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บทที่ 1  
บทนํา 

 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

การโปรแกรมเชิงวัตถุ (Object-Oriented Programming: OOP) เปนเทคนิคที่ไดรับความ

นิยมกันอยางแพรหลายในปจจุบัน เนื่องจากการเขียนโปรแกรมในลักษณะนี้จะสนับสนุน

คุณสมบัติทางดาน การสืบทอด (Inheritance) การหอหุม (Encapsulation) และการมีหลาย

รูปลักษณ (Polymorphism) ของคลาส (Class) การออกแบบซอฟตแวรเชิงวัตถุ (Object-

Oriented Software) เพ่ือนําไปใชอางอิงในขั้นตอนการเขียนโปรแกรมนั้นนิยมอธิบายดวย ภาษา

ยูเอ็มแอล (UML: Unified Modeling Language) ที่เขียนอยูในรูปแบบของแผนภาพยูเอ็มแอล 

(UML Diagram) โดยที่การออกแบบที่ดีในขั้นตอนของการออกแบบนั้นจะนํามาซึ่งคุณสมบัติที่ดี

ของระบบ เชน การสนับสนุนการนํากลับมาใชใหม (Reusability) ไดสูง หรือ สามารถบํารุงรักษา 

(Maintainability) ไดงาย ซึ่งการออกแบบที่ไมดีอาจทําใหซอฟตแวรที่ไดสูญเสียคุณสมบัติที่ดีที่

ตองการไปได 

ในขั้นตอนการบํารุงรักษา  (Maintenance phase) ซึ่งเกิดขึ้นไดเสมอกับซอฟตแวรตัว

หนึ่งๆ ก็สามารถที่จะทําใหโมเดลการออกแบบ (Design Model) ที่ดี ที่เคยมีอยูของซอฟตแวรนั้นๆ 

เปลี่ยนเปนไมดีหรือดีนอยลงได ถาทําการเปลี่ยนแปลงรหัสตนทาง (Source code) และ/หรือ 

โมเดลการออกแบบ โดยที่ไมไดพิจารณาผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงรหัสตนทางและโมเดล

การออกแบบในขั้นตอนการบํารุงรักษานั้นๆ ใหดี 

การแกไขโมเดลการออกแบบที่ไมดีที่ เกิดในขั้นตอนการออกแบบและขั้นตอนการ

บํารุงรักษานี้สามารถแกไขไดดวยการเปลี่ยนโครงสรางโมเดลการออกแบบใหม (Design 

Restructuring) โดยอาจทําโดยผูเชี่ยวชาญหรือทําอัตโนมัติโดยใชเครื่องมือชวยเหลือ ในปจจุบันมี

งานวิจัยหลายงานที่รองรับการเปลี่ยนโครงสรางโมเดลการออกแบบใหมอยางอัตโนมัติ สวนหนึ่ง

ของงานวิจัยดังกลาวใชหลักการวัด (Measurement Principle) โดยใชมาตรวัด (Metric) ตางๆ ที่

กําหนดขึ้นมาเพื่อวัดคุณภาพของโมเดลการออกแบบ จากนั้นจึงทําการเปลี่ยนโครงสรางของ

โมเดลการออกแบบใหมดวยวิธีเฉพาะของตนเองที่สัมพันธกับมาตรวัดที่กําหนด และนํามาตรวัด

ชุดเดิมมาวัดคุณภาพของโมเดลการออกแบบอีกครั้งเพื่อตรวจสอบวาหลังจากกระบวนการ

เปลี่ยนแปลงโครงสรางโมเดลการออกแบบแลวทําใหคุณภาพของโมเดลการออกแบบดีขึ้นหรือไม 
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จากสมมติฐานในเรื่องความสัมพันธของมาตรวัดตางๆ กับวิธีการเปลี่ยนโครงสรางโมเดล

การออกแบบใหม ทําใหเกิดขอจํากัดในเรื่องของคุณภาพของโมเดลการออกแบบ เนื่องจาก

งานวิจัยตางๆ อาจใชมาตรวัดที่ไมเหมือนกัน ดังนั้นคุณภาพที่ถูกปรับปรุงโดยงานวิจัยแตละงานจึง

อาจเปนคนละดานกัน และถูกผูกติดไปกับงานวิจัยงานนั้นๆ โดยที่ผูที่ใชเครื่องมือชวยเหลือในการ

เปลี่ยนแปลงโครงสรางโมเดลการออกแบบที่สอดคลองกับงานวิจัยดังกลาว จะไมสามารถเลือกได

หรือเลือกไดในจํานวนจํากัดวาคุณภาพในดานใดบางที่ผูใชตองการใหเครื่องมือทําการปรับปรุงให

ดีข้ึน 

งานวิจัยนี้จึงนําเสนอโครงราง (Framework) ในการปรับปรุงคุณภาพของโมเดลการ

ออกแบบที่ถูกอธิบายดวยภาษายูเอ็มแอล โดยโครงรางนี้เปดกวางสําหรับการประยุกตใชมาตรวัด

ชนิดตางๆ ไดอยางมีอิสระ โดยที่ผูใชสามารถกําหนดชุดของมาตรวัดใดๆ ที่เหมาะสมที่ใชในการ

ระบุคุณภาพของโมเดลการออกแบบเองได ซึ่งงานวิจัยนี้สามารถนําไปประยุกตใชไดทั้งในขั้นตอน

ของการออกแบบและขั้นตอนการบํารุงรักษา โดยไมขึ้นกับภาษาโปรแกรม (Programming 

Language) ใดๆ  

1.2 วัตถุประสงค 
1.2.1 เพื่อประยุกตใชวิธีซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงดวยการหาคาเหมาะสมเฉพาะแหง ใน

การเปลี่ยนโครงสรางของโมเดลการออกแบบซอฟตแวรใหดีขึ้นโดยพิจารณาจาก

มาตรวัด  

1.2.2 เพื่อออกแบบและพัฒนาโครงรางที่ใชในการปรับปรุงคุณภาพของโมเดลการ

ออกแบบเชิงวัตถุ 

1.3 ขอบเขตงานวิจัย 
1.3.1 งานวิจัยนี้ทําการปลี่ยนแปลงโมเดลการออกแบบในสวนของแผนภาพคลาส 

(Class Diagram)  

1.3.2 งานวิจัยนี้ใชวิธีซีมู เล็ทเต็ดแอนนิลลิงดวยการหาคาเหมาะสมเฉพาะแหง 

(Simulated Annealing with Local Optimization) ในการปรับปรุงคุณภาพ

โมเดลการออกแบบ 

1.3.3 งานวิจัยนี้สามารถใชกับมาตรวัดใดๆ ที่สามารถวัดไดในแผนภาพคลาส 

1.3.4 โครงรางที่ถูกสรางในงานวิจัยนี้รับอินพุทเปนโมเดลการออกแบบในรูปแบบของ

แฟมขอความ (Text File) และหลังจากที่ไดทําการปรับปรุงคุณภาพของโมเดล
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การออกแบบแลวโครงรางนี้ก็จะใหเอาทพุทออกมาเปนแฟมขอความที่สอดคลอง

กับโมเดลการออกแบบที่ถูกปรับปรุงแลว 

1.3.5 โครงรางที่ถูกสรางในงานวิจัยนี้สามารถปรับปรุงคุณภาพของโมเดลการออกแบบ

ได โดยการใชรวมกับปล๊ักอิน (Plug-in) มาตรวัดใดๆ ที่พัฒนาขึ้น โดยปลั๊กอิน

เหลานี้ถูกใชไดมากกวา 1 ตัวในการปรับปรุงคุณภาพของโมเดลการออกแบบครั้ง

หนึ่งๆ  

1.3.6 โครงรางที่ถูกสรางในงานวิจัยนี้จะเลือกใชคามาตรวัดสองตัวที่ระบุถึงปริมาณการ

เขาคูกัน (Coupling) และปริมาณการเกาะกลุมกัน (Cohesion) ซึ่งถือเปน    

มาตรวัดโดยปริยาย (Default Metrics) มาใชในกรณีที่ไมไดมีการลงทะเบียน 

ปล๊ักอินมาตรวัดใดๆ เลยกับโครงราง ในการปรับปรุงคุณภาพของโมเดลการ

ออกแบบครั้งหนึ่งๆ  

1.3.7 โครงรางที่ถูกสรางในงานวิจัยนี้จะถูกทดสอบโดยใชมาตรวัดอยางนอย 3 ตัว กับ

โมเดลการออกแบบของระบบซอฟตแวรใดๆ  อยางนอย 3 ระบบ โดยแตละระบบ

จะมีคลาสอยางนอย 10 คลาสขึ้นไป 

1.3.8 งานวิจัยนี้ไมรวมไปถึงขั้นตอนการแปลงอัตโนมัติระหวางเอกสารการออกแบบ

หรือรหสัตนทางไปเปนโมเดลการออกแบบที่ใชไดกับโครงราง (Framework)  

1.3.9 พัฒนาเครื่องมือและใชเครื่องมือบนระบบปฏิบัติการวินโดว (Windows) ตั้งแตรุน 

2000 ขึ้นไป 

1.4 ขั้นตอนการวิจัย 
1.4.1 ศึกษาวิธีซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงดวยการหาคาเหมาะสมเฉพาะแหง  

1.4.2 ศึกษาคุณลักษณะของมาตรวัดที่ใชกับโมเดลการออกแบบเชิงวัตถุที่มีอยูใน

ปจจบุัน 

1.4.3 กําหนดโมเดลของโมเดลการออกแบบที่เปนกลางที่จะใชในการหาคามาตรวัด  

1.4.4 ศึกษาวิธีการเปลี่ยนแปลงโครงสรางโมเดลการออกแบบที่เหมาะสม 

1.4.5 นิยามสวนการคํานวณฟงกชันการประเมินคา (Cost Function) ของวิธีซีมูเล็ท-

เต็ดแอนนิลลิงที่เหมาะสม 

1.4.6 ศึกษาวิธีประยุกตใชวิธีซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงดวยการหาคาเหมาะสมเฉพาะแหง 

กับงานปรับปรุงคุณภาพโมเดลการออกแบบ 

1.4.7 จัดทําโครงรางและตัวอยางของปลั๊กอินมาตรวัด 
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1.4.8 ออกแบบและพัฒนาเครื่องมือที่ใชในการปรับปรุงคุณภาพของโมเดลการ

ออกแบบ 

1.4.9 ประเมินคุณภาพของโครงรางที่นําเสนอ 

1.4.10 สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 

1.4.11 จัดทํารายงานวิทยานิพนธ 

1.5 ประโยชนที่จะไดรับ 
1.5.1 สามารถปรับปรุงคุณภาพของโมเดลการออกแบบเชิงวตัถุดวยวธิีซีมูเล็ทเต็ดแอน-

นิลลิงดวยการหาคาเหมาะสมเฉพาะแหงโดยประเมินคณุภาพดวยฟงกชันการ

ประเมินคาสาํหรับคุณภาพในดานตางๆ 

1.5.2 โครงรางที่ไดสามารถทําการปรับปรุงโมเดลการออกแบบไดทั้งในขัน้ตอนการ

ออกแบบและขั้นตอนการบํารุงรักษา 

1.5.3 ไดเครื่องมือที่จัดทําขึ้นเพื่อทําการปรับปรุงคุณภาพของโมเดลการออกแบบเชิง

วัตถ ุ

1.5.4 ไดแนวคิดที่จะทําการปรังปรุงคุณภาพของโมเดลการออกแบบเชิงวัตถกุับ

แผนภาพยเูอม็แอล (UML Diagram) อ่ืนๆ นอกเหนือจากแผนภาพคลาส 



 

 

บทที่ 2  

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

 ทฤษฎีที่เกี่ยวของในงานวิจัย ไดแก โมเดลการออกแบบที่แสดงดวยแผนภาพยูเอ็มแอล, 

การวัดซอฟตแวร, วิธีซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงดวยการหาคาเหมาะสมเฉพาะแหง ซึ่งมีรายละเอียด

ดังนี้ 

2.1.1 โมเดลการออกแบบที่แสดงดวยแผนภาพยูเอ็มแอล (Design Model with UML 
Diagram) [1] 

แผนภาพยูเอ็มแอลคือแผนภาพที่นิยมใชในการอธิบายระบบซอฟตแวรเชิงวัตถุ แผนภาพ

นี้ถูกเขียนดวยภาษายูเอ็มแอลที่มีคุณสมบัติเปนกึ่งรูปนัย (Semi-Formal) รูปแบบของภาษา        

ยูเอ็มแอล จะมีสัญลักษณที่มีความหมายในตัวเอาไวประกอบกันเปนแผนภาพเพื่อใชอธิบายบริบท

หนึ่งๆ การที่จะอธิบายระบบใดๆ ดวยวิธีนี้อาจจะตองใชแผนภาพหลายๆ แบบประกอบกัน ใน

งานวิจัยนี้เกี่ยวของกับแผนภาพยูเอ็มแอลเพียงสองแบบเทานั้นคือ แผนภาพคลาส (Class 

Diagram) และ แผนภาพซีเควนซ (Sequence Diagram) 

2.1.1.1 แผนภาพคลาส 

รูปที่ 2.1 แสดงแผนภาพคลาสของระบบซอฟตแวรหนึ่งที่ประกอบไปดวยคลาส A, B, C 

และ D โดยที่แตละคลาสในรูปจะถูกแสดงดวยสี่เหลี่ยมที่มีสวนประกอบอยู 3 สวน สวนบนสุดคือ

ชื่อคลาส ที่เหลือเปนการแสดงสมาชิก (Member) ภายในคลาสหนึ่งคลาส โดยที่สวนกลางคือ    

แอตทริบิวต (Attribute) ในคลาส และ สวนลางสุดคือเมทธอด (Method) ของคลาสนั้นๆ รูปที่ 2.1 

แสดงความสัมพันธระหวางคลาสแบบที่นิยมใชกัน โดยความสัมพันธระหวางคลาส  A กับ B เปน

แบบเจนเนอรัลไลเซชัน (Generalization) แสดงการสืบทอดกันกลาวคือ คลาส B รับเอาคุณสมบัติ

ตางๆ ซึ่งก็คือแอตทริบิวตและเมทธอดของคลาส A มาเปนของตนเอง สวนเสนความสัมพันธเสน

อ่ืนที่เหลือแสดงถงึความสัมพันธแบบ แอสโซซิเอชัน (Association) ซึ่งมีความหมายวาคลาสหนึ่ง

เรียกใชเมทธอดหรือแอตทริบิวตของอีกคลาสหนึ่ง เชนจากรูปคลาส B เรียกใชเมทธอดหรือ        

แอตทริบิวตของคลาส D เปนตน 
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รูปที่ 2.1 ตัวอยางแผนภาพคลาส  

 

 นอกจากนี้ที่ปลายทั้ง 2 ดานของความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชันยังสามารถบอกขอมูล

สําคัญไดโดยในจํานวนนั้นมีอยู 2 ชนิดที่นาสนใจคือ โรล (Role) และ มัลติพลิซิตี (Multiplicity)  

โดยที่การระบุโรลนั้นจะเปนการกําหนดชื่อของออบเจ็กต (Object) ของคลาสฝงที่อยูติด

กับปลายความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชันที่ถูกระบุโรล ที่ถูกเรียกใชโดยคลาสที่ติดกับปลาย

ความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชันดานตรงขาม ซึ่งสามารถตีความไดวาจะมีแอตทริบิวตชื่อเดียวกัน

กับโรลมีชนิดเปนออบเจ็กตของคลาสดานที่อยูติดกับปลายความสัมพันธดานที่ถูกระบุโรล โดย  

แอตทรบิิวตตัวนี้จะเปนสมาชิกของคลาสที่อยูติดกับปลายความสัมพันธดานตรงขาม 

การระบุมัลติพลิซิตีนั้นจะเปนการบอกปริมาณของออบเจ็กตของคลาสที่อยูติดกับปลาย

ความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชันที่ถูกระบุมัลติพลิซิตีที่จะเกิดขึ้นทั้งหมดภายใตขอบเขตของ

ความสัมพันธนั้น การระบุมัลติพลิซิตีที่นิยมใชมีไดหลายแบบเชน 

• บอกเปนจํานวนที่แนนอน เชน 1, 2, 3 เชนนี้จะเปนการบอกจํานวนที่แนนอนของ

ออบเจ็กตของคลาสที่อยูติดกับปลายความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชันที่ถูกระบุมัลติพลิซิตี 

โดยที่ถาจํานวนออบเจ็กตที่ถูกระบุมีมากกวา 1 หมายความวาออบเจ็กตเหลานั้นจะถูก

บรรจุในอาเรย (Array) หรือ คอลเลคชันคลาส (Collection Class) อ่ืนๆ อีกที 

• บอกเปนขอบเขตของจํานวน จะหมายความวาออบเจ็กตที่เกิดขึ้นอาจมีจํานวนที่ไม

แนนอนแตจะมีจํานวนที่นอยที่สุดไมนอยไปกวาคาตัวเลขตัวแรกและจะมีจํานวนไมเกินคา

ตัวเลขตัวที่ 2 อยางเชน  

 0..1ออบเจ็กตจะเกิดขึ้นหรือไมเกิดก็ไดแตถาเกิดขึ้นจะตองมีเพียงออบเจ็กตเดียว 
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 1..* ออบเจ็กตจะตองเกิดขึ้นอยางนอย 1 ออบเจ็กต และสามารถเกิดขึ้นไดใน

จํานวนที่ไมจํากัด 

 0..* ออบเจ็กตจะเกิดขึ้นหรือไมเกิดก็ไดและสามารถเกิดขึ้นไดในจํานวนที่ไม

จํากัด 

2.1.1.2 แผนภาพซีเควนซ 
 

 

รูปที่ 2.2 ตัวอยางแผนภาพซีเควนซ 

 

รูปที่ 2.2 แสดงแผนภาพซีเควนซซึ่งประกอบไปดวยออบเจ็กตของคลาสตางๆ และลําดับ

การสงเมสเสจ (Message) ระหวางออบเจ็กตซึ่งก็คือการขอเรียกใชเมทธอดของอีกออบเจ็กตหนึ่ง

นั่นเอง จากรูปออบเจ็กต temp1 ซึ่งเปนออบเจ็กตของคลาส B สงเมสเสจไปยังออบเจ็กต oC1 ซึ่ง

เปนออบเจก็ตของคลาส C เพื่อขอใชเมทธอด mC1 ของออบเจ็กต oC1 ซึ่งภายในเมทธอด mC1 ก็

ไดมีการสงเมสเสจไปยังออบเจ็กต oD1 ซึ่งเปนออบเจ็กตของคลาส D เพื่อขอใชเมทธอด mD1 อีก

ที ถัดมาเปนการสงเมสเสจจากออบเจ็กต temp1 ไปยังออบเจ็กต oD1 เพื่อขอใชเมทธอด mD2 

และเครื่องหมายสี่เหลี่ยมขนาดเล็กที่อยูทางดานซายสุดของรูปที่ 2.2 เรียกวา ไดอะแกรมเกท 

(Diagram Gate) ทําหนาที่เปนจุดรับหรือสงเมสเสจที่เราไมตองการระบุถึงผูรับหรือผูสง 

2.1.2 การวัดซอฟตแวร (Software Measurement) [2] 

การวัดเปนพื้นฐานสําคัญสําหรับทุกศาสตรทางวิศวกรรม ซึ่งเปนกระบวนการกําหนดคา

ตัวเลข หรือสัญลักษณ ใหกับแอตทริบิวต (Attributes) ของเอนทิตี (Entities) หรือส่ิงที่อยูในโลก

ของความเปนจริงที่เราสนใจ เพื่อบรรยายเอนทิตีนั้นใหอยูในรูปของกฎที่นิยามไวชัดเจน  
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สําหรับการวัดในทางวิศวกรรมซอฟตแวร (Software Engineering) นั้น สามารถแบงได

เปน 2 ประเภท คือ 

• การวัดทางตรง (Direct Measurement) เปนการวัดเฉพาะคุณลักษณะของสิ่งที่เราสนใจ

โดยไมนําคุณลักษณะ หรือ เอนทิตีอ่ืนมาเกี่ยวของ ผลที่ไดจากการวัดทางตรงทําใหทราบ

ลักษณะในดานโครงสรางของซอฟตแวร เชน การวัดความยาวของซอรสโคด สามารถวัด

ไดจากการนับจํานวนบรรทัดทั้งหมดของโปรแกรม เปนตน 

• การวัดทางออม (Indirect Measurement) เปนการวัดโดยการนําการวัดทางตรงมา

ประกอบการวัด เนื่องจากคุณลักษณะบางอยางไมสามารถวัดไดโดยตรง ผลของการวัด

ทางออมคือ คุณภาพของซอฟตแวรในดานตางๆ เชน ความสามารถในการทดสอบ 

(Testability) ความสามารถในการบํารุงรักษา ความสามารถในการทําความเขาใจระบบ 

(Understandability) เปนตน การที่จะวัดเพื่อทราบถึงคุณภาพของซอฟตแวรในดานใด

ดานหนึ่งนั้น จะตองกําหนดเกณฑ (Criteria) หรือปจจัย (Factor) ในการวัด และแตละ

เกณฑจะมีการกําหนดมาตรวัดที่เกี่ยวของที่วัดไดจากการวัดทางตรงหรือจากการวัด

ทางออม 

 การวัดทั้ง 2 ประเภทจําเปนตองใชมาตรวัด เพื่อวัดคุณลักษณะของสิ่งที่เราสนใจ สําหรับ

การวัดซอฟตแวรเชิงวัตถุ มีมาตรวัดที่ใชกันอยูมากมาย ตัวอยางเชน จํานวนเมทธอดตอคลาส 

(Weighted Methods per Class: WMC), ระดับความลึกของการถายทอดคุณสมบัติ (Depth of 

Inheritance Hierarchy: DIT), จํานวนคลาสลูก (Number of Children: NOC), การเขาคูกัน

ระหวางวัตถุ (Coupling between Objects: CBO) และการขาดการเกาะกลุมกันของเมทธอด 

(Lack of Cohesion Method: LCOM) เปนตน 

2.1.3 วิธีการหาคาเหมาะสมเชิงวิธีจัดหมู (Combinatorial Optimization) [3] 

ปญหาคาเหมาะสมเชิงวิธีจัดหมูเปนปญหาการหาคาสูงสุดหรือต่ําสุดมีสวนประกอบ 2 

สวนดวยกันคือ  

• กลุมของพารามิเตอร (Parameter Set) 

• ฟงกชันเปาหมาย (Objective Function) ที่รับรูปแบบการจัดหมูกันของพารามิเตอรเปน

อินพุท 

โดยเราตองการหารูปแบบการจัดหมูกันของคาของพารามิเตอรที่ทําใหคาที่ไดจากฟงกชัน

เปาหมายมีคาต่ําหรือสูงที่สุดที่เปนไปได ซึ่งรูปแบบการจัดหมูกันของพารามิเตอรที่ไดถือเปน

คําตอบของปญหาประเภทนี้ 
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2.1.4 วิธีซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิง (Simulated Annealing Algorithm: SA) [4] 

วิธีซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงเปนวิธีที่ใชการสุมในการแกปญหาคาเหมาะสมเชิงวิธีจัดหมูโดย

เลียนแบบวิธีมาจากกระบวนการอบเหนียวซึ่งเปนการเพิ่มความรอนใหกับวัตถุและทําใหเย็นลง

อยางชาๆ เพื่อทําใหรูปแบบผลึกในวัตถุนั้นเรียงตัวกันอยางมีระเบียบเปนการเพิ่มความแข็งแรง

ใหกับวัตถุนั้นๆ  โดยวิธีการนี้จะทําการสุมหารูปแบบการจัดหมูกันของคาพารามิเตอรหรือเรียกวา

สถานะ (State) ตางๆ มาแลวทําการทดลองใสเปนอินพุทของฟงกชันเปาหมายหรือเรียกวาฟงกชัน

การประเมนิคา (Cost Function) คาที่เปนผลลัพธจากฟงกชันนี้จะถูกเก็บไวเพื่อนําไปเปรียบเทียบ

กับคาผลลัพธจากสถานะแบบอื่นที่ทําการสุมมาอีก เพื่อหาสถานะที่ทําใหไดผลลัพธจากฟงกชัน

การประเมินคาที่ดีที่สุด (ต่ําที่สุด หรือ สูงที่สุด ขึ้นอยูกับลักษณะของฟงกชันการประเมินคาที่

เลือกใช) ที่เปนไปไดตามขอจํากัดทางดานเวลาที่ถูกกําหนด วิธีซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงแบบที่ใชใน

การหาคาต่ําสุดของฟงกชันการประเมินคา สามารถอธิบายไดเปนรหัสเทียม (Pseudo Code) รูปที ่

2.3 

จากรหัสเทียมในรูปที่ 2.3  สามารถอธิบายวิธีซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงไดวา ในขั้นแรกจะตอง

กําหนดสถานะเริ่มตนพรอมกับอุณหภูมิเร่ิมตนใหกับสภาพแวดลอม ตอมาก็จะเริ่มตนการทํา

วงรอบใน (Inner Loop) ทําการเลือกสถานะใกลเคียง (Neighbor State) โดยวิธีการสุม 

(เปรียบเทียบไดกับการกระตุนวัตถุดวยวิธีใดๆ ในกระบวนการทางฟสิกส) ของสถานะเดิมมาเพื่อ

ทําการคํานวณคาผลลัพธ (เปรียบเทียบไดกับคาพลังงานสะสมของวัตถุในปจจุบันในกระบวนการ

ทางฟสิกส) จากฟงกชันการประเมินคาของทั้ง 2 สถานะ ถาผลลัพธของสถานะใหมมีคานอยกวาก็

ยอมแสดงวาสถานะใหมนี้เปนที่ตองการมากกวาสถานะเดิม แตถาผลลัพธของสถานะใหมมีคา

มากกวาหรือเทากับผลลัพธของสถานะเดิม วิธีซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงนี้ก็จะยังเปดโอกาสในการ

ยอมรับสถานะใหมที่ไมไดดีกวาสถานะเดิมนี้ได โดยจะคํานวณหาความนาจะเปนในการยอมรับ

สถานะใหมนี้ตอไป เมื่อสถานะหนึ่งถูกยอมรับแลว จึงมาตรวจสอบวาอุณหภูมิของวัตถุมีความ

สมดุลหรือยังถาสมดุลแลวก็จะหลุดออกจากวงรอบใน และทําการลดอุณหภูมิของสภาพแวดลอม

ลงตามอัตราการลดอุณหภูมิที่ถูกกําหนดไวใน ฟงกชัน reduce_temperatue เมื่อถึงภาวะมั่นคงของ

ระบบแลวก็ใหหลุดออกจากกระบวนการทั้งหมดได 
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BEGIN  
 
    select an initial state x  
    select an initial temperature T > 0 
 
    REPEAT 
 
        REPEAT 
 
            y := generate_state(x) 
            d := cost_funtion(y) – cost_funtion(x) 
        
           IF d < 0 THEN  
                x := y            
 
           ELSE  
 
           IF rand (0, l) < exp (- d / T) THEN 
               x := y 
           ENDIF 
 
        UNTIL is_thermal_equilibrium() = True 
 
        T : = reduce_temperature(T) 
 
    UNTIL is_stable() = True 
 
END  

รูปที่ 2.3 รหัสเทียมของวิธีซมีูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงทั่วๆ ไป  
 

โดยที่  

• generate_state: เปนฟงกชันการสรางสถานะใหมจากสถานะเดิมที่ใสเปนอินพุท 

• cost_function: คือฟงกชันการประเมินคา 

• rand: คือฟงกชันการสุมเลขจํานวนจริง (จากรูปที่ 2.3 ทําการสุมต้ังแต 0 ถึง 1)  

• exp: คือฟงกชันการยกกําลังแบบเอ็กซโพเนนเชียล (Exponential)  

• is_thermal_equilibrium: คือฟงกชันที่ลอเลียนการตรวจสอบความสมดุลของอุณหภูมิ 

(Thermal Equilibrium) ในการเปลี่ยนแปลงสถานะในชวงอุณหภูมิคงที่หนี่งๆ  

• reduce_temperatue: คือฟงกชันการลดอุณหภูมิ 

• is_stable: เปนฟงกชันการตรวจสอบความมั่นคงของระบบ 
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รูปที่ 2.4 ตัวอยางกราฟ (Graph) ของฟงกชันการประเมนิคาใดๆ 
 

สาเหตุที่ไมสามารถเพิกเฉยกับสถานะใหมไดในทันทีเมื่อพบวามีผลลัพธจากฟงกชันการ

ประเมินของสถานะใหมนี้ ที่ไมดีไปกวาของสถานะเดิม คือ ประโยชนในการไมยึดติดกับภาวะที่ดี

ที่สุดเฉพาะแหง (Local Optima) เพื่อโอกาสที่จะไดไปหาสถานะถัดๆ ไปที่มีความใกลเคียงกับ

ภาวะที่ดีที่สุดของทั้งหมดได จากรูปที่ 2.4 จุดที่อยูในกราฟแสดงถึงภาวะที่ดีที่สุดเฉพาะแหงซึ่ง

ไมไดเปนภาวะที่ดีที่สุดของทั้งหมดของฟงกชันการประเมินคาหนึ่งๆ 

จากรูปที่ 2.3 จะเห็นวาอุณหภูมิมีผลตอการยอมรับสถานะใหม กลาวคือยิ่งคาอุณหภูมิ

ของสภาพแวดลอมลดลงเทาใด ความนาจะเปนในการกระโดดออกจากภาวะที่ดีที่สุดเฉพาะแหง ก็

ยิ่งจะนอยลงไปเรื่อยๆ ดังนั้นอุณหภูมิเร่ิมตนที่จะถูกกําหนดจะตองมีคาสูงพอเพื่อสรางโอกาสใน

การกระโดดออกจากภาวะที่ดีที่สุดเฉพาะแหงของฟงกชันการประเมินคาได วิธีการที่ใชในการ

ประเมินการยอมรับสถานะใหมนี้เปนวิธีการมาตรฐานที่เรียกวา วิธีเมโทรโพลิส (Metropolis 

Algorithm) 

2.1.5 วิธีอะแดพทีฟซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิง (Adaptive Simulated Annealing Algorithm: 
ASA)[5] [6] [7] 

วิธีซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงพัฒนาขึ้นมาหลายวิธีดวยกัน สวนมากแตละวิธีที่เกิดขึ้นจะมุงเนน

ทําการปรับปรุงในสวนของฟงกชัน reduce_temperatue คือการทําใหจํานวนวงรอบในกระบวนการ 

มีจํานวนนอยที่สุดนั่นเอง 

ทั้งนี้ฟงกชัน reduce_temperatue จะมีความสัมพันธกับฟงกชัน generate_state โดยตรง

กลาวคือถาสถานะใหมๆ ที่สรางขึ้นมาไมสอดคลองกับอัตราการลดลงของอุณหภูมิแลวจะไม

สามารถรับประกันการเขาสูคาใกลเคียงของภาวะที่ดีที่สุดของทั้งหมดได 
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วิธีอะแดพทีฟซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงในที่นี้ใชฟงกชัน reduce_temperatue ที่ทําใหเกิดอัตรา

การลดลงของอุณหภูมิเร็วกวาวิธีซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงแบบอื่นๆ และยิ่งแสดงประสิทธิภาพอยาง

เห็นไดชัดในกรณีที่ฟงกชันการประเมินคามีมิติ (Dimension) มากๆ กลาวคือมีจํานวนพารามิเตอร

มากๆ แตวิธีนี้สามารถใชไดกับระบบที่มีขอจํากัดคือชวงของคา (Range of Value) ของ

พารามิเตอรแตละตัวตองเปนจํานวนจํากัด คือตองสามารถระบุคาที่นอยที่สุดและคาที่มากที่สุดที่

เปนไปไดของพารามิเตอรแตละตัว  

วิธีอะแดพทีฟซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงจะพิจารณาพารามิเตอรแตละตัวแยกจากกัน โดยการ

เปลี่ยนแปลงหนึ่งครั้งจากสถานะเดิมไปเปนสถานะใหมจะถูกกระทําที่พารามิเตอรเพียงหนึ่งตัว

เทานั้น โดยคาพารามิเตอรตัวอ่ืนๆ ยังคงคาเดิมไมเปลี่ยนแปลง ซึ่งวิธีนี้จะมีการหาคาพารามิเตอร

ใหมแตละตัวโดยขึ้นกับความไว (Sensitivity)  ของพารามิเตอรที่มิตินั้นๆ เอง ดังนี้ 

 

)()1( ABqpp ikikki −+=+ ,                             สมการที่ 2.1 

 

โดยที่  

• pi แสดงถึงคาของพารามิเตอรลําดับ(มิติ)ที่ i ของฟงกชันการประเมิน  

• k แสดงถึงจํานวนรอบในกระบวนการสุมเพื่อหาสถานะใหม 

• A เปนคาที่นอยที่สุดของพารามิเตอรในมิติที่ i 

• B เปนคาที่มากที่สุดของพารามิเตอรในมิติที่ i 

• q เปนคาโดยสุมของพารามิเตอรในมิติที่ i โดยที่ 
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,          สมการที่ 2.2 

โดยที่  

• sgn เปนฟงกชันที่ใหคาออกมาเปน  

 -1 เมื่ออินพุทของฟงกชันนอยกวา 0 

 0 เมื่ออินพุทของฟงกชันเทากับ 0 
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 1 เมื่ออินพุทของฟงกชันมากกวา 0 

• ui ของพารามิเตอรในมิติที่ i มีคาเปน 0 หรือ 1 ข้ึนอยูกับการสุม  

• Tgi เปนคาอุณหภูมิยอยที่ใชในการควบคุมการสรางคาใหมจากคาเดิม ของพารามิเตอร

ในมิติที่ i 

 

วิธีอะแดพทีฟซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงจะแยกอุณหภูมิที่ใชออกเปน 2 ประเภทคือ อุณหภูมิ

ยอยในการควบคุมการสรางพารามิเตอรใหมซึ่งจะใชสัญลักษณแทนวา Tg กับ อุณหภูมิที่ใชใน

การยอมรับสถานะใหมซึ่งจะใชสัญลักษณแทนวา Ta อุณหภูมิทั้ง 2 แบบจะสามารถสรางออกมา

ไดจากฟงกชันที่มีรูปรางหนาตาคลายกันดังนี้ 

 

)exp(
1

0)1(
N

iki CkTT −=+ ,                             สมการที่ 2.3 

 

โดยที่ถาเปนอุณหภูมิยอยในการควบคุมการสรางพารามิเตอรใหม (Tg) คา k จะหมายถึง

จํานวนรอบในการสรางพารามิเตอรใหม แตกับอุณหภูมิที่ใชในการยอมรับสถานะใหม (Ta) คา k 

จะหมายถึงจํานวนสถานะที่ถูกยอมรับมาแลวในอดีตทั้งหมด คา C และคา N ในสมการที่ 2.3 คือ

คาคงที่ที่เหมาะสมกับระบบหนึ่งๆ และ คาจํานวนพารามิเตอร (มิติ) ของฟงกชันการประเมินคา 

ตามลําดับ 

เนื่องจากวิธีซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงทุกๆ วิธี เปนการสุมหาสถานะใหมแลวตรวจสอบวา

ดีกวาสถานะที่มีอยูเดิมหรือไม ดังนั้นวิธีซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงวิธีหนึ่งจึงจะตองเกี่ยวของกับฟงกชัน

ความนาจะเปน (Probability Density Function: PDF) แบบตางๆ ที่วิธีนั้นเลือกใช สําหรับ         

วิธีอะแดพทีฟซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงนี้ เลือกใชฟงกชันความนาจะเปนที่อธิบายไดดังนี้ 
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โดยที่ 
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• gi คือฟงกชันความนาจะเปนในการสุมเลือกคา qi ของพารามิเตอรในมิติที่ i  ตามสมการ

ที่ 2.2 

• ฟงกชันนี้ตองถูกจํากัดคาโดเมน (Domain) ไวที่ชวง -1 ถึง 1 จึงจะถือวาเปนฟงกชันความ

นาจะเปน กลาวคือ qi จะตองมีคาอยูในชวง -1 ถึง 1 เทานั้น 

การอธิบายพฤติกรรมของการสุมเลือกคาใหมใหกับพารามิเตอรในมิติใดๆ ของวิธีอะแดพ-

ทีฟซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิง สามารถูกอธิบายไดจากกราฟของ สมการที่ 2.4 ดังรูปที่ 2.5 

 

 

 
รูปที่ 2.5 กราฟฟงกชนัความนาจะเปนของวิธีอะแดพทฟีซีมูเลท็เต็ดแอนนิลลิง 

 

รูปที่ 2.5 แสดงลักษณะเสนกราฟของ gi สองเสนโดยกราฟที่แสดงโดยเสนทบึคอืเสนกราฟ

ของ gi ที่ถูกกําหนดคา Tg ใหเทากับ 10 สวนเสนกราฟที่แสดงโดยใชเสนประ คือเสนกราฟของ gi 

ที่ถูกกําหนดคา Tg ใหเทากับ 0.1 จากลักษณะเสนกราฟทั้งสองประกอบกับสมการที่ 2.1 และ 

สมการที่ 2.2 พบวา 

• เมื่อเร่ิมตนการทํางาน (สภาวะอุณหภูมิยอยในการควบคุมการสรางพารามิเตอร (Tg) สูง) 

วิธีอะแดพทีฟซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงมีโอกาสกําหนดคาใหกับ pi(k+1) ไดเปนคาในชวงกวาง

เต็มพื้นที่จากคาที่มากที่สุดไปยังคาที่นอยที่สุดของ pi  เนื่องจากเสนกราฟของฟงกชัน

ความนาจะเปนยังใหคาที่เกือบเทากันในทุกๆ คาของโดเมน กลาวคือคาของ qi  (-1 ≤ qi ≤ 

1) มีโอกาสเกิดขึ้นไดเทาๆ กัน ทําให pi(k+1) มีโอกาสขยับออกไปหาง pik  ไดเต็มชวงของ

ตนเอง 
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• เมื่อทํางานไปไดระยะหนึ่งจนอุณหภูมิยอยในการควบคุมการสรางพารามิเตอร ลดต่ําลง

เหลือคานอย วิธีอะแดพทีฟซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงมีโอกาสสูงในการสุมกําหนดคาใหกับ 

pi(k+1) ไดใกลเคียงกับคา pik เนื่องจาก ความนาจะเปนที่จะสุมได qi ที่มีคาใกลเคียงกับ 0 

มีโอกาสสูงกวาคาอื่น 

 

2.1.6 ซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงดวยการหาคาเหมาะสมเฉพาะแหง (Simulated Annealing 
with Local Optimization: SALO) [8] 

วิธีการนี้เปนการนําเอาวิธีอะแดพทีฟซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงมาเพิ่มเติมคุณสมบัติการหาคา

เหมาะสมเฉพาะแหง (Local Optimization) 

เนื่องจากวิธีซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงมีขอเดนในเรื่องความสามารถในการกระโดดออกจาก

ภาวะที่ดีที่สุดเฉพาะแหงได แตมีขอดอยในการปรับละเอียด (Fine Tune) เชนเดียวกับการ

แกปญหาคาเหมาะสมเชิงวิธีจัดหมูโดยสุมวิธีอ่ืน กลาวคือเมื่อสถานะใดๆ ถูกสรางขึ้นมาโดย

ฟงกชัน generate_state และมีความใกลเคียงกับภาวะการณดีที่สุด ที่สามารถใชเปนคําตอบของ 

ปญหาคาเหมาะสมเชิงวิธีจัดหมูที่สนใจได สถานะถัดจากนั้นที่เกิดขึ้นในรอบถัดไปอาจกระโดดหนี

ไปไกลจากสถานะที่ควรจะเปนคําตอบนั้นๆ ได ทําใหการที่จะกลับมายังสถานะที่ควรจะเปน

คําตอบนี้ ตองใชการเรียกฟงกชัน generate_state อีกหลายครั้งกลาวคือใชจํานวนรอบในการทํางาน

มากนั่นเอง 

การหาคาเหมาะสมเฉพาะแหงมีขอดีในเร่ืองของการทําการปรับละเอียด แตมีขอเสียใน

เร่ืองการยึดติดกับคาภาวะการณดีที่สุดเฉพาะแหง ดังนั้นการนําเอาทั้ง 2 วิธีการมารวมกันจึงเปน

การลบขอดอยของกันและกัน จํานวนรอบในการทํางานของวิธีซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงก็จะนอยกวา

การทําแบบปกติ 

กําหนดให local_optimize เปนฟงกชันในการหาคาเหมาะสมเฉพาะแหงเมื่อนํามาใชในวิธี

ซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิง ฟงกชันนี้จะถูกเรียกถัดจากฟงกชัน generate_state ดังในรูปที่ 2.6 และ

รายละเอียดของ local_optimize ที่มีเปาหมายในการหาคาต่ําสุดจะแสดงไวในรูปที่ 2.7 

จากรูปที่ 2.7 การหาคาเหมาะสมเฉพาะแหงสรางจากแนวความคิดเรื่องการใชเวกเตอร 

(Vector) ตัวหนึ่งมาบวกกับสถานะปจจุบัน ทําใหไดสถานะใหม ซึ่งสถานะปจจุบันสามารถถูกมอง

เปนจุดใดๆ ในปริภูมิ (Space) ขนาด n มิติได โดยที่ 

• ถาคาจากฟงกชันการประเมินที่มีสถานะใหมนี้เปนอินพุท ดีกวาคาจากฟงกชันการ

ประเมินที่ไดจากสถานะเดิม ก็จะถือวาทิศทางของเวกเตอรดังกลาวมีโอกาสที่จะชี้ไปยัง
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สถานะที่ดีกวาขึ้นไปไดเร่ือยๆ ดังนั้นจึงทําการเพิ่มขนาดของเวกเตอรตัวเดิม จากนั้นก็ทํา

การบวกซ้ําเขาใปในสถานะปจจุบันอีกทีเพื่อหาสถานะถัดไป 

• ในกรณีที่สถานะใหมที่ไดจากเวกเตอรดังกลาว ไมไดเปนสถานะที่ดีกวาปจจุบัน ก็แสดงวา

สุมมาผิดทาง เวกเตอรจะถูกลดขนาดลงจากนั้นก็จะทําการสุมเปลี่ยนทิศทางใหมโดยให

เวกเตอรคงขนาด (ที่ถูกลดไปแลว) เดิมไว 

 

 

 

 
BEGIN  
 
    select an initial state x  
    select an initial temperature T > 0 
 
    REPEAT 
 
        REPEAT 
 
            temp_y := generate_state(x) 
            y := local_optimize(temp_y) 
            d := cost_funtion(y) – cost_funtion(x) 
 
            IF d < 0 THEN  
                x : = y 
            ELSE  
            IF rand (0, l) < exp (- d / T) THEN 
                x : = y 
            ENDIF 
 
        UNTIL is_thermal_equilibrium() = True 
 
        T : = reduce_temperature(T) 
 
    UNTIL is_stable() = True 
 
END  

 

รูปที่ 2.6 รหัสเทียมของซีมูเลท็เต็ดแอนนิลลิงดวยการหาคาเหมาะสมเฉพาะแหง 
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local_optimize(x) 
BEGIN  
 
    initialize_vector(V) 
    U := 0 
 
    WHILE |V| ≤ THESHOLD 
 
        WHILE cost_funtion(x + V) > cost_funtion(x) and iter < MAXITER 
      
           V := random_vector(V) 
           iter := iter + 1 
 
          ENDWHILE 
 
         IF cost_funtion(x + V) > cost_funtion(x) THEN 
            V := V / 2 
         ELSE 
         IF iter = 0 THEN 
            x := x + V 
            U := U + V 
            V := 2U 
         ELSE 
         IF cost_funtion(x + U + V) < cost_funtion(x)  THEN 
             x := x + U + V 
            U := U + V 
            V := 2U 
         ELSE 
             x := x + V 
            U := V 
            V := 2U 
         ENDIF 
 
     ENDWHILE 
 
local_optimize :=  x 
 
END  

 

รูปที่ 2.7 รหัสเทียมของฟงกชันการหาคาเหมาะสมเฉพาะแหง 

 

โดยที่ 

• x: เปนสถานะใดๆ ที่จะถูกนํามาหาคาเหมาะสมเฉพาะแหง 

• V: เปนเวกเตอรที่เอาไวใชในการบวกกับสถานะเดิมกลายเปนสถานะใหม 

• U: เปนเวกเตอรที่เอาไวใชเก็บเวกเตอรบวกสะสมของ V 
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• initialize_vector: เปนฟงกชันการกําหนดคาเริ่มตนทั้งขนาดและทิศทางใหกับเวกเตอร 

• THESHOLD: เปนคาคงที่ ที่ใชระบุขนาดของ V  ที่นอยที่สุดที่ยอมรับไดในการหาคา

เหมาะสมเฉพาะแหง 

• MAXITER: เปนคาคงที่ ที่ใชกําหนดจํานวนรอบที่มากที่สุดในการสุมหาทิศทางของ V ที่

จะทําใหเกิดสถานะใหมที่ดีกวาสถานะเดิมที่มีอยู 

 

โดยสรุปแลววิธีซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงดวยการหาคาเหมาะสมเฉพาะแหงคือวิธีอะแดพทีฟ-

ซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงที่ถูกปรับปรุงประสิทธิภาพใหมีวงรอบการทํางานนอยลงโดยความชวยเหลือ

ของการหาเหมาะสมเฉพาะแหง ดังนี้จึงทําใหเวลาที่ใชในการทํางานสั้นลงดวย แตวิธีนี้กม็ขีอจํากดั

เชนเดียวกับวิธีอะแดพทีฟซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงคือขอมูลที่จะนํามาใชในการหาคาเหมาะสม

จะตองมีชวงจํากัดที่สามารถระบุได 

2.1.7 คุณสมบัติการเขาคูกัน (Coupling) และการเกาะกลุมกัน (Cohesion) ของคลาส [9] 

การเขาคูกันของคลาส หมายถึงดีกรี (Degree) ของการขึ้นตอกันระหวางคลาสตาง ๆ ใน

โมเดลการออกแบบใด ๆ  

การเกาะกลุมของคลาส หมายถึงดีกรี (Degree) ของความสัมพันธระหวางกันของสมาชิก

ภายในคลาส นั่นคือการที่เมทธอดและแอตทริบิวตของคลาสใด ๆ มีความสัมพันธกัน 

โมเดลการออกแบบที่ดีควรมีคลาสที่มีการเขาคูกันระหวางคลาสต่ําและมีการเกาะกลุมกัน

ภายในคลาสสูง 

2.1.8 รองรอยที่ไมดี (Bad-Smell) [10] 

รองรอยที่ไมดี หมายถึงลักษณะของการออกแบบหรือเขียนรหัสตนทางที่ไมดี ซึ่งจะสงผล

ใหการบํารุงรักษาซอฟตแวรตัวนั้นเปนไปไดยาก รองรอยที่ไมดีสําหรับโปรแกรมเชิงวัตถุที่ถูก

กําหนดไวมีอยูหลายประเภท แตเฉพาะที่เกี่ยวของกับงานวิจัยนี้มีอยูสองแบบดวยกันคือ 

• ฟเจอรเอนวี (Feature Envy) คือ ลักษณะที่เมทธอดมีการเรียกใชคุณสมบัติในคลาสอื่น 

มากกวาคลาสเจาของเมทธอดเอง  

• มิดเดิลแมน (Middle Man) คือ คลาสที่ทําหนาที่เปนตัวกลางการติดตอระหวางออบเจ็กต 

โดยที่ตนเองไมมีฟงกชันงานในตัวเองมากนัก 
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การกําจัดรองรอยที่ไมดีสามารถทําไดโดยการเปลี่ยนแปลงโครงสรางของโมเดลการ

ออกแบบหรือรหัสตนทางใหไดคุณภาพของโมเดลการออกแบบหรือรหัสตนทางที่ดีขึ้น โดยที่

กระบวนการเปลี่ยนแปลงนี้ นิยมเรียกวาการทํารีแฟคทอริง (Refactoring) โดยมีเงื่อนไขวาการ

เปลี่ยนแปลงนี้จะตองไมทําใหพฤติกรรมของระบบมีการเปลี่ยนแปลงเมื่อมองจากภายนอก 

2.1.9 ระบบพิกัดไฮเปอรสเฟยริคอล (Hyperspherical Coordinates) [11] 

คือระบบพิกัดทรงกลมใน n ในมิติ ซึ่งแตละพิกัดสามารถระบุไดโดยใช ระยะหางจากพิกัด

นั้นไปยังศูนยกลางของระบบพิกัดประกอบกันกับมุมที่พิกัดนั้นทํากับระนาบของแกนตางๆ ในพิกัด

ทรงกลมนั้น ตัวอยางการบอกพิกัดในระบบทรงกลม 3 มิติ คือ ),,( 21 θθr  โดยที่ 

• r : เปนระยะทางจากพิกัดนั้นไปยังศูนยกลางของระบบพิกัด หรือรัศมีของทรงกลมใน 3 

มิติ 

• 1θ : เปนมุมที่เสนตรงที่ออกจากจุดศูนยกลางของระบบพิกัดไปยังพิกัดที่สนใจ ทํากับแกน 

Z โดยที่มีคาไดตั้งแต 0 ถึง π  

• 2θ : เปนมุมที่โปรเจคชันไปยังระนาบ XY ของเสนตรงที่ออกจากจุดศูนยกลางของระบบ

พิกัดไปยังพิกัดที่สนใจ ทํากับแกน X  0 ถึง 2π  

โดยที่เราจะมี θ  ได n-1 ตัวในระบบพิกัดทรงกลมใน n มิติ 

การแปลงระบบพิกัดทรงกลม n มิตินี้ใหเปนระบบพิกัดคารทีเชียน (Cartesian 

Coordinates) n มิติ จะสามารถอธิบายเปนลักษณะทั่วๆ ไปดังรูปที่ 2.8 นี้ 
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รูปที่ 2.8 รูปแบบการหาพกิดัคารทีเชียนจากพกิัดไฮเปอรสเฟยริคอล 
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2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

2.2.1 งานวิจัย “A Stochastic Approach to Automated Design Improvement” [12] 

เปนงานวิจัยที่นําเสนอการใชวิธีซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงแบบปกติในการทํารีแฟคทอริง 

(Refactoring) ที่รหัสตนทางที่นิยามไวใน [10] โดยที่วิธีการรีแฟคทอริงหนึ่งๆ จะใชมาตรวัดที่ไม

เหมือนกัน ในงานวิจัยไดเสนอตัวอยางเครื่องมือในการทํารีแฟคทอริง 2 แบบคือวิธี 

pullUpMethod และ วิธี pullDownMethod อัตโนมัติ โดยใชมาตรวัดที่กําหนด โดยงานนี้ทาง

ผูวิจัยคาดหวังจะทํากับรีแฟคทอริงวิธีอ่ืนเพิ่มมากขึ้นตอไปในอนาคต 

ผูจัดทําวิทยานิพนธไดนําแนวคิดการปรับปรุงคุณภาพของซอฟทแวรดวยวิธีซีมูเล็ทเต็ด-

แอนนิลลิงมาประยุกตใช 

2.2.2 งานวิจัย “Genetic Algorithm Based Restructuring of Object-Oriented Designs 
Using Metrics” [9] 

เปนงานวิจัยที่นําเสนอการทําการเปลี่ยนแปลงโครงสรางโมเดลการออกแบบเชิงวัตถุดวย

วิธีการเจนเนติก (Genetic Algorithm) โดยมีการกําหนดรูปแบบของโมเดลการออกแบบ (Design 

Model) ที่จะใชในการทําการปรับปรุงโดยเอื้อตอการหาคาเหมาะสมของ มาตรวัดการเขาคูกัน 

(Coupling) และ มาตรวัดการเกาะกลุมกัน (Cohesion) ที่ดีที่สุดจากวิธีเจนเนติกขางตน โดย

งานวิจัยนี้สามารถทําการเปลี่ยนแปลงคลาสตางๆ ที่มีอยูในโมเดลการออกแบบ ใหมีคุณภาพที่ดี

ขึ้นได 

ในงานวิจัยนี้ไดทําการกําหนดคอลยูสกราฟ(Call-Use Graph: CUG) และ คลาสแอสโซซ-ิ

เอชันกราฟ (Class-Association Graph: CAG) ขึ้นมาเพื่อใชอธิบายโมเดลการออกแบบที่มีอยู 

และกราฟทั้งสองนี้เปนโครงสรางที่เหมาะสมกบัวิธีเจนเนติก ตัวอยางเชน 

จากรูปที่ 2.9 โหนดวงกลมจะใชแทนเมทธอด โหนดสี่เหลี่ยมจะใชแทนแอตทริบิวต ลูกศร

ระหวางโหนดจะถือเปนการเรียกกันระหวางเมทธอดหรือการที่เมทธอดไปใชแอตทริบิวตใดๆ การที่

กราฟนี้มีจํานวนโหนดทั้งหมดเปนอยางไรนั้น สามารถดูไดจากเมทธอดและแอตทริบิวตของคลาส

ตางๆ ในโมเดลการออกแบบหรือรหัสตนทาง แตขอมูลการเรียกกันระหวางเมทธอดและการที่ 

เมทธอดไปใชแอตทริบิวตใดๆ นั้นตองดูจากรหัสตนทางเพียงอยางเดียว 
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รูปที่ 2.9 ตัวอยางบางสวนของคอลยูสกราฟที่สอดคลองกับโมเดลการออกแบบในรูปที่ 2.1  

 

กราฟการเรียกและการใชสามารถอธิบายไดอีกรูปแบบคือเปนอาเรย (Array) ของตัวเลข

ซึ่งเปนลักษณะที่เหมาะสมกับการนําไปหาคาเหมาะสมโดยวิธีเจนเนติก ซึ่งเปนรูปแบบหนึ่งของ 

วิธีการหาคาเหมาะสมเชิงวิธีจัดหมู แตละชองของอาเรยจะบอกขอมูลของเมทธอดและแอตทริบิวต

ใดๆ ในโมเดลการออกแบบ เชนกําหนดใหเม่ือนําเมทธอดและแอตทริบิวตทุกๆ ตัวในโมเดลการ

ออกแบบมาเรียงกันในลําดับดังนี้ 

mA1, mB1, mB2, mC1, mC2, mD1, mD2, aA1, aA2, aB1, aC1, aC2, aC3, aD1, aD2 

ดังนั้นอาเรยที่ใชอธิบายกราฟในรูปที่ 2.9 สามารถเขียนไดเปนดังรูปที่ 2.10 

 

 
1 2 2 3 3 4 4 1 1 2 3 3 3 4 

รูปที่ 2.10 ตัวอยางอาเรย ทีส่อดคลองกับกราฟในรูปที่ 2.9  
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โดยใหคลาสทั้งหมดในระบบคือ A, B, C และ D ถูกแทนเปนตัวเลขตั้งแต 1 – 4 

ตามลําดับ ดังนั้นอาเรยที่ไดนี้จะสามารถใชอธิบายวาเมทธอดและแอตทริบิวตแตละตัวเปนสมาชิก

ของคลาสใดบาง 

 นอกจากนี้งานวิจัยนี้ยังนําเสนอมาตรวัดใหม 3 ตัวที่เอาไววัดปริมาณการเขาคูกันและการ

เกาะกลุมกันของคลาสตางๆ ที่มีในโมเดลการออกแบบ คือ COH (Cohesion), COPIH 

(Inheritance Coupling) และ COPIA (Interaction Coupling) 

 

นิยามของ COH(D) เปนดังสมการที่ 2.5  

)()( ∑
∈

=
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i
i

CCOHDCOH                            สมการที่ 2.5 

โดยที่ 

• D คือโมเดลการออกแบบ 

• Ci คือคลาสแตละตัวภายในโมเดลการออกแบบ 

• COH(Ci) คือมาตรวัดที่ใชวัดการเกาะกลุมกันของเมทธอดภายในคลาสคลาสหนึ่ง 

 

นิยามของ COH(C) เปนดังสมการที่ 2.6 
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=                            สมการที่ 2.6 

โดยที่  

• C  มีคาเทากับจํานวนเมทธอดของคลาส C 

• SBC (Similarity between Class) คือมาตรวัดที่ใชสําหรับวัดความเขาคูกันของเมทธอด

ภายในคลาส โดยพิจารณาจากความคลายคลึงกันระหวางเมทธอดสองเมทธอดใดๆ  

ภายในคลาส  

ขั้นตอนการคํานวณความคลายคลึงกันระหวางเมทธอด (Similarity between Methods) 

หรือการคํานวณมาตรวัด SBM จะตองมีการสราง Communication Matrix between Methods 

(CMM) ซึ่งเปนเมตริกซสมมาตรที่มีขนาดในแตละมิติเทากับจํานวนเมทธอดทั้งหมดของโมเดล

การออกแบบที่พิจารณา โดยที่แตละสมาชิกของ CMM สามารถอธิบายไดดังนี้ CMM (i, j) คือ

คาความสัมพันธของเมทธอดในแถวที ่i และคอลัมนที ่j ของเมตริกซ โดยการหาคาน้าํหนกัของการ
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เรียกใชกันของเมทธอดแบงเปน 2 กรณีคือ ในกรณีที่เมทธอดทั้งสองมีการเรียกใชกัน คาน้ําหนักจะ

มีคาเปนจํานวนพารามิเตอรของเมทธอดที่ถูกเรียกใชบวกหนึ่ง ในกรณีที่เมทธอดทั้งสองไมมีการ

เรียกใชกัน คาน้ําหนักจะเทากับ 0 จากนั้นนําคาที่ไดมาบวกเพิ่มไปดวยจํานวนแอตทริบิวตใดๆ ที่

เมทธอดทั้งสองใชรวมกัน 

หลังจากได CMM แลวจะสามารถนํามาใชในการคํานวณ SBM และ SBC ไดดังนี้ 
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โดยที่  

• M  คือจํานวนเมทธอดในโมเดลการออกแบบ   

 

และนิยามของ SBC เปนดังนี้ 
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นิยามของ COPIA(D) เปนดังนี้ 
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โดยที่ 

• D คือโมเดลการออกแบบ 

• COPIA(C) คือมาตรวัดที่ใชวัดการเขาคูกันของคลาสในโมเดลการออกแบบ 

 

นิยามของ COPIA(C) เปนดังนี้ 
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โดยที่ 

• Int(Ci) หมายถึงเซ็ตของคลาสที่มีสมาชิกอยางนอยหนึ่งตัวถูกเรียกใชจากคลาส Ci 

 

 ผูจัดทําวิทยานิพนธไดนําเอาคอลยูสกราฟมาประยุกตใชในการสรางโครงรางเพื่อทําการ

เปลี่ยนแปลงแผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซตางๆ ในโมเดลการออกแบบบเพื่อปรับปรุง

คุณภาพของโมเดลการออกแบบนั้นใหดีข้ึน โดยมี มาตรวัด COH และ COPIA เปนปลั๊กอินการ

ปรับปรุงโมเดลการออกแบบโดยปริยาย (Default)  

2.2.3 งานวิจัย “การตรวจจับขอบกพรองในขั้นตอนการออกแบบเพื่อปรับปรุง
ความสามารถในการเปลี่ยนแปลงซอฟตแวรเชิงวัตถุ” [13] 

งานวิจัยนี้นําเสนอวิธีการตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ (Design Flaw) 

และรองรอยที่ไมดีของโมเดลการออกแบบ 6 ประเภทไดแก ดาตาคลาส (Data Class), ฟเจอรเอน-

วี (Feature Envy), เมสเสจเชน (Message Chains), มิดเดิลแมน (Middle Man), กอดคลาส 

(God Class), และ สวิตชเสตทเมนท (Switch Statements) โดยพิจารณาวามีขอบกพรองและ

รองรอยที่ไมดีประเภทใดบางที่สงผลกระทบตอความสามารถในการเปลี่ยนแปลงซอฟตแวรเชิง

วัตถุ ในงานวิจัยมีการออกแบบกลยุทธ (Strategy) การตรวจจับขอบกพรองและรองรอยที่ไมดีดวย

มาตรวัดเชิงวัตถุสําหรับโมเดลการออกแบบ โดยทําการตรวจจับขอบกพรองที่แผนภาพคลาสและ

แผนภาพซีเควนซ นอกจากนั้นยังนําเสนอวิธีการรีแฟคทอริงเพื่อแกไขขอบกพรองและรองรอยที่ไม

ดีแตละประเภท พรอมทั้งนําเสนอวิธีการหาชวงของมาตรวัดที่บอกถึงขอบกพรองและรองรอยที่ไม

ดี โดยประยุกตใชวิธีซีมูเลทเต็ดแอนนิลลิงเพื่อหาคาชวงที่เหมาะสมที่สุด  

ในการพัฒนาโครงรางสําหรับหารูปแบบที่เหมาะสมของโมเดลการออกแบบเชิงวัตถุได

นําเอากลยุทธการตรวจจับรองรอยที่ไมดีของโมเดลการออกแบบที่เปนรองรอยที่ไมดีจากงานวิจัยนี้

มาประยุกตใช 2 แบบคือ กลยุทธการตรวจจับฟเจอรเอนวี และ กลยุทธการตรวจจับมิดเดิลแมน 

เพื่อเปนอีก 2 ตัวอยางของปลั๊กอินการปรับปรุงโมเดลการออกแบบ 

 

กลยุทธการตรวจจับเมทธอดที่มีรองรอยที่ไมดีแบบฟเจอรเอนวีถูกนิยามเปนดังอสมการที่ 2.1 

 31.0)(/)( <MNMsgMNSMsg                  อสมการที ่2.1 

โดยที่ 



 

 

25 

• M คือ เมทธอดใดๆ ในโมเดลการออกแบบ และ M  จะมีรองรอยที่ไมดีแบบฟเจอรเอนวีก็

ตอเมื่อทําให อสมการนี้เปนจริง 

• NSMsg (Number of Self Message) คือมาตรวัด ที่วัดจํานวนเมทธอดของคลาสตัวเองที่

ถูกเรียกโดยเมทธอดที่พิจารณา โดยจะวัดจากเมสเสจในแผนภาพซีเควนซ โดยถาเปน 

เมสเสจของเมทธอดเดียวกันจะนับเพียงหนึ่งครั้ง 

• NMsg (Number of Message) คือมาตรวัด ที่วัดจํานวนเมทธอดของคลาสอื่นที่ถูกเรียก

โดยเมทธอดที่พิจารณา โดยจะวัดจากเมสเสจในแผนภาพซีเควนซ โดยถาเปนเมสเสจของ

เมทธอดเดียวกันจะนับเพียงหนึ่งครั้ง 

 

อสมการที่ 2.1 มีความหมายวาถาอัตราสวนระหวาง NSMsg ตอ NMsg ของเมทธอดใดๆ 

มีคานอยกวา 0.31 แสดงวาเมทธอดนั้นมีรองรอยที่ไมดีแบบฟเจอรเอนวี 

 

กลยุทธการตรวจจับคลาสที่มีรองรอยที่ไมดีแบบมิดเดิลแมนถูกนิยามดังอสมการที่ 2.2 

43.0)( >CWOD                                   อสมการที ่2.2 

โดยที่ 

• C คือ คลาสใดๆ ในโมเดลการออกแบบ และ C จะมีรองรอยที่ไมดีแบบมิดเดิลแมนก็

ตอเมื่อทําให อสมการนี้เปนจริง 

• WOD (Weight of Delegation) คือมาตรวัด ที่วัดอัตราสวนระหวางจํานวนเมทธอดของ

คลาสที่พิจารณาที่ทําหนาที่มอบหมายงานใหกับคลาสอื่น ตอจํานวนเมทธอดทั้งหมดของ

คลาสที่ไมรวมคอนสตรัคเตอร  ซึ่งการนับจํานวนเมทธอดของคลาสวาเปนเมทธอดที่ทํา

หนาที่มอบหมายงานใหกับคลาสอื่น จะพิจารณาจากเสนของเมสเสจในแผนภาพซีเควนซ

วาเมื่อเมสเสจของเมทธอดของออบเจ็กตถูกเรียกแลว ไดมีการเรียกใชงานเมทธอดของ

คลาสอื่นตอไปอีกหนึ่งเมสเสจเทานั้นใชหรือไม ถาใช แสดงวาเมสเสจนั้นไมมีหนาที่อ่ืนอีก 

นอกจากการมอบหมายงานใหกับคลาสอื่น 

 

อสมการที่ 2.2 มีความหมายวาคา WOD ของคลาสใดๆ มีคามากกวา 0.43 แสดงวาคลาสนั้น

มีรองรอยที่ไมดีแบบมิดเดิลแมน 



 

 

 

บทที่ 3  

การพัฒนาโครงรางสําหรับหารูปแบบที่เหมาะสมของโมเดลการออกแบบเชิงวัตถุ 

 

เนื้อหาของบทนี้จะเปนการอธิบายถึงรายละเอียดของการพัฒนาโครงรางสําหรับหา

รูปแบบที่เหมาะสมของโมเดลการออกแบบเชิงวัตถุรวมไปถึงเทคนิคตางๆ ที่ถูกนํามาใช โดยจะเริ่ม

จากข้ันตอนการพัฒนาโครงรางตามดวยลักษณะของโมเดลการออกแบบรวมไปถึงขอกําหนดของ

โมเดลการออกแบบ และสุดทายจะเปนการอธิบายถึงการประยุกตใชวิธีซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิง

ภายในโครงราง 

1. การกําหนดรูปแบบของโมเดลการออกแบบที่จะใชในโครงราง

2. การกําหนดวิธีการเปลี่ยนแปลงโมเดลการออกแบบ

3. การกําหนดวิธีการประยุกตใชวิธีซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงดวยการหาคาเหมาะสมเฉพาะแหง

6. พัฒนาเคร่ืองมือเพ่ือทดสอบโครงรางที่ไดสรางขึ้น

7. ตรวจสอบผลลัพธการหารูปแบบที่เหมาะสมของโมเดลการออกแบบเชิงวัตถุของเครื่องมือท่ีไดจัดทําขึ้น

รูปแบบของโมลเดลการออกแบบ

วิธีการเปลี่ยนแปลงโมเดลการออกแบบ

วิธีการประยุกตใชวิธีซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงในโครงราง

เคร่ืองมือที่ใชในการทดสอบโครงราง

ปลั๊กอินการปรับปรุงคุณภาพโมเดลการออกแบบ

4. พัฒนาโครงรางท่ีใชปรับปรุงคุณภาพของโมเดลการออกแบบ

5. พัฒนาปล๊ักอินการปรับปรุงโมเดลการออกแบบโครงรางท่ีใชในการปรับปรุงคุณภาพ

รูปที่ 3.1 ขั้นตอนการพัฒนาโครงรางสาํหรบัหารูปแบบทีเ่หมาะสมของโมเดลการออกแบบเชิงวัตถ ุ
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3.1 ขั้นตอนการพัฒนาโครงราง 

 จากรูปที่ 3.1 ขั้นตอนในการทําวิจัยเพื่อพัฒนาโครงรางสําหรับหารูปแบบที่เหมาะสมของ

โมเดลการออกแบบเชิงวัตถุ ประกอบไปดวย 7 ข้ันตอน โดยที่ผลลัพธของข้ันตอนทั้งหมดจะถูก

อธิบายในหัวขอถัดๆ ไปในบทนี้ 

3.1.1 การกําหนดรูปแบบของโมเดลการออกแบบที่จะใชในโครงราง 

ขั้นตอนนี้เปนการกําหนดรูปแบบของโมเดลการออกแบบที่จะใชเพื่อการหารูปแบบที่

เหมาะสม โดยคุณสมบัติที่ควรจะมีของรูปแบบโมเดลการออกแบบที่จะนํามาใช มีดังนี้ 

• เปนรูปแบบของโมเดลการออกแบบที่ใชกันอยางแพรหลายในปจจุบัน เพราะจะทําให

สามารถนําโครงรางไปใชไดอยางกวางขวาง 

• เปนรูปแบบที่นําไปประยุกตใชกับวิธีซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงได เนื่องจากงานวิจยันีจ้ะทาํการ

เปลี่ยนแปลงโมเดลการออกแบบโดยใชวิธีซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิง 

เนื่องจากปจจุบันการอธิบายโมเดลการออกแบบดวยภาษายูเอ็มแอลเปนรูปแบบ

มาตรฐานที่นิยมใชกันโดยทั่วไป ดังนั้นผูจัดทําวิทยานิพนธจึงไดเลือกใชรูปแบบของโมเดล      

ยูเอ็มแอลเปนอินพุทของโครงรางที่จะพัฒนาขึ้น แตดวยรูปแบบของโมเดลยูเอ็มแอลเองยังไม

เพียงพอกับการนําไปใชกับวิธีซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงซึ่งตองการอินพุทในรูปแบบของอาเรยขอมูล 

ดังนั้นคอลยูสกราฟจึงเปนโครงสรางขอมูลอีกอยางหนึ่งที่ถูกนําเอามาใชในการเชื่อมตอเพื่อทําให

วิธีซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงสามารถทํางานกับโมเดลยูเอ็มแอลเพื่อปรับปรุงคุณภาพได 

ในสวนของโมเดลยูเอ็มแอลจะใชเฉพาะแผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซเพราะมี

รายละเอียดอยูในระดับที่คอนขางชัดเจนใกลเคียงกับรหัสตนทาง ทําใหงายในการตีความเพื่อ

เปลี่ยนแปลงรูปแบบ  

ซึ่งแผนภาพยูเอ็มแอลที่จะในมาใชในโครงรางมีขอกําหนดดังนี้ 

3.1.1.1 ขอกําหนดของแผนภาพคลาสที่จะถูกใชในโครงราง 
1. ที่ปลายของความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชันทุกๆ ความสัมพันธดานที่มีลูกศรกํากับจะตอง

ถูกกํากับดวยชื่อของโรลปลายทางเสมอ รูปที่ 3.2 แสดงตัวอยางของขอกําหนดนี้ จากรูป

ถาพิจารณาความสัมพันธระหวางคลาส A และ B จะเห็นวาความสัมพันธแบบแอสโซซิเอ-

ชันจากคลาส A ไปยังคลาส B สองความสัมพันธ ที่ปลายดานที่มีลูกศรระบุชื่อของโรลไว

ทั้งคู โดยที่สามารถตีความไดเปน ออบเจ็กตชื่อ b1 และ b2 เปนออบเจ็กตของคลาส B 
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และตางก็เปนแอตทริบิวตของคลาส A ทั้งคู การทําดังนี้ทําใหขอมูลการระบุแอตทริบิวต

แบบที่เปนโรลของคลาสไมสูญหาย 

2. โรลทุกตัวในโมเดลการออกแบบจะตองมีชื่อไมซ้ํากัน เนื่องจากชื่อของโรลจะถูกนําไประบุ

เปน บริบทการถูกเรียกใช (Called Context) ซึ่งจะถูกอธิบายอีกทีในหัวขอ 3.1.4.3.2 

 

 

รูปที่ 3.2 รูปแบบของแผนภาพคลาสที่เปนไปตามขอกาํหนด 

 

3.1.1.2 ขอกําหนดของแผนภาพซีเควนซที่จะถูกใชในโครงราง 
1. พฤติกรรมของเมทธอดแตละตัวที่กําหนดในแตละคลาสจะตองอธิบายไดดวยเมสเสจที่

สัมพันธกับเมทธอดนั้นๆ เชน ในรูปที่ 3.3 เมทธอด A::methodA1 มีการอธิบายลําดับการ

ทํางานดวยเมสเสจวามีการเรียกเมทธอด B::methodB1 ของออบเจ็กต b1 แลวจึงไป

เรียกใชเมทธอดเดียวกันของออบเจ็กต b2 ข้ึนทํางาน ซึ่งออบเจ็กตทั้งคูถือเปนแอตทริบิวต

ของคลาส A จากขอกําหนดนี้ทําใหขอมูลการเรียกใชกันระหวางเมทธอดและแอตทริบิวต

ครบถวน 

2. พฤติกรรมของเมทธอดแตละตัวจะตองถูกอธิบายเพียงหนึ่งครั้งเทานั้นเชน ไดมีการอธิบาย

พฤติกรรมภายในของเมทธอด B::methodB1 ดวยเมสเสจไปแลวเมื่อตอนที่ เมทธอด 

A::methodA1 เรียกใชเมทธอด B::methodB1 ของออบเจ็กต b1 ดังนั้นในลําดับถัดมา

เมื่อ เมทธอด A::methodA1 เรียกใช เมทธอด B::methodB1 ของออบเจ็กต b2 จึงมี   

เมสเสจอางถึงเฉยๆ โดยจะตองไมมีการเขียนเมสเสจใดๆ ที่เปนเมสเสจลูกที่แสดง

พฤติกรรมของ เมทธอด B::methodB1 อีก ดังแสดงไวในรูปที่ 3.3 เพื่อปองกันความ

ผิดพลาดที่เกิดจากการอธิบายพฤติกรรมของเมทธอดเดียวกันหลายครั้งแตอธิบายไม

ตรงกัน 

3. แผนภาพซีเควนซจะตองเร่ิมตนดวยเมสเสจที่ถูกสงออกจากไดอะแกรมเกท (Diagram 

Gate) เพียงอันเดียวเสมอ ซึ่งโดยภาพรวมแลวแผนภาพซีเควนซนี้จะเปนการอธิบาย

พฤติกรรมของเมทธอดที่สัมพันธกับเมสเสจที่ถูกสงออกจากไดอะแกรมเกทนี้ 
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4.  ออบเจ็กตแรกที่ รับเมสเสจมาจากไดอะแกรมเกทจะตองเปนออบเจ็กตชั่วคราว 

(Temporary Object) ซึ่งถือเปนตัวแปรชั่วคราว (Temporary Variable) เทานั้น กลาวคือ

จะตองไมใชออบเจ็กตที่เปนแอตทริบิวตแบบโรลของคลาสใดๆ ในระบบ เนื่องจาก

แผนภาพซีเควนซจะทําหนาที่อธิบายพฤติกรรมของเมทธอดที่สัมพันธกับเมสเสจแรกใน

แผนภาพดังที่กลาวไปในขอ 3 ดังนั้นการระบุออบเจ็กตที่ถูกเรียกขึ้นเพื่อใหบริการเมทธอด

ดังกลาวจะไมอยูในขอบเขตของการอธิบายพฤติกรรมของเมทธอดนั้น ในที่นี้จึงกําหนดให

เปนออบเจ็กตชั่วคราวเพื่อความสอดคลองกันของการเขียนแผนภาพซีเควนซทั้งหมดใน

โมเดลการออกแบบ 

5. การเรียกใชแอตทริบิวตใดๆ ของคลาสจะกําหนดโดยเมสเสจที่ถูกตั้งชื่อเปนพิเศษสองแบบ

คือ 

 _get[<AttributeName>] 

 _set[<AttributeName>] 

เพื่อเปนการแสดงการเขาถึงเพื่อขอรับคาหรือขอเปล่ียนแปลงคาของแอตทริบิวตใดๆ โดย

ที่ [<AttributeName>] หมายถึงชื่อของแอตทริบิวตที่กําลังจะทํางานดวย ขอกําหนดนี้

เปนการเพิ่มขอมูลการเรียกใชแอตทริบิวตจากเมทธอดใหกับโมเดลยูเอ็มแอล ดังแสดงไว

ในรูปที่ 3.3  

 

รูปที่ 3.3 รูปแบบของแผนภาพซีเควนซที่สมัพันธกับ แผนภาพคลาสในรูปที่ 3.2 ที่เปนไปตาม

ขอกําหนด 
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3.1.2 การกําหนดวิธีการเปลี่ยนแปลงโมเดลการออกแบบ 

ในขั้นตอนนี้วิธีการเปลี่ยนแปลงโครงสรางของโมเดลการออกแบบจะถูกกําหนดขึ้นโดยที่

วิธีการเปลี่ยนแปลงโครงสรางโมเดลการออกแบบนี้จะตองไมทําใหพฤติกรรมของโมเดลการ

ออกแบบเปลี่ยนแปลงไป หลังจากถูกเปลี่ยนแปลงแลว 

 วิธีการเปลี่ยนแปลงโมเดลการออกแบบที่เลือกใชคือการยายเมทธอด และแอตทริบิวตแต

ละตัวไปยังคลาสตางๆ ที่จะเกิดข้ึนในโมเดลการออกแบบที่จะเกิดขึ้นใหม โดยที่ไมไดเปลี่ยนแปลง

ลําดับการถูกเรียกใชของเมทธอด และแอตทริบิวตตางๆ เหลานั้น ดวยเหตุนี้การเปลี่ยนแปลง

โครงสรางโมเดลการออกแบบวิธีนี้จึงไมทําใหพฤติกรรมของโมเดลการออกแบบเปลี่ยนแปลงไป 

3.1.3 การกําหนดวิธีการประยุกตใชวิธีซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงดวยการหาคาเหมาะสม
เฉพาะแหงในงานการปรับปรุงคุณภาพของโมเดลการออกแบบ 

ขั้นตอนนี้เปนการกําหนดรายละเอียดของวิธีการประยุกตใชวิธีซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงดวย

การหาคาเหมาะสมเฉพาะแหงที่จะนํามาใชจริงเนื่องจากวิธีซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงที่ถูกอธิบายใน

หัวขอที่ 2.1.5 และ 2.1.6 นั้นยังไมไดระบุรายละเอียดที่แนนอนในระดับท่ีสามารถนําไปพัฒนาเปน

รหัสตนทางไดในทันที รวมไปถึงการกําหนดรายละเอียดของฟงกชันที่ถูกกําหนดคุณสมบัติไวอยาง

คราวๆ เทานั้นโดยผูคิดคนวิธีซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงดวยการหาคาเหมาะสมเฉพาะแหง วิธีการ

ประยุกตใชวิธีซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงดวยการหาคาเหมาะสมเฉพาะแหงจะถูกอธิบายโดยละเอียด

ในหัวขอ 3.2 

3.1.4 การพัฒนาโครงรางที่ใชปรับปรุงคุณภาพของโมเดลการออกแบบ 

ขั้นตอนนี้เปนการออกแบบสถาปตยกรรมของโครงรางที่จะพัฒนาขึ้น โดยโครงรางที่จะถูก

พัฒนาควรจะมีความยืดหยุนสูงในการเปลี่ยนแปลงสวนตางๆ ภายในโครงรางเพื่อการพัฒนาให

โครงรางสามารถนําไปประยุกตใชกับการปรับปรุงคุณภาพของโมเดลการออกแบบไดใน

สภาพแวดลอมและขอจํากัดที่ตางกัน  

3.1.4.1 ภาพรวมของโครงราง  

รูปที่ 3.4 แสดงสวนประกอบตางๆ ของโครงราง จากรูปจะเห็นไดวาโครงรางถูกออกแบบ

มาใหทํางานกับไฟลนามสกุล XMI (XML Metadata Interchange) ซึ่งเปนรูปแบบของไฟลที่ใช

อธิบายและจัดเก็บโมเดลยูเอ็มแอลที่เครื่องมือที่ใชสรางโมเดลยูเอ็มแอลสวนมากสนับสนุน 

โครงรางจะรับไฟล XMI เปนอินพุทและให XMI ท่ีถูกปรับปรุงแลวเปนเอาทพุท ภายใน

โครงรางจะเกิดการแปลงกลับไปมาระหวางโครงสรางขอมูลสองแบบดวยกันคือโมเดลยูเอ็มแอล
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และคอลยูสกราฟเนื่องจากสวนวิธีการประยุกตใชวิธีซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงดวยการหาคาเหมาะสม

เฉพาะแหงจะตองรับอินพุทในรูปแบบของอาเรยซึ่งก็คือคอลยูสกราฟเพื่อสุมเปลี่ยนแปลงคาของ

อาเรยนั้น แตในสวนของปลั๊กอินเพื่อปรับปรุงโมเดลการออกแบบตางๆ ที่แสดงในดานบนสุดของ

รูปที่ 3.4 จะรับอินพุทเปนโมเดลยูเอ็มแอลเพื่อทําการวัดคุณภาพของโมเดลยูเอ็มแอลนั้น ดังนั้น

การแปลงกลับไปมาดังกลาวจะเกิดขึ้นในแตละวงรอบการทํางานของวิธีซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิง

จนกวาจะไดรูปแบบเหมาะสมของโมเดลยูเอ็มแอลที่เปนอินพุท 

สถาปตยกรรมของโครงรางจะถูกอธิบายอยางละเอียดอีกครั้งในบทที่ 4 สวนพฤติกรรม

การทํางานของโครงรางจะถูกอธิบายในหัวขอถัดไป 

 

 
รูปที่ 3.4 สวนประกอบของโครงรางสําหรบัหารูปแบบทีเ่หมาะสมของโมเดลการออกแบบเชิงวัตถ ุ

 

3.1.4.2 วิธีการทํางานของโครงราง  

หัวขอนี้จะอธิบายถึงการนําเอาโมเดลยูเอ็มแอลมาใชในโครงราง รูปที่ 3.5 ไดอธิบายถึง

หลักการทํางานและการเปลี่ยนแบบของโมเดลการออกแบบในโครงรางเพื่อการทําความเขาใจได

งายขึ้น 
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วิธี
ซีมู
เล
็ทเ
ต็ด
แอ
นน
ิลล
ิง

ปลั๊กอินการปรับปรุงโมเดลการออกแบบโครงราง

1. นําเขาโมเดลยูเอ็มแอลตั้งตน

3. ประเมินคุณภาพโมเดลยูเอ็มแอลตั้งตน

4. แปลงโมเดลตนแบบเปนคอลยูสกราฟอาเรยตั้งตน

5. ทําการเปลี่ยนแปลงคาในอาเรยอยางสุม

6. แปลงจากคอลยูสกราฟอาเรยใหมที่ไดไปเปนโมเดลยูเอ็มแอล

7. ประเมินคุณภาพโมเดลยูเอ็มแอลใหมที่ได

8. เปรียบเทียบคุณภาพโมเดลยูเอ็มแอลใหมกับโมเดลที่ดีที่สุดที่มีอยูเดิม

9. กําหนดใหโมเดลยูเอ็มแอลใหมเปนโมเดลที่ดีที่สุด

2. กําหนดใหโมเดลยูเอ็มแอลตั้งตนปนโมเดลที่ดีท่ีสุด

[ยอมรับโมเดลใหม][ปฏิเสธโมเดลใหม]

10. ตรวจสอบเงื่อนไขจบการทํางาน

[ทํางานตอ]
[จบวิธีซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิง]

11. บันทึกโมเดลยูเอ็มแอลผลลัพธ

รูปที่ 3.5 การทํางานของโครงรางสาํหรับหารูปแบบทีเ่หมาะสมของโมเดลการออกแบบเชิงวัตถ ุ

 

จากรูปที่ 3.5 จะเห็นไดวาการที่จะใหโมเดลการออกแบบที่ถูกนําเขามาสามารถใชในการ

ทํางานรวมกับสวนของการหารูปแบบที่เหมาะสมดวยวิธีซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงไดนั้น โมเดล    

ยูเอ็มแอลที่ถูกนําเขามานั้นจะถูกแปลงไปเปนคอลยูสกราฟอาเรย และในระหวางกระบวนการ

เปลี่ยนแปลงรูปแบบของโมเดลการออกแบบ เมื่อวิธีซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงไดทําการสุมรูปแบบของ

คอลยูสกราฟขึ้นมาใหมแตละครั้งก็จําเปนจะตองสงใหปล๊ักอินการปรับปรุงโมเดลการออกแบบ ที่
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ทําหนาที่เปนฟงกชันการประเมิน ไปประเมินคาคุณภาพของโมเดลการออกแบบนั้นๆ ดวยมาตรวัด

ตางๆ ที่ตัวปลั๊กอินตัวนั้นกําหนดไว แตเนื่องจากโครงรางนี้เปดโอกาสใหนักพัฒนาทั้งหลายเปน

ผูสรางปลั๊กอินใหมๆ ขึ้นมาได ดังนั้นโมเดลการออกแบบที่จะถูกสงไปใหปล๊ักอินทําการประเมินคา

คุณภาพจึงควรถูกอธิบายในรูปแบบของโมเดลยูเอ็มแอลซึ่งเปนรูปแบบที่นักพัฒนาทั่วไปคุนเคย 

จากสาเหตุนี้คอลยูสกราฟจึงถูกแปลงกลับไปเปนโมเดลยูเอ็มแอลอีกครั้ง 

จากความตองการขางตน กฏเกณฑของการแปลงจากโมเดลยูเอ็มแอลไปเปนคอลยูส-

กราฟ และจากคอลยูสกราฟไปเปนโมเดลยูเอ็มแอล จึงถูกกําหนดขึ้นมา โดยที่รายละเอียดของ

กฏเกณฑที่วานี้จะถูกอธิบายอยางละเอียดในหัวขอถัดๆ ไป 

3.1.4.3 การแปลงระหวางโมเดลยูเอ็มแอลและคอลยูสกราฟ  

3.1.4.3.1 การแปลงจากโมเดลยูเอ็มแอลไปเปนคอลยูสกราฟ  

คอลยูสกราฟที่มีรายละเอียดดังที่แสดงไวในหัวขอ 2.2.2 สามารถูกสรางขึ้นมาไดโดยใช

ขอมูลจากโมเดลยูเอ็มแอลที่มีอยูได 

• การสรางคอลยูสกราฟจากโมเดลยูเอ็มแอล 

1. สรางโหนดตาง ๆ ของกราฟจากทุกๆ เมทธอดและแอตทริบิวตที่ไมใชโรล ที่ถูก

ระบุในแผนภาพคลาสตางๆ ในโมเดลการออกแบบ 

2. สรางเสนเชื่อมตอระหวางโหนดโดยอาศัยขอมูลการเรียกใชกันระหวางเมทธอด
หรือระหวางเมทธอดกับแอตทริบิวตจากแผนภาพซีเควนซตางๆ ในโมเดลการ

ออกแบบ 

จากขอมูลของโมเดลการออกแบบในรูปที่ 3.2 และรูปที่ 3.3 เมื่อนํามาสรางคอลยูสกราฟ

จะไดผลลัพธดังนี้ 

 

  

 
รูปที่ 3.6 คอลยูสกราฟที่สรางมาจากขอมูลของโมเดลการออกแบบในรูปที่ 3.2 และรูปที่ 3.3 
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ซึ่งคอลยูสกราฟในรูปที่ 3.6 สามารถถูกเขียนในรูปแบบของอาเรยไดดังรูปที่ 3.7 โดยที่มี

ขอกําหนดคืออาเรยชองที่ 1, 2, และ 3 จะใชสําหรับแสดงคาขอมูลของ methodA1, methodB1 

และ attributeC1 ตามลําดับ และกําหนดใหคลาส A, B และ C ถูกระบุดวยหมายเลข 1, 2 และ 3 

ตามลําดับ จากขอกําหนดดังกลาวประกอบกับคาที่ถกูกําหนดในแตละชองของอาเรยทีไ่ดนี ้จะเปน

ตัวบอกขอมูลวาเมทธอดหรือแอตทริบิวตตัวหนึ่ง ๆ เปนสมาชิกของคลาสใดในโมเดลการออกแบบ 

 
1 2 3 

รูปที่ 3.7 อาเรยที่สอดคลองกับกราฟในรูปที่ 3.6 

 

3.1.4.3.2 การแปลงจากคอลยูสกราฟกลับไปเปนโมเดลยูเอ็มแอล  

วิธีการปรับปรุงคุณภาพของโมเดลการออกแบบที่ถูกคิดคนขึ้นมาใน [9] นั้นไมไดนําเร่ือง

ของบริบทการถูกเรียกใช (Called Context) ของขอมูลมาพิจารณา จึงทําใหขอมูลบางตัวไมไดถูก

แสดงในแผนภาพคลาสหลังจากกระบวนการปรับปรุงคุณภาพแลว เชน จากรูปที่ 3.7 ถาคาของ

อาเรยในแตละชองถูกกําหนดใหเปนคาเดียวกัน อยางเชนมีคาเปน 1 คือเมทธอดและแอตทริบิวต

ทุกตัวในโมเดลการออกแบบถูกยายใหไปรวมอยูในคลาสหมายเลข 1 ทั้งหมด ดังนั้นทั้งโมเดลการ

ออกแบบจะเหลือคลาสอยูคลาสเดียวในที่นี้ก็คือคลาสหมายเลข 1 

 

 

รูปที่ 3.8 ตัวอยางคลาสที่ไดจากการเปลี่ยนแปลงโครงสรางโมเดลการออกแบบดวยวิธีของ [9] 

 

จากรูปที่ 3.8 จะเห็นไดวาปริมาณขอมูลเดิมของโมเดลการออกแบบลดลงเนื่องจากวาใน

โมเดลการออกแบบผลลัพธคงเหลือขอมูลของ attributeC1 ที่มีชนิดเปน int เพียงแคตัวเดียว ซึ่ง

เมื่อพิจารณาจากโมเดลตนแบบแลวขอมูล attributeC1 ปรากฎอยูในโมเดลถึง 2 ตัว ก็คือ 

attributeC1 ของออบเจ็กต c1 ที่เปนแอตทริบิวตของออบเจ็กต b1 และ attributeC1 ของ
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ออบเจ็กต c1 ที่เปนแอตทริบิวตของออบเจ็กต b2 ซึ่งทั้ง b1 และ b2 ตางก็เปนแอตทริบิวตของ

คลาส A ทั้งคู 

 ดวยเหตุนี้ผูจัดทําวิทยานิพนธจึงไดปรับปรุงกระบวนการเปลี่ยนแปลงโครงสรางโมเดลการ

ออกแบบที่ถูกกําหนดภายใน [9] ใหเหมาะสําหรับการทํางานของโครงรางโดยการนําเอาบริบทการ

ถูกเรียกใชเขามาเกี่ยวของกับกระบวนการการเปลี่ยนแปลง โดยจะกาํหนดรายการของบริบทการ

ถูกเรียกใชใหกับทุกเมทธอด, แอตทริบิวต, โรล และเมสเสจ ที่ไดในโมเดลผลลัพธ ดังแสดงไวในรูป

ที่ 3.9 และรูปที่ 3.10 เพื่อปองกันการสูญหายของขอมูลของโมเดลผลลัพธ และนอกจากนั้นผูใชที่

เปนนักพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรสามารถที่จะระบุที่มาและบริบทของการถูกเรียกใชของทุก    

เมทธอด, แอตทริบิวต และเมสเสจ ของโมเดลผลลัพธได โดยมีรูปแบบที่จะไดอธิบายตอไป 

การแปลงคอลยูสกราฟกลับไปเปนโมเดลยูเอ็มแอลดังที่กลาวไปแลวนี้ ไมไดคํานึงถึง

ความหมายของคลาสเดิมที่มีอยูในโมเดลตนแบบ ดังที่เห็นไดจากคลาสทุกตัวที่ปรากฎในโมเดล

ผลลัพธจะถูกตั้งชื่อเปนหมายเลขที่ไมมีความเกี่ยวของกับความหมายของชื่อคลาสในโมเดล

ตนแบบเลย การที่พฤติกรรมของระบบยังคงเหมือนเดิมไดนั้นเกิดจากการที่โมเดลการออกแบบ

ผลลัพธยังคงมีเมทธอด, แอตทริบิวต และลําดับการเรียกใชกันของทั้งเมทธอดและแอตทริบิวต

เหมือนกับกับโมเดลตนแบบทุกประการ 

รูปแบบการระบุบริบทการถูกเรียกใชในโมเดลการออกแบบ 

 บริบทการถูกเรียกใช คือสภาวะแวดลอมหนึ่งๆ ที่ขอมูลตัวใดๆ ถูกเรียกใช และจาก

แนวความคิดที่วาบริบทการถูกเรียกใชขอมูลควรจะถูกระบุอยางละเอียดใหกับทุก เมทธอด,       

แอตทริบิวต, โรล และเมสเสจ ทุกตัว เพื่อปองกันการสูญหายของขอมูล ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงไดมี

การกําหนดรูปแบบการระบุบริบทการถูกเรยีกใช โดยมีนิยามเปน 

 

{[T_]<ObjectName>} 

รูปที่ 3.9 รูปแบบของการระบุโรลในโมเดลการออกแบบผลลัพธ 

 

โดยที่ 

• <ObjectName> หมายถึงชื่อของออบเจ็กตที่ถูกเรียกใชในแผนภาพซีเควนซในโมเดล

ตนแบบ โดยถาออบเจ็กตตัวใดๆ มีชื่อตรงกันกับโรลที่ถูกระบุที่ปลายความสัมพันธแบบ
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แอสโซซิเอชันในแผนภาพคลาสจะถือวาเปนแอตทริบิวตของคลาสที่อยูติดกับปลาย

ความสัมพันธอีกดานหนึ่ง แตถาออบเจ็กตตัวนั้นๆ ไมมีชื่อตรงกันกับโรลใดๆ ในแผนภาพ

คลาส ก็จะถือวาออบเจ็กตตัวนั้นเปนออบเจ็กตชั่วคราว  

• T_ เปนสวนระบุวาบริบทการถูกเรียกใชนั้นๆ เปนบริบทการถูกเรียกใชของออบเจ็กต

ชั่วคราว 

• รายการของบริบทการถูกเรียกใชคือ ชุดของบริบทการถูกเรียกใชที่ถูกนํามารวมกันโดยคั่น

ระหวางบริบทการถูกเรียกใชแตละตัวดวยเครื่องหมายจุลภาค 

 

การนําเอาบริบทการถูกเรียกใชมาระบุใหกับโมเดลการออกแบบในรูป 3.2 และรูป 3.3 นั้นสามารถ

แสดงไดดัง รูปที่ 3.10 และรูปที่ 3.11 

 

 

รูปที่ 3.10 รูปแบบของการระบุบริบทการถูกเรียกใชของขอมูลจากแผนภาพคลาสตนแบบในรูปที ่

3.2 

 

 รายละเอียดของการระบุรายการบริบทการถูกเรียกใชของแผนภาพคลาสในรูปที่ 3.10 

สามารถถูกอธิบายไดเปนขอๆ ดังนี้ 

• เมทธอด methodA1 ถูกเรียกใชในบริบทของออบเจ็กต temp1 ซึ่งเปนออบเจ็กตชั่วคราว 

• เมทธอด methodB1 ถูกเรียกใชใน 2 บริบทคือ บริบทของออบเจ็กต b1 และ b2 ซึ่งทั้งคู

ไมใชออบเจก็ตชั่วคราว 

• แอตทริบิวต attributeC1 ถูกเรียกใชในบริบทของออบเจ็กต c1 

• ทุกๆ โรลจะถูกเปลี่ยนชื่อใหกลายเปนบริบทการถูกเรียกใชที่สอดคลองกับออบเจ็กต     

(แอตทริบิวต) ของแตละโรล 
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รายละเอียดของการระบุรายการบริบทการถูกเรียกใชของแผนภาพซีเควนซในรูปที่ 3.11 

สามารถถูกอธิบายไดเปนขอๆ ดังนี้ 

• ออบเจ็กตแตละตัวจะถูกเปลี่ยนชื่อใหกลายเปนบริบทการถูกเรียกใชที่สอดคลองกับ

ออบเจ็กตนั้น ๆ 

• เมสเสจ methodA1() จากไดอะแกรมเกทไปยังออบเจ็กต {T_temp1} ถูกเรียกใชในบริบท

ของออบเจ็กต temp1 ซึ่งเปนออบเจ็กตชั่วคราว 

• เมสเสจ methodB1() จากออบเจ็กต {T_temp1} ไปยังออบเจ็กต {b1} ถูกเรียกใชในบริบท

ของออบเจ็กต b1 

• เมสเสจ _get[attributeC1] จากออบเจ็กต {b1} ไปยังออบเจ็กต {c1} ถูกเรียกใชในบริบท

ของออบเจ็กต c1 

• เมสเสจ methodB1() จากออบเจ็กต {T_temp1} ไปยังออบเจ็กต {b2} ถูกเรียกใชในบริบท

ของออบเจ็กต b2 

 

 

รูปที่ 3.11 รูปแบบของการระบุบริบทการถูกเรียกใชของขอมูลจากแผนภาพซเีควนซตนแบบในรูปที่ 

3.3 

 

ในการใชงานจริง รายการบริบทการถูกเรียกใชจะถูกระบุใหกับสวนตางๆ ของโมเดล   

ยูเอ็มแอลดังนี้ 
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• สําหรับเมทธอด รายการบริบทการถูกเรียกใชจะถูกระบุใหเปนสเตอรีโอไทป (Stereotype) 

ของเมทธอดนั้น ๆ 

• สําหรับแอตทริบิวต รายการบริบทการถูกเรียกใชจะถูกระบุใหเปนสเตอรีโอไทปของ       

แอตทริบิวตนั้น ๆ 

• สําหรับโรล บริบทการถูกเรียกใชจะถูกระบุใหเปนชื่อของโรลนั้น ๆ 

• สําหรับออบเจ็กตในแผนภาพซีเควนซ บริบทการถูกเรียกใชจะถูกระบุใหเปนชื่อของ

ออบเจ็กตนั้น ๆ 

• สําหรับเมสเสจ บริบทการถูกเรียกใชจะถูกระบุใหเปนการดคอนดิชัน (Guard Condition) 

ของเมสเสจนั้น ๆ 

 

รูปที่ 3.10 และ รูปที่ 3.11 ใชขอกําหนดในการระบุบริบทการถูกเรียกใชดานบน โดยที่

แผนภาพทั้งสองถูกแสดงผลในรูปแบบของโปรแกรมประยุกต Sparx Enterprise Architect 

รูปแบบการระบุบริบทการถูกเรียกใชแบบประกอบ (Compound Called Context) ใน
โมเดลผลลัพธ 

บริบทการถูกเรียกใชแบบประกอบ คือบริบทการถูกเรียกใชที่ถูกประกอบมาจากบริบทการ

ถูกเรียกใชอ่ืนๆ ถูกกําหนดไดโดยการนําบริบทการถูกเรียกใชตางๆ มาเขียนตอกัน โดยบริบทการ

ถูกเรียกใชที่เปนสวนประกอบตัวที่อยูนําหนาจะแสดงถึงการเรียกใชบริบทการถูกเรียกใชที่ตามมา

ในลําดับที่ติดกันอีกที โดยอางอิงจากโมเดลตนแบบ เชน 

• {b1}{c1} เปนการระบุบริบทการถูกเรียกใชแบบประกอบที่แสดงถึงการที่บริบทการถูก

เรียกใช{b1} ไปเรียกใชบริบทการถูกเรียกใช {c1} 

• {b2}{c1} เปนการระบุบริบทการถูกเรียกใชแบบประกอบที่แสดงถึงการที่บริบทการถูก

เรียกใช{b2} ไปเรียกใชบริบทการถูกเรียกใช {c1} 

ประโยชนของการใชบริบทการถูกเรียกใชแบบประกอบ จะถูกใชก็ตอเมื่อลักษณะทาง

กายภาพของโมเดลยูเอ็มแอลผลลัพธที่ไดจากกระบวนการเปลี่ยนแปลงโครงสรางเพื่อปรับปรุง

คุณภาพของโมเดลการออกแบบ ไมสามารถแสดงไดถึงปริมาณขอมูลจริงที่มีอยูในระบบ กลาวคือ

การเรียกใชกันของสมาชิกของเมทธอดและแอตทริบิวตที่ไมไดเปนสมาชิกของคลาสเดียวกันใน

โมเดลตนแบบแตถูกยายมาใหอยูในคลาสเดียวกันในโมเดลผลลัพธ ดังปญหาที่แสดงดวยรูปที่ 3.8 
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และจากปญหานี้ เราสามารถนําบริบทการถูกเรียกใชแบบประกอบมาระบุเพื่อแกไขปญหาไดดงัรูป

ที่ 3.12 และรูปที่ 3.13 

 

 

รูปที่ 3.12 ตัวอยางแผนภาพคลาสที่ไดจากการเปลี่ยนแปลงโครงสรางโมเดลการออกแบบดวยวธิีที่

ปรับปรุงขึ้น 

 

 
รูปที่ 3.13 ตัวอยางแผนภาพซีเควนซที่ไดจากการเปลี่ยนแปลงโครงสรางโมเดลการออกแบบดวย

วิธีที่ปรับปรุงขึ้น 

 

แอตทริบิวต attributeC1 ในรูปที่ 3.12 และ เมสเสจ _get[attributeC1] ในรูปที่ 3.13 ถูก

ระบุบริบทการถูกเรียกใชเปนแบบบริบทการถูกเรียกใชแบบประกอบ  

ในอีกมุมมองหนึ่ง ปริมาณขอมูลที่แทจริงของสมาชิกที่ถูกระบุดวยบริบทการถูกเรียกใช

แบบประกอบนั้นสามารถตีความไดเปนการนําเอามัลติพลิซิตีของแตละบริบทยอยในบริบทการถูก

เรียกใชแบบประกอบนั้นมาคูณกัน 
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การระบุบริบทการถูกเรียกใชในแผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซ 

 การระบุบริบทการถูกเรียกใชใหกับองคประกอบสวนตางๆ ในแผนภาพทั้งสองจะมี

จุดประสงคในการระบุที่แตกตางกันดังนี้ 

• การระบุบริบทการถูกเรียกใชใหกับองคประกอบตางๆ ในแผนภาพคลาสจะเปนการระบุ

บริบทการถูกเรียกใชทั้งหมดที่เปนไปไดขององคประกอบตัวนั้นๆ เชนจากรูปที่ 3.12       

แอตทริบิวต attributeC1 ถูกระบุรายการของบริบทการถูกเรียกใชเปน {b1}{c1},{b2}{c1} 

หมายความวา แอตทริบิวต attributeC1 จะถูกเรียกใชทั้งหมด 2 บริบทคือ {b1}{c1} และ

{b2}{c1} ในระบบที่ถูกอธิบายดวยโมเดลการออกแบบนี้ 

• การระบุบริบทการถูกเรียกใชใหกับองคประกอบตางๆ ในแผนภาพซีเควนซจะเปนการระบุ

บริบทการถูกเรียกใชในจุดเวลาที่กําลังพิจารณา เชนจากรูปที่ 3.13 จะพบเมสเสจที่มีชื่อ

วา methodB1() อยูสองตัวดวยกัน แตถูกระบุบริบทการถูกเรียกใชที่แตกตางกัน คือ     

เมสเสจ methodB1() ตัวที่อยูขางบนถูกระบุวาถูกเรียกใชในบริบท {b1} ในขณะที่เมสเสจ

ตัวดานลางถูกระบุวาถูกเรียกใชในบริบท {b2} 

การแปลความหมายของบริบทการถกูเรียกใชที่ระบุในโมเดลการออกแบบผลลัพธ 

รูปที่ 3.12 และ รูปที่ 3.13 แสดงถึงโมเดลการออกแบบผลลัพธที่ถูกเปลี่ยนแปลงแลวดวย

วิธีการที่ปรับปรุงขึ้นมาใหม โดยการใชบริบทการถูกเรียกใชมาประกอบ ซึ่งรายการของบริบทการ

ถูกเรียกใชที่ผูกติดอยูกับ เมทธอด, แอตทริบิวต, โรล หรือ เมสเสจ จะเปนตัวบอกพฤติกรรมของสิ่ง

เหลานั้นเชน 

• จากแผนภาพคลาสของโมเดลผลลัพธที่ไดในรูปที่ 3.12 จะเห็นวามีรายการของบริบทการ

ถูกเรียกใชที่ระบุใหกับ methodB1 คือ {b1},{b2} ดังนั้นเราสามารถอธิบายไดวา 

methodB1 ถูกเรียกใชในบริบทที่แตกตางกัน 2 บริบทในโมเดลตนแบบ ไดแก 

 เรียกจากออบเจ็กต b1 ซึ่งเปนแอตทริบิวตของคลาส A  

 เรียกจากออบเจ็กต b2 ซึ่งเปนแอตทริบิวตของคลาส A  

 

• จากแผนภาพคลาสของโมเดลผลลัพธที่ไดในรูปที่ 3.12 จะเห็นวามีรายการของบริบทการ

ถูกเรียกใชที่ระบุใหกับ attributeC1 คือ {b1}{c1},{b2}{c1} โดยที่สมาชิกของรายการ

บริบทการถูกเรียกใชรายการนี้ตางก็เปนบริบทการถูกเรียกใชแบบประกอบทั้งคูโดยที่
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บริบทการถูกเรียกใชเหลานี้แสดงวาเคยมี attributeC1 ที่แตกตางกันอยู 2 ตัวในโมเดล

ตนแบบ คือ  

 attributeC1 ของออบเจ็กต c1 ที่ออบเจ็กต b1 เรียกใชและเปนเจาของ  

 attributeC1 ของออบเจ็กต c1 ที่ออบเจ็กต b2 เรียกใชและเปนเจาของ  

• จากแผนภาพซีเควนซของโมเดลผลลัพธที่ไดในรูปที่ 3.13 ความสัมพันธของบริบทการถูก

เรียกใชของเมทธอด methodB1 กับ attributeC1 สามารถอธิบายไดวา 

 ถาเมทธอด methodB1 ถูกเรียกใชภายใตบริบทการถูกเรียกใชที่ระบุไดดวย {b1} 

แลวเมทธอดนี้จะไปเรียกใชแอตทริบิวต attributeC1 ภายใตบริบทการถูกเรียกใช

ที่ระบุไดดวย {b1}{c1} ซึ่งจะเห็นวา {b1} เปนสวนประกอบทางดานซายของ 

{b1}{c1} 

 ถาเมทธอด methodB1 ถูกเรียกใชภายใตบริบทการถูกเรียกใชที่ระบุไดดวย {b2} 

แลวเมทธอดนี้จะไปเรียกใชแอตทริบิวต attributeC1 ภายใตบริบทการถูกเรียกใช

ที่ระบุไดดวย {b2}{c1} ซึ่งจะเห็นวา {b2} เปนสวนประกอบทางดานซายของ 

{b2}{c1} 

 

ขั้นตอนในการแปลงจากคอลยูสกราฟไปเปนโมเดลยูเอ็มแอล 

ในหัวขอนี้จะอธิบายลําดับของวิธีการแปลงคอลยสูกราฟกลับมาเปนโมเดลยูเอ็มแอล โดย

จะใชโมเดลตัวอยางจากรูปที่ 3.2 รูปที่ 3.3 โดยถากําหนดอาเรยของคอลยูสกราฟในรูปที่ 3.14 

เปนโจทยในการแปลง จะไดโมเดลผลลัพธดังแสดงไวในรูปที่ 3.12 และรูปที่ 3.13 

 
1 1 1 

รูปที่ 3.14 อาเรยที่สอดคลองกับรูปที ่3.8 

 

ขอกําหนดในรูปที่ 3.14 คืออาเรยชองที่ 1, 2, และ 3 จะใชสําหรับแสดงคาขอมูลของ 

methodA1, methodB1 และ attributeC1 ตามลําดับ  

• การสรางแผนภาพคลาสจากคอลยูสกราฟ 
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1. จากขอมูลของคอลยูสกราฟแบบอาเรยในรูปที่ 3.14 นําเมทธอดและแอตทริบิวต

ทุกตัวที่มีหมายเลขคลาสเดียวกัน มารวมกันเปนสมาชิกของคลาสใหมที่ถูกสราง

ขึ้นและคลาสใหมนี้จะมีชื่อคลาสที่เปนหมายเลขของคลาสนั้นๆ   

2. ระบุรายการของบริบทการถูกเรียกใชใหกับสมาชิกแตละตัวในคลาสจากขอมูล
ของคอลยูสกราฟและโมเดลตนแบบ 

3. การกาํหนดความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชันระหวางคลาสสองคลาส จะดูจากการ

ที่สมาชิกในคลาสตนทางหนึ่งตัวไปเรียกสมาชิกในคลาสปลายทาง จากนัน้ใหระบุ

ชื่อโรลที่ปลายดานที่มีลูกศรของความสัมพันธใหมีคาเทากับบริบทการถูกเรียกใช

ของสมาชิกของคลาสที่เรียกใชกันคูนั้น โดยดูขอมูลจากโมเดลตนแบบ โดยที่

คลาสตนทางและคลาสปลายทางคูหนึ่งๆ อาจจะมีความสัมพันธแบบแอสโซซิเอ-

ชันมากกวาหนึ่งความสัมพันธได โดยใหแยกตามโรลปลายทางที่แตกตางกัน ทั้งนี้

บริบทการถูกเรียกใชที่จะถูกนํามาระบุเปนชื่อโรลจะตองไมประกอบดวยบริบท

การถูกเรียกใชของออบเจ็กตชั่วคราว  

4. นําคลาสทั้งหมดที่สรางมาใสลงไปในแผนภาพคลาสที่ถูกสรางขึ้นมาใหม
แผนภาพเดียว 

 

• การสรางแผนภาพซีเควนซจากคอลยูสกราฟ 

1. สรางแผนภาพซเีควนซขึ้นมาใหมโดย หนึ่งแผนภาพซีเควนซในโมเดลตนแบบจะ

ถูกนํามาสรางเปนหนึ่งแผนภาพซีเควนซในโมเดลผลลัพธ 

2. สรางเมสเสจแตละตัวในแผนภาพซีเควนซที่ถูกสรางขึ้นมาใหม โดยเมสเสจแตละ
ตัวที่ถูกสรางขึ้นมาจะตองเขาคูกันกับเมสเสจในแผนภาพซีเควนซตนแบบ 

กลาวคือจะตองมีชื่อ และลําดับในการเกิดของเมสเสจเปนไปตามที่แผนภาพ      

ซีเควนซตนแบบระบุไว 

3. จากนั้นระบุบริบทการถูกเรียกใชใหกับเมสเสจที่เกิดใหมโดยใชขอมูลจาก        

คอลยูสกราฟและโมเดลตนแบบ 

4. สรางไดอะแกรมเกทเปนตัวสงเมสเสจตัวแรกที่อยูซายสุดในแผนภาพซีเควนซ 

5. สรางออบเจ็กตที่เปนผูรับเมสเสจโดยชื่อของออบเจ็กตนี้จะมีคาเทากับบริบทการ
ถูกเรียกใชของตัวเมสเสจเอง 
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6. กําหนดออบเจ็กตที่เปนผูสงเมสเสจใหเปนออบเจ็กตผูรับเมสเสจของเมสเสจที่
เรียกใชเมสเสจนี้อีกที 

โดยสรุปแลวโมเดลผลลัพธที่ไดมาดังตัวอยางที่แสดงไวในรูปที่ 3.12 และรูปที่ 3.13 นั้น

เปนโมเดลที่เอาไวใชชี้นําในการหาโมเดลผลลัพธในขั้นสมบูรณพอที่จะเอาไปใชไดเลยอีกที โดย

เพื่อการนี้ผูใชจะตองทําการพิจารณาโมเดลผลลัพธที่ไดจากโครงรางในเรื่องดังนี้ 

• การตีความบริบทการถูกเรียกใชโดยที่บริบทการถูกเรียกใชอาจถูกแปลงไปเปน

พารามิเตอรของเมทธอดหรือกลายเปนอาเรยของแอตทริบิวตหนึ่งๆ ทัง้นีข้ึน้อยูกบั

การตัดสินใจของผูใชซึ่งเปนนักพัฒนาโปรแกรม 

• การเปลี่ยนชื่อของเมทธอดหรือแอตทริบิวตที่เปนสมาชิกของคลาสเดียวกันแตมี

ชื่อซํ้ากัน 

• การตั้งชื่อคลาสใหมใหเหมาะสม 

3.1.5 การพัฒนาปลั๊กอินการปรับปรุงโมเดลการออกแบบ 

ในขั้นตอนนี้เปนการพัฒนาปลั๊กอินที่โครงรางจะมาเรียกใชเพื่อการประเมินคุณภาพของ

โมเดลการออกแบบในแตละรอบของการสุมเปลี่ยนแปลงโมเดลการออกแบบตามวิธีซีมูเล็ทเต็ด-

แอนนิลลิงดวยการหาคาเหมาะสมเฉพาะแหง หรือสามารถอธิบายไดอีกอยางวาปลั๊กอินการ

ปรับปรุงการออกแบบแตละตัวคือ ฟงกชันการประเมิน ของวิธีซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงนั่นเอง 

ฟงกชันการประเมินของวิธีซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงดวยการหาคาเหมาะสมเฉพาะแหง ที่

พัฒนาขึ้นสําหรับโครงรางสําหรับหารูปแบบที่เหมาะสมของโมเดลการออกแบบเชิงวัตถุนี้ จะมี

ลักษณะเปนปลั๊กอิน ซึ่งมีขอดีคือสามารถถอดเปลี่ยนไดงายรวมไปถึงความสามารถในการเปลี่ยน

ฟงกชันการประเมินไดในขณะรันไทม 

ฟงกชันการประเมินที่ผูจัดทําวิทยานิพนธไดจัดทําขึ้นมาเปนชนิดที่มีคาเหมาะสมเปนคาที่

นอยที่สุดเหมือนกันทั้งหมด โดยทีมีอยู 3 ฟงกชันดวยกันดังนี้  

• ฟงกชันการประเมินเพื่อลดรองรอยที่ไมดีแบบฟเจอรเอนวีภายในโมเดลการออกแบบเพื่อ

เปนตัวแทนของตัวอยางการทําฟงกชันการประเมินสําหรับปรับปรุงรองรอยที่ไมดีในระดับ

เมทธอด 
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• ฟงกชันการประเมินเพื่อลดรองรอยที่ไมดีแบบมิดเดิลแมนภายในโมเดลการออกแบบเพื่อ

เปนตัวแทนของตัวอยางการทําฟงกชันการประเมินสําหรับปรับปรุงรองรอยที่ไมดีในระดับ

คลาส 

• ฟงกชันการประเมินเพื่อปรับปรุงการเกาะกลุมกัน (Cohesion) และการเขาคูกัน 

(Coupling) ของคลาสภายในโมเดลการออกแบบเพื่อเปนฟงกชันการประเมินโดยปริยาย

ของโครงราง 

 

โดยที่ฟงกชันการประเมินตัวสุดทายนั้นถือเปนฟงกชันโดยปริยายในโครงรางนี้ กลาวคือ

ถาไมถูกกําหนดเปนอยางอื่นแลวโครงรางจะเลือกใชฟงกชันตัวนี้ สวนฟงกชันการประเมินอีก 2 

ฟงกชันที่เหลือผูจัดทําวิทยานิพนธตั้งใจจะใหเปนตัวอยางของแนวทางการลดขอบกพรองและ

รองรอยที่ไมดีประเภทอื่นที่ถูกกําหนดขึ้นในปจจุบัน 

3.1.5.1 ฟงกชันการประเมินเพื่อลดรองรอยที่ไมดีแบบฟเจอรเอนวีภายในโมเดลการ
ออกแบบ 

โดยการนิยามคุณภาพของโมเดลการออกแบบที่ถูกระบุดวยรองรอยที่ไมดีแบบฟเจอรเอน-

วีเปนจํานวนของเมทธอดที่มีรองรอยที่ไมดีแบบฟเจอรเอนวีในโมเดลการออกแบบ โดยที่ถาใน

โมเดลการออกแบบมีจํานวนเมทธอดประเภทนี้นอยลงจะแสดงวามีคุณภาพในดานนี้ดีขึ้น 

และโดยอางอิงจาก [13] กลยุทธการตรวจจับเมทธอดที่มีรองรอยที่ไมดีแบบฟเจอรเอนวี 

ถูกนิยามดังอสมการที่ 2.1 และจากนิยามฟงกชันการประเมินนี้จะถูกกําหนดเปนการนบัจํานวน

ของเมทธอดภายในโมเดลการออกแบบที่ทําใหอสมการที่ 2.1 เปนจริง 

3.1.5.2 ฟงกชันการประเมินเพื่อลดรองรอยที่ไมดีแบบมิดเดิลแมนภายในโมเดลการ
ออกแบบ 

โดยการนิยามคุณภาพของโมเดลการออกแบบที่ถูกระบุดวยรองรอยที่ ไมดีแบบ            

มิดเดิลแมนเปนจํานวนของคลาสมีรองรอยที่ไมดีแบบมิดเดิลแมนในโมเดลการออกแบบโดยที่ถา

ในโมเดลการออกแบบมีจํานวนคลาสประเภทนี้นอยลงจะแสดงวามีคุณภาพในดานนี้ดีขึ้น 

และโดยอางอิงจาก [13] กลยุทธการตรวจจับเมทธอดที่มีรองรอยที่ไมดีแบบมิดเดิลแมน 

ถูกนิยามดังอสมการที่ 2.2 และจากนิยามนี้ฟงกชันการประเมินนี้จะถูกกําหนดเปนการนับจํานวน

ของคลาสภายในโมเดลการออกแบบที่ทําใหอสมการที่ 2.2 เปนจริง 
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3.1.5.3 ฟงกชันการประเมินเพื่อปรับปรุงการเกาะกลุมกัน (Cohesion) และการเขาคูกัน 
(Coupling) ของคลาสภายในโมเดลการออกแบบ 

โดยอางอิงจาก [9] และดวยขอจํากัดของโครงรางที่จะไมพิจารณาความสําคัญของ

ความสัมพันธแบบเจนเนอรัลไลเซชัน ฟงกชันการประเมินนี้จะถูกกําหนดดังสมการที่ 3.1 

 

)(
)(

)( 2
1 DCOPw

DCOH
w

Df IA+=                     สมการที ่3.1 

 

โดยที่ 

• D แทนโมเดลการออกแบบ 

• COH(D) คือมาตรวัดที่ใชวัดการเกาะกลุมกันของคลาสในโมเดลการออกแบบที่นิยามไว

ในสมการที่ 2.5 

• COPIA(D) คือมาตรวัดที่ใชวัดการเขาคูกันของคลาสในโมเดลการออกแบบที่นิยามไวใน

สมการที่ 2.9 

• w1 คือน้ําหนักของการเกาะกลุมกัน 

• w2 คือน้ําหนักของความเขาคูกัน 

3.1.6 การพัฒนาเครื่องมือเพื่อทดสอบโครงรางที่ไดสรางขึ้น 

หลังจากที่โครงรางและปลั๊กอินไดพัฒนาขึ้น จําเปนที่จะตองมีตัวอยางของโปรแกรม

ประยุกตที่นําเอาโครงรางที่สมบูรณแลวมาใชเพื่อทดสอบประสิทธิภาพของโครงราง โดยที่

รายละเอียดของเครื่องมือและวิธีการใชจะอธิบายในภาคผนวก ก 

3.1.7 การตรวจสอบผลลัพธการหารูปแบบที่เหมาะสมของโมเดลการออกแบบเชิงวัตถุ
ของเครื่องมือที่ไดจัดทําขึ้น 

ขั้นตอนนี้เปนการประเมินโครงรางที่ใชปรับปรุงคุณภาพของโมเดลการออกแบบที่

พัฒนาขึ้นโดยใชเครื่องมือที่ถูกสรางขึ้นในหัวขอที่แลว จากนั้นทําการสรุปผลการทดสอบ โดยที่ผล

การทดลองตางๆ จะอธิบายอยางละเอียดในบทที่ 5 
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3.2 การประยุกตใชวิธีซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงดวยการหาคาเหมาะสมเฉพาะแหง 

3.2.1 ลักษณะอินพุทของวิธีซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงในโครงราง 

การนําโมเดลการออกแบบที่มีอยูเขาไปใชกับสวนการปรับปรุงโครงสรางโมเดลการ

ออกแบบ จะตองทําการเปลี่ยนแปลงโมเดลการออกแบบที่มีอยูจากรูปแบบของโมเดลยูเอ็มแอลไป

เปนคอลยูสกราฟที่อธิบายดวยรูปแบบของอาเรยเสียกอน และจากขอจํากัดของวิธีอะแดพทีฟซีมู-

เล็ทเต็ดแอนนิลลิง ซึ่งเปนพื้นฐานของวิธีซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงดวยการหาคาเหมาะสมเฉพาะแหงที่

เลือกใชที่วา ชวงคาของแตละพารามิเตอรจะตองเปนจํานวนจํากัด ดังนั้นเมื่อนําเอาขอจํากัดนี้มา

ประยุกตใชในโครงรางก็จะทําใหคาชวงของแตละชองของอาเรย ตองเปนจํานวนจํากัดไปดวย 

เพราะอาเรยนี้จะถูกนําไปใชเปนอินพุทของวิธีซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงดวยการหาคาเหมาะสมเฉพาะ

แหง โดยที่จะถือวาแตละชองของอาเรยคือพารามิเตอรในมิติใดๆ ของวิธีซีมูเล็ตเต็ดแอนนิลลิง 

3.2.2 การกําหนดชวงของคาที่เปนไปไดใหกับอาเรยคอลยูสกราฟแตละชอง 

 จากการที่จํานวนชองของอาเรยจะมีจํานวนเทากับจํานวนโหนดของคอลยูสกราฟ หรือ

จํานวนเมทธอด และแอตทริบิวตภายในโมเดลการออกแบบ และจากการที่จํานวนคลาสที่มาก

ที่สุดที่จะเปนไปไดจะมีจํานวนเทากับจํานวนเมทธอด และแอตทริบิวตรวมกัน ซึ่งเทากับจํานวน

ชองของอาเรย และจํานวนคลาสที่นอยที่สุดที่จะเปนไปไดคือ 1 ดงันั้นคาชวงของอาเรยแตละชอง

จะมีคาเปนไดตั้งแต 1 ถึง จํานวนชองของอาเรย ตัวอยางเชน ชวงคาที่เปนไปไดของสมาชิกของ

อาเรยในรูปที่ 3.7 แตละชองคือ 1 ถึง 3 

3.2.3 การใชวิธีซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงกับพารามิเตอรที่เปนจํานวนเต็ม 

 จากสมการที่ 2.4 และรูปที่ 2.5 ซึ่งอธิบายฟงกชันความนาจะเปนในการสุมเลือกคาใหม

ใหกับพารามิเตอรของฟงกชันการประเมินภายใตวิธีอะแดพทีฟซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิง จะเห็นวา

กราฟฟงกชันความนาจะเปนนี้ เปนกราฟตอเนื่องในชวงที่สนใจ แตเนื่องจากพารามิเตอรในทุกๆ 

มิติ ที่สวนของการเปลี่ยนแปลงโครงสรางโมเดลการออกแบบจะตองทําการเปลี่ยนคา มีชนิดของ

ขอมูลเปนเลขจํานวนเต็ม ดังนั้นคาของพารามิเตอรในมิติตางๆ ที่ถูกสุมออกมาจะถูกปดให

กลายเปนจํานวนเต็ม 

วิธีการปดเลขทศนิยมที่โครงรางเลือกใชจะไมใชเปนการปดทศนยิมใหเปนเลขจํานวนเต็ม

ตามปกติ แตจะเปนการเลือกใชคาขอบที่เปนจํานวนเต็มของทศนิยมคานั้นที่ทําใหฟงกชันการ

ประเมินใหคาที่ดีกวาออกมา ตัวอยางเชนถาฟงกชันการประเมินมีลักษณะเปนดังสมการที่ 3.2  
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2
2

2
121 ),( xxxxf +=                                     สมการที ่3.2 

โดยมีเงื่อนไขคือ 

• x1 และ x2 เปนพารามิเตอรในมิติที่ 1 และ 2 ของฟงกชันการประเมินนี้ตามลําดับ 

• ในวงรอบปจจุบันของการทํางานเปนจะเปนการสุมเปลี่ยนคาของพารามิเตอรในมิติที่ 2 

• คาของสถานะปจจุบันคือ x1 = 1, x2 = 2 

• คาของ x2 ที่ถูกสุมออกมาใหมมีคาเปน 1.489 

จากเงื่อนไขดังกลาวสวนของการเปลี่ยนแปลงโครงสรางโมเดลการออกแบบของโครงราง

จะทําการทดลองคาจํานวนเต็ม 2 คาที่มีคาใกลเคียงกับ 1.489 คือคาขอบบนซึ่งเทากับ 2 และคา

ขอบลางซึ่งเทากับ 1 จากนั้นทําการแทนคาทั้งสองลงไปในฟงกชันการประเมินไดเปน 

5)2,1( =f  และ 2)1,1( =f  

จะเห็นวาคาขอบบนคือ 1 จะใหคาฟงกชันการประเมินที่ดีกวา ดังนั้นสวนของการ

เปลี่ยนแปลงโครงสรางโมเดลการออกแบบจะทําการเลือกคา 1 มากําหนดใหกับ x2 ซึ่งวิธีการนี้

เปนวิธีการหาคาเหมาะสมเฉพาะแหงวิธีหนึ่ง 

3.2.4 วิธีที่เลือกใชในการสุมหาเวกเตอรของการหาคาเหมาะสมเฉพาะแหง 

จากหัวขอ 2.1.6 ที่แสดงถึงรายละเอียดของซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงดวยการหาคาเหมาะสม

เฉพาะแหงที่จะตองมีฟงกชัน local_optimize ที่รับเวกเตอร 1 ตัวเปนอินพุท และมีหนาที่สุมหา

เวกเตอรใหมที่ขนาดเทากับเวกเตอรที่เปนอินพุทแตมีทิศทางที่ตางกัน ผูจัดทําวิทยานิพนธได

เลือกใช ระบบพิกัดไฮเปอรสเฟยริคอล ที่ไดแสดงรายละเอียดไวในหัวขอ 2.1.9 มาเปนเครื่องมือใน

การสุมทิศทางของเวกเตอรใหม โดยที่จะเลือกสุมหามุม θ  ทุกๆ มุมเมื่อเสร็จแลว จากนั้นก็จะทํา

การแปลงพิกัดพิกัดไฮเปอรสเฟยริคอล ที่ไดไปเปนพิกัดคารทีเชียน ดวยวิธีที่แสดงไวในหัวขอ 2.1.9 

การที่เวกเตอรตัวใหมถูกสุมออกมาดวยวิธีการดังที่ไดกลาวไปแลวนั้น โอกาสที่คอมโพ-    

เนนทของเวกเตอรตัวใดตัวหนึ่งจะมีคาสูง จนทําใหเมื่อนําไปบวกกับสถานะปจจุบันดังรูปที่ 2.7 

แลวทําใหพารามิเตอรของสถานะใหมที่ไดบางตัวมีคาเกินชวงคาของตนเอง ดังนั้นสวนของการทํา

การหาคาเหมาะสมเฉพาะแหงนี้จะตองตรวจสอบความผิดพลาดในกรณีนี้อยูตลอดเวลา โดยหาก

พบวา คาพารามิเตอรตัวใดๆ ของสถานะที่กําลังจะถูกใสเปนอินพุทใหกับฟงกชันการประเมินมี

คาที่เกินขอบเขตชวงของตนเองแลว จะตองสั่งใหฟงกชันการประเมินใหคากลับมาเปนคาที่ไมดี

ที่สุดเทาที่จะเปนไปได ตัวอยางเชน จากสมการที่ 3.2 ถากําหนดเงื่อนไขคือ x1 และ x2 มีคาเปนได
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ตั้งแต 1 ถึง 3 แตหลังจากเอาเวกเตอรที่ไดมาใหมมาบวกกับสถานะเดิมแลว สถานะใหมที่ไดแสดง

ไดเปน x1 = 6, x2 = 1 พบวาคาของ x1 มีคามากกวา 3 ซึ่งเปนคาที่มากที่สุดที่ x1 จะเปนไปได 

ดังนั้นฟงกชันการประเมินจะตองใหคากลับมาเปนคาที่ไมดีที่สุดในกรณีที่ใชเปรียบเทียบกับคาอ่ืน 

อยางเชน ∞  

3.2.5 เง่ือนไขการจบการทํางานของวิธีซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงที่เลือกใช 

เงื่อนไขมาตรฐานสําหรับการจบการทํางานของวิธีซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงที่พัฒนาขึ้น

เลือกใชคือ จะหยุดทํางานเมื่อไดทําการลดคาของอุณหภูมิของการยอมรับของวิธีอะแดพทีฟซีมู

เล็ทเต็ดแอนนิลลิงจนถึงคาที่ต่ํามากคาหนึ่ง ซึ่งในที่นี้คือ 4.94066e-324 ซึ่งเปนคาจํานวนบวกที่

เล็กที่สุดของ .NET Framework ที่ถูกใชในการพัฒนาโครงราง 

นอกจากนั้นโครงรางนี้ยังเปดโอกาสใหผูใชกําหนดเงื่อนไขการทํางานเพิ่มเติมจากเงื่อนไข

มาตรฐานที่ไดกลาวไปแลวขางตน โดยที่เงื่อนไขที่วานั้นคือ 

• จํานวนวนรอบการทํางานที่มากที่สุด 

•  จํานวนการยอมรับสถานะใหมมากที่สุด 

โดยเงื่อนไขทั้งสองนี้ผูใชสามารถกําหนดไดภายในไฟลคอนฟกูเรชัน (Configuration File) 

ภายนอก ดังที่จะไดแสดงในภาคผนวก ก โดยที่เงื่อนไขทั้งสองสามารถถูกกําหนดเปนจํานวนบวก

เพื่อที่โครงรางจะไดนําคาเหลานั้นไปใชหรือถาถูกกําหนดเปนจํานวนลบโครงรางจะไมนําเงื่อนไข

ทั้งสองมาพิจารณา 

3.3 ตัวอยางกระบวนวิธีในการเปลี่ยนแปลงโมเดลการออกแบบ 

หัวขอนี้จะแสดงตัวอยางการเปลี่ยนรูปรางของโมเดลการออกแบบในระหวางกระบวนการ

ทํางานของโครงรางสําหรับหารูปแบบที่เหมาะสมของโมเดลการออกแบบเชิงวัตถุที่พัฒนาข้ึน โดย

มีโมเดลการออกแบบตั้งตนดังแสดงในรูปที่ 3.2 และรูปที่ 3.3 โดยจะเลือกใชฟงกชันการประเมิน

เพื่อปรับปรุงการเกาะกลุมกัน และการเขาคูกันของคลาสภายในโมเดลการออกแบบ 

โดยวัตถุประสงคของการแสดงตัวอยางในหัวขอนี้คือ แสดงใหเห็นถึงรูปแบบของโมเดล

การออกแบบที่ฟงกชันการประเมินที่อยูในรูปของปลั๊กอินจะไดรับไปในการวนรอบแตละรอบ โดย

จะแสดงใหดู 3 รอบการทํางานโดยมีอาเรยตั้งตนเปนดังรูป 3.16 
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2 3 1 

รูปที่ 3.16 อาเรยตั้งตนของการทํางาน 

 

กําหนดใหสมาชิกของอาเรยในชองที่ 1, 2 และ 3 แสดงคาหมายเลขคลาสที่เปนเจาของ

ของ เมทธอด methodA1, methodB1 และ attributeC1 ตามลําดับ  

 

การเขาเรียกใชฟงกชันการประเมินรอบที่1 

• รูปแบบของสถานะที่เขามาเปนอินพุทแสดงดังรูปที่ 3.17  
2 3 1 

รูปที่ 3.17 รูปแบบของสถานะที่เขามาเปนอินพุท 

• โมเดลยูเอ็มแอลที่สรางไดจากสถานะนี้แสดงดังรูปที่ 3.18 และ 3.19 

 

รูปที่ 3.18 แผนภาพคลาสหลังจากการทํางานรอบที่ 1 

 

รูปที่ 3.19 แผนภาพซเีควนซหลังจากการทาํงานรอบที ่1 
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• คาที่ฟงกชันการประเมินเพื่อปรับปรุงการเกาะกลุมกัน และการเขาคูกันของคลาสภายใน

โมเดลการออกแบบคํานวณไดจากโมเดลการออกแบบนี้เทากับ 0.7 ซึ่งเปนคาประเมินของ

โมเดลตนแบบ 

 

การเขาเรียกใชฟงกชันการประเมินรอบที่2 

• รูปแบบของสถานะที่เขามาเปนอินพุทแสดงดังรูปที่ 3.20 เกิดจากการสุมเปลี่ยนสมาชิก

ของอาเรยในชองที่ 1 
1 3 1 

รูปที่ 3.20 อาเรยตั้งตนของการทํางานรอบที่ 2 

• โมเดลยูเอ็มแอลที่สรางไดจากสถานะนี้แสดงดังรูปที่ 3.21 และ 3.22 

 

รูปที่ 3.21 แผนภาพคลาสหลังจากการทํางานรอบที่ 2 

 
รูปที่ 3.22 แผนภาพซเีควนซหลังจากการทาํงานรอบที ่2 

 

• คาที่ฟงกชันการประเมินเพื่อปรับปรุงการเกาะกลุมกัน และการเขาคูกันของคลาสภายใน

โมเดลการออกแบบคํานวณไดจากโมเดลการออกแบบนี้เทากับ 1.1 ซึ่งเปนคาประเมนิทีไ่ม
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ดีเทากับคาประเมินของโมเดลตนแบบ แตสมมุติใหสถานะในรูปแบบนี้ถูกยอมรับจากวิธี

ซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิง 

 

การเขาเรียกใชฟงกชันการประเมินรอบที่3 

• รูปแบบของสถานะที่เขามาเปนอินพุทแสดงดังรูปที่ 3.23 เกิดจากการสุมเปลี่ยนสมาชิก

ของอาเรยในชองที่ 2 
1 1 1 

รูปที่ 3.23 อาเรยตั้งตนของการทํางานรอบที่ 3 

• โมเดลยูเอ็มแอลที่สรางไดจากสถานะนี้แสดงดังรูปที่ 3.24 และ 3.25 

 

รูปที่ 3.24 แผนภาพคลาสหลังจากการทํางานรอบที่ 3 

 
รูปที่ 3.25 แผนภาพซเีควนซหลังจากการทาํงานรอบที ่3 

 

• คาที่ฟงกชันการประเมินเพื่อปรับปรุงการเกาะกลุมกัน และการเขาคูกันของคลาสภายใน

โมเดลการออกแบบคํานวณไดจากโมเดลการออกแบบนี้เทากับ 0.6 ซึ่งเปนคาประเมินที่ดี
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มากกวาคาประเมินของโมเดลตนแบบ และเปนคาที่ดีที่สุดที่ไดจากโครงรางสําหรับหา

รูปแบบที่เหมาะสมของโมเดลการออกแบบเชิงวัตถุที่ไดพัฒนาขึ้นอีกดวย 



 

 

 

บทที่ 4  

โครงรางสําหรับหารูปแบบที่เหมาะสมของโมเดลการออกแบบเชิงวัตถุ  

 

เนื้อหาในบทนี้จะเปนการอธิบายถึงองคประกอบดานสถาปตยกรรมของโครงรางที่ได

พัฒนาข้ึน รวมไปถึงวิธีการปรับแตงคาจากไฟลคอนฟกูเรชัน และสภาพแวดลอมในการพัฒนา

โปรแกรมประยุกต โดยรายละเอียดของอินเทอรเฟซ (Interface) ของโครงรางจะถูกอธิบายอีกที

ในภาคผนวก ข 

4.1 โครงรางสําหรับหารูปแบบที่เหมาะสมของโมเดลการออกแบบเชิงวัตถุ 

หนาที่ของโครงรางที่พัฒนาขึ้นนี้คือ การปรับปรุงโมเดลการออกแบบที่อธิบายดวยภาษา

ยูเอ็มแอลใหมีคุณภาพในดานที่สนใจใหดีข้ึน โดยที่มาตรวัดของคุณภาพเหลานี้สามารถพัฒนาขึ้น

เปนปลั๊กอินตางๆ ไวสําหรับใชงานกับโครงราง 

 

 
รูปที่ 4.1 ภาพรวมการทํางานของโครงรางสําหรับหารูปแบบที่เหมาะสมของโมเดลการออกแบบเชงิ

วัตถ ุ

  

รูปที่ 4.1 อธิบายถึงภาพรวมของการทํางานของโครงรางนี้ โดยโครงรางจะนําเอาโมเดล

ยูเอ็มแอลที่มีลักษณะดังที่ไดอธิบายไปในหัวขอ 3.1.1 โครงรางจะทําการเปลี่ยนแปลงโครงสราง

ของโมเดลการออกแบบนั้นดวยวิธีซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงดวยการหาคาเหมาะสมเฉพาะแหง เพ่ือ
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ปรับปรุงคุณภาพในดานที่สนใจ โดยการประเมินปริมาณของคุณภาพของโมเดลการออกแบบใน

การเปลี่ยนแปลงโครงสรางของโมเดลแตละรอบจะกระทําโดยปลั๊กอินการปรับปรุงที่เลือกใช 

UMLModel
UMLIOMng UMLMetricMng

OptimizationMng
UMLOptimizer

IUMLMetricEngine

UMLMetrics

OptimizerEngines

IOptimizerEngine

UMLIOEngines

IUMLIOEngine

UMLCostFnEngines
IUMLCostFnEngine

 
รูปที่ 4.2 สวนประกอบของโครงรางสําหรบัหารูปแบบทีเ่หมาะสมของโมเดลการออกแบบเชิงวัตถ ุ

 

รูปที่ 4.2 แสดงสวนประกอบของโครงรางที่ไดพัฒนาขึ้นมาโดยที่สวนตางๆ มีรายละเอียด

ดังนี้ 

4.1.1 UMLModel 

UMLModel เปนสวนของโครงสรางขอมูลกลางที่ใชสงผานกันระหวางแตละคอมโพเนนท

ในโครงสราง โดยที่ UMLModel จะทําหนาที่เปนตัวแทนของโมเดลยูเอ็มแอลที่นําเขาเปนอินพุท

ของโครงราง ออบเจ็กตโมเดลของคอมโพเนนทนี้ไดอธิบายไวดังรูปที่ 4.3 จากรูปจะเห็นไดวา 

UMLModel มีโครงสรางและความสัมพันธระหวางแตละสวนยอยคลายกับสวนประกอบตางๆ ใน

ภาษายูเอ็มแอล 

ประโยชนหลักที่โครงรางจะไดจาก UMLModel คือการไดใชออบเจ็กตของโมเดล       

ยูเอ็มแอลที่เปนกลางโดยไมตองคํานึงถึงสวนที่แตกตางกันของรูปแบบของโมเดลยูเอ็มแอลที่ผลิต
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ออกมาจากเครื่องมือที่ใชในการสรางโมเดลการออกแบบจากคายที่แตกตางกัน เชน Rational 

Rose หรือ Sparx Enterprise Architect เปนตน 

4.1.2 UMLIOMng 

คอมโพเนนทนี้เปนผูทําหนาที่ควบคุมการแปลงโมเดลยูเอ็มแอลที่มีรูปแบบเฉพาะตัวที่ได

จากเครื่องมือตางๆ ดังที่ไดยกตัวอยางไวในหัวขอที่ 4.1.1 ใหกลายเปนโมเดลยูเอ็มแอลแบบที่โครง

รางจะทํางานดวยได ซึ่งก็คือ UMLModel ในหัวขอที่ 4.1.1 นั่นเอง  

 

UMLModel

ClassStructure SequenceStructure

ClassDiagramClass

OperationAttribute

SequenceDiagramObject DiagramGate

Message

 
รูปที่ 4.3 ลําดบัชั้นความเปนองคประกอบกันของออบเจ็กตตางๆ ของคอมโพเนนท 

 UMLModel 

4.1.3 UMLIOEngines 

เปนแพคเกจของปลั๊กอินที่ถูกควบคุมการทํางานจาก UMLIOMng ผานทางอินเทอรเฟส 

(Interface) IUMLIOEngine โดยที่ปล๊ักอินเหลานี้ทําหนาที่ในการแปลงโมเดลยูเอ็มแอลที่สรางมา

จากเครื่องมือตางๆ ใหอยูในรูปแบบของ UMLModel  

ปล๊ักอินที่พัฒนาขึ้นมาเพื่อใชในการทดลองของงานวิจัยนี้ ชื่อวา EA (Enterprise 

Architect) ทําหนาที่แปลงโมเดลยูเอ็มแอลที่ถูกผลิตโดยเครื่องมือ Sparx Enterprise Architect 

ใหกลายเปน UMLModel 

4.1.4 OptimizationMng 

คอมโพเนนทนี้ เปนผูทําหนาที่ควบคุมการหารูปแบบที่เหมาะสมดวยวิธีการหาคา

เหมาะสมเชิงวิธีจัดหมู สําหรับโมเดลการออกแบบที่เปนอินพุทของโครงราง 
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4.1.5 OptimizerEngines 

เปนแพคเกจของปลั๊กอินที่ถูกควบคุมการทํางานจาก OptimizationMng ผานทาง

อินเทอรเฟส IOptimizerEngine โดยที่ปล๊ักอินเหลานี้จะกระทําการสุมรูปแบบที่ถูกเปลี่ยนแปลงไป

ตางๆ ดวยวิธีการหาคาเหมาะสมเชิงวิธีจัดหมูของโมเดลการออกแบบขึ้นมา จากนั้นจะไดนํา

รูปแบบของโมเดลนั้นไปประเมินคาคุณภาพดวยฟงกชันการประเมิน และทําอยางนี้ไปเร่ือยๆ 

จนกวาจะไดรูปแบบของโมเดลที่ดีที่สุดที่เปนไปได 

ปล๊ักอินที่พัฒนาขึ้นมาเพื่อใชในการทดลองของงานวิจัยนี้ ชื่อวา SALO (Simulated 

Annealing with Local Optimization) ซึ่งเปนการนําเอาวิธีซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงดวยการหาคา

เหมาะสมเฉพาะแหงมาพัฒนาเพื่อใชงานจริง 

4.1.6 UMLOptimizer 

เปนสวนควบคุมระดับบนสุดในโครงสราง ทําหนาที่สั่งการและคอยเชื่อมตอใหสวนอื่นๆ 

ในโครงรางทํางานรวมกันไดอยางราบรื่น 

4.1.7 UMLCostFnEngines 

เปนแพคเกจของปลั๊กอินที่ใชในการประเมินคุณภาพของโมเดลการออกแบบ ปล๊ักอิน

เหลานี้ถูกควบคุมการทํางานจาก UMLOptimizer ผานทางอินเทอรเฟส IUMLCostFnEngine และ

ปล๊ักอินเหลานี้จะทําหนาที่เปนฟงกชันการประเมินของ OptimizerEngine ตัวหนึ่งๆ   

ปล๊ักอินที่พัฒนาขึ้นมาเพื่อใชในการทดลองของงานวิจัยนี้ มีอยู 3 ตัวดวยกันคือ 

• FnOptimizeFeatureEnvy ทําหนาที่เปนฟงกชันการประเมินเพื่อลดรองรอยที่ไมดี

แบบฟเจอรเอนวีภายในโมเดลการออกแบบ 

• FnOptimizeMiddleMan ทําหนาที่เปนฟงกชันการประเมินเพื่อลดรองรอยที่ไมดีแบบ

มิดเดิลแมนภายในโมเดลการออกแบบ 

• FnOptimizeCouplingCohesion ทําหนาที่เปนฟงกชันการประเมินเพื่อปรับปรุงการ

เกาะกลุมกัน และการเขาคูกันของคลาสภายในโมเดลการออกแบบ 
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4.1.8 UMLMetricMng 

เปนสวนของเครื่องมือชวยหลือเพื่อใชควบคุมการวัดคาตางจาก UMLModel ดวยมาตรวดั

ตางๆ ที่พัฒนาขึ้นโดยมีลักษณะเปนปลั๊กอินเชนเดียวกัน ซึ่ง UMLCostFnEngine ทั้ง 3 ตัวใน

หัวขอที่แลว ไดใชบริการของคอมโพเนนทนี้เพื่อหาคามาตรวัดตางๆ ที่ตองการ จากโมเดลการ

ออกแบบที่อยูในรูปของ UMLModel 

4.1.9 UMLMetrics 

เปนแพคเกจของปลั๊กอินที่ใชในการวัดคามาตรวัดตางๆ ของโมเดลการออกแบบ ปล๊ักอิน

เหลานี้ถูกควบคุมการทํางานจาก UMLMetricMng ผานทางอินเทอรเฟส IUMLMetricEngine 

ปล๊ักอินรูปแบบนี้ที่พัฒนาขึ้นมาเพื่อใชในการทดลองของงานวิจัยนี้ มีอยู 6 ตัวดวยกันคือ 

• COH_D ทําหนาที่วัดคามาตรวัด COH(D) ที่นิยามในสมการที่ 2.5 

• COPA_D ทําหนาที่วัดคามาตรวัด COPIA(D) ที่นิยามในสมการที่ 2.9 

• SBC ทําหนาที่วัดคามาตรวัด SBC ที่นิยามในสมการที่ 2.8 

• NSMsg ทําหนาที่วัดคามาตรวัด NSMsg ที่อางถึงในอสมการที่ 2.1 

• NMsg ทําหนาที่วัดคามาตรวัด NMsg ที่อางถึงในอสมการที่ 2.1 

• WOD ทําหนาที่วัดคามาตรวัด WOD ที่อางถึงในอสมการที่ 2.2 

4.2 ไฟลคอนฟกูเรชัน 

จากรูปที่ 4.4 แสดงใหเห็นวาคาที่ถูกปรับแตงไดในไฟลคอนฟกูเรชันมีดังนี้ 

• IsMinimizationMode: เปนตัวกําหนดวาคาที่ดีที่สุดที่วิธีซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงกําลังคนหา

เปนคาที่มากหรือนอยที่สุด 

• InitialAcceptanceTemperature: เปนตัวกําหนดอุณหภูมิ เ ร่ิมตนของการยอมรับของ     

วิธีอะแดพทีฟซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิง 

• AcceptanceTemperatureReductionFactor: คา C ในสมการที่ 2.3 สําหรับการลดอุณหภูมิ

การยอมรับสถานะใหม 

• MaximumAcceptance: จํานวนวนรอบการทํางานที่มากที่สุดที่อธิบายไวในหัวขอ 3.2.5 
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• MaximumTryStep: จํานวนการยอมรับสถานะใหมมากที่สุดที่ถูกอธิบายไวในหัวขอ 3.2.5 

• InitialGenerationTemperature: เ ป นตั วกํ าหนดอุณหภูมิ เ ร่ิ มต นของการสุ ม เ ลื อก

คาพารามิเตอรใหมสําหรับวิธีอะแดพทีฟซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิง 

• GenerationTemperatureReductionFactor: คา C ในสมการที่ 2.3 สําหรับการลดอุณหภูมิ

การสุมเลือกคาพารามิเตอรใหม 

 

โดยคาตางๆ ที่ไดแสดงในรูปที่ 4.4 จะถูกใชเปนคาโดยปริยายในโครงราง สวนคาที่เหลือ

ในอีก 3 คาที่ไมไดกลาวถึงจะอยูนอกเหนือจากการปรับแตงของผูใชเพราะโครงรางจะกําหนดคา

ตามลักษณะของโมเดลการออกแบบที่เปนอินพุทใหตอนรันไทมเสมอ 

 
<SALO.Config> 
 <IsMinimizationMode>true</IsMinimizationMode> 
 <InitialAcceptanceTemperature>1000</InitialAcceptanceTemperature> 
 <AcceptanceTemperatureReductionFactor>0.7</AcceptanceTemperatureReductionFactor> 
 <MaximumAcceptance>-1</MaximumAcceptance> 
 <MaximumTryStep>500000</MaximumTryStep> 
 <ParameterConfigs> 
  <ParameterConfig> 
   <InitialGenerationTemperature>1000</InitialGenerationTemperature> 
   <GenerationTemperatureReductionFactor>0.7</GenerationTemperatureReductionFactor> 
   <MaxValue>5</MaxValue> 
   <MinValue>-5</MinValue> 
   <IsParameterIntegerType>true</IsParameterIntegerType> 
  </ParameterConfig> 
 </ParameterConfigs> 

</SALO.Config> 

รูปที่ 4.4 เนื้อหาของไฟลคอนฟกูเรชันของวิธีซีมูเลท็เต็ดแอนนิลลิงทีพ่ฒันาขึน้ 

 

4.3 สภาพแวดลอมในการพัฒนา 

โครงรางสําหรับหารูปแบบที่เหมาะสมของโมเดลการออกแบบเชิงวัตถุ พัฒนาขึ้นมา

เพื่อใหทํางานภายใตสภาพแวดลอมของ.NET Framework 2.0 ซึ่งปจจุบันถูกใชอยางแพรหลาย

บนระบบปฏิบัติการวินโดว โดยใชภาษา C# เปนภาษาที่ใชเขียนรหัสตนทางของโครงราง 



 

 

บทที่ 5  

การทดสอบการปรับปรุงคุณภาพของโมเดลการออกแบบดวยโครงราง 

 

ในบทนี้เปนการทดสอบโครงรางสําหรับหารูปแบบที่เหมาะสมของโมเดลการออกแบบเชิง

วัตถุที่พัฒนาขึ้นกับโมเดลการออกแบบที่ผูจัดทําวิทยานิพนธไดทําการคัดเลือกมาโดยที่โมเดลการ

ออกแบบแตละตัวนั้นจะมีคุณภาพที่ ไมดีสอดคลองกับฟงกชันการประเมินที่มีอยู  โดยที่

วัตถุประสงคของการทดลองนี้คือการพิสูจนวา โครงรางที่พัฒนาข้ึนนี้สามารถทําการปรับปรุง

คุณภาพของโมเดลการออกแบบตัวอยางไดจริง 

ในการทดสอบการประยุกตใชวิธีการหาคาเหมาะสมเชิงวิธีจัดหมูโดยทั่วไปนั้น วิธีที่นิยมทํา

กันคือ ทดลองประยุกตใชวิธีการหาคาเหมาะสมเชิงวิธีจัดหมูกับโจทยตัวอยางที่รูคาเหมาะสมคา

จริงกันอยูแลว หลังการทดลองใหนําคาเหมาะสมจากวิธีการหาคาเหมาะสมเชิงวิธีจัดหมูที่ไดมา

เปรียบเทียบกับคาเหมาะสมจริงของโจทยตัวอยางวามีความใกลเคียงกันมากนอยเพียงใด ถาคา

ทั้ง 2 ใกลเคียงกนัอยางยอมรับไดในบริบทที่กําลังสนใจ ก็จะถือวาวิธีการหาคาเหมาะสมเชิงวิธีจัด-

หมูนั้นสามารถนําไปใชกับโจทยตัวอยางอื่นๆ ไดอีก 

ในการทดลองนี้ผูจัดทําวิทยานิพนธไดทําการคัดเลือกโมเดลการออกแบบของระบบตัวอยาง

มา 3 ระบบโดยที่ 

• ระบบที่ 1 มีรองรอยที่ไมดีแบบฟเจอรเอนวีอยูในระบบ จะใชในการทดสอบฟงกชันการ

ประเมินเพื่อลดรองรอยท่ีไมดีแบบฟเจอรเอนวีภายในโมเดลการออกแบบ ซึ่งฟงกชันการ

ประเมินนี้สามารถระบุไดวาคาเหมาะสมคาจริงของระบบที่นํามาทดลองนั้นเปน 0 นั่นคือ

รองรอยที่ไมดีแบบฟเจอรเอนวีอยูเลย ดังนั้นการทดลองกับระบบนี้จึงเปนการทดสอบวา

โครงรางสามารถกําจัดรองรอยที่ไมดีของระบบออกไปไดหมดหรือไม 

• ระบบที่ 2 มีรองรอยที่ไมดีแบบมิดเดิลแมนอยูในระบบ จะใชในการทดสอบฟงกชันการ

ประเมินเพื่อลดรองรอยที่ไมดีแบบมิดเดิลแมนภายในโมเดลการออกแบบ ซึ่งฟงกชันการ

ประเมินนี้สามารถระบุไดวาคาเหมาะสมคาจริงของระบบที่นํามาทดลองนั้นเปน 0 นั่นคือ

รองรอยที่ไมดีแบบมิดเดิลแมนอยูเลย ดังนั้นการทดลองกับระบบนี้จึงเปนการทดสอบวา

โครงรางสามารถกําจัดรองรอยที่ไมดีของระบบออกไปไดหมดหรือไม 

• ระบบที่ 3 มีขอเสียในเรื่องของการมีการเขาคูกันสูง จะถูกใชทดสอบฟงกชันการประเมิน

เพื่อปรับปรุงการเกาะกลุมกัน และการเขาคูกันของคลาสภายในโมเดลการออกแบบ ซึ่ง
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ฟงกชันการประเมินนี้ไมสามารถระบุไดวาคาเหมาะสมคาจริงของระบบที่นํามาทดลองนั้น

เปนคาใด ดังนั้นการทดลองกับระบบนี้จึงเปนการทดสอบวาโครงรางสามารถเพิ่มคุณภาพ

ใหกับระบบไดหรือไม 

 

เนื่องจากดวยลักษณะการทํางานของโครงราง โมเดลผลลัพธที่ไดจะยังไมใชโมเดลผลลัพธที่

สมบูรณที่สามารถนําเอาไปใชไดเลย โดยสิ่งที่ขาดไปคือชื่อของคลาสและของออบเจ็กตที่สื่อ

ความหมาย ซึ่งผูใชจะตองเปนผูระบุอีกทีภายหลัง ดังนั้นการทดลองกับตัวอยางระบบทั้งสามนี้จะ

นําความหมายที่อธิบายไดเปนภาษาธรรมชาติของทั้งโมเดลตนแบบและโมเดลผลลัพธที่ได มา

พิจารณา 

5.1 การทดสอบฟงกชันการประเมินเพื่อลดรองรอยที่ไมดีแบบฟเจอรเอนวีภายใน
โมเดลการออกแบบ 

 
รูปที่ 5.1 แผนภาพคลาสตนแบบของระบบที่ 1 
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การทดลองนี้เปนการทดสอบการปรับปรุงคุณภาพของโมเดลการออกแบบดวยโครงราง

สําหรับหารูปแบบที่เหมาะสมของโมเดลการออกแบบเชิงวัตถุกับโมเดลการออกแบบระบบที่ 1 โดย

ใชฟงกชันการประเมินเพื่อลดรองรอยที่ไมดีแบบฟเจอรเอนวีภายในโมเดลการออกแบบ ซึ่งเปนการ

นับจํานวนเมทธอดที่ทําใหอสมการที่ 2.1 เปนจริง เปนฟงกชันในการวัดคุณภาพ โดยคาที่นอยกวา

ที่ไดจากฟงกชันนี้จะแสดงถึงคุณภาพของโมเดลการออกแบบที่ดีกวา 

ระบบที่ 1 นี้เปนระบบการเชารถยนต โดยผูที่จะเชารถยนตไดจะตองเปนสมาชิกเทานัน้ ใน

การเชารถยนต สมาชิกจะติดตอกับพนักงานเพื่อตรวจสอบวามีรถรุนที่ตองการหรือไม หากมีรถ

ตามที่ตองการแลว พนักงานจะบันทึกการเชารถยนตและออกเอกสารการเชารถยนตใหกับสมาชิก 

รวมทั้งบันทึกคามัดจํารถยนตไวในเอกสารการเชารถยนตดวย หลังจากนั้น เมื่อสมาชิกนํารถยนต

มาคืน พนักงานจะตรวจสอบเอกสารการเชารถยนตและคืนเงินคามัดจําใหกับสมาชิกพรอมกับ

ออกใบเสร็จรับเงินใหกับสมาชิก รวมถึงมีการแจงใหชางตรวจสอบสภาพรถ และบันทึกลงใน

ประวัติการใหบริการของรถยนตดวย 

โมเดลตนแบบของการทดลองนี้แสดงในรูปที่ 5.1 ถึงรูปที่ 5.4 โดยที่ตารางที่ 5.1 แสดง

รายละเอียดคาของมาตรวัด NSMsg และ NMsg ที่กระทํากับเมทธอดทุกๆ ตัวในโมเดลตนแบบ 

และจากขอมูลในตารางดังกลาวจะเห็นไดวาคาของฟงกชันการประเมินจะเทากับ 10 ก็คือใน

โมเดลตนแบบมีเมทธอดที่มีรองรอยที่ไมดีแบบฟเจอรเอนวีอยู 10 เมทธอดดวยกันดังระบุไวใน

สดมภสุดทายของตาราง 

เมื่อทําการทดลองปรับปรุงคุณภาพโมเดลการออกแบบดวยโครงรางสําหรับหารูปแบบที่

เหมาะสมของโมเดลการออกแบบเชิงวัตถุที่พัฒนาขึ้นแลวจะไดโมเดลผลลัพธดังแสดงไดในรูปที่ 

5.5 ถึงรูปที่ 5.8 โดยที่ตารางที่ 5.2 แสดงรายละเอียดคาของมาตรวัด NSMsg และ NMsg ที่

กระทํากับเมทธอดทุกๆ ตัวในโมเดลการออกแบบผลลัพธ และจากขอมูลในตารางดังกลาวจะเห็น

ไดวาคาของฟงกชันการประเมินจะเทากับ 0 

จากตารางที่ 5.1 และตารางที่ 5.2 จะเห็นไดวามีคาพิเศษอยูสองแบบคือ NaN กับ Infinity 

โดยมีความหมายคือ การหาร 0 ดวย 0 และ การหาร จํานวนใดๆ ดวย 0 ตามลําดับ ในการทดลอง

นี้จะสมมติให NaN มีคาเสมือนเปน 1 
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ตารางที่ 5.1 คามาตรวัด NSMsg และ NMsg ของเมทธอดตางๆ ในโมเดลตนแบบของระบบที่ 1 

Class Method NSMsg NMsg NSMsg/NMsg FeatureEnvy 

CarServiceLog updateLog 0 0 NaN FALSE 

RentalHistory updateRentalHistory 0 2 0 TRUE 

Customer rentCar 0 2 0 TRUE 

Customer returnCar 0 1 0 TRUE 

Car updateStatus 0 0 NaN FALSE 

Car checkStatus 0 0 NaN FALSE 

RentalStaff validateCustomer 0 2 0 TRUE 

RentalStaff provideCarInformation 0 1 0 TRUE 

RentalStaff processRental 0 1 0 TRUE 

RentalStaff processReturn 0 2 0 TRUE 

RentalTransaction generateRentalTransaction 0 0 NaN FALSE 

Mechanician checkCar 0 1 0 TRUE 

CarInventory checkCar 0 1 0 TRUE 

CarInventory updateInventory 0 1 0 TRUE 

CustomerMaster checkCustomerRecord 0 0 NaN FALSE 

CustomerMaster registerCustomer 0 0 NaN FALSE 
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ตารางที่ 5.2 คามาตรวัด NSMsg และ NMsg ของเมทธอดตางๆ ในโมเดลที่ถกูปรับปรุงแลวของระบบที่ 1 

Class Operation NSMsg NMsg NSMsg/NMsg FeatureEnvy 
19 validateCustomer 1 1 1 FALSE 

19 checkCustomerRecord 0 0 NaN FALSE 

19 provideCarInformation 1 0 Infinity FALSE 

19 checkCar 1 0 Infinity FALSE 

19 checkStatus 0 0 NaN FALSE 

21 registerCustomer 0 0 NaN FALSE 

23 rentCar 1 1 1 FALSE 

23 processRental 1 0 Infinity FALSE 

23 updateRentalHistory 1 1 1 FALSE 

23 updateStatus 0 0 NaN FALSE 

23 returnCar 1 0 Infinity FALSE 

23 processReturn 1 1 1 FALSE 

23 updateInventory 1 0 Infinity FALSE 

26 checkCar 1 0 Infinity FALSE 

26 updateLog 0 0 NaN FALSE 

36 generateRentalTransaction 0 0 NaN FALSE 

 

จากการทดลองจะเห็นวา คาของฟงกชันการประเมินที่ไดมีคาลดลงจาก 10 เปน 0 โดยใน

ภาพรวมแลวสามารถเพิ่มคา NSMsg และ ลดคา NMsg ของแตละเมทธอดในระบบไดดังที่

คาดหวัง จึงเปนการแสดงวาโครงรางสําหรับหารูปแบบที่เหมาะสมของโมเดลการออกแบบเชิงวัตถุ

สามารถปรับปรุงโมเดลการออกแบบดวยฟงกชันการประเมินเพื่อลดรองรอยที่ไมดีแบบฟเจอรเอนว ี

ภายในโมเดลการออกแบบเปนผลสําเร็จ 
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รูปที่ 5.2 แผนภาพซีเควนซ Register ตนแบบของระบบที่ 1 



 

 

65 

 
รูปที่ 5.3 แผนภาพซีเควนซ RentCar ตนแบบของระบบที่ 1 
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รูปที่ 5.4 แผนภาพซีเควนซ ReturnCar ตนแบบของระบบที่ 1 
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รูปที่ 5.5 แผนภาพคลาสที่ถกูปรับปรุงแลวของระบบที่ 1 
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รูปที่ 5.6 แผนภาพซีเควนซ Register ทีถ่กูปรับปรุงแลวของระบบที่ 1 
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รูปที่ 5.7 แผนภาพซีเควนซ RentCar ที่ถกูปรับปรุงแลวของระบบที ่1 
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รูปที่ 5.7 แผนภาพซีเควนซ RentCar ที่ถกูปรับปรุงแลวของระบบที ่1 (ตอ) 
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รูปที่ 5.8 แผนภาพซีเควนซ ReturnCar ทีถู่กปรับปรุงแลวของระบบที ่1 
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รูปที่ 5.8 แผนภาพซีเควนซ ReturnCar ทีถู่กปรับปรุงแลวของระบบที ่1 (ตอ) 
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5.2 การทดสอบฟงกชันการประเมินเพื่อลดรองรอยที่ไมดีแบบมิดเดิลแมนภายใน
โมเดลการออกแบบ 

 
รูปที่ 5.9แผนภาพคลาสตนแบบของระบบที่ 2 

 

การทดลองนี้เปนการทดสอบการปรับปรุงคุณภาพของโมเดลการออกแบบดวยโครงราง

สําหรับหารูปแบบที่เหมาะสมของโมเดลการออกแบบเชิงวัตถุกับโมเดลการออกแบบระบบที่ 2 โดย

ใชฟงกชันการประเมินเพื่อลดรองรอยที่ไมดีแบบมิดเดิลแมนภายในโมเดลการออกแบบ ซึ่งเปนการ

นับจํานวนคลาสที่ทําใหอสมการที่ 2.2 เปนจริง เปนฟงกชันในการวัดคุณภาพ โดยคาที่นอยกวาที่

ไดจากฟงกชนันี้จะแสดงถึงคุณภาพของโมเดลการออกแบบที่ดีกวา 

ระบบที่ 2 นี้เปนระบบขายสินคาผานเว็บ โดยการหักบัญชีบัตรเครดิต ลูกคาสามารถเลือก

สินคาใสตะกรา และสรางใบสั่งซื้อสินคาผานระบบได โดยระบบจะตองติดตอธนาคารเพื่อ
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ตรวจสอบวงเงินในบัตรเครดิตกอน หลังจากนั้นระบบจึงจะออกใบกํากับภาษีและสงคําสั่งไปยัง

คลังสินคาเพื่อดําเนินการจัดสงสินคาใหกับลูกคาตอไป 

โมเดลตนแบบของการทดลองนี้ถูกแสดงในรูปที่ 5.9 ถึงรูปที่ 5.11 โดยที่ตารางที่ 5.3 

แสดงรายละเอียดคาของมาตรวัด WOD ที่กระทํากับคลาสทุกๆ ตัวในโมเดลตนแบบ และจาก

ขอมูลในตารางดังกลาวจะเห็นไดวาคาของฟงกชันการประเมินจะเทากับ 2 นั่นก็คือในโมเดล

ตนแบบมีคลาสที่มีรองรอยที่ไมดีแบบมิดเดิลแมนอยู 2 คลาสดวยกันดังระบุไวในสดมภสุดทาย

ของตาราง 

เมื่อทําการทดลองปรับปรุงคุณภาพโมเดลการออกแบบดวยโครงรางสําหรับหารูปแบบที่

เหมาะสมของโมเดลการออกแบบเชิงวัตถุที่พัฒนาขึ้นแลวจะไดโมเดลผลลัพธดังแสดงไดในรูปที่ 

5.12 ถึงรูปที่ 5.14 โดยที่ตารางที่ 5.4 แสดงรายละเอียดคาของมาตรวัด WOD ที่กระทํากับคลาส

ทุกๆ ตัวในโมเดลการออกแบบผลลัพธ และจากขอมูลในตารางดังกลาวจะเห็นไดวาคาของฟงกชัน

การประเมินจะเทากับ 0 

 

ตารางที่ 5.3 คามาตรวัด WOD ของคลาสตางๆ ในโมเดลตนแบบของระบบที ่2 

Class WOD MiddleMan 
Product 0 FALSE 

Order 0 FALSE 

InvoiceItem 0 FALSE 

Account 0 FALSE 

OrderItem 0 FALSE 

Bank 1 TRUE 

Invoice 0 FALSE 

ShoppingCartItem 0 FALSE 

Customer 0.5 TRUE 

ShoppingCart 0.333333333 FALSE 

Warehouse 0 FALSE 
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จากการทดลองจะเห็นวาคาของฟงกชันการประเมินที่ไดมีคาลดลงจาก 2 เปน 0 โดย

สามารถลดปริมาณ WOD ของแตละคลาสที่มีในระบบได จึงเปนการแสดงวาโครงรางสําหรับหา

รูปแบบที่เหมาะสมของโมเดลการออกแบบเชิงวัตถุสามารถปรับปรุงโมเดลการออกแบบดวย

ฟงกชันการประเมินเพื่อลดรองรอยที่ไมดีแบบมิดเดิลแมนภายในโมเดลการออกแบบเปนผลสําเร็จ 

 

ตารางที่ 5.4 คามาตรวัด WOD ของคลาสตางๆ ในโมเดลที่ถูกปรับปรุงแลวของระบบที่ 2 

Class WOD MiddleMan 
21 0 FALSE 

20 0 FALSE 

25 0 FALSE 

13 0 FALSE 

14 0 FALSE 

10 0.333333333 FALSE 

7 0 FALSE 

15 0 FALSE 

4 0 FALSE 

9 0.333333333 FALSE 

31 0 FALSE 

11 0 FALSE 

23 0 FALSE 

19 0 FALSE 

28 0 FALSE 

3 0 FALSE 

12 0 FALSE 

22 0 FALSE 

8 0 FALSE 

26 0 FALSE 
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รูปที่ 5.10 แผนภาพซเีควนซ Shopping ตนแบบของระบบที่ 2 
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รูปที่ 5.11 แผนภาพซเีควนซ PlaceOrder ตนแบบของระบบที่ 2 
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รูปที่ 5.12 แผนภาพคลาสทีถู่กปรับปรุงแลวของระบบที ่2 
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รูปที่ 5.13 แผนภาพซเีควนซ Shopping ทีถู่กปรับปรุงแลวของระบบที ่2 
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รูปที่ 5.14 แผนภาพซเีควนซ PlaceOrder ที่ถูกปรับปรุงแลวของระบบที่ 2 
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รูปที่ 5.14 แผนภาพซเีควนซ PlaceOrder ที่ถูกปรับปรุงแลวของระบบที่ 2 (ตอ)
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5.3 การทดสอบฟงกชันการประเมินเพื่อปรับปรุงการเกาะกลุมกัน และการเขาคูกันของ
คลาสภายในโมเดลการออกแบบ 

การทดลองนี้เปนการทดสอบการปรับปรุงคุณภาพของโมเดลการออกแบบระบบที่ 3 ดวย

โครงรางสําหรับหารูปแบบที่เหมาะสมของโมเดลการออกแบบเชิงวัตถุ โดยใชฟงกชันการประเมิน

เพื่อปรับปรุงการเกาะกลุมกัน และการเขาคูกันของคลาสภายในโมเดลการออกแบบที่ถูกนิยามไวที่

สมการที่ 3.1 เปนฟงกชันในการวัดคุณภาพ โดยคาที่นอยกวาที่ไดจากฟงกชันนี้จะแสดงถึง

คุณภาพของโมเดลการออกแบบที่ดีกวา 

ระบบที่ 3 นี้เปนระบบสําหรับการรับคืนสินคาจากลูกคา โดยลูกคาจะแจงความตองการ

คืนสินคาใหแกผูแทนขาย ซึ่งผูแทนขายจะตรวจสอบขอมูลการซื้อสินคาในใบกํากับภาษี และสราง

เอกสารการคืนสินคาในระบบ โดยเจาหนาท่ีสินเชื่อจะดําเนินการแจงใหผูมีอํานาจเขามาอนุมัติ

เอกสารการคืนสินคา หลังจากเอกสารการคืนสินคาไดรับการอนุมัติแลว ระบบจะสรางใบลดหนี้

เพื่อใชในการคืนเงินใหกับลูกคาตอไป 

 

การทดลองนี้ไดทําการกําหนดคาของ w1 และ w2 ของสมการที่ 3.1 ใหเปน  0.6 และ 0.4 

ตามลําดับโดยอางอิงจาก [9] จากโมเดลการออกแบบตนแบบที่ถูกแสดงในรูปที่ 5.15 ถึงรูปที่ 

5.17  

 

โดยที่คามาตรวัดตางๆ ของโมเดลตนแบบมีคาดังนี้ 

• COH(D) มีคาเปน 6.83178149045208 

• COPIA (D) มีคาเปน 4.57453046337253 

ดังนั้นเมื่อแทนคาลงในสมการที่ 3.1 แลวจะไดคาของฟงกชันการประเมินเปน 

1.9176370083236  

โดยรายละเอียดของมาตรวัด COH(C) และ COPIA (C) ของโมเดลตนแบบจะแสดงไวที่

ตารางที่ 5.5 

เมื่อทําการทดลองปรับปรุงคุณภาพโมเดลการออกแบบดวยโครงรางสําหรับหารูปแบบที่

เหมาะสมของโมเดลการออกแบบเชิงวัตถุที่พัฒนาขึ้นแลวจะไดโมเดลผลลัพธดังแสดงไดในรูปที่ 

5.18 ถึงรูปที่ 5.20 
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โดยที่คามาตรวัดตางๆ ของโมเดลผลลัพธมีคาดังนี้ 

• COH(D) มีคาเปน 3.39511888696783 

• COPIA (D) มีคาเปน 0.242720506978449 

ดังนั้นเมื่อแทนคาลงในสมการที่ 3.1 แลวจะไดคาของฟงกชันการประเมินเปน 

0.273812500224115 

โดยรายละเอียดของมาตรวัด COH(C) และ COPIA (C) ของโมเดลผลลัพธจะถูกแสดงไว

ที่ตารางที่ 5.6 

 

ตารางที่ 5.5 คามาตรวัด COH(C) และ COPIA (C) ของคลาสตางๆ ในโมเดลตนแบบของระบบที่ 

3 

Class COH(C) COPIA(C) 
SalesRep 1 1.346716 

CreditNoteItem N/A 0 

CreditStaff 1 0.57735 

CreditManager 1 1.676387 

CreditNote 1 0 

Product N/A 0 

InvoiceItem N/A 0 

ReturnOrder 0.9782281 0.174078 

ReturnOrderItem N/A 0 

Invoice 0.853553391 0 

Customer 1 0.8 

 

คา N/A ในตารางที่ 5.5 และ 5.6 จะหมายความถึงคลาสที่ไมมีเมทธอดเลยจึงไมสามารถ

คํานวณคามาตรวัด SBM ที่เปนพื้นฐานของมาตรวัดตัวที่เหลือที่ใชในการทดลองได ในการทดลอง

นี้สมมติให N/A มีคาเสมือนเปน 0 

 

 

 



 

 

84 

ตารางที่ 5.6 คามาตรวัด COH(C) และ COPIA (C) ของคลาสตางๆ ในโมเดลที่ถกูปรับปรุงแลว

ของระบบที่ 3 

Class COH(C) COPIA(C) 
13 0.754812104 0.11113 

7 N/A 0 

12 N/A 0 

4 N/A 0 

21 N/A 0 

6 N/A 0 

24 1 0 

25 1 0 

11 N/A 0 

8 N/A 0 

9 0.640306783 0.13159 

14 N/A 0 

 

การปรับปรุงการเกาะกลุมกัน และการเขาคูกันสามารถทําไดโดยการเพิ่มการเกาะกลุมกัน 

และ/หรือ ลดการเขาคูกันในแตละคลาส จากตารางที่ 5.6 พบวาผลลัพธที่ไดจากโครงรางนั้นจะ

เปนการลดการเขาคูกันเสียเปนสวนมาก หากผูใชตองการใหความสําคัญกับการเพิ่มการเกาะกลุม

กันในแตละคลาสมากกวานี้ก็สามารถทําไดโดยการเพิ่มคา w1 และ ลดคา w2 ที่เลือกมาใชในการ

ทดลองนี้ 

จากกา รทดลองจะ เห็ น ว า ค า ขอ งฟ ง ก ชั น กา รประ เมิ นที่ ไ ด มี ค า ลดลงจาก 

1.9176370083236 เปน 0.273812500224115 เปนการแสดงวาโครงรางสําหรับหารูปแบบที่

เหมาะสมของโมเดลการออกแบบเชิงวัตถุสามารถปรับปรุงโมเดลการออกแบบดวยฟงกชันการ

ประเมินเพื่อปรับปรุงการเกาะกลุมกัน และการเขาคูกันของคลาสภายในโมเดลการออกแบบเปน

ผลสําเร็จ 
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รูปที่ 5.15 แผนภาพคลาสตนแบบของระบบที่ 3 
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รูปที่ 5.16 แผนภาพซเีควนซ ReturnGoods ตนแบบของระบบที่ 3  
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รูปที่ 5.17 แผนภาพซเีควนซ GetApproval ตนแบบของระบบที่ 3 
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รูปที่ 5.18 แผนภาพคลาสทีถู่กปรับปรุงแลวของระบบที ่3  
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รูปที่ 5.19 แผนภาพซเีควนซ ReturnGoods ที่ถูกปรับปรุงแลวของระบบที่ 3 
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รูปที่ 5.19 แผนภาพซเีควนซ ReturnGoods ที่ถูกปรับปรุงแลวของระบบที่ 3 (ตอ) 
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รูปที่ 5.20 แผนภาพซเีควนซ GetApproval ที่ถูกปรับปรุงแลวของระบบที่ 3 
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รูปที่ 5.20 แผนภาพซเีควนซ GetApproval ที่ถูกปรับปรุงแลวของระบบที่ 3 (ตอ) 
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บทที่ 6  

บทสรุปและขอเสนอแนะ 

บทสรุป 

วิทยานิพนธฉบับนี้นําเสนอการพัฒนาโครงรางสําหรับหารูปแบบที่เหมาะสมของโมเดล

การออกแบบเชิงวัตถุโดยพิจารณาที่แผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซ ในวิทยานิพนธได

ประยุกตใชวิธีซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงดวยการหาคาเหมาะสมเฉพาะแหงเพื่อทําใหไดรูปแบบที่มี

คุณภาพในดานที่สนใจที่ดีที่สุดสําหรับโมเดลการออกแบบใด ๆ โดยคุณภาพของโมเดลการ

ออกแบบสามารถที่จะวัดไดดวยฟงกชันการประเมินคาที่เปนปลั๊กอินของโครงราง ภายใน

กระบวนการปรับปรุงคุณภาพโมเดลการออกแบบนั้น โครงรางจะทําการยายเมทธอดและ          

แอตทริบิวตตางๆ ที่มีในโมเดลการออกแบบใหไปเปนสมาชิกของคลาสตางๆ แลวจึงทําการ

ประเมินคาคุณภาพของการเปลี่ยนแปลงรอบนั้นๆ เมื่อไดคาของโมเดลการออกแบบที่ดีที่สุดเทาที่

จะทําไดแลวกระบวนการปรับปรุงคุณภาพจึงจะหยุดทํางานภายใตขอกําหนดในไฟลคอนฟกูเรชัน 

ในวิทยานิพนธฉบับนี้ไดจัดทําฟงกชันการประเมินคา 3 ฟงกชันดวยกันคือ  

• ฟงกชันการประเมินเพื่อลดรองรอยที่ไมดีแบบฟเจอรเอนวีภายในโมเดลการออกแบบ 

• ฟงกชันการประเมินเพื่อลดรองรอยที่ไมดีแบบมิดเดิลแมนภายในโมเดลการออกแบบ 

• ฟงกชันการประเมินเพื่อเพิ่มปริมาณการเกาะกลุมกัน และลดการเขาคูกัน ของคลาส

ภายในโมเดลการออกแบบ 

ผูวิจัยไดทําการทดสอบโครงรางที่ใชฟงกชันทั้ง 3 กับโมเดลการออกแบบของระบบ

ตัวอยาง 3 ระบบที่เลือกมาใหเหมาะกับการทดสอบแตละฟงกชัน และทําการเปรียบเทียบคุณภาพ

แตละดานดวยฟงกชันการประเมินกอนและหลังการปรับปรุงคณุภาพโมเดลการออกแบบของโครง

ราง 

ผลการทดลองสรุปไดวา โครงรางสําหรับหารูปแบบที่เหมาะสมของโมเดลการออกแบบเชงิ

วัตถุสามารถใชฟงกชันการประเมินคาทั้ง 3 ในการปรับปรุงคุณภาพของโมเดลการออกแบบไดเปน

ผลสําเร็จ และในการทดสอบฟงกชันการประเมินเพื่อลดรองรอยที่ไมดีแบบฟเจอรเอนวีภายใน

โมเดลการออกแบบ และฟงกชันการประเมินเพื่อลดรองรอยที่ไมดีแบบมิดเดิลแมนภายในโมเดล

การออกแบบ สามารถที่จะระบุไดวาโมเดลการออกแบบที่ไดมา มีคาคุณภาพเปนคาที่ดีที่สุดใน

บริบทของฟงกชันการประเมินนั้นๆ กลาวคือโครงรางที่ใชฟงกชันการประเมินเพื่อลดรองรอยที่ไมดี
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แบบฟเจอรเอนวีภายในโมเดลการออกแบบสามารถกําจัดรองรอยที่ไมดีแบบฟเจอรเอนวีออกจาก

โมเดลการออกแบบไดทั้งหมด และ โครงรางที่ใชฟงกชันการประเมินเพื่อลดรองรอยที่ไมดีแบบ    

มิดเดิลแมนภายในโมเดลการออกแบบสามารถกําจัดรองรอยที่ไมดีแบบมิดเดิลแมนออกจาก

โมเดลการออกแบบไดทั้งหมดเชนกัน 

โครงรางสําหรับหารูปแบบที่เหมาะสมของโมเดลการออกแบบเชิงวัตถุนี้มีลกัษณะเดนคือ 

• สามารถหารูปแบบที่เหมาะสมของโมเดลยูเอ็มแอลที่แผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซ 

• สามารถเปลี่ยนไปใชฟงกชันการประเมินหลายๆ อยางไดงายเนื่องจากโครงรางนี้รองรับ

การติดตอจากฟงกชันการประเมินในลักษณะที่เปนปลั๊กอิน 

• รูปแบบของมาตรวัดที่ใช สนับสนุนใหการนํากลับมาใชใหมทําไดงาย 

• มีลักษณะเปนโครงรางที่สนับสนุนใหการพัฒนาปลั๊กอินซึ่งก็คือ ฟงกชันการประเมินและ

มาตรวัดตางๆ ข้ึนมาใหมเปนไปโดยงาย 

• ไมข้ึนกับเครื่องมือที่ใชผลิตโมเดลยูเอ็มแอลคายตางๆ 

ขอจํากัดและขอเสนอแนะ 

1. จากการทดลองดวยฟงกชันการประเมินคาแบบใดๆ จะพบวาโมเดลผลลัพธที่ได

จะมีคุณภาพที่วัดไดดวยฟงกชันการประเมินคานั้นๆ ดีข้ึน แตก็อาจจะทําใหคุณภาพดานอื่นๆ 

ลดลงไดเหมือนกัน ดังนั้นการจัดทําฟงกชันการประเมินใหมๆ โดยคํานึงถึงคุณภาพหลายๆ ดาน 

ตัวอยางเชน ฟงกชันการประเมินเพื่อลดรองรอยที่ไมดีแบบฟเจอรเอนวี และ มิดเดิลแมนภายใน

โมเดลการออกแบบ อาจทําใหโมเดลผลลัพธที่ไดมีคุณภาพดีขึ้นในหลายๆ ดานดวยเชนกัน 

2. ฟงกชันการประเมินเพื่อลดรองรอยที่ไมดีที่ถูกนํามาใชเปนตัวอยางในการทดลอง

ในงานวิจัยนี้เปนเพียง 2 ตัวอยางในการประเมินรองรอยที่ไมดีเพียง 2 แบบเทานั้น การประยุกตใช

ฟงกชันการประเมินในการตรวจจับรองรอยที่ไมดีชนิดอื่นๆ ก็สามารถกระทําได 

3. คาคงที่ที่เลือกใชในโครงรางเชน คาที่สามารถปรับแตงไดในไฟลคอนฟกูเรชัน 

เปนคาที่ถูกเลือกมาจากการทดลอง ดวยทดสอบวาการใชคาคงที่ใดในการใชโครงรางปรับปรุง

คุณภาพของโมเดลการออกแบบตัวอยาง แลวทําใหโมเดลการออกแบบตัวอยางนั้นมีคาคุณภาพที่

ดีที่สุด คาคงที่เหลานี้อาจสามารถถูกกําหนดใหเปนคาเหมาะสมมากกวาที่ใชในวิทยานพินธฉบับนี้

ได โดยการใชวิธีการหาคาเหมาะสมเชิงวิธีจัดหมูอีกทีหนึ่ง 
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4. ความสัมพันธแบบเจนเนอรัลไลเซชัน เปนความสัมพันธที่พบไดทั่วไปในโมเดล

ยูเอ็มแอลดังนั้นการปรับปรุงใหโครงรางสําหรับหารูปแบบที่เหมาะสมของโมเดลการออกแบบเชิง

วัตถุนี้ สามารถทํางานไดกับความสัมพันธประเภทดังกลาวไดจะเปนการเปดใหโอกาสในการนํา

โครงรางนี้ไปใชไดจริงในหลายๆ สภาพแวดลอมมีมากขึ้น  

5. คลาสของโมเดลยูเอ็มแอลที่ผานการปรับปรุงจากโครงรางจะมีชื่อคลาสเปน

ตัวเลขและสมาชิกแตละตัวของคลาสจะถูกกํากับดวยบริบทการถูกเรียกใช จึงตองอาศัย

ผูเชี่ยวชาญในการกําหนดชื่อของคลาสใหมประกอบกับการแปลความหมายของบริบทการถูก

เรียกใชอีกที เพื่อทําใหโมเดลยูเอ็มแอลนั้นมีความสมบรูณพอที่จะนําไปใชพัฒนารหัสตนทางได 
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ภาคผนวก ก 

การใชงานเครื่องมือที่ใชทดสอบโครงรางสาํหรับหารูปแบบที่เหมาะสมของโมเดลการ
ออกแบบเชิงวัตถุ 

 

ในภาคผนวกนี้จะแสดงรายละเอียดเกี่ยวกับวิธีการใชเคร่ืองมือทดสอบโครงรางสําหรับ

งานวิจัยนี้ โปรแกรมประยุกตอยางงายไดถูกจัดทําขึ้นเพื่อเปนเครื่องมือในการทดสอบการทํางาน

ของโครงรางสําหรับหารูปแบบที่เหมาะสมของโมเดลการออกแบบเชิงวัตถุที่ไดพัฒนาขึ้นมา โดยที่

โปรแกรมประยุกตนี้พัฒนาขึ้นมาเพื่อใหทํางานภายใตสภาพแวดลอมของ.NET Framework 2.0 

ซึ่งปจจุบันถูกใชอยางแพรหลายบนระบบปฏิบัติการวินโดว โดยใชภาษา C# เปนภาษาที่ใชเขียน

รหัสตนทาง โปรแกรมประยุกตดังกลาวมีลักษณะดังที่ไดแสดงไวในรูปที่ ก.1 

 

 
 

รูปที่ ก.1 โปรแกรมประยุกตที่ใชทดสอบโครงรางสําหรบัหารูปแบบทีเ่หมาะสมของโมเดลการ

ออกแบบเชิงวตัถุ 

โปรแกรมประยุกตนี้จะทําหนาที่ปรับปรุงคุณภาพของโมเดลการออกแบบใดๆ ที่ถูกเลือก

โดยความชวยเหลือของโครงราง โดยจะมีวิธีการใชงานเปนลําดับดังนี้ 

1. หลังจากสั่งใหโปรแกรมนี้เร่ิมทํางานแลว ผูใชสามารถเลือกไดวาจะใชปล๊ักอินที่ใชในการ

ประเมินคุณภาพของโมเดลการออกแบบ ตัวใด ดังแสดงในรูปที่ ก.2 

 
 

รูปที่ ก.2 หนาจอสําหรับเลือกปลั๊กอินที่ใชประเมินคุณภาพ 
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2. เมื่อผูใชทําการเลือกปล๊ักอินที่ใชในการประเมินคุณภาพของโมเดลการออกแบบแลว โปรแกม

จะใหผูใชเลือกไฟลของโมเดลการออกแบบตนทาง ดังรูปที่ ก.3 ซึ่งในกรณีของตัวอยางนี้จะ

เปนไฟลที่ถูกผลิตโดยเครื่องมือ Sparx Enterprise Architect 

 

 

รูปที่ ก.3 หนาจอสําหรับเลือกไฟลของโมเดลการออกแบบตนทาง 

 

หลังจากเลือกไฟลของโมเดลการออกแบบตนทางแลว โปรแกรมจะสั่งใหโครงรางสําหรับ

หารูปแบบที่เหมาะสมของโมเดลการออกแบบเชิงวัตถุทําการเปลี่ยนแปลงโครงสรางโมเดลการ

ออกแบบที่ไดนําเขาเพื่อปรับปรุงคุณภาพของโมเดลการออกแบบนั้น ใหสอดคลองกับปล๊ักอินที่ใช

ในการประเมินคุณภาพที่ไดเลือกไว 

3. เมื่อทําการปรับปรุงคุณภาพของโมเดลการออกแบบเสร็จแลว โปรแกรมจะใหผูใชเลือกวาจะ

บันทึกโมเดลการออกแบบผลลัพธที่ไดลงไปที่ใดดังรูปที่ ก.4 ซึ่งถือเปนการสิ้นสุดกระบวนการ

ทํางาน 
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รูปที่ ก.4 หนาจอสําหรับเลือกตําแหนงสาํหรับบันทึกบนัทึกโมเดลการออกแบบผลลัพธที่ได 

โปรแกรมประยุกตนี้จะบันทึกรายละเอียดของโมเดลการออกแบบตนทางและของโมเดล

การออกแบบผลลัพธในการทําการปรับปรุงคุณภาพโมเดลการออแบบครั้งหนึ่งๆ ไวในแฟมขอมูล

ภายนอก โดยเนื้อหาภายในแฟมขอมูลจะมีลักษณะดังแสดงในรูปที่ ก.5 

 
UMLOptimizerMng Initial Model Details ----------------------------------------- 
COPA_D Class: A COH: 1 
COPA_D Class: B COH: 1 
COPA_D Class: C COPA: 0 
COPA_D Class: A COPA: 1 
COPA_D Class: B COPA: 0 
FnOptimizeCouplingCohesion COH_D: 2 COPA_D: 1 Quality: 0.7 
UMLOptimizerMng Initial Model Cost = 0.7 
UMLOptimizerMng Result Model Details  ----------------------------------------- 
COPA_D Class: 1 COH: 1 
COPA_D Class: 1 COPA: 0 
FnOptimizeCouplingCohesion COH_D: 1 COPA_D: 0 Quality: 0.6 
UMLOptimizerMng Result Model Cost = 0.6 

รูปที่ ก.5 รายละเอียดของโมเดลการออกแบบตนทางและของโมเดลการออกแบบผลลัพธทีบ่ันทกึ

ในแฟมขอมูลภายนอก
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ภาคผนวก ข 

อินเทอรเฟซโครงรางสําหรับหารูปแบบที่เหมาะสมของโมเดลการออกแบบเชิงวัตถ ุ

 

class UMLOptimizingMng 

คลาสสําหรับจัดการการหารูปแบบที่เหมาะสมของโมเดลยูเอ็มแอล 

 

UML.UMLModel optimize(string strActiveCostFnName, UML.UMLModel theUMLModel) 

เมทธอดสําหรับหารูปแบบที่เหมาะสมของโมเดลยูเอ็มแอล 

พารามิเตอร 

• strActiveCostFnName: ชื่อของปลั๊กอินฟงกชันการประเมินเพื่อปรับปรุงคุณภาพ

โมเดลการออกแบบ 

• theUMLModel: โมเดลยูเอ็มแอลที่ตองการจะปรับปรุง 

คารีเทิรน 

• โมเดลยูเอ็มแอลที่ถูกปรับปรุงแลว 

 

 

 

interface IUMLCostFnEngine 

อินเทอรเฟซสําหรับปล๊ักอินฟงกชันการประเมินเพื่อปรับปรุงคุณภาพโมเดลการออกแบบ 

 

double calculateUMLCost(UML.UMLModel theUMLModel) 

เมทธอดสําหรับหาคาประเมิน (คาคุณภาพ) ของโมเดลยูเอ็มแอล 

พารามิเตอร 

• theUMLModel: โมเดลยูเอ็มแอลที่ตองการจะหาคาประเมิน 

คารีเทิรน 

• คาประเมินของโมเดลยูเอ็มแอล 
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class OptimizationMng 

คลาสสําหรับจัดการการโหลดปลั๊กอินการหารูปแบบที่เหมาะสมเขาสูหนวยความจํา 

 

static Optimizer.IOptimizerEngine loadOptimizerEngine(string strEngineName) 

เมทธอดสําหรับโหลดปลั๊กอินการหารูปแบบที่เหมาะสมเขาสูหนวยความจํา 

พารามิเตอร 

• strEngineName: ชื่อของปลั๊กอินการหารูปแบบที่เหมาะสมที่ตองการโหลด 

คารีเทิรน 

• ปล๊ักอินการหารูปแบบที่เหมาะสม 

 

 

 

interface IOptimizerEngine 

อินเทอรเฟซของปลั๊กอินการหารูปแบบทีเ่หมาะสมของอาเรยตัวเลขใดๆ 

 

void registerCostFunctionCalculator(Optimizer.ICostFunctionCalculator 
theCostFunctionCalculator) 

เมทธอดสําหรับลงทะเบียนออบเจ็กตคํานวณคาประเมิน 

พารามิเตอร 

• theCostFunctionCalculator: ออบเจ็กตคํานวณคาประเมิน 

 

System.Collections.Generic.List<double> run(System.Collections.Generic.List<double> 
theInitialState) 

เมทธอดสําหรับการหารูปแบบที่เหมาะสมของอาเรยตัวเลข 

พารามิเตอร 

• theInitialState: อาเรยของตัวเลขตั้งตน 

คารีเทิรน 

• อาเรยของตัวเลขที่อยูในรูปแบบที่เหมาะสมแลว 
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interface ICostFunctionCalculator 

อินเทอรเฟซของออบเจ็กตคํานวณคาประเมิน 

 

double calculateCostFunction(System.Collections.Generic.List<double> theState) 

เมทธอดสําหรับการหาคาประเมินของอาเรยตัวเลข 

พารามิเตอร 

• theState: อาเรยของตัวเลขที่ตองหาคาประเมิน 

คารีเทิรน 

• คาประเมิน 

 

 

 

class UMLMetricMng 

คลาสสําหรับจัดการการหาคามาตรวัดของชุดของสวนประกอบยอยของโมเดลยูเอ็มแอลใดๆ 

 

static double compute(string strMetricName, UML.UMLEntity[] theUMLEntityArray) 

เมทธอดสําหรับใชบริการปลั๊กอินมาตรวัดในการคํานวณคามาตรวัดของชุดของสวนประกอบยอย

ของโมเดลยูเอ็มแอล 

พารามิเตอร 

• strMetricName: ชื่อของปลั๊กอินมาตรวัดที่ตองการใช 

• theUMLEntityArray: ชุดของสวนประกอบยอยของโมเดลยูเอ็มแอลที่ตองการหา

คามาตรวัด 

คารีเทิรน 

• คามาตรวัดทีค่ํานวณได 
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interface IUMLMetricEngine 

อินเทอรเฟซของปลั๊กอินมาตรวัด 

 

double compute(UML.UMLEntity[] theUMLEntityArray) 

เมทธอดสําหรับคํานวณคามาตรวัดของชุดของสวนประกอบยอยของโมเดลยูเอ็มแอล 

พารามิเตอร 

• theUMLEntityArray: ชุดของสวนประกอบยอยของโมเดลยูเอ็มแอลที่ตองการหา

คามาตรวัด 

คารีเทิรน 

• คามาตรวัดทีค่ํานวณได 
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class IOMng 

คลาสสําหรับจัดการการโหลดและบันทึกโมเดลยูเอ็มแอล 

 

static UML.UMLModel load(string strEngineName, string strUMLStorageName) 

เมทธอดสําหรับใชบริการของปลั๊กอินการโหลดและบันทึกโมเดลยูเอ็มแอลในการโหลดโมเดลยูเอ็ม

แอล 

พารามิเตอร 

• strEngineName: ชื่อของปลั๊กอินการโหลดและบันทึกโมเดลยูเอ็มแอลที่ตองการ

เรียกใช 

• strUMLStorageName: ชื่อไฟลตนทางของโมเดลยูเอ็มแอลที่จัดเก็บอยูบน

ฮารดดิสก 

คารีเทิรน 

• โมเดลยูเอ็มแอลที่โหลดมาได 

 

 

 

static bool save(UML.UMLModel theUMLModel, string strEngineName, string 
strUMLStorageName) 

เมทธอดสําหรับใชบริการของปลั๊กอินการโหลดและบันทึกโมเดลยูเอ็มแอลในการบันทึกโมเดล

ยูเอ็มแอล 

พารามิเตอร 

• theUMLMode: โมเดลยูเอ็มแอลที่ตองการบันทึก 

• strEngineName: ชื่อของปลั๊กอินการโหลดและบันทึกโมเดลยูเอ็มแอลที่ตองการ

เรียกใช 

• strUMLStorageName: ชื่อไฟลปลายทางของโมเดลยูเอ็มแอลที่จะทาํการบนัทกึบน

ฮารดดิสก 

คารีเทิรน 

• คาบูลีนบงชี้ความสาํเร็จในการบันทึกไฟล 
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interface IUMLIOEngine 

อินเทอรเฟซของปลั๊กอินการโหลดและบันทึกโมเดลยูเอ็มแอล 

 

UML.UMLModel loadUMLModel(string strUMLStorageName) 

เมทธอดสําหรับโหลดโมเดลยูเอ็มแอล 

พารามิเตอร 

• strUMLStorageName: ชื่อไฟลตนทางของโมเดลยูเอ็มแอลที่จัดเก็บอยูบน

ฮารดดิสก 

คารีเทิรน 

• โมเดลยูเอ็มแอลที่โหลดมาได 

 

 

bool saveUMLModel(UML.UMLModel theUMLModel, string strUMLStorageName) 

เมทธอดสําหรับบันทึกโมเดลยูเอ็มแอล 

พารามิเตอร 

• theUMLMode: โมเดลยูเอ็มแอลที่ตองการบันทึก 

• strUMLStorageName: ชื่อไฟลปลายทางของโมเดลยูเอ็มแอลที่จะทาํการบนัทกึบน

ฮารดดิสก 

คารีเทิรน 

• คาบูลีนบงชี้ความสาํเร็จในการบันทึกไฟล 
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