
บทที่ 5

ขั้นตอนการทดลองใชวิธีการระบุวัตถุซอฟต์แวร์ท ี่เป ็นไปได้

เน ื้อหาในบทน ี้เก ี่ยวข ้องก ับรายละเอ ียดของการทดลองใช ้ว ิธ ีการระบ ุว ัตถ ุซอฟต ์แวร ์ท ี่เป ็นไปได ้ โดยได้ 
แบ ่งก ารอ ธ ิบ ายอ อ ก เป ็น 4 หัวข้อ ได้แก่ (1) โปรแกรมที่ใช้ทดลอง (2) ส ภาพ แวดล ้อมการท ดลอง (3) ข ั้นตอนการ 
ทดลอง และ (4) การว ัดผลการทดลอง ซ ึ่งม ีรายละเอ ียดด ังต ่อไปน ื้

5.1 โ ป ร แ ก ร ม ท ี่ใช ้ท ด ล อ ง
โปรแกรมที่นำมาใช้ในการทดลองได้แก ่ โปรแกรมเช ิงโครงสร ้างภาษาช ีท ี่ม ีล ักษณ ะแตกต ่างก ัน  3 แบบ 

ซ ึ่งก ็ค ือ (1) โปรแกรมแถวลำด ับ (S tack) แถวคอย (Q u eu e) แบบแยกส ่วน (M odular C a s e )  (2) โปรแกรมแถว 
ลำด ับ แถวคอยแบ บ ผ ูกต ิด  (T ang led  C ase )  และ (3) โปรแกรมลงทะเบ ียนพน ักงาน ซ ึ่งม ีรายละเอ ียดด ังน ี้
5 .1 .1  โป ร แ ก ร ม แ ถ ว ล ำด ับ แ ถ ว ค อ ย แ บ บ แ ย ก ? เว น

โปรแกรมน ี้ม ีท ี่มาจากงานของ Siff กับ R ep s  [7] จ ุดประสงค ์ท ี่นำกล ับใช ้อ ีกคร ั้ง ก ็เพ ราะต ้องการ 
เป ร ียบ เท ียบ ผลท ี่ได ้จากการท ดลองคร ั้งนื้ก ับผลท ี่ต ีพ ิมพ ํในบทความโปรแกรมม ีส ่วนประกอบท ั้งหมด 1 0 ส่วน ซึ่ง 
ได้แก่ สตรักท ์ 2 โครงสร้างและฟังก ์ช ัน 8 ฟ ังก ์ช ัน (ดังแสดงในรูปที่ 5 .1) Siff กับ R e p s  เรียกโครงสร้างของ 
โปรแกรมน ี้ว ่าเป ็นแบบแยกส ่วน เพราะว ่าการทำงานของฟ ังก ์ช ันต ่างๆ ถ ูกกำห น ดขอบเขตการทำงานไว ้ช ัด เจน 
ซ ึ่งทำให ้ฟ ังก ์ช ันไม ่สามารถเร ียกใช ้ค ่าจากส ่วนข ้อม ูลท ี่ไม ่เก ี่ยวข ้องโดยตรงได ้

#define QUEUE_SIZE 10

struct stack {  
int *base, *sp, size;};

struct queue {  
struct stack *fron t, *back;};

struct stack* in itstack(in t sz) {  
struct stack* ร = (struct stack*)

malloc(sizeof(struct stack));
ร->sp = (int*)m alloc(sz*sizeof(int)); 
ร->base = ร-> รp;
ร-> รize = sz; 
return ร;}

struct queue* initQO {  
struct queue* q -  (struct queue*)

malloc(sizeof(struct queue)); 
q -> front = initStack(QUEUE_SIZE); 
q->back = initStack(QUEUEZsiZE); 
return q;}

in t isEmptyStack(struct stack* ร) {  
return (ร->sp - =  ร->base);}

in t isEmptyQueue(struct queue* q) {  
return (isEm ptyStack(q->front) && 

isEmptyStack(q->back));>
void push(struct stack* ร, in t i) {

/*n o  stack overflow check*/
*(s->sp ) = i;
ร-> sp++ ;}

void enQueue(struct queue* q, in t i) {  
push(q->front, i);}

int pop(struct stack* ร) {  
if (isEmptyStack(s)) 

return - 1 ;ร->รp-;
return (*(s -> sp ));}

in t deQueue(struct queue* q) {  
if  (isEmptyQueue(q)) 

return - 1 ;
if (isEmptyStack(q->back))

while (!isEm ptyStack(q->front)) 
push(q->back, pop(q->front)); 

return pop(q->back); }

รูปที่ 5.1 โปรแกรมแถวลำด ับแถวคอยแบบแยกส ่วน
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5 .1 .2  โป ร แ ก ร ม แ ถ ว ล ำ ด ับ แ ถ ว ค อ ย แ บ บ y ก ต ิด

โปรแกรมน ีม ีท ีมาจากงานของ Siff กับ R ep s  [7] เซ ่นเด ียวกับโปรแกรมแรก โปรแกรมมีส ่วนประกอบ 
ท ังหมด 1 0 ส่วน ซึงได้แก่ ส ต ร ัก ท ์2 โครงสร ้างและฟ ังก ์ช ัน8 ฟ ังก ์ช ันส ่วนประกอบส ่วนใหญ ่ของโปรแกรมน ี้ม ี 
รายละเอ ียดเหม ือนก ับส ่วนประกอบของโปรแกรมแรก เว ้นแต่ฟ ังก ์ช ัน isE m p ty Q u eu e  ก ับฟ ังก ์ช ัน e n Q u e u e  ท่ี 
ถ ูกด ัดแปลงให ้เร ียกใช ้ค ่าจากแถวลำด ับโดยตรง (แทนการเร ียกโดยอ ้อมเหม ือนในโปรแกรมท ี่ผ ่านมา) ดังแสดง 
ในรูปที 5 .2  ฟ ังก ์ช ันท ังสองซ ึ่งเป ็นฟ ังก ์ช ันของแถวคอยจึงม ีความเก ี่ยวเน ื่องก ับ ส ่วน ข ้อม ูลของแถวลำด ับ  Siff กับ 
R e p s  จ ึงเร ียกโครงสร้างของโปรแกรมน ี้ว ่าเป ็นแบบผูกต ิด

int isEmptyQueue(struct queue* q ){  void enQueue(struct queue* q, in t i){
return (q-> fron t->sp==q-> fron t->base) && (q- *(q -> fro n t-> sp ) = i;

>back->sp==q->back->base); q -> fro n t-> sp ++ ;} }
รูปที่ 5 .2  รายละเอ ียดของโปรแกรมแถวลำด ับแถวคอยแบบผ ูกต ิดส ่วนท ี่ถ ูกแกใฃ

5 .1 .3  โป ร แ ก ร ม ท ะ เป ีย น พ น ัก งาน
โปรแกรมน ีม ีท ีมาจากเว ็บไซต ์ h ttp ://w w w .p la n te t-so u rce -co d e .co m  จ ุดประสงค ์ท ีนำโปรแกรมน ีมา 

ทดลอง ก ็เพราะต ้องการใช ้เป ็นต ัวแทนของโปรแกรมท ี่ม ีส ่วนข ้อม ูลมากกว่าหน ึ่งแบบ กล ่าวค ือ  ม ีท ั้งส ่วนข้อมูล 
ชน ิดสตรักท ์ และส ่วนข้อม ูลชนิดต ัวแปรโกลบอล โปรแกรมมีส ่วนประกอบทั้งหมด 15 ส่วน ซึ่งได้แก่ สตร ักท ์ 2 
โครงสร้าง ตัวแปรโกบอล 3 ตัว และฟ ังก ์ช ัน 10 ฟ ังก ์ช ัน ดังแสดงในรูปที่ 5 .3

5 .2  ส ภ าพ แ ว ด ล ้อ ม ก า ร ท ด ล อ ง
การทดลองใช้ว ิธ ีการระบุว ัตถ ุซอฟต์แวร์ท ี่เป ็นไปได้ฯ กระทำในเคร ื่องคอมพ ิวเตอร ์ส ่วนบ ุคคลท ี่ม ีหน ่วย 

ประมวลผล รุ่น Intel™ C eleron  333  ห น ่วยความจำขน าด 128 MB ใช ้ระบบปฏ ิบ ัต ิการ รุ่น M icrosoft W indow s 
98  SE และต ิดต ั้งระบ บ ป ฏ ิบ ัต ิงาน จาวา รุ่น JRE 1.3

5 .3  ข ั้น ต อ น ก าร ท ด ล อ ง
ขั้นตอนการทดลองใช้ว ิธ ีการระบุว ัตถ ุซอฟต์แวร์ท ี่เป ็นไปได้ฯ เร ื่มต ้นจาก (1) ค ัดแยกส ่วนประกอบเด ิม  

ออกจากโปรแกรมต ้นฉบ ับ (2) หาความล ้มพ ันธ ์ระหว่างส ่วนประกอบเด ิมท ี,ค ัดแยกได ้ (3) จ ัดเร ียงส ่วนประกอบ 
เด ิมโดยใช ้ว ิธ ีการจ ัดกล ุ่มข ้อม ูลแบบลำด ับข ั้นร ่วมก ับการให ้ค ่าน ํ้าหน ัก และ (4) ว ัดผลการท ดลอง เม ื่อท ำการ 
ทดลองกับโปรแกรมที่กำหนดไว้จนครบทุกโปรแกรมแล้ว ให ้เปล ี่ยนไปนำวิธ ีการระบ ุว ัตถ ุซอฟต์แวร ์ท ี่เป ็นไปได ้
แบบอื่น คือ ว ิธ ีการท ี่ป ระย ุกต ์จากว ิธ ีการจ ัดกล ุ่มข ้อม ูลฯ (แบบปกติ) และว ิธ ีการท ี่ป ระย ุกต ์จากว ิธ ีการว ิเคราะห ์ 
คอนเซ ็ปต ์มาทดลองใช ้ แล ้วจ ึงนำผลล ัพ ธ ์ท ี่ได ้จากว ิธ ีการท ั้งสามชน ิดมาเป ร ียบ เท ียบ ก ัน

http://www.plantet-source-code.com
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#include <stdio.h> 
#include <string.h>

int max_pos, c u r j io s ;

struct list {
struct employee *data; 
struct list *next, *back,};

struct list *head_ptr;

struct employee {  
char *name; 
in t age, salary;>;

void add_pos(int i) {  
max_pos = max_pos +  i;>

int clear_pos(int i) {  
if  (m ax_pos<=i) 

return - 1 ; 
else

return max_pos-i;}
int check_pos() {

in t availpos = max_pos - cur_pos;

void del(struct list * d e lj is t )  {  
struct list *b a c k jis t; 
struct list *n e x t jis t ;

b a c k jis t = del J is t->  back; 
n e x t jis t  = del J is t->  next; 
b a ck jis t-> n e x t = n e x t jis t ;  
if  (n e x t jis t  !=  NULL)

n e x tjis t-> b a c k  = b a c k jis t;}
int enroll(char * ท, int a, in t ร){  

struct employee *new_em p,

if  (check_pos>0 ) {
new_emp = (s truct employee*) 

malloc(sizeof(struct employee));
new_emp->nam e = ท; 
new lem p->age = a; 
new lem p->sa lary = ร; 
add(new_emp);
printf("add: % s % d % d \ท", new_emp- 

>name, new_emp->age, new_emp->salary); 
cur_pos++; 
return 1 ;

}  else {
printf("Position is fu ll” );

if  (avai_pos > 0 )
return avai_pos; 

else

} return - 1 ;

void in it() {
head jp tr = (struct lis t*) malloc(sizeof(struct

head_ptr->data = NULL; 
head lp tr->nex t = NULL; 
headlptr->back = NULL;}

void add(struct employee *e ) {  
struct list *new_list; 
struct list *n e x t jis t ;

n e w jis t =  (struct lis t*) malloc(sizeof(struct list)); 
n e w jis t-> d a ta  = e; 
n e w jis t-> n e x t = head_ptr->next; 
new J is t->  back = headlp tr;

head_ptr->next = new_list; 
n e x t jis t  = new_list->next; 
if  (n e x t jis t  !=  NULL)

nex tJ is t->  back = n e w jis t;}

struct list* search(char* ท) {  
struct list *cu r_p tr = head_ptr->next; 
while (c u r_ p trT - NULL &&”strcm p(cur_ptr->data- 

>name, ท) ! - 0  )
cur_ptr = cur_ptr->next; 
p rintf("found: % ร \ ท", cur_ptr->data-

>name);
return (cur_ptr);}

int dismiss(char * ท) {
struct list * d e l j i s t -  (struct lis t* ) search(n);

if  (cu r_p o s> l) {
if  ( d e lj is t  !=  NULL ) {  

d e l(d e ljis t) ; curlpos-; 
return 1 ;

> else {
printf("W arning: employee not found” ); 
return - 1 ;>

> else {
printf("W arning: only one employee

left");
return - 1 ;}}

void p rin to  {
struct list *cu r_p tr = head_ptr->next; 
while (cur_p tr7=  NULL) {

prTntf("print: % s % d % d \ท", cur_ptr- 
>data->nam e, cur_ptr->data->age, cur_pFr->data- 
>salary);

cur_ptr = cur_p tr->next;}}
รปที่ 5 .3  โปรแกรมลงทะเบ ียนพน ักงาน
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5 .4  ก าร ว ัด ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง
การว ัดผลการทดลองสามารถทำได ้โดยใช ้ว ิธ ีการกำหนดกล ุ่มส ่วนคำล ังท ี่ต ้องการไว ้ล ่วงหน ้า ก ่อนที่จะ 

นำว ิธ ีการชน ิดต ่างๆ มาทดลองใช ้ เม ื่อตรวจผลการท ดลองแล ้วพ บ ว ่าม ีกล ุ่มส ่วน คำล ังด ังกล ่าวป รากฏอย ู่ใน
ผลล ัพ ธ ์ของการจ ัดกล ุ่ม  ให ้ถ ือว่าว ิธ ีการนั้นๆ ทำงานได ้ผล แต ่ถ ้าไม ่พบก็ให ้ถ ือว่าว ิธ ีการน ั้นๆ ท ำงาน ผ ิด พ ล าด

กล ุ่มส ่วนคำล ังท ี่ถ ูกกำหนดไว้ล ่วงหน ้า หรือท ี่เร ียกว่า กล ุ่มสมบ ูรณ ์ (C o m p le te  M odule) หมายถ ึง 
กล ุ่มส ่วนคำล ังท ี่ม ีความหมายส ื่อถ ึงโอเปอเรช ้นของส ิ่งใดส ิ่งหน ึ่งได ้ ยกต ัวอย ่างเซ ่น  กล ุ่มส ่วนคำล ัง in its tack , 
isE m ptyS tack , p u s h  และ p o p  เป ็นกล ุ่มสมบ ูรณ ์ เพ ราะการรวมต ัวก ันของส ่วนคำล ังเหล ่าน ี้สามารถส ื่อถ ึง 
โอเปอเรช ันของแถวลำด ับได ้ ในขณ ะท ี่กล ุ่มส ่วนคำล ัง in its tack , isE m ptyS tack , e n Q u e u e n , d e Q u e u e  ไม่จ ัด 
ว ่าเป ็น ก ล ุ่ม ส ม บ ูรณ ์ เพราะการรวมต ัวก ันของส ่วนคำล ังเหล ่าน ี้ไม ่สามารถส ื่อถ ึงโอเปอเรซ ันของส ิ่งใดได ้ ไม ่ว ่าจะ 
เป ็นโอเปอเรซ ันของแถวลำด ับหรือว ่าโอเปอเรซ ันของแถวคอย การกำหนดกล ุ่มสมบ ูรณ ์ให ้ก ับโปรแกรมท ั้งสาม
แบบ ม ีรายละเอ ียดและเห ต ุผลด ังต ่อไป น ี้
5.4.1 กลุ่มสมy รณ์ของโปรแกรมแถวลำดับแถวคอยแบบแยก?เวน

เม ื่อพ ิจารณ ากราฟอ ้างอ ิงใน ร ูป ท ี่ 5 .4  จะเห ็นได้ว ่า ส ่วน คำล ังกระจายออกเป ็น ส องกล ุ่มอย ่างซ ัด เจน  ซ่ึง 
ได้แก่ กล ุ่มท ี่เก ี่ยวข ้องก ับส ่วนข ้อม ูล STK และกล ุ่มท ี่เก ี่ยวข ้องก ับส ่วนข ้อม ูล QUE เม ื่อนำส ่วนคำล ังท ั้งสองกล ุ่ม  
ม าพ ิจ าร ณ าค ว าม ห ม าย  จะพบว่าการรวมต ัวของส ่วนคำล ังท ี่เก ี่ยวข ้องก ับส ่วนข ้อม ูล  STK สามารถสื่อได้ถ ึงโอ 
เปอเรซ ันของแถวลำด ับ และการรวมต ัวของส ่วนคำล ังท ี่เก ี่ยวข ้องก ับส ่วนข ้อม ูล QUE สามารถส ื่อได ้ถ ึงโอเปอ 
เรซ ันของแถวคอย

ด ้วยเห ต ุน ี้จ ึงกำห นดให ้ กล ุ่มสมบ ูรณ ์ของโปรแกรมแถวลำด ับแถวคอยแบบแยกส ่วน คือ กลุ่มที่
ประกอบด ้วยส ่วนคำล ัง INS, IES, PSH กับ P O P และกล ุ่มท ี่ประกอบด ้วยส ่วนคำล ัง INQ, IEQ, ENQ กับ DEQ

รูปท่ี 5.4 กราฟอ้างอิงของโปรแกรมแถวลำดับแถวคอยแบบแยกส่วน

5.4.2 กลุ่มสมบูรณ์ของโปรแกรมแถวลำดับแถวคอยแบนy  กติด
เมื่อพิจารณากราฟอ้างอิงในรูปที่ 5.5 จะเห็นได้ว่า ส่วนคำลังกระจายออกเป็นสองกลุ่ม ซึงได้แก่ กลุ่มที 

เกี่ยวข้องกับส่วนข้อมูล STK และกลุ่มที่เกี่ยวข้องกับส่วนข้อมูล QUE การกระจายตัวของส่วนคำลังในกรณีนีไม  ่
ซัดเจนเท่ากรณีแรก เพราะมีเล้นเชื่อมจากส่วนคำลังแถวคอยข้ามไปส่ส่วนข้อมูลแถวลำดับ อย่างไรก็ตาม เมือนำ 
ส่วนคำลังทั้งสองกลุ่มมาพิจารณาความหมาย จะพบว่าการรวมตัวของส่วนคำลังที่เกี่ยวข้องกับส่วนข้อมูล STK
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(ยกเว ้นส ่วนคำส ์ง IEQ กับ ENQ) สามารถส ื่อได ้ถ ึงโอเปอเรซ ันของแถวลำด ับ และการรวมต ัวของส ่วนคำส ์งท ี่ 
เก ี่ยวข ้องก ับส ่วนข ้อม ูล QUE สามารถส ื่อได ้ถ ึงโอเปอเรซ ันของแถวคอย

ด ้วยเหต ุน ี้จ ึงกำห นดให ้ กล ุ่มสมบ ูรณ ์ของโปรแกรมแถวลำด ับแถวคอยแบบแยกส ่วน คือ กลุ่มที่
ประกอบด ้วยส ่วนคำส ื่ง  INS, IES, PSH กับ P O P และกล ุ่มท ี่ประกอบด ้วยส ่วนคำส ัง INQ, IEQ, ENQ กับ DEQ

รูปที่ 5 .5  กราฟอ ้างอ ิงของโปรแกรมแถวลำด ับแถวคอยแบบผ ูกต ิด

5.4.3 กลุ่มสมy รณ์ของโปรแกรมลงทะเปียนพนักงาน
เม ื่อพ ิจารณ ากราฟอ ้างอ ิงใน ร ูป ท ี่ 5 .6  จะเห ็นได้ว ่า โปรแกรมลงทะเบ ียนพน ักงานม ีความซบช ้อนมาก 

ขึ้น การกระจายต ัวของส ่วนคำส ังไม ่ช ัดเจนเหม ือนสองโปรแกรมท ี่ผ ่านมา อย ่างไรก ็ตาม  ย ังคงพอมองเห ็นใน 
ภาพรวมได ้ว ่า ส ่วนคำส ื่'งกระจายต ัวออกเป ็นสองกล ุ่มใหญ ่ ซ ึ่งก็ค ือ กล ุ่มท ี่เก ี่ยวข ้องก ับส ่วนข ้อม ูล MAX กับ CUR 
และกล ุ่มท ี่เก ี่ยวข ้องก ับส ่วนข ้อม ูล HDP, EMP กับ LIST เม ื่อน ำส ่วน คำส ื่งท ั้งส องกล ุ่มม าพ ิจารณ าความ ห ม าย 
จะพบว่าการรวมต ัวของส ่วนคำส ์งท ี่เก ี่ยวข ้องก ับส ่วนข ้อม ูล MAX กับ CUR สามารถส ื่อได ้ถ ึงโอเปอเรช ันการ 
จ ัดการจำน วน พ น ักงาน  ส ่วนกล ุ่มท ี่เก ี่ยวข ้องก ับส ่วนข้อม ูล HDP, EMP กับ LIST สามารถส ื่อได ้ถ ึงโอเปอเรช ัน 
การจ ัดการข ้อม ูลพน ักงานใน ล ิสต ์

ด ้วยเหต ุน ี้จ ึงกำห นดให ้ กล ุ่มสมบ ูรณ ์ของโปรแกรมลงทะเบ ียนพน ักงาน คือ กล ุ่มท ี่ประกอบด ้วยส ่วน 
คำสัง ADP, CLP, CHKP, ENR กับ DSM และกลุ่มท ี่ประกอบด้วยส ่วนคำส ื่'ง ADD, INT, SR C, PRN กับ DEL
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รูปที่ 5 .6  กราฟอ ้างอ ิงของโปรแกรมลงทะเบ ียนพน ักงาน
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