
บทที่ 2
ทฤษฎีและงานวิจ ัยท ี่เก ี่ยวฃ ้อง

2.1 ทฤษฏ ีท ี่เก ี่ยวข ้อง
2.1.1 การระบุวัตถุซอฟต์แวร์ที่เป็นไปได้

การระบุวัตถุซอฟต์แวร์ท่ีเป็นไปได้ หมายถึง กระบวนการด้นหาและดัดแปลงส่วนประกอบของโปรแกรมเซิง 
โครงสร้างให้สามารถใช้ในโปรแกรมเซิงวัตถุได้ การระบุวัตถุซอฟต์แวร์ท่ีเป็นไปได้ประกอบด้วยข้ันตอน 4 ข้ัน คือ (1) 
การคัดแยกส่วนประกอบเดิม (2) การค้นหาความสัมพันธ์ระหว่างส่วนประกอบเดิม (3) การจัดเรียงส่วนประกอบเดิม 
และ (4) การระบุวัตถุซอฟต์แวร์ท่ีเป็นไปได้ ดังแสดงในรูปท่ี 2.1

Candidate
O bjects

รูปท่ี 2.1 ข้ันตอนการระบุวัตถุซอฟต์แวร์ท่ีเป็นไปได้

1) การคัดแยกส่วนประกอบเดิม (Extracting Artifacts)
การคัดแยกส่วนประกอบเดิม หมายถึง การนำโปรแกรมต้นฉบับมาวิเคราะห์เพ่ือคัดแยก

ส่วนประกอบเดิมท่ีต้องการออกมา สามารถทำได้โดยสร้างโปรแกรมประ๓ทตัวแจง (Parser) ข้ึนมาช่วย 
ทำงาน ส่วนประกอบเดิมที,ถูกคัดแยกแบ่งออกเป็น 2 ประ๓ท ได้แก่ ส่วนข้อมูล (Data Artifact) และส่วน 
คำสัง (Operation Artifact) ซ่ึงมีรายละเอียดดังต่อไปน้ี

a. ส่วนข้อมูล คือ ส่วนประกอบที,มีหน้าท่ีเก็บข้อมูลในโปรแกรมเชิงโครงสร้าง อาจเทียบได้กับ 
สเตทในโปรแกรมเซิงวัตถุ รูปแบบของส่วนข้อมูลมีได้ต่าง  ๆ กัน เช่น สตรักท์ (Struct), ตัวแปร 
โกลบอล (Global Variable), เรคคอร์ด (Record) ฯลฯ
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ช. ส่วนคำสัง คือ ส่วนประกอบท่ีมีหน้าท่ีทำงานตามคำสังฃองผู้เขียนโปรแกรม รูปแบบของส่วน 
คำสังมีได้ต่าง  ๆ กัน เข่น ฟังก์ชัน (Function), โพรซีเจอร์ (Procedure), สับรูทีน (Subroutine) 
ฯลฯ

2) การค้นหาความสัมพันธ์ระหว่างส่วนประกอบเดิม (Exploring Relation)
การค้นหาความสัมพันธ์ระหว่างส่วนประกอบเดิม หมายถึง การวิเคราะห์ส่วนประกอบเดิมเพ่ือ 

ตรวจสอบความเก่ียวเน่ืองท่ีส่วนประกอบเหล่าน้ันมีต่อกัน ซ่ึงสามารถทำไดโดยใช้วิธีการอย่างเข่น การทำ 
โค้ดสไลช์ซ่ึง (Code Slicing), การสร้างกราฟอ้างอิง (Reference Graph) ฯลฯ ช่วยในการทำงาน

3) การจัดเรียงส่วนประกอบเดิม
การจัดเรียงส่วนประกอบเดิม หมายถึง การนำส่วนประกอบเดิมท่ีมีความสัมพันธ์กันมาจัดเรียงให้ 

เป็นกลุ่ม โดยใช้วิธีการวิเคราะห์ข้อมูลอย่างเซ่น วิธีการวิเคราะห์คอนเซ็ปต์, วิธีการจัดกลุ่มข้อมูลแบบลำดับ 
ช้ัน ฯลฯ ช่วยในการทำงาน ท้ังน้ีเพ่ือทำให้การระบุวัตถุวัตถุซอฟต์แวร์ท่ีเป็นไปได้มีความสะดวกรวดแวมาก 
ช้ัน

4) การระบุวัตถุซอฟต์แวร์ท่ีเป็นไปได้
การระบุวัตถุซอฟต์แวร์ท่ีเป็นไปได้ หมายถึง การเลือกกลุ่มส่วนคำสังท่ีมีความหมาย (Semantic) 

มารวมเข้ากับส่วนข้อมูลท่ีเก่ียวข้องกันเพ่ือประกอบเป็นวัตถุซอฟต์แวร์ท่ีเป็นไปได้ (อน่ึง มีข้อสังเกตว่า การ 
ทำงานในช้ันตอนน้ีเป็นการทำงานท่ีช้ันอยู่กับวิจารณญาณของแต่ละบุคคล (Subjective) ผู้ปฎิบ้ติงานบาง 
ท่านอาจเลือกระบุวัตถุซอฟต์แวร์ท่ีเป็นไปได้แบบน้ี แต่ผู้ปฎิปัติงานท่านอ่ืนอาจเลือกแบบท่ีต่างออกไปก็
เป็นได้ เน่ืองจากประเด็นดังกล่าวเป็นปัญหาในช้ันการออกแบบ (Design Level) ซ่ึงไม่สามารถซ้ีถูกผิด 
อย่างชัดเจนได้ งานวิจัยท่ีนำเสนอส่วนใหญ่จึงไม่ค่อยอธิบายรายละเอียดของการทำงานในช้ันตอนน้ี
โดยมากกล่าวแต่เพียงว่า ให้เลือกกลุ่มส่วนประกอบเดิมท่ีมีความหมายมาประกอบกัน แล้วสร้างเป็นวัตถุ 
ซอฟต์แวร์ท่ีเป็นไปได้

2.1 .2  ว ิธ ีก า ร จ ัด ก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล แ บ บ ล ำ ด ับ ช ั้น

วิธีการจัดกลุ่มข้อมูลแบบลำดับช้ัน2 เป็นวิธีการวิเคราะห์ข้อมูลวิธีการหน่ึงท่ีได้รับความเช่ือถือมานานและ 
ถูกนำไปประยุกต์ใช้ในงานวิจัยด้านต่าง  ๆ อย่างกว้างขวาง ไม่ว่าจะเป็นงานวิจัยทางเศรษฐศาสตร์ ดาราศาสตร์ และ 
ชีววิทยาฯลฯ การทำงานของวิธีการจัดกลุ่มข้อมูลฯ แบ่งออกเป็น3 ช้ัน ได้แก่ (1)ช้ันเตรียมข้อมูล (2)ช้ันประมวลผล 
และ (3) ช้ันแสดงผล ช่ึงมีรายละเอียดดังต่อไปน้ี

2 นับต้ังแต่น้ีไปจะขอเรียกวิธีการน้ีโดยใช้คำว่า วิธีการจัดกลุ่มข้อมูลฯ แทนการรียกซ่ือเต็ม
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1) ข้ันเตรียมข้อมูล
การเตรียมข้อมูล หมายถึง การบันทึกรายละเอียดของข้อมูลท่ีต้องการจัดกลุ่มลงในเมตริกซ์

(Matrix) เพ่ือให้สามารถคำนวณตามกระบวนการของวิธีการจัดกลุ่มข้อมูลฯ ได้ โดยท่ัวไป ข้อมูลท่ีจะนำมา 
จัดกลุ่มได้ต้องมีคุณสมปติ (Attribute) อย่างใดอย่างหน่ึงเสมอ ซ่ึงอาจจะเป็นอายุ, ความสามารถทางภาษา 
ฯลฯ ท่ังน้ีเพ่ือให้แยกแยะได้ว่า ข้อมูลแต่ละอันมีคุณลักษณะ (Characteristic) เหมือนหรือต่างลันอย่างไร

ในการเตรียมข้อมูล จะบันทึกซ่ือ (Label) และคุณสมบัติของข้อมูลไว้ในเมตริกซ์ท่ีเรียกว่า เมตริกซ์ 
ข้อมูล (Data Matrix) ซึงเป็นตารางท่ีแสดงซ่ือในคอลัมน์แรก และแสดงค่าคุณสมบัติในคอลัมน์ต่อ  ๆ ไป ดัง 
ตัวอย่างในตารางท่ี 2.1

ตารางท่ี 2.1 ตัวอย่างเมตริกซ์ข้อมูล
Object 1 1.0 0.0 1.0 0.0
Object 2 0.0 1.0 1.0 0.0
Object 3 0.0 1.0 1.0 0.0
Object 4 0.0 0.0 0.0 1.0

ข้ันตอนต่อไปของการเตรียมข้อมูล คือ การนำค่าคุณสมบัติท่ีแสดงไว้ในเมตริกซ์ข้อมูลมาคำนวณ 
เพ่ือหาค่าระยะทาง (Distance) ค่าระยะทาง หมายถึง ตัวเลขท่ีบอกปริมาณความแตกต่างระหว่างข้อมูลคู่ 
หน่ึงๆ  การคำนวณค่าระยะทางสามารถทำได้สองแบบ ได้แก่ การคำนวณโดยปฏิบัติ (Treat) ต่อคุณสมบัติ 
ทุกอย่างเท่าเทียมลัน (Unweighting) และการคำนวณโดยปฏิบัติต่อคุณสมบัติแตกต่างลัน (Weighting) 
การพิจารณาว่าการคำนวณแบบใดมีความเหมาะสมมากกว่า ต้องคำนึงถึงท่ังลักษณะของคุณสมบัติและ 
จุดมุ่งหมายของการจัดกลุ่มข้อมูล ยกตัวอย่างเซ่น ถ้าเป็นการจัดกลุ่มเมืองหลวงของประเทศต่าง  ๆ อาจ 
กำหนดให้ปฏิบัติต่อพิกัดรุ้งและพิกัดแวงอย่างเท่าเทียมลัน แต่ถ้าเป็นการจัดกลุ่มนักบาสเก็ตบอล ก็อาจ 
กำหนดให้ส่วนสูงมีความสำคัญมากกว่าคุณสมบัติอ่ืนๆ

การคำนวณค่าระยะทางโดยปฏิบัติต่อคุณสมบัติแตกต่างลัน ทำได้โดยเลือกใช้สูตรคำนวณค่า
ระยะทางท่ีอนุญาตให้ใส่ค่าน้ําหนัก วิทยานิพนธ์น้ีเลือกใช้สูตรท่ีเรียกว่า สูตรยูคลิเตียนแบบให้ค่าน้ําหนัก 
(Weighted Euclidean Distance Method) เพราะเป็นสูตรเดียวท่ีสามารถคำนวณได้ท่ังแบบให้ค,าน้ําหนัก 
(โดยกำหนดให้น้ําหนักของคุณสมบัติแต่ละอย่างมีค่าแตกต่างลัน) และแบบไม่ให้ค่าน้ําหนัก (โดย
กำหนดให้น้ําหนักของคุณสมบัติท่ังหมดมีค่าเท่าลับ 1.0) เพ่ือช่วยอำนวยความสะดวกการพัฒนาโปรแกรม 
รายละเอียดของสูตรยูคลิเตียนแบบให้ค่าน้ําหนักเป็นดังน้ี

P
d(i, j) = (ร  wk|xjk - xik|2 )1/2 (1)

k=1
โดยท่ี

d(i, j) คือ ค่าระยะทางระหว่างข้อมูลลำดับท่ี i ลับข้อมูลลำดับท่ี j 
xik คือ ค่าคุณสมบัติท่ี k ของข้อมูลในลำดับท่ี i 
xjk คือ ค่าคุณสมบัติท่ี k ของข้อมูลในลำดับท่ี j
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พk คือ ค่านํ้าหนักที่ให้แก,คุณสมบัติที่ k 
P คือ จำนวนคุณสมบติข้อมูล

ต ัว อ ย ่า ง เช ่น เม ื่อ ก ำ ห น ด ใ ห ้ค ่า พ 11 = 1 . 0 ท ุก ค ่า  k  จ ะ ส า ม า ร ถ ค ำ น ว ณ ค ่า ร ะ ย ะ ท า ง ร ะ ห ว ่า ง  

O b j e c t l  ก ับ  O b j e c t 2  ไ ด ้ด ัง น ี

4

d ( 1 , 2 )  = ( £ w k\x 1 k - x j  f  

k=l
= (1.0 *(1.0-0 . of + 1.0* (0 .0-1.of + 1.0*(1.0-1 .of 

+ 1.0* (0.0-0.o f f  
= (1.0 + 1.0 + 0.0 + o.of
= 1 .4 1 4

ภายหลังการคำนวณ จะบันทึกค่าระยะทางท่ีได้ลงในเมตริกซ์ความแตกต่าง (Dissimilarity
Matrix) เมตริกซ์ชนิดน้ีมีลักษณะน่าท่ีสนใจ คือ มีขนาดเท่ากับ ท X  ท เสมอ (เมือ ท คือจำนวนข้อมูล) และ 
แสดงข้อมูลไว้เพียงคร่ึงเดียว ดังตัวอย่างในตารางท่ี 2.2 2

ตารางท่ี 2.2 ตัวอย่างเมตริกซ์ความแตกต่าง
Object 1 Object 2 Object 3 Object 4

Object 1 X 1.414 1.414 1.732
Object 2 X 0.000 1.732
Object 3 X 1.732
Object 4 X

2) ข้ันประมวลผล
วิธีการจัดกลุ่มข้อมูลฯ จัดเรียงข้อมูลโดยมีลำดับการทำงานดังน้ี 
a. เร่ิมต้นโดยนำข้อมูลไปแยกบรรจุไว้ในคลัสเตอร์ว่าง หน่ึงคลัสเตอร์ต่อหน่ึงข้อมูล 
ช. ค้นหาคู่ข้อมูลท่ีมีความแตกต่างกันน้อยท่ีสุด โดยพิจารณาจากค่าระยะทางท่ีแสดงไว้ใน

เมตริกซ์ความแตกต่าง เช่น คู่ Object 2 และ Object 3 ในตารางท่ี 2.2 เป็นคู่ท่ีมีความ 
แตกต่างกันน้อยท่ีสุด เพราะมีค่าระยะทางน้อยท่ีสุด คือ 0.000 

C .  นำคลัสเตอร์ของข้อมูลคู่น้ีนมารวมกัน สร้างเป็นคลัสเตอร์อันใหม่ เช่น นำคลัสเตอร์ท่ีบรรจุ 
Object 1 มารวมเข้ากับคลัสเตอร์ท่ีบรรจุ Object 2 สร้างเป็นคลัสเตอร์Object 2+3

d. ปรับค่าระยะทางระหว่างคลัสเตอร์ใหม่กับคลัสเตอร์อ่ืน  ๆ ท่ีมีอยู่เดิมโดยใช้กฎการปรับค่า 
(Updating Rule)

e. กลับไปทำข้ันตอนท่ี ช อีกคร้ัง จนกระท่ังข้อมูลท้ังหมดถูกรวมกันไว้ในคลัสเตอร์อันเดียว จึง 
หยุดการทำงาน

กฎการปรับค่า คือ เกณฑ์สำหรับเลือกค่าระยะทางของสมาชิกในคลัสเตอร์เก่า (ท่ีถูกรวมเข้า 
ด้วยกัน) มาใช้เป็นค่าระยะทางของสมาชิกในคลัสเตอร์ใหม่ วิทยานิพนธ์น้ีเลือกใช้กฎปรับค่าท่ีเรียกว่า กฎ
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เลือกค่ามากสุด (Maximum Distance Rule) เพราะต้องการให้ข้อมูลมีความแตกต่างอย่างเด่นซัด 
รายละเอียดของกฎเลือกค่ามากสุดเป็นดังนี้

dmax(Ci. c,) = maxpgCi p.gcjlp-p’l (2)
โดยที่

djnjJCj, Cj) คื'0 ค่าระยะทางระหว่างคลัสเตอร์ C กับคลัสเตอร์ Cj
Ip-p'l คือ ค่าระยะทางระหว่าง P  (สมาชิกของคลัสเตอรใหม่) กับ P ’ (คลัสเตอร์อื่นที่มีอยู,
เดิม)

ต ัว อ ย ่า ง เช ่น  ก า ร ป ร ับ ค ่า ร ะ ย ะ ท า ง ร ะ ห ว ่า ง ค ล ัส เต อ ร ์O b j e c t  2 + 3  (ใ ห ม ่)  ก ับ ค ล ัส เต อ ร ์ O b j e c t  1 

( เก ่า )  ส า ม า ร ถ ท ำ ไ ด ้ต ัง น

dmaJ C2+3- °  1) = maxp eC2+3, P'ecilp-p’l
= m a x ( 1 .4 1 ,  1 .4 1 )

-  1 .4 1

หล้งการคำนวณ จะบันทึกค่าระยะทางอันใหม่ไว่ในเมตริกซ์ความแตกต่างอันใหม่ ดังตารางที่ 2.3 

ตารางที่ 2.3 ตัวอย่างเมตริกซ์ความแตกต่างหลังการรวมกลุ่มครั้งที่หนึ่ง
Object 1 Object 2+3 Object 4

Object 1 X 1.414 1732
Object 2+3 X 1.732
Object 3 X

3) ขั้นแสดงผล
วิธีการจัดกลุ่มข้อมูลฯ แสดงผลลัพธ์ที่ไต้ในแผนภาพต้นไม้ของคลัสเตอร์ (Tree of Cluster) ซ่ึง 

เป็นรูปแบบที่ช่วยให้ทราบไต้ง่ายว่า คลัสเตอร์ต่างๆ ถูกสร้างขึ้นและรวมเข้าด้วยกันอย่างไร มีค่าระยะทาง 
ระหว่างกันเป็นเท่าไหร่ แผนภาพดังกล่าวมีชื่อเรียกว่า เดนโดแกรม (Dendogram) ดังแสดงในรูปที่ 2.2

1.732 ....................... ........................................ ............
1.414 .......................................................................

Object 1 Object 2 Object 3 Object 4

รูปท่ี 2.2 ตัวอย่างเดนโดแกรม

2 .1 .3  ว ิธ ีก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ค อ น เซ ็ป ต ์

วิธีการวิเคราะห์คอนเซ็ปต์เป็นวิธีการที่มีรากฐานมาจากทฤษฎีทางด้านปัญญาประดิษฐ์ ใช้สำหรับจัดเรียง 
วัตถุที่มีคุณสมปติตรงกันให้อยู่ในกลุ่มเดียวกัน วิธีการวิเคราะห์คอนเซ็ปต์ทำงานโดยเกี่ยวข้องกับคำนิยามต่างๆ ดังนิ

1) วัตถุ (Object) คือ สิงที่ถูกนำมาจัดเรียงเข้าด้วยกัน
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2) คุณสมบัติ (Attribute) คือ ลักษณะด้านต่างๆ ของวัตถุท่ีนำมาจัดเรียง
3) คอนเทิกต์ (Context) หมายถึง ความลัมพันธ์ c = (O, A, R ) โดยท่ี 0  คือ เช็ต'วัตถุ, A  คือ เช็ต 

คุณสมบัติ และ 7? คือ ความลัมพันธํใบนารี (Binary Relation) ระหว่างเซ็ตวัตถุกับเช็ตคุณสมบัติ 
โดยท่ัวไปจะแสดงคอนเท็กตในรูปแบบตาราง ดังตัวอย่างในตารางท่ี 2.4 คอลัมน์แรกของตาราง 
แสดงสมาชิก1ในเช็ต1วัตถุ ส่วนคอลัมน์ท่ี 2 ถึงคอลัมน์ท่ี 4 แสดงสมาซิกในเซ็ตคุณสมบัติ และ 
ลัญลักษณ์! คือ ส่ิงท่ีบอกให้ทราบว่าวัตถุมีคุณสมบัติตามท่ีระบุไว้ในคอลัมน์น้ันๆ

ตารางท่ี 2.4 ตัวอย่างคอนเท็กต์
Attribute 1 Attribute 2 Attribute 3 Attribute 4

Object 1 T T
Object 2 T T
Object 3 T T
Object 4 T

4) CT(X) หมายถึง ฟังกัชันสำหรับค้นหา ’เซีตคุณสมบัติ’ ของวัตถุ X เมื่อกำหนดให้ X ÇZ 0  จะ 
สามารถเขียนเป็นสมการของ G(X) ใต้ดังนี้

G(X) ะ= {a G A I V o  G X : (o, a) G R}
ต ัว อ ย ่า ง เช ่น

O j O b j e c t  2 ) = { A t t r ib u te  1, A t t r i b u t e 2 }
5) T(Y) หมายถึง ฟังก์ชันสำหรับค้นหา 'เช็ดวัตถุ' ของคุณสมบัติ Y เมื่อกำหนดให้ Y ÇZ A จะ 

สามารถเขียนเป็นสมการของ X(Y) ได้ดังนี้
X(Y) = {o G O I V a  G Y : (o, a) G R)

ต ัว อ ย ่า ง เข ่น

V jA t tr ib u te  2 )  = { O b j e c t  2 ,  O b j e c t  3}
6) คอนเช็ปต์ (Concept) หมายถึง คู่ลำดับของเช็ตวัตถุกับเช็ตคุณสมบัติ (X, Y) โดยที่ Y = G(X) 

และ X = X(Y) หรือในอีกความหมายหนึ่ง คอนเช็ปต์ก็คือ กลุ่มใหญ่ที่สุดของวัตถุ (Maximal 
Collection of Objects) ที่มีคุณสมบัติร่วมกัน
ต ัว อ ย ่า ง เช ่น

ก ล ุ่ม  ( { O b je c t  1), {A t t r i b u t e  1, A t t r i b u t e  3}J เป ็น ค อ น เซ ็ป ต ์เพ ร า ะ เป ็น ก ล ุ่ม ใ ห ญ ่ท ี่ส ุด  

ข อ ง ว ัต ถ ุท ี่ม ิ'ค ุณ ส ม บ ัต ิ A t t r i b u t e  1 แ ล ะ  A t t r i b u t e  3
แ ต ่ก ล ุ่ม  ( { O b je c t  2 } , { A t t r ib u te  2 , A t t r i b u t e  3}J ไ ม ่ใ ช ่ค อ น เซ ็ป ต ์ เพ ร า ะ ใ ม ่ไ ด ้ร ว ม  

O b j e c t  3  ('ซึงเป ็น ว ัต ถ ุที่มิค ุณ ส ม บ ัต ิ A t t r i b u t e  2  แ ล ะ  A t t r i b u t e  3  ด ้ว ย )  ไ ว ้ใ น ก ล ุ่ม เด ีย ว ก ัน

7) ลับคอนเช็ปต์ (Subconcept) หมายถึง คอนเช็ปต์ที่มีลักษณะเป็นกลุ่มย่อยของคอนเช็ปต์อึ่นๆ 
คอนเช็ปต”’ (XO, Y0) จะเป็นลับคอนเช็ปต”’ของ (XI1 Y1) ก็ต่อเมื่อ xo C  X1 หรือ Y1 ç  Y0 
ต ัว อ ย ่า ง เช ่น
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ค อ น เซ ็ป ต ์ ( { O b je c t  1), { A t t r ib u te  1, A t t r i b u t e  3}J เป ็น ส ับ ค อ น เซ ็ป ต ์ข อ ง  ( { O b je c t  1, 

O b j e c t  2 ,  O b j e c t  3}, { A t t r ib u te  3}J เพ ร า ะ ว ่า  { O b j e c t  1} Ç { O b j e c t  1, O b j e c t  2 ,  O b j e c t  3}
8) ซุปเปอร์คอนเช็ปต์ (Superconcept) หมายถึง คอนเซ็ปต์ที่มีลักษณะเป็นกลุ่มรวมของคอนเซ็ปต์ 

อื่นๆ คอนเช็ปต์ (X1, Y1) จะเป็นชุปเปอร์คอนเซ็ปต์ฃอง (XO, Y0) ก็ต่อเมื่อ xo c  X1 หรือ Y1 (Z 
Y0
ต ัว อ ย ่า ง เช ่น

ค อ น เซ ็ป ต ์ ข อ ง  ( { O b j e c t  1, O b j e c t  2 , O b j e c t  3}, { A t t r ib u te  3 } )  เป ็น ซ ุป เป อ ร 'ค อ น  

เซ ีป ต ิข อ ง  ( { O b j e c t  1}, { A t t r ib u te  1, A t t r i b u t e  3 }) เพ ร า ะ ว ่า  { O b j e c t  1} c r { O b j e c t  1, O b j e c t  

2 , O b j e c t  3}
9) อะตอมมิกคอนเซ็ปต์ (Atomic Concept) คือ คอนเซ็ปต์ที่ได้จากการคำนวณโดยใช้เช็ดวัตถุที่ม  ี

สมาซิกเพียงหนึ่งสมาซิก หรือ (T(<7 ({x})), G({x})) เมื่อ X คือ วัตถุที่นำมาจัดเรียง
ต ัว อ ย ่า ง เช ่น

( T ( 0 ( { O b j e c t  2 } )) , 0 ( { 0 b j e c t  2 } ))  = ( Z ( { A t t r ib u te  2 ,  A t t r i b u t e  3 } ) , O J { O b je c t  2 } ))

= ( { O b j e c t  2 ,  O b j e c t  3}J, { A t t r ib u te  2 ,  A t t r i b u t e  3}J
10) บ็อททอมคอนเช็ปต์ (Bottom Concept) คือ คอนเซ็ปต์ที่แสดงเช็ดวัตถุที่มีคุณสมบัติครบหมดทุก 

อย่าง หรือ (X(A ) ,  A )  เม่ือ A  คือ เช็ดของคุณสมบัติทั้งหมดในโดเมน
ต ัว อ ย ่า ง เช ่น

( T ( A ) ,  A )  = ( T ( { A t t r ib u te  1, A t t r i b u t e  2 ,  A t t r i b u t e  3 ,  A t t r i b u t e  4 } ), { A t t r ib u te  1, 

A t t r i b u t e  2 ,  A t t r i b u t e  3 ,  A t t r i b u t e  4})

= ( 0 ,  { A t t r ib u te  1, A t t r i b u t e  2 ,  A t t r i b u t e  3 ,  A t t r ib u te 4 } )

11) ท็อปคอนเช็ปต์ (Top Concept) คือ คอนเซ็ปต์ที่แสดงเช็ดคุณสมบัติที่วัตถุทั้งหมดมีร่วมกัน หรือ 
(0 , (7(0)) เม่ือ 0  คือ เช็ดของคุณสมบัติทั้งหมดในโดเมน
ต ัว อ ย ่า ง เช ่น

( 0 ,  0 ( 0 ) )  = ( { O b je c t  1, O b j e c t  2 ,  O b j e c t  3 ,  O b j e c t  4 } ) , 0 ( { 0 b j e c t  1, O b j e c t  2 , 

O b j e c t  3 ,  O b j e c t  4 ))

= ( { O b je c t  1, O b j e c t  2 ,  O b j e c t  3 ,  O b j e c t  4 ) , 0 )

12 ) การจอยน์ (Join) คือ การน ำ ค ู่คอนเช็ปต์มาสร้างเป็นชุปเปอf คอนเช็ปต ์โดยว ิธ ีการดังนีคือ นำเช็ต
คุณสมบัติของคู่ของคอนเซ็ปต์มาทำอินเทอร์เซ็กชัน (Intersection) เพื่อหาคุณสมบัติร่วมของคู ่
คอนเช็ปต์ ถ้าผลการอินเทอร์เซ็กชันไม่เป็นเช็ตว่าง (การจอยน์ประสบความสำเร็จ) ให้นำ
คุณสมบัติร่วมอัน'นั้นมาสร้างซุปเปอร์คอนเช็ปต์ แต่ถ้าผลการอินเทอร์เซ็กชันเป็นเช็ตว่าง (การ 
จอยน์ล้มเหลว) ก็แสดงว่าไม่สามารถสร้างชุปเปอf คอนเช็ปต์จากคู่คอนเช็ปต์นันๆ ได้
ต ัว อ ย ่า ง เช ่น

d  = ( { O b je c t  1}, { A t tr ib u te  1 , A t t r i b u t e  3}J



c 2  = ( { O b je c t  2 ,  O b j e c t  3 } , { A t t r ib u te  2 , A t t r i b u t e  3})  

d  V c 2  -  (  T ( A t tr ib u te  3 ) ,  { A t t r ib u te  3 })

= ( { O b j e c t  1, O b j e c t  2 , O b j e c t  3}, { A t t r ib u te  3}J = c 4

13) เวิร์กลิสต์ (Worklist) หมายถึง กลุ่มของคู่ลำดับคอนเช็ปต์ (c, ๙) โดยที่ C ไม่เป็นสับคอนเช็ปต ์
ของ c' และ ๙  ไม่เป็นดับคอนเซ็ปต์ของ C
ตัวอย่างเช่น

W o r k l is t  = [ ( c 1 , c 2 ) ,  ( c 1 ,  c 3 ) ,  ( c 2 ,  c 3 ) ]

14) โครงข่ายคอนเช็ปต์ (Concept Lattice) หมายถึง แผนภาพต้นไม้ที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง 
คอนเซ็ปต์ทุกคอนเซ็ปต์ในโดเมน

การสร้างคอนเช็ปต์จากข้อมูลชุดหนึ่งๆ สามารถทำได้โดยปฏิพัติตามขั้นตอน 5 ข้ัน (ดังแสดงในรูปที่ 2.3) 
ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปนี้

S tar t

รูปท่ี 2.3 ขั้นตอนการสร้างคอนเซ็ปต์

1) สร้างบ็อททอมคอนเฃ็ปต์ 
ตัวอย่างเช่น

B O T  = ( 0  { A t t r ib u te  1, A t t r i b u t e  2 ,  A t t r i b u t e  3 ,  A t t r i b u t e 4})
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2) สร้างอะตอมมิกคอนเซ็ปต์ 
ตัวอย่างเช่น

d  =  ( { O b je c t  1}, {A t t r i b u t e  1 , A t t r i b u t e  3}J
c2 = ( { O b je c t  2 ,  O b j e c t  3}, { A t t r ib u te  2 ,  A t t r i b u t e  3}J
c3 = ( { O b je c t  4 } , { A t t r ib u te  4})

3) สร้างเวิร์กลิสต์ 
ตัวอย่างเช่น

W o r k l is t  = [ ( c h  c 2 ) ,  ( c h  c 3 ) ,  ( c 2 ,  c 3 ) ]

4) นำคู่คอนเชิปต์ออกมาจากเวิร์กลิสต์แล้วจอยน์เข้าด้วยกัน ถ้าการจอยน์ประสบความสำเร็จ ให้
เพ่ิมคอนเช็ปต์อันใหม่เข้าไปในเวิร์กลิสต์ ถ้าการ'จอยนํโม่ประสบความสำเร็จ ให้ระบุด้วย
ลัญลักษณ์ T
ตัวอย่างเช่น

d  V c 2  -  ( T ( A t tr ib u te  3 ) ,  { A t t r ib u te  3 })

= ( { O b je c t  1, O b j e c t  2 , O b j e c t  3}, { A t t r ib u te  3 } )  = c 4  

W o r k l is t  = [ ( c h  c 3 ) ,  ( c 2 ,  c 3 ) ,  ( c 3 ,  c 4 ) ]

5) ทำข้อ 4) ซ้ําจนกระท่ังเวิร์กลิสต์ว่างเปล่า
d  V c 3  = T

W o r k l is t = [ ( c 2 ,  c 3 ) ,  ( c 3 ,  c 4 ) ]  

c 2  V c 3  = T  

W o r k l is t  = [ ( c 3 ,  c 4 j ]  

c 3  V c 4  = T  

W o r k l is t  = [  ]

จากน้ันนำผลท่ีได้มาแสดงในตารางคอนเซ็ปต์ ดังตัวอย่างในตารางท่ี 2.5

ตารางท่ี 2.5 ตัวอย่างตารางคอนเช็ปต์
TOP ({Object 1, Object 2, Object 3, Object 4>, 0 )
C4 ({Object 1, Object 2, Object 3>, {Attribute 3})
C3 ({Object 4>, {Attribute 4 »
C2 ({Object 2, Object 3), {Attribute 2, Attribute 3 »
Cl ({Object 1>, {Attribute 1, Attribute 3»
BOT (0 , {Attribute 1, Attribute 2, Attribute 3, Attribute4>)

และผลลัพธ์เป็นโครงข่ายคอนเซ็ปต์ ดังตัวอย่างในรูปท่ี 2.4



รูปท ี่ 2 .4  ต ัว อ ย ่า ง โ ค ร ง ข ่า ย ค อ น ซ ็ป ต ์

2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวซ้อง
วิธีการระบุวัตถุซอฟต์แวร์ท่ีเป็นไปได้แบ่งออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ ได้แก่ กลุ่มท่ีไม่ได้ประยุกต์ไซ้วิธีการวิเคราะห์ 

ข้อมูล กับกลุ่มท่ีประยุกต์ไซ้วิธีการวิเคราะห์ข้อมูล รายละเอียดของวิธีการท้ังสองกลุ่มมีตังน้ี
2 .2 .1  ก ล ุ่ม ท ี่ไ ม ่ไ ด ้ป ร ะ ยุกต์ใ ช ้ว ิธ ีก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์'ข ้อ ร ุเล

วิธีการระบุวัตถุซอฟต์แวร์ที่เป็นไปได้ที่อยู่ไนกลุ่มนี้ได้แก่ วิธีการในระยะเริ่มแรกซึ่งส่วนใหญ่แล้วมีลักษณะ 
การทำงานคล้ายคลึงกัน กล่าวคือ มีกระบวนการทำงานไม่ซับซ้อน ไซ้สติปัญญาของมนุษย์เป็นหลักในการค้นหา 
ความล้มพันธ์และการจัดเรียงข้อมูล ยกตัวอย่างเช่น วิธีการของ Liu กับ Wilde [11] ที่วิเคราะห์หาความล้มพันธ ์
ระหว่างโครงสร้างข้อมูลแบบกำหนดเอง (User-defined Data Structure) กับลับรูทีน (Subroutine) วิธีการของ Yeh 
กับคณะ [2] ที่วิเคราะห์หาความล้มพันธ์ระหว่างลับรูทีน กับโครงสร้างข้อมูลแบบกำหนดเองและตัวแปรโกลบอล 
และวิธีการของ Gall กับ Klosh [12] ซึ่งวิเคราะห์หาความล้มพันธ์ระหว่างลับรูทีน กับเรคคอร์ดที่ถูกรียกใช้ผ่านทาง 
ไฟล์
2.2.2 ก ล ุ่ม ท ี่ป ร ะ ย ุก ต ์ใ ช ้ว ิธ ีก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ข ้อ ร ุIล

วิธีการระบุวัตถุซอฟต์แวร์ท่ีเป็นไปได้ท่ีจัดอยู่ในกลุ่มน้ีได้แก่ วิธีการซ่ึงนำเอาวิธีการวิเคราะห์ข้อมูลซนิดต่าง  ๆ
มาประยุกต์ใช้แทนการทำงานของมนุษย์ เพ่ือช่วยให้การจัดเรียงข้อมูลเป็นไปอย่างถูกต้องรวดเร็วมากข้ึน วิธีการท่ี 
กล่าวถึงสามารถจำแนกตามชนิดของวิธีการวิเคราะห์ข้อมูลท่ีนำมาประยุกต์ไซ้ได้ตังน้ี

1) วิธีการวิเคราะห์กราฟ (Graph Analysis) [13] เป็นวิธีการท่ีนำเอาอัลกอริทึมวิเคราะห์กราฟเข้ามา
ช่วยงาน โดยมีข้ันตอนเร่ิมจากแปลงโปรแกรมด้นฉบับให้เป็นกราฟชนิดพิเศษท่ีเรียกว่า StDG
(Statements Dependence Graph) นำกราฟท่ีสร้างข้ึนไปลดรูปเพ่ือตัดข้อมูลท่ีไม่เก่ียวข้องออก 
จนกระท่ังมีคุณสมบัติตรงตามเกณฑ์ท่ีต้ังไว้ จึงนำผลลัพธ์ท่ีได้แปลงกลับไปเป็นวัตถุซอฟต์แวร์ ข้อดี 
ของวิธีการน้ีคือ ค้นหาความล้มพันธ์ในหน่วยย่อยท่ีสุดของโปรแกรม คือ รหัสคำลัง จึงทำให้ใต้ผลลัพธ์ 
ท่ีมีรายละเอียดกว่าวิธีการอ่ืน  ๆ อย่างไรก็ตาม วิธีการน้ีก็มีข้อเสียอยู่บ้าง ซ่ึงได้แก่ข้ันตอนการแปลง 
กราฟและการลดรูปกราฟท่ีมีความยุ่งยากซับช้อนและใช้เวลานาน

2) วิธีการวิเคราะห์หลักฐาน (Evidence-driven Analysis) [14] เป็นวิธีการทีนำเอาการวัดค่าชนิดต่างๆ
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เซ่น การวัดจำนวนข้อมูลเรียกเข้าส่งออก (Fan-in, Fan-out), การวัดค่าฟังก์ชันพอยต์ (Function 
Point) ฯลฯ มาใช้ เพ่ือช่วยประเมินคุณภาพของวัตถุซอฟต์แวfท่ีสร้างข้ึน ข้อดีของวิธีการน้ีคือ สามารถ 
วัดคุณภาพของวัตถุซอฟต์แวร์ฯ ได้ โดยพิจารณาจากตัวเลขซ่ึงถูกคำนวณออกมา อย่างไรก็ตาม 
วิธีการน้ีมีข้อเสียคือ เกณฑ์การให้คะแนนท่ีใช้ยังไม่เป็นท่ียอมรับ จึงไม่อาจพิสูจ'นได้ว่าค่าท่ีคำนวณได้ 
จะเป็นค่าท่ีถูกต้องตรงกับความเป็นจริง

3) วิธีการวิเคราะห์คอนเซ็ปต์ [7 , 15, 16] เป็นวิธีการที่นำเอาอัลกอริทึมวิเคราะห์คอนเซ็ปต์เข้ามาช่วย 
ทำงาน โดยใช้เป็นเครื่องมือสำหรับจัดเรียงส่วนคำลั่งเป็นกลุ่มๆ เพื่อให้การเลือกส่วนประกอบมาสร้าง 
วัตถุซอฟต์แวร์ฯ ทำได้สะดวกรวดเร็วมากยิ่งขึ้น ข้อดีของ,วิธีการนี้ คือ มิรูปแบบการแสดงผลลัพธ์ที่บอก 
รายละเอียดต่างๆ อย่างชัดเจน สำหรับประเด็นข้อบกพร่อง พบว่าวิธีการนี้ไม่สามารถกลั่นกรองผลการ 
ทำงานได้ คอนเซ็ปต์ที่ได้ทับช้อนกัน และทำงานผิดพลาดเมือโปรแกรมมีโครงสร้างแบบผูกติด

4) วิธีการแบบผสม (Eclectic Approach) [17] เป็นวิธีการท่ีปฏิบัติตามสมมติฐานท่ีว่า โปรแกรมแต่ละ 
โปรแกรมมีลักษณะแตกต่างกัน และยังไม่มีวิธีการใดท่ีทำงานให้ผลดีในโปรแกรมทุกลักษณะได้ จึง 
ควรนำเอาวิธีการหลายๆ ชนิด เช่น วิธีการวิเคราะห์กราฟ วิธีการวัดค่าคุณสมปติ และวิธีการวิเคราะห์ 
คอนเซ็ปต์ มาทำงานร่วมกัน ฃ้อดีของวิธีการน้ีคือ สามารถใช้ประโยชน์จากข้อดีของวิธีการท้ังสามชนิด 
ได้ แต่ม,ข้อเสียคือ ผลลัพธ์ท่ีได้จากวิธีการท้ังสามอาจชัดแย้งกัน การทำงานซ้ําซ้อน จึงเสียเวลาและ 
ค่าใช้จ่ายมากกว่าวิธีการอ่ืนๆ

5) วิธีการจัดกลุ่มข้อมูล เป็นวิธีการท่ีนำเอาอัลกอริทึมจัดกลุ่มข้อมูลฯ เข้ามาช่วยทำงาน โดยใช้เป็น
เคร่ืองมือสำหรับจัดเรียงส่วนคำลังเป็นกลุ่ม  ๆ เพ่ือให้การเลือกส่วนประกอบมาสร้างวัตถุซอฟต์แวร์ฯ ทำ 
ได้สะดวกรวดเร็วมากย่ิงข้ึน วิธีการน้ีมีจุดเด่นอยู่ท่ีความยืดหยุ่นในการทำงาน เพราะสามารถ
ปรับเปล่ียนสูตรท่ีเก่ียวข้องเพ่ือให้ผลลัพธ์ออกมาถูกต้องตรงกับความเป็นจริงมากข้ึนได้ อย่างไรก็ตาม 
วิธีการน้ีมีข้อเสียอยู่ท่ี มีความละเอียดอ่อนมาก หากออกแบบวิธีการไม,ดีพอก็อาจทำให้เกิดความ
ผิดพลาดในการทำงานได้ อย่างเช่น งาน Kuipers กับ van Deursen [8] ซ่ึงได้นำวิธีการนีมาช่วย 
จัดเรียงเร็คคอร์ดในโปรแกรมภาษาโคบอล โดยใช้ความสัมพันธ์ระหว่างเร็คคอร์ดกับโปรแกรมมเป็น
คุณสมบัติข้อมูล ผลปรากฏว่าเร็คคอร์ดเกาะกลุ่มกันมาก เพราะคุณสมปติข้อมูลท่ีกำหนดให้มีจำนวน 
น้อยเกินไป จนวิธีการไม่สามารถนำไปใช้แยกแยะข้อมูลได้ ตรงกันข้ามกับงาน Phattarasukol กับ 
Muenchaisri [10] ซ่ึงนำวิธีการน้ีมาช่วยจัดเรียงฟังก์ชันในโปรแกรมภาษาซี โดยใช้ความสัมพันธ์ 
ระหว่างฟังก์ชันกับส่วนข้อมูลหลาย  ๆ แบบเป็นคุณสมปติ ผลปรากฏว่าฟังก์ชันถูกแบ่งเป็นคลัสเตอร์ 
ต่าง  ๆได้อย่างถูกต้อง
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