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 This thesis proposes an approach for detecting and locating six bad-smells 
(such as Feature Envy, Large Class, Lazy Class, Long Method, Long Parameter Lists, 
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research work also constructs an automated tool for detecting the bad-smell from java 
source code by measuring bad-smell metrics that are related to the six bad-smell.  

 The result shows that these bad-smell metrics are enhanced after we apply the 
refactoring.  All proposed bad-smell metrics can be used as indicators for detecting 
and locating bad-smells.  
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บทที่ 1                                                                 

บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ขั้นตอนการบํารุงรักษาซอฟตแวรเปนกิจกรรมที่เกิดขึ้นหลังจากการพัฒนาซอฟตแวรเสร็จ 
ซึ่งประกอบดวย การแกไขขอผิดพลาดที่เกิดขึ้น (Corrective) การปรับเปลี่ยนซอฟตแวรใหเขากับ
สภาพแวดลอมใหม (Adaptive) การปรับปรุงฟงกชันการทํางานใหสมบูรณขึ้น (Perfective) และ
การปองกันและรักษาความนาเชื่อถือของซอฟตแวร (Preventive) หรือวิศวกรรมทําซ้ําซอฟตแวร 
(Software Reengineering)  

เนื่องจากซอฟตแวรที่พัฒนาเสร็จแลว  ตองมีการปรับปรุงแกไข  เพื่อรองรับการ
เปลี่ยนแปลงหรือเพิ่มเติมความตองการของผูใชงานที่มีอยูตลอดเวลา ดังนั้นจึงตองมีการปรบัปรุง
ประสิทธิภาพซอฟตแวร หรือวิศวกรรมทําซ้ําซอฟตแวร ซึ่งเปนการออกแบบและพัฒนาซอฟตแวร
ใหม ตามความตองการของระบบเดิม โดยไมไดเพิ่มฟงกชัน (Function) ภายในระบบ โดยสามารถ
ทําไดหลายวิธี วิธีหนึ่งที่สามารถทําในขั้นตอนนี้ไดเรียกวา การรีแฟคทอริง (Refactoring) [1]  

รีแฟคทอริงเปนการเปลี่ยนแปลงโครงสรางภายในของซอฟตแวร ที่ไมสงผลกระทบทําให
พฤติกรรมของซอฟตแวรเปลี่ยนแปลงไป การรีแฟคทอริงอยางเหมาะสม จะชวยใหการทําความ
เขาใจและการบํารุงรักษาซอฟตแวรทําไดงายขึ้น การออกแบบซอฟตแวรดีข้ึน หาขอผิดพลาดของ
ซอฟตแวร ชวยใหซอฟตแวรทํางานไดเร็วขึ้น [2] 

บางครั้งในการพัฒนาซอฟตแวรเชิงวัตถุในเวอรชันแรกของซอฟตแวร จะมีขอจํากัด
ทางดานเวลา และทรัพยากร ผูพัฒนาจึงมักทําไดเพียงพัฒนาโปรแกรมใหมีฟงกชันครบตามความ
ตองการของผูใช เพื่อสงมอบใหลูกคาตามกําหนด ดังนั้นในการพัฒนาซอฟตแวรเวอรชันแรก 
ผูพัฒนาอาจจะไมคํานึงถึงวิธีการที่ทําใหซอฟตแวรบํารุงรักษาไดงาย วิธีการรีแฟคทอริงจึงถูก
ประยุกตใชจริงในโปรแกรมเวอรชันถัดไป แตเนื่องจากการทํารีแฟคทอริงมีกระบวนการที่ซับซอน 
ซึ่งขั้นตอนที่สําคัญคือ การตรวจจับรองรอยที่ไมดี เพื่อที่จะทําใหทราบวา รองรอยการออกแบบทีไ่ม
ดีนั้นเปนอยางไร และอยูที่ไหน รองรอยที่ไมดี  (Bad-smell) หมายถึง ลักษณะของการออกแบบ
ซอฟตแวรหรือการโปรแกรมที่ไมดี ทําใหการทําความเขาใจซอฟตแวร และการแกไขซอฟตแวรทํา
ไดยาก 
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ดังนั้นถาไมมีวิธีการและเครื่องมือมาชวยทําในขั้นตอนการตรวจจับรองรอยที่ไมดีนี้ จะพบ
ปญหาที่สําคัญ [3] คือ 

1. ทําใหเสียเวลา และกําลังคนในการทําขั้นตอนนี้มาก เพราะผูพัฒนาขาดความรู
ความสามารถในการตรวจจับรองรอยที่ไมดี 

2. ในแตละโปรแกรมจะมีรองรอยที่ไมดีที่แตกตางกัน ดังน้ันจึงตองทําการตรวจหา
รองรอยที่ไมดีทุกครั้ง สําหรับโปรแกรมใดๆ ที่ตองการทํารีแฟคทอริง 

3. ในระบบขนาดใหญที่มีจํานวนความยาวของโปรแกรมหลายพันบรรทัด ถาไมมี
เครื่องมือมาชวยการตรวจจับรองรอยที่ไมดีนั้นตองใชเวลา และกําลังคนในการทํา
ข้ันตอนนี้มาก ดังนั้นจึงมีความตองการเครื่องมือมาชวยในการตรวจจับรองรอยที่ไมดี
นั้นมากกวา  

ดังนั้นเพื่อชวยใหข้ันตอนการตรวจจับรองรอยที่ไมดีนั้นสะดวกขึ้น ในงานวิจัยนี้จึงนําเสนอ
วิธีการตรวจจับรองรอยที่ไมดี 6 ประเภท คือ Feature Envy, Large Class, Lazy Class, Long 
Method, Long Parameter List และ Switch Statement โดยทําการออกแบบมาตรวัดเชิงวัตถุ
สําหรับรองรอยที่ไมดีแตละประเภท รวมทั้งพัฒนาเคร่ืองมือตรวจจับรองรอยที่ไมดีสําหรับ
โปรแกรมภาษาจาวา (Java) ที่สนับสนุนกระบวนการการตรวจจับรองรอยที่ไมดี โดยการคํานวณ
จากมาตรวัดที่ไดออกแบบไว 

1.2 วัตถุประสงค 

1. เพื่อออกแบบมาตรวัดซอฟตแวรเชิงวัตถุ ที่สนับสนุนกระบวนการตรวจจับรองรอยที่ไม
ดีสําหรับรีแฟคทอริง 

2. เพื่อพัฒนาเครื่องมือสําหรับตรวจจับรองรอยที่ไมดีสําหรับโปรแกรมภาษาจาวา 

1.3 ขอบเขตงานวิจัย 

1. เลือกวิธีการรีแฟคทอริงอยางนอย 2 วิธี ที่นํามาออกแบบมาตรวัดซอฟตแวรเชิงวัตถุ 

2. โปรแกรมตนฉบับที่จะถูกนํามาตรวจจับรองรอยที่ไมดีนั้น ตองเปนโปรแกรมภาษา   
จาวา และผานการคอมไพลแลว 

3. จํานวนโปรแกรมที่ใชในการทดสอบกับเครื่องมือวัดอยางนอย 3 โปรแกรม 

4. ขนาดของซอฟตแวรที่ใชในการทดสอบตองประกอบดวยจํานวนคลาสอยางนอย 5 
คลาส 
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5. พัฒนาเครื่องมือและใชเครื่องมือบนระบบปฏิบัติการวินโดว (Windows) ตั้งแตรุน 98 
ขึ้นไป 

1.4 ขั้นตอนและวิธีดําเนินงานวิจัย 

1. ศึกษาวิธีการรีแฟคทอริง และรองรอยที่ไมดีที่บงชี้ความเหมาะสมของการประยุกตใช 
รีแฟคทอริงแตละวิธี 

2. ศึกษามาตรวัดซอฟตแวรเชิงวัตถุที่มีอย ูในปจจุบัน 

3. ศึกษาเครื่องมือที่ชวยในการสรางตัวแปลภาษา ที่มีการสรางซอรสโคด (Source 
Code) ของตัวแปลภาษาเปนภาษาจาวา ไดแก โปรแกรมจาวาซีซี (JavaCC) ของ
บริษัท Sun Microsystems, Inc. 

4. เลือกรองรอยที่ไมดีที่จะใชในการหามาตรวัด 

5. ออกแบบมาตรวัดซอฟตแวรเชิงวัตถุสําหรับรองรอยที่ไมดีแตละวิธีที่เลือกใช 

6. ออกแบบและพัฒนาเครื่องมือที่ใชตรวจจับรองรอยที่ไมดีสําหรับโปรแกรมภาษาจาวา 

7. ทดสอบความนาเชื่อถือของวิธีการรีแฟคทอริง ดวยเครื่องมือที่พัฒนา 

8. สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 

9. จัดทํารายงานวิทยานิพนธ 

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1. มาตรวัดซอฟตแวรเชิงวัตถุสําหรับรองรอยที่ไมดี ซึ่งมาตรวัดนี้สามารถนําไปใช
ตรวจจับรองรอยที่ไมดีแตละแบบได 

2. เครื่องมือที่จัดทําขึ้นเพื่อตรวจจับรองรอยที่ไมดีสําหรับโปรแกรมภาษาจาวา 

3. สามารถนํามาตรวัดที่ไดไปสนับสนุนการทํารีแฟคทอริงแบบอัตโนมัติตอไป 



บทที่ 2                                                                 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

 ทฤษฎีที่เกี่ยวของในงานวิจัยการตรวจจับรองรอยที่ไมดีสําหรับรีแฟคทอริงโดยใชมาตรวัด
ซอฟตแวรเชิงวัตถุ ไดแก การวัดซอฟตแวรเชิงวัตถุ (Object-oriented software measurement)   
และรีแฟคทอริง ซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

2.1.1 การวัดซอฟตแวรเชิงวัตถุ [4] 

การวัดเปนพื้นฐานสาํคัญสําหรับทุกศาสตรทางวิศวกรรม ซึ่งเปนกระบวนการกําหนดคา
ตัวเลข หรือสัญลักษณ ใหกับคุณลักษณะ (Attributes) ของเอนทิตี (Entities) หรือส่ิงที่อยูในโลก
ของความเปนจริงที่เราสนใจ เพื่อบรรยายเอนทิตีนั้น ใหอยูในรูปของกฎที่นิยามไวชัดเจน สําหรับ
การวดัในทางวิศวกรรมซอฟตแวร (Software engineering) นั้น การวัดสามารถแบงไดเปน 2 วิธี 
คือ 

1. การวัดทางตรง (Direct measurement) เปนการวัดเฉพาะคุณลักษณะภายใน 
(Internal attribute) ของสิ่งที่เราสนใจโดยไมนําคุณลักษณะหรือเอนทิตีอ่ืนมา
เกี่ยวของ ผลจากการวัดทางตรงทําใหทราบลักษณะในดานโครงสรางของซอฟตแวร 
ลักษณะของมาตรวัด (Metric) ซึ่งเปนคาพ้ืนฐาน เชน การวัดความยาวของซอรสโคด 
สามารถวัดไดจากการนับจํานวนบรรทัดทั้งหมดของโปรแกรม เปนตน 

2. การวัดทางออม (Indirect measurement) เปนการวัดโดยการนําการวัดทางตรง       
มาประกอบการวัด เนื่องจากคุณลักษณะบางอยาง ผลของการวัดทางออมคือ 
คุณภาพของซอฟตแวร (Software quality) ในดานตางๆ เชน การวัดความสามารถใน
การใชงาน (Usability) ความสามารถในการทดสอบ (Testability) ความสามารถใน
การบํารุงรักษา (Maintainability) ความสามารถในการทําความเขาใจระบบ 
(Understandability) เปนตน การที่จะวัดเพื่อทราบถึงคุณภาพของซอฟตแวรในดาน
ใดดานหนึ่งนั้น จะตองกําหนดเกณฑ (Criteria) ในการวัด หรือปจจัย (Factor) และ
แตละเกณฑ จะมีการกําหนดมาตรวัดที่เกี่ยวของที่วัดไดจากการวัดทางตรงหรือจาก
มาตรวัดทางออม 
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การวัดทั้ง 2 วิธีจําเปนตองใชมาตรวัด เพื่อวัดคุณลักษณะของสิ่งที่เราสนใจ ในปจจุบันได
มีนักวิจัยหลายทานไดนําเสนอมาตรวัดใหมๆ ที่นิยมใชกันอยางแพรหลาย โดยมาตรวัดเหลานี้ 
สามารถแบงไดเปน 2 ประเภท ไดแก มาตรวัดแบบดั้งเดิม (Traditional metrics) เชน จํานวน
บรรทัดของโปรแกรม (Lines Of Code – LOC) คาวัดไซโครเมติกคอมเพลกซิตีของแมคเคบ 
(Cyclomatric Complexity – CC) ใชสําหรับวัดคาความซับซอนของโปรแกรม และมาตรวัดเชิง
วัตถุ ไดแก ระดับความลึกของการสืบทอดคุณสมบัติของคลาส (Depth of Inheritance Tree – 
DIT) จํานวนคลาสลูก (Number Of Children – NOC) และขาดความสัมพันธระหวางวัตถุ 
(Coupling Between Object – CBO) หลังจากหาคามาตรวัดตางๆ ไดแลว จะตองนํามาตรวัด
เหลานี้ มาทําการตรวจสอบ (Validation) วาคามาตรวัดที่ไดมีความนาเชื่อถือ (Reliability) 
สามารถนําไปใชวัดคุณภาพซอฟตแวรตอไปได 

2.1.2 รีแฟคทอริง [5] 

รีแฟคทอริง หมายถึง การเปลี่ยนแปลงโครงสรางภายในของซอฟตแวร โดยไมทําให
ฟงกชันการทํางานของซอฟตแวรนั้นเปลี่ยนแปลง เพื่อทําใหซอฟตแวรนั้นงายตอการทําความ
เขาใจ เมื่อทําการแกไขซอฟตแวร และทําใหเพิ่มความสามารถในการบํารุงรักษาซอฟตแวร การ    
รีแฟคทอริงอยางเหมาะสม จะสามารถชวยใหการออกแบบซอฟตแวร ทําความเขาใจไดงายขึ้น 
คนพบขอผิดพลาดที่ซอนอยูภายในโปรแกรม (Bugs) และชวยใหโปรแกรมทํางานไดเร็วขึ้น วิธีการ
ในการรีแฟคทอริงประกอบดวย 72 วิธีการ แบงตามประเภท ซึ่งแสดงรายละเอียดในภาคผนวก ก  

การทํารีแฟคทอริงมีกระบวนการทํางานตามลําดับ [6] ดังนี้ 

1. การวางแผนการปรับปรุงซอฟตแวร (Improvement Planning) แบงเปน 3 ขั้นตอน 
คือ การตรวจจับรองรอยที่ไมดี (Bad-smell Detection) การวิเคราะหรองรอยที่ไมดี 
(Bad-smell Analysis) และการวางแผนการทํารีแฟคทอริง (Refactoring Planning) 

2. การตรวจสอบความเหมาะสมของการปรับปรุงซอฟตแวร (Improvement Validation) 
แบงเปน 3 ขั้นตอน คือ การประเมินแผนการทํารีแฟคทอริง (Plan Evaluation) การ
ตรวจสอบความเหมาะสมของการทํารีแฟคทอริง (Refactoring Validation) และการ
ตรวจสอบความเทาเทียมกันของฟงกชัน (Functional Evaluation Validation) 

3. การปรับปรุงซอฟตแวร (Improvement Execution) แบงเปน 2 ขั้นตอน คือ การ
เตรียมการรีแฟคทอริง (Refactoring Deployment) และการประยุกตใชรีแฟคทอริง 
(Refactoring Application)   

กระบวนการดังกลาว สามารถแสดงรายละเอียดดังรูปที่ 2.1 
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รูปที่ 2.1 กระบวนการรีแฟคทอริง 

การเลือกประเภทวิธีการ และระบุโครงสรางภายในที่ควรทํารีแฟคทอริงสามารถทําไดจาก
การพิจารณาโดยใชวิจารณญาณสวนตัว (Subjective perception) และพิจารณาจากรองรอยที่ไม
ดี ซึ่งรองรอยที่ไมดี หมายถึง ลักษณะของการออกแบบซอฟตแวรที่ไมดีในขั้นตอนการออกแบบ 
หรือการเขียนโปรแกรมที่ไมดีในซอรสโคด จึงทําใหซอฟตแวรทํางานไดไมมีประสิทธิภาพเปนผลให
ตองมีการรีแฟคทอริงเพื่อใหซอฟตแวรทํางานไดมีประสิทธิภาพดีขึ้น ซึ่งรองรอยที่ไมดีมีทั้งหมด 22 
ประเภท ดังนี้ 

1. Duplicate Code คือ โครงสรางโคดที่เหมือนกันมากกวา 1 ที่  

2. Long Method  คือ เมทธอดที่มีขนาดใหญ 

3. Large Class คือ คลาสท่ีมีฟงกชัน และจํานวนอินสแตนทมาก  

4. Long Parameter List คือ มีการสงผานพารามิเตอรมาก ทําใหการทําความเขาใจ
ยากขึ้น  

5. Divergent Change คือ คลาสหนึ่งรองรบัการเปลี่ยนแปลงหลายๆ อยางที่เกิดขึ้น 
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6. Shotgun Surgery ตรงขามกับ Divergent Change คือ เมื่อมีการเพิ่มฟงกชนัหนึ่ง
ตองทําการแกไขในหลายๆ คลาส ดังนัน้ความสัมพันธระหวางคลาสและการเปลี่ยน 
แปลงใดๆ ควรเปนหนึ่งตอหนึ่ง 

7. Feature Envy คือ เมื่อมีเมทธอดทีม่ีการเรียกใชคุณสมบัติในคลาสอืน่ มากกวาคลาส
เจาของเมทธอดเอง  

8. Data Clumps พบวามีการใชกลุมขอมูลชุดเดียวกันในหลายๆ ที่ภายในโคด ซึ่งกลุม
ของขอมูลประกอบดวย คุณลักษณะภายในคลาส หรือพารามิเตอรในเมทธอด  

9. Primitive Obsession คือ การใชขอมูลชนิดตัวอักษร (String) และวันที่ (Date) ใน
ภาษาจาวามีการสรางเปนคลาส เมื่อมีการใชชนิดขอมูลเหลานี้ จึงอาจทําใหคลาสมี
ขนาดใหญ  

10. Switch Statement คือ การปรากฏของสวิทซสเตทเมนท (Switch statement) 
เหมือนกันในโคดหลายๆ ที่ ทําใหเกิดโคดที่ซ้ํากันได 

11. Parallel Inheritance Hierarchy คือ เมื่อมีการสรางคลาสลูกของคลาสหนึง่ จะทาํให
เกิดเปนคลาสลูกของอีกคลาสหนึ่งดวย 

12. Lazy Class คือ คลาสที่ไมไดมีฟงกชันที่ทํางานหลักๆ มาก  

13. Speculative Generality คือ มีการสรางคลาสหรือเมทธอดทําหนาที่เฉพาะกรณี
พิเศษ ทําใหการทําเขาความใจและการ  บํารุงรักษาซอฟตแวรยากขึ้น เชน มีการสราง
คลาสหรือเมทธอดขึ้นมาเปนกรณีทดสอบ  

14. Temporary Field คือ การที่พบอ็อบเจกต ที่มีตัวแปรที่ใชสําหรับเก็บคาผลลัพธ
ชั่วคราวในโคด  

15. Message Chains คือ การที่มีการเรียกใชขอมูลของอ็อบเจกต หนึ่งจากอีกอ็อบเจกต 
อ่ืน ซึ่งไมไดเรียกใชจากอ็อบเจกต นั้นโดยตรง 

16. Middle Man คือ คลาสที่ทําหนาที่เปนตัวกลางการติดตอระหวางออบเจ็ค  

17. Inappropriate Intimacy คือ การที่พบวามีการพยายามเรียกใชสวนไพรเวท (Private) 
ระหวางคลาส 

18. Alternative Classes with Difference Interfaces คือ การที่มีเมทธอดที่ทําหนาที่
เดียวกันแตมีสวนซิกเนเจอรตางกัน (Signature)  
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19. Incomplete Library Class คือ การที่มีคลาสไลบราลี่ (Library Class) ที่ไมสมบูรณ 
ทําใหการทําความเขาใจคลาส เพื่อนํากลับมาใชใหมทําไดยากขึ้น 

20. Data Class คือ คลาสทีม่ีฟงกชันหลักเปนการกําหนดคาใหกับขอมูล และภายใน
คลาสมีเพยีงเอคเซสเซอรเมทธอด (Accessor method) เทานัน้ 

21. Refused Bequest คือ คุณสมบัติที่คลาสลูกไมตองการใช แตไดรับจากการสืบทอด
คุณสมบัติจากคลาสแมมาทั้งหมด 

22. Comment การเขียนคําอธิบายนั้น ไมไดเปนรองรอยที่ไมดี แตเมื่อมีการแกไขรองรอย
ที่ไมดีขางตนดวยวิธีการ  รีแฟคทอริงแลว ควรเขียนคําอธิบายการทํางานในแตละสวน 
เพื่อทําใหการทําความเขาใจงายขึ้น 

  ตัวอยางของรองรอยที่ไมดี และวิธีรีแฟคทอริง เชน Feature Envy คือ การที่มีเมทธอด  
หรือคุณลักษณะไปเรียกใชหรือถูกใชโดยคลาสอื่นมากกวาคลาสที่เปนเจาของเอง ซึ่งสามารถแกไข
ไดโดยวิธี Move Method โดยยายเมทธอดนั้นไปยังคลาสที่มีจํานวนการเรียกใชคุณสมบัติ 
(Feature) มากกวา แลวลบเมทธอดในคลาสเดิมทิ้ง หรือใหเมทธอดในคลาสเดิมทําหนาที่งายๆ 
อยางอื่น เชน ไปเรียกใชเมทธอดที่สรางขึ้นใหม แตถาเมทธอดนั้นเรียกใชคุณสมบัติจากคลาสอื่น
มากกวา 1 คลาส ควรปรับปรุงดวยวิธี Extract Method โดยแยกสวนของเมทธอดนั้น ที่ถูกเรียกใช
โดยคลาสอื่นมาสรางเปนเมทธอดใหม และยายเมทธอดเหลานั้นไปยังคลาสที่มีการเรียกใชตางกัน 
หรือวิธี Move Attribute โดยยายคุณลักษณะนั้นไปยังคลาสที่มีจํานวนการเรียกใชคุณลักษณะ
มากที่สุด 

2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

2.2.1 งานวิจัย “Detecting Design Flaws via Metrics in Object-Oriented System” [7] 

งานวิจัยนี้นําเสนอมาตรวัดสําหรับตรวจจับรองรอยที่ไมดีในระบบเชิงวัตถุ และนําเสนอ
ข้ันตอนการออกแบบวิธีการสําหรับการตรวจจับรองรอยไมดีบนซอรสโคด 5 ขั้นตอน ซึ่งแบงเปน 3 
ขั้นตอนแรก คือ กําหนดแรงจูงใจ (Motivation) กําหนดวิธีการวัด (Strategy) การออกแบบมาตร
วัด (Metrics) จะอธิบายถึงนิยามของเทคนิคการตรวจจับนี้ สวน 2 ขั้นตอนสุดทาย คือ การ
คํานวณคามาตรวัด (Measurement) และการตรวจสอบผลที่พบ (Finding) จะอธิบายถึงการนํา
เทคนิคนี้ไปประยุกตใชกับกรณีศึกษา โดยผูวิจัยไดนําวิธกีารนี้มาประยุกตใชกับรองรอยที่ไมดี 2 วิธี 
คือ Data Class และ God Class ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
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Data Class [5] 

คือ คลาสที่มีทําหนาที่หลักคือ การกําหนดคาใหกับขอมูล และภายในคลาสมีเพียงเอค-
เซสเซอรเมทธอด (Accessors method) คือเมทธอดที่ใชสําหรับอานคาสมาชิกขอมูลในคลาส
เทานั้น  

แรงจูงใจ : เนื่องจาก Data Class นั้น ขาดความมีหนาที่ของเมทธอด (Lack of functional 
method) นั่นคือความสัมพันธระหวางขอมูลและพฤติกรรมนั้นไมไดอยูรวมกัน ซึ่งไมใชลักษณะ
สําคัญของการออกแบบเชิงวัตถุ ทําใหมีผลกระทบตอคุณลักษณะทางคุณภาพ ดังนี้ 

1. ในการบาํรุงรักษาซอฟตแวร ถามกีารเปลีย่นแปลงใน Data Class จะทําใหกระทบกบั
คลาสอื่นทีเ่รียกใชขอมูลใน Data Class นั้น 

2. ในการทดสอบซอฟตแวร ถามีคลาสอืน่ๆ มาเรียกใชขอมูลใน Data Class เหมือนกัน 
จะเกิดโคดที่ซ้าํซอนขึน้ ทําใหเพิม่ภาระในการทดสอบระบบมากขึน้  

3. ในการทําความเขาใจคลาสที่เรียกใช Data Class เพราะฟงกชนัการทํางานไมไดอยู
ในคลาสนัน้ แตมาอยูใน Data Class แทน  

วิธีการวัด : สามารถตรวจจับ Data Class ไดโดยการหาคลาสที่เรียกวา ไลทเวทคลาส 
(Lightweight classes) เชน คลาสที่ในอินเตอรเฟส (Interface) สวนมากไมมีฟงกชันอยู จากนั้น
หาคลาสที่มีการกําหนดเอคเซสเซอรเมทธอดมาก และมีการประกาศตัวแปรไวในอินเตอรเฟสนั้น  

มาตรวัด : 

1. มาตรวัด  Weight of a class (WOC) 

นิยาม: จํานวนของเมทธอดที่ไมไชเอคเซสเซอรเมทธอดในคลาสหารดวยจํานวน
สมาชิกของอินเตอรเฟสทั้งหมด โดยไมรวมสมาชิกที่สืบทอดมา  

คําอธิบาย: ถา WOC มีคานอยๆ หมายความวาอาจเปน Data Class ได เพราะคลาส
ที่มีการออกแบบ ที่ดีจะมี WOC = 1 หรือใกลเคียง แสดงวาเมทธอดมีฟงกชันทํา
หนาที่อ่ืนภายในคลาส 

ขอกําหนดของคาที่พิจารณา: คลาสที่มี WOC อยูระหวาง 0 – 0.33  

2. มาตรวัด Number of  public attribute (NOPA) 

นิยาม: จํานวนคุณลักษณะที่ไมไดถูกสืบทอดมา แตมีการประกาศในอินเตอรเฟสของ
คลาส 
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คําอธิบาย: คลาสที่มีสมาชิกของขอมูลเปนแบบพับบลิค (Public) ที่ละเมิดกฎการ
หอหุม (Encapsulation) ของการออกแบบเชิงวัตถุ 

ขอกําหนดของคาที่พิจารณา: คลาสที่อยูใน 10 ลําดับแรก ที่ NOPA ≥ 5 

3. มาตรวัด Number of accessor method (NOAM) 

นิยาม: จํานวนเอคเซสเซอรเมทธอดที่ไมไดถูกสืบทอดมา แตมีการประกาศอยูใน
อินเตอรเฟสของคลาส 

คําอธิบาย: ถาคลาสมี NOAM สูง หมายความวา การทํางานบางสวนของคลาสนั้น 
เปนไปไดมากที่จะไปปรากฏอยูในคลาสอื่นๆ ได 

ขอกําหนดของคาที่พิจารณา: คลาสที่อยูใน 10 ลําดับแรก ที่ NOAM ≥ 3 

God Class [8] 

การออกแบบเชิงวัตถุที่ดี จะตองมีการกระจายการทํางานระหวางคลาสใหชัดเจน ในระบบ
อัจฉริยะ (Intelligence system) เรียก คลาสที่ทําหนาที่ควบคุมการทํางานหลักทั้งหมดในระบบ
อัจฉริยะวา God Class  

แรงจูงใจ : เนื่องจาก God Class มีการทํางานหลักหลายหนาที่ มอบหมายหนาที่รอง
ใหกับคลาสอื่น และเรียกใชขอมูลจากคลาสอื่นนั้น ทําใหมีผลกระทบตอคุณลกัษณะทางคุณภาพ 
ดังนี้ 

1. การนํากลับมาใชใหม เพราะ God Class นั้น มีหลายฟงกชัน ทําใหความเปนไปไดที่
จะนําคลาสนั้นกลับมาใชใหมไดอีกลดลง 

2. การทําความเขาใจคลาส เพราะความรับผิดชอบของ God Class มีหลากหลาย มีผล
ใหการทําความเขาใจคลาสนั้น เขาใจไดยากขึ้น 

วิธีการวัด : God Class พิจารณาไดจากการเขาถงึขอมูลมาจากไลทเวทคลาสมีมาก ทั้ง
เขาถึงโดยตรงและผานเอคเซสเซอรเมทธอด และมีพฤติกรรมที่ไมมีการสื่อสารมาก แสดงวาไมมี
การกระจายการทํางานระหวางคลาส สามารถตรวจจับ God Class โดยเริ่มจากการหาคลาสที่
ข้ึนกับขอมูลในไลทเวทคลาสมาก จากนั้นกําจัดคลาสที่มีขนาดเล็ก และคลาสที่มีการเกาะกันเปน
กอนนอยออก 

มาตรวัด : 

1. มาตรวัด Access of foreign data (AOFD) 
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นิยาม: จํานวนคลาสภายนอกจากที่ซึ่งยอมใหคลาสนั้นเขาถึงขอมูล ทั้งเขาถึงโดยตรง
และผานเอคเซสเซอรเมทธอด โดยไมรวมถึงอินเนอรคลาส (Inner class) และคลาสที่
สืบทอดคุณสมบัติ (Superclass)   

คําอธิบาย: ถาคลาสมีคา AOFD สูง หมายความวา คลาสนี้มีความนาจะเปนที่เปน 
God Class สูง 

ขอกําหนดของคาที่พิจารณา: คลาสที่อยูใน 10 ลําดับแรก ที่ AOFD ≥ 3 

2. มาตรวัด  Weighted method count  (WMC) [9] 

นิยาม: คํานวณไดจากผลรวมของคาความซับซอนของมาตรวัดไซโคลเมติกของแมค-
เคบทุกเมทธอดภายในแตละคลาส ถาไมคํานึงถึงคาความซับซอนแลว WMC จะ
คํานวณไดจากคาจํานวนของเมทธอดในคลาส 

คําอธิบาย: ถาคลาสมีคา WMC สูง หมายความวาคลาสมีขนาดใหญและมีความ
ซับซอนมาก เพราะฉะนั้นอาจเปน God Class ได 

ขอกําหนดของคาที่พิจารณา: คลาสที่อยูใน 10 ลําดับแรกของระบบ 

3. มาตรวัด Tight class cohesion (TCC) [10] 

นิยาม: จํานวนความสัมพนัธของเมทธอดที่ส่ือสารกนัโดยตรง  

คําอธิบาย: ถาคลาสมีคา TCC ต่ํา คือ มพีฤติกรรมที่ไมมกีารสื่อสารมากในคลาส 

ขอกําหนดของคาที่พิจารณา: คลาสที่มีคา TCC อยูระหวาง 0 – 0.33 

จากนั้นไดสรางเครื่องมือสําหรับตรวจจับรองรอยที่ไมดีขึ้น ประกอบดวย 2 สวนคือ 
TableGen สําหรับเก็บขอมูลการออกแบบที่ตองการจากโปรแกรมภาษาซีพลัสพลัส (C++) เชน 
คลาส เมทธอด ความสัมพันธระหวางคลาส การเรียกใชเมทธอด เปนตน นําขอมูลเหลานั้นมาเก็บ
ในรูปแบบของตาราง และสวนการนํา มาตรวัดมาคํานวณโดยใชเครื่องมือฐานขอมูลเชิงสัมพันธ 
(Relational database engine) ซึ่งในงานวิจัยนี้เลือกใช   ฐานขอมูลออราเคิล (Oracle) เพื่อสราง
ชุดคําสั่งเอสคิวแอล (SQL) สําหรับคํานวณมาตรวัดที่เลือกใช โดยดึงขอมูลจากตารางเหลานั้น 

 ผลลัพธที่ไดจากงานวิจัยนี้ คือ มาตรวัดสําหรับการตรวจจับรองรอยที่ไมดี 2 วิธี คือ Data 
Class และGod Class ดังรายละเอียดขางตน ซึ่งสามารถนํามาตรวัดนี้ไปใชกับกรณีศึกษาอื่นๆ 
เพื่อตรวจสอบความนาเชื่อถือของมาตรวัดนี้ และสามารถนําขั้นตอนการออกแบบวิธีการสําหรับ
การตรวจจับรองรอยที่ไมดีนี้ไปประยุกตใช เพื่อออกแบบวิธีการสําหรับการตรวจจับรองรอยที่ไมดี
อ่ืนๆ แตข้ันตอนการออกแบบนี้ไมสามารถประยุกตใชกับรองรอยที่ไมดี 2 ประเภท คือ รองรอยที่ไม
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ดีที่ไมสามารถวัดได เชน Duplicate Code และรองรอยที่ไมดีที่ไมสามารถพบไดที่ซอรสโคด เชน 
จํานวนการตรวจพบขอผิดพลาดตอคลาส ซึ่งสามารถหาไดจากรายงานขอผิดพลาดที่พบ 

2.2.2 งานวจิัย “A Quantitative Evaluation of Maintainability Enhancement by 
Refactoring” [6] 

งานวิจัยนี้นําเสนอมาตรวัดที่สนับสนุนกระบวนการการตรวจสอบความเหมาะสมของการ
ทํารีแฟคทอริง โดยประเมินจากความสามารถในการบํารุงรักษาของเมทธอด ผ ูวิจัยนี้ทําการวัด
ความสามารถในการบํารุงรักษาจากการขึ้นตอกัน (Coupling) โดยนิยามมาตรวัดเพื่อวัดการขึ้น
ตอกันของเมทธอดเปน 3 ประเภทคือ การขึ้นตอกันแบบสงคาคืน (Return value coupling) การ
ขึ้นตอกันแบบพารามิเตอร (Parameter coupling) และการขึ้นตอกันแบบใชตัวแปรรวมกัน (Share 
variable coupling) ซึ่งมาตรวัดทั้งสามมาตรวัดจะถูกรวมเขาดวยกันเปนมาตรวัดเดยีว โดยให
น้ําหนัก (Weight) ตามความเหมาะสม เพื่อใชในการวัดการเปลี่ยนแปลงของความสามารถในการ
บํารุงรักษา ในงานวิจัยนี้ไดพิจารณาเฉพาะวิธีการรีแฟคทอริงที่ชวยเพิ่มความสามารถในการ
บํารุงรักษา และชวยลดการขึ้นตอกันระหวางเมทธอด เชน วิธี Extract Method วิธี Extract Class 
และวิธี Move Method ผูวิจัยจึงไดทําการทดลองกับโปรเจคที่พัฒนาโดยภาษาซีพลัสพลัส โดยวัด
คามาตรวัดการขึ้นตอกัน เพื่อเปรียบเทียบคามาตรวัดระหวางกอน และหลังการรีแฟคทอริง โดยใช
เครื่องมือ Refactoring Assistant สําหรับคํานวณคามาตรวัดการขึ้นตอกันในโปรเจคที่เลือกมาใช
ทดลอง และเครื่องมือนี้สามารถทํารีแฟคทอริงอัตโนมัติสําหรับวิธีรีแฟคทอริงพื้นฐาน ดังเชนวิธี 
Extract Method วิธี Move Method และ วิธี Inline Method ได 

ผลลัพธที่ไดจากงานวิจัยนี้ แสดงใหเห็นวาคามาตรวัดการขึ้นตอกันทั้ง 3 มาตรวัด 
หลังจากถูกรวมเปนมาตรวัดเดียวแลว จะลดลงหลังจากทําวิธีรีแฟคทอริงแลว หมายความวา 
สามารถเพิ่มความสามารถในการบำรุงรักษาของเมทธอด จากการทํารีแฟคทอริงได แตงานวิจัยนี้
พิจารณาเพียงการขึ้นตอกันของเมทธอดเทานั้น ดังนั้นในวิทยานิพนธฉบับนี้ จึงนําวิธีการ
ตรวจสอบความเหมาะสมของการทํารีแฟคทอริง ซึ่งประเมินจากความสามารถในการบํารุงรักษา
ซอฟตแวรมาใช โดยเปรียบเทียบมาตรวัดทางดานการเกาะกันเปนกอน (Cohesion) และมาตรวัด
ทางดานความซับซอน (Complexity) กอนและหลังการประยุกตใชรีแฟคทอริง 

2.2.3 งานวิจัย “A Systematic Class Refactoring Approach based on Metrics” [11]  

งานวิจัยนี้ นําเสนอวิธีการประยุกตใชรีแฟคทอริง โดยการใชมาตรวัดเพื่อที่จะชวยเหลือใน
การตัดสินใจวา ควรจะทํารีแฟคทอริงที่ใด และเลือกวิธีรีแฟคทอริงไหนมาประยุกต โดยใชมาตรวัด
การเกาะกันเปนกอน คอื มาตรวัด CBMC และมาตรวัดการขึ้นตอกัน คือ มาตรวัด CBO สําหรับ
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เลือกวาคลาสใดควรจะทําการรีแฟคทอริง โดยเลือกคลาสที่มีคามาตรวัด CBMC ต่ํา และมาตรวัด 
CBO สูง และกําหนดมาตรวัดอื่นๆ เพื่อเลือกวิธีรีแฟคทอริงที่เหมาะสมมาประยุกตใช แบงมาตรวัด
เปน 3 กลุม คือ มาตรวัดสําหรับรีแฟคทอริงคลาส เมทธอด และคุณลักษณะ ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

1. มาตรวัดสําหรับรีแฟคทอริงคลาส มี 3 มาตรวัด คือ 

1) มาตรวัด NMC คือ จํานวนเมทธอดปกติ (Normal methods) และจํานวนเมท- 
ธอดที่สืบทอดคุณสมบัติมาจากคลาสแม  

โดยที่ เมทธอดพิเศษ (Special methods) คือเมทธอดประเภทเอคเซสเซอรเมท-
ธอด ดีลีเกชันเมทธอด (Delegation method) คอนสตรัคเตอร (Constructor) และ      
ดีสตรัคเตอร (Destructor) และเมทธอดปกติ คือเมทธอดที่ไมอยูในกลุมเมทธอด
พิเศษ  

2) มาตรวัด NAC คือ จํานวนคุณลักษณะภายในคลาส และคุณลักษณะที่สืบทอด
คุณสมบัติจากคลาสแม 

3) มาตรวัด NGC คือ จํานวนกลูเมทธอด (Glue methods) 

โดยที่  กลูเมทธอด  ( ( )GrM g ) คือ  เซตของเมทธอดที่ทําใหกราฟที่อางอิง 
(Reference graph - Gr) สามารถแบงเปนกราฟยอยได และกราฟที่อางอิงคือ
กราฟแสดงการติดตอกันระหวางสมาชิกของคลาส 

2. มาตรวัดสําหรับรีแฟคทอริงเมทธอด มี 3 มาตรวัด คือ 

1) มาตรวัด NUM คือ จํานวนเมทธอดปกติที่เรียกใชเมทธอด m ภายในคลาสที่
กําหนดเมทธอด m 

2) มาตรวัด NIM คือ จํานวนเมทธอดปกติที่เรียกใชเมทธอด m ภายนอกคลาสที่
กําหนดเมทธอด m 

3) มาตรวัด RNM คือ อัตราสวนระหวางสมาชิกที่ถูกใชในเมทธอด m และไมไดอยู
ในคลาสที่กําหนดเมทธอด m กับสมาชิกทั้งหมดที่ถูกใชในเมทธอด m 

3. มาตรวัดสําหรับรีแฟคทอริงคุณลักษณะ มี 2 มาตรวัด คือ 

1) มาตรวัด NUA คือ จํานวนเมทธอดปกติที่เรียกใชคุณลักษณะ ma และอยูใน
คลาสที่กําหนดคุณลักษณะ ma  
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2) มาตรวัด RNA คือ อัตราสวนระหวางจํานวนเมทธอดปกติที่เรียกใชคุณลักษณะ 
ma และไมไดอยูในคลาสที่กําหนดคุณลักษณะ ma กับจํานวนเมทธอดปกติ
ทั้งหมดที่เรียกใชคุณลักษณะ ma 

ตารางที่ 2.1 ความสัมพันธระหวางวิธีรีแฟคทอริงและคามาตรวัด 

 มาตรวัด วิธีรีแฟคทอริง 

NMC NAC NGC  

   Extract Class คลาส 

   Inline Class 

NIM NUM RNM  

   

   

Move Method 
เมทธอด 

   Push Down Method 

NUA RNA  

  Move Attribute คุณลักษณะ 

  Push Down Attribute 

(สัญลักษณ    หมายถึงสูง และ     หมายถึงต่ํา) 

วิธีการเลือกวิธีรีแฟคทอริงเพื่อประยุกใช แสดงรายละเอียดดังตารางที่ 2.1 ยกตัวอยางเชน 
ถาคลาสใดมีคามาตรวัด NMC และ NAC สูง สวนคามาตรวัด NGC ต่ํา ควรเลือกใชวิธี Extract 
Class แตถาคามาตรวัด NMC และ NAC ต่ํา ควรเลือกใชวิธี Inline Class เปนตน 

ผลลัพธที่ไดจากงานวิจัยนี้ คือ วิธีการชวยในการตัดสินใจวาควรจะรีแฟคทอริงที่ใด และ
ควรใชวิธีรีแฟคทอริงไหน ซึ่งรายละเอียดแสดงดังตารางความสัมพันธระหวางวิธีรีแฟคทอรงิและคา
มาตรวัด แตวิธีการที่ใชในงานวิจัยนี้ เปนการกําหนดเพียงคามาตรวัดสูง หรือตํ่า เพื่อชวยในการ
ตัดสินใจ ซึ่งไมไดกําหนดวาคามาตรวัดสูง หรือต่ํามีคาเทาใด อาจจะทําใหเกิดความไมแนนอนใน
การเลือกใชวิธีรีแฟคทอริงตางๆ ดังนั้นควรจะกําหนดชวงของคามาตรวัดที่แนนอนวามีคาเทาใด  

หมายเหตุ : งานวิจัยนี้ทําที่ประเทศเกาหลี ในชวงเวลาเดียวกับการทําวิทยานิพนธนี้ จึงมีความ
คลายกัน 
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บทที่ 3  

วิธีการตรวจจับรองรอยที่ไมดี 

 งานวิจัยนี้สามารถแบงออกเปน 4 ข้ันตอน ดังแสดงดวยแผนภาพแอคทิวิตี (Activity 
diagram) ในรูปที่ 3.1 ไดแก การเลือกรองรอยที่ไมดีสําหรับซอฟตแวรเชิงวัตถุ การออกแบบมาตร-
วัดสําหรับการตรวจจับรองรอยที่ไมดี การออกแบบและพัฒนาเครื่องมือชวยในการตรวจจับ
รองรอยที่ไมดี และการทดสอบความนาเชื่อถือของมาตรวัดรองรอยที่ไมดี ในบทนี้จะอธิบายถึง
ข้ันตอนที่ 1 และ 2 เปนรายละเอียดเกี่ยวกับวิธีการตรวจจับรองรอยที่ไมดี สวนขั้นตอนที่ 3 และ 4 
รายละเอียดอยูในบทที่ 4 และ 5 ตามลําดับ 

 
รูปที่ 3.1 แผนภาพขั้นตอนการวิจัย 
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ซอรสโคด

1: คํานวณมาตรวัดรองรอยท่ีไมดี

2: เสนอแนะวิธีการรีแฟคทอริง: ชุดของวิธีการรีแฟคทอริง

3: เลือกวิธีการรีแฟคทอริง

4: ประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริง: ซอรดโคดที่ปรับปรุงแลว

: คามาตรวัดของซอรสโคด
กอนการทํารีแฟคทอริง

5: คํานวณมาตรวัดรองรอยท่ีไมดี: คามาตรวัดของซอรสโคด
หลังการทํารีแฟคทอริง

6: ประเมินความสามารถของมาตรวัดรองรอยท่ีไมดี

 

รูปที่ 3.2 แผนภาพขั้นตอนตรวจจับรองรอยที่ไมด ี

 สําหรับวิธีการตรวจจับรองรอยที่ไมดีนั้น แบงเปน 2 สวนคือ การออกแบบวิธีการตรวจจับ
รองรอยที่ไมดี และการออกแบบมาตรวัดรองรอยที่ไมดี (Bad-smell metrics) ซึ่งมีรายละเอียด
ดังนี้ 

3.1 การออกแบบวิธีการตรวจจับรองรอยที่ไมดี 

งานวิจัยนี้ ไดนําเสนอวิธีการตรวจจับรองรอยที่ไมดีสําหรับซอรสโคด แสดงโดยแผนภาพ
แอคทิวิตีในรูปที่ 3.2 รายละเอียดของแตละขั้นตอน มีดังนี้ 

1. นําซอรสโคดที่ตองการตรวจจับรองรอยที่ไมดี มาคํานวณคามาตรวัดรองรอยที่ไมดี ผลที่
ไดคือ คาของมาตรวัดในซอฟตแวรที่พบวาอยูในขอกําหนดของคาที่พิจารณา ซึ่งแสดงวา
อาจจะเปนรองรอยที่ไมดี 
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2. เสนอแนะวิธกีารรีแฟคทอริง ซึ่งวธิีการรีแฟคทอริงนี้ อาจจะมีไดมากกวาหนึง่วธิี เพือ่แกไข
รองรอยที่ไมดแีตละประเภท 

3. จากนั้นเลือกวิธีการรีแฟคทอริงเพื่อนําไปแกไขรองรอยที่ไมดีที่พบ 

4. นําวิธีการรีแฟคทอริงที่เลือกไปประยุกตใชกับซอรสโคดที่นํามาตรวจจับรองรอยที่ไมดี 
หลังจากนั้นจะไดซอรสโคดที่ปรับปรุงแลว 

5. นําซอรสโคดที่ปรับปรุงแลวมาคํานวณคามาตรวัดรองรอยที่ไมดีอีกครั้ง เพื่อหาคามาตรวัด
ในซอรสโคดหลังการทํารีแฟคทอริง 

6. ในขั้นตอนสุดทาย นําคามาตรวัดทางรองรอยที่ไมดีกอนและหลังการทํารีแฟคทอริงมา
เปรียบเทียบ เพื่อประเมินความสามารถของมาตรวัดรองรอยที่ไมดี 

3.2 การออกแบบมาตรวัดรองรอยที่ไมดี 

การอธิบายและกําหนดนิยามของมาตรวัดสําหรับตรวจจับและหาตําแหนงของรองรอยที่
ไมดี จําแนกเปน 6 สวนคือ นิยาม แรงจูงใจ วิธีการวัด มาตรวัดรองรอยที่ไมดี ขอกําหนดของคาที่
พิจารณา (Specification of outliers) และการประยุกตใชรีแฟคทอริง (Application of 
refactoring) มีรายละเอียดดังนี้ 

1. นยิาม คือ การอธิบายลักษณะของรองรอยที่ไมดีแตละประเภท 

2. แรงจูงใจ คือ รายละเอียดของผลกระทบของรองรอยที่ไมดีตอซอฟตแวร และอธิบายถึง
การพบรองรอยที่ไมดีนั้นไดอยางไร 

3. วิธีการวัด คือ วิธีการที่ใชเพื่อตรวจหารองรอยที่ไมดี 

4. มาตรวัดรองรอยที่ไมดี คือ การกําหนดนิยามของมาตรวัดสําหรับตรวจหารองรอยที่ไมดี 
ซึ่งมาตรวัดรองรอยที่ไมดทีี่นาํมาใชในงานวิจัยนี้ มาจากการออกแบบมาตรวัดใหม 7 
มาตรวัด คือ มาตรวัด NCDM, NCDA, NCRA, SMIV, SFIV, NOT และ NOSS และการ
ใชมาตรวัดเดมิที่มีอยูแลว เชน มาตรวัด NIM, NIV เปนตน ใหตรงตามลักษณะของ
รองรอยที่ไมดแีตละวิธีที่เลือกใช 

5. ขอกําหนดของคาที่พิจารณา คือ ชวงของคามาตรวัดที่เปนรองรอยที่ไมดี ถาคาของมาตร
วัดในซอฟตแวรอยูในชวงที่กําหนดนี้ แสดงวาอาจจะเปนรองรอยที่ไมดีได ซึ่งนําชวงของ
คามาตรวัดมาจากการออกแบบใหมสําหรับมาตรวัดใหม และมาจากหนังสือ Object-
Oriented Software Metrics [12] สําหรับมาตรวัดเดิมที่มีอยูแลว     
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6. การประยุกตใชรีแฟคทอริง คือ ขอเสนอแนะวิธีการรีแฟคทอริงสําหรับการปรับปรุง
ซอฟตแวร เพื่อกําจัดรองรอยที่ไมดี ซึ่งวิธีการรีแฟคทอริงที่เลือกใชในงานวิจัยนี้ นํามาจาก
หนังสือ Refactoring: Improving the design of existing code [5] 

จากขั้นตอนการออกแบบดังกลาว ไดนํามาออกแบบมาตรวัดรองรอยที่ไมดี 6 ประเภท คือ 
Feature Envy, Large Class, Lazy Class, Long Method, Long Parameter Lists และ Switch 
Statement ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

Feature Envy 

1. นิยาม 

หมายถึง การที่มีเมทธอด หรือคุณลักษณะไปเรียกใชหรือถูกใชโดยคลาสอื่นมากกวา
คลาสที่เปนเจาของเมทธอด หรือคุณลักษณะนั้น 

2. แรงจูงใจ 

จุดประสงคหลักของเทคโนโลยีเชิงวัตถุ คือ การหอหุมขอมูลกับฟงกชันที่กระทํากับขอมูล
นั้นเขาดวยกัน แตลักษณะของ Feature Envy ขาดคุณสมบัติของการหอหุม เกิดขึ้นเมื่อมี
เมทธอดไปเรียกใชหรือถูกใชโดยคลาสอื่น มากกวาคลาสที่กําหนดเมทธอดนั้น หรือถาคลาส
อ่ืน มาเรียกใชคุณลักษณะมากกวาคลาสที่กําหนดคุณลักษณะนั้นเอง 

3. วิธีการวัด 

คุณสมบัติ หมายถึง คุณลักษณะ และเมทธอดที่กําหนดภายในคลาส รวมถึงคุณสมบัติ
ของคลาสที่สืบทอดคุณสมบัติมาดวย ดังนั้นจึงแบงการตรวจหา Feature Envy ซึ่งพิจารณา
ตามการเรียกใชคุณลักษณะ และเมทธอดเปน 2 วิธี ดังนี้ 

1) การตรวจหา Feature Envy สําหรับเมทธอด 

พิจารณาภายในเมทธอด โดยการนับจํานวนการเรียกใชคุณสมบัติของคลาสที่กาํหนด
เมทธอดนั้น เปรียบเทียบกับจํานวนการเรียกใชคุณสมบัติของคลาสอื่น ถาพบวาเมทธอด
ใด มีจํานวนการเรียกใชคุณสมบัติของคลาสที่กําหนดเมทธอดนั้นนอยกวาคลาสอื่น ให
สงสัยวาเมทธอดนั้น เปนรองรอยที่ไมดี ซึ่งสามารถปรับปรุงดวยวิธี Move Method โดย
ยายเมทธอดนั้นไปยังคลาสที่มีจํานวนการเรียกใชคุณสมบัติมากกวา แตถาเมทธอดนั้น
เรียกใชคุณสมบัติจากคลาสอื่นมากกวา 1 คลาส ควรปรับปรุงดวยวิธี Extract Method 
โดยแยกสวนของเมทธอดนั้น ที่ถูกเรียกใชโดยบางคลาส มาสรางเปนเมทธอดใหม และ
ยายเมทธอดเหลานั้นไปยังคลาสที่มีการเรียกใชตางกัน 
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2) การตรวจหา Feature Envy สําหรับคุณลักษณะ 

พิจารณาคุณลักษณะที่มีขอบเขตเปนพับบลิค ทั้งหมดของทุกคลาส โดยการนับ
จํานวนการเรียกใชคุณลักษณะภายในคลาสที่กําหนดคุณลักษณะนั้น เปรียบเทียบกับ
จํานวนการเรียกใชคุณลักษณะภายในคลาสอื่น ถาพบวาคุณลักษณะใด มีจํานวนการ
เรียกใชภายในคลาสที่กําหนดคุณลักษณะนั้นนอยกวาจํานวนการเรียกใชภายในคลาสอื่น 
ใหสงสัยวาคุณลักษณะนั้นเปนรองรอยที่ไมดี ซึ่งสามารถปรับปรุงดวย วิธี Move Attribute 
โดยยายคุณลักษณะนั้นไปยังคลาสที่มีจํานวนการเรียกใชคุณลักษณะมากที่สุด 

4. มาตรวัดรองรอยที่ไมดี 

วิธีการตรวจหา Feature Envy โดยใชมาตรวัดรองรอยที่ไมดี ดังนี้ 

1) มาตรวัด Number of called methods ( ( )CNCDM m ) 

NCDM คือ จํานวนการเรียกใชเมทธอดของคลาส C รวมถึงคลาสที่ C สืบทอด
คุณสมบัติมาทั้งหมดภายในเมทธอด m 

2) มาตรวัด Number of called attributes ( ( )CNCDAm ) 

NCDA คือ จํานวนการเรียกใชคุณลักษณะของคลาส C รวมถึงคลาสที่ C สืบทอด
คุณสมบัติมาทั้งหมดภายในเมทธอด m 

3) มาตรวัด Number of caller attributes ( ( )CNCRAx ) 

NCRA คือ จํานวนการเรียกใชคุณลักษณะ x ภายในคลาส C และคลาสที่สืบทอด
คุณสมบัติมาทั้งหมด 

5. ขอกําหนดของคาที่พิจารณา 

จําแนกเปน 2 สวน คือ ขอกําหนดของคาที่พิจารณาสําหรับเมทธอด และขอกําหนดของ
คาที่พิจารณาสําหรับคุณลักษณะ มีรายละเอียดดังนี้ 

กําหนดให m คอื เมทธอดที่สงสัยวาเปนรองรอยที่ไมดี 

x คือ คุณลักษณะที่สงสัยวาเปนรองรอยที่ไมดี 

C คือ คลาสทั้งหมดภายในซอฟตแวร  

Ci คือ คลาสที่กําหนดเมทธอดหรือคุณลักษณะที่สงสัยวาเปนรองรอยที่ไมดี 

Cj คือ คลาสอื่นๆ ภายในซอฟตแวรที่ไมใชคลาส Ci 
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i, j เทากับ 1 ถึง n โดย n คือจํานวนคลาสทั้งหมดภายในซอฟตแวร 

1) ขอกําหนดของคาที่พิจารณาสําหรับเมทธอด คือ เมทธอดที่มีคามาตรวัดอยูในชวง 
( ) ( ) ( ) ( )jmjmimim CNCDACNCDMCNCDACNCDM +<+  ซึ่ ง  CCC ji ∈,  และ  ji CC ≠

นั่นคือ ภายในเมทธอด m มีการเรียกใชคุณสมบัติของคลาส Cj มากกวาคลาส Ci 
ดังนั้นควรจะยายเมทธอด m จากคลาสเจาของเมทธอดคือ Ci ไปยังคลาส Cj ที่มีการ
เรียกใชคุณสมบัติมากกวา 

2) ขอกําหนดของคาที่พิจารณาสําหรับคุณลักษณะ คือ คุณลักษณะที่มีคามาตรวัดอยู
ในชวง ( ) ( )jxix CNCRACNCRA < ซึ่ง CCC ji ∈,  และ ji CC ≠ นั่นคือ คุณลักษณะ x 
ถูกเรียกใชจากคลาส Cj มากกวาคลาส Ci ดังนั้นควรจะยายคุณลักษณะ x จากคลาส
เจาของคุณลักษณะนั้นคือ Ci ไปยังคลาส Cj ที่มีการเรียกใชคุณสมบัติมากกวา 

6. การประยุกตใชรีแฟคทอริง 

วิธีการรีแฟคทอริงที่ใชปรับปรุง Feature Envy มี 3 วิธี คือ Move Method, Move 
Attribute และ Extract Method ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

1) วิธี Move Method ประยุกตใช เมื่อพบวาคามาตรวัดอยูในชวงขอกําหนดของคาที่
พิจารณาสําหรับเมทธอด แสดงใหเห็นวา ภายในเมทธอด m เรียกใชคุณสมบัติของ
คลาส Ci นอยกวาคลาส Cj ดังนั้นควรจะยายเมทธอด m จากคลาส Ci ไปยังคลาส Cj 
ซึ่งตัวอยางการคํานวณคามาตรวัด NCDM กับ NCDA และการประยุกตใชวิธี Move 
Method แสดงในรูปที่ 3.3 

 
รูปที่ 3.3 การเรียกใชเมทธอดหรือคุณลักษณะภายในเมทธอดระหวางคลาส A และ B กอนการ

ประยุกตใชวิธ ีMove Method 
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จากรูปที ่ 3.3 พิจารณาเมทธอด B1 นํามาตรวัดที่ไดออกแบบไวมาคํานวณไดผล
ดังนี ้

NCDM B1(A) = 1, NCDA B1(A) = 2, NCDM B1(B) = 0 และ NCDA B1(B) = 0 

NCDM B1(A) + NCDA B1(A) = 3 

NCDM B1(B) + NCDA B1(B) = 0 

จากผลของคามาตรวัด พบวาเมทธอด B1 มีคามาตรวัดอยูในชวงขอกาํหนดของ
คาที่พจิารณาสําหรับเมทธอดตามสมการดังนี้  

NCDM B1(B) + NCDA B1(B) < NCDM B1(A) + NCDA B1(A) 

แสดงใหเห็นวา ภายในเมทธอด B1 เรียกใชคุณสมบัติของคลาส B นอยกวา
คุณสมบัติของคลาส A ดังนั้นควรจะยายเมทธอด B1 จากคลาส B ไปยังคลาส A ซึ่ง
แสดงดังรูปที่ 3.4 

 
รูปที่ 3.4 การเรียกใชเมทธอดหรือคุณลักษณะภายในเมทธอดระหวางคลาส A และ B หลังการ

ประยุกตใชวิธ ีMove Method 

2) วิธี Move Attribute ประยุกตใชเมื่อพบคุณลักษณะใดๆ มีคามาตรวัดอยูในชวง
ขอกําหนดของคาที่พิจารณาสําหรับคุณลักษณะ แสดงใหเห็นวาคุณลักษณะ x ถูก
เรียกใชจากคลาส Cj มากกวาคลาส Ci ดังนั้นควรจะยายคุณลักษณะ x จากคลาส Ci 
ไปยังคลาส Cj 
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3) วิธี Extract Method ประยุกตใชเมื่อพบเมทธอดใดๆ มีคามาตรวัดอยูในชวง
ขอกําหนดของคาที่พิจารณาสําหรับเมทธอด มากกวาหนึ่งเงื่อนไข คือมีคลาส Cj 
มากกวาหนึ่งคลาส ที่มีคามาตรวัดอยูในชวงขอกําหนดของคาที่พิจารณาสําหรับเมท-
ธอด แสดงใหเห็นวา ภายในเมทธอด m มีการเรียกใชคุณสมบัติของคลาสอื่นมากกวา
หนึ่งคลาส ดังนั้นควรจะแยกสวนของเมทธอด m ตามการเรียกใชคุณสมบัติของคลาส
นั้นๆ มาสรางเปนเมทธอดใหม และยายเมทธอดเหลานั้น ไปยังคลาสตางๆ ตามท่ีมี
การเรียกใชงาน 

Large Class 

1. นิยาม 

คือ คลาสที่มีหนาที่การทํางาน และตัวแปรอินสแตนท (Instance variable) จํานวนมาก 

2. แรงจูงใจ 

ในการพัฒนาซอฟตแวรเชิงวัตถุนั้น การสรางคลาสที่มีขนาดใหญเปนสาเหตุทําใหเกิดโคด
ที่ซ้ํากัน (Duplicate code) ได เปนผลใหโคดมีความซับซอน และทําใหการบํารุงรักษายาก
มากขึ้น ซึ่งการสรางคลาสที่มีขนาดเล็กสามารถนํากลับมาใชใหมไดงายกวาคลาสที่มีขนาด
ใหญ ดังนั้นควรจะกําจัดความซ้ําซอนของโคดภายในคลาสใหหมดไป เพื่อลดขนาดของคลาส
ใหเล็กลง 

3. วิธีการวัด 

การตรวจหา Large Class สามารถทําโดย แบงการพิจารณาเปน 2 สวนคือ ขนาด และ
การเกาะกันเปนกอน มีรายละเอียดดังนี้ 

1) พิจารณาคลาสทั้งหมดภายในซอฟตแวร หาขนาดของคลาส โดยคํานวณจากจํานวน
เมทธอด และคุณลักษณะที่กําหนดภายในคลาสทั้งหมด เลือกคลาสที่มีขนาดมากกวา
คาที่กําหนดไวในขอกําหนดของคาที่พิจารณา 

2) จากนั้นเลือกคลาสที่มีการเกาะกันเปนกอนต่ําที่สุด 

เนื่องจากงานวิจัยของ Lorenz และ Kidd [12] ไดเสนอวารูปแบบการเรียกใชตัวแปร
อินสแตนทสามารถนํามาชวยในการแบงคลาสได ดังนั้นสามารถประยุกตใชวิธี Extract 
Class โดยเลือกเมทธอดที่เรียกใชตัวแปรอินสแตนทตัวเดียวกันมาสรางเปนคลาสใหม แต
ถาบางสวนของเมทธอดหรือคุณลักษณะถูกเรียกใช โดยบางตัวแปรอินสแตนทของคลาส
นั้น แลวเมทธอดหรือคุณลักษณะเหลานั้น ควรจะนํามาสรางเปนคลาสลูก (Subclass) 
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โดยประยุกตใชวิธี Extract Subclass และสามารถประยุกตใชวิธี Extract Interface เมื่อ
หลายๆ ไคลเอนท (Clients) ใชเฉพาะบางสวนของอินเตอรเฟสของ Large Class นั้น
เหมือนกัน หรือมีมากกวาหนึ่งคลาสที่มีบางสวนของอินเตอรเฟสเหมือนกัน กรณีสุดทาย
คือถา Large Class นั้นเปนคลาสที่ทําหนาที่เปนสวนที่ติดตอกับผูใชงาน (Graphic User 
Interface – GUI) ควรจะประยุกตใชวิธี Duplicate Observed Data   

4. มาตรวัดรองรอยที่ไมดี 

วิธีการตรวจหา Large Class โดยใชมาตรวัดรองรอยที่ไมดี ดังนี้ 

1) มาตรวัด Number of instance method in a class (NIM) [12] 

NIM คือ จํานวนเมทธอดทั้งหมดที่กําหนดภายในคลาส ทั้งพับบลิค ไพรเวท และโพร
เทค (Protected) 

2) มาตรวัด Number of instance variables in a class (NIV) [12] 

NIV คือ จํานวนตัวแปรทั้งหมดที่ประกาศภายในคลาส ทั้งพับบลิค ไพรเวท และโพร
เทค 

3) มาตรวัด Tight class cohesion (TCC) [10] 

TCC คือ จํานวนความสัมพันธของเมทธอดที่สัมพันธกันทางตรง ซึ่งคํานวณไดจาก 
( ) ( )CNP/CNDCTCC =   

กําหนดให   

Number of direct connection (NDC(C)) คือ จํานวนของความสัมพันธทางตรง
ระหวางเมทธอดภายในคลาส C นั่นคือ เมทธอด 2 เมทธอดที่จะมีความสัมพันธทางตรง 
เมื่อทั้ ง  2 เมทธอดมีการใชงานคุณลักษณะตัวเดียวกันของคลาส  แตไมรวมถึง
ความสัมพันธระหวางเมทธอดกับคอนสตรัคเตอร  

Number of pairs of abstracted methods (NP) คือ คาที่เปนไปไดมากที่สุดของ
ความสัมพันธทั้งทางตรง และทางออมในคลาส คํานวณไดจาก ( ) 21 /N*N − โดยที่ N คือ 
จํานวนเมทธอดทั้งหมดภายในคลาส ยกเวนคอนสตรัคเตอร 

4) มาตรวัด Set of method used by instance variable in a class ( ( )iVSMIV ) 

SMIV คือ เซตของเมทธอดที่มีการเรียกใชที่ตัวแปรอินสแตนท Vi เมื่อ Vi คือตัวแปรทุก
ตัวที่ประกาศไวในคลาส 
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5) มาตรวัด Set of feature used by instance variable of a class ( ( )iVSFIV ) 

SFIV คือ เซตของเมทธอดและคุณลักษณะที่ถูกเรียกใชโดยตัวแปรอินสแตนท Vi ของ
คลาส เมื่อ Vi คือตัวแปรที่มีชนิดเปนคลาสที่พิจารณาที่ประกาศในไคลเอนท 

5. ขอกําหนดของคาที่พิจารณา [12] 

พิจารณาคลาสทั้งหมดในซอฟตแวร เลือกคลาสที่มีคา NIM >20 สําหรับคลาสทั่วไป แต
ถาคลาสทําหนาที่เปนสวนติดตอกับผูใชงานมีคา NIM >40 และคา NIV >3 สําหรับคลาส
ทั่วไป แตถาคลาสทําหนาที่เปนสวนติดตอกับผูใชงานมีคา NIV >9 จากนั้นเลือกคลาสที่มี 
TCC ต่ําที่สุด ( ( )TCCmin ) 

6. การประยุกตใชรีแฟคทอริง 

วิธีการรีแฟคทอริงที่ใชปรับปรุง Large Class มี 4 วิธี คือ Extract Class, Extract 
Subclass, Extract Interface และ Duplicate Observed Data ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

1) วิธี Extract Class ประยุกตใช เมื่อพบวา ( ) ( ) ∅=∩ ji VSMIVVSMIV  ซึ่ง Vi, Vj ∈V 
และ  Vi ≠ Vj 

กําหนดให  

Vi, Vj คือ ตัวแปรอินสแตนททั้งหมดภายในคลาสที่สงสัยวาเปนรองรอยที่ไมดี 

i, j เทากับ 1 ถึง n โดย n คือจํานวนตัวแปรอินสแตนททั้งหมดภายในคลาสที่
สงสัยวาเปนรองรอยที่ไมดี  

ถาเงื่อนไขดังกลาวขางตนเปนจริง แสดงใหเห็นวา มีคูของตัวแปรอินสแตนทที่
ไมไดถูกเรียกใชรวมกันในเมทธอด ดังนั้นสามารถแยกตัวแปรอินสแตนทคูนั้นและยาย
เมทธอดที่ เรียกใชตัวแปรอินสแตนททั้งสองนั้นออกจากกันได ซึ่งตัวอยางการ
ประยุกตใชวิธี Extract Class แสดงในรูปที่ 3.5 
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เมทธอด M1

เมทธอด M2 คุณลักษณะ A1

คุณลักษณะ A3เมทธอด M3

เมทธอด M4

คุณลักษณะ A2เมทธอด M5

คลาส A

เมทธอด M6
 

รูปที่ 3.5 การเรียกใชตัวแปรอินสแตนทจากเมทธอดภายในคลาส A 
จากรูปที่ 3.5 คลาส A ประกอบดวย 6 เมทธอด (M1, M2, M3, M4, M5 และ 

M6) และ 3 ตัวแปรอินสแตนท (A1, A2 และ A3) กําหนดใหคลาส A เปนคลาสที่
สงสัยวาเปนรองรอยที่ไมดีคือมีคามาตรวัด NIM, NIV และ TCC อยูในชวงของ
ขอกําหนดที่พิจารณาของ Large Class จากนั้นคํานวณคามาตรวัด SMIV และไดผล
การคํานวณคามาตรวัดของคลาส A ดังนี้ 

 
( ) { }
( ) { }
( ) { }213

6542
3211

M,MASMIV
M,M,MASMIV

M,M,MASMIV

=
=
=

 

จากนั้นคํานวณเงื่อนไขของการประยุกตใชวิธี Extract Class ไดผลลัพธแสดง
ดังนี้ 

( ) ( )
( ) ( ) { }
( ) ( ) ∅=∩

=∩
∅=∩

32
2131

21

ASMIVASMIV
M,MASMIVASMIV

ASMIVASMIV

 

จากผลลัพธขางตน จะเห็นวามีคูของตัวแปรอินสแตนท A1, A2 และ A2, A3 
ไมไดถูกใชรวมกันในเมทธอดใดๆ ดังนั้นสามารถประยุกตใชวิธี Extract Class แสดง
ในรูปที่ 3.6 



 26

 
รูปที่ 3.6 การประยุกตใชวิธ ีExtract Class 

2) วิธี Extract Subclass ประยุกตใช เมื่อพบวา ( ) ( ) ∅=∩ ji VSFIVVSFIV  ซึ่ง VV,V ji ∈  
และ ji VV ≠  

กําหนดให 

Vi, Vj คือ ตัวแปรอินสแตนทของคลาสที่สงสัยวาเปนรองรอยที่ไมดีทัง้หมด ที่ถกู
ประกาศใชในคลาสอื่น 

i, j เทากับ 1 ถึง n โดย n คือจํานวนตัวแปรอินสแตนทของคลาสที่สงสัยวาเปน
รองรอยที่ไมดีทั้งหมด  

ถาเงื่อนไขดังกลาวขางตนเปนจริง แสดงใหเห็นวา มีตัวแปรอินสแตนทที่เรียกใช
คุณสมบัติเพียงบางสวนของคลาส ดังนั้นสามารถแยกคุณสมบัตินั้นมา สรางเปน
คลาสลูก เพื่อใชในการประกาศตัวแปรอินสแตนทของคลาสลูกนั้นมาใชงานแทน รูปที่ 
3.7 แสดงตัวอยางของคุณสมบัติของคลาสที่ควรจะยายจากคลาสเดิม มาสรางเปน
คลาสลูกใหม โดยการประยุกตใชวิธี Extract Subclass  

เมทธอด M1

เมทธอด M2

คุณลักษณะ A1

คุณลักษณะ A2

เมทธอด M3

เมทธอด M4

คุณลักษณะ A3

คลาส A

คลาส B

คลาส C

คลาส D

V1

V2

V3

 
รูปที่ 3.7 การเรียกใชเมทธอดและคุณลักษณะที่ตัวแปรอินสแตนทของคลาส A เรียกใช 
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จากรูปที่ 3.7 คลาส A ประกอบดวย 4 เมทธอด (M1, M2, M3, และ M4) 3 
คุณลักษณะ (A1, A2 และ A3) และตัวแปรอินสแตนทของคลาส A ที่ถูกเรียกใชใน
คลาส B, C และ D (V1, V2 และ V3) กําหนดใหคลาส A เปนคลาสที่สงสัยวาเปน
รองรอยที่ไมดีคือมีคามาตรวัด NIM, NIV และ TCC อยูในชวงของขอกําหนดที่
พิจารณาของ Large Class จากนั้นคํานวณคามาตรวัด SFIV และไดผลการคํานวณ
มาตรวัดของคลาส A ดังนี้ 

( ) { }
( ) { }
( ) { }1213

43232
2111

M,A,AVSFIV
M,M,M,AVSFIV

M,M,AVSFIV

=
=
=

 

จากนั้นคํานวณเงื่อนไขของการประยุกตใชวิธี Extract Subclass ไดผลลัพธ
แสดงดังนี้ 

( ) ( ) { }
( ) ( ) { }
( ) ( ) ∅=∩

=∩
=∩

32
1131

221

VSFIVVSFIV
M,AVSFIVVSFIV

MVSFIVVSFIV
 

จากผลลัพธขางตน จะเห็นวามีคูตัวแปรอินสแตนท V2 และ V3 ไมไดเรียกใช
เมทธอดหรือคุณลักษณะของคลาส A รวมกัน ดังนั้นสามารถประยุกตใชวิธี Extract 
Subclass ได แสดงในรูปที่ 3.8 

+M1()
+M2()

+A1
+A2

Class A

+M3()
+M4()

+A3
Class B

 
รูปที่ 3.8 แผนภาพคลาสหลงัการประยุกตใชวิธี Extract Subclass 

3) วิธี Extract Interface ประยุกตใช เมื่อไคลเอนท เรียกใชงานเพียงบางสวนของ
อินเตอรเฟสของ Large Class หรือมีมากกวาหนึ่งคลาสเรียกใชงานเพียงบางสวนของ
อินเตอรเฟสรวมกัน ดังนั้นสวนของอินเตอรเฟสของ Large Class ที่ถูกใชรวมกัน ควร
จะนํามาสรางเปนอินเตอรเฟสใหม 
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4) วิธี Duplicate Observed Data ประยุกตใช เมื่อคลาสที่สงสัยวาเปน Large Class 
นั้นเปนคลาสที่ทํางานเปนสวนที่ติดตอกับผูใชงาน คือ javax.swing.* และ java.awt.* 
ดังนั้นควรแบงคลาสเปน 2 โดเมน (Domain) คือ โดเมนของขอมูลสําหรับการควบคุม
สวนที่ติดตอกับผูใชงาน และโดเมนของเมทธอดที่ใหคลาสอื่นเรียกใช จากนั้นสราง   
อ็อบเจกต (Object) ใหมเหมือนกับโดเมนขอมูล และสรางออบเซิรบเวอร (Observer) 
เพื่อซิงโครไนส (Synchronize) โดเมนขอมูลทั้งสองโดเมน 

Lazy Class 

1. นิยาม 

คือ คลาสที่ไมมีหนาที่การทํางานที่สําคัญมาก 

2. แรงจูงใจ 

การสรางคลาสขึ้นมาทํางานภายในซอฟตแวร ผูพัฒนาตองเสียเวลา และคาใชจายในการ
บํารุงรักษาซอฟตแวร ดังนั้น Lazy Class ซ่ึงไมไดมีความรับผิดชอบที่สําคัญมาก ควรจะถูก
กําจัดออก เพื่อลดเวลา และคาใชจายลง ซึ่ง Lazy Class มีความหมายตรงขามกับ Large 
Class จะเกิดเมื่อคลาสมีฟงกชันที่ประกาศในอินเตอรเฟสนอย หรือมีความแตกตางของ
ฟงกชันที่ประกาศในอินเตอรเฟสระหวางคลาสแมและคลาสลูกนอย 

3. วิธีการวัด 

การตรวจหา Lazy Class สามารถทําไดโดย แบงการพิจารณาเปน 2 สวนคือ ขนาดและ
การสืบทอดคุณสมบัติ (Inherit) มีรายละเอียดดังนี้ พิจารณาคลาสทั้งหมดภายในซอฟตแวร 
หาคลาสที่มีจํานวนเมทธอด และคุณลักษณะที่กําหนดภายในคลาสทั้งหมดจํานวนนอย 
จากนั้นพิจารณาที่การสืบทอดคุณสมบัติ ถาคลาสนั้นเปนคลาสที่สืบทอดคุณสมบัติมาจาก
คลาสแม ควรประยุกตใชวิธี Collapse Hierarchy โดยรวมคุณสมบัติของคลาสแมและคลาส
ลูกเขาดวยกัน แตถาไมมีการสืบทอดคุณสมบัติแลว ควรประยุกตใชวิธี Inline Class เพื่อรวม
คลาสที่สงสัยวาเปน Lazy Class เขากับคลาสที่มีการเรียกใชคลาสนี้ 

4. มาตรวัดรองรอยที่ไมดี 

วิธีการตรวจหา Lazy Class โดยใชมาตรวัดรองรอยที่ไมดี ดังนี้ 

1) มาตรวัด Number of instance method in a class (NIM) [12] 

รายละเอียดเหมือนกับมาตรวัดรองรอยที่ไมดีของ Large Class 

2) มาตรวัด Number of instance variables in a class (NIV) [12] 
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รายละเอียดเหมือนกับมาตรวัดรองรอยที่ไมดีของ Large Class 

3) มาตรวัด Depth of inheritance hierarchy (DIT) [9] 

DIT คือ ความลึกของการสืบทอดคุณสมบัติของคลาส ในกรณีที่มีการสืบทอด
คุณสมบัติจากหลายคลาส DIT คือความลึกของการสืบทอดคุณสมบัติของคลาสที่มาก
ที่สุดจากรูธโหนด (Root node) 

5. ขอกําหนดของคาที่พิจารณา 

คลาสที่มีคามาตรวัดอยูในชวงผลรวมระหวาง NIM และ NIV มีคานอยที่สุดภายใน
ซอฟตแวร ( ( )NIVNIM +min )  

6. การประยุกตใชรีแฟคทอริง 

วิธีการรีแฟคทอริงที่ใชปรับปรุง Lazy Class มี 2 วิธี คือ Inline Class และ Collapse 
Hierarchy ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

1) วิธี Inline Class ประยุกตใช เมื่อคลาสที่สงสัยวาเปนรองรอยที่ไมดี มีคามาตรวัด  
DIT = 0 แสดงวาคลาสนั้นไมมีการสืบทอดคุณสมบัติจากคลาสอื่น จึงควรจะยาย
คุณสมบัติทั้งหมดของคลาสนั้น ไปยังคลาสที่มีการเรียกใชแทน และลบคลาสเดิมทิ้ง 

2) วิธี Collapse Hierarchy ประยุกตใช เมื่อคลาสที่สงสัยวาเปนรองรอยที่ไมดี มีคา
มาตรวัด DIT > 0 แสดงวาคลาสนั้นมีการสืบทอดคุณสมบัติจากคลาสอื่น จึงควรจะ
ยายคุณสมบัติทั้งหมดของคลาสนั้น ไปยังคลาสแมที่สืบทอดคุณสมบัติมา และลบ
คลาสเดิมทิ้ง 

ตัวอยางการประยุกตใชวิธี Inline Class และ Collapse Hierarchy แสดงรายละเอียดใน
ภาคผนวก ข  

Long Method 

1. นิยาม 

คือ เมทธอดที่มีขนาดใหญ ซึ่งมีจํานวนพารามิเตอร (Parameter) และจํานวนตัวแปร
ชั่วคราว (Temporary variable) มาก 

2. แรงจูงใจ 

รองรอยที่ไมดีนี้ เกิดขึ้นเมื่อมีการสรางสวนโปรแกรม (Component) ที่ใหญ คือเมทธอดทีม่ี
ความซับซอน มีจํานวนพารามิเตอร และตัวแปรชั่วคราวมาก ซึ่งคุณสมบัติของการเขียน
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โปรแกรมเชิงวัตถุ (Object-Oriented Programming) ที่สําคัญคือ เพื่อออกแบบสวนโปรแกรม
ใหมีขนาดเล็ก เพื่องายตอการทําความเขาใจ และบํารุงรักษา แตรองรอยที่ไมดีนี้ทําใหขาด
คุณสมบัติในขอนี้ และทําใหการทําความเขาใจเมทธอดยากขึ้น 

3. วิธีการวัด 

การตรวจหา Long Method สามารถทําไดโดย แบงการพจิารณาเมทธอดทั้งหมด ภายใน
ซอฟตแวร หาเมทธอดที่มีขนาดใหญ คือมีจํานวนสเตทเมนต (Statement) มาก 

4. มาตรวัดรองรอยที่ไมดี 

วิธีการตรวจหา Long Method โดยใชมาตรวัดรองรอยที่ไมดี ดังนี้ 

1) มาตรวัด Number of statement in a method (NOS) [12] 

NOS คือ จํานวนสเตทเมนตของเมทธอด 

2) มาตรวัด Number of parameters in a method (NOP) [13] 

NOP คือ จํานวนพารามิเตอรที่ปรากฎอยูในซิกเนเจอรของเมทธอด 

3) มาตรวัด Number of temporary variables in a method (NOT) 

NOT คือ จํานวนตัวแปรชั่วคราวที่ประกาศใชในเมทธอด 

5. ขอกําหนดของคาที่พิจารณา [12] 

พิจารณาเมทธอดทั้งหมดภายในซอฟตแวร เลือกเมทธอดที่มีคามาตรวัด NOS > 7  

6. การประยุกตใชรีแฟคทอริง 

วิธีการรีแฟคทอริงที่ใชปรับปรุง Long Method มี 6 วิธี คือ Extract Method, Replace 
Method with Method Object, Replace Temp with Query, Introduce Parameter Object, 
Preserve whole Object และ Decompose Conditional ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

1) วิธี Extract Method และ Replace Method with Method Object ประยุกตใชเม่ือ
เมทธอดที่สงสัยวาเปนรองรอยที่ไมดี มีคาผลรวมของมาตรวัด NOP และ NOT มาก
ที่สุดในซอฟตแวร ( ( )NOTNOP +max ) 

2) วิธี Replace Temp with Query ประยุกตใชเมื่อเมทธอดที่สงสัยวาเปนรองรอยที่ไมดี 
มีคามาตรวัด NOT มากที่สุดในซอฟตแวร ( ( )NOTmax ) 
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3) วิธี Introduce Parameter Object และ Preserve Whole Object ประยุกตใชเมื่อ
เมทธอดที่สงสัยวาเปนรองรอยที่ไมดี มีคามาตรวัด NOP มากที่สุดในซอฟตแวร 
( ( )NOPmax ) 

4) วิธี Decompose Conditional ประยุกตใชเมื่อบางสวนของเมทธอดที่สงสัยวาเปน
รองรอยที่ไมดีเปนเงื่อนไข (Conditional) หรือวนซ้ํา (Loop) 

ตัวอยางการประยุกตใชวิธี Extract Method, Replace Method with Method Object, 
Replace Temp with Query, Introduce Parameter Object, Preserve whole Object และ 
Decompose Conditional แสดงรายละเอียดในภาคผนวก ข 

Long Parameter Lists 

1. นิยาม 

คือ การสงผานทุกๆ คาที่เมทธอดตองการใชไปยังเมทธอดนั้น โดยผานคาพารามิเตอร 

2. แรงจูงใจ 

ในการเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุ ถาเมทธอดตองการใชคาใดๆ สามารถสงขอความ 
(Message send) ไปยังอ็อบเจกต เพื่อรองขอคาที่ตองการใช ดังนั้นผูเขียนโปรแกรมไม
จําเปนตองสงทุกๆ คาที่เมทธอดตองการใชผานพารามิเตอรไปยังเมทธอดนั้น เพราะอาจทําให
การทําความเขาใจโคดนั้นยากขึ้น 

3. วิธีการวัด 

การตรวจหา Long Parameter Lists สามารถทําโดยพิจารณาเมทธอดที่มีจํานวน
พารามิเตอรที่ประกาศในซิกเนเจอรมาก 

4. มาตรวัดรองรอยที่ไมดี 

วิธีการตรวจหา Long Parameter Lists โดยใชมาตรวัดรองรอยที่ไมดี คือ มาตรวัด 
Number of parameters in a method (NOP) [13] ซึ่งรายละเอียดเหมือนกับมาตรวัดรองรอย
ที่ไมดีใน Long Method 

5. ขอกําหนดของคาที่พิจารณา 

พิจารณาเมทธอดทั้งหมดภายในซอฟตแวร เลือกเมทธอดที่มีคามาตรวัด NOP มากที่สุด
ภายในซอฟตแวร ( ( )NOPmax ) 
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6. การประยุกตใชรีแฟคทอริง 

วิธีการรีแฟคทอริงที่ใชปรับปรุง Long Parameter Lists มี 3 วิธี คือ Replace Parameters 
with Method, Preserve Whole Object และ Introduce Parameter Object ซึ่งมี
รายละเอียดดังนี้ 

1) วิธี Replace Parameters with Method ประยุกตใชเมื่อคาพารามิเตอรนั้น ขึ้นกับการ
เรียกใชเมทธอด ดังนั้นสามารถลบคาพารามิเตอรนั้น แลวเปลี่ยนมาเปนการเรียกใช
เมทธอดแทน 

2) วิธี Preserve Whole Object ประยุกตใชเมื่อคาพารามิเตอรที่สงมาทั้งหมดนั้น มา
จากอ็อบเจกตตัวเดียวกัน ดังนั้นสามารถลบคาพารามิเตอรเหลานั้น และสงอ็อบ-
เจกต นั้นมาแทนได 

3) วิธี Introduce Parameter Object ประยุกตใชเมื่อพบวามีกลุมของพารามิเตอรชุด
เดียวกัน ถูกใชในหลายๆ เมทธอด ดังนั้นสามารถแทนที่กลุมของพารามิเตอรนั้น ดวย 
อ็อบเจกต ได 

ตัวอยางการประยุกตใชวิธี Replace Parameters with Method, Preserve Whole 
Object และ Introduce Parameter Object แสดงรายละเอียดในภาคผนวก ข  

Switch Statements 

1. นิยาม 

คือ การปรากฏของสวิทซสเตทเมนทเหมือนกันในโคดหลายๆ ที่ 

2. แรงจูงใจ 

ปญหาของสวิทซสเตทเมนทคือ ทําใหเกิดโคดซ้ํากัน ดงันั้นโปรแกรมเชิงวัตถุจึงใชแนวคิด
โพลีมอรฟซึม (Polymorphism) เพื่อชวยแกปญหานี้ 

3. วิธีการวัด 

การตรวจหา Switch Statement สามารถทําโดยหาตําแหนงของสวิทซสเตทเมนทภายใน
โคด 

4. มาตรวัดรองรอยที่ไมดี 

วิธีการตรวจหา Switch Statement โดยใชมาตรวัดรองรอยที่ไมดี คือ มาตรวัด Number 
of switch statement in a method (NOSS) คือ จํานวนสวิทซสเตทเมนทภายในเมทธอด 
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5. ขอกําหนดของคาที่พิจารณา 

พิจารณาเมทธอดทั้งหมดภายในซอฟตแวร เลือกเมทธอดที่มีคามาตรวัด NOSS > 0 

6. การประยุกตใชรีแฟคทอริง 

วิธีการรีแฟคทอริงที่ใชปรับปรุง Switch Statement มี 7 วิธี คือ Extract Method, Move 
Method, Replace Type Code with Subclasses, Replace Type Code with 
State/Strategy, Replace Conditional with Polymorphism, Replace Parameter with 
Explicit Methods และ Introduce Null Object ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

1) วิธี Extract Method ประยุกตใชเพื่อยายโคดสวนที่เปนสวิทซสเตทเมนทมา สรางเปน
เมทธอดใหม และใชวิธี Move Method เพื่อยายเมทธอดนั้นไปยังคลาสที่มีโพลีมอรฟ-
ซึม หลังจากนั้นประยุกตใชวิธี Replace Type Code with Subclasses หรือ 
Replace Type Code with State/Strategy เพื่อใชแทนที่โคดที่ถูกยายไป 

2) วิธี Replace Conditional with Polymorphism ประยุกตใชเมื่อมีการกําหนด
โครงสรางการสืบทอดคุณสมบัติไว 

3) วิธี Replace Parameter with Explicit Methods ประยุกตใชเมื่อบางเคสสเตทเมนต 
(Case statement) มีผลกระทบกับเมทธอดเพียงเมทธอดเดียว 

4) วิธี Introduce null object ประยุกตใชเมื่อพบวาเงื่อนไขหนึ่งในเคสสเตทเมนตเปนคา
วาง (Null) 

ตัวอยางการประยุกตใชวิธี Extract Method, Move Method, Replace Type Code with 
Subclasses, Replace Type Code with State/Strategy, Replace Conditional with 
Polymorphism, Replace Parameter with Explicit Methods และ Introduce Null Object อยู
ในภาคผนวก ข 

 



 

 

บทที่ 4  

การออกแบบและพัฒนาเครื่องมือชวยในการตรวจจับรองรอยที่ไมดี 

ในบทนี้จะอธิบายรายละเอียดเกี่ยวกับข้ันตอนการออกแบบและพัฒนาเครื่องมือ ชวยใน
การตรวจจับรองรอยที่ไมดี จะใชแผนภาพยูเอ็มแอล (UML Diagram) ประกอบดวย แผนภาพยูส
เคส (Use case diagram) แผนภาพคลาส (Class diagram) แผนภาพซีเควนซ (Sequence 
diagram) และการตรวจสอบคามาตรวัดที่ไดจากเครื่องมือ ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

 
รูปที่ 4.1 แผนภาพยูสเคสของเครื่องมือชวยในการตรวจจับรองรอยทีไ่มดี 
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4.1 แผนภาพยูสเคส  

แผนภาพยูสเคสเปนแผนภาพแสดงเรื่องราวทั้งหมดของขอบเขตของปญหาวาตอง
ประกอบดวยฟงกชันใด และแตละฟงกชันมีความสัมพันธกันอยางไรในมุมมองของผูใช ซึ่ง
แผนภาพยูสเคสของเครื่องมือชวยในการตรวจจับรองรอยที่ไมดี แสดงดังรูปที่ 4.1 

ผูใชสามารถใชงานและติดตอกับเครื่องมอืนี้ได 8 กรณี คือ ผูใชสามารถกําหนดโปรแกรม
ตนฉบับภาษาจาวาที่ตองการหาคามาตรวดั ผูใชสามารถดูคามาตรวัดรองรอยที่ไมดีและวิธีการ    
รีแฟคทอริงที่เสนอเพื่อแกไขรองรอยที่ไมด ี6 ประเภท และผูใชสามารถเรียกดูคามาตรวัดรองรอยที่
ไมดีทั้งหมดสาํหรับคลาส เมทธอด และคณุลักษณะของโปรแกรม  

 การที่ผูใชจะสามารถดูคามาตรวัดตางๆ เหลานี้ไดจะตองมีการคํานวณคามาตรวัดกอน 
การคํานวณคามาตรวัดนี้จะตองอาศัยการแปลงโปรแกรมตนฉบับเปนแผนภูมิตนไม โดยใชพาร-
เซอรของภาษาจาวา แลวเก็บขอมูลคุณสมบัติตางๆ เชน ชื่อคลาส (Class name) ชนิดของคลาส 
(Type of class) ตัวแปรอินสแตนท ชื่อเมทธอด (Method name) ชนิดของเมทธอด (Type of 
method) ชนิดของการสงคากลับของเมทธอด (Return type of method) ตัวแปรที่ประกาศในเมท-
ธอด (Local variables) เปนตน 

4.2 แผนภาพคลาส 

แผนภาพคลาสเปนแผนภาพที่ใชแสดงคลาส และความสัมพันธระหวางคลาส แผนภาพ
ของระบบประกอบดวยแผนภาพคลาส ซึ่งสามารถแบงออกเปน 4 แพ็กเกจหลักคือแพ็กเกจสวน
ติดตอผูใช (UI) แพ็กเกจคอมไพเลอร (Compiler) แพ็กเกจคํานวณคาตัววัด (Collection) และ
แพ็กเกจจัดรูปแบบการแสดงผลคาตัววัด (Presenter) ซึ่งสามารถแสดงความสัมพันธระหวาง
แพ็กเกจตาง ๆ ของระบบดังรูปที่ 4.2 

 
รูปที่ 4.2 แผนภาพคลาสแสดงความสมัพนัธระหวางแพก็เกจตาง ๆ ของระบบ 
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4.2.1 แพ็กเกจสวนติดตอกับผูใช 

แพ็กเกจสวนตดิตอผูใช เปนชุดของคลาสที่ทาํหนาที่ติดตอกับผูใชงานระบบดังแสดง
ใน

 
รูปที่ 4.3 แพ็กเกจสวนติดตอผูใช ไดแก คลาส MainFrame เปนคลาสที่ทาํการสรางเมนูให

ผูใชเลือกและเปนเฟรมหลักที่ใหเฟรมอื่นๆ แสดงผลในเฟรมหลกันี้ ไดแก คลาส JFileChooser 
เปนคลาสที่ทาํการเลือกโปรแกรมตนฉบับภาษาจาวาเขาสูโปรเจค คลาส BadsmellFrame สําหรับ
ดูคามาตรวัดรองรอยที่ไมดีแยกตามประเภทตางๆ 6 ประเภทคือ คลาส FeatureEnvyFrame 
คลาส LargeClassFrame คลาส LazyClassFrame คลาส LongMethodFrame คลาส 
LongParameterListFrame และคลาส SwitchStatementFrame ซึ่งคลาสตางๆ ในแพ็กเกจนี้สบื
ทอดคุณสมบัติมาจากแพ็กเกจสวงิ (Swing) 

 
รูปที่ 4.3 แผนภาพคลาสในภาพรวมของแพ็กเกจสวนติดตอผูใช 

4.2.2 แพ็กเกจคอมไพเลอร 

แพ็กเกจคอมไพเลอร เปนชุดของคลาสที่ทาํหนาทีน่ําโปรแกรมตนฉบับมาผานขบวนการ 
สรางตัวแปลภาษาเพื่อสรางซินแท็กซทรีดงัแสดงในรูปที ่ 4.4 แสดงแผนภาพคลาสของแพ็กเกจ
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คอมไพเลอร  ผูวิจยัไดเลือกเครื่องมือชวยสรางตัวแปลภาษาที่ชื่อวา จาวา คอมไพเลอร คอมไพ-
เลอร (Java Complier Complier - JavaCC) โดยผลที่ไดจากการประมวลผลดวยเครื่องมือนี้จะได
ชุดของคลาสตางๆ ดังนี ้

คลาส JavaParser จะเปนคลาสหลักที่จะนําโปรแกรมตนฉบับมาสรางซนิแท็กซทรี โดยจะ
มีอินเตอรเฟสคลาส JavaParserConstants ที่มีการประกาศคาคงที่ตาง ๆ และโทเคน (Token) 
ตางๆ (โทเคน คือ กลุมอักขระตามไวยากรณของภาษาจาวา) และมีคลาส Token คลาส 
JavaCharStream และคลาส JavaParserTokenManager ที่มีหนาที่อานอักขระของโปรแกรม
ตนฉบับและแบงใหเปนโทเคน คลาสจาวาพารเซอรภายในจะประกอบไปดวยตัวสรางโหนดตางๆ 

«interface»
JavaPaserConstants

JavaCharStream

JavaPaser

Token JavaParserTokenManager

 
รูปที่ 4.4 แผนภาพคลาสของแพ็กเกจคอมไพเลอร 

4.2.3 แพ็กเกจคํานวณคาตัววัด 

แพ็กเกจคาํนวณคาตัววัด เปนชุดของคลาสหนวยรูจาํ โดยมีคลาสตัววัด (Metrics) ทําหนาที่ทอง
ไปบนซินแทก็ซทรี เพื่อเก็บขอมูลจากโหนดตางๆ และคาํนวณคาตัววดัตางๆ ซึ่งแพก็เกจนี้ไดแบง
ออกเปนหนวยยอยๆ คือ คลาส JClass คลาส JMethod คลาส JVariable และคลาส JMessage 
ซึ่งจะถกูเก็บอยูในรูปแบบของตัวแปรแบบเวคเตอร โดยมีคลาสที่สืบทอดคุณสมบัติมาจากคลาส

เวคเตอร (java.util.Vector) 

 
รูปที่ 4.5 แสดงใหเห็นถึงความสัมพันธของคลาสตางๆ ในชุดแพ็กเกจนี ้
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รูปที่ 4.5 แผนภาพคลาสของแพ็กเกจคํานวณคาตัววัด 

4.2.4 แพ็กเกจจัดรูปแบบการแสดงผลคาตัววัด 

แพ็กเกจจัดรูปแบบการแสดงผลคาตัววัด เปนชุดของคลาสทีท่ําหนาทีน่ําคาตวัวัดจาก
แพ็กเกจคาํนวณคาตัววัด มาจัดรูปแบบตามคาตัววัดที่ตองการ เพื่อสงตอใหแพ็กเกจสวนติดตอ
ผูใช นําไปแสดงผลคาวัดตามที่ไดจัดรูปแบบไว โดยไดแยกรูปแบบการแสดงผลตัววัดตามประเภท
ของหนวยรูจาํ ไดแก คลาส ClassPresenter คลาส MethodPresenter และคลาส 
VariablePresenter รูปที่ 4.6 แสดงใหเห็นถึงความสัมพนัธของคลาสตางๆ ในชุดแพ็กเกจนี ้

ModelPresenter

ClassPresenter MethodPresenter VariablePresenter

 
รูปที่ 4.6 แผนภาพคลาสของแพ็กเกจจัดรูปแบบการแสดงผลคาตัววัด 

4.3 แผนภาพซีเควนซ 

แผนภาพซีเควนซของเครื่องมือชวยในการตรวจจับรองรอยที่ไมดีมี 10 แผนภาพ คือ 
แผนภาพซีเควนซของกําหนดโปรแกรมตนฉบับ แผนภาพซีเควนซของการสรางพารเซอร แผนภาพ
ซีเควนซของการคํานวณคามาตรวัด แผนภาพซีเควนซของการเรียกดูคามาตรวัดรองรอยที่ไมดีและ
วิธีการรีแฟคทอริงของ Feature Envy, Large Class, Lazy Class, Long Method, Long 
Parameter Lists และ Switch Statement และแผนภาพซีเควนซของการเรียกดูคามาตรวัด
รองรอยที่ไมดีทั้งหมด ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
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4.3.1 แผนภาพซีเควนซของกําหนดโปรแกรมตนฉบับ 

แผนภาพซีเควนซของการกําหนดโปรแกรมตนฉบับ ดังรูปที่ 4.7 เร่ิมจากเครื่องมือสราง
เฟรม เพื่อใหผูใชทําการเลือกโปรแกรมตนฉบับ แลวนําโปรแกรมตนฉบับที่ผูใชเลือกมาทําการสราง
พารเซอรของภาษาจาวา เพื่อเก็บขอมูลในโปรแกรม 

 
รูปที่ 4.7 แผนภาพซีเควนซของการกาํหนดโปรแกรมตนฉบับ 

 

4.3.2 แผนภาพซีเควนซของการสรางพารเซอร 

แผนภาพซีเควนซของการสรางพารเซอรของภาษาจาวา ดังรูปที่ 4.8 เร่ิมตนจากอาน
โปรแกรมตนฉบับมาสรางซินแท็กซทรี และเก็บขอมูลที่สําคัญคือ แพกเกจ คลาส เมทธอด 
คุณลักษณะ และขอความที่สงภายในเมทธอด เพื่อนําไปคํานวณคามาตรวัดตอไป 
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: JavaPaser : Metrics

paseFile()

addPackage()

addImportStatement()

addClass()

addSuperClass()

addMethod()

addVariable()

addMessageSend()

: JClass
JClass()

: JMethod
JMethod()

setSuperClass()

: JVariable
JVariable()

: JMessageSend
JMessageSend()

 
รูปที่ 4.8 แผนภาพซีเควนซของการสรางพารเซอร 

4.3.3 แผนภาพซีเควนซของการคํานวณคามาตรวัด  
แผนภาพซีเควนซของการคํานวณคามาตรวัด ดังรูปที่ 4.9 ซึ่งคํานวณเฉพาะมาตรวัด

รองรอยที่ไมดีที่ตองคํานวณจากการสงขอความภายในเมทธอด คือ มาตรวัด NDCM, NCDA, 
NCRA, SMIV และ SFIV เร่ิมจากพิจารณาขอความที่สงแตละขอความ และตรวจสอบวาเปนการ
เรียกใชคุณสมบัติภายในคลาส หรือการเรียกใชภายนอกคลาส ถาเปนการเรียกใชภายในใหเพิม่คา
มาตรวัด NDCM, NCDA, NCRA และ SMIV สําหรับคลาสเจาของเมทธอดหรือคุณลักษณะนั้น 
แตถาเปนการเรียกใชภายนอกใหเพิ่มคา มาตรวัด NDCM, NCDA, NCRA และ SFIV สําหรับ
คลาสอื่นๆ ที่มีการเรียกใช สวนมาตรวัดอื่นๆ จะเปนคามาตรวัดที่สามารถหาไดจากคุณสมบัติของ
คลาส เมทธอด และคุณลักษณะที่ไดมีการเก็บขอมูลไวแลว ตั้งแตการสรางพารเซอร เชน จํานวน
เมทธอดของคลาส เปนตน 
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: MainFrame : Metrics

calculate()

resolveMessageSend()

resolveInternalCall()

resolveExternalCall()

resolveInstanceOtherClass()

: JMethod

incrementInternalNCDM()

incrementInternalNCDA()

incrementInternalNCDA()

: JVariable

incrementExternalNCDM()

incrementExternalNCDA()

incrementExternalNCDA()

: JClass

addSFIV()

addSMIV()

resolveChildren()

 
รูปที่ 4.9 แผนภาพซีเควนซของการคํานวณคามาตรวัด 

4.3.4 แผนภาพซีเควนซของการเรียกดูมาตรวัดรองรอยที่ไมดีและวิธีการรีแฟคทอริงของ 
Feature Envy 

แผนภาพซีเควนซของการเรียกดูมาตรวัดรองรอยที่ไมดี และวิธีการรีแฟคทอริงของ 
Feature Envy ดังรูปที่ 4.10 เร่ิมจากสรางเฟรมเพื่อแสดงผลคามาตรวัด และดึงคามาตรวัด
รองรอยที่ไมดีสําหรับ Feature Envy คือ มาตรวัด NCDA, NCDA และ NCRA หลังจากนั้น
ตรวจสอบวาเมทธอดหรือคุณลักษณะใดบางที่มีคามาตรวัดอยูในขอกําหนดที่พิจารณา และ
แสดงผลวิธีรีแฟคทอริงที่ใชแกไขเมทธอดหรือคุณลักษณะที่พบวาเปน Feature Envy  

4.3.5 แผนภาพซีเควนซของการเรียกดูมาตรวัดรองรอยที่ไมดีและวิธีการรีแฟคทอริงของ 
Large Class 

แผนภาพซีเควนซของการเรียกดูมาตรวัดรองรอยที่ไมดี และวิธีการรีแฟคทอริงของ Large 
Class ดังรูปที่ 4.11 เร่ิมจากสรางเฟรมเพื่อแสดงผลคามาตรวัด และดึงคามาตรวัดรองรอยที่ไมดี
สําหรับ Large Class คือ มาตรวัด NIM, NIV และ TCC หลังจากนั้นตรวจสอบวาคลาสใดบางท่ีมี
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คามาตรวัดอยูในขอกําหนดที่พิจารณา และตรวจสอบเงื่อนไขเพื่อแสดงผลวิธีรีแฟคทอริงที่ใชแกไข
คลาสที่พบวาเปน Large Class 

4.3.6 แผนภาพซีเควนซของการเรียกดูมาตรวัดรองรอยที่ไมดีและวิธีการรีแฟคทอริงของ 
Lazy Class 

แผนภาพซีเควนซของการเรียกดูมาตรวัดรองรอยที่ไมดี และวิธีการรีแฟคทอริงของ Lazy 
Class ดังรูปที่ 4.12 เร่ิมจากสรางเฟรมเพื่อแสดงผลคามาตรวัด และดึงคามาตรวัดรองรอยที่ไมดี
สําหรับ Lazy Class คือ มาตรวัด NIM, NIV และ DIT หลังจากนั้นตรวจสอบวาคลาสใดบางที่มีคา
มาตรวัดอยูในขอกําหนดที่พิจารณา และตรวจสอบเงื่อนไขเพื่อแสดงผลวิธีรีแฟคทอริงที่ใชแกไข
คลาสที่พบวาเปน Lazy Class 

4.3.7 แผนภาพซีเควนซของการเรียกดูมาตรวัดรองรอยที่ไมดีและวิธีการรีแฟคทอริงของ 
Long Method 

แผนภาพซีเควนซของการเรียกดูมาตรวัดรองรอยที่ไมดี และวิธีการรีแฟคทอริงของ Long 
Method ดังรูปที่ 4.13 เร่ิมจากสรางเฟรมเพื่อแสดงผลคามาตรวัด และดึงคามาตรวัดรองรอยที่ไมดี
สําหรับ Long Method คือ มาตรวัด NOS, NOP และ NOT หลังจากนั้นตรวจสอบวาคลาสใดบาง
ที่มีคามาตรวัดอยูในขอกําหนดที่พิจารณา และตรวจสอบเงื่อนไขเพื่อแสดงผลวิธีรีแฟคทอริงที่ใช
แกไขเมทธอดที่พบวาเปน Long Method 

4.3.8 แผนภาพซีเควนซของการเรียกดูมาตรวัดรองรอยที่ไมดีและวิธีการรีแฟคทอริงของ 
Long Parameter Lists  

แผนภาพซีเควนซของการเรียกดูมาตรวัดรองรอยที่ไมดี และวิธีการรีแฟคทอริงของ Long 
Parameter Lists ดังรูปที่ 4.14 เร่ิมจากสรางเฟรมเพื่อแสดงผลคามาตรวัด และดึงคามาตรวัด
รองรอยที่ไมดีสําหรับ Long Parameter Lists คือ มาตรวัด NOP หลังจากนั้นตรวจสอบวาคลาส
ใดบางที่มีคามาตรวัดอยูในขอกําหนดที่พิจารณา และตรวจสอบเงื่อนไขเพื่อแสดงผลวิธีรีแฟคทอรงิ
ที่ใชแกไขเมทธอดที่พบวาเปน Long Parameter Lists 

4.3.9 แผนภาพซีเควนซของการเรียกดูมาตรวัดรองรอยที่ไมดีและวิธีการรีแฟคทอริงของ 
Switch Statement 

แผนภาพซีเควนซของการเรียกดูมาตรวัดรองรอยที่ไมดี และวิธีการรีแฟคทอริงของ Switch 
Statement ดังรูปที่ 4.15 เร่ิมจากสรางเฟรมเพื่อแสดงผลคามาตรวัด และดึงคามาตรวัดรองรอยที่
ไมดีสําหรับ Switch Statement คือ มาตรวัด NOS หลังจากนั้นตรวจสอบวาคลาสใดบางที่มีคา
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มาตรวัดอยูในขอกําหนดที่พิจารณา และตรวจสอบเงื่อนไขเพื่อแสดงผลวิธีรีแฟคทอริงที่ใชแกไข
เมทธอดที่พบวาเปน Switch Statement 

: MainFrame : FeatureEnvyFrame

openFeatureEnvyFrame()

SetData()

: JMethod

getNCDM()

NCDM

: JVariable

getNCRA()

NCRA

setRefactoringSuggestion

getFeatureEnvyMethod()

all methods have Feature Envy

getFeatureEnvyAttribute()

all attributes have Feature Envy

getNCDA()

NCDA

 
รูปที่ 4.10 แผนภาพซเีควนซของการเรียกดูคามาตรวัด และวิธีรีแฟคทอริงของ Feature Envy 
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: LargeClassFrame: MainFrame

openLargeClassFrame()

: JClass

getNIM()

NIM

setData()

setRefactoringSuggestion()

: Metrics

getLargeClass()

all large classes

findMinTCC(allLargeClass)

validateApplyExtractClass()

validateApplyExtractSubclass()

isUIClass()

getNIV()

getTCC()

NIV

TCC

 
รูปที่ 4.11 แผนภาพซเีควนซของการเรียกดูคามาตรวัด และวิธีรีแฟคทอริงของ Large Class 
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: LazyClassFrame: MainFrame

openLazyClassFrame()

: JClass

getNIM()

NIM

setData()

setRefactoringSuggestion()

getLazyClass()

Lazy Class

getNIV()

getDIT()

NIV

DIT

 
รูปที่ 4.12 แผนภาพซเีควนซของการเรียกดูคามาตรวัด และวิธีรีแฟคทอริงของ Lazy Class 

: MainFrame : LongMethodFrame

setData()

: JMethod

getNOS()

NOS

setRefactoringSuggestion()

: Metrics

getLongMethod()

all Long Methods

openLongMethod()

getNOP()

getNOT()

NOP

NOT

 
รูปที่ 4.13 แผนภาพซเีควนซของการเรียกดูคามาตรวัด และวิธีรีแฟคทอริงของ Long Method 



 46

 
รูปที่ 4.14 แผนภาพซเีควนซของการเรียกดูคามาตรวัด                                                         

และวิธีรีแฟคทอริงของ Long Parameter Lists 

: MainFrame : SwitchStatementFrame

openSwitchStatementFrame()

setData()

: JMethod

getNOSS()

NOSS

setRefactoringSuggestion()

getSwitchStatement()

all methods have switchstatement

 
รูปที่ 4.15 แผนภาพซเีควนซของการเรียกดูคามาตรวัด และวิธีรีแฟคทอริงของ Switch Statement 
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4.3.10 แผนภาพซีเควนซของการเรียกดูคามาตรวัดรองรอยที่ไมดีทั้งหมด 

แผนภาพซีเควนซของการเรียกดูคามาตรวัดรองรอยที่ไมดี ดังรูปที่ 4.16 เร่ิมจากสรางเฟรม
เพื่อแสดงผลคามาตรวัด จากนั้นดึงคามาตรวัดสําหรับคลาส เมทธอด และคุณลักษณะทั้งหมดมา
แสดงผล 

: MainFrame : ViewMetrics

openAllMetrics()

: ClassPresenter

getClassInfo()

NIM, NIV, TCC, DIT

: MethodPresenter

getMethodInfo()

NCDM, NCDA, NOS, NOP, NOT, NOSS

: VariablePresenter

getVariableInfo()

NCRA

 
รูปที่ 4.16 แผนภาพซเีควนซของการเรียกดูคามาตรวัดสําหรับคลาส เมทธอด และคุณลักษณะ  

ของโปรแกรม 



 

 

บทที่ 5  

การทดสอบความนาเช่ือถือของมาตรวัดรองรอยที่ไมดี 

  ผูวิจัยไดทําการทดสอบความนาเชื่อถือของมาตรวัดรองรอยที่ไมดี โดยนําโปรแกรม
ตนฉบับมาทดสอบ มาทําการตรวจจับรองรอยที่ไมดีโดยใชเครื่องมือที่ชวยในการตรวจจับรองรอย
ที่ไมดีที่พัฒนาขึ้น จากนั้นจะเลือกวิธีการรีแฟคทอริงที่เหมาะสมตามวิธีที่เครื่องมือนําเสนอ เพื่อ
แกไขรองรอยที่ไมดีที่พบใหดีข้ึน แบงเปน 2 ประเภท คือ การประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริงเพียง 1 วิธี 
เพื่อแกไขรองรอยที่ไมดีแตละประเภท และการประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริงหลายๆ วิธี เพื่อแกไข
รองรอยที่ไมดีทุกประเภท หลังจากไดโปรแกรมตนฉบับที่ทํารีแฟคทอริงทั้ง 2 ประเภทแลว นํามา
คํานวณคามาตรวัดรองรอยที่ไมดีอีกครั้ง เพื่อตรวจสอบวาไมพบรองรอยที่ไมดีที่ไดแกไขแลว 
จากนั้นจะเปรียบเทียบผลการแกไขรองรอยที่ไมดีแตละประเภทกับการแกไขรองรอยที่ไมดีทุก
ประเภท เพื่อเสนอแนะวิธีการเลือกรีแฟคทอริงที่เหมาะสม และตรวจสอบคามาตรวัดที่ไดจาก
เครื่องมือ ซึ่งแบงเปน 4 ขั้นตอน คือ การคํานวณคามาตรวัดรองรอยที่ไมดี การประเมิน
ความสามารถของมาตรวัดรองรอยที่ไมดี การเลือกวิธีรีแฟคทอริง และการตรวจสอบคามาตรวัดที่
ไดจากเครื่องมือ ดังรายละเอียดตอไปนี้ 

5.1 การคํานวณคามาตรวัดรองรอยที่ไมดี 

ในขั้นตอนนี้ ใชเครื่องมือที่พัฒนาขึ้น มาชวยคํานวณคามาตรวัดที่ออกแบบไวเพื่อตรวจจับ
รองรอยที่ไมดีจากโปรแกรมตนฉบับที่มีขนาดตางๆ กัน จํานวน 3 โปรแกรม ซึ่งเครื่องมือจะ
ตรวจสอบวา ผลของคามาตรวัดรองรอยที่ไมดีอยูในขอกําหนดของรอยรอยที่ไมดีประเภทใด เพื่อ
จะเสนอแนะวิธีรีแฟคทอริงสําหรับการแกไขรองรอยที่ไมดีที่ไดกําหนดไวแลวในขั้นตอนที่ 3.2  
จากนั้นผูวิจัยจะเลือกวิธีการรีแฟคทอริงตามความเหมาะสมกับโปรแกรมตนฉบับที่นํามาทดสอบ 
และนําโปรแกรมตนฉบับไปทํารีแฟคทอริงตามวิธีการที่เลือก 

5.1.1 ผลการคํานวณของโปรแกรมที่ 1 

โปรแกรมที่ใชในการทดสอบโปรแกรมที ่ 1 ไดมาจากตัวอยางโปรแกรมในหนังสือ 
Refactoring: Improving the design of existing code เขียนโดย Martin Fowler [5] เปน
โปรแกรมของระบบเชาภาพยนตร ม ี5 คลาส ขนาด 97 LOC ซึง่แผนภาพคลาสแสดงรายละเอยีด
ในรูปที่ 5.1 และซอรสโคดแสดงรายละเอียดในรูปที่ 5.2 เมื่อนาํโปรแกรมนี้ มาทาํการตรวจจับ
รองรอยที่ไมดดีวยเครื่องมือที่พัฒนาข้ึน จะไดคามาตรวดัแยกตามประเภทมาตรวัด 3 ประเภท คือ 
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มาตรวัดสําหรับคลาส เมทธอด และคุณลักษณะ ดงัตารางที่ 5 . 1 5.2 และ 5.3 ตามลําดบั 
ยกตัวอยางเชน ในตารางที ่5.1 คลาส Movie มีคามาตรวัด NIM = 4, NIV =5, TCC=0.33 และ 
DIT=0 เปนตน สวนในตารางมาตรวัดสําหรับเมทธอด และคุณลักษณะ ชองที่แรเงาสีเทาของคา
ผลรวมของมาตรวัด NCDM  กับ NCDA และคามาตรวัด NCRA แสดงถึงคามาตรวัดของการ
เรียกใชคุณสมบัติภายในคลาสที่กาํหนดเมทธอดหรือคุณลักษณะนัน้ เพื่อเปรียบเทยีบกับการ
เรียกใชภายในคลาสอื่น ยกตัวอยางเชน เมทธอด statement ภายในคลาส Customer มีคาผลรวม
ของมาตรวัด NCDM กับ NCDA ภายในคลาส Customer เทากับ 2 ซึ่งเปนคลาสที่กาํหนดเมท-
ธอด statement เอง แตภายในคลาส Movie และคลาส Rental เทากับ 4 และ 9 ตามลําดบั 

 
รูปที่ 5.1 แผนภาพคลาสของโปรแกรมที ่1 

class Movie  
{ 
 public static final int CHILDREN = 2; 
 public static final int REGULAR = 0; 
 public static final int NEW_RELEASE = 1; 
 private String _title; 
 private int _priceCode; 
public Movie(String title, int priceCode){ 
  _title = title; 
  _priceCode = priceCode; 
} 
public int getPriceCode(){ 
  return _priceCode; 
} 
public void setPriceCode(int arg){ 
  _priceCode = arg; 
} 
public String getTitle(){ 
  return _title; 
} 
} 

 
class Rental  
{ 
  private Movie _movie; 
  private int _daysRented; 
  public Rental(Movie movie, int    
  daysRented){ 
    _movie = movie; 
    _daysRented = daysRented; 
  } 
  public int getDaysRented(){ 
    return _daysRented; 
  } 
  public Movie getMovie(){ 
    return _movie; 
  } 
} 

class CreditCard  
{ 
  private String _id; 
  private String _owner; 
  private int _totalAmount = 0; 
public CreditCard(String id, String name){ 
 _id = id; 
 _owner = name; 
} 
public void setTotalAmount(int amount){ 
 _totalAmount += amount; 
} 
public String getID(){ return _id;} 
public String getOwner(){return _owner;} 
} 

 
class Report  
{ 
  private Date _date; 
  public Report(Date today){ 
    _date = today; 
  } 
public String generate(Customer arg){ 
  String result = "Report : "+  
                  _date.toString(); 
  result += arg.statement()+"\n"; 
  return result; 
  } 
} 
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รูปที่ 5.2 ซอรสโคดของโปรแกรมที่ 1 กอนการทํารีแฟคทอริง 

 
class Customer  
{ 

private String _name; 
private Vector _rental = new Vector(); 
public Customer(String name){ _name = name; } 
public void addRental(Rental arg){ _rental.addElement(arg);} 
public String getName(){ return _name; } 
public String statement(){ 
double totalAmount = 0; 
int frequentRenterPoints = 0; 
Enumeration rentals = _rental.elements(); 
String result = "Rental Record for "+ getName() +"\n"; 
while(rentals.hasMoreElements()){ 

 double thisAmount = 0; 
 Rental each = (Rental) rentals.nextElement(); 
 switch (each.getMovie().getPriceCode()) 
 { 
  case Movie.REGULAR: 

thisAmount +=2; 
if (each.getDaysRented()>2) 
thisAmount += (each.getDaysRented()-2)*1.5; 
break; 

  case Movie.NEW_RELEASE: 
thisAmount += each.getDaysRented()*3; 
break; 

  case Movie.CHILDREN: 
thisAmount += 1.5; 
if(each.getDaysRented()>3) 
thisAmount += (each.getDaysRented()-3)*1.5; 
break; 

} 
 frequentRenterPoints++; 
 if((each.getMovie().getPriceCode()==Movie.NEW_RELEASE)&&each.getDaysRented()>1) 
 frequentRenterPoints++; 
 result += "\t"+each.getMovie().getTitle()+"\t"+String.valueOf(thisAmount)+"\n"; 
 totalAmount += thisAmount; 

} 
result += "Amount owed is "+String.valueOf(totalAmount)+"\n"; 
result +="You earned"+String.valueOf(frequentRenterPoints)+"frequent renter points"; 

return result; 
} 

} 

รูปที่ 5.2 (ตอ) ซอรสโคดของโปรแกรมที่ 1 กอนการทาํรีแฟคทอริง 

 

ตารางที่ 5.1 คามาตรวัดสําหรับคลาสของโปรแกรมที่ 1 
มาตรวัด คลาส 

NIM NIV TCC DIT 
Movie 4 2 0.33 0 
Rental 3 2 0 0 
Customer 5 3 0.17 0 
CreditCard 4 3 0 0 
Report 2 1 0 0 



 

ตารางที่ 5.2 คามาตรวัดสําหรับเมทธอดของโปรแกรมที ่1 
มาตรวัด 

NCDM + NCDA เมทธอด 

Movie Rental Customer CreditCard Report 

NOS NOP NOT NOSS 

getPriceCode() 1 0 0 0 0 1 0 0 0 

setPriceCode() 1 0 0 0 0 1 1 0 0 คลาส Movie 

getTitle() 1 0 0 0 0 1 0 0 0 

getDaysRented() 0 1 0 0 0 1 0 0 0 
คลาส Rental 

getMovie() 0 1 0 0 0 1 0 0 0 

addRental() 0 0 1 0 0 1 1 0 0 

addCreditCard() 0 0 1 0 0 1 1 0 0 

getName() 0 0 1 0 0 1 0 0 0 
คลาส Customer 

statement() 4 9 2 0 0 23 0 6 1 

setTotalAmount() 0 0 0 1 0 1 1 0 0 

getID() 0 0 0 1 0 1 0 0 0 คลาส CreditCard 

getOwner() 0 0 0 1 0 1 0 0 0 

คลาส Report generate() 0 0 0 0 1 2 1 1 0  50 
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ตารางที่ 5.3 คามาตรวัดสําหรับคุณลักษณะของโปรแกรมที่ 1 

มาตรวัด NCRA 
คุณลักษณะ 

Movie Rental Customer CreditCard Report 
CHILDREN 0 0 1 0 0 
REGULAR 0 0 1 0 0 

คลาส 
Movie 

NEW_RELEASE 0 0 2 0 0 

(หมายเหตุ : แสดงผลเฉพาะคุณลักษณะที่มีขอบเขตเปนพับบลิค) 

จากผลของคามาตรวัดดังตารางที่ 5.1, 5.2 และ 5.3 พบวาคามาตรวัดสําหรับเมทธอด
และคุณลักษณะอยูในชวงของขอกําหนดที่พิจารณา เปนรองรอยที่ไมดี 6 ประเภท คือ 

1. Switch Statement ไดแกเมทธอด statement ของคลาส Customer เพราะพบวาคา 
มาตรวัด NOSS = 1 ซึ่งอยูในขอกําหนดของคาที่พิจารณาของ Switch Statement 

2. Long Method ไดแกเมทธอด statement ของคลาส Customer เพราะพบวาคามาตรวัด 
NOS = 23 ซึ่งอยูในขอกําหนดของคาที่พิจารณาของ Long Method  

3. Feature Envy ไดแกเมทธอด statement ของคลาส Customer เพราะพบวาคามาตรวัด  

NCDM(Customer) + NCDA(Customer) < NCDM(Movie) + NCDA(Movie) และ  

NCDM(Customer) + NCDA(Customer) < NCDM(Rental) + NCDA(Rental) ซึ่งอยูใน
ขอกําหนดของคาที่พิจารณาของ Feature Envy สําหรับเมทธอด 

4. Feature Envy ไดแกคุณลักษณะ CHILDREN, REGULAR และ NEW_RELEASE ของ
คลาส Movie เพราะพบวาคามาตรวัด NCRA(Movie) < NCRA(Customer) ซึ่งอยูใน
ขอกําหนดของคาที่พิจารณาของ Feature Envy สําหรับคุณลักษณะ 

5. Long Parameter Lists ไดแกเมทธอด setPriceCode ของคลาส Movie เมทธอด 
addRental และเมทธอด addCreditCard ของคลาส Customer และเมทธอด generate 
ของคลาส Report เพราะพบวาคามาตรวัด NOP = 1 ซึ่งมีคามากที่สุด ภายในโปรแกรม 
และอยูในขอกําหนดของคาที่พิจารณาของ Long Parameter Lists 

6. Lazy Class ไดแก คลาส Report เพราะพบวาผลรวมของคามาตรวัด NIM และ NIV  มี
คานอยที่สุด ภายในโปรแกรม และอยูในขอกําหนดของคาที่พิจารณาของ Lazy Class 
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สําหรับวิธีการรีแฟคทอริงที่เสนอเพื่อแกไขรองรอยที่ไมดีที่พบ แสดงรายละเอียดดังตาราง
ที่ 5.4 

ตารางที่ 5.4 ประเภทรองรอยที่ไมดีทีพ่บ และวิธีรีแฟคทอริงทีเ่สนอของโปรแกรมที ่1 
ประเภท รองรอยที่ไมดี วิธีรีแฟคทอริง 

Switch Statement เมทธอด statement  

ของคลาส Customer 

Extract Method  
Replace Conditional with Polymorphism 
Replace Parameter with Explicit Methods 
Introduce null object 

Long Method เมทธอด statement  

ของคลาส Customer 

Replace Temp with Query  

Decompose Conditional 

Feature Envy เมทธอด statement  

ของคลาส Customer 

Extract Method  

 CHILDREN, REGULAR  

และ NEW_RELEASE  

ของคลาส Movie 

Move Attribute  

Long Parameter Lists เมทธอด setPriceCode  

ของคลาส Movie 

Replace Parameters with Method 

Preserve Whole Object 

Introduce Parameter Object 

 เมทธอด addRental  

ของคลาส Customer 

Replace Parameters with Method 

Preserve Whole Object 

Introduce Parameter Object 

 เมทธอด addCreditCard  

ของคลาส Customer 

Replace Parameters with Method 

Preserve Whole Object 

Introduce Parameter Object 

 เมทธอด generate  

ของคลาส Report 

Replace Parameters with Method 

Preserve Whole Object 

Introduce Parameter Object 

Lazy Class คลาส Report Inline Class 
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ดังนั้นผูวิจัยจึงไดเลือกวิธีการรีแฟคทอริงใหเลือกประยุกตใชกับโปรแกรมตนฉบับ เพื่อ
ปรับปรุงรองรอยที่ไมดี 4 ประเภทที่พบ (สวนตัวอยางการแกไขรองรอยที่ไมดีประเภท Long 
Parameter Lists และ Lazy Class อยูในการทดสอบโปรแกรมที่ 2 และ 3 ตามลําดับ) โดยกรณีที่ 
1 สําหรับปรับปรุงคุณลักษณะ CHILDREN, REGULAR และ NEW_RELEASE และกรณีที่ 2, 3 
และ 4 สําหรับปรับปรุงเมทธอด statement ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

กรณีที่ 1 วิธี Move Attribute โดยการยายคุณลักษณะ CHILDREN, REGULAR และ 
NEW_RELEASE จากคลาส Movie ไปยังคลาส Customer ดังแสดงในรูปที่ 5.3 
class Customer  
{ 
 … 
 public static final int CHILDRENS = 2; 
 public static final int REGULAR = 0; 
 public static final int NEW_RELEASE = 1; 
 … 
 public String statement(){ 
  double totalAmount = 0; 
  int frequentRenterPoints = 0; 
  Enumeration rentals = _rental.elements(); 
  String result = "Rental Record for "+ getName() +"\n"; 
  while(rentals.hasMoreElements()){ 
   double thisAmount = 0; 
   Rental each = (Rental) rentals.nextElement(); 
   thisAmount = amountFor(each); 
   frequentRenterPoints++; 
  
 if((each.getMovie().getPriceCode()==NEW_RELEASE)&&each.getDaysRented()>1) 
  frequentRenterPoints++; 
 result += "\t"+each.getMovie().getTitle()+"\t"+String.valueOf(thisAmount)+"\n"; 
 totalAmount += thisAmount; 
  } 
 result += "Amount owed is "+String.valueOf(totalAmount)+"\n"; 
 result += "You earned "+String.valueOf(frequentRenterPoints)+" frequent renter 
points"; 
  return result; 
 } 
 private double amountFor(Rental each){ 
  double thisAmount = 0; 
  switch (each.getMovie().getPriceCode()) 
  { 
   case REGULAR: 
    thisAmount +=2; 
    if (each.getDaysRented()>2) 
    thisAmount += (each.getDaysRented()-2)*1.5; 
    break; 
   case NEW_RELEASE: 
    thisAmount += each.getDaysRented()*3; 
    break; 
   case CHILDRENS: 
    thisAmount += 1.5; 
    if(each.getDaysRented()>3) 
    thisAmount += (each.getDaysRented()-3)*1.5; 
    break; 
  }  
  return thisAmount; 
 } 
} 

รูปที่ 5.3 ซอรสโคดของโปรแกรมที่ 1 หลงัการประยุกตใชวิธีรีแฟคทอรงิในกรณทีี ่1 

กรณีที่ 2 วิธี Extract Method โดยการยายสวิทซสเตทเมนตในเมทธอด statement มา 
สรางเปนเมทธอดใหมคือ เมทธอด amountFor ดังแสดงในรูปที่ 5.4 
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กรณีที่ 3 วิธี Extract Method โดยการแยกสวนของเมทธอด statement ตามการเรียกใช
คุณสมบัติของคลาส Movie และ Rental มาสรางเปนเมทธอดใหม จากนั้นใชวิธี Move Method 
เพื่อยายเมทธอดเหลานั้น ไปยังคลาสตางๆ ตามที่มีการเรียกใชงาน จากที่มีการสรางเมทธอด 
amountFor ในกรณีที่ 2 แลว จึงทําการยายเมทธอด amountFor จากคลาส Customer ไปยัง
คลาส Rental ดังแสดงในรูปที่ 5.5 
class Customer  
{ 
… 
public String statement(){ 
double totalAmount = 0; 
int frequentRenterPoints = 0; 
Enumeration rentals = _rental.elements(); 
String result = "Rental Record for "+ getName() +"\n"; 
while(rentals.hasMoreElements()){ 
 double thisAmount = 0; 
 Rental each = (Rental) rentals.nextElement(); 
 thisAmount = amountFor(each); 
 frequentRenterPoints++; 
 if((each.getMovie().getPriceCode()==NEW_RELEASE)&&each.getDaysRented()>1) 
 frequentRenterPoints++; 
 result += "\t"+each.getMovie().getTitle()+"\t"+String.valueOf(thisAmount)+"\n"; 
 totalAmount += thisAmount; 
} 
result += "Amount owed is "+String.valueOf(totalAmount)+"\n"; 
result += "You earned "+String.valueOf(frequentRenterPoints)+" frequent renter 
points"; 
return result; 
} 
private double amountFor(Rental each){ 
 double thisAmount = 0; 
 switch (each.getMovie().getPriceCode()) { 
 case REGULAR: 
  thisAmount +=2; 
  if (each.getDaysRented()>2) 
  thisAmount += (each.getDaysRented()-2)*1.5; 
  break; 
 case NEW_RELEASE: 
  thisAmount += each.getDaysRented()*3; 
  break; 
 case CHILDRENS: 
  thisAmount += 1.5; 
  if(each.getDaysRented()>3) 
  thisAmount += (each.getDaysRented()-3)*1.5; 
  break; 
 }  
 return thisAmount; 
} 
} 

รูปที่ 5.4 ซอรสโคดของโปรแกรมที่ 1 หลงัการประยุกตใชวิธีรีแฟคทอรงิในกรณทีี่ 2 
class Rental  
{ 
 private Movie _movie; 
 private int _daysRented; 
 
 public Rental(Movie movie, int daysRented){ 
  _movie = movie; 
  _daysRented = daysRented; 
 } 
 public int getDaysRented(){ 
  return _daysRented; 
 } 
       public Movie getMovie(){ 
  return _movie; 
 } 

รูปที่ 5.5 ซอรสโคดของโปรแกรมที่ 1 หลงัการประยุกตใชวิธีรีแฟคทอรงิในกรณทีี ่3 
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 public double amountFor(){ 
       double thisAmount = 0; 

switch (getMovie().getPriceCode()){ 
case Customer.REGULAR: 
thisAmount +=2; 
if (getDaysRented()>2) 
thisAmount += (getDaysRented()-2)*1.5; 
break; 
case Customer.NEW_RELEASE: 
   thisAmount += getDaysRented()*3; 
break; 
case Customer.CHILDRENS: 
  thisAmount += 1.5; 
if(getDaysRented()>3) 
thisAmount += (getDaysRented()-3)*1.5; 
break; 

     }  
     return thisAmount; 

  } 

} 

รูปที่ 5.5 (ตอ) ซอรสโคดของโปรแกรมที่ 1 หลังการประยกุตใชวิธีรีแฟคทอริงในกรณีที ่3 

กรณีที่ 4 วิธี Replace Temp with Query ควรจะประยุกตใชกับเมทธอด statement โดย
การแทนที่ตัวแปรชั่วคราวดวยการเรียกใชเมทธอดแทน เพราะคามาตรวัด NOT มีคามากที่สุด โดย
การแทนที่การเรียกใชตัวแปร thisAmount ดวยการเรียกใชเมทธอด amountFor เพื่อคํานวณคาตัว
แปร ภายในเมทธอด statement ของคลาส Customer ดังแสดงในรูปที่ 5.6 

class Customer  
{ 
 … 
 public String statement(){ 
  double totalAmount = 0; 
  int frequentRenterPoints = 0; 
  Enumeration rentals = _rental.elements(); 
  String result = "Rental Record for "+ getName() +"\n"; 
  while(rentals.hasMoreElements()){ 
   Rental each = (Rental) rentals.nextElement(); 
   frequentRenterPoints++; 
 if((each.getMovie().getPriceCode()==NEW_RELEASE)&&each.getDaysRented()>1) 
   frequentRenterPoints++; 
result+= 
"\t"+each.getMovie().getTitle()+"\t"+String.valueOf(each.amountFor())+"\n"; 
   totalAmount += each.amountFor(); 
  } 
result += "Amount owed is "+String.valueOf(totalAmount)+"\n"; 
result += "You earned "+String.valueOf(frequentRenterPoints)+" frequent renter 
points"; 
return result; 
} 
} 

รูปที่ 5.6 ซอรสโคดของโปรแกรมที่ 1 หลงัการประยุกตใชวิธีรีแฟคทอรงิในกรณทีี ่4 

5.1.2 ผลการคํานวณของโปรแกรมที่ 2 

โปรแกรมตนฉบับที่ใชในการทดสอบโปรแกรมที่ 2 ไดมาจากตัวอยางโปรแกรมในหนังสือ 
Refactoring: Improving the design of existing code เขียนโดย Martin Fowler [5] มี 6 คลาส 
ขนาด 257 LOC เปนโปรแกรมสําหรับระบบคิดคาไฟฟาของผูใชงาน ซึ่งแสดงแผนภาพคลาสในรูป
ที่ 5.7 และรายละเอียดซอรสโคดในภาคผนวก ค เมื่อนําโปรแกรมตนฉบับนี้ มาทําการคํานวณคา
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มาตรวัดรองรอยที่ไมดีดวยเครื่องมือที่พัฒนาขึ้น จะไดคามาตรวัดแยกตามประเภทมาตรวัด 3 
ประเภท คือ มาตรวัดสําหรับคลาส และเมทธอด ดังตารางที่ 5.5 และ 5.6 ตามลําดับ สวนมาตรวัด
สําหรับคุณลักษณะ ไมมีผลคามาตรวัด เนื่องจากโปรแกรมนี้ไมมีคุณลักษณะที่มีขอบเขตเปนพบั-
บลิค 

 
รูปที่ 5.7 แผนภาพคลาสของโปรแกรมที ่2 

 จากตารางที่ 5.5 พบวาคามาตรวัดสําหรับคลาสอยูในชวงของขอกําหนดที่พิจารณาของ 
Lazy Class คือ คลาส LifelineSite  

ตารางที่ 5.5 คามาตรวัดสําหรับคลาสของโปรแกรมที ่2 
มาตรวัด คลาส 

NIM NIV TCC DIT 
BusinessSite 4 3 0.334 0 
DisabilitySite 5 2 0.167 0 
LifelineSite 3 1 0.334 0 
Reading 3 2 0 0 
ResidentialSite 5 2 0.167 0 
Zone 6 5 0 0 



 

 

ตารางที่ 5.6 คามาตรวัดสําหรับเมทธอดของโปรแกรมที ่2 
มาตรวัด 

NCDM + NCDA 
เมทธอด 

BusinessSite DisabilitySite LifelineSite Reading ResidentialSite Zone 
NOS NOP NOT NOSS 

addReading(Reading 
newReading) 

2 0 0 0 0 0 1 1 0 0 

charge() 5 0 0 0 0 0 1 0 1 0 
BusinessSite 

charge(int usage) 12 0 0 0 0 0 10 1 5 0 
addReading(Reading 
newReading) 

0 2 0 0 0 0 2 1 1 0 

charge() 0 6 0 0 0 0 3 0 4 0 
charge(int fullUsage, 
Date start, Date end) 

0 22 0 0 0 0 14 3 5 0 
DisabilitySite 

dayOfYear(Date arg) 0 0 0 0 0 0 43 1 1 1 

addReading(Reading 
newReading) 

0 0 4 0 0 0 3 1 1 0 

charge() 0 0 3 0 0 0 1 0 1 0 LifelineSite 

charge (int usage) 0 0 2 0 0 0 7 1 4 0 57 



 

ตารางที่ 5.6 (ตอ) คามาตรวดัสําหรับเมทธอดของโปรแกรมที่ 2 
มาตรวัด 

NCDM + NCDA 
เมทธอด 

BusinessSite DisabilitySite LifelineSite Reading ResidentialSite Zone 
NOS NOP NOT NOSS 

date() 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 
Reading 

amount() 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 

addReading(Reading 
newReading) 

0 0 0 0 2 0 3 1 1 0 

charge() 0 0 0 0 6 0 4 0 4 0 
charge(int usage, 
Date start, Date end) 

0 0 0 0 20 0 13 3 4 0 
ResidentialSite 

dayOfYear(Date arg) 0 0 0 0 0 0 43 1 1 1 

persist() 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 

get (String name) 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 

summerEnd() 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 

summerStart() 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 

winterRate() 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 

Zone 

summerRate() 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 58 



 

ตารางที่ 5.7 ประเภทรองรอยที่ไมดีทีพ่บ และวิธีรีแฟคทอริงทีเ่สนอของโปรแกรมที ่2  
ประเภท รองรอยที่ไมดี วิธีรีแฟคทอริง 

Long Method เมทธอด charge ในคลาส BusinessSite Extract Method 
Replace Method with Method Object 
Introduce Parameter Object 
Preserve Whole Object 
Replace Temp with Query 

 เมทธอด charge ในคลาส DisabilitySite Extract Method 
Replace Method with Method Object 
Introduce Parameter Object 
Preserve Whole Object 
Replace Temp with Query 

 เมทธอด dayOfYear ในคลาส DisabilitySite Extract Method 
Replace Method with Method Object 
Introduce Parameter Object 
Preserve Whole Object 
Replace Temp with Query 

 เมทธอด charge ในคลาส ResidentialSite Extract Method 
Replace Method with Method Object 
Introduce Parameter Object 
Preserve Whole Object 
Replace Temp with Query 
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ตารางที่ 5.7 (ตอ) ประเภทรองรอยที่ไมดีทีพ่บในโปรแกรมที่ 2 วิธีรีแฟคทอริงที่เสนอ 
ประเภท รองรอยที่ไมดี วิธีรีแฟคทอริง 

Long Method เมทธอด dayOfYear ในคลาส ResidentialSite Extract Method 
Replace Method with Method Object 
Introduce Parameter Object 
Preserve Whole Object 
Replace Temp with Query 

Long Parameter List เมทธอด charge ในคลาส DisabilitySite Replace Parameters with Method 
Preserve Whole Object 
Introduce Parameter Object 

 เมทธอด charge ในคลาส ResidentialSite Replace Parameters with Method 
Preserve Whole Object 
Introduce Parameter Object 

Switch Statement เมทธอด dayOfYear ภายในคลาส  DisabilitySite Extract Method 
Replace Conditional with Polymorphism 
Replace Parameter with Explicit Methods 
Introduce null object 

 เมทธอด dayOfYear ภายในคลาส  ResidentialSite Extract Method 
Replace Conditional with Polymorphism 
Replace Parameter with Explicit Methods 
Introduce null object 

Lazy Class คลาส LifelineSite Inline Class 
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จากผลของคามาตรวัดดังตารางที่ 5.6 พบวาคามาตรวัดสําหรับเมทธอดอยูในชวงของ
ขอกําหนดที่พิจารณา คือ เมทธอด charge ในคลาส BusinessSite เมทธอด charge และ dayOf 
Year ในคลาส DisabilitySite เมทธอด charge และ dayOfYear ในคลาส ResidentialSite ดังนั้น
โปรแกรมที่ 2 พบรองรอยที่ไมดี 3 ประเภท และไดเสนอวิธีรีแฟคทอริงสําหรับแกไขรอยรอยที่ไมดีที่
พบ รายละเอยีดแสดงดังตารางที่ 5.7 

จากนั้นผูวิจัยเลือกวิธีการรีแฟคทอริงจากที่เครื่องมือนําเสนอ สําหรับปรับปรุงโปรแกรมที่ 
2 แบงเปน 11 กรณี มีรายละเอียดดังนี้ 

กรณีที่ 1 วธิ ี Replace Temp with Query ควรจะประยุกตใชกับเมทธอด charge ใน
คลาส DisabilitySite โดยการแทนที่ตวัแปร fuel ดวยการสรางเมทธอด fuelCharge ขึ้นมาเพื่อให
เรียกใชงานแทน  

กรณีที่ 2 วธิี Extract Method ควรจะประยุกตใชกับเมทธอด charge ในคลาส 
DisabilitySite โดยการยายบางสวนของคลาสมาสรางเมทธอดใหม คือ เมทธอด fuelCharge 
Taxes และเมทธอด summerFraction  

กรณีที ่ 3 วิธ ี Replace Temp with Query ควรจะประยุกตใชกับเมทธอด charge ใน
คลาส ResidentialSite เชนเดียวกับกรณทีี ่1  

กรณีที ่ 4 วธิี Extract Method ควรจะประยุกตใชกับเมทธอด charge ในคลาส 
ResidentialSite เชนเดียวกบักรณีที ่2 

กรณีที ่5 วิธ ีReplace Parameters with Method ควรจะประยุกตใชกับเมทธอด charge
ในคลาส DisabilitySite โดยการแทนทีก่ารใชพารามิเตอร fullUsage ดวยการสรางเมทธอด 
lastUsage ขึ้นมาใหม 

กรณีที ่6 วิธ ีReplace Parameters with Method ควรจะประยุกตใชกับเมทธอด charge 
ในคลาส ResidentialSite เชนเดียวกับกรณีที ่5 

กรณีที ่ 7 วธิี Extract Method ควรจะประยุกตใชกับเมทธอด charge ในคลาส 
BusinessSite โดยการยายโคดบางสวนมาสรางเปนเมทธอดใหมคือเมทธอด baseCharge 

กรณีที ่ 8 วิธ ี Extract Method ควรจะประยุกตใชกบัเมทธอด dayOfYear ในคลาส 
DisabilitySite โดยการยายโคดบางสวนมาสรางเปนเมทธอดใหมคือเมทธอด isLeapYear 

กรณีที ่ 9 วิธ ี Extract Method ควรจะประยุกตใชกบัเมทธอด dayOfYear ในคลาส 
ResidentialSite เชนเดียวกบักรณีที่ 8  
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กรณีที ่ 10 วิธ ี Extract Method ควรจะประยุกตใชกับเมทธอด dayOfYear ภายในคลาส 
DisabilitySite โดยการสรางเมทธอดใหมแทนที่การทํางานของโคดเดิมคือเมทธอด daysToStart 
OfMonth 

กรณีที่ 11 วิธี Extract Method ควรจะประยุกตใชกับเมทธอด dayOfYear ภายในคลาส 
ResidentialSite เชนเดียวกับกรณีที่ 10 

5.1.3 ผลการคํานวณของโปรแกรมที่ 3 

โปรแกรมที่ใชในการทดสอบโปรแกรมที่ 3 ไดมาจากตัวอยางโปรแกรมในหนังสือ Java: 
How to program [15] เปนโปรแกรมสําหรับจําลองการทํางานของลิฟต รายละเอียดแผนภาพ
คลาสอยูในภาคผนวก ค มีจํานวน 33 คลาส และขนาด 1947 LOC เมื่อนําโปรแกรมนี้ มาทําการ
ตรวจจับรองรอยที่ไมดีดวยเครื่องมือที่พัฒนาขึ้น จะไดคามาตรวัดแยกตามประเภทมาตรวัด 3 
ประเภท คือ มาตรวัดสําหรับคลาส มาตรวัดสําหรับเมทธอด และมาตรวัดสําหรับคุณลักษณะ ดัง
แสดงรายละเอียดในภาคผนวก ง ซึ่งพบรองรอยที่ไมดี 3 ประเภท คือ Large Class, Lazy class, 
Long Method, Long Parameter Lists และ Switch Statement แตผูวิจัยเลือกวิธีการรีแฟคทอริง
จากที่เครื่องมือนําเสนอ สําหรับปรับปรุงโปรแกรมที่ 3 โดยเลือกแกไขเฉพาะกรณีรองรอยที่ไมดีที่
ยังไมพบในโปรแกรมที่ 1 และ 2 รายละเอียดแสดงดังตารางที่ 5.8 ซึ่งแยกเปน 2 กรณี มี
รายละเอียดดังนี้ 

กรณีที ่1 วิธ ีExtract Class ควรจะประยุกตใชกับคลาส ElevatorSimulation โดยการยาย
เมทธอด sendPersonMoveEvent, เมทธอด addPersonMoveListener, เมทธอด getFloor, 
คุณลักษณะ firstFloor, คุณลักษณะ secondFloor, คณุลักษณะ elevatorShaft และคุณลักษณะ
personMoveListeners ออกจากคลาสเดมิมาสรางเปนคลาสใหม คอืคลาส ElevatorSimulation 
Constants   

กรณีที่  2 วิธี Collapse Hierarchy ควรจะประยุกตใชกบัคลาส BellEvent, ButtonEvent, 
DoorEvent, ElevatorEvent และ LightEvent โดยการยายคุณสมบัติทั้งหมดภายในคลาสเหลานี้
ไปรวมกับคลาสแม คือคลาส ElevatorSimulationEvent และลบคลาสเดิมทิ้ง 

สวนรายละเอียดของรองรอยที่ไมดีประเภท Long Method, Long Parameter Lists และ 
Switch Statement ที่พบในโปรแกรมที่ 3 รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ง ซึ่งวิธีการแกไขจะ
คลายกับในโปรแกรมที่ 1 และ 2 ดังกลาวขางตน 
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ตารางที่ 5.8 ประเภทรองรอยที่ไมดีทีพ่บ และวิธีรีแฟคทอริงทีเ่สนอของโปรแกรมที ่3  
ประเภท รองรอยที่ไมด ี วิธีรีแฟคทอริง 

Large Class คลาส ElevatorSimulation Extract class 
คลาส BellEvent Collapse Hierarchy 
คลาส ButtonEvent Collapse Hierarchy 
คลาส DoorEvent Collapse Hierarchy 
คลาส ElevatorMoveEvent Collapse Hierarchy 

Lazy Class 

คลาส LightEvent Collapse Hierarchy 

5.2 การประเมินความสามารถของมาตรวัดรองรอยที่ไมดี 

ในขั้นตอนนี้ จะประเมินความสามารถมาตรวัดรองรอยที่ไมดี โดยประเมินจากคํานวณคา
มาตรวัดรองรอยที่ไมดีอีกครั้ง เพื่อตรวจสอบวาไมพบรองรอยที่ไมดีที่ถูกแกไขไปแลว โดยแบงเปน 
2 กรณี คือ การแกไขรองรอยที่ไมดีแตละประเภท เปนการนําซอรดโคดเดิมมาประยุกตใชรีแฟคทอ-
ริง เพื่อแกไขรองรอยที่ไมดีแตละประเภท และการแกไขรองรอยที่ไมดีทุกประเภท เปนการนําซอรด
โคดที่ทําการแกไขรองรอยที่ไมดีแลวมาประยุกตใชรีแฟคทอริง เพื่อแกไขรองรอยที่ไมดีอ่ืนๆ ตอไป 
ซึ่งมีรายละเอียดการทดสอบแตละโปรแกรมดงันี้ 

5.2.1 ผลการทดสอบโปรแกรมที่ 1 

การแกไขรองรอยที่ไมดีแตละประเภท 

จากการแกไขรองรอยที่ไมดีที่พบในโปรแกรมที่ 1 ไดผลของคามาตรวัดรองรอยที่ไมดีหลัง
การประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริงแตละกรณี 4 กรณี ดังนี้ 

ตารางที่ 5.9 คามาตรวัดสําหรับคลาสของโปรแกรมที่ 1หลังประยุกตใชรีแฟคทอริงในกรณีที ่1  
มาตรวัด คลาส 

NIM NIV TCC DIT 
Movie 4 2 0.33 0 
Rental 3 2 0 0 
Customer 5 3 0.17 0 
CreditCard 4 3 0 0 
Report 2 1 0 0 

 



 

ตารางที่ 5.10 คามาตรวัดสําหรับเมทธอดของโปรแกรมที ่1หลังประยกุตใชรีแฟคทอริงในกรณีที ่1 
มาตรวัด 

NCDM + NCDA เมทธอด 

Movie Rental Customer CreditCard Report 

NOS NOP NOT NOSS 

getPriceCode() 1 0 0 0 0 1 0 0 0 

setPriceCode() 1 0 0 0 0 1 1 0 0 คลาส Movie 

getTitle() 1 0 0 0 0 1 0 0 0 

getDaysRented() 0 1 0 0 0 1 0 0 0 
คลาส Rental 

getMovie() 0 1 0 0 0 1 0 0 0 

addRental() 0 0 1 0 0 1 1 0 0 

addCreditCard() 0 0 1 0 0 1 1 0 0 

getName() 0 0 1 0 0 1 0 0 0 
คลาส Customer 

statement() 0 9 6 0 0 23 0 6 1 

setTotalAmount() 0 0 0 1 0 1 1 0 0 

getID() 0 0 0 1 0 1 0 0 0 คลาส CreditCard 

getOwner() 0 0 0 1 0 1 0 0 0 

คลาส Report generate() 0 0 0 0 1 2 1 1 0 
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กรณีที่ 1 เปนการประยุกตใชวิธี Move Attribue เพื่อแกไขรองรอยที่ไมดีประเภท Feature 
Envy จากตารางที่ 5.9 5.10 และ 5.11 แสดงใหเห็นถึงการเปลี่ยนแปลงของคามาตรวัดรองรอยที่
ไมดีสําหรับคลาส เมทธอด และคุณลักษณะหลังการทํารีแฟคทอริงตามลําดับ ซึ่งมีรายละเอียด
ดังนี้  

1. คามาตรวัดสําหรับคลาสไมเปลี่ยนแปลง เมื่อเปรียบเทียบคามาตรวัดสําหรับ
คลาสกอนการประยุกตใชวิธี Move Attribue แสดงในตารางที่ 5.9  

2. คามาตรวัดสําหรับเมทธอด จากตารางที่ 5.10 แสดงใหเห็นวาคามาตรวัด 
NCDM(Customer) + NCDA(Customer) = 6 ของเมทธอด statement ในคลาส 
Customer เพิ่มข้ึน เพราะเปนการยายคุณลักษณะจากคลาส Movie มายังคลาส 
Customer แตไมมีผลทําใหเกิดรองรอยที่ไมดีประเภทอื่นเพิ่มข้ึน 

3. คามาตรวัดสําหรับคุณลักษณะ จากตารางที่ 5.11 แสดงใหเห็นวาคามาตรวัด 
NCRA ไมอยูในชวงของคาที่พิจารณาของ Feature Envy แลว 

ตารางที่ 5.11 คามาตรวัดรองรอยที่ไมดีสําหรับคุณลักษณะของโปรแกรมที่ 1 หลังประยุกตใช        
รีแฟคทอริงในกรณีที่ 1 

มาตรวัด NCRA 
คุณลักษณะ 

Movie Rental Customer CreditCard Report 
CHILDREN 0 0 1 0 0 
REGULAR 0 0 1 0 0 

คลาส 
Customer 

NEW_RELEASE 0 0 2 0 0 

 

กรณีที่ 2 เปนการประยุกตใชวิธี Extract Method เพื่อแกไขรองรอยที่ไมดีประเภท Switch 
Statement ในเมทธอด statement จากตารางที่ 5.12 5.13 และ 5.14 แสดงใหเห็นถึงการ
เปลี่ยนแปลงของคามาตรวัดรองรอยที่ไมดีสําหรับคลาส เมทธอด และคุณลักษณะหลังการทํา      
รีแฟคทอริงตามลําดับ ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

1. คามาตรวัดสําหรับคลาส จากตารางที่ 5.12 แสดงใหเห็นวาคามาตรวัด NIM = 6 
ของคลาส Customer เพิ่มข้ึนจากเดิม เพราะเปนการสรางเมทธอดใหมภายใน
คลาส Customer แตไมมีผลทําใหเกิดรองรอยที่ไมดีประเภทอื่นเพิ่มข้ึน 
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2. คามาตรวัดสําหรับเมทธอด จากตารางที่ 5.14 ไดคามาตรวัด  NOS = 10 ซึ่ง
ลดลงและ NOSS = 0 สําหรับเมทธอด statement ซึ่งไมอยูในชวงของคาที่
พิจารณาของ Switch Statement แลว แตทําใหเกิดรองรอยที่ไมดีประเภท 
Feature Ennvy ที่เมทธอด amountFor เปนเมทธอดที่สรางขึ้นใหม  

3. คามาตรวัดสําหรับคุณลักษณะไมเปลี่ยนแปลง เมื่อเปรียบเทียบคามาตรวัด
สําหรับคุณลักษณะกอนการประยุกตใชวิธี Extract Method แสดงในตารางที่ 
5.13  

 

ตารางที่ 5.12 คามาตรวัดสําหรับคลาสของโปรแกรมที่ 1หลังประยุกตใชรีแฟคทอริงในกรณีที ่2 
มาตรวัด คลาส 

NIM NIV TCC DIT 
Movie 4 2 0.33 0 
Rental 3 2 0 0 
Customer 6 3 0.1 0 
CreditCard 4 3 0 0 
Report 2 1 0 0 

 

ตารางที่ 5.13 คามาตรวัดรองรอยที่ไมดีสําหรับคุณลักษณะของโปรแกรมที่ 1 หลังประยุกตใช        
รีแฟคทอริงในกรณีที่ 2 

มาตรวัด NCRA คุณลักษณะ 
Movie Rental Customer CreditCard Report 

CHILDREN 0 0 1 0 0 

REGULAR 0 0 1 0 0 
คลาส 
Movie 

NEW_RELEASE 0 0 2 0 0 



 

ตารางที่ 5.14 คามาตรวัดสําหรับเมทธอดของโปรแกรมที ่1หลังประยกุตใชรีแฟคทอริงในกรณีที ่2 
NCDM + NCDA เมทธอด 

Movie Rental Customer CreditCard Report 

NOS NOP NOT NOSS 

getPriceCode() 1 0 0 0 0 1 0 0 0 

setPriceCode() 1 0 0 0 0 1 1 0 0 คลาส Movie 

getTitle() 1 0 0 0 0 1 0 0 0 

getDaysRented() 0 1 0 0 0 1 0 0 0 
คลาส Rental 

getMovie() 0 1 0 0 0 1 0 0 0 

addRental() 0 0 1 0 0 1 1 0 0 

addCreditCard() 0 0 1 0 0 1 1 0 0 

getName() 0 0 1 0 0 1 0 0 0 

statement() 1 3 3 0 0 10 0 6 0 

คลาส Customer 

amountFor 3 0 0 0 0 15 1 1 1 

setTotalAmount() 0 0 0 1 0 1 1 0 0 

getID() 0 0 0 1 0 1 0 0 0 คลาส CreditCard 

getOwner() 0 0 0 1 0 1 0 0 0 

คลาส Report generate() 0 0 0 0 1 2 1 1 0 
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กรณีที่ 3 เปนการประยุกตใชวิธี Move Method เพื่อแกไขรองรอยที่ไมดีประเภท Feature 
Envy จากตารางที่ 5.15 5.16 และ 5.17 แสดงใหเห็นถึงการเปลี่ยนแปลงของคามาตรวัดรองรอยที่
ไมดีสําหรับคลาส เมทธอด และคุณลักษณะหลังการทํารีแฟคทอริงตามลําดับ ซึ่งมีรายละเอียด
ดังนี้ 

1. คามาตรวัดสําหรับคลาส แสดงใหเห็นวาคามาตรวัด NIM = 4 ของคลาส Rental  
เพิ่มข้ึนจากเดิม เพราะเปนการยายเมทธอดจากคลาส Customer มายังคลาส 
Rental แตไมมีผลทําใหเกิดรองรอยที่ไมดีประเภทอื่นเพิ่มข้ึน 

2. คามาตรวัดสําหรับเมทธอด จากตารางที่ 5.17  แสดงใหเห็นวาคามาตรวัด 
NCDM และ NCDA ของเมทธอด amountForไมอยูในชวงของคาที่พิจารณาของ 
Feature Envy แลว 

3. คามาตรวัดสําหรับคุณลักษณะ จากตารางที่ 5.16 พบวามีผลทําใหคามาตรวัด 
NCRA(Rental) = 1 ซึ่งมากกวา NCRA(Customer) = 0 ทําใหเกิดรองรอยที่ไมดี
ประเภท Feature Ennvy ของ CHILDREN และ REGULAR  

    ตารางที ่5.15 คามาตรวดัสําหรับคลาสของโปรแกรมที่ 1หลังประยุกตใชรีแฟคทอริงในกรณีที่ 3 
มาตรวัด คลาส 

NIM NIV TCC DIT 
Movie 4 2 0.33 0 
Rental 4 2 0 0 
Customer 5 3 0.17 0 
CreditCard 4 3 0 0 
Report 2 1 0 0 

ตารางที่ 5.16 คามาตรวัดรองรอยที่ไมดีสําหรับคุณลักษณะของโปรแกรมที่ 1 หลังประยุกตใช        
รีแฟคทอริงในกรณีที่ 3 

มาตรวัด NCRA คุณลักษณะ 
Movie Rental Customer CreditCard Report 

CHILDREN 0 1 0 0 0 
REGULAR 0 1 0 0 0 

คลาส 
Customer 

NEW_RELEASE 0 1 1 0 0 



 

 

ตารางที่ 5.17 คามาตรวัดสําหรับเมทธอดของโปรแกรมที ่1หลังประยกุตใชรีแฟคทอริงในกรณีที ่3 
NCDM + NCDA เมทธอด 

Movie Rental Customer CreditCard Report 

NOS NOP NOT NOSS 

getPriceCode() 1 0 0 0 0 1 0 0 0 

setPriceCode() 1 0 0 0 0 1 1 0 0 คลาส Movie 

getTitle() 1 0 0 0 0 1 0 0 0 

getDaysRented() 0 1 0 0 0 1 0 0 0 

getMovie() 0 1 0 0 0 1 0 0 0 คลาส Rental 

amountFor 0 6 3 0 0 15 1 1 1 

addRental() 0 0 1 0 0 1 1 0 0 

addCreditCard() 0 0 1 0 0 1 1 0 0 

getName() 0 0 1 0 0 1 0 0 0 
คลาส Customer 

statement() 0 3 3 0 0 10 0 6 0 

setTotalAmount() 0 0 0 1 0 1 1 0 0 

getID() 0 0 0 1 0 1 0 0 0 คลาส CreditCard 

getOwner() 0 0 0 1 0 1 0 0 0 

คลาส Report generate() 0 0 0 0 1 2 1 1 0 
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กรณีที่ 4 เปนการประยุกตใชวิธี Replace Temp with Query เพือ่แกไขรองรอยที่ไมดี
ประเภท Long Method จากตารางที ่5.18 5.19 และ 5.20 แสดงใหเห็นถึงการเปลีย่นแปลงของคา
มาตรวัดรองรอยที่ไมดีสําหรับคลาส เมทธอด และคุณลักษณะหลงัการทํารีแฟคทอริงตามลาํดบั 
ซึ่งมีรายละเอยีดดังนี ้

1. คามาตรวัดสําหรับคลาส แสดงใหเห็นวาคามาตรวัด NIM = 6 ของคลาส 
Customer เพิ่มข้ึนจากเดมิ เพราะเปนการสรางเมทธอดใหมขึ้นมา เพื่อเรียกใช
แทนตัวแปรชัว่คราว แตไมมีผลทําใหเกิดรองรอยที่ไมดปีระเภทอื่นเพิม่ข้ึน 

2. คามาตรวัดสําหรับเมทธอด จากตารางที่ 5.20 เมทธอด statement ไดคามาตร-
วัด NOS = 9 และ NOT = 5 ซึ่งคามาตรวัดลดลง เมื่อเปรียบเทยีบกับกอนทํา     
รีแฟคทอริง  

3. คามาตรวัดสําหรับคุณลักษณะไมเปลี่ยนแปลง เมื่อเปรียบเทียบคามาตรวัดสํา- 
หรับคุณลักษณะกอนการประยุกตใชวิธ ีExtract Method แสดงในตารางที ่5.19 

    ตารางที ่5.18 คามาตรวดัสําหรับคลาสของโปรแกรมที่ 1หลังประยุกตใชรีแฟคทอริงในกรณีที่ 4 
มาตรวัด คลาส 

NIM NIV TCC DIT 
Movie 4 2 0.33 0 
Rental 3 2 0 0 
Customer 6 3 0.1 0 
CreditCard 4 3 0 0 
Report 2 1 0 0 

ตารางที่ 5.19 คามาตรวัดรองรอยที่ไมดีสําหรับคุณลักษณะของโปรแกรมที่ 1 หลังประยุกตใช       
รีแฟคทอริงในกรณีที่ 4 

มาตรวัด NCRA 
คุณลักษณะ 

Movie Rental Customer CreditCard Report 

CHILDREN 0 0 1 0 0 

REGULAR 0 0 1 0 0 
คลาส 
Movie 

NEW_RELEASE 0 0 2 0 0 



 

 

ตารางที่ 5.20 คามาตรวัดสําหรับเมทธอดของโปรแกรมที ่1หลังประยกุตใชรีแฟคทอริงในกรณีที ่4 
NCDM + NCDA เมทธอด 

Movie Rental Customer CreditCard Report 

NOS NOP NOT NOSS 

getPriceCode() 1 0 0 0 0 1 0 0 0 

setPriceCode() 1 0 0 0 0 1 1 0 0 คลาส Movie 

getTitle() 1 0 0 0 0 1 0 0 0 

getDaysRented() 0 1 0 0 0 1 0 0 0 
คลาส Rental 

getMovie() 0 1 0 0 0 1 0 0 0 

addRental() 0 0 1 0 0 1 1 0 0 

addCreditCard() 0 0 1 0 0 1 1 0 0 

getName() 0 0 1 0 0 1 0 0 0 

statement() 1 3 3 0 0 9 0 5 0 

คลาส Customer 

amountFor 3 0 0 0 0 15 1 1 1 

setTotalAmount() 0 0 0 1 0 1 1 0 0 

getID() 0 0 0 1 0 1 0 0 0 

คลาส CreditCard 

getOwner() 0 0 0 1 0 1 0 0 0 

คลาส Report generate() 0 0 0 0 1 2 1 1 0 
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การแกไขรองรอยที่ไมดีทุกประเภท 

หลังจากการประยุกตใชรีแฟคทอริงสําหรับโปรแกรมที่ 1 ทั้ง 4 กรณี ไดคา มาตรวัด
รองรอยที่ไมดีสําหรับคลาส เมทธอด และคุณลักษณะ แสดงรายละเอียดดังตารางที่ 5.21 5.22 
และ 5.23 ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

1. คามาตรวัดสําหรับคลาส จากตารางที่ 5.21 แสดงใหเห็นวาคามาตรวัด NIM = 5 
ของคลาส Rental เพิ่มข้ึนจากเดิม เพราะเปนการสรางเมทธอดใหมข้ึนมา และ
ยายเมทธอดนั้นไปยังคลาส Rental แตไมมีผลทําใหเกิดรองรอยที่ไมดีประเภทอื่น
เพิ่มข้ึน 

2. คามาตรวัดสําหรับเมทธอด จากตารางที่ 5.24  

1) คามาตรวัด NOS = 9 และ NOT = 5 ของเมทธอด statement ซึ่งคา
มาตรวัดลดลง เมื่อเปรียบเทยีบกับกอนทาํรีแฟคทอริง  

2) คามาตรวัด NCDM และ NCDA ของเมทธอด amountFor และ 
statement ไมอยูในชวงของคาที่พจิารณาของ Feature Envy แลว  

3) คามาตรวัด NOSS = 0 สําหรับเมทธอด statement ซึ่งไมอยูในชวงของ
คาที่พจิารณาของ Switch Statement แลว 

3. คามาตรวัดสําหรับคุณลักษณะ จากตารางที่ 5.23 แสดงใหเห็นวาคามาตรวัด 
NCRA ไมอยูในชวงของคาที่พิจารณาของ Feature Envy แลว 

ตารางที่ 5.21 คามาตรวดัสําหรับคลาสของโปรแกรมที่ 1 หลังประยุกตใชรีแฟคทอริง                  
ทั้ง 4 กรณี 

มาตรวัด คลาส 
NIM NIV TCC DIT 

Movie 4 2 0.33 0 
Rental 4 2 0 0 
Customer 5 3 0.17 0 
CreditCard 4 3 0 0 
Report 2 1 0 0 



 

 

ตารางที่ 5.22 คามาตรวัดสําหรับเมทธอดของโปรแกรมที ่1หลังประยกุตใชรีแฟคทอริงทั้ง 4 กรณี 
NCDM + NCDA เมทธอด 

Movie Rental Customer CreditCard Report 

NOS NOP NOT NOSS 

getPriceCode() 1 0 0 0 0 1 0 0 0 

setPriceCode() 1 0 0 0 0 1 1 0 0 คลาส Movie 

getTitle() 1 0 0 0 0 1 0 0 0 

getDaysRented() 0 1 0 0 0 1 0 0 0 

getMovie() 0 1 0 0 0 1 0 0 0 คลาส Rental 

amountFor 0 3 0 0 0 15 1 1 1 

addRental() 0 0 1 0 0 1 1 0 0 

addCreditCard() 0 0 1 0 0 1 1 0 0 

getName() 0 0 1 0 0 1 0 0 0 
คลาส Customer 

statement() 0 2 2 0 0 9 0 5 0 

setTotalAmount() 0 0 0 1 0 1 1 0 0 

getID() 0 0 0 1 0 1 0 0 0 คลาส CreditCard 

getOwner() 0 0 0 1 0 1 0 0 0 

คลาส Report generate() 0 0 0 0 1 2 1 1 0 
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ตารางที่ 5.23 คามาตรวัดรองรอยที่ไมดีสําหรับคุณลักษณะของโปรแกรมที่ 1 หลังประยุกตใช       
รีแฟคทอริงทัง้ 4 กรณี 

มาตรวัด NCRA 
คุณลักษณะ 

Movie Rental Customer CreditCard Report 
CHILDREN 0 1 0 0 0 
REGULAR 0 1 0 0 0 

คลาส 
Rental 

NEW_RELEASE 0 2 0 0 0 

5.2.2 ผลการทดสอบโปรแกรมที่ 2 

การแกไขรองรอยที่ไมดีแตละประเภท 

จากการแกไขรองรอยที่ไมดทีี่พบในโปรแกรมที่ 2 ไดผลของคามาตรวดัรองรอยที่ไมดีหลัง
การประยุกตใชวิธีรีแฟคทอรงิแตละกรณีทัง้ 11 กรณี ดังนี ้

กรณีที่ 1 และ 2 เปนการประยุกตใชวิธ ี Replace Temp with Query และวิธี Extract 
Method เพื่อแกไขรองรอยที่ไมดีประเภท Long Method สําหรับเมทธอด charge ในคลาส 
DisabilitySite จากตารางที ่ 5.24 และ 5.25 แสดงใหเห็นถึงการเปลี่ยนแปลงของคามาตรวดั
รองรอยที่ไมดสีําหรับคลาส และเมทธอดหลังการทํารีแฟคทอริง ซึง่มีรายละเอียดดังนี ้

1. คามาตรวัดสําหรับคลาส จากตารางที่ 5.25 แสดงใหเหน็วาคามาตรวดั NIM = 8 
ของคลาส DisabilitySite เพิ่มข้ึนจากเดมิ เพราะเปนการสรางเมทธอดใหมขึ้นมา 
แตไมมีผลทําใหเกิดรองรอยที่ไมดีประเภทอื่นเพิม่ข้ึน 

2. คามาตรวัดสําหรับเมทธอด จากตารางที่ 5.24 ไดคามาตรวัด NOS = 6 ซึ่งไมอยู
ในชวงของคาที่พิจารณาของ Long Method แลวและมาตรวัด NOT = 2 ซึ่งลดลง 
เมื่อเปรียบเทยีบกับกอนทาํรีแฟคทอริง เพราะมกีารลดการใชตัวแปรชั่วคราว 



 

 

ตารางที่ 5.24 คามาตรวัดสําหรับเมทธอดของโปรแกรมที ่2 หลังประยุกตใชรีแฟคทอริงในกรณทีี ่1 และ 2 
NCDM + NCDA เมทธอด 

BusinessSite DisabilitySite LifelineSite Reading ResidentialSite Zone 
NOS NOP NOT NOSS 

addReading(Reading 
newReading) 

2 0 0 0 0 0 1 1 0 0 

charge() 5 0 0 0 0 0 1 0 1 0 BusinessSite 

charge(int usage) 12 0 0 0 0 0 10 1 5 0 

addReading(Reading 
newReading) 

0 2 0 0 0 0 2 1 1 0 

charge() 0 6 0 0 0 0 3 0 4 0 
charge(int fullUsage, 
Date start, Date end) 

0 8 0 0 0 0 6 3 2 0 

fuelCharge() 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 

fuelChargeTaxes() 0 3 0 0 0 0 1 1 0 0 

summerFraction() 0 20 0 0 0 0 9 2 2 0 

DisabilitySite 

dayOfYear(Date arg) 0 0 0 0 0 0 43 1 1 1 

LifelineSite addReading(Reading 
newReading) 

0 0 4 0 0 0 3 1 1 0 
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ตารางที่ 5.24 (ตอ) คามาตรวัดสําหรับเมทธอดของโปรแกรมที่ 2 หลังประยุกตใชรีแฟคทอริงในกรณีที ่1 และ 2 
NCDM + NCDA เมทธอด 

BusinessSite DisabilitySite LifelineSite Reading ResidentialSite Zone 
NOS NOP NOT NOSS 

charge() 0 0 3 0 0 0 1 0 1 0  
charge (int usage) 0 0 2 0 0 0 7 1 4 0 

date() 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 
Reading 

amount() 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 

addReading() 0 0 0 0 2 0 3 1 1 0 

charge() 0 0 0 0 6 0 4 0 4 0 

charge(int usage, 
Date start, Date end) 

0 0 0 0 20 0 13 3 4 0 
Residential 
Site 

dayOfYear(Date arg) 0 0 0 0 0 0 43 1 1 1 

persist() 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 

get (String name) 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 

summerEnd() 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 

summerStart() 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 

winterRate() 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 

Zone 

summerRate() 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 76 
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ตารางที่ 5.25 คามาตรวัดสําหรับคลาสของโปรแกรมที ่2 หลังประยุกตใชรีแฟคทอริง                  
ในกรณีที ่1 และ 2 

คลาส NIM NIV TCC DIT 
BusinessSite 4 3 0.334 0 
DisabilitySite 8 2 0.095 0 
LifelineSite 3 1 0.334 0 
Reading 3 2 0 0 
ResidentialSite 5 2 0.167 0 
Zone 6 5 0 0 

กรณีที่ 3 และ 4 เปนการประยุกตใชวิธ ี Replace Temp with Query และวิธี Extract 
Method เพื่อแกไขรองรอยที่ไมดีประเภท Long Method สําหรับเมทธอด charge ในคลาส 
ResidentialSite จากตารางที่ 5.26 และ 5.27 แสดงใหเหน็ถงึการเปลี่ยนแปลงของคามาตรวัด
รองรอยที่ไมดสีําหรับคลาส และเมทธอดหลังการทํารีแฟคทอริง ซึง่มีรายละเอียดดังนี ้

1. คามาตรวัดสําหรับคลาส จากตารางที่ 5.26 แสดงใหเหน็วาคามาตรวดั NIM = 8 
ของคลาส ResidentialSite เพิ่มข้ึนจากเดิม เพราะเปนการสรางเมทธอดใหม
ขึ้นมา แตไมมีผลทําใหเกิดรองรอยที่ไมดีประเภทอื่นเพิ่มข้ึน 

2. คามาตรวัดสําหรับเมทธอด จากตารางที่ 5.27 ไดคามาตรวัด NOS = 5 ซึ่งไมอยู
ในชวงของคาที่พิจารณาของ Long Method แลวและมาตรวัด NOT = 1 ซึ่งลดลง 
เมื่อเปรียบเทยีบกับกอนทาํรีแฟคทอริง เพราะลดการใชตัวแปรชั่วคราว 

ตารางที่ 5.26 คามาตรวัดสําหรับคลาสของโปรแกรมที ่2 หลังประยุกตใชรีแฟคทอริง                 
ในกรณีที ่3 และ 4  

คลาส NIM NIV TCC DIT 
BusinessSite 4 3 0.334 0 
DisabilitySite 5 2 0.167 0 
LifelineSite 3 1 0.334 0 
Reading 3 2 0 0 
ResidentialSite 8 2 0.095 0 
Zone 6 5 0 0 



 

ตารางที่ 5.27 คามาตรวัดสําหรับเมทธอดของโปรแกรมที ่2 หลังประยุกตใชรีแฟคทอริงในกรณทีี ่3 และ 4 
NCDM + NCDA เมทธอด 

BusinessSite DisabilitySite LifelineSite Reading ResidentialSite Zone 
NOS NOP NOT NOSS 

addReading(Reading 
newReading) 

2 0 0 0 0 0 1 1 0 0 

charge() 5 0 0 0 0 0 1 0 1 0 BusinessSite 

charge(int usage) 12 0 0 0 0 0 10 1 5 0 

addReading(Reading 
newReading) 

0 2 0 0 0 0 2 1 1 0 

charge() 0 6 0 0 0 0 3 0 4 0 

charge(int fullUsage, 
Date start, Date end) 

0 22 0 0 0 0 14 3 5 0 
DisabilitySite 

dayOfYear(Date arg) 0 0 0 0 0 0 43 1 1 1 

addReading(Reading 
newReading) 

0 0 4 0 0 0 3 1 1 0 

charge() 0 0 3 0 0 0 1 0 1 0 LifelineSite 

charge (int usage) 0 0 2 0 0 0 7 1 4 0 
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ตารางที่ 5.27 (ตอ) คามาตรวัดสําหรับเมทธอดของโปรแกรมที่ 2 หลังประยุกตใชรีแฟคทอริงในกรณีที ่3 และ 4 
NCDM + NCDA เมทธอด 

BusinessSite DisabilitySite LifelineSite Reading ResidentialSite Zone 
NOS NOP NOT NOSS 

date() 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 
Reading 

amount() 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 

addReading() 0 0 0 0 2 0 3 1 1 0 

charge() 0 0 0 0 6 0 4 0 4 0 
charge() 0 0 0 0 7 0 5 3 1 0 
fuelCharge() 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 

fuelChargeTaxes() 0 0 0 0 2 0 1 1 0 0 

summerFraction() 0 0 0 0 20 0 9 2 2 0 

Residential 
Site 

dayOfYear(Date arg) 0 0 0 0 0 0 43 1 1 1 

persist() 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 

get (String name) 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 

summerEnd() 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 

summerStart() 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 

winterRate() 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 

Zone 

summerRate() 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 79 
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กรณีที่ 5 เปนการประยุกตใชวิธ ีReplace Parameters with Method เพื่อแกไขรองรอยที่
ไมดีประเภท Long Parameter Lists สําหรับเมทธอด chargeในคลาส DisabilitySite จากตาราง
ที่ 5.28 และ 5.29 แสดงใหเห็นถึงการเปลีย่นแปลงของคามาตรวัดรองรอยที่ไมดีสําหรับคลาส และ
เมทธอดหลังการทํารีแฟคทอริง ซึ่งมีรายละเอียดดังนี ้

1. คามาตรวัดสําหรับคลาส จากตารางที่ 5.28 แสดงใหเหน็วาคามาตรวดั NIM = 6 
ของคลาส DisabilitySite เพิ่มข้ึนจากเดมิ เพราะเปนการสรางเมทธอดใหมขึ้นมา 
แตไมมผีลทําใหเกิดรองรอยที่ไมดีประเภทอื่นเพิม่ข้ึน 

2. คามาตรวัดสําหรับเมทธอด จากตารางที ่ 5.29 คามาตรวัดสําหรับเมทธอดของ
โปรแกรมที่ 2 หลังประยกุตใชรีแฟคทอริงในกรณีที ่ 5 ไดคามาตรวัด NOP = 2 
ของคลาส DisabilitySite ซึ่งลดลง เมื่อเปรียบเทียบกับกอนทํารีแฟคทอริง เพราะ
ลดการสงคาพารามิเตอร เปนการเรียกใชเมทธอดใหมทีส่รางขึ้นมา 

ตารางที่ 5.28 คามาตรวัดสําหรับคลาสของโปรแกรมที ่2 หลังประยุกตใชรีแฟคทอริงในกรณีที ่5 
มาตรวัด คลาส 

NIM NIV TCC DIT 
BusinessSite 4 3 0.334 0 
DisabilitySite 6 2 0.1 0 
LifelineSite 3 1 0.334 0 
Reading 3 2 0 0 
ResidentialSite 5 2 0.167 0 
Zone 6 5 0 0 



 

ตารางที่ 5.29 คามาตรวัดสําหรับเมทธอดของโปรแกรมที ่2 หลังประยุกตใชรีแฟคทอริงในกรณทีี่ 5 
NCDM + NCDA เมทธอด 

BusinessSite DisabilitySite LifelineSite Reading ResidentialSite Zone 
NOS NOP NOT NOSS 

addReading(Reading 
newReading) 

2 0 0 0 0 0 1 1 0 0 

charge() 5 0 0 0 0 0 1 0 1 0 BusinessSite 

charge(int usage) 12 0 0 0 0 0 10 1 5 0 

addReading(Reading 
newReading) 

0 2 0 0 0 0 2 1 1 0 

charge() 0 6 0 0 0 0 3 0 4 0 
charge(int fullUsage, 
Date start, Date end) 

0 25 0 0 0 0 14 2 5 0 

dayOfYear(Date arg) 0 0 0 0 0 0 43 1 1 1 

DisabilitySite 

lastUsage() 0 0 0 0 0 0 3 0 1 0 

addReading(Reading 
newReading) 

0 0 4 0 0 0 3 1 1 0 

charge() 0 0 3 0 0 0 1 0 1 0 LifelineSite 

charge (int usage) 0 0 2 0 0 0 7 1 4 0 81 



 

ตารางที่ 5.29 (ตอ) คามาตรวัดสําหรับเมทธอดของโปรแกรมที่ 2 หลังประยุกตใชรีแฟคทอริงในกรณีที่ 5 
มาตรวัด 

NCDM + NCDA 
 

BusinessSite DisabilitySite LifelineSite Reading ResidentialSite Zone 
NOS NOP NOT NOSS 

date() 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 
Reading 

amount() 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 

addReading(Reading 
newReading) 

0 0 0 0 2 0 3 1 1 0 

charge() 0 0 0 0 6 0 4 0 4 0 

charge(int usage, 
Date start, Date end) 

0 0 0 0 20 0 13 3 4 0 
ResidentialSite 

dayOfYear(Date arg) 0 0 0 0 0 0 43 1 1 1 

persist() 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 

get (String name) 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 

summerEnd() 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 

summerStart() 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 

winterRate() 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 

Zone 

summerRate() 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 
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กรณีที่ 6 เปนการประยุกตใชวิธ ีReplace Parameters with Method เพื่อแกไขรองรอยที่
ไมดีประเภท Long Parameter Lists สําหรับเมทธอด chargeในคลาส ResidentialSite จาก
ตารางที่ 5.30 และ 5.31 แสดงใหเหน็ถึงการเปลี่ยนแปลงของคามาตรวัดรองรอยที่ไมดีสําหรบั
คลาส และเมทธอดหลงัการทํารีแฟคทอริง ซึ่งมีรายละเอยีดดังนี ้

1. คามาตรวัดสําหรับคลาส จากตารางที่ 5.30 แสดงใหเหน็วาคามาตรวดั NIM = 6 
ของคลาส ResidentialSite เพิ่มข้ึนจากเดิม เพราะเปนการสรางเมทธอดใหม
ขึ้นมา แตไมมีผลทําใหเกิดรองรอยที่ไมดีประเภทอื่นเพิ่มข้ึน 

2. คามาตรวัดสําหรับเมทธอด จากตารางที่ 5.31 ไดคามาตรวัด NOP = 2 ของเมท-
ธอด chargeในคลาส ResidentialSite ซึ่งลดลง เมื่อเปรียบเทยีบกับกอนทํา       
รีแฟคทอริงเพราะลดการสงคาพารามิเตอร เปนการเรียกใชเมทธอดใหมที่สราง
ขึ้นมา 

ตารางที่ 5.30 คามาตรวัดสําหรับคลาสของโปรแกรมที ่2 หลังประยุกตใชรีแฟคทอริงในกรณีที ่6 
มาตรวัด คลาส 

NIM NIV TCC DIT 
BusinessSite 4 3 0.334 0 
DisabilitySite 5 2 0.167 0 
LifelineSite 3 1 0.334 0 
Reading 3 2 0 0 
ResidentialSite 6 2 0.1 0 
Zone 6 5 0 0 



 

ตารางที่ 5.31 คามาตรวัดสําหรับเมทธอดของโปรแกรมที ่2 หลังประยุกตใชรีแฟคทอริงในกรณทีี่ 6 
มาตรวัด 

NCDM + NCDA 
 

BusinessSite DisabilitySite LifelineSite Reading ResidentialSite Zone 
NOS NOP NOT NOSS 

addReading(Reading 
newReading) 

2 0 0 0 0 0 1 1 0 0 

charge() 5 0 0 0 0 0 1 0 1 0 BusinessSite 

charge(int usage) 12 0 0 0 0 0 10 1 5 0 

addReading(Reading 
newReading) 

0 2 0 0 0 0 2 1 1 0 

charge() 0 6 0 0 0 0 3 0 4 0 

charge(int fullUsage, 
Date start, Date end) 

0 22 0 0 0 0 14 3 5 0 
DisabilitySite 

dayOfYear(Date arg) 0 0 0 0 0 0 43 1 1 1 

addReading(Reading 
newReading) 

0 0 4 0 0 0 3 1 1 0 

charge() 0 0 3 0 0 0 1 0 1 0 LifelineSite 

charge (int usage) 0 0 2 0 0 0 7 1 4 0 84 



 

ตารางที่ 5.31 (ตอ) คามาตรวัดสําหรับเมทธอดของโปรแกรมที่ 2 หลังประยุกตใชรีแฟคทอริงในกรณีที่ 6 
NCDM + NCDA เมทธอด 

BusinessSite DisabilitySite LifelineSite Reading ResidentialSite Zone 
NOS NOP NOT NOSS 

date() 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 
Reading 

amount() 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 

addReading(Reading 
newReading) 

0 0 0 0 2 0 3 1 1 0 

charge() 0 0 0 0 6 0 4 0 4 0 
charge(int usage, 
Date start, Date end) 

0 0 0 0 23 0 13 2 4 0 

dayOfYear(Date arg) 0 0 0 0 0 0 43 1 1 1 

Residential 
Site 

lastUsage() 0 0 0 0 0 0 3 0 1 0 

persist() 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 

get (String name) 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 

summerEnd() 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 

summerStart() 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 

winterRate() 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 

Zone 

summerRate() 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 85 
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กรณีที่ 7 เปนการประยุกตใชวิธ ี Extract Method เพื่อแกไขรองรอยที่ไมดีประเภท Long 
Method สําหรับเมทธอด charge ในคลาส BusinessSite จากตารางที่ 5.32 และ 5.33 แสดงให
เห็นถึงการเปลี่ยนแปลงของคามาตรวัดรองรอยที่ไมดีสาํหรับคลาส และเมทธอดหลังการทาํรี-
แฟคทอริง ซึง่มีรายละเอยีดดังนี ้

1. คามาตรวัดสําหรับคลาส จากตารางที่ 5.32 แสดงใหเหน็วาคามาตรวดั NIM = 5 
ของคลาส BusinessSite เพิ่มข้ึนจากเดมิ เพราะเปนการสรางเมทธอดใหมขึ้นมา 
แตไมมีผลทําใหเกิดรองรอยที่ไมดีประเภทอื่นเพิม่ข้ึน 

2. คามาตรวัดสําหรับเมทธอด จากตารางที่ 5.33 แสดงใหเหน็วาคามาตรวัด         
NOS = 7 สําหรับเมทธอด charge ในคลาส BusinessSite ซึ่งไมอยูในชวงของ
คาที่พจิารณาของ Long Method แลว 

ตารางที่ 5.32 คามาตรวัดสําหรับคลาสของโปรแกรมที ่2 หลังประยุกตใชรีแฟคทอริงในกรณีที ่7 
มาตรวัด คลาส 

NIM NIV TCC DIT 
BusinessSite 5 3 0.167 0 
DisabilitySite 5 2 0.167 0 
LifelineSite 3 1 0.334 0 
Reading 3 2 0 0 
ResidentialSite 5 2 0.167 0 
Zone 6 5 0 0 



 

ตารางที่ 5.33 คามาตรวัดสําหรับเมทธอดของโปรแกรมที ่2 หลังประยุกตใชรีแฟคทอริงในกรณทีี่ 7 
NCDM + NCDA เมทธอด 

BusinessSite DisabilitySite LifelineSite Reading ResidentialSite Zone 
NOS NOP NOT NOSS 

addReading(Reading 
newReading) 

2 0 0 0 0 0 1 1 0 0 

charge() 5 0 0 0 0 0 1 0 1 0 
charge(int usage) 1 0 0 0 0 0 7 1 2 0 

BusinessSite 

baseCharge() 12 0 0 0 0 0 3 0 3 0 

addReading(Reading 
newReading) 

0 2 0 0 0 0 2 1 1 0 

charge() 0 6 0 0 0 0 3 0 4 0 

charge(int fullUsage, 
Date start, Date end) 

0 22 0 0 0 0 14 3 5 0 
DisabilitySite 

dayOfYear(Date arg) 0 0 0 0 0 0 43 1 1 1 

addReading(Reading 
newReading) 

0 0 4 0 0 0 3 1 1 0 

charge() 0 0 3 0 0 0 1 0 1 0 LifelineSite 

charge (int usage) 0 0 2 0 0 0 7 1 4 0 87 



 

ตารางที่ 5.33 (ตอ) คามาตรวัดสําหรับเมทธอดของโปรแกรมที่ 2 หลังประยุกตใชรีแฟคทอริงในกรณีที่ 7 
NCDM + NCDA เมทธอด 

BusinessSite DisabilitySite LifelineSite Reading ResidentialSite Zone 
NOS NOP NOT NOSS 

date() 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 
Reading 

amount() 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 

addReading(Reading 
newReading) 

0 0 0 0 2 0 3 1 1 0 

charge() 0 0 0 0 6 0 4 0 4 0 

charge(int usage, 
Date start, Date end) 

0 0 0 0 20 0 13 3 4 0 
ResidentialSite 

dayOfYear(Date arg) 0 0 0 0 0 0 43 1 1 1 

persist() 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 

get (String name) 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 

summerEnd() 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 

summerStart() 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 

winterRate() 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 

Zone 

summerRate() 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 88 
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กรณีที่ 8 เปนการประยุกตใชวิธ ี Extract Method เพื่อแกไขรองรอยที่ไมดีประเภท Long 
Method สําหรับเมทธอด dayOfYear ในคลาส DisabilitySite จากตารางที่ 5.34 และ 5.35 แสดง
ใหเหน็ถงึการเปลี่ยนแปลงของคามาตรวัดรองรอยที่ไมดสีําหรับคลาส และเมทธอดหลังการทาํรี-
แฟคทอริง ซึง่มีรายละเอยีดดังนี ้

1. คามาตรวัดสําหรับคลาส จากตารางที่ 5.34 แสดงใหเหน็วาคามาตรวดั NIM = 6 
ของคลาส DisabilitySite เพิ่มข้ึนจากเดมิ เพราะเปนการสรางเมทธอดใหมขึ้นมา 
แตไมมีผลทําใหเกิดรองรอยที่ไมดีประเภทอื่นเพิม่ข้ึน 

2. คามาตรวัดสําหรับเมทธอด จากตารางที่ 5.35 แสดงใหเหน็วาคามาตรวัด     
NOS = 5 สําหรับเมทธอด dayOfYear ในคลาส DisabilitySite ซึ่งไมอยูในชวง
ของคาทีพ่ิจารณาของ Long Method แลว 

ตารางที่ 5.34 คามาตรวัดสําหรับคลาสของโปรแกรมที ่2 หลังประยุกตใชรีแฟคทอริงในกรณีที ่8 
มาตรวัด คลาส 

NIM NIV TCC DIT 
BusinessSite 4 3 0.334 0 
DisabilitySite 6 2 0.1 0 
LifelineSite 3 1 0.334 0 
Reading 3 2 0 0 
ResidentialSite 5 2 0.167 0 
Zone 6 5 0 0 



 

ตารางที่ 5.35 คามาตรวัดสําหรับเมทธอดของโปรแกรมที ่2 หลังประยุกตใชรีแฟคทอริงในกรณทีี่ 8 
NCDM + NCDA เมทธอด 

BusinessSite DisabilitySite LifelineSite Reading ResidentialSite Zone 
NOS NOP NOT NOSS 

addReading(Reading 
newReading) 

2 0 0 0 0 0 1 1 0 0 

charge() 5 0 0 0 0 0 1 0 1 0 BusinessSite 

charge(int usage) 12 0 0 0 0 0 10 1 5 0 

addReading(Reading 
newReading) 

0 2 0 0 0 0 2 1 1 0 

charge() 0 6 0 0 0 0 3 0 4 0 

charge(int fullUsage, 
Date start, Date end) 

0 22 0 0 0 0 14 3 5 0 

dayOfYear(Date arg) 0 0 0 0 0 0 5 1 1 1 

DisabilitySite 

isLeapYear() 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 

addReading(Reading 
newReading) 

0 0 4 0 0 0 3 1 1 0 

charge() 0 0 3 0 0 0 1 0 1 0 LifelineSite 

charge (int usage) 0 0 2 0 0 0 7 1 4 0 90 



 

ตารางที่ 5.35 (ตอ) คามาตรวัดสําหรับเมทธอดของโปรแกรมที่ 2 หลังประยุกตใชรีแฟคทอริงในกรณีที่ 8 
NCDM + NCDA เมทธอด 

BusinessSite DisabilitySite LifelineSite Reading ResidentialSite Zone 
NOS NOP NOT NOSS 

date() 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 
Reading 

amount() 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 

addReading(Reading 
newReading) 

0 0 0 0 2 0 3 1 1 0 

charge() 0 0 0 0 6 0 4 0 4 0 

charge(int usage, 
Date start, Date end) 

0 0 0 0 20 0 13 3 4 0 
ResidentialSite 

dayOfYear(Date arg) 0 0 0 0 0 0 43 1 1 1 

persist() 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 

get (String name) 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 

summerEnd() 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 

summerStart() 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 

winterRate() 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 

Zone 

summerRate() 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 91 



 94

กรณีที่ 9 เปนการประยุกตใชวิธ ี Extract Method เพื่อแกไขรองรอยที่ไมดีประเภท Long 
Method สําหรับเมทธอด dayOfYear ในคลาส ResidentialSite จากตารางที่ 5.36 และ 5.37 
แสดงใหเหน็ถงึการเปลีย่นแปลงของคามาตรวัดรองรอยที่ไมดีสําหรับคลาส และเมทธอดหลังการ
ทํารีแฟคทอริง ซึ่งมีรายละเอยีดดังนี ้

1. คามาตรวัดสําหรับคลาส จากตารางที่ 5.36 แสดงใหเหน็วาคามาตรวดั NIM = 6 
ของคลาส ResidentialSite เพิ่มข้ึนจากเดิม เพราะเปนการสรางเมทธอดใหม
ขึ้นมา แตไมมีผลทําใหเกิดรองรอยที่ไมดีประเภทอื่นเพิ่มข้ึน 

2. คามาตรวัดสําหรับเมทธอด จากตารางที่ 5.37 แสดงใหเหน็วาคามาตรวัด     
NOS = 5 สําหรับเมทธอด dayOfYear ในคลาส ResidentialSite ซึ่งไมอยูในชวง
ของคาทีพ่ิจารณาของ Long Method แลว 

ตารางที่ 5.36 คามาตรวัดสําหรับคลาสของโปรแกรมที ่2 หลังประยุกตใชรีแฟคทอริงในกรณีที ่9 
มาตรวัด คลาส 

NIM NIV TCC DIT 
BusinessSite 4 3 0.334 0 
DisabilitySite 5 2 0.167 0 
LifelineSite 3 1 0.334 0 
Reading 3 2 0 0 
ResidentialSite 6 2 0.1 0 
Zone 6 5 0 0 

 

 



 

ตารางที่ 5.37 คามาตรวัดสําหรับเมทธอดของโปรแกรมที ่2 หลังประยุกตใชรีแฟคทอริงในกรณทีี่ 9 
NCDM + NCDA เมทธอด 

BusinessSite DisabilitySite LifelineSite Reading ResidentialSite Zone 
NOS NOP NOT NOSS 

addReading(Reading 
newReading) 

2 0 0 0 0 0 1 1 0 0 

charge() 5 0 0 0 0 0 1 0 1 0 BusinessSite 

charge(int usage) 12 0 0 0 0 0 10 1 5 0 

addReading(Reading 
newReading) 

0 2 0 0 0 0 2 1 1 0 

charge() 0 6 0 0 0 0 3 0 4 0 

charge(int fullUsage, 
Date start, Date end) 

0 22 0 0 0 0 14 3 5 0 
DisabilitySite 

dayOfYear(Date arg) 0 0 0 0 0 0 43 1 1 1 

addReading(Reading 
newReading) 

0 0 4 0 0 0 3 1 1 0 

charge() 0 0 3 0 0 0 1 0 1 0 LifelineSite 

charge (int usage) 0 0 2 0 0 0 7 1 4 0 
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ตารางที่ 5.37 (ตอ) คามาตรวัดสําหรับเมทธอดของโปรแกรมที่ 2 หลังประยุกตใชรีแฟคทอริงในกรณีที่ 9 
NCDM + NCDA เมทธอด 

BusinessSite DisabilitySite LifelineSite Reading ResidentialSite Zone 
NOS NOP NOT NOSS 

date() 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 Reading 
amount() 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 
addReading(Reading 
newReading) 

0 0 0 0 2 0 3 1 1 0 

charge() 0 0 0 0 6 0 4 0 4 0 
charge() 0 0 0 0 20 0 13 3 4 0 
dayOfYear(Date arg) 0 0 0 0 0 0 5 1 1 1 

Residential 
Site 

isLeapYear() 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 
persist() 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 
get (String name) 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 
summerEnd() 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 
summerStart() 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 
winterRate() 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 

Zone 

summerRate() 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 94 
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กรณีที่ 10 เปนการประยุกตใชวิธี Extract Method เพื่อแกไขรองรอยที่ไมดีประเภท 
Switch Statement สําหรับเมทธอด dayOfYear ในคลาส DisabilitySite จากตารางที่ 5.38 และ 
5.39 แสดงใหเห็นถึงการเปลี่ยนแปลงของคามาตรวัดรองรอยที่ไมดีสาํหรับคลาส และเมทธอดหลงั
การทาํรีแฟคทอริง ซึ่งมีรายละเอียดดังนี ้

1. คามาตรวัดสําหรับคลาส จากตารางที่ 5.38 แสดงใหเหน็วาคามาตรวดั NIM = 6 
ของคลาส DisabilitySite เพิ่มข้ึนจากเดมิ เพราะเปนการสรางเมทธอดใหมขึ้นมา 
แตไมมีผลทําใหเกิดรองรอยที่ไมดีประเภทอื่นเพิม่ข้ึน 

2. คามาตรวัดสําหรับเมทธอด จากตารางที่ 5.39 ไดคามาตรวัด NOSS = 0 สําหรับ
เมทธอด dayOfYear ในคลาส DisabilitySite ซึ่งไมอยูในชวงของคาทีพ่ิจารณา
ของ Switch Statement แลว 

 

ตารางที่ 5.38 คามาตรวัดสําหรับคลาสของโปรแกรมที ่2 หลังประยุกตใชรีแฟคทอริงในกรณีที ่10 
มาตรวัด คลาส 

NIM NIV TCC DIT 
BusinessSite 4 3 0.334 0 
DisabilitySite 6 2 0.1 0 
LifelineSite 3 1 0.334 0 
Reading 3 2 0 0 
ResidentialSite 5 2 0.167 0 
Zone 6 5 0 0 

 

 



 

ตารางที่ 5.39 คามาตรวัดสําหรับเมทธอดของโปรแกรมที ่2 หลังประยุกตใชรีแฟคทอริงในกรณทีี่ 10 
NCDM + NCDA เมทธอด 

BusinessSite DisabilitySite LifelineSite Reading ResidentialSite Zone 
NOS NOP NOT NOSS 

addReading(Reading 
newReading) 

2 0 0 0 0 0 1 1 0 0 

charge() 5 0 0 0 0 0 1 0 1 0 BusinessSite 

charge(int usage) 12 0 0 0 0 0 10 1 5 0 

addReading(Reading 
newReading) 

0 2 0 0 0 0 2 1 1 0 

charge() 0 6 0 0 0 0 3 0 4 0 

charge(int fullUsage, 
Date start, Date end) 

0 22 0 0 0 0 14 3 5 0 

dayOfYear(Date arg) 0 0 0 0 0 0 5 1 1 0 

DisabilitySite 

daysToStartOfMonth() 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 

addReading(Reading 
newReading) 

0 0 4 0 0 0 3 1 1 0 

charge() 0 0 3 0 0 0 1 0 1 0 LifelineSite 

charge (int usage) 0 0 2 0 0 0 7 1 4 0 96 



 

ตารางที่ 5.39 (ตอ) คามาตรวัดสําหรับเมทธอดของโปรแกรมที่ 2 หลังประยุกตใชรีแฟคทอริงในกรณีที่ 10 
NCDM + NCDA เมทธอด 

BusinessSite DisabilitySite LifelineSite Reading ResidentialSite Zone 
NOS NOP NOT NOSS 

date() 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 
Reading 

amount() 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 

addReading(Reading 
newReading) 

0 0 0 0 2 0 3 1 1 0 

charge() 0 0 0 0 6 0 4 0 4 0 

charge(int usage, 
Date start, Date end) 

0 0 0 0 20 0 13 3 4 0 
ResidentialSite 

dayOfYear(Date arg) 0 0 0 0 0 0 43 1 1 1 

persist() 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 

get (String name) 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 

summerEnd() 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 

summerStart() 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 

winterRate() 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 

Zone 

summerRate() 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 97 
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กรณีที่ 11 เปนการประยุกตใชวิธี Extract Method เพื่อแกไขรองรอยที่ไมดีประเภท 
Switch Statement สําหรับเมทธอด dayOfYear ในคลาส ResidentialSite จากตารางที่ 5.40 และ 
5.41 แสดงใหเห็นถึงการเปลี่ยนแปลงของคามาตรวัดรองรอยที่ไมดีสาํหรับคลาส และเมทธอดหลงั
การทาํรีแฟคทอริง ซึ่งมีรายละเอียดดังนี ้

1. คามาตรวัดสําหรับคลาส จากตารางที่ 5.40 แสดงใหเหน็วาคามาตรวดั NIM = 6 
ของคลาส ResidentialSite เพิ่มข้ึนจากเดิม เพราะเปนการสรางเมทธอดใหม
ขึ้นมา แตไมมผีลทําใหเกิดรองรอยที่ไมดีประเภทอื่นเพิ่มข้ึน 

2. คามาตรวัดสําหรับเมทธอด จากตารางที่ 5.41 ไดคามาตรวัด NOSS = 0 สําหรับ
เมทธอด dayOfYear ในคลาส ResidentialSite ซึ่งไมอยูในชวงของคาทีพ่ิจารณา
ของ Switch Statement แลว 

ตารางที่ 5.40 คามาตรวัดสําหรับคลาสของโปรแกรมที ่2 หลังประยุกตใชรีแฟคทอริงในกรณีที ่11 
มาตรวัด คลาส 

NIM NIV TCC DIT 
BusinessSite 4 3 0.334 0 
DisabilitySite 5 2 0.167 0 
LifelineSite 3 1 0.334 0 
Reading 3 2 0 0 
ResidentialSite 6 2 0.1 0 
Zone 6 5 0 0 

 

 



 

ตารางที่ 5.41 คามาตรวัดสําหรับเมทธอดของโปรแกรมที ่2 หลังประยุกตใชรีแฟคทอริงในกรณทีี่ 11 
NCDM + NCDA เมทธอด 

BusinessSite DisabilitySite LifelineSite Reading ResidentialSite Zone 
NOS NOP NOT NOSS 

addReading(Reading 
newReading) 

2 0 0 0 0 0 1 1 0 0 

charge() 5 0 0 0 0 0 1 0 1 0 BusinessSite 

charge(int usage) 12 0 0 0 0 0 10 1 5 0 

addReading(Reading 
newReading) 

0 2 0 0 0 0 2 1 1 0 

charge() 0 6 0 0 0 0 3 0 4 0 

charge(int fullUsage, 
Date start, Date end) 

0 22 0 0 0 0 14 3 5 0 
DisabilitySite 

dayOfYear(Date arg) 0 0 0 0 0 0 43 1 1 1 

addReading(Reading 
newReading) 

0 0 4 0 0 0 3 1 1 0 

charge() 0 0 3 0 0 0 1 0 1 0 LifelineSite 

charge (int usage) 0 0 2 0 0 0 7 1 4 0 
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ตารางที่ 5.41 (ตอ) คามาตรวัดสําหรับเมทธอดของโปรแกรมที่ 2 หลังประยุกตใชรีแฟคทอริงในกรณีที่ 11 
NCDM + NCDA เมทธอด 

BusinessSit
e DisabilitySite LifelineSite Reading ResidentialSite Zone 

NOS NOP NOT NOSS 

date() 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 Reading 
amount() 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 
addReading(Reading 
newReading) 

0 0 0 0 2 0 3 1 1 0 

charge() 0 0 0 0 6 0 4 0 4 0 
charge() 0 0 0 0 20 0 13 3 4 0 
dayOfYear(Date arg) 0 0 0 0 0 0 5 1 1 0 

Residential 
Site 

daysToStartOfMonth() 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 

persist() 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 
get (String name) 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 
summerEnd() 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 
summerStart() 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 
winterRate() 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 

Zone 

summerRate() 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 100 
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การแกไขรองรอยที่ไมดีทุกประเภท 

หลังจากการประยุกตใชรีแฟคทอริงสําหรับโปรแกรมที่ 1 ทั้ง 11 กรณี ไดคามาตรวัด
รองรอยที่ไมดีสําหรับคลาส และเมทธอด แสดงรายละเอียดดังตารางที่ 5.42 และ 5.43 ซึ่งมี
รายละเอียดดังนี้ 

1. คามาตรวัดสําหรับคลาส จากตารางที่ 5.42 คามาตรวัด NIM สําหรับคลาส 
BusinessSite DisabilitySite และ ResidentialSite เพิม่ขึ้น เพราะเปนการสราง
เมทธอดใหม แตไมไดทําใหรองรอยที่ไมดใีหมเกิดขึ้น 

2. คามาตรวัดสําหรับเมทธอด จากตารางที่ 5.43  

1) คามาตรวัด NOS สําหรับเมทธอด charge ในคลาส BusinessSite เมท-
ธอด charge และ dayOfYear ในคลาส DisabilitySite เมทธอด charge 
และ dayOfYear ในคลาส ResidentialSite ไมอยูในชวงของคาที่
พิจารณาของ Long Method แลว 

2) คามาตรวัด NOP สําหรับเมทธอด charge ในคลาส DisabilitySite และ 
ResidentialSite ลดลง ซึ่งไมอยูในชวงของคาที่พจิารณาของ Long 
Parameter Lists แลว 

3) คามาตรวัด NOSS = 0 สําหรับเมทธอด dayOfYear ในคลาส 
DisabilitySite และ ResidentialSite ซึ่งไมอยูในชวงของคาทีพ่ิจารณา
ของ Switch Statement แลว 

ตารางที่ 5.42 คามาตรวัดสําหรับคลาสของโปรแกรมที ่2 หลังประยุกตใชรีแฟคทอริงทัง้ 11 กรณี 
มาตรวัด คลาส 

NIM NIV TCC DIT 
BusinessSite 5 3 0.167 0 
DisabilitySite 11 2 0.046 0 
LifelineSite 3 1 0.334 0 
Reading 3 2 0 0 
ResidentialSite 11 2 0.046 0 
Zone 6 5 0 0 



 

ตารางที่ 5.43 คามาตรวัดสําหรับเมทธอดของโปรแกรมที ่2 หลังประยุกตใชรีแฟคทอริงทัง้ 11 กรณี 
NCDM + NCDA เมทธอด 

BusinessSite DisabilitySite LifelineSite Reading ResidentialSite Zone 
NOS NOP NOT NOSS 

addReading() 2 0 0 0 0 0 1 1 0 0 
charge() 5 0 0 0 0 0 1 0 1 0 
charge(int usage) 1 0 0 0 0 0 7 1 2 0 

BusinessSite 

baseCharge() 12 0 0 0 0 0 3 0 3 0 
addReading() 0 2 0 0 0 0 2 1 1 0 
charge() 0 4 0 0 0 0 3 0 3 0 
charge() 0 11 0 0 0 0 6 2 2 0 
fuelCharge() 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 
fuelChargeTaxes() 0 3 0 0 0 0 1 1 0 0 
summerFraction() 0 20 0 0 0 0 9 2 2 0 
dayOfYear(Date arg) 0 2 0 0 0 0 5 1 1 0 
lastUsage() 0 0 0 0 0 0 3 0 1 0 
isLeapYear() 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 

DisabilitySite 

dayToStartOfMonth() 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 
addReading() 0 0 4 0 0 0 3 1 1 0 
charge() 0 0 3 0 0 0 1 0 1 0 LifelineSite 
charge (int usage) 0 0 2 0 0 0 7 1 4 0 
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ตารางที่ 5.43 (ตอ) คามาตรวัดสําหรับเมทธอดของโปรแกรมที่ 2 หลังประยุกตใชรีแฟคทอริงทั้ง 11 กรณี 
NCDM + NCDA เมทธอด 

BusinessSite DisabilitySite LifelineSite Reading ResidentialSite Zone 
NOS NOP NOT NOSS 

date() 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 
Reading 

amount() 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 
addReading() 0 0 0 0 2 0 3 1 1 0 
charge() 0 0 0 0 6 0 4 0 4 0 
charge() 0 0 0 0 10 0 5 2 1 0 
fuelCharge() 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 
fuelChargeTaxes() 0 0 0 0 2 0 1 1 0 0 
summerFraction() 0 0 0 0 20 0 9 2 2 0 
dayOfYear(Date arg) 0 0 0 0 2 0 5 1 1 0 
isLeapYear() 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 
dayToStartOfMonth() 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 

Residential 
Site 

lastUsage() 0 0 0 0 0 0 3 0 1 0 
persist() 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 
summerEnd() 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 
summerStart() 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 
winterRate() 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 

Zone 

summerRate() 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 
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5.2.3 ผลการทดสอบโปรแกรมที่ 3  

การแกไขรองรอยที่ไมดีแตละประเภท 

จากการแกไขรองรอยที่ไมดีที่พบในโปรแกรมที่ 3 ไดผลของคามาตรวัดรองรอยที่ไมดีหลัง
การประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริงแตละกรณี 2 กรณี ดังนี้ 

กรณีที่ 1 เปนการประยุกตใชวิธี Extract Class เพื่อแกไขรองรอยที่ไมดีประเภท Large 
Class สําหรับคลาส ElevatorSimulation จากตารางที่ 5.44 ไดคามาตรวัด NIM = 23 และ NIV = 
8 ซึ่งลดลง เมื่อเปรียบเทียบกับกอนทํารีแฟคทอริง เพราะยายเมทธอดและคุณลักษณะบางสวนไป
สรางเปนคลาสใหม 

ตารางที่ 5.44 คามาตรวัดสําหรับคลาสของโปรแกรมที ่3 หลังประยุกตใชรีแฟคทอริงในกรณีที ่1 
มาตรวัด คลาส 

NIM NIV TCC DIT 
AnimatedPanel 14 10 0.077 3 
Bell 4 1 0.167 0 
BellEvent 1 0 0 1 
Button 6 2 0.2 0 
ButtonEvent 1 0 0 1 
Door 6 4 0.4 0 
DoorEvent 1 0 0 1 
Elevator 20 15 0.058 1 
ElevatorController 1 3 0 1 
ElevatorDoor 4 0 0 1 
ElevatorMoveEvent 1 0 0 1 
ElevatorShaft 18 12 0.037 0 
ElevatorSimulation 23 8 0.069 0 
ElevatorSimulationConstants 4 3 0.334 0 
ElevatorSimulationEvent 5 2 0.334 0 
ElevatorView 28 56 0.043 1 
Floor 5 1 0.167 1 
ImagePanel 11 4 0.111 1 
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ตารางที่ 5.44 (ตอ) คามาตรวัดสําหรับคลาสของโปรแกรมที ่3 หลังประยุกตใชรีแฟคทอริง          
ในกรณีที ่1 

มาตรวัด คลาส 
NIM NIV TCC DIT 

Light 6 4 0.2 0 
LightEvent 1 0 0 1 
Location 4 1 0.167 0 
MovingPanel 7 3 0.2 2 
Person 10 11 0.139 1 
PersonMoveEvent 2 1 0 1 
SoundEffects 3 1 1 0 
AnimatedPanel 14 10 0.077 3 

กรณีที่ 2 เปนการประยุกตใชวิธี Inline Class เพื่อแกไขรองรอยที่ไมดีประเภท Lazy 
Class สําหรับคลาส BellEvent, ButtonEvent, DoorEvent, ElevatorEvent และ LightEvent จาก
ตารางที่ 5.45 ไดคามาตรวัด NIM = 0 และ NIV = 0  

ตารางที่ 5.45 คามาตรวัดสําหรับคลาสของโปรแกรมที ่3 หลังประยุกตใชรีแฟคทอริงในกรณีที ่2 
มาตรวัด คลาส 

NIM NIV TCC DIT 
AnimatedPanel 14 10 0.077 3 
Bell 4 1 0.167 0 
BellEvent 0 0 0 0 
Button 6 2 0.2 0 
ButtonEvent 0 0 0 0 
Door 6 4 0.4 0 
DoorEvent 0 0 0 0 
Elevator 20 15 0.058 1 
ElevatorController 1 3 0 1 
ElevatorDoor 4 0 0 1 
ElevatorMoveEvent 0 0 0 0 
ElevatorShaft 18 12 0.037 0 
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ตารางที่ 5.44 (ตอ) คามาตรวัดสําหรับคลาสของโปรแกรมที ่3 หลังประยุกตใชรีแฟคทอริง         
ในกรณีที ่2 

มาตรวัด คลาส 
NIM NIV TCC DIT 

ElevatorSimulation 26 10 0.034 0 
ElevatorSimulationEvent 5 2 0.334 0 
ElevatorView 28 56 0.043 1 
Floor 5 1 0.167 1 
ImagePanel 11 4 0.111 1 
Light 6 4 0.2 0 
LightEvent 0 0 0 0 
Location 4 1 0.167 0 
MovingPanel 7 3 0.2 2 
Person 10 11 0.139 1 
PersonMoveEvent 2 1 0 1 
SoundEffects 3 1 1 0 
AnimatedPanel 14 10 0.077 3 

การแกไขรองรอยที่ไมดีทุกประเภท 

หลังจากการประยุกตใชรีแฟคทอริงสําหรับโปรแกรมที่ 3 ทั้ง 2 กรณี ไดคามาตรวัดรองรอย
ที่ไมดีสําหรับคลาส แสดงรายละเอียดดังตารางที่ 5.46 ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

1. คามาตรวัด NIM = 23 และ NIV = 8 สําหรับคลาส ElevatorSimulation ซึ่งลดลง 
เมื่อเปรียบเทียบกับกอนทํารีแฟคทอริง เพราะยายเมทธอดและคุณลักษณะ
บางสวนไปสรางเปนคลาสใหม 

2. คามาตรวัด NIM = 0 และ NIV = 0 สําหรับคลาส BellEvent, ButtonEvent, 
DoorEvent, ElevatorEvent และ LightEvent ซึ่งไมอยูในชวงของคาที่พิจารณา
สําหรับ Lazy Class แลว 
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ตารางที่ 5.46 คามาตรวัดสําหรับคลาสของโปรแกรมที ่3 หลังประยุกตใชรีแฟคทอริง                 
ในกรณีที ่1 และ 2 

มาตรวัด คลาส 
NIM NIV TCC DIT 

AnimatedPanel 14 10 0.077 3 
Bell 4 1 0.167 0 
BellEvent 1 0 0 1 
Button 6 2 0.2 0 
ButtonEvent 1 0 0 1 
Door 6 4 0.4 0 
DoorEvent 1 0 0 1 
Elevator 20 15 0.058 1 
ElevatorController 1 3 0 1 
ElevatorDoor 4 0 0 1 
ElevatorMoveEvent 1 0 0 1 
ElevatorShaft 18 12 0.037 0 
ElevatorSimulation 23 8 0.069 0 
ElevatorSimulationConstants 4 3 0.334 0 
ElevatorSimulationEvent 5 2 0.334 0 
ElevatorView 28 56 0.043 1 
Floor 5 1 0.167 1 
ImagePanel 11 4 0.111 1 
Light 6 4 0.2 0 
LightEvent 1 0 0 1 
Location 4 1 0.167 0 
MovingPanel 7 3 0.2 2 
Person 10 11 0.139 1 
PersonMoveEvent 2 1 0 1 
SoundEffects 3 1 1 0 
AnimatedPanel 14 10 0.077 3 
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5.3 การเลือกวิธีรีแฟคทอริง 

การประเมินความสามารถของมาตรวัดรองรอยที่ไมดีทั้ง 3 โปรแกรม แสดงใหเห็นถึง
ผลกระทบของคามาตรวัดรองรอยที่ไมดี หลังจากประยุกตใชรีแฟคทอริงเพียง 1 วิธี เพื่อแกไข
รองรอยที่ไมดีเพียง 1 ประเภท และประยุกตใชรีแฟคทอริงหลายวิธี เพื่อแกไขรองรอยที่ไมดีทุก
ประเภทที่พบ จากผลการทดสอบพบวา  

1. การแกไขรองรอยที่ไมดีแตละประเภท สามารถแกไขรองรอยที่ไมดีที่พบได แตมี
วิธีการรีแฟคทอริงบางวิธี เชน วิธี Move Method เมื่อประยุกตใชแลว อาจทําให
เกิดรองรอยที่ไมดีประเภทอื่นได  

2.  การแกไขรองรอยที่ไมดีทุกประเภท สามารถแกไขรองรอยที่ไมดีที่พบทุกประเภท
ได โดยไมทําใหเกิดรองรอยที่ไมดีประเภทอื่น  

ดังนั้นการตัดสินใจวาจะแกไขรองรอยที่ไมดีประเภทใด ขึ้นอยูกับการตัดสินใจของผูพัฒนา 

5.4 การตรวจสอบคามาตรวัดที่ไดจากเครื่องมือ 

ผูวิจัยไดทําการตรวจสอบความถูกตองของคามาตรวัดรองรอยที่ไมดีทั้ง 13 มาตรวัดที่
คํานวณไดจากเครื่องมือสําหรับการคํานวณมาตรวัดและทํานายความสามารถในการบํารุงรักษา
ซอฟตแวร กับคามาตรวัดที่ไดจากวิธีการนับและการคํานวณดวยมือ ดวยโปรแกรมที่นํามาใชใน
การทดสอบทั้ง 3 โปรแกรม และทําการเปรียบเทียบคาของมาตรวัดที่คํานวณไดจากทั้งสองวิธ ีผล
การเปรียบเทียบพบวาเครื่องมือที่พัฒนาขึ้นสามารถคํานวณคามาตรวัดไดถูกตองตรงกับการ
คํานวณดวยการนับและการคํานวณดวยมือ 

 



 

 

บทที่ 6  

บทสรุปและขอเสนอแนะ 

6.1 บทสรุป 

วิทยานิพนธฉบับนี้ไดนําเสนอวิธีการตรวจจับรองรอยที่ไมดี สําหรับซอรสโคดภาษาจาวา 
โดยทําการออกแบบมาตรวัดรองรอยที่ไมดีสําหรับรองรอยที่ไมดี 6 ประเภท คือ Feature Envy, 
Large Class, Lazy Class, Long Method, Long Parameter Lists และ Switch Statement โดย
การอธิบายและกําหนดนิยามของมาตรวัดสําหรับตรวจจับ และหาตําแหนงของรองรอยที่ไมดี 
จําแนกเปน 6 สวนคือ นิยาม แรงจูงใจ วิธีการวัด มาตรวัดรองรอยที่ไมดี ขอกําหนดของคาที่
พิจารณา และการประยุกตใชรีแฟคทอริง จากนั้นไดพัฒนาเครื่องมือตรวจจับรองรอยที่ไมดีดวย
ภาษาจาวา ใหสามารถคํานวณคามาตรวัดรองรอยที่ไมดีจากซอรสโคด รวมทั้งเสนอแนะวิธี          
รีแฟคทอริงเพื่อแกไขรองรอยที่ไมดีแตละประเภทที่พบตามที่ไดออกแบบไว และประเมินความ 
สามารถของมาตรวัดรองรอยที่ไมดี ซึ่งนําเครื่องมือมาทดสอบกับ 3 โปรแกรม โดยเปรียบเทียบคา
มาตรวัดรองรอยที่ไมดีกอนและหลังการประยุกตใชรีแฟคทอริง เพื่อตรวจสอบวารองรอยที่ไมดีได
ถูกแกไขหลังจากการรีแฟคทอริงแตละวิธี  

ผลการทดสอบพบวา หลังจากตรวจจับรองรอยที่ไมดีดวยเครื่องมือที่พัฒนาข้ึน และแกไข
รองรอยที่ไมดีที่พบดวยวิธีรีแฟคทอริงที่เสนอแลว ทั้งการแกไขรองรอยที่ไมดีแตละประเภท และ
การแกไขรองรอยที่ไมดีทุกประเภท ทําใหคามาตรวัดรองรอยที่ไมดีไมอยูในชวงของขอกําหนดของ
คาที่พิจารณาสําหรับรองรอยที่ไมดีแตละประเภทแลว แสดงวารองรอยที่ไมดีที่พบในโปรแกรม
ทดสอบทั้ง 3 โปรแกรม ไดถูกแกไขแลว  

วิธีการตรวจจับรองรอยที่ไมดี และมาตรวัดรองรอยที่ไมดีที่ไดนําเสนอในวิทยานิพนธนี้ 
เปนแนวทางสําหรับชวยในการตรวจตําแหนงของรองรอยที่ไมดีแตละประเภท   สวนการตัดสินใจ
วาจะแกไขรองรอยที่ไมดีประเภทใด ข้ึนอยูกับการตัดสินใจของผูพัฒนา  

6.2 ขอเสนอแนะ 

1. มาตรวัดรองรอยที่ไมดีออกแบบไวสําหรับรองรอยที่ไมดี 6 ประเภท ดังรายละเอียด
ขางตน ซึ่งสามารถนําวิธีการออกแบบมาตรวัดรองรอยที่ไมดีในงานวิจัยนี้เปนแนวทาง
ในการออกแบบมาตรวัดสําหรับรองรอยที่ไมดีประเภทอื่นๆ ตอไป 
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2. ขอกําหนดของคาที่พิจารณาของมาตรวัดรองรอยที่ไมดีที่ใชในงานวิจัยนี้ บางคา
สําหรับมาตรวัดที่มีอยูแลว เชน มาตรวัด NIM, NIV และ NOS เปนชวงคาที่ไมดีที่ใช
เปนคาสําหรับโปรแกรมภาษาซีพลัสพลัส ดังนั้นถาสามารถหาชวงคาสําหรับโปรแกรม
ภาษาจาวา และนํามาปรับปรุงเครื่องมือ จะสามารถตรวจจับรองรอยที่ไมดีสําหรับ
โปรแกรมภาษาจาวาไดดีขึ้น 

3. มาตรวัดรองรอยที่ไมดีในงานวิจัยนี้ ชวยตรวจหารองรอยที่ไมดีในซอรสโคดวาอยูที่
คลาส เมทธอด หรือคุณลักษณะใด และเสนอวิธีรีแฟคทอริงเพื่อประยุกตใช ซ่ึงมีได
มากกวาหนึ่งวิธี แตไมไดคํานึงถึงการเลือกวิธีรีแฟคทอริงมาประยุกตใช และจะแกไข
รองรอยที่ไมดีใดกอน และหลังตามลําดับ ดังนั้นงานวิจัยนี้จะเปนประโยชนมากขึน้ ถา
สามารถเปรียบเทียบความสามารถของการเลือกวิธีรีแฟคทอริงแตละวิธีมาแกไข และ
วิเคราะหถงึลําดับการแกไขรองรอยที่ไมดีได จะทําใหความสามารถในการบํารุงรักษา
ซอฟตแวรดีขึ้นได  

4. ถาประเมินความสามารถของมาตรวัดรองรอยที่ไมดี โดยเปรียบเทียบคามาตรวัดอื่นๆ 
ทางดานการบํารุงรักษา เชน มาตรวัดการขึ้นตอกัน มาตรวัดการเกาะกันเปนกอน 
หรือมาตรวัดคุณภาพในดานอื่นๆ เชน มาตรวัดทางดานการทําความเขาใจซอฟตแวร 
จะทําใหมาตรวัดรองรอยที่ไมดีนี้ นาเชื่อถือมากยิ่งขึ้น 

6.3 ผลงานตีพิมพ 

ผลงานวิจัยนี้ ไดรับคัดเลือกใหถูกตีพิมพในงานประชุมทางวิชาการนานาชาติ “Computer 
Science, Software Engineering, Information Technology, e-business and Application 
2004 (CSITeA-04)” ซึ่งไดจัดขึ้นที่เมืองไคโร ประเทศอียิปต ระหวางวันที่ 27- 29 ธันวาคม 2547 
โดยรายละเอียดของบทความแสดงอยูในภาคผนวก ฉ 
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ภาคผนวก



 

 

ภาคผนวก ก                                                             
วิธีรีแฟคทอริง 

ในภาคผนวกนี้จะแสดงรายละเอียดวิธีการรีแฟคทอริงทั้งหมด 72 วิธี ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

Composing Method เปนวิธีรีแฟคทอริงสําหรับการเปลี่ยนแปลงเมทธอด ดังนี้ 

1. วิธี Extract Method เปนการยายโคดบางสวนจากเมทธอดเดิม ไปสรางเปนเมทธอด
ใหม 

2. วิธี Inline Method เปนการแทนที่การเรียกใชเมทธอดดวยโคดภายในเมทธอดนั้น 
แลวทําการลบเมทธอดเดิมนัน้ทิง้ 

3. วิธี Inline Temp เปนการแทนที่ตัวแปรที่ใชสําหรบัเก็บคาผลลพัธ ดวยสมการ 
(Expression) ที่ใชคํานวณคาตัวแปรนัน้ 

4. วิธี Replace Temp with Query เปนการนําสมการที่ใชคํานวณคาผลลัพธไปสราง
เปนเมทธอดใหม และแทนที่ที่อางอิงถึงตัวแปรที่ใชเก็บคาผลลัพธของสมการนั้น ดวย
การเรียกใชเมทธอดใหมแทน 

5. วิธี Introduce Explaining Variable เปนการนําผลลัพธของสมการ หรือผลลัพธ
บางสวนของสมการไปเก็บในตัวแปร โดยตั้งชื่อตัวแปรนั้นใหสื่อความหมาย เพื่อชวย
ใหเขาใจไดงายขึ้น 

6. วิธี Split Temporary Variable เปนการสรางตัวแปรเพิ่ม สําหรับทุกที่ที่มีการ
กําหนดคา ตัวแปรใดๆ 

7. วิธี Remove Assignments to Parameters เปนการใชตัวแปรมารับคาจากคาพารา-
มิเตอรที่รับเขามา แทนการใชคาในพารามิเตอรโดยตรง 

8. วิธี Replace Method with Method Object เปนการสรางเมทธอดใหมแทนทีเ่มทธอด
เดิม ซึ่งอยูภายในอ็อบเจกตเดียวกัน 

9. วิธี Substitute Algorithm เปนการแทนที่โคดบางสวนภายในเมทธอดดวยวิธีการใหม 

Moving Feature between Objects เปนวิธีรีแฟคทอริงสําหรับการยายคุณสมบัติระหวางอ็อบ
เจกต ดังนี้ 
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10. วิธี Move Method เปนการยายเมทธอดจากคลาสหนึง่ไปยังอีกคลาสหนึง่ แลวทําการ
มอบหมายใหเมทธอดในคลาสเดิมทาํหนาที่งายๆ อยางอื่น หรือลบเมทธอดในคลาส
เดิมทิ้ง 

11. วิธี Move Attribute เปนการยายคุณลักษณะจากคลาสหนึ่ง ไปยังอกีคลาสหนึ่ง  

12. วิธ ี Extract Class เปนการยายคณุลักษณะ หรือเมทธอดของคลาสเดิมทีม่ี
ความสัมพันธกันไปสรางเปนคลาสใหม 

13. วิธี Inline Class เปนการยายคุณลักษณะ และเมทธอดทั้งหมดจากคลาสหนึ่งไปไวใน
อีกคลาสหนึ่ง และลบคลาสเดิมทิ้ง 

14. วิธี Hide Delegate เปนการสรางเมทธอดใหมบนคลาส เพื่อซอนการดีลีเกชัน 

15. วิธี Remove Middle Man เปนการใหไคลเอนทเรียกใชการดีลีเกชันไดโดยตรง 

16. วิธี Introduce Foreign Method เปนการสรางเมทธอดในไคลเอนท ดวยอินสแตนท
ของเซิรฟเวอรที่อากรูเมนท (Argument) แรกของคลาสนั้น 

17. วิธี Introduce Local Extension เปนการสรางคลาสใหมซึ่งภายในมีเมทธอดที่ทําการ
ขยายจากคลาสลูก 

Organizing Data เปนวิธีรีแฟคทอริงสําหรับการจัดการขอมูล ดังนี้ 

18. วิธี Self Encapsulate Field เปนการสรางเอคเซสเซอรเมทธอดสําหรับขอมูล  

19. วิธี Replace Data Value with Object เปนการสรางอ็อบเจกตใหมมาแทนที่
คุณลักษณะของอ็อบเจกตเดิม  

20. วิธี Change Value to Reference เปนการทําใหคาของอ็อบเจกตไปอางถึงอ็อบเจกต
แทน 

21. วิธี Change Reference to Value เปนการทําใหการอางถึงอ็อบเจกตไปเปนคาของอ็
อบเจกตแทน 

22. วิธี Replace Array with Object เปนการแทนที่อารเรยดวยอ็อบเจกต 

23. วิธี Duplicate Observed Data เปนการคัดลอกขอมูลจากไปยังอ็อบเจกต โดเมน 
(Domain object) และสรางออบเซิรบเวอร (Observer) เพื่อซิงโครไนส 
(Synchronize) ขอมูลทั้ง 2 โดเมน 
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24. วิธี Change Unidirectional Association to Bi-directional เปนการเปลี่ยน
ความสัมพันธระหวางอ็อบเจกตใหอางอิงไดทั้ง 2 อ็อบเจกต 

25. วิธี Change Bi-directional Association to Unidirectional เปนการเปลี่ยน
ความสัมพันธระหวางอ็อบเจกตใหอางอิงไดเพียงอ็อบเจกตเดียว 

26. วิธี Replace Magic Number with Symbolic Constant เปนการสรางตัวแปรขั่ว
คราวสําหรับคาคงที่ และตั้งชื่อใหสื่อความหมาย  

27. วิธี Encapsulate Field เปนการเปลี่ยนขอบเขตของคุณลักษณะใหเปนไพรเวท และ
สรางเอคเซสเซอรเมทธอด 

28. วิธี Encapsulate Collection เปนการสรางเมทธอดเพิ่ม (Add) และลบ (Remove) 
คาตัวแปรอินสแตนทที่เก็บขอมูลเปนเซต 

29. วิธี Replace Record with Data Class เปนการสรางคลาสขอมูล (Data class) 
สําหรับเก็บขอมูลที่เปนเรคอรด (Record) 

30. วิธี Replace Type Code with Class เปนการแทนที่ประเภทของโคด (Type code) 
ดวยการสรางคลาสใหม 

31. วิธี Replace Type Code with Subclasses เปนการแทนที่ประเภทของโคด ดวยการ
สรางคลาสลูก 

32. วิธี Replace Type Code with State/Strategy เปนการแทนที่ประเภทของโคด (Type 
code) ดวยสเตทอ็อบเจกต  (State object) 

33. วิธี Replace Subclass with Fields เปนการแทนที่เมทธอดของคลาสลูกดวย
คุณลักษณะของคลาสแม และลบคลาสลูกทิ้ง 

Simplifying Conditional Expressions เปนวิธีรีแฟคทอริงสําหรับเปลี่ยนแปลงสวนเงื่อนไข ดังนี้ 

34. วิธี Decompose Conditional เปนการยายโคดบางสวนที่อยูหลังเงื่อนไข ไปสรางเปน
เมทธอดใหม 

35. วิธี Consolidate Conditional Expression เปนการรวมโคดที่อยูหลังเงื่อนไข หลายๆ 
เงื่อนไข ที่ใหผลลัพธเหมือนกันเปนเงื่อนไขเดียว โดยนําไปสรางเปนเมทธอดใหม และ
เรียกใชเมธอดนั้นหลังเงื่อนไขแทน 
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36. วิธี Consolidate Duplicate Conditional Fragments เปนการยายโคดสวนที่ซ้ํากันที่
มีอยูทุกเงื่อนไขออกจากสวนของเงื่อนไขนั้น 

37. วิธี Remove Control Flag เปนการใชคําสั่งเบรก (Break) หรือรีเทอรน (Return) แทน
การใชแฟลก  (Flag) ในสวนเงื่อนไข 

38. วิธี Replace Nested Conditional with Guard Clauses เปนการใชการดคอรส 
(Guard clause) แทนการใชเงื่อนไขภายในเงื่อนไข 

39. วิธี Replace Conditional with Polymorphism เปนการแทนที่โคดสวนที่เปนเงื่อนไข
ดวยการสรางเมทธอดโอเวอรไรดในคลาสลูก และทําใหเมทธอดเดิมเปนแอบสเตรค 
(Abstract) 

40. วิธี Introduce Null Objects เปนการใชคาวางดวยอ็อบเจกตวางแทน 

41. วิธี Introduce Assertion เปนการตรวจสอบเงื่อนไขที่ต้ังไวใหเปนจริงดวยการใชเอส
เสอร-ชัน (Assertion) 

Making Method Calls Simpler เปนวิธีรีแฟคทอริงสําหรับทําใหเมทธอดเรียกใชไดงาย ดังนี้ 

42. วิธี Rename Method เปนการเปลี่ยนชื่อเมทธอดเดิม เพื่อใหเขาใจไดงายขึ้น 

43. วิธี Add Parameter เปนการเพิ่มพารามิเตอรเขาไปในอ็อบเจกต เพื่อใชสงผานขอมูล
ระหวางเมทธอด 

44. วิธี Remove Parameter เปนการลบพารามิเตอรที่สงผานขอมูลในเมทธอดออก 

45. วิธี Separate Query  from Modifier เปนการสรางเมทธอดขึ้นใหม 2 เมทธอดคือ ใช
เพื่อดึงขอมูล และใชเพื่อแกไขขอมูล 

46. วิธี Parameterize Method เปนการสรางเมทธอดใหม เพื่อใชพารามิเตอรแทนคาที่
ตางกัน 

47. วิธี Replace Parameter with Explicit Methods เปนการแบงเมทธอดมาสรางใหม
สําหรับแตละคาของพารามิเตอร 

48. วิธี Preserve Whole Object เปนการสงคาอ็อบเจกตไปยังเมทธอด แทนการสงคา
หลายๆ พารามิเตอร 
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49. วิธี Replace Parameter with Explicit Methods เปนการสรางเมทธอดขึ้นใหม 
สําหรับใชแทนพารามิเตอรที่สงไปใหเมทธอดและทําใหเมทธอดที่เรียกใชพารามิเตอร
นั้น เรียกใชเมทธอดที่สรางใหมนั้นแทน 

50. วิธี Introduce Parameter Object เปนการแทนที่พารามิเตอรดวยอ็อบเจกต 

51. วิธี Remove Setting Method เปนการลบเมทธอดทําหนาที่กําหนดคาใหขอมูลออก 

52. วิธี Hide Method เปนการเปลี่ยนขอบเขตของเมทธอดเปลี่ยนเปนไพรเวท 

53. วิธี Replace Constructor with Factory Method เปนการแทนที่คอนสตรัคเตอรดวย
เฟคทอรีเมทธอด (Factory method) 

54. วิธี Encapsulate Downcast เปนการทําดาวนแคส (Downcast) ภายในเมทธอด 

55. วิธี Replace Error Code with Exception เปนการใชขอยกเวน (Exception) 

56. วิธี Replace Exception with Test เปนการทดสอบเงื่อนไขกอนแทนการใชขอยกเวน 

Dealing with Generalization เปนวิธีรีแฟคทอริงสําหรับความสัมพันธเปนลําดับชั้น ดังนี้ 

57. วิธี Pull Up Field เปนการยายคุณลักษณะจากคลาสลูก ไปยังคลาสแม 

58. วิธี Pull Up Method เปนการยายเมทธอดจากคลาสลูกไปยังคลาสแม 

59. วิธี Pull Up Constructor Body เปนการสรางคอนสตรัคเตอรในคลาสแม เพื่อให
คลาสลูกเรียกใช 

60. วิธี Push Down Method เปนการยายเมทธอดจากคลาสแมไปยังคลาสลูก 

61. วิธี Push Down Field เปนการยายคุณลักษณะจากคลาสแมไปยังคลาสลูก 

62. วิธี Extract Subclass เปนการสรางคลาสลูกขึ้นใหม เพื่อใชแทนบางฟงกชันในคลาส
แม 

63. วิธี Extract Superclass เปนการสรางคลาสใหมข้ึนมาเปนคลาสแม และยายเมทธอด
ที่ใชรวมกันไปที่คลาสที่สรางขึ้นมาใหมนั้น 

64. วิธี Extract Interface เปนการสรางอินเตอรเฟสขึ้นใหม  

65. วิธี Collapse Hierarchy เปนการรวมคลาสแม และคลาสลูกเขาดวยกัน 

66. วิธี Form Template Method เปนการสรางเมทธอดใหมในคลาสแม แทนการใชเมทธ
อด ในคลาสลูก 2 คลาสที่มีซิกเนเจอร และฟงกชันเหมือนกัน 
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67. วิธี Replace Inheritance with Delegation เปนการสรางคุณลักษณะใหมสําหรับ
คลาสแม และเปลี่ยนเมทธอดโดยการดีลีเกชันไปยังคลาสแม และทําการลบคลาสลูก
นั้นทิ้ง  

68. วิธี Replace Delegation with Inheritance เปนการสรางคลาสลูกแทนการดีลีเกชัน 

Big Refactorings เปนวิธีการรีแฟคทอริงสําหรับการเปลี่ยนแปลงหลายๆ อยาง ดังนี้ 

69. วิธี Tease Apart Inheritance เปนการกําหนดโครงสรางการสืบทอดคุณสมบัติ 2 
โครงสรางและใชการดีลีเกชันระหวางคลาสแม เพื่อคลาสหนึ่งเรียกใชอีกคลาสหนึ่งได  

70. วิธี Convert Procedure Design to Objects เปนการเปลี่ยนขอมูลไปเปนออบเจ็ค 
และยายบางฟงกชันไปยังออบเจ็คนั้น 

71. วิธี Separate Domain from Presentation เปนการแยกคลาสทีท่ํางานโดเมนอืน่ออก
จากคลาสที่เปนสวนติดตอกับผูใชงาน 

72. วิธี Extract Hierarchy เปนการกําหนดโครงสรางการสบืทอดคุณสมบัติของคลาสใดๆ 
ซึ่งคลาสลูกนัน้ใชสําหรับกรณีพิเศษ 



 

 

ภาคผนวก ข                                                             
ขั้นตอนการทําวิธีรีแฟคทอริงที่ใชในงานวิจัย 

ในภาคผนวกนี้จะแสดงรายละเอียดขั้นตอนการทําวิธีรีแฟคทอริงที่กลาวถึงในงานวิจัยนี้ 
20 วิธี ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

ข.1 Collapse Hierarchy  

เปนการรวมคลาสแม (Superclass) และคลาสลูก (Subclass) เขาดวยกัน แสดงตัวอยาง
ดังรูปที่ ข.1  

 

 

 

 

รูปที่ ข.1 แผนภาพคลาสแสดงตัวอยางการทําวธิี Collapse Hierarchy 

 โดยทําตามขั้นตอนดังนี้ 
1. เลือกคลาสแม หรือคลาสลูกที่จะถูกลบทิ้ง 
2. ใชวิธี Pull Up Field และวิธี Pull Up Method ถาเปนการยายเมทธอดและคุณลักษณะ

จากคลาสลูกไปยังคลาสแม หรือวิธี Pull Down Method และวิธี Push Down Field ถา
เปนการยายเมทธอดและคุณลักษณะจากคลาสแมไปยังคลาสลูก 

3. คอมไพล (Compile) และทดสอบ (Test) เมทธอดและคุณลักษณะที่ถูกยาย 
4. แกไขการอางไปยังคลาสที่จะถูกลบ ซึ่งจะกระทบกับการประกาศตัวแปร (Variable 

declaration) ชนิดของพารามิเตอร (Parameter types) และคอนสตรัคเตอร 
(Constructor) 

5. ลบคลาสแม หรือคลาสลูกที่เลือกไว  
6. คอมไพล และทดสอบ 

ข.2 Decompose Conditional  

เปนการยายโคดบางสวนที่อยูหลังเงื่อนไข (if-then-else) ไปสรางเปนเมทธอดใหม แสดง
ตัวอยางดังรูปที่ ข.2 

 

Employee 

Salesman 

Employee 
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If(date.before(SUMMER_START)||date.after(SUMMER_END)) 
charge = quantity * _winterRate + _winterServiceCharge; 
else charge = quantity * _summerRate; 

รูปที่ ข.2 ตวัอยางโคดกอนการทําวิธ ีDecompose Conditional 

 โดยทําตามขั้นตอนดังนี้ 
1. ยายโคดที่อยูในสวนเงื่อนไข (if) ไปสรางเปนเมทธอดใหม ภายในเมทธอดเดิม 
2. ยายโคดที่อยูในสวนเดน (then) และสวนเอลส (else) ไปสรางเปนเมทธอดใหม ภายใน

เมทธอดเดิม  
If(notSummer(date)) 
 charge = winterCharge(quantity); 
else charge = summerCharge(quantity); 
 
private boolean notSummer(Date date){ 
      return date.before(SUMMER_START)||date.after(SUMMER_END);             } 
 
private double summerCharge(int quantity){ 
      return quantity * _summerRate;                                        } 
 
private double winterCharge(int quantity){ 
      return quantity * _winterRate + _winterServiceCharge;                 } 

รูปที่ ข.3 ตวัอยางโคดหลังการทําวิธ ีDecompose Conditional 

ข.3 Duplicate Observed Data 

เปนการคัดลอกขอมูลจากไปยังอ็อบเจกต โดเมน และสรางออบเซิรบเวอร เพื่อซิงโครไนส 
ขอมูลทั้ง 2 โดเมน 
public class IntervalWindow extends Frame… 
     java.awt.TextField _startField; 
     java.awt.TextField _endField; 
     java.awt.TextField _lengthField; 
     class SymFocus extends java.awt.event.FocusAdapter { 
     public void focusLost(java.awt.event.FocusEvent event) { 
        Object object = event.getSource(); 
        if(object == _startField)   StartField_FocusLost(event); 
        else if (object == _endField)   EndField_FocusLost(event); 
        else if (object == _lengthField) LengthField_FocusLost(event);            } 
     void StartField_FocusLost(java.awt.event.FocusEvent event) { 
        if(isNotInteger(_startField.getText())) _startField.setText(“0”); 
        calculateLength();                                                  } 
     void EndField_FocusLost(java.awt.event.FocusEvent event) { 
        if(isNotInteger(_endField.getText())) _endField.setText(“0”); 
        calculateLength();                                                  } 
     void LengthField_FocusLost(java.awt.event.FocusEvent event) { 
        if(isNotInteger(_lengthField.getText())) _lengthField.setText(“0”); 
        calculateEnd();                                                     } 
     void calculateLength() { 
        try { 
           int start = Integer.parseInt(_startField.getText()); 
           int end = Integer.parseInt(_endField.getText()); 
           int length = end – start; 
           _lengthField.setText(String.valueOf(length)); 
        } catch (NumberFormatException e) { 
        throw new RuntimeException (“Unexpected Number Format Error”);         }  
} 
 

รูปที่ ข.4 ตวัอยางโคดกอนการทําวิธ ีDuplicate Observed Data 
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          void calculateEnd() { 
               try { 
                    int start = Integer.parseInt(_startField.getText()); 
                    int length = Integer.parseInt(_lengthField.getText()); 
                    int end = start + length; 
                    _endField.setText(String.valueOf(end)); 
               } catch (NumberFormatException e) { 
                    throw new RuntimeException (“Unexpected Number Format Error”); 
               }     
          } 
     } 
… 

รูปที่ ข.4 (ตอ) ตัวอยางโคดกอนการทาํวิธ ีDuplicate Observed Data 

โดยทําตามขั้นตอนดังนี้ 
1. สรางคลาสพรีเซนเตชั่น (Presentation  class) เปนออบเซิรบเวอรของคลาสโดเมน 

(Domain class) โดยมีเงื่อนไขดังนี้ 
a. ถายังไมมีคลาสโดเมน ใหสรางคลาสโดเมน 
b. ถายังไมมีลิงค (Link) จากคลาสพรีเซนเตชั่นไปยังคลาสโดเมน ใหนําคลาสโดเมนไว

ในฟวส (Field) ของคลาสพรีเซนเตชั่น 
class Interval extends Observable {…} 
public class IntervalWindow extends Frame implements Observer 
     private Interval _subject; 
     public IntervalWindow() { 
          … 
          _subject = new Interval(); 
          _subject.addObserver(this); 
          update(_subject, null); 
          … 
     } 
     public void update(Observable observed, Object arg) {     } 
} 

2. ใชวิธี Self Encapsulate Field กับโดเมนขอมูลภายในคลาสของสวนที่ติดตอกับผูใชงาน 
          String getEnd() { 
               return _endField.getText(); 
          } 
          void setEnd(String arg) { 
               _endField.setText(arg); 
          } 
          void calculateLength() { 
               try { 
                    int start = Integer.parseInt(_startField.getText()); 
                    int end = Integer.parseInt(getEnd()); 
                    int length = end – start; 
                    _lengthField.setText(String.valueOf(length)); 
               } catch (NumberFormatException e) { 
                    throw new RuntimeException (“Unexpected Number Format Error”); 
               }     
          } 
          void calculateEnd() { 
               try { 
                    int start = Integer.parseInt(_startField.getText()); 
                    int length = Integer.parseInt(_lengthField.getText()); 
                    int end = start + length; 
                    setEnd(String.valueOf(end)); 
               } catch (NumberFormatException e) { 
                    throw new RuntimeException (“Unexpected Number Format Error”); 
               }     
          } 
          void EndField_FocusLost(java.awt.event.FocusEvent event) { 
               if(isNotInteger(getEnd())) 
                    setEnd(“0”); 
               calculateLength(); 
          } 
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3. คอมไพล และทดสอบ 
4. เพิ่มการเรียกใชเมทธอดที่กําหนดคุณลักษณะ (Setting method) ในการรองรับเหตุการณ 

(Event handler) เพื่อปรับปรุงคอมโพเนนท (Component) ดวยคาปจจุบันที่ใชอยูใน
ขณะนั้น  

void EndField_FocusLost(java.awt.event.FocusEvent event) { 
     setEnd(_endField.getText()); 
     if(isNotInteger(getEnd()))     setEnd(“0”); 
     calculateLength();                                  } 

5. คอมไพล และทดสอบ 
6. กําหนดขอมูล และเอคเซสเซอรเมทธอดในคลาสโดเมน 

class Interval… 
     private String _end = “0”; 
… 

7. ใหเอคเซสเซอรกําหนดขอมูลในฟวสโดเมน (Domain field) 
class Inteval… 
     String getEnd() { return _end; } 
     void setEnd (String arg) { 
          _end = arg; 
          setChanged(); 
          notifyObservers(); 
     } 
… 

8. แกไขเมทธอดที่ใชปรับปรุงคาของออบเซิรบเวอรเพื่อคัดลอกขอมูลจากฟวสโดเมนไปยัง
สวนที่ติดตอกับผูใชงาน  

class IntervalWindow… 
     String getEnd() { return _subject.getEnd(); } 
     void setEnd(String arg) { _subject.setEnd(arg); } 
     public void update(Observable observed, Object arg) { 
          _endField.setText(_subject.getEnd()); 
     } 
… 

9. คอมไพลและทดสอบ 
class Interval extends Observable{} 
public class IntervalWindow extends Frame… 
     java.awt.TextField _startField; 
     java.awt.TextField _endField; 
     java.awt.TextField _lengthField; 
     class SymFocus extends java.awt.event.FocusAdapter{ 
     public void focusLost(java.awt.event.FocusEvent event){ 
 Object object = even.getSource(); 
 If(object == _startField)      StartField_FocusLost(event); 
 else if(object == _endField)      EndField_FocusLost(event); 
 else if(object == _lengthField)  LengthField_FocusLost(event);           } 
     } 
     void StartField_FocusLost(java.awt.event.FocusEvent event){ 
       if(isNoInteger(_startField.getText())) _startField.setText(“0”); 
       calculateLength();                                                   } 
     void EndField_FocusLost(java.awt.event.FocusEvent event){ 
       if(isNoInteger(_endField.getText()))  _endField.setText(“0”); 
       calculateLength();                                                   } 
     void LengthField_FocusLost(java.awt.event.FocusEvent event){ 
       if(isNoInteger(_lengthField.getText())) _lengthField.setText(“0”); 
       calculateLength();                                                   } 
     void calculateLength(){ 
       try{ 
 int start = Integer.parseInt(_startField.getText()); 
 int end = Integer.parseInt(_endField.getText()); 
 int length = end – start; 
 _lengthField.setText(String.valueOf(length));                        } 

รูปที่ ข.5 ตวัอยางโคดหลังการทําวิธ ีDuplicate Observed Data 



 126

     catch (NumberFormatException e) { 
 throw new RuntimeException(“Unexpected Number Format Error”);            } 
     } 
     void calculatedEnd(){ 
             try{ 
 int start = Integer.parseInt(_startField.getText()); 
 int length = Integer.parseInt(_lengthField.getText()); 
 int end = start + length; 
 _endField.setText(String.valueOf(end)); 
             } catch (NumberFormatException e){ 
 throw new RuntimeException(“Unexpected Number Format Error”); 
            } 
     } 

รูปที่ ข.5 (ตอ) ตัวอยางโคดหลังการทาํวธิ ีDuplicate Observed Data 

ข.4 Extract Class  

เปนการสรางคลาสใหม และยายคุณลักษณะและเมทธอดจากคลาสเดิมไปยังคลาสใหม
โดยทําตามขั้นตอนดังนี้ 

1. ตัดสินใจเลือกวาจะแบงความรับผิดชอบของคลาสอยางไร 
class Person… 
     public String getName() {  return _name; } 
     public String getTelephoneNumber() { 
          return (“(“ + _officeAreaCode  + “)” + _officeNumber); 
     } 
     String getOfficeAreaCode() { return _officeAreaCode; } 
     void setOfficeAreaCode() { _OfficeAreaCode = arg; } 
     String getOfficeNumber() { return _officeNumber;  } 
     void setOfficeNumber() { _officeNumber = arg;     } 
     private String _name; 
     private String _officeAreaCode; 
     private String _officeNumber; 
 

รูปที่ ข.6 ตวัอยางโคดกอนการทําวิธ ีExtract Class 
class TelephoneNumber { 
     String getAreaCode() { return _areaCode;    } 
     void setAreaCode() { _areaCode = arg;  } 
     String getNumber() { return _number;   } 
     void setNumber() { _number = arg;      } 
     public String getTelephoneNumber() { 
          return (“(“ + _areaCode  + “)” + _number); 
     } 
     private String _areaCode; 
     private String _number; 
} 
class Person { 
     public String getName() { return _name;     } 
     public String getTelephoneNumber() { 
          return _officeTelephone.getTelephone(); 
     } 
     TelephoneNumber getOfficeTelephone() { return _officeTelephone;   } 
     private String _name; 
     private TelephoneNumber _officeTelephone = new TelephoneNumber(); 
} 

รูปที่ ข.7 ตวัอยางโคดหลังการทําวิธ ีExtract Class 
2. สรางคลาสใหม เพื่อแบงความรับผิดชอบของคลาสนั้นออกไป และถาความรับผิดชอบ

ของคลาสเดิมไมสัมพันธกับชื่อคลาส ควรจะเปลี่ยนชื่อคลาสเดิมนั้น 
3. สรางลิงคจากคลาสเดิมไปยงัคลาสใหม 
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4. ประยุกตใชวิธ ีMove Field กับทุกฟวสที่ตองการยาย 
5. คอมไพล และทดสอบหลงัจากการยายทกุครั้ง 
6. ประยุกตใชวิธี Move Method เพื่อยายเมทธอดจากคลาสเดิมไปยังคลาสใหม  
7. คอมไพล และทดสอบหลังจากการยายทุกครั้ง 

ข.5 Extract Interface  

เปนการยายบางสวนไปสรางเปนอินเตอรเฟส  
double charge(Employee emp, int days) { 
     int base = emp.getRate() * days; 
     if(emp.hasSpecialSkill())   return base * 1.05; 
     else return base;                                                    } 

รูปที่ ข.8 ตวัอยางโคดกอนการทําวิธ ีExtract Interface 

โดยทําตามขั้นตอนดังนี้ 
1. สรางอินเตอรเฟสใหม 
2. ประกาศเมทธอดหรือคุณลักษณะที่ใชรวมกันในอนิเตอรเฟส 

interface Billable { 
     public int getRate(); 
     public boolean hasSpecialSkill(); 
} 

3. ประกาศคลาสที่สัมพนัธกันตามที่สรางในอินเตอรเฟส 
 

class Employee implements Billable… 
 

4. ปรับปรุงการประกาศประเภทไคลเอนทที่ใชอินเตอรเฟส 
interface Billable { 
     public int getRate(); 
     public boolean hasSpecialSkill(); 
} 
class Employee implements Billable { 
     double charge(Billable emp, int days) { 
          int base = emp.getRate() * days; 
          if(emp.hasSpecialSkill())   return base * 1.05; 
          else return base;                                               } 
} 

รูปที่ ข.9 ตวัอยางโคดหลังการทําวิธ ีExtract Interface 

ข.6 Extract Method  

เปนการยายบางสวนของโคดมาสรางเปนเมทธอดใหม และตั้งชื่อเมทธอดนั้นตาม
จุดประสงคของการสรางเมทธอดนั้น 

 
void printOwing(double amount){ 
     printBaner(); 
     System.out.printIn(“name :”+ _name); 
     System.out.println(“amount “+ amount); 
} 

รูปที่ ข.10 ตัวอยางโคดกอนการทาํวิธ ีExtract Method 
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void printOwing(double amount){ 
     printBaner(); 
     printDetails(amount); 
} 
void printDetails(double amount){ 
     System.out.printIn(“name :”+ _name); 
     System.out.println(“amount “+ amount); 
} 

รูปที่ ข.11 ตัวอยางโคดหลังการทาํวิธ ีExtract Method 

โดยทําตามขั้นตอนดังนี้ 
1. สรางเมทธอดใหม และตั้งชื่อตามวัตถุประสงคของเมทธอดใหมนั้น 
2. คัดลอกโคดที่จะถูกยายจากเมทธอดเดิม ไปยังเมทธอดใหมที่สรางขึ้น 
3. ตรวจสอบการเรียกใชตัวแปรภายในโคดที่ถูกยายวา ถาตัวแปรนั้นเรียกใชไดเฉพาะใน

เมทธอดเดิม ตองมีการสงผานคาพารามิเตอรไปยังเมทธอดใหมดวย 
4. ตรวจสอบภายในโคดที่ถูกยายวา ถามีการใชตัวแปรชั่วคราวเฉพาะภายในโคดที่ถูกยาย 

ตองประกาศคาตัวแปรชั่วคราวนั้นดวย 
5. คอมไพลเมื่อจัดการกับตัวแปรโลคอลทั้งหมดแลว 
6. แทนที่โคดที่ถูกยายดวยการเรียกใชเมทธอดใหมที่สรางขึ้น 
7. คอมไพล และทดสอบ 

ข.7 Extract Subclass 

เปนการสรางคลาสลูกสําหรับบางสวนของคุณสมบัติของคลาสเดิม เพราะคุณสมบัตินั้น
ถูกใชเพียงบางกรณีของตัวแปรอินสเตนทของคลาสนั้น 
 
class JobItem { 
  public JobItem(int unitPrice, int quantity, boolean isLabor, Employee employee) { 
          _unitPrice = unitPrice; 
          _quantity = quantity; 
          _isLabor = isLabor; 
          _employee = employee; 
     } 
     public int getTotalPrice() { return getUnitPrice() * _quantity; } 
     public int getUnitPrice() { 
          return(_isLabor)? _employee.getRate() : _unitPrice; 
     } 
     public int getQuantity() { return _quantity; } 
     public Employee getEmployee() { return  _employee; } 
     private int _unitPrice; 
     private int _quantity; 
     private Employee _employee; 
     private boolean _isLabor; 
} 
class Employee { 
     public Employee (int rate) { 
          _rate = rate; 
     } 
     public int getRate() { return _rate; } 
     private int _rate; 
} 

รูปที่ ข.12 ตัวอยางโคดกอนการทาํวิธ ีExtract Subclass 



 129

จากตัวอยางตองการแยกคลาส LaborItem มาสรางเปนคลาสลูกของคลาส JobItem  

โดยทําตามขั้นตอนดังนี้ 
1. สรางคลาสลูกใหม  

 
class LaborItem extend Employee { ... } 
 

2. สรางคอนสตรคัเตอรสําหรับคลาสลูกที่สรางขึ้น 
a. ในกรณีทัว่ไป คัดลอกอากรูเมนตของคลาสแมและเรียกใชคอนสตรัคเตอรของคลาส

แมดวย super() 
 
public LaborItem (int unitPrice, int quantity, boolean isLabor, Employee employee){ 
     super(unitPrice, quantity, isLabor, employee);                         } 
 

b. แตถาไมตองการใหไคลเอนทเรียกใชงานได ใหประยกุตใชวิธี Replace Constructor 
with Factory Method  

3. ตรวจสอบการเรียกใชคอนสตรัคเตอรของคลาสแม ถาสามารถเรยีกใชคลาสลูกได ให
แทนที่ดวยการเรียกใชคอนสตรัคเตอรของคลาสลูกแทน 

 
JobItem j1 = new LaborItem(0, 5, true, kent) 
 

a. ถาคอนสตรัคเตอรของคลาสลูกตองการอากรูเมนตตางกนั และถาบางพารามิเตอรใน
คอนสตรัคเตอรของคลาสแมไมไดใชใหใชวิธี Rename Method  

 
class JobItem { 
 protected JobItem(int unitPrice, int quantity, boolean isLabor, Employee employee)  
 { 
          _unitPrice = unitPrice; 
          _quantity = quantity; 
          _isLabor = isLabor; 
          _employee = employee;                                             } 
 public JobItem(int unitPrice, int quantity) { 
          this(unitPrice, quantity, false, null)                            } 
… 
} 
class LaborItem extend Employee { ... 
 public LaborItem (int quantity, Employee employee) { 
          super(0, quantity, true, employee);                               } 
… 
} 

b. แตถาไมสามารถประกาศใชคลาสแมไดโดยตรงใหประกาศเปนแอบสเตรค  
4. ประยุกตใชวิธี Push Down Method และ Push Down Field เพื่อยายคุณสมบัติตางๆ ไป

ยังคลาสลูก 
a. ขั้นตอนนี้จะตางกับ Extract Class เพราะควรจะยายเมทธอดกอน แลวยาย

คุณลักษณะตามมา 
b. เมื่อพับบลิคเมทธอดถูกยาย ตองแกไขตัวแปรที่เรียกใช และชนิดของพารามิเตอร

เพื่อใหเรียกใชเมทธอดนั้นได  
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class LaborItem… 
     public LaborItem (int quantity, Employee employee) { 
          super(0, quantity, true, employee); 
          _employee = employee; 
     } 
     public Employee getEmpolyee() { return _employee;      } 
     private Employee _employee; 
… 
class JobItem… 
     protected JobItem(int unitPrice, int quantity, boolean isLabor) { 
          _unitPrice = unitPrice; 
          _quantity = quantity; 
          _isLabor = isLabor; 
     } 
… 

5. หาคุณลักษณะที่บอกถึงความแตกตางของโครงสรางคลาสที่สืบทอด (สวนใหญจะเปน   
บูลีน (Boolean) หรือชนิดของโคด) แลวกําจัดดวยวิธี Self Encapsulate Field และ
เปลี่ยนเมทธอดที่ใหคาคุณลักษณะนั้นดวยการใชโพลีมอรฟซึม ดวยวิธี Replace 
Condition with Polymorphism 

 
class LaborItem… 
 protected boolean isLabor() { return true;     } 
 public int getUnitPrice() { return _employee.getRate(); } 
… 
class JobItem… 
 protected boolean isLabor() { return false; } 
 public int getUnitPrice() { return _unitPrice; } 
… 

6. คอมไพล และทดสอบหลังการยายแตละครั้ง 
 
class LaborItem extends JobItem { 

public LaborItem(int unitPrice, int quantity, boolean isLabor, Employee employee) 
{ super(unitPrice, quantity, isLabor, employee);     } 

  public LaborItem(int quantity, Employee employee){ 
       super(0, quantity, true); 
       _employee = employee; 
  } 
  public Employee getEmployee() { return  _employee;     } 
  protected boolean _isLabor() {  return true;     } 
  public int getUnitPrice() { return _employee.getRate();     } 
  private Employee _employee; 
} 
 
class JobItem { 
  protected JobItem(int unitPrice, int quantity) { 
       _unitPrice = unitPrice; 
       _quantity = quantity; 
  } 
  public JobItem(int unitPrice, int quantity) { 
          this(unitPrice, quantity, false, null);     } 
  public int getTotalPrice() { return getUnitPrice() * _quantity;     } 
  public int getUnitPrice() {  return _unitPrice;     } 
     public int getQuantity() {return _quantity;      } 
     protected boolean _isLabor() { return false;     } 
     private int _unitPrice; 
     private int _quantity; 
} 
 
class Employee { 
     public Employee (int rate) { _rate = rate;  } 
     public int getRate() { return _rate;        } 
     private int _rate; 
} 
 

รูปที่ ข.13 ตัวอยางโคดหลังการทาํวิธ ีExtract Subclass 
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ข.8 Inline Class  

เปนการยายคุณสมบัติทั้งหมดไปยังคลาสอื่น และลบคลาสเดิมทิ้ง โดยทําตามขั้นตอน
ดังนี้ 
1. ประยุกตใชวิธี Move Method และ Move Filed จากคลาสเดิมไป ยังคลาสที่ตองการยาย 
2. คอมไพลและทดสอบ 

class Person { 
     public String getName() { return _name;  } 
     public String getTelephoneNumber() { 
          return _officeTelephone.getTelephone(); 
     } 
     TelephoneNumber getOfficeTelephone() { 
          return _officeTelephone; 
     } 
     private String _name; 
     private TelephoneNumber _officeTelephone = new TelephoneNumber(); 
} 
class TelephoneNumber { 
     String getAreaCode() { return _areaCode;  } 
     void setAreaCode() { _areaCode = arg;     } 
     String getNumber() { return _number;      } 
     void setNumber() { _number = arg;         } 
     public String getTelephoneNumber() { 
          return (“(“ + _areaCode  + “)” + _number); 
     } 
     private String _areaCode; 
     private String _number; 
} 

รูปที่ ข.14 ตัวอยางโคดกอนการทาํวิธ ีInline Class 
class Person… 
     public String getName() { return _name;     } 
     public String getTelephoneNumber() { 
          return (“(“ + _officeAreaCode  + “)” + _officeNumber); 
     } 
     String getOfficeAreaCode() { return _officeAreaCode;     } 
     void setOfficeAreaCode() { _OfficeAreaCode = arg;        } 
     String getOfficeNumber() { return _officeNumber;         } 
     void setOfficeNumber() {  _officeNumber = arg;           } 
     private String _name; 
     private String _officeAreaCode; 
     private String _officeNumber; 

รูปที่ ข.15 ตัวอยางโคดหลังการทาํวิธ ีInline Class 

ข.9 Introduce Null Object  

เปนการแทนที่คาวาง (Null value) ดวยอ็อบเจกต วาง (Null object) 
class Site… 
     Customer getCustomer() {  return _customer;   } 
     Customer _customer; 
     … 
class Customer… 
     public String getName() { … } 
     public BillingPlan getPlan() { … } 
     public PaymentHistory getHistory() { … } 
     … 
public class PaymentHistory… 
     int getWeeksDelinguentInLastYear() 
     … 

รูปที่ ข.16 ตัวอยางโคดกอนการทาํวิธ ีIntroduce Null Object 
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     … 
     Customer customer = site.getCustomer(); 
     BillingPlan plan; 
     if(Customer == null) plan = BillingPlan.basic(); 
     else plan = customer.getPlan(); 
     … 
     String customerName; 
     if(Customer == null) customerName = “occupant”; 
     else customerName = customer.getName(); 
     … 
     int weekDelinquent; 
     if(Customer == null) weeksDelnquent = 0; 
     else weeksDelnquent = customer.getHistory().getWeeksDelinquentInLastYear(); 
     … 

รูปที่ ข.16 (ตอ) ตัวอยางโคดกอนการทําวธิี Introduce Null Object 

โดยทําตามขั้นตอนดังนี้ 
1. สรางคลาสลูกของคลาสเดิม เพื่อทําหนาที่เปนอ็อบเจกต วางของคลาส และสรางเมทธอด 

isNull ในคลาสเดิมใหสงคากลับเปนไมจริง (False) และในคลาสวาง (Null class) ใหสง
คากลับเปนจริง (True) 

 
class NullCustomer extends Customer { 
     public boolean isNull() { return true; } 
} 
class Customer…  
     public boolean isNull() { return false;  } 
… 

a. ถาไมตองการแกไขภายในโคดของคลาสเดิม สามารถสรางอินเตอรเฟสทดสอบ 
(Testing interface) แทนการสรางเมทธอด isNull ได 
 
interface Nullable { boolean isNull(); } 
class Customer implements Nullable… 
 

2. คอมไพล 
3. แทนที่ภายในโคดที่มีการอางถึงคาวาง เมื่อมีการเรียกใชอ็อบเจกต ของคลาสเดิม ดวยอ็

อบเจกต วางแทน 
… 
class Customer… 
     static Customer newNull() { return new NullCustomer();  } 
… 
class Site… 
     Customer getCustomer() { 
          return (_customer == null) ? Customer.newNull() : _customer; 
     } 
… 

4. แทนที่ภายในโคดที่มีการอางถึงคาวาง เมื่อมีการเปรียบเทียบคาของคลาสเดิมกับคาวาง
ดวยการเรียกใชเมทธอด isNull แทน 

     … 
     Customer customer = site.getCustomer(); 
     BillingPlan plan; 
     if(customer.isNull()) plan = BillingPlan.basic(); 
     else plan = customer.getPlan(); 
     … 
     String customerName = customer.getName(); 
     if(customer.isNull()) customerName = “occupant”; 
     else customerName = customer.getName(); 
     … 
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     int weekDelinquent; 
     if(customer.isNull()) weeksDelnquent = 0; 
     else weeksDelnquent = customer.getHistory().getWeeksDelinquentInLastYear(); 
     … 

5. คอมไพล และทดสอบ 
6. ตรวจสอบกรณีที่ไคลเอนตเรียกใชการทํางานของเมทธอดสําหรับถาเปนคาไมวาง (if not 

null) และสําหรับกรณีการทํางานสําหรับคาวาง (if null) ใหโอเวอรไรด (Override) การ
ทํางานนั้นในคลาสวาง ดวยการทํางานอื่นแทน  

 
class NullCustomer… 
     public void setPlan(BillingPlan arg) {} 
     public String getName() { return “occupant”;   } 
     public PaymentHistory getHistory() { return PaymentHistory.newNull();     } 
… 
class NullPaymentHistory extends PaymentHistory… 
     int getWeeksDelinquentInLastYear() { return 0;     } 
…     

7. ลบการตรวจสอบเงื่อนไขที่เปนคาวางออก และเปลี่ยนมาเรียกใชเมทธอดที่โอเวอรไรด ใน
คลาสวางแทน 

class NullCustomer extends Customer { 
     public boolean isNull() { return true;  } 
     public void setPlan(BillingPlan arg) {} 
     public String getName() { return “occupant”;  } 
     public PaymentHistory getHistory() { return PaymentHistory.newNull();     } 
} 
class Customer…  
     public boolean isNull() { return false; } 
     static Customer newNull() { return new NullCustomer(); } 
class Site… 
     Customer getCustomer() { 
          return (_customer == null) ? Customer.newNull() : _customer; 
     } 
… 
class NullPaymentHistory extends PaymentHistory… 
     int getWeeksDelinquentInLastYear() { return 0; } 
…     
     … 
     Customer.setPlan(BillingPlan.special()); 
     String customerName = customer.getName(); 
     int weekDelinquent = customer.getHistory().getWeeksDelinquentInLastYear(); 
     … 

รูปที่ ข.17 ตัวอยางโคดหลังการทาํวิธ ีIntroduce Null Object 

ข.10 Introduce Parameter Object  

เปนการแทนที่กลุมของพารามิเตอรดวยอ็อบเจกต  
class Entry… 
     Entry (double value, Data chargeDate) { 
          _value = value; 
          _chargeDate = chargeDate; 
     } 
     Date getDate() { return _chargeDate; } 
     double getValue() { return _value;   } 
     private Date _chargeDate; 
     private double _value; 
… 
 

รูปที่ ข.18 ตัวอยางโคดกอนการทาํวิธ ีIntroduce Parameter Object 
 



 134

class Account… 
     double getFlowBetween(Date start, Date end) { 
          double result = 0; 
          Enumeration e = _entires.elements(); 
          while(e.hasMoreElements()) { 
               Entry each = (Entry) e.nextElement(); 
               if(each.getDate().equals(start) || each.getDate().equals(end) ||  
                 (each.getDate().after(start) && each.getDate().before(end))) { 
                    result += each.getValue(); 
               } 
          } 
          return result; 
     } 
     private Vector _entires = new Vector(); 
… 
client code… 
     double flow = anAccount.getFlowBetween(startDate, endDate); 

รูปที่ ข.18 (ตอ) ตัวอยางโคดกอนการทําวธิี Introduce Parameter Object 

โดยทําตามขั้นตอนดังนี้ 
1. สรางคลาสใหมเพื่อใชแทนกลุมของพารามิเตอรที่ตองการแทนที่ 

 
class DateRange { 
     DateRange( Date start, Date end) { 
          _start = start; 
          _end = end; 
     } 
     Date getStart() { return _start; } 
     Date getEnd() { return _end;     } 
     private final Date_start; 
     private final Date _end; 
} 

2. คอมไพล 
3. ใชวิธี Add Parameter สําหรับเพิ่มพารามิเตอรใหมเขาไปในซิกเนเจอร (Signature) ของ

เมทธอดที่ตองการแทนที่ดวยอ็อบเจกต ของคลาสใหมที่สรางขึ้น และสงคาวาง (null) 
สําหรับพารามิเตอรที่เพิ่มในการเรียกใชเมทธอดนั้น 

 
class Account… 
     double getFlowBetween(Date start, Date end, DateRange range) { 
          double result = 0; 
          Enumeration e = _entires.elements(); 
          while(e.hasMoreElements()) { 
               Entry each = (Entry) e.nextElement(); 
               if(each.getDate().equals(start) || each.getDate().equals(end) ||  
                 (each.getDate().after(start) && each.getDate().before(end))) { 
                    result += each.getValue(); 
               } 
          } 
          return result; 
     } 
     private Vector _entires = new Vector(); 
client code… 
     double flow = anAccount.getFlowBetween(startDate, endDate, null); 

4. ลบพารามิเตอรเดิมในซิกเนเจอรของเมทธอดนั้น แกไขโคดภายในเมทธอดที่มีการเรียกใช
พารามิเตอรที่ลบไปดวยการเรียกใชอ็อบเจกต ที่สงเขาไปใหมแทน และแกไขโคดที่มีการ
เรียกใชเมทธอดนั้น 

class Account… 
     double getFlowBetween(DateRange range) { 
          double result = 0; 
          Enumeration e = _entires.elements(); 
          while(e.hasMoreElements()) { 
               Entry each = (Entry) e.nextElement(); 
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               if(each.getDate().equals(range.getStart()) ||  
                  each.getDate().equals(range.getEnd()) ||  
                 (each.getDate().after(range.getStart()) &&  
                  each.getDate().before(range.getEnd()))) { 
                    result += each.getValue(); 
               } 
          } 
          return result; 
     } 
     private Vector _entires = new Vector(); 
… 
client code… 
     double flow = anAccount.getFlowBetween(new DateRange(startDate, endDate)); 

5. คอมไพล และทดสอบหลังจากลบพารามิเตอรออก 
class Account… 
     double getFlowBetween(DateRange range) { 
          double result = 0; 
          Enumeration e = _entires.elements(); 
          while(e.hasMoreElements()) { 
               Entry each = (Entry) e.nextElement(); 
               if(range.include(each.getDate)) { 
                    result += each.getValue(); 
               } 
          } 
          return result; 
     } 
     private Vector _entires = new Vector(); 
… 
client code… 
     double flow = anAccount.getFlowBetween(new DateRange(startDate, endDate)); 
… 
class DateRange { 
     DateRange( Date start, Date end) { 
          _start = start; 
          _end = end; 
     } 
     Date getStart() { return _start; } 
     Date getEnd() {   return _end;   } 
     boolean includes(Date arg) { 
     return (arg.equals(_start) || arg.equals(_end) || (arg.after(_start) 
             && arg.before(_end));                                      } 
     private final Date_start; 
     private final Date _end; 
} 

รูปที่ ข.19 ตัวอยางโคดหลังการทาํวิธ ีIntroduce Parameter Object 
6. เมื่อลบพารามิเตอรออกแลว ใหพิจารณาวาเมทธอดใดที่สามารถยายไปยังพารามิเตอรอ็

อบเจกต ที่สรางขึ้นมาใหม ถามีใหประยุกตใชวิธี Move Method เพื่อยายเมทธอดนัน้ หรอื
ถาตองการยายบางสวนของเมทธอดใหประยุกตใชวิธี Extract Method เพื่อสรางเมทธอด
ใหมกอน แลวจึงยายเมทธอดที่สรางใหมนั้น 

ข.11 Move Attribute  

เปนการยายคุณลักษณะจากคลาสเดิมไปยังคลาสที่มีการเรียกใชมากกวา และแกไขการ
เรียกใชคุณลักษณะนั้นทั้งหมด 

class Account… 
     private AccountType _type; 
     private double _interestRate; 
     double interestForAmount_days( double amount, int days) { 
          return _interestRate * amount * days / 365;        } 

รูปที่ ข.20 ตัวอยางโคดกอนการทาํวิธ ีMove Attribute 
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โดยทําตามขั้นตอนดังนี้ 
1. ถาคุณลักษณะนั้นเปนพับบลิก ใหประยุกตใชวิธี Encapsulate Field แตถาเปนไพรเวท  

ใหประยุกตใชวิธี Self Encapsulate Field 
 
class Account… 
     private AccountType _type; 
     private double _interestRate; 
     void setInterestRate( double arg ) { _interestRate = arg;     } 
     double getInterestRate() {  return _interestRate;          } 
     double interestForAmount_days( double amount, int days) { 
          return _interestRate * amount * days / 365;           } 
 

2. คอมไพล และทดสอบ 
3. สรางคุณลักษณะใหมในคลาสที่มีการเรียกใชมากกวา และใชเมทธอดที่กําหนดคา

คุณลักษณะ และเมทธอดที่ใหคาคุณลักษณะ  
 
class AccountType… 
     private double _interestRate; 
     void setInterestRate( double arg ) { _interestRate = arg;     } 
     double getInterestRate() { return _interestRate; } 
… 

4. คอมไพลคลาสที่ยายคุณลักษณะไป 
5. ลบคุณลักษณะบนคลาสเดิมออก 
6. แกไขการอางอิงถึงคุณลักษณะที่ยายไป แทนที่ดวยเมทธอดที่กําหนดคาคุณลักษณะ และ

เมทธอดที่ใหคาคุณลักษณะ 
 
class Account… 
     private AccountType _type; 
     double interestForAmount_days( double amount, int days) { 
          return _type.getInterestRate() * amount * days / 365;     } 
 

7. คอมไพล และทดสอบ 
 
class Account… 
     private AccountType _type; 
     double interestForAmount_days( double amount, int days) { 
          return _type.getInterestRate() * amount * days / 365;     } 
… 
class AccountType… 
     private double _interestRate; 
     void setInterestRate( double arg ) { _interestRate = arg;     } 
     double getInterestRate() { return _interestRate;     } 
… 

รูปที่ ข.21 ตัวอยางโคดหลังการทาํวิธ ีMove Attribute 

ข.12 Move Method 
เปนการสรางเมทธอดใหมทีม่ีโคดภายในเหมือนเมทธอดเดิม ภายในคลาสทีม่ีการเรียกใช

เมทธอดนั้นมากกวา และแกไขโคดในเมทธอดเดิมเปนการเรียกใชเมทธอดใหมแทนหรือลบเมท-
ธอดเดิมออก 
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class Account… 
     double overdraftCharge() { 
          if(_type.isPremium()) { 
               double result = 10; 
               if(_daysOverdrawn > 7) result += (_daysOverdrawn – 7) * 0.85; 
               return result; 
          } 
          else return _daysOverdrawn * 1.75; 
     } 
     double bankCharge() { 
          double result = 4.5; 
          if(_daysOverdrawn > 0) result += overdraftCharge(); 
          return result; 
     } 
     private AccountType _type; 
     private int _daysOverdrawn; 

รูปที่ ข.22 ตัวอยางโคดกอนการทาํวิธ ีMove Method 

โดยทําตามขั้นตอนดังนี้ 
1. ตรวจสอบคุณสมบัติทั้งหมดที่ถูกเรียกใชภายในเมทธอดที่ตองการยายวา ถูกกําหนดไว

ภายในคลาสเจาของเมทธอดนั้นหรือไม ถามีคุณสมบัติที่ถูกเรียกใชโดยเมทธอดอื่นให
พิจารณาวา ควรยายเมทธอดนั้นหรือไม  

2. ตรวจสอบคลาสลูกหรือคลาสแมของคลาสเจาของเมทธอดวามีการประกาศเมท ธอดนี้ไว
หรือไม ถามีการประกาศไว อาจจะไมสามารถยายเมทธอดนั้นได เพราะมีการใช
คุณสมบัติของโพลึมอฟซึม 

3. สรางเมทธอดใหมภายในคลาสที่ตองการ ซึ่งสามารถตั้งชื่อใหมไดตามการใชงาน 
4. คัดลอกโคดจากเมทธอดเดิมไปยังเมทธอดใหม และแกไขการอางอิงถึงอ็อบเจกต ภายใน

โคดใหทํางานในคลาสใหมได  
class AccountType… 
     double overdraftCharge(int daysOverdrawn) { 
          if(isPremium()) { 
               double result = 10; 
               if(daysOverdrawn > 7) result += (daysOverdrawn – 7) * 0.85; 
               return result; 
          } 
          else return _daysOverdrawn * 1.75; 
     } 
} 

5. คอมไพล 
6. แกไขโคดภายในเมทธอดเดิมเปนการเรียกใชเมทธอดใหมแทน 

 
class Account… 
     double overdraftCharge() { 
          return _type.overdraftCharge(_daysOverdrawn);     } 
… 

7. คอมไพล และทดสอบ 
8. พิจารณาวาควรจะลบเมทธอดเดิมหรือไม แตถามีการเรียกใชเมทธอดเดิมมาก ก็ไมควรจะ

ลบเมทธอดเดิมออก 
class Account… 
     double overdraftCharge() { 
          return _type.overdraftCharge(_daysOverdrawn);     } 
… 
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9. ถาลบเมทธอดเดิมออก ใหแทนที่การเรียกใชเมทธอดเดิมดวยการเรียกใชเมทธอดใหม
แทน 

10. คอมไพล และทดสอบ 
class Account… 
     double bankCharge() { 
          double result = 4.5; 
          if(_daysOverdrawn > 0) result += _type.overdraftCharge(_daysOverdrawn); 
          return result; 
     } 
     int getDaysOverdrawn() { return _daysOverdrawn; } 
     private AccountType _type; 
     private int _daysOverdrawn; 
… 
class AccountType… 
     double overdraftCharge( Account account) { 
          if(isPremium()) { 
               double result = 10; 
               if(account.getDaysOverdrawn() > 7)  
               result += (account.getDaysOverdrawn() – 7) * 0.85; 
               return result; 
          } 
          else return account.getDaysOverdrawn() * 1.75; 
     } 
} 
… 

รูปที่ ข.23 ตัวอยางโคดหลังการทาํวิธ ีMove Method 

ข.13 Preserve Whole Object  

เปนการสงอ็อบเจกต แทนการสงผานคาพารามิเตอรทั้งหมดไปยังการเรียกใชเมทธอด 
class Room… 
     boolean withinPlan(HeatingPlan plan) { 
          int low = daysTempRange().getLow(); 
          int high = daysTempRange().getHigh(); 
          return plan.withinRange(low, high); 
     } 
… 
class HeatingPlan… 
     boolean withinRange (int low, int high) { 
       return (low >= _range.getLow() && high <= _range.getHigh());} 
     private TempRange _range; 
… 

รูปที่ ข.24 ตัวอยางโคดกอนการทาํวิธ ีPreserve Whole Object 

โดยทําตามขั้นตอนดังนี้ 
1. สรางพารามิเตอรใหมจากอ็อบเจกต ที่ใหคาขอมูลที่สงไป 

class HeatingPlan … 
     boolean withinRange( TempRange roomRange, int low, int high ) { 
          return (low >= _range.getLow() && high <= _range.getHigh());     } 
… 
class Room … 
     boolean withinPlan(HeatingPlan plan) { 
          int low = daysTempRange().getLow(); 
          int high = daysTempRange().getHigh(); 
          return plan.withinRange(daysTempRange(), low, high); 
     } 
… 

2. คอมไพล และทดสอบ 
3. พิจารณาวาคาพารามิเตอรใดไดมาจากอ็อบเจกต ที่สงไป 
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4. ลบคาพารามิเตอร และแทนที่การอางอิงพารามิเตอรนั้น ดวยการเรียกใชเมทธอดของอ็อบ
เจกต ที่สงไปแทน 

 
class HeatingPlan … 
     boolean withinRange( TempRange roomRange ) { 
return (roomRange.getLow()>=_range.getLow()&&roomRange.getHigh()<=_range.getHigh()); 
     } 
… 
class Room … 
     boolean withinPlan(HeatingPlan plan) { 
          int low = daysTempRange().getLow(); 
          int high = daysTempRange().getHigh(); 
          return plan.withinRange(daysTempRange()); 
     } 
… 

5. คอมไพล และทดสอบ 
6. ลบโคดในสวนของการเรียกใชเมทธอด เพื่อกําหนดคาใหกับพารามิเตอรที่สงไป 

class HeatingPlan … 
     boolean withinRange( TempRange roomRange ) { 
return (roomRange.getLow()>=_range.getLow()&&roomRange.getHigh()<=_range.getHigh()); 
     } 
… 
class Room … 
     boolean withinPlan(HeatingPlan plan) { 
          return plan.withinRange(daysTempRange());     } 
… 

7. คอมไพล และทดสอบ 
class HeatingPlan … 
     boolean withinRange( TempRange roomRange ) { 
          return (_range.includes(roomRange));  } 
class Room … 
     boolean withinPlan(HeatingPlan plan) { 
          return plan.withinRange(daysTempRange());     } 
class TempRange… 
     boolean includes( TempRange arg ) { 
      return arg.getLow() >= this.getLow() && arg.getHigh() <= this.getHigh();     } 
… 

รูปที่ ข.25 ตัวอยางโคดหลังการทาํวิธ ีPreserve Whole Object 

ข.14 Replace Conditional with Polymorphism  

เปนการแทนที่โคดสวนที่เปนเงื่อนไขดวยการสรางเมทธอดโอเวอรไรดในคลาสลูก และทํา
ใหเมทธอดเดิมเปนแอบสเตรค 

class Employee… 
     int payAmount() { 
          switch (getType()) { 
               case EmployeeType.ENGINEER : 
                    return _monthlySalary; 
               case EmployeeType.SALESMAN : 
                    return _monthlySalary + _commission; 
               case EmployeeType.MANAGER : 
                    return _monthlySalary + _bonus; 
               default : 
                    throw new RuntimeException(“Incorrect Employee”); 
          } 
     } 
… 

รูปที่ ข.26 ตัวอยางโคดกอนการทาํวิธ ีReplace Conditional with Polymorphism 
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โดยทําตามขั้นตอนดังนี้ 
1. กอนจะประยุกตใชวิธี Replace Conditional with Polymorphism นั้น ภายในโคดตองมี

โครงสรางการสืบทอดคุณสมบัติ โดยประยุกตใชวิธี Replace Type Code with 
State/Strategy หรือ Replace Type Code with Subclasses (ตามรายละเอียดในขอ 19 
และ 20) 

 

 

 

 

รูปที่ ข.27 แผนภาพคลาสโครงสรางการสืบทอดคุณสมบัติ 
2. ถาสเตทเมนตภายในสวนของเงื่อนไขเปนสวนหนึ่งของเมทธอดที่มีขนาดใหญ ให

ประยุกตใชวิธี Extract Method เพื่อยายโคดสวนนั้นมาสรางเปนเมทธอดใหม 
3. ถาตองการยายเมทธอดที่ใชเปนสวนของเงื่อนไข ใหไปอยูบนสุดของโครงสรางการสืบทอด

คุณสมบัติ ใหประยุกตใชวิธี Move Method 
4. เลือกคลาสลูกมาสรางเมทธอดที่โอเวอรไรดเมทธอดที่ใชเปนสวนของเงื่อนไข และคัดลอก

โคดของแตละสวนของเงื่อนไขไปยังเมทธอดที่โอเวอรไรดนั้น 
5. คอมไพล และทดสอบ 
6. ลบโคดในแตละสวนของเงื่อนไขออก 
7. คอมไพล และทดสอบ 
8. ทําใหเมทธอดในคลาสแมเปนแอบสเตรค 

ข.15 Replace Method with Method Object  

เปนการสรางคลาสใหมขึ้นมา เพื่อทําหนาที่แทนเมทธอดเดิม 
class Account 
     int gamma(int inputVal, int quality, int yearToDate) { 
          int importantValue1 = (intputVal * quantity) + delta(); 
          int importantValue2 = (inputVal * yearToDate) + 100; 
          if((yearToDate – importantValue1) > 100) 
               importantValue2 -= 20; 
          int importantValue3 = importantValue2 * 7; 
          return importantValue3 – 2 * importantValue1; 
     } 

รูปที่ ข.28 ตัวอยางโคดกอนการทาํวิธ ีReplace Method with Method Object 

โดยทําตามขั้นตอนดังนี้ 

Employee 

Manager 

Employee 

Engineer Salesman 

_type 

1 
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1. สรางคลาสใหม และตั้งชื่อ หลังจากสรางเมทธอด 
2. สรางไฟนอลฟวส (Final field) สําหรับอ็อบเจกต ที่เมทธอดเดิมอยู และฟวสสําหรบัแตละ

ตัวแปรชั่วคราว และพารามเิตอรในเมทธอด 
class Gamma… 
     private final Account _account; 
     private int inputVal; 
     private int quantity; 
     private int yearToDate; 
     private int importantValue1; 
     private int importantValue2; 
     private int importantValue3;… 

3. สรางคอนสตรคัเตอรเมทธอดภายในคลาสใหม  
Gamma (Account source, int inputValArg, int quantityArg, int yearToDateArg) 
{ 
          _account = source; 
          inputVal = inputValArg; 
          quantity = quantityArg; 
          yearToDate = yearToDateArg; 
} 

4. สรางเมทธอด compute  
5. คัดลอดโคดภายในเมทธอดเดิมไปยังเมทธอด compute และเรียกใชฟวสของ อ็อบเจกต 

เดิมสําหรับการเรียกใชเมทธอดบนอ็อบเจกต เดิม 
     int compute() { 
          importantValue1 = (inputVal * quantity) + _account.date(); 
          importantValue2 = (inputVal * yearToDate) + 100; 
          if((yearToDate – importantValue1) > 100) 
               importantValue2 -= 20; 
          int importantValue3 = importantValue2 * 7; 
          return importantValue3 – 2 * importantValue1; 
     } 

6. คอมไพล 
7. แทนที่เมทธอดเดิมดวยการสรางอ็อบเจกต ใหมและเรียกใชเมทธอด compute 

class Account… 
     int gamma(int inputVal, int quantity, int yearToDate) { 
          return new Gamma(this, inputVal, quantity, yearToDate).compute(); 
     } 
… 
class Gamma… 
     private final Account _account; 
     private int inputVal; 
     private int quantity; 
     private int yearToDate; 
     private int importantValue1; 
     private int importantValue2; 
     private int importantValue3; 
     Gamma (Account source, int inputValArg, int quantityArg, int yearToDateArg) { 
          _account = source; 
          inputVal = inputValArg; 
          quantity = quantityArg; 
          yearToDate = yearToDateArg; 
     } 
     int compute() { 
          importantValue1 = (inputVal * quantity) + _account.date(); 
          importantValue2 = (inputVal * yearToDate) + 100; 
          if((yearToDate – importantValue1) > 100) 
               importantValue2 -= 20; 
          int importantValue3 = importantValue2 * 7; 
          return importantValue3 – 2 * importantValue1; 
     } 
… 

รูปที่ ข.29 ตัวอยางโคดหลังการทาํวิธ ีReplace Method with Method Object 
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ข.16 Replace Parameter with Explicit Methods  

เปนการสรางเมทธอดใหม สําหรับโคดที่ตางกันของคาพารามิเตอรแตละตัว 
static final int ENGINEER = 0; 
static final int SALESMAN = 1; 
static final int MANAGER = 2; 
static Employee create(int type) { 
     switch (type) { 
          case ENGINEER: 
               return new Engineer(); 
          case SALESMAN: 
               return new Salesman(); 
          case MANAGER: 
               return new Manager(); 
          default: 
               throw new IllegalArgumentException(“Incorrect type code value”); 
     } 
} 

รูปที่ ข.30 ตัวอยางโคดกอนการทาํวิธ ีReplace Parameter with Explicit Method 

โดยทําตามขั้นตอนดังนี้ 
1. สรางเมทธอดใหมสําหรับคาพารามิเตอรแตละตัว 
static Employee createEngineer() { return new Engineer(); } 
static Employee createSalesman() { return new Salesman(); } 
static Employee createManager() {  return new Manager();  } 

2. กําหนดใหมีการเรียกใชเมธทอดใหม ทีละเงื่อนไข 
static final int ENGINEER = 0; 
static final int SALESMAN = 1; 
static final int MANAGER = 2; 
static Employee create(int type) { 
     switch (type) { 
          case ENGINEER: 
               return Employee.createEngineer(); 
          case SALESMAN: 
               return Employee.createSalesman(); 
          case MANAGER: 
               return Employee.createManager(); 
          default: 
               throw new IllegalArgumentException(“Incorrect type code value”); 
     } 
} 

รูปที่ ข.31 ตัวอยางโคดหลังการทาํวิธ ีReplace Parameter with Explicit Method 
3. คอมไพลและทดสอบ 

ข.17 Replace Parameters with Method 

เปนการแทนที่พารามิเตอร ดวยการเรียกใชเมทธอดที่สรางขึ้นใหมแทน 
public double getPrice() { 
     int basePrice = _quantity * _itemPrice; 
     int discountLevel; 
     if(_quantity > 100) discountLevel = 2; 
     else discountLevel = 1; 
     double finalPrice = discountedPrice (basePrice, discountLevel); 
     return finalPrice;                                              } 
private double discountedPrice(int basePrice, int discountLevel) { 
     if(discountLevel == 2)  return basePrice * 0.1; 
     else return basePrice * 0.05;                                   } 
… 

รูปที่ ข.32 ตัวอยางโคดกอนการทาํวิธ ีReplace Parameters with Method 
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 โดยทําตามขั้นตอนดังนี้ 
1. ยายโคดสวนทีม่ีการคํานวณของคาพารามเิตอรมาสรางเปนเมทธอดใหม 
… 
public double getPrice() { 
     int basePrice = getBasePrice(); 
     int discountLevel = getDiscountLevel(); 
     double finalPrice = discountedPrice (basePrice, discountLevel); 
     return finalPrice; 
} 
private int getDiscountLevel() { 
     if(_quantity > 100) return 2; 
     else return 1; 
} 
private double getBasePrice() { return _quantity * _itemPrice; } 
… 

2. แทนที่การอางอิงไปยังพารามิเตอรในเมทธอดดวยการเรียกใชเมทธอดใหมแทน 
 
private double discountedPrice(int basePrice, int discountLevel) { 
     if(getDiscountLevel() == 2)  return getBasePrice * 0.1; 
     else return getBasePrice * 0.05; 
} 
 

3. คอมไพลและทดสอบ 
4. ใชวิธี Remove Parameter สําหรับคาพารามิเตอรแตละตัว 
… 
public double getPrice() { return discountedPrice(); } 
private double discountedPrice(int basePrice) { 
     if(getDiscountLevel() == 2)  return getBasePrice * 0.1; 
     else return getBasePrice * 0.05; 
} 
private int getDiscountLevel() { 
     if(_quantity > 100) return 2; 
     else return 1; 
} 
private double getBasePrice() { return _quantity * _itemPrice; } 
… 

รูปที่ ข.33 ตัวอยางโคดหลังทําวิธี Replace Parameters with Method 

ข.18 Replace Temp with Query  

เปนการแทนที่ตัวแปรชั่วคราวดวยการเรียกใชเมทธอด 
… 
double getPrice() { 
     int basePrice = _quantity * _itemPrice; 
     double discountFactor; 
     if (basePrice > 1000) discountFactor = 0.95; 
     else discountFactor = 0.98; 
     return basePrice * discountFactor; 
} 
… 

รูปที่ ข.34 ตัวอยางโคดกอนทําวิธี Replace Temp with Query 

โดยทําตามขั้นตอนดังนี้ 
1. พิจารณาตวัแปรชั่วคราวที่มกีารกําหนดคาเพียงครั้งเดียว ถามีการกาํหนดคามากกวาหนึ่ง

คร้ังใหประยุกตใชวิธี Split Temporary Variable แทน 
2. กําหนดตัวแปรชั่วคราวนัน้เปนไฟนอล 
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double getPrice() { 
     final int basePrice = _quantity * _itemPrice; 
     final double discountFactor; 
     if (basePrice > 1000) discountFactor = 0.95; 
     else discountFactor = 0.98; 
     return basePrice * discountFactor; 
} 
 

3. คอมไพล เพื่อตรวจสอบวามกีารกําหนดคาตัวแปรนั้นเพียงครั้งเดียว 
4. ยายโคดทางดานขวาทีก่ําหนดคาใหตัวแปรนั้นไปสรางเปนเมทธอดใหม 
 
double getPrice() { 
     final int basePrice = basePrice(); 
     final double discountFactor = discountFactor(); 
     return basePrice * discountFactor; 
} 
private int basePrice() { return _quantity * _itemPrice; } 
private double discountFactor() { 
     if (basePrice > 1000) return 0.95; 
     else return 0.98; 
} 
 

5. คอมไพลและทดสอบ 
6. แทนที่ตัวแปรชั่วคราวดวยเมทธอดใหมทีส่รางขึ้น และลบตัวแปรชั่วคราวนัน้ออก 
double getPrice() { return basePrice() * discountFactor(); } 
private int basePrice() { return _quantity * _itemPrice; } 
private double discountFactor() { 
     if (basePrice > 1000) return 0.95; 
     else return 0.98; 
} 

รูปที่ ข.35 ตัวอยางโคดหลังจากทําวิธี Replace Temp with Query 

ข.19 Replace Type Code with State/Strategy  

เปนการแทนที่ประเภทของโคด ดวยสเตทอ็อบเจกต  
class Employee… 
     private int _type; 
     static final int ENGINEER = 0; 
     static final int SALESMAN = 1; 
     static final int MANAGER = 2; 
     Employee (int type) { 
          _type = type; 
     } 
     int payAmount() { 
          switch (_type) { 
               case ENGINEER: 
                    return _monthlySalary; 
               case SALESMAN: 
                    return _monthlySalary + _commission; 
               case MANAGER: 
                    return _monthlySalary + _bonus; 
               default: 
                    throw new RuntimeExeption(“Incorrect Employee”); 
          } 
     } 
… 

รูปที่ ข.36 ตัวอยางโคดกอนการทาํวิธ ีReplace Type Code with State/Strategy 

โดยทําตามขั้นตอนดังนี้ 
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1. ประยุกตใชวิธี Self Encapsulate Field  
… 
     Employee (int type) { setType(type);  } 
     int getType() { return _type;  } 
     void setType(int arg) { _type = arg;  } 
     void payAmount() { 
          switch (getType()) { 
               case ENGINEER: 
                    return _monthlySalary; 
               case SALESMAN: 
                    return _monthlySalary + _commission; 
               case MANAGER: 
                    return _monthlySalary + _bonus; 
               default: 
                    throw new RuntimeExeption(“Incorrect Employee”); 
          } 
     } 
… 

2. สเตทอ็อบเจกต  คือ การสรางคลาสใหม สําหรับแตละประเภทของโคด 
3. เพิ่มคลาสลูกของสเตทอ็อบเจกต  โดยคลาสลูกหนึ่งคลาสสําหรับแตละประเภทของโคด 
4. สรางแอบสเตรกเมทธอดในคลาสใหม และสรางโอเวอรไรดเมทธอดในคลาสลูก เพื่อสงคา

ประเภทของโคด 
… 
     abstract class EmployeeType { abstract int getTypeCode();  } 
     class Engineer extends EmployeeType { 
          int getTypeCode() { return Employee.ENGINEER;         } 
     } 
     class Manager extends EmployeeType { 
          int getTypeCode() { return Employee.MANAGER;          } 
     } 
     class Salesman extends EmployeeType { 
          int getTypeCode() { return Employee.SALESMAN;         } 
     } 
… 

5. คอมไพล 
6. สรางฟวสในคลาสเดิมสําหรับเรียกใชสเตทอ็อบเจกต ใหม 
 
class Employee… 
     private EmployeeType _type; 
     int getType() { 
          return _type.getTypeCode(); 
     } 
     void setType(int arg) { 
          switch(arg) { 
               case ENGINEER: 
                    _type = new Engineer(); 
                    break; 
               case SALESMAN: 
                    _type = new Salesman(); 
                    break; 
               case MANAGER: 
                    _type = new Manager(); 
                    break; 
               default: 
                    throw new RuntimeExeption(“Incorrect Employee”); 
          } 
     } 
… 
 

7. เปลี่ยนการเรียกใชประเภทของโคดภายในคลาสเดิม ใหอางอิงไปยังสเตทอ็อบเจกต  
8. เปล่ียนการเรียกใชประเภทของโคดภายในเมทธอดที่กําหนดคุณลักษณะของคลาสเดิม

ดวยการกําหนดคาใหกับอินสเตนทของสเตทอ็อบเจกต ในคลาสลูกแทน 
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class Employee… 
     private EmployeeType _type; 
     int getType() { 
          return _type.getTypeCode(); 
     } 
     void setType(int arg) { 
          _type = EmployeeType.newType(arg); 
     } 
… 
class EmployeeType… 
     static EmployeeType newType(int code){ 
          switch(code) { 
               case ENGINEER: 
                    _type = new Engineer(); 
                    break; 
               case SALESMAN: 
                    _type = new Salesman(); 
                    break; 
               case MANAGER: 
                    _type = new Manager(); 
                    break; 
               default: 
                    throw new RuntimeExeption(“Incorrect Employee”); 
          } 
     } 
     static final int ENGINEER = 0; 
     static final int SALESMAN = 1; 
     static final int MANAGER = 2; 
… 

9. คอมไพลและทดสอบ 
class Employee… 
     private EmployeeType _type; 
     int getType() { 
          return _type.getTypeCode(); 
     } 
     void setType(int arg) { 
          _type = EmployeeType.newType(arg); 
     } 
     int payAmount() { 
          switch (getType()) { 
               case EmployeeType.ENGINEER: 
                    return _monthlySalary; 
               case EmployeeType.SALESMAN: 
                    return _monthlySalary + _commission; 
               case EmployeeType.MANAGER: 
                    return _monthlySalary + _bonus; 
               default: 
                    throw new RuntimeExeption(“Incorrect Employee”); 
          } 
     } 
… 
class EmployeeType… 
     static EmployeeType newType(int code){ 
          switch(code) { 
               case ENGINEER: 
                    _type = new Engineer(); 
                    break; 
               case SALESMAN: 
                    _type = new Salesman(); 
                    break; 
               case MANAGER: 
                    _type = new Manager(); 
                    break; 
               default: 
                    throw new RuntimeExeption(“Incorrect Employee”); 
          } 
     } 
     static final int ENGINEER = 0; 
     static final int SALESMAN = 1; 
     static final int MANAGER = 2; 
… 

รูปที่ ข.37 ตัวอยางโคดหลังการทาํ Replace Type Code with State/Strategy 
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ข.20 Replace Type Code with Subclasses 

เปนการแทนที่ประเภทของโคด ดวยการสรางคลาสลูก 
class Employee… 
     private int _type; 
     static final int ENGINEER = 0; 
     static final int SALESMAN = 1; 
     static final int MANAGER = 2; 
     Employee (int type) { 
          _type = type; 
     } 

รูปที่ ข.38 ตัวอยางโคดกอนการทาํวิธ ีReplace Type Code with Subclasses 

โดยทําตามขั้นตอนดังนี้ 
1. ประยุกตใชวิธี Self Encapsulate Field  
class Employee… 
     int getType() { 
          return _type; 
     } 
     Employee create (int type) { 
          return new Employee(type); 
     } 
     private Employee (int type) { 
          _type = type; 
     } 
… 

2. สรางคลาสลูกใหม สําหรับแตละประเภทของโคด และโอเวอรไรดเมทธอดที่ใหคา
คุณลักษณะในคลาสลูก เพื่อใหคาที่เหมาะสม 

 
class Engineer extends Employee { 
     int getType() { 
          return Employee.ENGINEER; 
     } 
} 
class Employee… 
     static Employee create (int type) { 
          if (type == ENGINEER) return new Engineer(); 
          else return new Employee(type); 
     } 
… 

3. คอมไพล และทดสอบ หลังจากแทนที่คาแตละประเภทของโคดดวยสรางลูกที่สรางขึ้น 
4. ลบคาประเภทของโคดจากคลาสแม และประกาศเอคเซสเซอรสําหรับประเภทของโคดเปน

แอบสเตรค 
 
abstract int getType(); 
 
static Employee create(int type) { 
     switch (type) { 
          case ENGINEER : 
               return new Engineer(); 
          case SALESMAN : 
               return new Salesman(); 
          case MANAGER : 
               return new Manager(); 
     } 
} 

5. คอมไพล และทดสอบ 
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class Employee… 
     private int _type; 
     static final int ENGINEER = 0; 
     static final int SALESMAN = 1; 
     static final int MANAGER = 2; 
     Employee (int type) { 
          _type = type; 
     } 
     abstract int getType(); 
     private Employee (int type) { 
          _type = type; 
     } 
     static Employee create(int type) { 
          switch (type) { 
               case ENGINEER : 
                    return new Engineer(); 
               case SALESMAN : 
                    return new Salesman(); 
               case MANAGER : 
                    return new Manager(); 
          } 
     } 
} 
class Engineer extends Employee { 
     int getType() { 
          return Employee.ENGINEER; 
     } 
} 
class Salesman extends Employee { 
     int getType() { 
          return Employee.SALESMAN; 
     } 
} 
class Manager extends Employee { 
     int getType() { 
          return Employee.MANAGER; 
     } 
} 

รูปที่ ข.39 ตัวอยางโคดหลังการทาํวิธ ีReplace Type Code with Subclasses



 

 

ภาคผนวก ค                                                             
ซอรสโคดของโปรแกรมที่นํามาทดสอบกอนและหลังการทํารีแฟคทอริง 

ค.1 โปรแกรมที ่2  

ค.1.1 ซอรสโคดของโปรแกรมที่ 2 กอนการทํารีแฟคทอริง 
import java.util.Date; 
 
class BusinessSite  
{ 
 private int lastReading; 
 private Reading[] _readings = new Reading[1000]; 
 private static final double START_RATE = 0.09; 
 private static final double END_RATE = 0.05; 
 private static final int END_AMOUNT = 1000; 
 private Zone _zone; 
 
 BusinessSite(Zone zone) {  
  _zone = zone; 
 } 
  
 public void addReading(Reading newReading) { 
  _readings[++lastReading] = newReading; 
 } 
 public Dollars charge() 
 { 
int usage = _readings[lastReading].amount() - _readings[lastReading -1].amount(); 
  return charge(usage); 
 } 
 private Dollars charge(int usage)  
 { 
  Dollars result; 
  if (usage == 0) return new Dollars(0); 
double t1 = START_RATE - ((END_RATE * END_AMOUNT) - START_RATE) / (END_AMOUNT - 1); 
double t2 = ((END_RATE * END_AMOUNT) - START_RATE) * Math.min(END_AMOUNT, usage) 
/(END_AMOUNT - 1); 
double t3 = Math.max(usage - END_AMOUNT, 0) * END_RATE; 
  result = new Dollars (t1 + t2 + t3); 
  result = result.plus(new Dollars (usage * 0.0175)); 
  Dollars base = new Dollars (result.min(new Dollars (50)).times(0.07)); 
  if (result.isGreaterThan(new Dollars (50))) { 
  base = new Dollars (base.plus(result.min(new Dollars(75)).minus(new 
Dollars(50)).times(0.06))); 
  }; 
  if (result.isGreaterThan(new Dollars (75))) { 
 base = new Dollars (base.plus(result.minus(new Dollars(75)).times(0.05))); 
  }; 
  result = result.plus(base); 
  return result; 
 } 
} 
class DisabilitySite { 
 private Reading[] _readings = new Reading[1000]; 
 private static final Dollars FUEL_TAX_CAP = new Dollars (0.10); 
 private static final double TAX_RATE = 0.05; 
 private Zone _zone; 
 private static final int CAP = 200; 
 DisabilitySite(Zone zone) {  
  _zone = zone; 
 } 
 public void addReading(Reading newReading) 
 { 
  int i; 
  for (i = 0; _readings[i] != null; i++); 
   _readings[i] = newReading; 
 }  
 public Dollars charge() 
 { 
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  int i; 
  for (i = 0; _readings[i] != null; i++); 
  int usage = _readings[i-1].amount() - _readings[i-2].amount(); 
  Date end = _readings[i-1].date(); 
  Date start = _readings[i-2].date(); 
  start.setDate(start.getDate() + 1); //set to begining of period 
  return charge(usage, start, end); 
 } 
 private Dollars charge(int fullUsage, Date start, Date end)  
 { 
  Dollars result; 
  double summerFraction; 
  int usage = Math.min(fullUsage, CAP); 
  if (start.after(_zone.summerEnd()) || end.before(_zone.summerStart())) 
   summerFraction = 0; 
  else if (!start.before(_zone.summerStart()) 
              && !start.after(_zone.summerEnd())&&!end.before(_zone.summerStart())  
              && !end.after(_zone.summerEnd())) 
   summerFraction = 1; 
  else { 
   double summerDays; 
 if (start.before(_zone.summerStart()) || start.after(_zone.summerEnd())) { 
   // end is in the summer 
  summerDays = dayOfYear(end) - dayOfYear (_zone.summerStart()) + 1; 
   } else { 
   // start is in summer 
  summerDays = dayOfYear(_zone.summerEnd()) - dayOfYear (start) + 1; 
   }; 
  summerFraction = summerDays / (dayOfYear(end) - dayOfYear(start) + 1); 
  }; 
 result = new Dollars ((usage * _zone.summerRate() *  
       summerFraction)+(usage * _zone.winterRate() * (1 - summerFraction))); 
 result = result.plus(new Dollars (Math.max(fullUsage - usage, 0) * 0.062)); 
 result = result.plus(new Dollars (result.times(TAX_RATE))); 
 Dollars fuel = new Dollars(fullUsage * 0.0175); 
 result = result.plus(fuel); 
 result = new Dollars (result.plus(fuel.times(TAX_RATE).min(FUEL_TAX_CAP))); 
 return result; 
 } 
 int dayOfYear(Date arg) { 
  int result; 
  switch (arg.getMonth()) { 
  case 0: 
   result = 0; 
   break; 
  case 1: 
   result = 31; 
   break; 
  case 2: 
   result = 59; 
   break; 
  case 3: 
   result = 90; 
   break; 
  case 4: 
   result = 120; 
   break; 
  case 5: 
   result = 151; 
   break; 
  case 6: 
   result = 181; 
   break; 
  case 7: 
   result = 212; 
   break; 
  case 8: 
   result = 243; 
   break; 
  case 9: 
   result = 273; 
   break; 
  case 10: 
   result = 304; 
   break; 
  case 11: 
   result = 334; 
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   break; 
  default : 
   throw new IllegalArgumentException(); 
  }; 
  result += arg.getDate(); 
  //check leap year 
if ((arg.getYear()%4 == 0) && ((arg.getYear() % 100 != 0) ||((arg.getYear() + 1900) % 
400 == 0))) 
  { 
   result++; 
  }; 
  return result; 
 } 
} 
public class LifelineSite 
{ 
 private Reading[] _readings = new Reading[1000]; 
 private static final double TAX_RATE = 0.05; 
 LifelineSite(){ } 
 public void addReading(Reading newReading)  
 { 
  Reading[] newArray = new Reading[_readings.length + 1]; 
  System.arraycopy(_readings, 0, newArray, 1, _readings.length); 
  newArray[0] = newReading; 
  _readings = newArray; 
 } 
 public Dollars charge() 
 { 
  int usage = _readings[0].amount() - _readings[1].amount(); 
  return charge(usage); 
 } 
 private Dollars charge(int usage)  
 { 
  double base = Math.min(usage,100) * 0.03; 
  if (usage > 100) { 
   base += (Math.min (usage,200) - 100) * 0.05; 
  }; 
  if (usage > 200) { 
   base += (usage - 200) * 0.07; 
  }; 
  Dollars result = new Dollars (base); 
  Dollars tax = new Dollars (result.minus(new Dollars(8)).max(new Dollars 
(0)).times(TAX_RATE)); 
  result = result.plus(tax); 
  Dollars fuelCharge = new Dollars (usage * 0.0175); 
  result = result.plus (fuelCharge); 
  return result.plus (new Dollars (fuelCharge.times(TAX_RATE))); 
 } 
} 
 
class Reading { 
 private Date _date; 
 private int _amount; 
 
 public Reading(int amount, Date date) { 
  _amount = amount; 
  _date = date; 
 } 
 
 public Date date() { 
  return _date; 
 } 
 public int amount() { 
  return _amount; 
 } 
} 
 
class ResidentialSite { 
 
 private Reading[] _readings = new Reading[1000]; 
 private static final double TAX_RATE = 0.05; 
 private Zone _zone; 
 
 ResidentialSite (Zone zone) { 
 _zone = zone; 
 } 
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 public void addReading(Reading newReading) 
 { 
  // add reading to end of array 
  int i = 0; 
  while (_readings[i] != null) i++; 
   _readings[i] = newReading; 
 } 
 public Dollars charge() 
 { 
  // find last reading 
  int i = 0; 
  while (_readings[i] != null) i++; 
  int usage = _readings[i-1].amount() - _readings[i-2].amount(); 
  Date end = _readings[i-1].date(); 
  Date start = _readings[i-2].date(); 
  start.setDate(start.getDate() + 1); //set to begining of period 
  return charge(usage, start, end); 
 } 
 
 private Dollars charge(int usage, Date start, Date end)  
 { 
  Dollars result; 
  double summerFraction; 
  // Find out how much of period is in the summer 
  if (start.after(_zone.summerEnd()) || end.before(_zone.summerStart())) 
   summerFraction = 0; 
  else if (!start.before(_zone.summerStart()) 
&& !start.after(_zone.summerEnd()) && 
  !end.before(_zone.summerStart()) && !end.after(_zone.summerEnd())) 
   summerFraction = 1; 
  else { // part in summer part in winter 
   double summerDays; 
   if (start.before(_zone.summerStart()) || 
start.after(_zone.summerEnd())) { 
   // end is in the summer 
    summerDays = dayOfYear(end) - dayOfYear 
(_zone.summerStart()) + 1; 
   } else { 
   // start is in summer 
    summerDays = dayOfYear(_zone.summerEnd()) - dayOfYear 
(start) + 1; 
   }; 
    summerFraction = summerDays / (dayOfYear(end) - 
dayOfYear(start) + 1); 
  }; 
  result = new Dollars ((usage * _zone.summerRate() * summerFraction) + 
(usage * _zone.winterRate() * (1 - summerFraction))); 
  result = result.plus(new Dollars (result.times(TAX_RATE))); 
  Dollars fuel = new Dollars(usage * 0.0175); 
  result = result.plus(fuel); 
  result = new Dollars (result.plus(fuel.times(TAX_RATE))); 
  return result; 
 } 
 
  int dayOfYear(Date arg) { 
  int result; 
  switch (arg.getMonth()) { 
  case 0: 
   result = 0; 
   break; 
  case 1: 
   result = 31; 
   break; 
  case 2: 
   result = 59; 
   break; 
  case 3: 
   result = 90; 
   break; 
  case 4: 
   result = 120; 
   break; 
  case 5: 
   result = 151; 
   break; 
  case 6: 
   result = 181; 
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   break; 
  case 7: 
   result = 212; 
   break; 
  case 8: 
   result = 243; 
   break; 
  case 9: 
   result = 273; 
   break; 
  case 10: 
   result = 304; 
   break; 
  case 11: 
   result = 334; 
   break; 
  default : 
   throw new IllegalArgumentException(); 
  }; 
  result += arg.getDate(); 
  //check leap year 
  if ((arg.getYear()%4 == 0) && ((arg.getYear() % 100 != 0) 
||((arg.getYear() + 1900) % 400 == 0))) 
  { 
   result++; 
  }; 
  return result; 
 } 
} 
 
class Zone { 
 private String _name; 
 private Date _summerEnd; 
 private Date _summerStart; 
 private double _winterRate; 
 private double _summerRate; 
  
 Zone (String name, double summerRate, double winterRate,Date summerStart, Date 
summerEnd) { 
  _name = name; 
  _summerRate = summerRate; 
  _winterRate = winterRate; 
  _summerStart = summerStart; 
  _summerEnd = summerEnd; 
 } 
 
 public Zone persist() { 
  Registrar.add("Zone", this); 
  return this; 
 } 
 public static Zone get (String name) { 
  return (Zone) Registrar.get("Zone", name); 
 } 
 public Date summerEnd() { 
  return _summerEnd; 
 } 
 public Date summerStart() { 
  return _summerStart; 
 } 
 public double winterRate() { 
  return _winterRate; 
 } 
 public double summerRate() { 
  return _summerRate; 
 } 
} 

ค.1.2 ซอรสโคดของโปรแกรมที่ 2 หลงัจากประยุกตใชวธิีรีแฟคทอริงในกรณีที่ 1  
class DisabilitySite { 
… 
 protected static final double FUEL_CHARGE_RATE = 0.0175; 
… 
 private Dollars charge(int fullUsage, Date start, Date end)  
 { 
  Dollars result; 
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  double summerFraction; 
  int usage = Math.min(fullUsage, CAP); 
  if (start.after(_zone.summerEnd()) || end.before(_zone.summerStart())) 
   summerFraction = 0; 
  else if (!start.before(_zone.summerStart())  
              && !start.after(_zone.summerEnd())&&!end.before(_zone.summerStart())   
              && !end.after(_zone.summerEnd())) 
   summerFraction = 1; 
  else { 
   double summerDays; 
   if (start.before(_zone.summerStart()) ||  
                     start.after(_zone.summerEnd())) { 
   // end is in the summer 
  summerDays = dayOfYear(end) - dayOfYear (_zone.summerStart()) + 1; 
   } else { 
   // start is in summer 
  summerDays = dayOfYear(_zone.summerEnd()) - dayOfYear (start) + 1; 
   }; 
  summerFraction = summerDays / (dayOfYear(end) - dayOfYear(start) + 1); 
  }; 
result = new Dollars ((usage * _zone.summerRate() * summerFraction)+(usage * 
_zone.winterRate() * (1 - summerFraction))); 
result = result.plus(new Dollars (Math.max(fullUsage - usage, 0) * 0.062)); 
result = result.plus(new Dollars (result.times(TAX_RATE))); 
result = result.plus(fuelCharge(fullUsage)); 
result = new Dollars (result.plus(fuel.times(TAX_RATE).min(FUEL_TAX_CAP))); 
return result; 
 } 
 protected Dollars fuelCharge(int fullUsage){ 
  return new Dollars(fullUsage * FUEL_CHARGE_RATE); 
 } 
… 

ค.1.3 ซอรสโคดของโปรแกรมที่ 2 หลงัจากประยุกตใชวธิีรีแฟคทอริงในกรณีที ่2 
… 
class DisabilitySite { 
… 
 private Dollars charge(int fullUsage, Date start, Date end)  
 { 
  Dollars result; 
  int usage = Math.min(fullUsage, CAP); 
  result = new Dollars ((usage * _zone.summerRate() *  
              summerFraction(start,end))+(usage * _zone.winterRate() * (1 –  
              summerFraction(start,end)))); 
  result = result.plus(new Dollars (Math.max(fullUsage - usage, 0) *  
              0.062)); 
  result = result.plus(new Dollars (result.times(TAX_RATE))); 
  result = result.plus(fuelCharge(fullUsage)); 
  result = result.plus(fuelChargeTaxes(fullUsage));  
  return result; 
 } 
 protected Dollars fuelChargeTaxes(int usage){ 
  return new Dollars  
             (fuelCharge(usage).time(TAX_RATE).min(FUEL_TAX_CAP)); 
 } 
 private double summerFraction(Date start, Date end){ 
  double summerFraction; 
  // Find out how much of period is in the summer 
  if (start.after(_zone.summerEnd()) || end.before(_zone.summerStart())) 
   summerFraction = 0; 
  else if (!start.before(_zone.summerStart())  
              && !start.after(_zone.summerEnd()) && 
  !end.before(_zone.summerStart()) && !end.after(_zone.summerEnd())) 
   summerFraction = 1; 
  else { // part in summer part in winter 
   double summerDays; 
   if (start.before(_zone.summerStart()) ||  
                     start.after(_zone.summerEnd())) { 
   // end is in the summer 
    summerDays = dayOfYear(end) - dayOfYear  
                           (_zone.summerStart()) + 1; 
   } else { 
   // start is in summer 
    summerDays = dayOfYear(_zone.summerEnd()) - dayOfYear   
                           (start) + 1; 
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   }; 
    summerFraction = summerDays / (dayOfYear(end) –  
                           dayOfYear(start) + 1); 
  }; 
  return summerFraction; 
 } 
… 
} 
… 

ค.1.4 ซอรสโคดของโปรแกรมที่ 2 หลงัจากประยุกตใชวธิีรีแฟคทอริงในกรณีที ่3 
… 
class ResidentialSite { 
… 
 protected static final double FUEL_CHARGE_RATE = 0.0175; 
 private Dollars charge(int usage, Date start, Date end)  
 { 
  Dollars result; 
  double summerFraction; 
  // Find out how much of period is in the summer 
  if (start.after(_zone.summerEnd()) || end.before(_zone.summerStart())) 
   summerFraction = 0; 
  else if (!start.before(_zone.summerStart())  
              && !start.after(_zone.summerEnd()) && 
  !end.before(_zone.summerStart()) && !end.after(_zone.summerEnd())) 
   summerFraction = 1; 
  else { // part in summer part in winter 
   double summerDays; 
   if (start.before(_zone.summerStart()) ||  
                     start.after(_zone.summerEnd())) { 
   // end is in the summer 
    summerDays = dayOfYear(end) - dayOfYear  
                           (_zone.summerStart()) + 1; 
   } else { 
   // start is in summer 
    summerDays = dayOfYear(_zone.summerEnd()) - dayOfYear  
                           (start) + 1; 
   }; 
    summerFraction = summerDays / (dayOfYear(end) –  
                            dayOfYear(start) + 1); 
  }; 
  result = new Dollars ((usage * _zone.summerRate() * summerFraction) +  
             (usage * _zone.winterRate() * (1 - summerFraction))); 
  result = result.plus(new Dollars (result.times(TAX_RATE))); 
  result = result.plus(fuelCharge(usage));    
  result = new Dollars (result.plus(fuel.times(TAX_RATE))); 
  return result; 
 } 
 
 protected Dollars fuelCharge(int fullUsage){ 
  return new Dollars(fullUsage * FUEL_CHARGE_RATE); 
 } 
… 
} 
… 

ค.1.5 ซอรสโคดของโปรแกรมที่ 2 หลงัจากประยุกตใชวธิีรีแฟคทอริงในกรณีที ่4 
… 
class ResidentialSite { 
… 
 private Dollars charge(int usage, Date start, Date end)  
 { 
  Dollars result; 
  result = new Dollars ((usage * _zone.summerRate() *  
              summerFraction(start, end)) + (usage * _zone.winterRate() * (1 –  
              summerFraction(start,end)))); 
  result = result.plus(new Dollars (result.times(TAX_RATE))); 
  result = result.plus(fuelCharge(usage));    
  result = result.plus(fuelChargeTaxes(usage)); 
  return result; 
 } 
 
 protected Dollars fuelChargeTaxes(int usage){ 
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  return new Dollars(fuelCharge(usage).times(TAX_RATE)); 
 } 
 
 private double summerFraction(Date start, Date end){ 
  double summerFraction; 
  // Find out how much of period is in the summer 
  if (start.after(_zone.summerEnd()) || end.before(_zone.summerStart())) 
   summerFraction = 0; 
  else if (!start.before(_zone.summerStart())  
              && !start.after(_zone.summerEnd()) && 
  !end.before(_zone.summerStart()) && !end.after(_zone.summerEnd())) 
   summerFraction = 1; 
  else { // part in summer part in winter 
   double summerDays; 
   if (start.before(_zone.summerStart()) ||  
                     start.after(_zone.summerEnd())) { 
   // end is in the summer 
    summerDays = dayOfYear(end) - dayOfYear  
                           (_zone.summerStart()) + 1; 
   } else { 
   // start is in summer 
    summerDays = dayOfYear(_zone.summerEnd()) - dayOfYear  
                           (start) + 1; 
   }; 
    summerFraction = summerDays / (dayOfYear(end) –  
                           dayOfYear(start) + 1); 
  }; 
  return summerFraction; 
 } 
… 
} 

ค.1.6 ซอรสโคดของโปรแกรมที่ 2 หลงัจากประยุกตใชวธิีรีแฟคทอริงในกรณีที ่5 
… 
class DisabilitySite { 
… 
 private int lastUsage(){ 
  int i=0; 
  while(_reading[i]!= null) i++; 
  return _reading[i-1].amount - _reading[i-2].amount; 
 } 
 
 private Dollars charge(Date start, Date end)  
 { 
  Dollars result; 
  int usage = Math.min(lastUsage(), CAP); 
  result = new Dollars ((usage * _zone.summerRate() *  
              summerFraction(start,end))+(usage * _zone.winterRate() * (1 –  
              summerFraction(start,end)))); 
  result = result.plus(new Dollars (Math.max(fullUsage - usage, 0) *  
              0.062)); 
  result = result.plus(new Dollars (result.times(TAX_RATE))); 
  result = result.plus(fuelCharge(lastUsage())); 
  result = result.plus(fuelChargeTaxes(lastUsage()));  
  return result; 
 } 
… 
} 
… 

ค.1.7 ซอรสโคดของโปรแกรมที่ 2 หลงัจากประยุกตใชวธิีรีแฟคทอริงในกรณีที ่6 
… 
class ResidentialSite { 
       … 
 private Dollars charge(Date start, Date end)  
 { 
  Dollars result; 
  result = new Dollars ((lastUsage() * _zone.summerRate() *  
              summerFraction(start, end)) + (lastUsage() * _zone.winterRate() * (1 –  
              summerFraction(start,end)))); 
  result = result.plus(new Dollars (result.times(TAX_RATE))); 
  result = result.plus(fuelCharge());    
  result = result.plus(fuelChargeTaxes(lastUsage())); 
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  return result; 
 } 
 
 private int lastUsage(){ 
  int i=0; 
  while(_reading[i]!= null) i++; 
  return _reading[i-1].amount - _reading[i-2].amount; 
 } 
… 
} 
… 

ค.1.8 ซอรสโคดของโปรแกรมที่ 2 หลงัจากประยุกตใชวธิีรีแฟคทอริงในกรณีที ่7 
… 
class BusinessSite  
{ 
       … 
 private Dollars charge(int usage)  
 { 
  Dollars result = baseCharge(); 
  //fuel charge 
  result = result.plus(new Dollars (usage * 0.0175)); 
  //add in the taxes 
  Dollars base = new Dollars (result.min(new Dollars (50)).times(0.07)); 
  if (result.isGreaterThan(new Dollars (50))) { 
   base = new Dollars (base.plus(result.min(new  
                     Dollars(75)).minus(new Dollars(50)).times(0.06))); 
  }; 
  if (result.isGreaterThan(new Dollars (75))) { 
   base = new Dollars (base.plus(result.minus(new  
                     Dollars(75)).times(0.05))); 
  }; 
  result = result.plus(base); 
  return result; 
 } 
 
 public Dollars baseCharge(){ 
  if (usage == 0) return new Dollars(0); 
  double t1 = START_RATE - ((END_RATE * END_AMOUNT) - START_RATE) /  
             (END_AMOUNT - 1); 
  double t2 = ((END_RATE * END_AMOUNT) - START_RATE) *  
              Math.min(END_AMOUNT, usage) /(END_AMOUNT - 1); 
  double t3 = Math.max(usage - END_AMOUNT, 0) * END_RATE; 
  return new Dollars (t1 + t2 + t3); 
 } 
} 
… 

ค.1.9 ซอรสโคดของโปรแกรมที่ 2 หลงัจากประยุกตใชวธิีรีแฟคทอริงในกรณีที ่8 
… 
class DisabilitySite { 
… 
  int dayOfYear(Date arg) { 
  int result; 
  switch (arg.getMonth()) { 
  case 0: 
   result = 0; 
   break; 
  case 1: 
   result = 31; 
   break; 
  case 2: 
   result = 59; 
   break; 
  case 3: 
   result = 90; 
   break; 
  case 4: 
   result = 120; 
   break; 
  case 5: 
   result = 151; 
   break; 
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  case 6: 
   result = 181; 
   break; 
  case 7: 
   result = 212; 
   break; 
  case 8: 
   result = 243; 
   break; 
  case 9: 
   result = 273; 
   break; 
  case 10: 
   result = 304; 
   break; 
  case 11: 
   result = 334; 
   break; 
  default : 
   throw new IllegalArgumentException(); 
  }; 
  result += arg.getDate(); 
  //check leap year 
  if(isLeapYear()) result++; 
  return result; 
 } 
 
 boolean isLeapYear(){ 
  //check leap year 
   return (arg.getYear()%4 == 0) && ((arg.getYear() % 100 != 0)  
               ||((arg.getYear() + 1900) % 400 == 0)); 
 } 
} 
… 

ค.1.10 ซอรสโคดของโปรแกรมที่ 2 หลงัจากประยุกตใชวธิีรีแฟคทอริงในกรณีที ่9 
… 
class ResidentialSite { 
… 
  int dayOfYear(Date arg) { 
  int result; 
  switch (arg.getMonth()) { 
  case 0: 
   result = 0; 
   break; 
  case 1: 
   result = 31; 
   break; 
  case 2: 
   result = 59; 
   break; 
  case 3: 
   result = 90; 
   break; 
  case 4: 
   result = 120; 
   break; 
  case 5: 
   result = 151; 
   break; 
  case 6: 
   result = 181; 
   break; 
  case 7: 
   result = 212; 
   break; 
  case 8: 
   result = 243; 
   break; 
  case 9: 
   result = 273; 
   break; 
  case 10: 
   result = 304; 
   break; 
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  case 11: 
   result = 334; 
   break; 
  default : 
   throw new IllegalArgumentException(); 
  }; 
  result += arg.getDate(); 
  //check leap year 
  if(isLeapYear()) result++; 
  return result; 
 } 
 boolean isLeapYear(){ 
  //check leap year 
   return (arg.getYear()%4 == 0) && ((arg.getYear() % 100 != 0)  
               ||((arg.getYear() + 1900) % 400 == 0)); 
 } 
} 
… 

ค.1.11 ซอรสโคดของโปรแกรมที่ 2 หลงัจากประยุกตใชวธิีรีแฟคทอริงในกรณีที ่10 
… 
class ResidentialSite { 
… 
 int dayOfYear(Date arg) { 
  int result; 
  //daysToStartsOfMonth 
  result = daysToStartOfMonth(); 
  result += arg.getDate(); 
  //check leap year 
  if(isLeapYear()) result++; 
  return result; 
 } 
 
 private int daysToStartOfMonth(){ 
   int[] monthNumbers = {0, 31, 59, 90, 120, 151, 181, 212, 243, 273, 304, 334}; 
   return monthNumbers[getMonth()]; 
 } 
… 
} 
… 

ค.1.12 ซอรสโคดของโปรแกรมที่ 2 หลงัจากประยุกตใชวธิีรีแฟคทอริงในกรณีที ่11 
… 
class DisabilitySite { 
… 
 int dayOfYear(Date arg) { 
  int result; 
  //daysToStartsOfMonth 
  result = daysToStartOfMonth(); 
  result += arg.getDate(); 
  //check leap year 
  if(isLeapYear()) result++; 
  return result; 
 } 
 
 private int daysToStartOfMonth(){ 
   int[] monthNumbers = {0, 31, 59, 90, 120, 151, 181, 212, 243, 273, 304, 334}; 
   return monthNumbers[getMonth()]; 
 } 
… 
} 
… 
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ค.2 โปรแกรมที ่3 

โปรแกรมแบบจําลองการทํางานของลิฟต แบงเปน 4 แพ็กเกจ คือ แพ็กเกจแบบจําลอง 
(Model) แพ็กเกจแสดงผล (View) แพ็กเกจควบคุม (Controller) และแพ็กเกจเหตุการณ (Event) 
ซึ่งสามารถแสดงความสัมพันธระหวางแพ็กเกจตาง ๆ ของระบบดังรูปที่ ค.1 ซึ่งรายละเอียดของ
ความสัมพันธระหวางคลาสของแพ็จเกจตางๆ รายละเอียดแสดงดังรูปที่ ง.2, ง.3, ง.4 และ ง.5 
ตามลําดับ  

event

view model

1

1 1

1

controller

ElevatorCaseStudy

1

1

1

1

1

1

application
javax.swing.JFrame

 
รูปที่ ค.1 แผนภาพคลาสแสดงความสมัพนัธระหวางแพก็เกจตาง ๆ ของโปรแกรมที ่3 

 
รูปที่ ค.2 แผนภาพคลาสแสดงความสมัพนัธภายในแพก็เกจแสดงผล 
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รูปที่ ค.3 แผนภาพคลาสแสดงความสมัพนัธภายในแพก็เกจแบบจําลอง 

 

 
รูปที่ ค.4 แผนภาพคลาสแสดงความสมัพนัธภายในแพก็เกจควบคุม 

 

 
รูปที่ ค.5 แผนภาพคลาสแสดงความสมัพนัธภายในแพก็เกจเหตุการณ 
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ค.2.1 ซอรสโคดของโปรแกรมที่ 3 หลงัจากประยุกตใชวธิีรีแฟคทอริงในกรณีที ่1 
… 
package com.deitel.jhtp5.elevator.event; 
import com.deitel.jhtp5.elevator.ElevatorConstants; 
import com.deitel.jhtp5.elevator.model.Floor; 
import com.deitel.jhtp5.elevator.model.ElevatorShaft; 
import com.deitel.jhtp5.elevator.model.Person; 
import java.util.Iterator; 
import java.util.Set; 
import java.util.HashSet; 
public class ElevatorSimulationConstants implements ElevatorConstants { 
  // declare two-Floor architecture in simulation 
  public Floor firstFloor; //move to new class 
  public Floor secondFloor; //move to new class 
  private Set personMoveListeners; 
  public ElevatorSimulationConstants() { 
    // instantiate firstFloor and secondFloor objects 
    firstFloor = new Floor( FIRST_FLOOR_NAME ); 
    secondFloor = new Floor( SECOND_FLOOR_NAME ); 
    // instantiate Set for ElevatorMoveListener objects 
    personMoveListeners = new HashSet( 1 ); 
  } 
  // return Floor with given name 
  public Floor getFloor( String name )  { 
     if ( name.equals( FIRST_FLOOR_NAME ) ) 
        return firstFloor; 
     else 
        if ( name.equals( SECOND_FLOOR_NAME ) ) 
           return secondFloor; 
        else 
           return null; 
  } // end method getFloor 
  // send PersonMoveEvent to listener, depending on event type 
  public void sendPersonMoveEvent(int eventType, PersonMoveEvent event )  { 
     Iterator iterator = personMoveListeners.iterator(); 
     while ( iterator.hasNext() ) { 
        PersonMoveListener listener =( PersonMoveListener ) iterator.next(); 
        // send Event to this listener, depending on eventType 
        switch ( eventType ) { 
           // Person has been created 
           case Person.PERSON_CREATED: 
              listener.personCreated( event ); 
              break; 
           // Person arrived at Elevator 
           case Person.PERSON_ARRIVED: 
              listener.personArrived( event ); 
              break; 
           // Person entered Elevator 
           case Person.PERSON_ENTERING_ELEVATOR: 
              listener.personEntered( event ); 
              break; 
           // Person pressed Button object 
           case Person.PERSON_PRESSING_BUTTON: 
              listener.personPressedButton( event ); 
              break; 
           // Person exited Elevator 
           case Person.PERSON_EXITING_ELEVATOR: 
              listener.personDeparted( event ); 
              break; 
           // Person exited simulation 
           case Person.PERSON_EXITED: 
              listener.personExited( event ); 
              break; 
           default: 
              break; 
        } 
     } 
  } // end method sendPersonMoveEvent 
  // set listener for PersonMoveEvents 
  public void addPersonMoveListener(PersonMoveListener listener ){ 
     personMoveListeners.add( listener ); 
  } 
} 
… 
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ค.2.2 แผนภาพคลาสของโปรแกรมที่ 3 หลังจากประยุกตใชวิธรีีแฟคทอริงในกรณทีี่ 2 

วิธีรีแฟคทอริงในกรณีที่ 2 เปนการประยุกตใชวิธี Collapse Hierarchy คือ ยายคุณสมบัติ
ภายในคลาส BellEvent, ButtonEvent, DoorEvent, ElevatorMoveEvent และ LightEvent ไปยัง
คลาสแม คือคลาส ElevatorSimulationEvent ภายในแพ็กเกจเหตุการณ แตคุณสมบัติภายใน
คลาสดังกลาว ไมมีเมทธอดและคุณลักษณะอื่นที่ประกาศเพิ่ม มีเพียงการเรียกใชคอนสตรัคเตอร
ของคลาสแมเทานั้น จึงลบคลาสทั้ง 5 ออก รายละเอียดแสดงในรูปที่ ค.6 และเปลี่ยนการเรียกใช
คลาสเหลานั้น ไปเรียกใชคลาสแมแทน ดังนั้นซอรสโคดของคลาสอื่น ภายในแพ็กเกจอื่นๆ จึงไมมี
การเปลี่ยนแปลง  

 
รูปที่ ค.6 แผนภาพคลาสแสดงความสมัพนัธภายในแพก็เกจเหตุการณ 

 



 

 

ภาคผนวก ง                                                              
ผลของคามาตรวัดรองรอยที่ไมดีของโปรแกรมที่ 3     
         ตารางที ่ง.1 คามาตรวดัสําหรับคลาสของโปรแกรมที ่3 

มาตรวัด คลาส 
NIM NIV TCC DIT 

AnimatedPanel 14 10 0.077 3 
Bell 4 1 0.167 0 
BellEvent 1 0 0 1 
Button 6 2 0.2 0 
ButtonEvent 1 0 0 1 
Door 6 4 0.4 0 
DoorEvent 1 0 0 1 
Elevator 20 15 0.058 1 
ElevatorController 1 3 0 1 
ElevatorDoor 4 0 0 1 
ElevatorMoveEvent 1 0 0 1 
ElevatorShaft 18 12 0.037 0 
ElevatorSimulation 26 10 0.034 0 
ElevatorSimulationEvent 5 2 0.334 0 
ElevatorView 28 56 0.043 1 
Floor 5 1 0.167 1 
ImagePanel 11 4 0.111 1 
Light 6 4 0.2 0 
LightEvent 1 0 0 1 
Location 4 1 0.167 0 
MovingPanel 7 3 0.2 2 
Person 10 11 0.139 1 
PersonMoveEvent 2 1 0 1 
SoundEffects 3 1 1 0 
AnimatedPanel 14 10 0.077 3 



 

 

ตารางที่ ง.2 คามาตรวัดสาํหรับเมทธอดของโปรแกรมที ่3 
มาตรวัด NCDM + NCDA  

Animated 
Panel 

Bell BellEvent Button Button 
Event 

Door Door 
Event 

Elevator Elevator 
Door 

Elevator 
MoveEvent 

Elevator 
Shaft 

Elevator 
Simulation 

animate 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
determineNextFrame  11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
addFrameSequence  1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
isAnimating  1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
setAnimating  2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
setCurrentFrame  1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
setAnimationRate  1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
getAnimationRate  1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
setLoop  1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
isLoop  1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
isDisplayLastFrame  1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
setDisplayLastFrame  1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Animated Panel 

playAnimation  3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
ringBell  0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
setBellListener  0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
elevatorDeparted  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Bell 

elevatorArrived  0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
BellEvent bellRang  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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ตารางที่ ง.2 (ตอ) คามาตรวดัสําหรับเมทธอดของโปรแกรมที่ 3 
มาตรวัด NCDM + NCDA  

Animated 
Panel 

Bell BellEvent Button Button 
Event 

Door Door 
Event 

Elevator Elevator 
Door 

Elevator 
MoveEvent 

Elevator 
Shaft 

Elevator 
Simulation 

setButtonListener  0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
pressButton  0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 
resetButton  0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 
isButtonPressed  0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
elevatorDeparted  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Button 

elevatorArrived  0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
buttonPressed  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ButtonEvent 
buttonReset  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
addDoorListener  0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 
removeDoorListener  0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 
openDoor  0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 
closeDoor  0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 

Door 

isDoorOpen  0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
doorOpened  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 DoorEvent 
doorClosed  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
changeFloors  0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 
start  0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 
stopElevator  0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

Elevator 

run  0 0 0 0 0 0 0 17 0 0 0 0 
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ตารางที่ ง.2 (ตอ) คามาตรวดัสําหรับเมทธอดของโปรแกรมที่ 3 
มาตรวัด NCDM + NCDA  

Animated 
Panel 

Bell BellEvent Button Button 
Event 

Door Door 
Event 

Elevator Elevator 
Door 

Elevator 
MoveEvent 

Elevator 
Shaft 

Elevator 
Simulation 

pauseThread  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
getButton  0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
getDoor  0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
setMoving  0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
isMoving  0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
isElevatorRunning  0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
addElevatorMoveListener  0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
setBellListener  0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
setButtonListener  0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
setDoorListener  0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
sendArrivalEvent  0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 
sendDepartureEvent  0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 
requestElevator  0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 
bellRang  0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 

Elevator 

getCurrentFloor  0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
openDoor  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
closeDoor  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
elevatorDeparted  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ElevatorDoor 

elevatorArrived  0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 
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ตารางที่ ง.2 (ตอ) คามาตรวดัสําหรับเมทธอดของโปรแกรมที่ 3 
มาตรวัด NCDM + NCDA  

Animated 
Panel 

Bell BellEvent Button Button 
Event 

Door Door 
Event 

Elevator Elevator 
Door 

Elevator 
MoveEvent 

Elevator 
Shaft 

Elevator 
Simulation 

elevatorDeparted  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ElevatorMoveEvent 
elevatorArrived  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
getElevator  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 
getFirstFloorDoor  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 
getSecondFloorDoor  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 
getFirstFloorButton  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 
getSecondFloorButton  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 
getFirstFloorLight  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 
getSecondFloorLight  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 
bellRang  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 
lightTurnedOn  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 
lightTurnedOff  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 
elevatorDeparted  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 
elevatorArrived  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 
setDoorListener  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 
setButtonListener  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 
addElevatorMoveListener  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 
setLightListener  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 

ElevatorShaft 

setBellListener  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 166 



     

ตารางที่ ง.2 (ตอ) คามาตรวดัสําหรับเมทธอดของโปรแกรมที่ 3 
มาตรวัด NCDM + NCDA  

Animated 
Panel 

Bell BellEvent Button Button 
Event 

Door Door 
Event 

Elevator Elevator 
Door 

Elevator 
MoveEvent 

Elevator 
Shaft 

Elevator 
Simulation 

getFloor  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 
addperson  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 
elevatorDeparted  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
elevatorArrived  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
sendPersonMoveEvent  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
personCreated  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
personArrived  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
personPressedButton  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
personEntered  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
personDeparted  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
personExited  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
doorOpened  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
doorClosed  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
buttonPressed  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
buttonReset  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
bellRang  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
lightTurnedOn  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
lightTurnedOff  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

ElevatorSimulation 

setElevatorSimulationListener  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 
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ตารางที่ ง.2 (ตอ) คามาตรวดัสําหรับเมทธอดของโปรแกรมที่ 3 
มาตรวัด NCDM + NCDA  

Animated 
Panel 

Bell BellEvent Button Button 
Event 

Door Door 
Event 

Elevator Elevator 
Door 

Elevator 
MoveEvent 

Elevator 
Shaft 

Elevator 
Simulation 

addPersonMoveListener  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
setDoorListener  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
setButtonListener  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
setElevatorMoveListener  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
setLightListener  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

ElevatorSimulation 

setBellListener  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
setLocation  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
getLocation  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
setSource  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ElevatorSimulationEvent 

getSource  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
instantiatePanels  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
placePanelsOnView  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
initializeAudio  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
startAnimation  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
stopAnimation  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
actionPerformed  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
getPersonAnimatedPanelsIterator  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
stopWalkingSound  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ElevatorView 

getPersonPanel  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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ตารางที่ ง.2 (ตอ) คามาตรวดัสําหรับเมทธอดของโปรแกรมที่ 3 
มาตรวัด NCDM + NCDA  

Elevator 
SimulationEvent 

Elevator 
View 

Floor Image 
Panel 

Light Light 
Event 

Location Moving 
Panel 

Person Person 
MoveEvent 

Sound 
Effects 

getFloor  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
addperson  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
elevatorDeparted  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
elevatorArrived  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
sendPersonMoveEvent  0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 
personCreated  0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 
personArrived  0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 
personPressedButton  0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 
personEntered  0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 
personDeparted  0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 
personExited  0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 
doorOpened  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
doorClosed  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
buttonPressed  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
buttonReset  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bellRang  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
lightTurnedOn  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
lightTurnedOff  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ElevatorSimulation 

setElevatorSimulationListener  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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ตารางที่ ง.2 (ตอ) คามาตรวดัสําหรับเมทธอดของโปรแกรมที่ 3 
มาตรวัด NCDM + NCDA  

Elevator 
SimulationEvent 

Elevator 
View 

Floor Image 
Panel 

Light Light 
Event 

Location Moving 
Panel 

Person Person 
MoveEvent 

Sound 
Effects 

addPersonMoveListener  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
setDoorListener  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
setButtonListener  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
setElevatorMoveListener  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
setLightListener  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ElevatorSimulation 

setBellListener  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
setLocation  1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
getLocation  1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
setSource  1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ElevatorSimulationEvent 

getSource  1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
instantiatePanels  0 89 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
placePanelsOnView  0 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
initializeAudio  0 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
startAnimation  0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
stopAnimation  0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
actionPerformed  0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
getPersonAnimatedPanelsIterator  0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
stopWalkingSound  0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ElevatorView 

getPersonPanel  0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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ตารางที่ ง.2 (ตอ) คามาตรวดัสําหรับเมทธอดของโปรแกรมที่ 3 
มาตรวัด NCDM + NCDA  

Elevator 
SimulationEvent 

Elevator 
View 

Floor Image 
Panel 

Light Light 
Event 

Location Moving 
Panel 

Person Person 
MoveEvent 

Sound 
Effects 

elevatorDeparted  0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
elevatorArrived  0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
personCreated  0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
personArrived  0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
personPressedButton 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
personEntered  0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
personDeparted  0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
personExited  0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
doorOpened  0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
doorClosed  0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
buttonPressed  0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
buttonReset  0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bellRang  0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
lightTurnedOn  0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
lightTurnedOff  0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
getPreferredSize  0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
getMinimumSize  0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ElevatorView 

getMaximumSize  0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Floor getButton  0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 
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ตารางที่ ง.2 (ตอ) คามาตรวดัสําหรับเมทธอดของโปรแกรมที่ 3 
มาตรวัด NCDM + NCDA  

Elevator 
SimulationEvent 

Elevator 
View 

Floor Image 
Panel 

Light Light 
Event 

Location Moving 
Panel 

Person Person 
MoveEvent 

Sound 
Effects 

getDoor  0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 
getElevatorShaft  0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

Floor 

setElevatorShaft  0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
paintComponent  0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 
add  0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 
add  0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 
remove  0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 
setIcon  0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 
setPosition  0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 
getID  0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 
getPosition  0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 
getImageIcon  0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

ImagePanel 

getChildren  0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 
setLightListener  0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
turnOnLight  0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 
turnOffLight  0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 
isLightOn  0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
elevatorDeparted  0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

Light 

elevatorArrived  0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
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ตารางที่ ง.2 (ตอ) คามาตรวดัสําหรับเมทธอดของโปรแกรมที่ 3 
มาตรวัด NCDM + NCDA  

Elevator 
SimulationEvent 

Elevator 
View 

Floor Image 
Panel 

Light Light 
Event 

Location Moving 
Panel 

Person Person 
MoveEvent 

Sound 
Effects 

lightTurnedOn  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 LightEvent 
lightTurnedOff  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
setLocationName  0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
getLocationName  0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
getButton 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Location 

getDoor  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
animate  0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 
isMoving  0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 
setMoving  0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 
setVelocity  0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 
getXVelocity  0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 

MovingPanel 

getYVelocity  0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 
setPersonMoveListener  0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 
setLocation  0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 
getLocation  0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 
getID  0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 
setMoving  0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 
isMoving  0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 

Person 

run  0 0 0 0 0 0 0 0 35 0 0 
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ตารางที่ ง.2 (ตอ) คามาตรวดัสําหรับเมทธอดของโปรแกรมที่ 3 
มาตรวัด NCDM + NCDA  

Elevator 
SimulationEvent 

Elevator 
View 

Floor Image 
Panel 

Light Light 
Event 

Location Moving 
Panel 

Person Person 
MoveEvent 

Sound 
Effects 

pauseThread  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Person 
sendPersonMoveEvent  0 0 0 0 0 0 0 0 14 0 0 
getID  0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 
personCreated  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
personArrived  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
personDeparted  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
personPressedButton  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
personEntered  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

PersonMoveEvent 

personExited  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
SoundEffects getAudioClip  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
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ตารางที่ ง.2 (ตอ) คามาตรวดัสําหรับเมทธอดของโปรแกรมที่ 3 
Class Method NOS NOP NOT NOSS 

animate 6 0 0 0 
determineNextFrame  8 0 1 0 
addFrameSequence  1 1 0 0 
isAnimating  1 0 0 0 
setAnimating  1 1 0 0 
setCurrentFrame  1 1 0 0 
setAnimationRate  1 1 0 0 
getAnimationRate  1 0 0 0 
setLoop  1 1 0 0 
isLoop  1 0 0 0 
isDisplayLastFrame  1 0 0 0 
setDisplayLastFrame  1 1 0 0 

Animated Panel 

playAnimation  3 1 0 0 
ringBell  2 1 0 0 
setBellListener  1 1 0 0 
elevatorDeparted  0 1 0 0 

Bell 

elevatorArrived  1 1 0 0 
BellEvent bellRang  1 1 0 0 

setButtonListener  1 1 0 0 
pressButton  2 1 0 0 
resetButton  2 1 0 0 
isButtonPressed  1 0 0 0 
elevatorDeparted  0 1 0 0 

Button 

elevatorArrived  1 1 0 0 
buttonPressed  1 1 0 0 ButtonEvent 
buttonReset  1 1 0 0 
addDoorListener  1 1 0 0 
removeDoorListener  1 1 0 0 
openDoor  8 1 3 0 
closeDoor  5 1 2 0 

Door 

isDoorOpen  1 0 0 0 
doorOpened  1 1 0 0 DoorEvent 
doorClosed  1 1 0 0 
changeFloors  2 0 1 0 
start  4 0 0 0 
stopElevator  1 0 0 0 
run  11 0 0 0 

Elevator 

pauseThread  1 2 0 0 
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ตารางที่ ง.2 (ตอ) คามาตรวดัสําหรับเมทธอดของโปรแกรมที่ 3 
Class Method NOS NOP NOT NOSS 

getButton  1 0 0 0 
getDoor  1 0 0 0 
setMoving  1 1 0 0 
isMoving  1 0 0 0 
isElevatorRunning  1 0 0 0 
addElevatorMoveListener  1 1 0 0 
setBellListener  1 1 0 0 
setButtonListener  1 1 0 0 
setDoorListener  1 1 0 0 
sendArrivalEvent  5 1 2 0 
sendDepartureEvent  2 1 2 0 
requestElevator  6 1 0 0 
bellRang  2 1 0 0 

Elevator 

getCurrentFloor  1 0 3 0 
openDoor  2 1 0 0 ElevatorDoor 
closeDoor  2 1 0 0 
elevatorDeparted  0 1 0 0 
elevatorArrived  1 1 0 0 
elevatorDeparted  1 1 0 0 

ElevatorMoveEvent 

elevatorArrived  1 1 0 0 
getElevator  1 0 0 0 
getFirstFloorDoor  1 0 0 0 
getSecondFloorDoor  1 0 0 0 
getFirstFloorButton  1 0 0 0 
getSecondFloorButton  1 0 0 0 
getFirstFloorLight  1 0 0 0 
getSecondFloorLight  1 0 0 0 
bellRang  1 1 0 0 
lightTurnedOn  1 1 0 0 
lightTurnedOff  1 1 0 0 
elevatorDeparted  2 1 2 0 
elevatorArrived  2 1 2 0 
setDoorListener  1 1 0 0 
setButtonListener  1 1 0 0 
addElevatorMoveListener  1 1 0 0 
setLightListener  1 1 0 0 

ElevatorShaft 

setBellListener  1 1 0 0 
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ตารางที่ ง.2 (ตอ) คามาตรวดัสําหรับเมทธอดของโปรแกรมที่ 3 
Class Method NOS NOP NOT NOSS 

getFloor  5 1 0 0 
_dperson  4 1 1 0 
elevatorDeparted  1 1 0 0 
elevatorArrived  1 1 0 0 
sendPersonMoveEvent  22 2 2 1 
personCreated  1 1 0 0 
personArrived  1 1 0 0 
personPressedButton  1 1 0 0 
personEntered  1 1 0 0 
personDeparted  1 1 0 0 
personExited  1 1 0 0 
doorOpened  1 1 0 0 
doorClosed  1 1 0 0 
buttonPressed  1 1 0 0 
buttonReset  1 1 0 0 
bellRang  1 1 0 0 
lightTurnedOn  1 1 0 0 
lightTurnedOff  1 1 0 0 
setElevatorSimulationListener  6 1 0 0 
addPersonMoveListener  1 1 0 0 
setDoorListener  1 1 0 0 
setButtonListener  1 1 0 0 
setElevatorMoveListener  1 1 0 0 
setLightListener  1 1 0 0 

ElevatorSimulation 

setBellListener  1 1 0 0 
setLocation  1 1 0 0 
getLocation  1 0 0 0 
setSource  1 1 0 0 

ElevatorSimulationEvent 

getSource  1 0 0 0 
instantiatePanels  48 0 7 0 
placePanelsOnView  14 0 0 0 
initializeAudio  8 0 1 0 
startAnimation  5 0 0 0 
stopAnimation  1 0 0 0 
actionPerformed  6 1 2 0 
getPersonAnimatedPanelsIterator  1 0 0 0 
stopWalkingSound  4 0 2 0 

ElevatorView 

getPersonPanel  4 1 2 0 
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ตารางที่ ง.2 (ตอ) คามาตรวดัสําหรับเมทธอดของโปรแกรมที่ 3 
Class Method NOS NOP NOT NOSS 

elevatorDeparted  20 1 6 0 
elevatorArrived  6 1 2 0 
personCreated  18 1 11 0 
personArrived  6 1 3 0 
personPressedButton 7 1 1 0 
personEntered  5 1 3 0 
personDeparted  15 1 6 0 
personExited  6 1 1 0 
doorOpened  5 1 1 0 
doorClosed  5 1 1 0 
buttonPressed  11 1 1 0 
buttonReset  12 1 1 0 
bellRang  3 1 0 0 
lightTurnedOn  5 1 1 0 
lightTurnedOff  5 1 1 0 
getPreferredSize  1 0 0 0 
getMinimumSize  1 0 0 0 

ElevatorView 

getMaximumSize  1 0 0 0 
getButton  5 0 0 0 
getDoor  5 0 0 0 
getElevatorShaft  1 0 0 0 

Floor 

setElevatorShaft  1 1 0 0 
paintComponent  2 1 0 0 
add  2 1 0 0 
add  2 2 0 0 
remove  2 1 0 0 
setIcon  1 1 0 0 
setPosition  2 2 0 0 
getID  1 0 0 0 
getPosition  1 0 0 0 
getImageIcon  1 0 0 0 

ImagePanel 

getChildren  1 0 0 0 
setLightListener  1 1 0 0 
turnOnLight  5 1 1 0 
turnOffLight  3 1 0 0 
isLightOn  1 0 0 0 
elevatorDeparted  1 1 0 0 

Light 

elevatorArrived  1 1 0 0 



     181

ตารางที่ ง.2 (ตอ) คามาตรวดัสําหรับเมทธอดของโปรแกรมที่ 3 
Class Method NOS NOP NOT NOSS 

lightTurnedOn  1 1 0 0 LightEvent 
lightTurnedOff  1 1 0 0 
setLocationName  1 1 0 0 
getLocationName  1 0 0 0 
getButton 1 0 0 0 

Location 

getDoor  1 0 0 0 
animate  4 0 4 0 
isMoving  1 0 0 0 
setMoving  1 1 0 0 
setVelocity  2 2 0 0 
getXVelocity  1 0 0 0 

MovingPanel 

getYVelocity  1 0 0 0 
setPersonMoveListener  1 1 0 0 
setLocation  1 1 0 0 
getLocation  1 0 0 0 
getID  1 0 0 0 
setMoving  1 1 0 0 
isMoving  1 0 0 0 
run  26 2 5 0 
pauseThread  1 2 0 0 

Person 

sendPersonMoveEvent  21 1 1 1 
getID  1 0 0 0 
personCreated  1 1 0 0 
personArrived  1 1 0 0 
personDeparted  1 1 0 0 
personPressedButton  1 1 0 0 
personEntered  1 1 0 0 

PersonMoveEvent 

personExited  1 1 0 0 
SoundEffects getAudioClip  1 2 0 0 

 
ง.1 

ง.2 



 

 

ตารางที่ ง.3 คามาตรวัดสาํหรับคุณลักษณะของโปรแกรมที ่3 
มาตรวัด NCRA  

Animated 
Panel 

Bell Button Door Elevator ElevatorController ElevatorShaft Elevator 
Simulation 

Elevator 
SimulationEvent 

ElevatorView 

Door AUTOMATIC_ 
CLOSE_DELAY 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Elevator ONE_SECOND  0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 
bellListener  0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 
elevatorMoveListener  0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 

ElevatorSimulation 

numberOfPeople  0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 
Light AUTOMATIC_ 

TURNOFF_DELAY 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
TIME_TO_WALK  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
PERSON_CREATED  0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 
PERSON_ARRIVED  0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 
PERSON_ENTERING 
_ELEVATOR  0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 
PERSON_PRESSING 
_BUTTON  0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 
PERSON_EXITING 
_ELEVATOR  0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 

Person 

PERSON_EXITED  0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 
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ตารางที่ ง.3 (ตอ) คามาตรวดัสําหรับคุณลักษณะของโปรแกรมที่ 3 
มาตรวัด NCRA  

Floor ImagePanel Light Location MovingPanel Person Person 
MoveEvent 

SoundEffects 

Door AUTOMATIC_CLOSE_DELAY 0 0 0 0 0 0 0 0 
Elevator ONE_SECOND 0 0 0 0 0 0 0 0 

bellListener  0 0 0 0 0 0 0 0 
elevatorMoveListener  0 0 0 0 0 0 0 0 

ElevatorSimulation 

numberOfPeople  0 0 0 0 0 0 0 0 
Light AUTOMATIC_ 

TURNOFF_DELAY 
0 0 0 0 0 0 0 0 

TIME_TO_WALK  0 0 0 0 0 2 0 0 
PERSON_CREATED  0 0 0 0 0 2 0 0 
PERSON_ARRIVED  0 0 0 0 0 2 0 0 
PERSON_ENTERING 
_ELEVATOR  

0 0 0 0 0 2 0 0 

PERSON_PRESSING 
_BUTTON  

0 0 0 0 0 3 0 0 

PERSON_EXITING 
_ELEVATOR  

0 0 0 0 0 2 0 0 

Person 

PERSON_EXITED  0 0 0 0 0 2 0 0 
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ตารางที่ ง.4 ประเภทรองรอยที่ไมดีทีพ่บในโปรแกรมที่ 3 และวิธีรีแฟคทอริงที่เสนอ 
ประเภท รองรอยที่ไมดี วิธีรีแฟคทอริง 

Long Method เมทธอด determineNextFrame ในคลาส AnimatedPanel Replace Temp with Query 
Decompose Conditional 

 เมทธอด openDoor ในคลาส Door Extract Method 
Replace Method with Method Object 
Introduce Parameter Object 
Preserve Whole Object 
Replace Temp with Query 
Decompose Conditional 

 เมทธอด run ในคลาส Elevator Decompose Conditional 
 เมทธอด sendPersonMoveEvent ในคลาส ElevatorSimulation Extract Method 

Replace Method with Method Object 
Introduce Parameter Object 
Preserve Whole Object 
Replace Temp with Query 
Decompose Conditional 

 เมทธอด instantiatePanels ในคลาส ElevatorView Replace Temp with Query 
 เมทธอด placePanelsOnView ในคลาส ElevatorView  
 เมทธอด initializeAudio ในคลาส ElevatorView Replace Temp with Query 
 เมทธอด elevatorDeparted ในคลาส ElevatorView Extract Method 

Replace Method with Method Object 
Introduce Parameter Object 
Preserve Whole Object 
Replace Temp with Query 
Decompose Conditional 

 เมทธอด personCreated ในคลาส ElevatorView Extract Method 
Replace Method with Method Object 
Introduce Parameter Object 
Preserve Whole Object 
Replace Temp with Query 
Decompose Conditional 

 เมทธอด personDeparted ในคลาส ElevatorView Extract Method 
Replace Method with Method Object 
Introduce Parameter Object 
Preserve Whole Object 
Replace Temp with Query 
Decompose Conditional 
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ตารางที่ ง.4 (ตอ) ประเภทรองรอยที่ไมดีทีพ่บในโปรแกรมที่ 3 และวิธีรีแฟคทอริงที่เสนอ 
ประเภท รองรอยที่ไมดี วิธีรีแฟคทอริง 

Long Method เมทธอด buttonPressed ในคลาส ElevatorView Extract Method 
Replace Method with Method Object 
Introduce Parameter Object 
Preserve Whole Object 
Replace Temp with Query 
Decompose Conditional 

 เมทธอด run ในคลาส Person Extract Method 
Replace Method with Method Object 
Introduce Parameter Object 
Preserve Whole Object 
Replace Temp with Query 
Decompose Conditional 

 เมทธอด sendPersonMoveEvent ในคลาส Person Extract Method 
Replace Method with Method Object 
Introduce Parameter Object 
Preserve Whole Object 
Replace Temp with Query 
Decompose Conditional 

Long Parameter List เมทธอด pauseThread ในคลาส Elevator Replace Parameters with Method 
Preserve Whole Object 
Introduce Parameter Object 

 เมทธอด sendPersonMoveEvent ในคลาส ElevatorSimulation Replace Parameters with Method 
Preserve Whole Object 
Introduce Parameter Object 

 เมทธอด add ในคลาส ImagePanel Replace Parameters with Method 
Preserve Whole Object 
Introduce Parameter Object 

 เมทธอด setPosition ในคลาส ImagePanel Replace Parameters with Method 
Preserve Whole Object 
Introduce Parameter Object 

 เมทธอด setVelocity ในคลาส MovingPanel Replace Parameters with Method 
Preserve Whole Object 
Introduce Parameter Object 

 เมทธอด run ในคลาส Person Replace Parameters with Method 
Preserve Whole Object 
Introduce Parameter Object 

 เมทธอด pauseThread ในคลาส Person Replace Parameters with Method 
Preserve Whole Object 
Introduce Parameter Object 
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ตารางที่ ง.4 (ตอ) ประเภทรองรอยที่ไมดีทีพ่บในโปรแกรมที่ 3 และวิธีรีแฟคทอริงที่เสนอ 
ประเภท รองรอยที่ไมดี วิธีรีแฟคทอริง 

Long Parameter List เมทธอด getAudioClip ในคลาส SoundEffects Replace Parameters with Method 
Preserve Whole Object 
Introduce Parameter Object 

Switch Statement เมทธอด sendPersonMoveEven ในคลาส ElevatorSimulation Extract Method 
Replace Conditional with Polymorphism 
Replace Parameter with Explicit Methods 
Introduce null object 

 เมทธอด sendPersonMoveEvent ในคลาส Person Extract Method 
Replace Conditional with Polymorphism 
Replace Parameter with Explicit Methods 
Introduce null object 

 

 



 

 

ภาคผนวก จ                                                             
การใชงานเครื่องมือเพื่อชวยในการตรวจจับรองรอยที่ไมดี 

  

ในภาคผนวกนี้ จะอธิบายถึงการใชงานเครื่องมือเพื่อชวยในการตรวจจับรองรอยที่ไมดี ซึ่ง
แบงเปน 2 สวนคือ การอานโปรแกรมตนฉบับ การดูคามาตรวัดและวิธีการรีแฟคทอริง ดัง
รายละเอียดตอไปนี้ 

จ.1 การอานโปรแกรมตนฉบบั 

เมื่อผูใชเขาสูโปรแกรม ผูใชสามารถเลือกโปรแกรมตนฉบับไดจากฟงกชันเพิ่มไฟล  
(File/ Add Files) เพื่อเลือกโปรแกรมตนฉบับเขาสูโปรเจค ผูใชสามารถเลือกทีละไฟล หรือหลายๆ 
ไฟลได ดังรูปที่ จ.1  

 
รูปที่ จ.1 เฟรมเพื่อเลือกโปรแกรมตนฉบับจาวา 

 หลังจากผูใชไดเลือกโปรแกรมตนฉบับภาษาจาวาเขาสูระบบแลว ระบบจะแสดงชื่อของ
โปรเจค แพ็กเกจ คลาส เมทธอด และตัวแปรอินสแตนทในรูปแบบตนไม (Tree) ดังรูปที่ จ.2 
เพื่อใหผูใชสามารถเลือกดูคาตัววัดตางๆ ตามที่ผูใชตองการ หรือถาผูใชตองการที่จะเริ่มเลือก
โปรแกรมตนฉบับเขาสูตนฉบับเขาสูโปรเจคใหมตั้งแตตน ผูใชสามารถใชฟงกชันเริ่มโปรเจคใหม 

 (File/ New Project) หรือถาผูใชตองการที่จะออกจากระบบ ผูใชสามารถใชฟงกชันออกจาก
ระบบ  
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รูปที่ จ.2 ทรีและโหนดตางๆ ที่ไดจากการเลือกโปรแกรมตนฉบับ 

จ.2 การดูคามาตรวัด และวิธกีารรีแฟคทอริง 

เมื่อผูใชตองการดูคามาตรวัด ผูใชสามารถเลือกฟงกชันดูมาตรวัดแบงตามประเภทของ
รองรอยที่ไมดีแตละประเภท 6 ประเภท คือ Feature Envy, Large Class, Lazy Class, Long 
Method, Long Parameter Lists และ Switch Statement และเลือกดูมาตรวัดทั้งหมดแยกตาม
คลาส เมทธอดและคุณลักษณะ ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้  

จ.2.1 การดูคามาตรวัด และวธิีการรีแฟคทอริงของ Feauture Envy 

ผูใชสามารถเลือกฟงกชันดูมาตรวัดรองรอยที่ไมดีของ Feature Envy จาก  
(View/ Feature Envy) ระบบก็จะทําการแสดงแฟรมที่มีแท็ปแสดงรายละเอียดคามาตรวัดของ
เมทธอด คุณลักษณะ และวิธีการรีแฟคทอริง ดังแสดงรายละเอียดในรูปที่ จ.3, จ.4 และ จ.5  
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รูปที่ จ.3 คามาตรวัดรองรอยที่ไมดีของ Feature Envy สําหรับเมทธอด 

 

 
รูปที่ จ.4 คามาตรวัดรองรอยที่ไมดีของ Feature Envy สําหรับคุณลักษณะ 
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รูปที่ จ.5 คาวธิีรีแฟคทอริงของ Feature Envy  

จ.2.2 การดูคามาตรวัด และวธิีการรีแฟคทอริงของ Large Class 

ผูใชสามารถเลือกฟงกชันดูมาตรวัดรองรอยที่ไมดีของ Large Class จาก  
(View/ Large Class) ระบบก็จะทําการแสดงแฟรมที่มีแท็ปแสดงรายละเอียดคามาตรวัด และ
วิธีการรีแฟคทอริง ดังแสดงรายละเอียดในรูปที่ จ.6 และ จ.7 

 

 
รูปที่ จ.6 คามาตรวัดรองรอยที่ไมดีของ Large Class 
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รูปที่ จ.7 วิธีรีแฟคทอริงของ Large Class 

จ.2.3 การดูคามาตรวัด และวธิีการรีแฟคทอริงของ Lazy Class 

ผูใชสามารถเลือกฟงกชันดูมาตรวัดรองรอยที่ไมดีของ Lazy Class จาก  
(View/ Lazy Class) ระบบก็จะทําการแสดงแฟรมที่มีแท็ปแสดงรายละเอียดคามาตรวัด และ
วิธีการรีแฟคทอริง ดังแสดงรายละเอียดในรูปที่ จ.8 และ จ.9 

 
รูปที่ จ.8 คามาตรวัดรองรอยที่ไมดีของ Lazy Class 
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รูปที่ จ.9 วิธีรีแฟคทอริงของ Lazy Class 

จ.2.4 การดูคามาตรวัด และวธิีการรีแฟคทอริงของ Long Method 

ผูใชสามารถเลือกฟงกชันดูมาตรวัดรองรอยที่ไมดีของ Long Method จาก  
(View/ Long Method) ระบบก็จะทําการแสดงแฟรมที่มีแท็ปแสดงรายละเอียดคามาตรวัด และ
วิธีการรีแฟคทอริง ดังแสดงรายละเอียดในรูปที่ จ.10 และ จ.11 

 
รูปที่ จ.10 คามาตรวัดรองรอยที่ไมดีของ Long Method 
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รูปที่ จ.11 วิธรีีแฟคทอริงของ Long Method 

จ.2.5 การดูคามาตรวัด และวธิีการรีแฟคทอริงของ Long Parameter Lists 

ผูใชสามารถเลือกฟงกชันดูมาตรวัดรองรอยที่ไมดีของ Long Parameter Lists จาก 

 (View/ Long Parameter Lists) ระบบก็จะทําการแสดงแฟรมที่มีแท็ปแสดง
รายละเอียดคามาตรวัด และวิธีการรีแฟคทอริง ดังแสดงรายละเอียดในรูปที่ จ.12 และ จ.13 

 
รูปที่ จ.12 คามาตรวัดรองรอยที่ไมดีของ Long Parameter Lists 
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รูปที่ จ.13 วิธรีีแฟคทอริงของ Long Parameter Lists 

จ.2.6 การดูคามาตรวัด และวธิีการรีแฟคทอริงของ Switch Statement 

ผูใชสามารถเลือกฟงกชันดูมาตรวัดรองรอยที่ไมดีของ Switch Statement จาก 

 (View/ Switch Statement) ระบบก็จะทําการแสดงแฟรมที่มีแท็ปแสดง
รายละเอียดคามาตรวัด และวิธีการรีแฟคทอริง ดังแสดงรายละเอียดในรูปที่ จ.14 และ จ.15 

 
รูปที่ จ.14 คามาตรวัดรองรอยที่ไมดีของ Switch Statement 
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รูปที่ จ.15 วิธรีีแฟคทอริงของ Switch Statement 

จ.2.7 การดูคามาตรวัดทั้งหมด แยกตามคลาส เมทธอด และคุณลกัษณะ 

ผูใชสามารถเลือกฟงกชันดูมาตรวัดรองรอยทั้งหมด จาก  (View/ All Metrics) 
ระบบก็จะทําการแสดงแฟรมที่มีแท็ปแสดงรายละเอียดคามาตรวัด และวิธีการรีแฟคทอริง ดัง
แสดงรายละเอียดในรูปที่ จ.16, จ.17 และ จ.18 

 
รูปที่ จ.16 คามาตรวัดรองรอยที่ไมดีของคลาส 
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รูปที่ จ.17 คามาตรวัดรองรอยที่ไมดีของเมทธอด 

 

 
รูปที่ จ.18 คามาตรวัดรองรอยที่ไมดีของคณุลักษณะ 

 



 

 

ภาคผนวก ฉ                                                             
ผลงานตีพิมพ 

 

ผลงานวิจัยนี้ ไดรับคัดเลือกใหถูกตีพิมพในงานสัมมนาวิชาการตางประเทศ “Computer 
Science, Software Engineering, Information Technology, e-business and Application 2004 
(CSITeA-04)” ซึ่งไดจัดขึ้นที่เมืองไคโร ประเทศอียิปต ระหวางวันที่ 27- 29 ธันวาคม 2547 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

 นางสาวธิษณา เพียรเลิศ เกิดวันที่ 13 มิถุนายน พ.ศ. 2523 ที่จังหวัดกรุงเทพฯ สําเร็จ
การศึกษาปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต  สาขาวิศวกรรมศาสตรคอมพิวเตอร  คณะ
วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยมหิดล ในปการศึกษา 2543 และไดเขาศึกษาในหลักสูตรวิทยา
ศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิทยาศาสตรคอมพิวเตอร ณ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ปการศึกษา 
2545 
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