ ไม่เกิดการเรียกใชง้านใดๆ 

ท าใหเ้ขา้ข่ายขอ้บกพร่องประเภท Refused Bequest 

 

รูปที่ 5.22 การจ าลองขอ้บกพร่องประเภท Refused Bequest การสืบทอดคลาส ElevatorControl 

 

รูปที่ 5.23 การจ าลองขอ้บกพร่องประเภท Refused Bequest การสืบทอดคลาส ElevatorControl 
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รูปที่ 5.24 และ 5.25 แสดงการจ าลองขอ้บกพร่องประเภท Inappropriate Intimacy  โดยได้

ท  าการเพิม่เมทอ็ด onDim() และ onDisco() เขา้ไปที่คลาส CarLantern เพือ่ควบคุมรูปแบบการเปิด

ไฟ โดยมีประเภทการเขา้ถึงเป็น private  แผนภาพซีเควนซ์ในรูปที่ 5.24 แสดงการควบคุมไฟ เม่ือมี

การเปิด และปิดประตูลิฟท ์ โดยมีการเรียกเมทอ็ด onDim() และ onDisco() จากคลาส 

LanternControl ซ่ึงถือเป็นขอ้บกพร่องประเภท Refused Bequest เน่ืองจากเมทอ็ดดงักล่าวมีค่าการ

เขา้ถึงไดเ้ป็น private ท าใหไ้ม่สามารถเขา้ถึงไดจ้ากภายนอกคลาส 

 

รูปที่ 5.24 การจ าลองขอ้บกพร่องประเภท Inappropriate Intimacy คลาส CarLantern 

 

รูปที่ 5.25 การจ าลองขอ้บกพร่องประเภท Inappropriate Intimacy แผนภาพซีเควนซ์ switchLight 
 รูปที่ 5.26 แสดงคลาส CallEvent ที่ท  าการจ าลองขึ้นมา โดยคลาสดงักล่าวมีหนา้ที่ในการ

เก็บขอ้มูลการเรียกลิฟต ์โดยจะมีเพยีง Access Method เท่านั้น ไม่มีฟังกช์นัการท างานอ่ืน จดัวา่เป็น

ขอ้บกพร่องประเภท Data Class  
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รูปที่ 5.26 การจ าลองขอ้บกพร่องประเภท Data Class คลาส CallEvent 
 รูปที่ 5.27 แสดงการจ าลองคลาส Queue ขึ้นมา เพือ่จดัล าดบัการเรียกของลิฟต ์ เม่ือมีการ

เรียกลิฟตเ์กิดขึ้นพร้อมกนั โดยการเรียกแต่ละคร้ังจะถูกเก็บอยูใ่นรูปของ CallEvent โดย Queue จะ

มีเมทอ็ดที่ท  าหนา้ที่ในการเพิม่ ลบ และเรียกดูรายการ CallEvent ภายในคลาส Queue จะมีเมทอ็ด 

addQueue() และ createEvent() ที่รับพารามิเตอร์เป็นจ านวนที่เกินกวา่ที่ก  าหนดไว ้ ท าใหเ้กิด

ขอ้บกพร่องประเภท Long Parameter List ขึ้น 

 

รูปที่ 5.27 การจ าลองขอ้บกพร่องประเภท Long Parameter List คลาส Queue 
แผนภาพซีเควนซ์ในรูปที่ 5.28 และ 5.29 แสดงการเพิม่เหตุการณ์เขา้คิวเม่ือมีการกดปุ่ ม

เรียกลิฟต ์ โดยแผนภาพซีเควนซ์ในรูปที่ 5.28 จะเป็นการจ าลองขอ้บกพร่องประเภท Middle Man 

เน่ืองจากในกระบวนการเพิม่คิวนั้นมีการเรียกเมทอ็ด addQueue() ผา่นตวักลาง ในขณะที่แผนภาพ

ซีเควนซ์ในรูปที่ 5.29 จะเป็นการจ าลองขอ้บกพร่องประเภท Message Chain เน่ืองจากเกิดการเรียก

เมทอ็ดต่อกนัเป็นลูกโซ่นัน่เอง  
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รูปที่ 5.28 การจ าลองขอ้บกพร่องประเภท Middle Man แผนภาพซีเควนซ์ addQueue 

 

รูปที่ 5.29 การจ าลองขอ้บกพร่องประเภท Message Chain แผนภาพซีเควนซ์ addQueue2 
ในการจ าลองขอ้บกพร่องประเภท Parallel Inheritance Hierarchy ไดท้  าการเพิม่โครงสร้าง

การสืบทอดคลาส Elevator และ SafetyControl เขา้ไปตามรูปที่ 5.30 โดยทั้งสองโครงสร้างน้ี จะมี

ความสมัพนัธก์นัแบบจบัคู่ ดงัแสดงตวัอยา่งความสมัพนัธท์ี่รากของการสืบทอดตามรูปที่ 5.31 ซ่ึง

การมีความสมัพนัธก์นัในลกัษณะน้ีจะถือวา่เป็นขอ้บกพร่องประเภท Parallel Inheritance Hierarchy 
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รูปที่ 5.30 การจ าลองขอ้บกพร่องประเภท Parallel Inheritance Hierarchy โครงสร้างการสืบทอด
คลาส 

 

รูปที่ 5.31 การจ าลองขอ้บกพร่องประเภท Parallel Inheritance Hierarchy แผนภาพซีเควนซ์แสดง
ความสมัพนัธท์ี่รากของการสืบทอด 

การจ าลองขอ้บกพร่องในโมเดลการออกแบบระบบควบคุมลิฟตส์ามารถสรุปไดต้ามตาราง

ที่ 5.7 โดยโมเดลการออกแบบจะประกอบไปดว้ยขอ้บกพร่องประเภท Feature Envy ที่เมทอ็ด

ภายในคลาส Drive, DoorControl และ Door และขอ้บกพร่องประเภท Lazy Class อยูแ่ลว้ 

ตารางที่ 5.7 ตารางสรุปการจ าลองขอ้บกพร่องในโมเดลการออกแบบระบบควบคุมลิฟต ์
เมท็อดที่เกิดข้อบกพร่อง คลาสที่เกดิข้อบกพร่อง ประเภทของข้อบกพร่อง 

getState ElevatorControl Refused Bequest 

lightOn ButtonControl Refused Bequest 

onDisco LanternContorl Inappropriate Intimacy 

onDim LanternControl Inappropriate Intimacy 
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ตารางที่ 5.7 ตารางสรุปการจ าลองขอ้บกพร่องในโมเดลการออกแบบระบบควบคุมลิฟต ์(ต่อ) 

เมท็อดที่เกิดข้อบกพร่อง คลาสที่เกดิข้อบกพร่อง ประเภทของข้อบกพร่อง 
- CallEvent Data Class 

- ElevatorControl Data Class 

- Elevator Data Class 

- CarElevator Data Class 

- HallElevator Data Class 

addQueue Queue Long Parameter List 

createEvent Queue Long Parameter List 

- Dispatcher Large Class 

addQueue HallButton Middle Man 

Move Drive Feature Envy 

AtFloor DoorControl Feature Envy 

Open Door Feature Envy 

CarButtonControl CarButton Message Chain 

- SafetyControl 
Parallel Inheritance 

Hierarchy 

- EmergencyBrake Lazy Class 

- ElevatorControl Lazy Class 

- ButtonControl Lazy Class 

- DoorMotor Lazy Class 

- Lantern Lazy Class 

- CarPositionIndicator Lazy Class 

- CallEvent Lazy Class 

- Elevator Lazy Class 

- CarElevator Lazy Class 

- HallElevator Lazy Class 
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ตารางที่ 5.7 ตารางสรุปการจ าลองขอ้บกพร่องในโมเดลการออกแบบระบบควบคุมลิฟต ์(ต่อ) 

เมท็อดที่เกิดข้อบกพร่อง คลาสที่เกดิข้อบกพร่อง ประเภทของข้อบกพร่อง 
- SafetyControl Lazy Class 

- CarSafetyControl Lazy Class 

- HallSafetyControl Lazy Class 

5.2 ผลการค้นหาข้อบกพร่องโดยใช้เคร่ืองมอื 

 ในหวัขอ้น้ีแสดงผลการคน้หาขอ้บกพร่องในโมเดลการออกแบบทั้ง 3 ระบบ โดยคู่มือการ

ใชง้านเคร่ืองมือที่พฒันาขึ้นมา สามารถดูไดใ้นภาคผนวก ก. 

5.2.1 ผลการค้นหาข้อบกพร่องในโมเดลการออกแบบระบบที่ 1 ระบบ ATM 

 ผลการคน้หาดงัแสดงในรูปที่ 5.32 และ 5.33 โดยระบบสามารถตรวจพบขอ้บกพร่องทั้งที่

มีอยูเ่ดิมในระบบ และที่จ  าลองเขา้ไปในหวัขอ้ก่อนหนา้ได ้

 

รูปที่ 5.32 ผลการคน้หาขอ้บกพร่องในโมเดลการออกระบบแบบที่ 1 ระบบ ATM 



82 
 

 

รูปที่ 5.33 ผลการคน้หาขอ้บกพร่องในโมเดลการออกระบบแบบที่ 1 ระบบ ATM (ต่อ) 
5.2.2 ผลการค้นหาข้อบกพร่องในโมเดลการออกแบบระบบที่ 2 ระบบบันทึกข้อมูลผู้ติดต่อ 

 ผลการคน้หาดงัแสดงในรูปที่ 5.34 โดยระบบสามารถตรวจพบขอ้บกพร่องทั้งที่มีอยูเ่ดิมใน

ระบบ และที่จ  าลองเขา้ไปในหวัขอ้ก่อนหนา้ได ้
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รูปที่ 5.34 ผลการคน้หาขอ้บกพร่องในโมเดลการออกระบบแบบที่ 2 ระบบ บนัทึกขอ้มูลผูติ้ดต่อ 
5.2.3 ผลการค้นหาข้อบกพร่องในโมเดลการออกแบบระบบที่ 3 ระบบควบคุมการท างานของ

ลิฟต์ 

 ผลการคน้หาดงัแสดงในรูปที่ 5.35 โดยระบบสามารถตรวจพบขอ้บกพร่องทั้งที่มีอยูเ่ดิมใน

ระบบ และที่จ  าลองเขา้ไปในหวัขอ้ก่อนหนา้ได ้
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รูปที่ 5.35 ผลการคน้หาขอ้บกพร่องในโมเดลการออกระบบแบบที่ 3 ระบบควบคุมการท างานของ
ลิฟต ์

5.3 การเปรียบเทียบผลที่ได้ระหว่างการค้นหาด้วยเคร่ืองมือ กับค่าความจริง 

การเปรียบเทียบผลการคน้หาขอ้บกพร่องดว้ยเคร่ืองมือกบัค่าความจริงแบ่งตามโมเดลการ

ออกแบบ ตามตารางที่  5.8 ถึง ตารางที่ 5.10  
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ตารางที่ 5.8 ตารางเปรียบเทียบผลการคน้หาขอ้บกพร่องดว้ยเคร่ืองมือ กบัค่าความจริงในโมเดลการ
ออกแบบที่ 1 
โมเดลการออกแบบที่ 1 

ล าดบั 
ประเภทของ
ขอ้บกพร่อง 

ส่วนที่เกิดขอ้บกพร่อง การคน้หา 
เมทอ็ด คลาส ค่าความจริง เคร่ืองมือ 

1 Large Class - CustomerConsole YES YES 
2 Long 

Parameter 
Lists 

- AccountInformation YES YES 

3 Feature Envy getReceipt ATM YES YES 
4 Parallel 

Inheritance 
Hierarchy 

- XMLSerializer YES YES 

5 Message 
Chain 

getReceipt ReceiptPrinter YES YES 

6 Middle Man getReceipt Receipt Printer YES YES 
7 Refused 

Bequest 
checkBalance Inquiry YES YES 
checkBalance Deposit YES YES 
checkBalance Transfer YES YES 
checkBalance Withdraw YES YES 

8 Inappropriate 
Intimacy 

setInitialCash CashDispenser YES YES 

9 Data Class - AccountInformation YES YES 
- InetAddress YES YES 
- ReceiptPool YES YES 

10 Lazy Class - Balance YES YES 
- Message YES YES 
- Receipt YES YES 
- EnvelopeAccepter YES YES 
- OperatorPanel YES YES 
- ReceiptPrinter YES YES 
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- Session YES YES 
- AccountInformation YES YES 
- Card YES YES 
- InetAddress YES YES 
- ReceiptPool YES YES 
- XMLSerializer YES YES 

- 
WithdrawXMLSerializ

er 
YES YES 

- DespositXMLSerializer YES YES 
- TransferXMLSerializer YES YES 
- InquiryXMLSerializer YES YES 

ตารางที่ 5.9 ตารางเปรียบเทียบผลการคน้หาร่องรอยที่ไม่ดีดว้ยเคร่ืองมือกบัค่าความจริงในโมเดล
การออกแบบที่ 2 
โมเดลการออกแบบที่ 2 

ล าดบั 
ประเภทของ
ขอ้บกพร่อง 

ส่วนที่เกิดขอ้บกพร่อง การคน้หา 

เมทอ็ด คลาส 
ค่าความ
จริง 

เคร่ืองมือ 

1 Large Class - AddressBookGUI YES YES 
2 Long 

Parameter 
List 

addPerson AddressBook YES YES 
setLog LogFile YES YES 

3 Feature Envy getAddressBook AddressBookController YES YES 
4 Parallel 

Inheritance 
Hierarchy 

- Library YES YES 

5 Message 
Chain 

getLog AddressBookController YES YES 

6 Middle Man getLog AddressBookController YES YES 
7 Refused 

Bequest 
registerLibrary LogLibrary YES YES 
registerLibrary PersonLibrary YES YES 

8 Inappropriate checkFileExist AddressBookController YES YES 
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Intimacy 
9 Data Class - LogFile YES YES 

- LogManager YES YES 
- AddressBookObj YES YES 

10 Lazy Class - Person YES YES 
- AddressBookApplication YES YES 
- MultiInputPane YES YES 
- LogFile YES YES 
- LogGenerator YES YES 
- LogManager YES YES 
- LogLibrary YES YES 
- Library YES YES 
- PersonLibrary YES YES 
- AddressBookObj YES YES 

 
ตารางที่ 5.10 ตารางเปรียบเทียบผลการคน้หาร่องรอยที่ไม่ดีดว้ยเคร่ืองมือกบัค่าความจริงในโมเดล
การออกแบบที่ 3 
โมเดลการออกแบบที่ 3 

ล าดบั 
ประเภทของ
ขอ้บกพร่อง 

ส่วนที่เกิดขอ้บกพร่อง การคน้หา 
เมทอ็ด คลาส ค่าความจริง เคร่ืองมือ 

1 Large Class - Dispatcher YES YES 
2 Long 

Parameter List 
addQueue Queue YES YES 

createEvent Queue YES YES 
3 Feature Envy Move Drive YES YES 

AtFloor DoorControl YES YES 
Open Door YES YES 

4 Parallel 
Inheritance 
Hierarchy 

- SafetyControl YES YES 

5 Message Chain addQueue CarButton YES YES 
6 Middle Man addQueue HallButton YES YES 
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7 Refused 
Bequest 

getState ElevatorControl YES YES 
lightOn ButtonControl YES YES 

8 Inappropriate 
Intimacy 

onDisco LanternContorl YES YES 
onDim LanternControl YES YES 

9 Data Class - CallEvent YES YES 
- ElevatorControl YES YES 
- Elevator YES YES 
- CarElevator YES YES 
- HallElevator YES YES 

10 Lazy Class - EmergencyBrake YES YES 
- ElevatorControl YES YES 
- ButtonControl YES YES 
- DoorMotor YES YES 
- Lantern YES YES 
- CarPositionIndicator YES YES 
- CallEvent YES YES 
- Elevator YES YES 
- CarElevator YES YES 
- HallElevator YES YES 
- SafetyControl YES YES 
- CarSafetyControl YES YES 
- HallSafetyControl YES YES 

 สามารถสรุปเป็นเปอร์เซ็นต ์ไดด้งัรายละเอียดในตารางที่ 5.11 

ตารางที่ 5.11 ตารางสรุปเปอร์เซ็นตใ์นการทดสอบวธีิการในการคน้หาขอ้บกพร่องในโมเดลการ
ออกแบบ 

ขอ้บกพร่อง โมเดลการออกแบบที่ 
1 

โมเดลการออกแบบที่ 
2 

โมเดลการออกแบบที่ 
3 

Large Class 100% 100% 100% 

Long Parameter Lists 100% 100% 100% 
Feature Envy 100% 100% 100% 
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ตารางที่ 5.11 ตารางสรุปเปอร์เซ็นตใ์นการทดสอบวธีิการในการคน้หาขอ้บกพร่องในโมเดลการ
ออกแบบ (ต่อ) 

ขอ้บกพร่อง โมเดลการออกแบบที่ 
1 

โมเดลการออกแบบที่ 
2 

โมเดลการออกแบบที่ 
3 

Data Class 100% 100% 100% 
Lazy Class 100% 100% 100% 

Parallel Inheritance 
Hierarchy 

100% 100% 100% 

Message Chain 100% 100% 100% 

Middle Man 100% 100% 100% 

Refused Bequest 100% 100% 100% 
Inappropriate 

Intimacy 
100% 100% 100% 

 



 

บทที ่6  

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

6.1 บทสรุป 

 วทิยานิพนธฉ์บบัน้ีไดน้ าเสนอวธีิการในการคน้หาขอ้บกพร่องในโมเดลการออกแบบ ดว้ย

แผนภาพกราฟ และแผนภาพตน้ไม ้ วธีิการที่น าเสนอประกอบไปดว้ยขอ้ก าหนดแผนภาพแสดง

โมเดลการออกแบบ และแม่แบบของขอ้บกพร่อง โมเดลการออกแบบจะถูกแปลงดว้ยขอ้ก าหนด

ของแผนภาพแสดงโมเดลการออกแบบ แม่แบบของขอ้บกพร่องจะถูกน ามาใชต้รวจสอบ 

เปรียบเทียบกบัแผนภาพเพือ่คน้หาขอ้บกพร่อง 

 ในการออกแบบแผนภาพ นิยามของขอ้บกพร่องจะถูกน ามาวเิคราะห์ เพือ่หาขอ้มูลที่จ  าเป็น

ส าหรับการคน้หาขอ้บกพร่อง โดยสรุปได ้ 3 ประเภท ไดแ้ก่ ขอ้มูลการสืบทอดคลาส ขอ้มูลการ

ออกแบบคลาส และขอ้มูลความสมัพนัธร์ะหวา่งคลาส งานวจิยัน้ีจึงไดน้ าเสนอแผนภาพแสดง

โมเดลการออกแบบทั้งส้ิน 3 แผนภาพดว้ยกนั ประกอบไปดว้ย 1) แผนภาพตน้ไมก้ารสืบทอด เป็น

แผนภาพตน้ไมแ้สดงการสืบทอดของคลาส 2) แผนภาพตน้ไมคุ้ณลกัษณะ เป็นแผนภาพตน้ไม ้

แสดงส่วนประกอบคุณลกัษณะของคลาส และ 3) แผนภาพกราฟตรรกะ เป็นแผนภาพกราฟ แสดง

ความสมัพนัธร์ะหวา่งคลาส โดยขอ้มูลการออกแบบเหล่าน้ีจะมีปรากฏอยูใ่นแผนภาพคลาส และ

แผนภาพซีเควนซ์ในขั้นตอนการออกแบบ 

 แม่แบบของขอ้บกพร่องสร้างขึ้นมาจากการวเิคราะห์คุณลกัษณะที่จะน ามาใชใ้นการคน้หา

ขอ้บกพร่องแต่ละประเภท และน าคุณลกัษณะเหล่านั้นมาสร้างเป็นแม่แบบ แม่แบบจะถูกน าไป

ตรวจสอบกบัแผนภาพแสดงโมเดลการออกแบบในกระบวนการคน้หา 

 ในการทดสอบความสามารถของวธีิการเคร่ืองมือไดถู้กพฒันาขึ้นดว้ยภาษาจาวาตามวธีิการ

ที่น าเสนอ จากนั้นไดน้ าไปท าการทดสอบกบัโมเดลการออกแบบซอฟตแ์วร์ขนาดเล็ก จ  านวน 3 

ระบบดว้ยกนั ประกอบไปดว้ย 1) ระบบฝากและถอนเงินอตัโนมตัิ 2) ระบบบนัทึกขอ้มูลผูติ้ดต่อ 

และ 3) ระบบควบคุมการท างานของลิฟต ์ การเตรียมโมเดลทดสอบไดใ้ชเ้ทคนิคการจ าลอง

ขอ้บกพร่อง ดว้ยการวเิคราะห์โมเดลการออกแบบ ขอ้บกพร่องไดถู้กจ าลองสู่ส่วนต่างๆของโมเดล

การออกแบบ จากนั้นจึงน าเคร่ืองมือมาทดสอบกบัโมเดลที่ไดจ้  าลองขอ้บกพร่องไว ้ ค่าที่ไดจ้ากการ



91 
 

ใชเ้คร่ืองมือจะถูกน ามาเปรียบเทียบกบัค่าจริงของขอ้บกพร่องที่มีอยูใ่นโมเดลทดสอบเพือ่ประเมิน

ประสิทธิภาพของวธีิการ  

 ผลการทดสอบพบวา่วธีิการน้ีสามารถคน้หาขอ้บกพร่องประเภท Large Class, Long 

Parameter List, Feature Envy, Parallel Inheritance Hierarchy, Message Chain, Middle Man, 

Refused Bequest, Inappropriate Intimacy, Data Class, และ Lazy Class ได ้

6.2 ข้อเสนอแนะ 

1. ควรมีการน าเคร่ืองมือที่พฒันาทดสอบกบัโมเดลการออกแบบซอฟตแ์วร์ที่ใหญ่ขึ้น 

การทดสอบในงานวจิยัน้ีไดมี้การด าเนินการกบัโมเดลการออกแบบซอฟตแ์วร์ขนาด

เล็กเพือ่ประเมินความสามารถของวธีิการในเบื้องตน้เท่านั้น 

2. ควรมีการศึกษาและพฒันาแม่แบบเพิม่เติมเพือ่ใหค้รอบคลุมขอ้บกพร่องอ่ืนๆ 

นอกเหนือไปจากทีไ่ดน้ าเสนอในงานวจิยัน้ี โดยเคร่ืองมือที่ออกแบบไวด้ว้ยหลกัการ 

Interface สามารถน าแม่แบบมาพฒันา และน ามาบรรจุเพิม่ได ้

6.3 ข้อจ ากัดของงานวิจัย 

1. วธีิการที่น าเสนอสามารถน าไปใชไ้ดใ้นขั้นตอนการออกแบบซอฟตแ์วร์ ซ่ึงเป็นผลให้

มีขอ้จ ากดัดา้นขอ้มูลที่น ามาวเิคราะห์ขอ้บกพร่องประเภท Duplicate Code, Long 

Method, Divergent Change, Shotgun Surgery, Data Clumps, Primitive Obsession, 

Switch Statement, Speculative Generality, Temporary Field, Alternative Class with 

Difference Interfaces, Incomplete Library Class, และ Comment 

2. งานวจิยัน้ีไดน้ าเสนอแม่แบบในการคน้หาขอ้บกพร่อง ซ่ึงรูปแบบของขอ้บกพร่อง

จะตอ้งมีลกัษณะการเกิดตรงกบัแม่แบบ จึงจะสามารถคน้หาได ้
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ภาคผนวก ก. 

คู่มอืการใช้งานเคร่ืองมอืค้นหาข้อบกพร่องในโมเดลการออกแบบ 

 เคร่ืองมือในการคน้หาขอ้บกพร่องในโมเดลการออกแบบไดพ้ฒันาขึ้นดว้ยภาษาจาวาตาม

วธีิการที่น าเสนอในงานวจิยั โดยรายละเอียดการออกแบบเคร่ืองมือไดเ้ขียนอธิบายไวแ้ลว้ในบทที่ 3  

หน้าต่างการท างานหลักของโปรแกรม 

เม่ือเปิดโปรแกรมขึ้นมา ผูใ้ชง้านจะเห็นหนา้ต่างหลกั ตามรูปที่ ก.1 

 

รูปที่ ก.1 หนา้ต่างหลกัของเคร่ืองมือคน้หาขอ้บกพร่องในโมเดลการออกแบบ 

 หนา้ต่างหลกัประกอบไปดว้ยส่วนแสดงผลการสร้างโมเดลแสดงแทนโมเดลการออกแบบ

ที่ และเมนูส าหรับเลือกไฟลก์ารออกแบบซอฟตแ์วร์  ผูใ้ชง้านสามารถเลือกไฟลโ์มเดลการ
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ออกแบบที่ตอ้งการไดด้ว้ยการใส่ที่อยูไ่ฟลล์งไป หรือกดที่ปุ่ ม ‘…’ เพือ่เปิดหนา้ต่างเลือกไฟล ์ตาม

รูปที่ ก.2 

 

รูปที่ ก.2 หนา้ต่างเลือกไฟลโ์มเดลการออกแบบ 

 หลงัจากที่ผูใ้ชง้านเลือกไฟลก์ารออกแบบซอฟตแ์วร์ที่ตอ้งการแลว้ โปรแกรมจะท างาน 2 

อยา่ง คือ การอ่านแผนภาพยเูอ็มแอล แลว้สร้างแผนภาพแสดงแทนโมเดลการออกแบบ และการท า

การคน้หาขอ้บกพร่อง 

หน้าต่างแสดงแผนภาพแสดงแทนโมเดลการออกแบบ 

 ที่หนา้ต่างหลกั จะมีส่วนแสดงผลแผนภาพแสดงแทนโมเดลการออกแบบ ประกอบไปดว้ย 

3 แทบ็ดว้ยกนั ประกอบดว้ยแผนภาพตน้ไมก้ารสืบทอด แผนภาพตน้ไมคุ้ณลกัษณะ และแผนภาพ

กราฟตรรกะ ผลการสร้างแผนภาพแสดงแทนโมเดลการออกแบบระบบ ATM ที่ใชใ้นการทดสอบ

ดงัแสดงในรูปที่ ก.3-5 
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รูปที่ ก.3 หนา้ต่างแสดงผลแผนภาพตน้ไมก้ารสืบทอด 

 

รูปที่ ก.4 หนา้ต่างแสดงผลแผนภาพตน้ไมคุ้ณลกัษณะ 
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รูปที่ ก.5 หนา้ต่างแสดงผลแผนภาพกราฟตรรกะ 

หน้าต่างแสดงผลการค้นหาข้อบกพร่อง 

 หนา้ต่างแสดงผลการคน้หาขอ้บกพร่องจะเปิดขึ้นมาหลกัจากที่ผูใ้ชง้านไดท้  าการเลือกเปิด

ไฟลก์ารออกแบบซอฟตแ์วร์แลว้ ดงัแสดงในรูปที่ ก.6 หนา้ต่างแสดงผลการคน้หาขอ้บกพร่อง 

ประกอบไปดว้ยคอลมัน์ต่างๆ แสดงรายละเอียดของผลการคน้หา รายละเอียดของแต่ละคอลมันด์งั

แสดงในตารางที่  ก.1 

ตารางที่ ก.1 ตารางแสดงค าอธิบายคอลมัน์แสดงผลการคน้หาขอ้บกพร่อง 
ช่ือคอลัมน์ ค าอธิบาย 

No. ล าดบัของขอ้บกพร่อง 
Primary Culprit ส่วนที่เกิดขอ้บกพร่องหลกั 
Secondary Culprit ส่วนขยายสถานที่เกิดขอ้บกพร่อง เช่น ในกรณีที่ขอ้บกพร่องหลกั

เกิดที่เมทอ็ด ส่วนขยายจะระบุวา่เป็นเมทอ็ดที่อยูใ่นคลาสใด 
Flaw Type ประเภทของขอ้บกพร่อง 
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รูปที่ ก.6 หนา้ต่างแสดงผลการคน้หาขอ้บกพร่อง 
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