
 

ชวงของคามาตรวัดซอฟตแวรเชิงวัตถุสําหรับตรวจจับรองรอยที่ไมดีของโปรแกรม 
 
 
 
 
 

นางสาวพนิตา  เมนะเนตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วิทยานิพนธนี้เปนสวนหนึง่ของการศึกษาตามหลกัสูตรปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาวิศวกรรมซอฟตแวร     ภาควิชาวศิวกรรมคอมพิวเตอร 

คณะวิศวกรรมศาสตร   จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
ปการศึกษา  2547 

ISBN  974-53-1169-3 
ลิขสิทธิ์ของจฬุาลงกรณมหาวทิยาลยั 



 

THRESHOLD OF OBJECT-ORIENTED SOFTWARE METRICS FOR DETECTING BAD SMELLS CODE 
      

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Miss Panita  Meananet 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 
for the Degree of Master of Science in Software Engineering 

Department of Computer Engineering 
Faculty of Engineering 

Chulalongkorn University 
Academic Year 2004 
ISBN 974-53-1169-3 

 
 



 

หัวขอวทิยานพินธ ชวงของคามาตรวัดซอฟตแวรเชิงวัตถุสําหรับตรวจจับรองรอยที่ไมดีของ
โปรแกรม 

โดย นางสาวพนิตา  เมนะเนตร 
สาขาวิชา วิศวกรรมซอฟตแวร 
อาจารยที่ปรึกษา ผูชวยศาสตราจารย ดร.พรศิริ  หมื่นไชยศร ี
  

 
 
 คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลยั อนุมัตใิหนับวิทยานพินธฉบับนี้เปนสวน
หนึง่ของการศึกษาตามหลกัสูตรปริญญามหาบัณฑิต 
 
 
 ……………………………….. คณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร 
 (ศาสตราจารย ดร.ดิเรก ลาวัณยศิริ) 
 
คณะกรรมการสอบวิทยานพินธ 
 
 ……………………………………………  ประธานกรรมการ 
 (ผูชวยศาสตราจารย ดร.ธาราทิพย  สุวรรณศาสตร) 
 
 …………………………………………...  อาจารยที่ปรึกษา 
 (ผูชวยศาสตราจารย ดร.พรศิริ  หมืน่ไชยศรี) 
 
 …………………………………………… กรรมการ 
 (ผูชวยศาสตราจารย ดร.ทวติีย  เสนีวงศ ณ อยุธยา) 
 
 …………………………………………… กรรมการ 
 (อาจารยนครทิพย  พรอมพลู)



 ง

 
พนิตา  เมนะเนตร : ชวงของคามาตรวดัซอฟตแวรเชิงวัตถุสําหรับตรวจจับรองรอยที่ไมดีของ
โปรแกรม. (THRESHOLD OF OBJECT-ORIENTED METRICS OF DETECTING BAD 
SMELLS CODE) อ. ที่ปรึกษา : ผศ. ดร.พรศิริ  หมื่นไชยศรี 174 หนา. ISBN 974-53-1169-3. 

 
 
 วิทยานิพนธนีม้ีวัตถุประสงคเพื่อหาชวงของคามาตรวัดที่เกิด และไมเกิดรองรอยที่ไมดีของ
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Lazy Class, Long Method, Long Parameter List และ Switch Statement แตไมสามารถหา
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 The objective of this thesis is to find thresholds of metrics for detecting bad smell 
and non bad smell java code. First, bad smells predicting models and created for 8 types of 
bad smells, i.e. Data Class, Feature Envy, Large Class, Lazy Class, Long Method, Long 
Parameter List, Refused Bequest and Switch Statement. The models are created from 30 
metrics that characterize these types of bad smells by using regression analysis on 10 
programs of training data and are validated by 2 test data programs. After that, thresholds 
for using these metrics to detect bad smell and non bad smell java code are defined and 
validated by the previous 10 training data programs and 2 test data sets respectively. Usage 
of these metrics with their thresholds is then proposed in 2 ways: either use a single metric to 
detect bad smell or use several metrics which are ORed together. The suggestion is the 
latter way can detect bad smell more effectively. 

Result of usage of these thresholds shows that the thresholds for Data Class, Large 
Class, Lazy Class, Long Method, Long Parameter List and Switch Statement can really be 
used to detect bad smells. On the contrary, the thresholds for Feature Envy and Refused 
Bequest cannot be defined because of insufficient data for experiment. Furthermore, this 
research designs object-oriented metrics for detecting 2 types of bad smells, Data Class 
and Refused Bequest. Finally, an automated tool for measuring these metrics and detecting 
bad smells for java code is developed. 
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บทที่  1 
บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
ปจจุบันการบํารุงรักษาซอฟตแวร (Software Maintainance) เปนกระบวนการ

หนึ่งในการพัฒนาซอฟตแวรที่มีความสําคัญ ซึ่งขั้นตอนในการบํารุงรักษาซอฟตแวรประกอบดวย
การแกไขขอผิดพลาดที่เกิดขึ้น (Corrective maintenance) การเพิ่มความสามารถในการ
บํารุงรักษาซอฟตแวรใหมีประสิทธิภาพดีเย่ียม (Perfective maintenance) การปรับเปล่ียน
ซอฟตแวรใหเขากับสภาพแวดลอมใหม (Adaptive maintenance) และการปองกันการเกิด
ขอผิดพลาดในอนาคต (Preventive maintenance) หรือวิศวกรรมทําซ้ําซอฟตแวร 
(Reengineering) ซึ่งการพัฒนาซอฟตแวรที่มีการปองกันการเกิดขอผิดพลาดในอนาคตจะทําให
คุณภาพของซอฟตแวรสูงขึ้น และมีคาใชจายในการบํารุงรักษาซอฟตแวรลดลง และวิธีหนึ่งของ
การแกไข คือ รีแฟคทอริง (Refactoring) 

รีแฟคทอริงเปนการเปลี่ยนแปลงโครงสรางภายในซอฟตแวรที่ไมสงผลกระทบทํา
ใหพฤติกรรมซอฟตแวรเปลี่ยนไป [1]  ซึ่งในกระบวนการรีแฟคทอริง (Refactoring Process)       
มีข้ันตอนที่สําคัญคือ การตรวจจับรองรอยที่ไมดี (Bad-smells detection) [2] ทําใหทราบวาเกิด
รองรอยที่ไมดีอะไร ซึ่งรองรอยที่ไมดี (Bad Smells) คือ การออกแบบและพัฒนาโปรแกรมที่ไมดี 
ทําใหยากตอการแกไข ปรับปรุง และ บํารุงรักษาซอฟตแวร ดังนั้นการประยุกตใชรีแฟคทอริงที่
เหมาะสมจะทําใหซอฟตแวรทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ และมีคุณภาพทางดานตางๆ  ดีขึ้น 
เชน การทําความเขาใจ (Understandability) การบํารุงรักษาซอฟตแวร (Maintainability) และ
การเปลี่ยนแปลง (Modifiability) เปนตน [3, 4]  ตัวอยางรองรอยที่ไมดี ไดแก โครงสรางโปรแกรม
ที่เหมือนกันมากกวา 1 ที่ (Duplicated code) ทําใหการทําความเขาใจยากและมีการทํางานที่
ซ้ําซอน สามารถแกปญหาโดยยายสวนที่ซ้ํากันของโปรแกรมมาสรางเปนเมทธอดใหมซึ่งวิธีนี้
เรียกวาวิธี Extract Methods เปนตน และการตรวจจับรองรอยที่ไมดีเหลานี้สามารถทําใหงาย 
รวดเร็วและสะดวกไดนั้นควรมีเครื่องมือชวยในการตรวจจับรองรอยที่ไมดีเนื่องจากซอฟตแวรใน
ปจจุบันมีขนาดใหญและมีความซับซอนมาก [2] 

ในงานวิจัยนี้มีงานวิจัยสําคัญที่เกี่ยวของคืองานวิจัยของ ธิษณา เพียรเลิศ และ 
พรศิริ หมื่นไชยศรี [5] โดยงานวิจัยของ [5] นี้ไดตรวจจับรองรอยที่ไมดีจากโปรแกรม 6 แบบคือ 
Feature envy, Large class, Lazy class, Long method, Long parameter list และ Switch 
statement ดวยมาตรวัดที่ออกแบบซึ่งใชพิจารณาวาเกิดรองรอยที่ไมดีหรือไม พรอมทั้งมีการ
แนะนําวาควรใชวิธีรีแฟคทอริงใดในการแกไขรองรอยที่ไมดี ในการออกแบบมาตรวัดที่ชวยในการ
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ตรวจจับรองรอยที่ไมดีมีเทคนิคการตรวจจับรอยที่ไมดีของแตละแบบประกอบดวย นิยามของ
รองรอยที่ไมดี (Definition) กําหนดแรงจูงใจ (Motivation) กําหนดวิธีการวัด (Strategy) การ
ออกแบบมาตรวัด (Metrics) ขอกําหนดของคาที่พิจารณา (Specification of Outliers) การ
ประยุกตใชรีแฟคทอริง (Application of Refactoring) และมีการประเมินความสามารถดานการ
บํารุงรักษาซอฟตแวรของการตรวจจับรองรอยที่ไมดีโดยการเปรียบเทียบคาของมาตรวัด การเกาะ
กันเปนกอน (Cohesion) และความซับซอน (Complexity) ของซอฟตแวร กอนและหลังการทํา     
รีแฟคทอริง  

เนื่องจากในงานวิจัย [5] มีขั้นตอนขอกําหนดของคาที่พิจารณาในเทคนิคการ
ตรวจจับรองรอยที่ไมดีโดยกําหนดชวงของคาของมาตรวัด ถาคาที่คํานวณไดมีคาอยูในชวงนี้อาจ
เปนรองรอยที่ไมดี แตงานวิจัยนี้ไดนําเกณฑชวงคามาตรวัดของภาษาซีพลัสพลัส [6] สําหรับ
ตรวจจับรองรอยที่ไมดีมาใชตรวจจับรองรอยที่ไมดีของโปรแกรมที่เขียนดวยภาษาจาวา ดังนั้น
วิทยานิพนธนี้ไดมุงเนนการหาชวงของคามาตรวัดซอฟแวรเชิงวัตถุโดยใชเกณฑชวงของคา    
มาตรวัดของภาษาจาวาเพื่อชวยในการตรวจจับรองรอยที่ไมดีสําหรับโปรแกรมภาษาจาวา ซึ่ง
วิธีการหาชวงของคามาตรวัดนั้นทําไดโดยเริ่มจากหาโมเดลในการทํานายรองรอยที่ไมดีของ    
มาตรวัดตางๆ ดวยการวิเคราะหความถดถอยระหวางมาตรวัดตางๆ และคารองรอยที่ไมดี เพื่อให
ทราบความสัมพันธระหวางมาตรวัดตางๆ กับรองรอยที่ไมดี และใชเลือกมาตรวัดที่สามารถ
ตรวจจับรองรอยที่ไมดีได หลังจากนั้นนํามาตรวัดตางๆ มาหาชวงของคาที่เกิดรองรอยทีไ่มดแีละไม
เกิดรองรอยที่ไมดีดวยการพิจารณาจากคาตํ่าสุดและคาสูงสุดกับกราฟ แลวประเมินความนาเชื่อ
ของชวงคามาตรวัดสําหรับตรวจจับรองรอยที่ไมดีถามีเปอรเซ็นตความถูกตองมากสามารถใชชวง
ของคาของมาตรวัดนั้น แตถามีเปอรเซ็นตความถูกตองนอยตองทําการปรับชวงของคาใหมแลวทํา
การประเมินความนาเชื่อถือของชวงคามาตรวัดอีกครั้งเพื่อตรวจสอบความถูกตองของชวงของคา
มาตรวัด พรอมเสนอวิธีการนําชวงของคามาตรวัดสําหรับตรวจจับรองรอยที่ไมดีไปใชงาน  

นอกจากนี้เนื่องจาก มาตรวัดที่มีอยูในปจจุบันยังคนหารองรอยที่ไมดีไดเพียง 6 
แบบ ดังนั้นผูทําวิทยานิพนธจึงออกแบบมาตรวัดซอฟตแวรเชิงวัตถุเพิ่มเติมเพื่อนําไปตรวจจับ
รองรอยที่ไมดีแบบอ่ืนๆ รวมทั้งพัฒนาเครื่องมือในการคํานวณมาตรวัดและสําหรับตรวจจับ
รองรอยที่ไมดีสําหรับโปรแกรมภาษาจาวาที่สามารถตรวจจับรองรอยที่ไมดีไดหลายแบบมากขึ้น    
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1.2 วัตถุประสงคของการวิจยั 
1.2.1  เพื่อหาชวงของคามาตรวัดซอฟตแวรเชิงวตัถุสําหรับตรวจจับรองรอยทีไ่มดี 
1.2.2  เพื่อออกแบบมาตรวัดซอฟตแวรเชิงวัตถสุําหรับรีแฟคทอริงในกระบวนการ

ตรวจจับรองรอยที่ไมดีเพิม่เติม ไดแก Data Class และ Refused Bequest 
1.2.3  เพื่อพัฒนาเครื่องมือสําหรับตรวจจับรองรอยที่ไมดีสําหรับโปรแกรมภาษาจาวา

โดยใชชวงคาของมาตรวัดทีไ่ดจากงานวิจยันี้บอกวาเกิดรองรอยที่ไมดหีรือไม 
ประเภทใดและแบบไหน 

1.3 ขอบเขตการวิจัย 
1.3.1. เลือกรองรอยที่ไมดีอยางนอย 2 แบบ (Data Class และ Refused Bequest) ที่

นํามาออกแบบมาตรวัดซอฟตแวรเชิงวัตถุ 
1.3.2. โปรแกรมตนฉบับที่จะถูกนาํมาตรวจจับรองรอยที่ไมดนีั้น ตองเปนโปรแกรมภาษา

จาวา และคอมไพลผาน 
1.3.3. ซอฟตแวรที่ใชในงานวิจัยนี้เขียนดวยภาษาจาวาจาํนวน 12 โปรแกรม แบงเปนชุด

ขอมูลสอน 10 โปรแกรมและชุดขอมูลทดสอบ 2 โปรแกรม โดยมีขนาดของ
ซอฟตแวรตองประกอบดวยจํานวนคลาสอยางนอย 5 คลาส 

1.3.4. พัฒนาเครื่องมือและใชเครื่องมือบนระบบปฏิบัติการวนิโดวส (Windows) ตั้งแต
รุน 98 ขึ้นไป 

1.3.5. ใชโปรแกรมเอสพีเอสเอสใชในการวิเคราะหทางสถิติ 

1.4 ขั้นตอนการดําเนินงานวิจยั 
1.4.1. ศึกษารองรอยที่ไมดีจากงานวิจัยตางๆ ในเรื่องปญหา ผลกระทบที่เกิดจาก

รองรอยที่ไมด ี
1.4.2. ศึกษามาตรวดัซอฟตแวรเชิงวัตถุและวิธีการหารองรอยที่ไมดี 
1.4.3. ออกแบบการหามาตรวัดซอฟตแวรเชิงวัตถุที่ใชในการหารองรอยที่ไมดี  
1.4.4. พัฒนาเครื่องมือดวยภาษาจาวา เพื่อคํานวณหาคามาตรวัดซอฟตแวรเชิงวัตถทุี่

ไดออกแบบในขั้นตอน 1.4.2 และ 1.4.3 
1.4.5. ออกแบบการทดลองเพื่อหามาตรวัดซอฟตแวรเชิงวัตถทุี่มีความสัมพนัธตอโมเดล

การทาํนายรองรอยที่ไมด ี
1.4.6. เก็บรวบรวมขอมูลที่ไดจากการทดลอง 
1.4.7. วิเคราะหขอมูลและสรุปผลการทดลอง 
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1.4.8. ออกแบบการทดลองเพื่อหาชวงคาของแตละมาตรวัดซอฟตแวรเชิงวัตถุสําหรับ
ตรวจจับรองรอยที่ไมด ี

1.4.9. เก็บรวบรวมขอมูลที่ไดจากการทดลอง 
1.4.10. วิเคราะหขอมูลและสรุปผลการทดลอง 
1.4.11. จัดทํารายงานวิทยานิพนธ 

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
1.5.1. ไดชวงคาของแตละมาตรวัดที่สามารถบอกวาเกิดรองรอยที่ไมดีหรือไมของ

ซอฟตแวร 
1.5.2. ไดมาตรวัดซอฟตแวรเชิงวัตถุสําหรับรีแฟคทอริง ที่นาํไปใชตรวจจับรองรอยที่ไมด ี
1.5.3. ไดเครื่องมือที่จัดทําขึ้นเพื่อตรวจจับรองรอยที่ไมดีสําหรับโปรแกรมภาษาจาวา 
1.5.4. สามารถนํามาตรวัดที่ไดไปสนับสนนุการทาํรีแฟคทอริงแบบอัตโนมัติตอไป



 

บทที่  2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

2.1 ทฤษฎทีี่เกี่ยวของ 
ทฤษฎทีี่เกี่ยวของในงานวิจยัชวงของคามาตรวัดซอฟตแวรเชิงวัตถ ุ สําหรับ

ตรวจจับรองรอยที่ไมดีของโปรแกรมไดแก รีแฟคทอริง การวัดซอฟตแวรเชิงวัตถ ุ และสถิติสําหรับ
การวิจยั ซึง่มีรายละเอยีดดังตอไปนี้ 

2.1.1 รีแฟคทอริง [1] 
รีแฟคทอริง หมายถึง การเปลี่ยนแปลงโครงสรางภายในซอฟตแวรที่ไมสงผล

กระทบที่ทําใหพฤติกรรมของซอฟตแวรเปลี่ยนไป เพื่อทําใหซอฟตแวรนั้นงายตอการทําความ
เขาใจ     เพิ่มความสามารถในการบํารุงรักษาซอฟตแวร       งายตอการคนพบขอผิดพลาดที่ซอน
อยูภายในโปรแกรม (Bugs) และชวยใหโปรแกรมทํางานไดดีขึ้น วิธีการในการรีแฟคทอริง
ประกอบดวย 72 วิธีการ ซึ่งการเลือกประเภทวิธีการ และระบุโครงสรางภายในที่ควรทํารีแฟคทอริง
สามารถทําไดจากการพิจารณาโดยใชวิจารณญาณสวนตัว (Subjective perception) และ
พิจารณาจากรองรอยที่ไมดี 

รองรอยที่ไมดี หมายถึง โมเดลการออกแบบซอฟตแวรหรือโปรแกรมที่ไมดี จึงทํา
ใหซอฟตแวรทํางานไดไมมีประสิทธิภาพ เปนผลใหตองทําการรีแฟคทอริง เพื่อใหซอฟตแวรทาํงาน
ไดมีประสิทธิภาพดีขึ้น ใน [1] มีรองรอยที่ไมดี 22 แบบซึ่งแบงตามประเภทของรองรอยที่ไมดีได 7 
ประเภท [4] แสดงรายละเอียดไดดังนี้ 

1. Bloaters 
คือ บางสวนในโปรแกรมเชน คลาส หรือเมทธอด เปนตน สามารถเพิ่มเติมใหมี

ขนาดใหญไดแตไมสามารถจัดการไดอยางมีประสิทธิภาพ สงผลใหทาํความเขาใจ บาํรุงรักษาและ
แกไขไดยาก โดยรองรอยที่ไมดีที่อยูในประเภทนี ้ไดแก  

a) Long Method คือ เมทธอดที่มีขนาดใหญ จํานวนพารามิเตอรมากและตัวแปร
ชั่วคราวมาก สงผลใหยากตอการทาํความเขาใจและการบํารุงรักษา 

b) Large Class คือ คลาสที่มหีนาทีก่ารทาํงานมาก และตัวแปรอินสแตนท
จํานวนมาก อาจทาํใหเกิดสวนของโปรแกรมที่ซ้ํากันได สงผลใหโปรแกรมมีความซบัซอนและทาํให
การบํารุงรักษายากมากขึ้น 

c) Primitive Obsession คือการเรียกใชขอมูล ชนิดเรคคอรด (Record type) 
และ ชนิดพืน้ฐาน (Primitive type) จํานวนมากสงผลใหคลาสมีขนาดใหญ ซึง่ในการโปรแกรม
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ทั่วไป มีขอมูลอยู 2 ประเภทคือ ชนิดเรคคอรด ใชสรางขอมูลเปนกลุมที่มีความหมาย เชน ตาราง
ในฐานขอมูล และชนิดพืน้ฐาน โดยในภาษาจาวาขอมูลชนิดพืน้ฐานคือ ตวัเลข แตตัวอักษร 
(String) และวันที ่(Date) เปนคลาส  

d) Long Parameter List คือ การสงผานทุกๆ คาที่เมทธอดตองการใชไปยัง   
เมทธอดนั้น โดยผานคาพารามิเตอร การสงผานพารามิเตอรมากทําใหการทําความเขาใจยากขึน้ 
เพราะทําใหเกดิความไมสอดคลองกันและใชงานยาก  

e) Data Clumps คือ การใชกลุมขอมูลเดียวกนัในหลายๆ ที่ภายในโปรแกรม 
สงผลใหโปรแกรมมีความซบัซอน โดยกลุมของขอมูลประกอบดวย คณุลักษณะภายในคลาส หรือ
พารามเิตอรในหลายๆ เมทธอด กลุมของขอมูล  

2. Object-Orientation Abusers 
คือ การใชการออกแบบเชงิวัตถุชวยในการแกปญหาแตใชไมเต็มความสามารถ 

รองรอยที่ไมดทีี่อยูในประเภทนี ้ไดแก  
a)  Switch Statements คือ การปรากฏของสวทิซสเตทเมนทเหมือนกนัหลายๆ ที่

ในโปรแกรม สงผลใหเกิดความซับซอนในโปรแกรมจึงใชโพลีมอรฟซมึชวยในการแกปญหา 
b) Temporary Field คือ การทีพ่บออบเจ็คที่มีตัวแปรที่ใชสําหรับเกบ็คาผลลัพธ

ชั่วคราวในโปรแกรมจํานวนมาก สงผลใหเกิดความซับซอนในโปรแกรมและทําความเขาใจยาก 
c) Refused Bequest คือ คุณสมบัติหรือเมทธอดทีส่ืบทอดจากคลาสแม แต

คลาสลูกไมใช สงผลใหความหมายของการสืบทอดผิด  
d) Alternative Classes with different Interfaces คือ การที่มีเมทธอดที่ทาํ

หนาที่เดยีวกนัแตมีสวนซิกเนเจอรตางกนั (Signature) สงผลใหทําความเขาใจยาก 
e) Parallel Inheritance Hierarchies คือ เมื่อสรางคลาสลูกของคลาสหนึง่จะทํา

ใหเปนคลาสลกูอีกคลาสหนึง่ดวย สงผลใหความหมายของการสืบทอดผิด  

3. Change Preventers 
คือ  โครงสรางของโปรแกรมซอฟตแวรทีส่ามารถแกไข หรือเปลี่ยนแปลงไดยาก 

หรือมีการออกแบบที่ไมดี สงผลใหแกไขไดยากตอการเปลี่ยนแปลง รองรอยที่ไมดทีี่อยูในประเภทนี ้
ไดแก  

 
a) Divergent Change คือ เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงความตองการซอฟตแวร 1 

อยางแลวตองทําการแกไขไดหลายที่ในโปรแกรม เชน ตองทาํการแกไข 3 เมทธอดเมื่อมีฐานขอมลู
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ใหม เปนตน ดังนัน้ เมื่อมีการเพิ่มฟงกชันใหม การแกไขเพื่อรองรับการเปลี่ยนแปลงนี้ควรทําที่
คลาสเดียว และมีการเขียนอธิบายการเปลี่ยนแปลงการทํางานของฟงกชันใหมในคลาสดวย 

b) Shotgun Surgery ตรงขามกับ Divergent Change คือ เมื่อมกีารแกไขใน
โปรแกรม 1 ที่จะมีการเปลีย่นแปลงความตองการซอฟตแวรหลายอยาง  

4. Dispensables 
คือ  บางสวนของโปรแกรมที่ไมไดใชงานควรเอาออกจากโปรแกรม เนื่องจาก

ผูพัฒนาตองเสียเวลาพัฒนาและคาใชจายในการบํารุงรักษาซอฟตแวร รองรอยที่ไมดีที่อยูใน
ประเภทนี ้ไดแก  

a) Lazy Class คือ คลาสที่ไมไดมีหนาที่การทํางานที่สาํคัญมาก สงผลให
ผูพัฒนาตองเสียเวลาพัฒนาและคาใชจายในการบํารุงรักษาซอฟตแวร ดังนัน้ควรกําจัด Lazy 
Class ออก 

b)   Data Class คือ คลาสทีม่ีการทํางานหลักคือ การกาํหนดคาใหกับขอมูล และ
ภายในคลาสมีเพียงเอคเซสเซอรเมทธอด (ไดแกเมทธอดที่กําหนดคุณลักษณะและเมทธอดที่
เรียกใชคุณลักษณะ) เทานั้น  

c)   Duplicated Code คือ โครงสรางโปรแกรมที่เหมือนกนัมากกวา 1 ที่ สงผล
ใหเกิดความซบัซอนของโปรแกรมและทําความเขาใจยาก ดังนัน้ถาสามารถหาวิธีการทีท่ําให
โครงสรางโปรแกรมที่ซ้ํากันนั้นหายไปได โปรแกรมจะมปีระสิทธิภาพการทาํงานมากขึ้น 

d) Speculative Generality คือ มีการสรางคลาสหรือเมทธอดทําหนาที่เฉพาะ
กรณีพิเศษ ทาํใหการทาํความเขาใจและการบํารุงรักษาซอฟตแวรยากขึ้น เชน มกีารสรางคลาส
หรือเมทธอดขึ้นมาเปนกรณีทดสอบ 

5. Encapsulators 
คือ การลดรองรอยที่ไมดีแบบหนึง่ทาํใหเกดิรองรอยที่ไมดีแบบอื่น รองรอยที่ไมดี 

ที่อยูในประเภทนี ้ไดแก  
a)  Message Chain คือ การเรียกใชขอมูลของออบเจ็คอื่นเปนทอดๆ และไมได

เรียกใชออบเจค็นั้นโดยตรง 
b) Middle Man คือ คลาสทีท่ําหนาทีเ่ปนเดลีเกท (Delegate) แตไมคอยไดใช

งานโดยสิง่ที่เปนลักษณะสาํคัญของออบเจ็คอยางหนึ่งคือการหอหุม (Encapsulation) เปนกลไก
สําหรับกาํหนดการมองเห็นสมาชิกภายในหนวยที่สรางขึ้น คือกําหนดใหสมาชิกแตละตัวถูกอางถึง
จากภายนอกไดหรือไม ซึ่งจะมาพรอมกับเดลีเกชัน (Delegation) เชนผูจัดการถามเลขาถงึเวลา
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วาง เลขาจะสงขอความไปยังบนัทกึประจําวนั เพื่อตรวจสอบขอมูล ในกรณนีี ้ Middle Man 
หมายถงึเลขาเอง 

6. Couplers 
คือ รองรอยที่ไมดีที่มีการ Coupling สูงเปนการขัดแยง    การออกแบบในเชิงวัตถ ุ

รองรอยที่ไมดทีี่อยูในประเภทนี ้ไดแก  
a)  Feature Envy คือ การที่มีเมทธอด หรือคุณลักษณะไปเรียกใชหรือถูกใชโดย

คลาสอื่นมากกวาคลาสที่เปนเจาของ สงผลใหขาดคณุสมบัติของการหอหุมซ่ึงเปนการขัดแยงกับ
การออกแบบเชิงวัตถ ุ

b) Inappropriate Intimacy คือ การทีพ่บวามีการพยายามเรียกใชสวนไพรเวท 
(Private) ระหวางคลาส 

7. Others 
คือ รองรอยที่ไมดีที่ไมไดอยูในประเภทที่กลาวมาแลว รองรอยทีไ่มดีที่อยูใน

ประเภทนี ้ไดแก  

a) Incomplete Library Class คือ การที่มีคลาสไลบารี่ (Library Class) ที่ไม
สมบูรณทําใหการทาํความเขาใจคลาส เพือ่นํากลับมาใชใหมทําไดยากขึ้น 

b) Comments คือ การเขียนคําอธบิาย ซึ่งควรเขียนคําอธิบายการทํางานในแต
ละสวน เพื่อทาํใหการทาํความเขาใจงายขึน้  

ยกตัวอยางเชน Dispensables เปนรองรอยที่ไมดีประเภทหนึ่งที่แสดงถึงสวนที่ 
ไมจําเปนที่อยูในโปรแกรมควรจะเอาออกเชน Data Class เปนคลาสที่มีการทํางานหลักคือ      
การกําหนดคาใหกับขอมูล และภายในคลาสมีเพียงเอคเซสเซอรเมทธอดเทานั้น  กอใหเกิดปญหา
เชน เมทธอดที่กําหนดคุณลักษณะ ซึ่งถูกเรียกใชภายในคลาสเพียงแคคร้ังเดียวเทานั้นและไมถูก
เรียกใชจากคลาสอื่น ทาํใหเกิดเมทธอดที่ไมจําเปนในคลาส สงผลใหการทําความเขาใจยากและ
เกิดความซบัซอนโปรแกรมมากขึ้น ดงันัน้ควรแกไขโดยใชวิธีรีแฟคทอรงิ วิธ ี Remove setting 
method ซึ่งเปนการลบเมทธอดที่กําหนดคณุลักษณะออกไป  ทาํใหลดความซับซอนของโปรแกรม
และเพิ่มความเขาใจใหมากขึ้น โดยตารางที่  2.1 แสดงรองรอยที่ไมดีและการแกไขไดดวยวิธ ี        
รีแฟคทอริง 
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ตารางที่ 2.1 การแบงประเภทรองรอยที่ไมดีและวิธีรีแฟคทอริงสําหรับรองรอยที่ไมด ี

ประเภทรองรอยที่ไมด ี รองรอยที่ไมด ี วิธีรีแฟคทอริง คําอธิบายรีแฟคทอริง 

Extract Method 
ยายบางสวนของ
โปรแกรมมาสรางเปน
เมทธอดใหม 

Replace Temp with 
Query 

การแทนที่ตัวแปร
ชั่วคราวดวยการเรียกใช
เมทธอด 

Introduce Parameter 
Object 

การแทนที่กลุม
พารามเิตอรดวย 
ออบเจ็ค 

Preserve Whole 
Object 

การสงออบเจค็แทนการ
สงผานคาพารามิเตอร
ทั้งหมดไปยังการเรียกใช
เมทธอด 

Replace Method 
with Method Object 

การสรางคลาสใหม
ขึ้นมาทําหนาที่แทน
เมทธอดเดิม 

Long Method 

Decompose 
Conditional 

การยายโปรแกรม
บางสวนที่อยูหลัง
เงื่อนไขไปสรางเปน
เมทธอดใหม 

Bloaters 

Large Class Extract Class 

การสรางคลาสใหมและ
ยายคุณลักษณะและ
เมทธอดจากคลาสเดิม
ไปยังคลาสใหม 
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ตารางที่ 2.1 การแบงประเภทรองรอยที่ไมดีและวิธีรีแฟคทอริงสําหรับรองรอยที่ไมดี (ตอ) 

ประเภทรองรอยที่ไมด ี รองรอยที่ไมด ี วิธีรีแฟคทอริง คําอธิบายรีแฟคทอริง 

Extract Subclass 
สรางคลาสลูกสําหรับ
บางสวนของคณุสมบัติ
ของคลาสเดิม 

Extract Interface การยายบางสวนไป
สรางเปนอินเตอรเฟส 

Large Class 

Duplicate Observed 
Data 

การคัดลอกขอมูลจาก  
ออบเจ็คโดเมนและสราง
ออบเซิรบเวอรเพื่อ      
ซิงโครไนส 
(Synchronize)     
ขอมูลทั้ง 2 โดเมน 

Replace Data Value 
with Object 

การแทนที่คาของขอมูล
ดวยออบเจ็ค 

Replace Type Code 
with Class 

การแทนที่ประเภทของ
โปรแกรมดวยคลาส 

Replace Type Code 
with Subclass 

การแทนที่ประเภทของ
โปรแกรมดวยคลาสลูก 

Replace Type Code 
with State/Strategy 

การแทนที่ประเภทของ
โปรแกรมดวยสเตท 
ออบเจ็ค 

Bloaters 

Primitive 
Obsession 

Extract Class 

การสรางคลาสใหมและ
ยายคุณลักษณะและ
เมทธอดจากคลาสเดิม
ไปยังคลาสใหม 
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ตารางที่ 2.1 การแบงประเภทรองรอยที่ไมดีและวิธีรีแฟคทอริงสําหรับรองรอยที่ไมดี (ตอ) 

ประเภทรองรอยที่ไมด ี รองรอยที่ไมด ี วิธีรีแฟคทอริง คําอธิบายรีแฟคทอริง 

Introduce 
Parameter Object 

การแทนที่กลุม
พารามเิตอรดวย    
ออบเจ็ค Primitive Obsession 

Replace Array 
with Object 

การแทนที่อะเรยดวย 
ออบเจ็ค 

Replace 
Parameter with 
Method 

การแทนทีพ่ารามิเตอร
ดวยเมทธอด 

Preserve Whole 
Object 

การสงออบเจค็แทนการ
สงผานคาพารามิเตอร
ทั้งหมดไปยังการเรียกใช
เมทธอด 

Long Parameter List 

Introduce 
Parameter Object 

การแทนที่กลุม
พารามเิตอรดวย     
ออบเจ็ค 

Introduce 
Parameter Object 

การแทนที่กลุม
พารามเิตอรดวย      
ออบเจ็ค 

Extract Class 

การสรางคลาสใหมและ
ยายคุณลักษณะและ
เมทธอดจากคลาสเดิม
ไปยังคลาสใหม 

Bloaters 

Data Clumps 

Preserve Whole 
Object 

การสงออบเจค็แทนการ
สงผานคาพารามิเตอร
ทั้งหมดไปยังการเรียกใช
เมทธอด 
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ตารางที่ 2.1 การแบงประเภทรองรอยที่ไมดีและวิธีรีแฟคทอริงสําหรับรองรอยที่ไมดี (ตอ) 

ประเภทรองรอยที่ไมด ี รองรอยที่ไมด ี วิธีรีแฟคทอริง คําอธิบายรีแฟคทอริง 

Extract Method 
ยายบางสวนของ
โปรแกรมมาสรางเปน
เมทธอดใหม 

Move Method การยายเมทธอด 
Replace Type 
Code with 
Subclasses 

การแทนที่ประเภทของ
โปรแกรมดวยคลาสลูก 

Replace Type 
Code with 
State/Strategy 

การแทนที่ประเภทของ
โปรแกรมดวยสเตท 
ออบเจ็ค 

Replace 
Conditional with 
Polymorphism 

การแทนที่โปรแกรมสวน
ที่เปนเงื่อนไขดวยการ
สรางเมทธอดโอเวอรไรด
ในคลาสลูก 

Replace 
Parameter with 
Explicit Methods 

การสรางเมทธอดใหม
สําหรับโปรแกรมที่
ตางกนัของพารามิเตอร
แตละตัว 

Switch Statements 

Introduce Null 
Object 

การแทนที่คาวางดวย   
ออบเจ็ควาง 

Extract Class 

การสรางคลาสใหมและ
ยายคุณลักษณะและ
เมทธอดจากคลาสเดิม
ไปยังคลาสใหม 

Object-Orientation 
Abusers 

Temporary Field 

Introduce Null 
Object 

การแทนที่คาวางดวย 
ออบเจ็ควาง 
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ตารางที่ 2.1 การแบงประเภทรองรอยที่ไมดีและวิธีรีแฟคทอริงสําหรับรองรอยที่ไมดี (ตอ) 

ประเภทรองรอยที่ไมด ี รองรอยที่ไมด ี วิธีรีแฟคทอริง คําอธิบายรีแฟคทอริง 
Push Down 
Method 

ยายเมทธอดของคลาส
แมไปยังคลาสลูก 

Push Down Field ยายแอทริบวิตของ
คลาสแมไปยังคลาสลูก Refused Bequest 

Replace 
Inheritance with 
Delegation 

การแทนที่การสืบทอด
ดวยเดลีเกชนั 

Rename Method การเปลี่ยนชื่อ 
เมทธอด 

Move Method การยายเมทธอด Alternative Classes 
with different 

Interfaces Extract 
Superclass 

สรางคลาสแมโดยยาย
คุณสมบัติของคลาสลูก
ไปยังคลาสแม 

Move Method การยายเมทธอด 

Object-Orientation 
Abusers 

Parallel Inheritance 
Hierarchies Move Field การยายคุณลักษณะ 

Divergent Change 

Extract Class การสรางคลาสใหมและ
ยายคุณลักษณะและ
เมทธอดจากคลาสเดิม
ไปยังคลาสใหม 

Move Method การยายเมทธอด 
Move Field การยายคุณลักษณะ 

Change Preventers 

Shotgun Surgery 
Inline Class การยายคุณสมบัติ

ทั้งหมดไปยังคลาสอื่น 
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ตารางที่ 2.1 การแบงประเภทรองรอยที่ไมดีและวิธีรีแฟคทอริงสําหรับรองรอยที่ไมดี (ตอ) 

ประเภทรองรอยที่ไมด ี รองรอยที่ไมด ี วิธีรีแฟคทอริง คําอธิบายรีแฟคทอริง 

Extract Class 

การสรางคลาสใหมและ
ยายคุณลักษณะและ
เมทธอดจากคลาสเดิม
ไปยังคลาสใหม 

Extract Subclass 
สรางคลาสลูกสําหรับ
บางสวนของคณุสมบัติ
ของคลาสเดิม 

Extract Interface การยายบางสวนไป
สรางเปนอินเตอรเฟส 

Large Class 

Duplicate 
Observed Data 

การคัดลอกขอมูลจาก
ออบเจ็คโดเมนและสราง
ออบเซิรบเวอรเพื่อ      
ซิงโครไนสขอมูลทั้ง 2 
โดเมน 

Encapsulate Field การกําหนดเอคเซสเซอร
เมทธอดใหเปนไพรเวท 

Encapsulate 
Collection 

การกําหนดคอลเลคชัน
ดวยเมทธอด Add และ 
Remove 

Remove Setting 
Method 

การลบเมทธอดที่
กําหนดคุณลกัษณะ 

Move Method การยายเมทธอด 

Extract Method 
ยายบางสวนของ
โปรแกรมมาสรางเปน
เมทธอดใหม 

Dispensables 

Data Class 

Hide Method  กําหนดเมทธอดใหเปน
ประเภทไพรเวท 
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ตารางที่ 2.1 การแบงประเภทรองรอยที่ไมดีและวิธีรีแฟคทอริงสําหรับรองรอยที่ไมดี (ตอ) 

ประเภทรองรอยที่ไมด ี รองรอยที่ไมด ี วิธีรีแฟคทอริง คําอธิบายรีแฟคทอริง 

Extract Method 
ยายบางสวนของ
โปรแกรมมาสรางเปน
เมทธอดใหม 

Pull Up Field การยายคุณลักษณะ
ของลูกไปยังคลาสแม 

Form Template 
Method 

สรางเมทธอดที่จัดการ
แมแบบของคุณลักษณะ 

Substitute 
Algorithm 

แทนที่สวนของเมทธอด
ดวยอัลกอริธมึใหม 

Duplicated Code 

Extract Class 

การสรางคลาสใหมและ
ยายคุณลักษณะและ
เมทธอดจากคลาสเดิม
ไปยังคลาสใหม 

Collapse 
Hierarchy 

การรวมคลาสแมและ
คลาสลูกเขาดวยกนั 

Inline Class การยายคุณสมบัติ
ทั้งหมดไปยังคลาสอื่น 

Remove 
Parameter 

การลบพารามเิตอร 
Speculative 
Generality 

Rename Method การเปลี่ยน 
ชื่อเมทธอด 

Hide Delegate 
กําหนดเดลิเกทใหเปน 
ไพรเวท 

 

Message Chains 
Extract Method 

ยายบางสวนของ
โปรแกรมมาสรางเปน
เมทธอดใหม 
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ตารางที่ 2.1 การแบงประเภทรองรอยที่ไมดีและวิธีรีแฟคทอริงสําหรับรองรอยที่ไมดี (ตอ) 

ประเภทรองรอยที่ไมด ี รองรอยที่ไมด ี วิธีรีแฟคทอริง คําอธิบายรีแฟคทอริง 

Message Chains Move Method การยายเมทธอด 

Remove Middle 
Man 

การเรียกเดลิเกท
โดยตรง 

Inline Method 
การยายคุณสมบัติ
ทั้งหมดไปยัง 
เมทธอดอืน่ 

Dispensables 
Middle Man 

Replace Delegation 
with Inheritance 

แทนที่การเดลเิกทดวย
การสืบทอด 

Move Method การยายเมทธอด 

Feature Envy Extract Method 
ยายบางสวนของ
โปรแกรมมาสรางเปน
เมทธอดใหม 

Move Method การยายเมทธอด 
Move Field การยายคุณลักษณะ 
Change Bi-
directional 
Association to 
Unidirectional 

เปลี่ยนความสมัพันธ
ทางเดียวไปเปน 2 
ทาง 

Extract Class 

การสรางคลาสใหม
และยายคุณลกัษณะ
และเมทธอดจาก
คลาสเดิมไปยงัคลาส
ใหม 

Couplers 

Inappropriate 
Intimacy 

Hide Delegate กําหนดเดลิเกทใหเปน
ไพรเวท 
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ตารางที่ 2.1 การแบงประเภทรองรอยที่ไมดีและวิธีรีแฟคทอริงสําหรับรองรอยที่ไมดี (ตอ) 

ประเภทรองรอยที่ไมด ี รองรอยที่ไมด ี วิธีรีแฟคทอริง คําอธิบายรีแฟคทอริง 

Couplers Inappropriate 
Intimacy 

Replace Inheritance 
with Delegation 

การแทนที่การสืบทอด
ดวยการเดลิเกท 

Move Method การยายเมทธอด 

Introduce Foreign 
Method 

การสรางเมทธอดใน
คลาสไคลเอนทดวย
อินสเตนทของคลาส
เซิรฟเวอร 

Incomplete Library 
Class 

Introduce Local 
Extension 

(ใชเฉพาะใน C++) 

Extract Method 
ยายบางสวนของ
โปรแกรมมาสรางเปน
เมทธอดใหม 

Rename Method การเปลี่ยน 
ชื่อเมทธอด 

Others 

Comments 

Introduce Assertion 
สรางเมทธอด
ตรวจสอบกอนนาํตัว
แปรไปใช 

2.1.2 การวัดซอฟตแวรเชงิวัตถ ุ(Object-oriented software measurement) 
การวัดเปนหวัใจของทุกระบบซึ่งเปนกระบวนการกําหนดคาตัวเลขหรอืสัญลักษณ

ใหกับคุณลักษณะ (Attributes) ของเอนทิตี (Entities) หรือส่ิงที่อยูในโลกของความเปนจริงที่เรา
สนใจ เพื่อบรรยายเอนทิตนีัน้ใหอยูในรูปของกฎทีน่ิยามไวชัดเจน 

เอนทิตีคือวัตถุ (ไดแกบุคคลหรือหอง เปนตน) หรือเหตุการณ  (ไดแกการเดินทาง
หรือการทดสอบในชวงโครงงานซอฟตแวร เปนตน) ในโลกของความเปนจริง การกาํหนดลักษณะ
ของเอนทิตีเปนสิ่งสาํคัญในการเหน็ถงึความแตกตางระหวางเอนทิตหีนึ่งกบัเอนทิตอ่ืีน 

คุณลักษณะคือจุดเดนหรือคุณสมบัติของเอนทิตี  ตัวอยางคุณลักษณะเชนพื้นที่
หรือสี (ของหอง) คาใชจาย (ของการเดินทาง) หรือชวงเวลา (ของเฟสการทดสอบ) 

คุณลักษณะของสิ่งที่สนใจสามารถแบงไดเปน 2 ประเภท คือ 



 
 

18

1. คุณลักษณะภายใน (Internal Attribute) เปนคุณลักษณะที่สามารถหาคาได
โดยตรงจากสิง่ที่สนใจ 

2. คุณลักษณะภายนอก (External Attribute) เกดิจากการคํานวณจาก
คุณลักษณะภายในที่เกีย่วของกับคุณลักษณะภายนอก 

ประเภทของการวัดซอฟตแวรมี 2 ประเภท คือ 
1. การวัดทางตรง (Direct measurement) เปนการวัดเฉพาะคุณลักษณะ

ภายในของสิ่งที่เราสนใจโดยไมนําคุณลักษณะ หรือ เอนทิตีอ่ืนมาเกี่ยวของ  
เชน การวัดความยาวของซอรสโคดโปรแกรมสามารถวัดไดจากการนับ
จํานวนบรรทัดทั้งหมดของโปรแกรม (Line of code - LOC) เปนตน 

2. การวัดทางออม (Indirect measurement) เปนวิธีการที่ใชวัดคุณลักษณะ
ภายนอก  เชน คุณภาพของซอฟตแวร (Software Quality) ในดานตางๆ เชน   
การวัดความสามารถในการใชงาน (Usability) ความสามารถในการทดสอบ 
(Testability) ความสามารถในการบํารุงรักษา (Maintainability) เปนตน แต
การวัดคุณลักษณะภายนอกนั้นไมสามารถหาคาไดโดยตรง จึงตองอาศัยการ
วัดทางตรงมาใชในการคํานวณหาคา เชน ความสามารถในการนํากลับมาใช
ใหม เปนตน 

การวัดทั้งสองวิธีจําเปนตองใชมาตรวัด เพื่อวัดคุณลักษณะของสิ่งที่เราสนใจให
ทําการวัดไดโดยงาย  มาตรวัดสามารถแบงไดเปน 2 ประเภท คือ 

1. มาตรวัดซอฟตแวรแบบด้ังเดิม (Traditional Metrics) เชน มาตรวัดจํานวน
บรรทัด (Lines of code - LOC) มาตรวัดไซโคลเมติกของแมคเคบ (Cyclomatic 
complexity - V(G)) 

2. มาตรวัดซอฟตแวรเชิงวัตถุ (Object Oriented Software Metrics) ของ 
Chidamber  and Kemerer เชน     มาตรวัดจํานวนเมทธอดตอคลาส(Weighted 
methods per class - WMC) มาตรวัดความรับผิดชอบของคลาส (Response 
for a class - RFC) มาตรวัดจํานวนคลาสลูก (Number of children - NOC)  
เปนตน 

นอกจากนี้ยังมีมาตรวัดที่ไดจากงานวิจัยตางๆ  เชนงานวิจัย  [3] [7] และ [8] ซึ่ง
แสดงรายละเอียด ดังนี้ 
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มาตรวัด Lorenz and Kidd [3]  

มาตรวัดขนาดคลาส 
1. มาตรวัด Number of Public Instance Methods in a Class 

(PIM) คือ จํานวนเมทธอดที่ประกาศเปน public ภายในคลาส
นั้น ซึง่การประกาศเมทธอดเปน public นั้น จะทาํใหคลาสอื่น
สามารถเขามาใชงานเมทธอดนั้นได 

2. มาตรวัด Number of Instance Methods in a Class (NIM) คือ 
จํานวนเมทธอดที่ประกาศภายในคลาสนัน้ ซึง่การประกาศ    
เมทธอดเปน public, protected และ private 

3. มาตรวัด Number of Instance Variable in a Class (NIV) คือ 
จํานวนตวัแปรที่ประกาศภายในคลาสนั้น 

4. มาตรวัด Number of Class Methods in a Class (NCM) คือ 
จํานวนเมทธอดที่เปนคลาสที่ประกาศภายในคลาสนั้น 

5. มาตรวัด Number of Class Variables in a Class (NVC) คือ 
จํานวนตวัแปรที่เปนคลาสทีป่ระกาศอยูในคลาสนัน้ 

มาตรวัดการสบืทอดคลาส 
1. มาตรวัด Number of Methods Overridden (NMO) คือ 
จํานวนเมทธอดที่ทําการ Override โดยคลาสลูก 

2. มาตรวัด Number of Methods Inherited (NMI) คือ จาํนวน
เมทธอดที่ถูก Inherit โดยคลาสลูก 

3. มาตรวัด Number of Methods Added (NMA) คือ จํานวน  
เมทธอดที่สรางขึ้นมาใหมภายในคลาสลูก 

4. มาตรวัด Specialization Index (SIX) คือ มาตรวัดที่เกิดจาก
การคํานวณจาํนวนเมทธอดที่ถูก Override คูณดวยจํานวน 
Hierarchy หารดวยจํานวนเมทธอดทั้งหมด 

5. มาตรวัด Average Parameters Per Method (APPM) คือ 
อัตราสวนระหวางจํานวนพารามิเตอรในทกุๆ เมทธอดกับ
จํานวนเมทธอดทั้งหมด 
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มาตรวัด Brito e Abreu and Melo [3] 
1. มาตรวัด Method Hide Factor (MHF) คือ อัตราสวนระหวางผลรวมของ
เมทธอดที่ประกาศเปน Private กับจํานวนเมทธอดทัง้หมดในระบบ 

2. มาตรวัด Attribute Hiding Factor (AHF) คือ อัตราสวนระหวางผลรวม
ของแอทริบิวตที่เปนไพรเวทกับผลรวมของแอทริบิวตทัง้หมดในระบบ 

3. มาตรวัด Method Inheritance Factor (MIF) คือ อัตราสวนระหวาง
ผลรวมของเมทธอดที่ Inherit มาทั้งหมดในทกุๆ คลาสกับจํานวน      
เมทธอดทั้งหมดในทกุๆ คลาส 

4. มาตรวัด Attribute Inheritance Factor (AIF) คือ อัตราสวนระหวาง
ผลรวมของแอทริบิวตที ่ Inherit มาทั้งหมดในทุกๆ คลาสกับจาํนวน   
แอทริบิวตทัง้หมดในทุกๆ คลาส 

5. มาตรวัด Polymorphism Factor (PF) คือ อัตราสวนระหวางจํานวนการ
พองรูปทีเ่ปนไปไมไดทั้งหมดกับจํานวนการพองรูปของคลาสใดๆ ที่มีคา
มากที่สุด 

 
มาตรวัดที่ไดจากงานวิจัย [7] เปนมาตรวัดที่ตรวจจับรองรอยที่ไมดีแบบ Data 

Class และ God Class 
1.มาตรวัด Weight of a class (WOC) คือ จํานวนของเมทธอดทีไ่มใช   
เอคเซสเซอรเมทธอดในคลาสหารดวยจาํนวนสมาชิกของอินเตอรเฟส
ทั้งหมด โดยไมรวมสมาชิกที่สืบทอดมา (Inherit)  

2. มาตรวัด Number Of Public Attribute (NOPA) คือ จํานวนคุณลักษณะ
ที่ไมไดสืบทอดมา แตมีการประกาศในอนิเตอรเฟสคลาส 

3. มาตรวัด Number Of Accessor Method (NOAM) คือ จํานวน          
เอคเซสเซอรทีไ่มไดถูกสืบทอดมา แตมีการประกาศอยูในอินเตอรเฟส
ของคลาส 

4. มาตรวัด Access of Foreign Data (AOFD) คือ จํานวนคลาสภายนอก
ที่ยอมใหคลาสนั้นเขาถึงขอมูล ทัง้เขาถึงโดยตรงและผานเอคเซสเซอร
เมทธอด โดยไมรวมถงึอินเนอรคลาส (Inner class) และคลาสบรรพบุรุษ 
(Super class) 
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5. มาตรวัด Weight Method Count (WMC) คือ ผลรวมของการคํานวณคา
ความซับซอนของมาตรวัดไซโคลเมติกของแมคเคบของทุกเมทธอด
ภายในแตละคลาส ในกรณีไมคํานึงถึงคาความซบัซอนแลว WMC จะ
คํานวณไดจากคาจํานวนของเมทธอดในคลาส 

6. มาตรวัด Tight Class Cohesion (TCC) คือ จํานวนความสัมพันธของ
เมทธอดที่สื่อสารกันโดยตรง 

 
มาตรวัด Chidamber and Kemerer [8] เปนมาตรวัดความสามารถในการ

บํารุงรักษาซอฟตแวร 
1. มาตรวัดจํานวนเมทธอดตอคลาส (weighted methods per class - 

WMC) คือ ผลรวมของการคํานวณคาความซับซอนของมาตรวัด           
ไซโคลเมติกของแมคเคบทุกเมทธอดภายในแตละคลาส 

2. มาตรวัดความรับผิดชอบตอคลาส (Response for a class - RFC) คือ 
จํานวนเมทธอดที่สามารถตอบสนองกบัการเรียกใชงานที่ไดรับมาจาก
คลาสอื่น หรือจากเมทธอดบางตัวภายในคลาส  

3. มาตรวัดระดับความลึกของการสืบทอดคุณสมบัติของคลาส (Depth of 
inheritance hierarchy - DIT ) คือจํานวนของระดับชั้น (Level)         
การสืบทอดคณุสมบัติของแตละคลาสทีพ่จิารณา  

4. มาตรวัดจํานวนคลาสลูก (Number of Children - NOC) คือ การนับ
จํานวนคลาสลูกทั้งหมดที่ทาํการสืบทอดมาจากคลาสแม ซึ่งเปนคลาสที่
พิจารณาอยูในขณะนัน้  

5. มาตรวัดการเขาคูกันระหวางวัตถุ (Coupling between objects - CBO) 
คือ การแสดงความสัมพนัธระหวางวัตถ ุ เมื่อมีการเรยีกใชตัวแปรหรือ
เมทธอดระหวางกนั  

6. มาตรวัดระดับของการขาดการเกาะกันเปนกอนของเมทธอดภายใน
คลาส (Lack of cohesion of methods - LCOM) การเกาะกนัเปนกอน 
(Cohesion) ของคลาส คือ การที่เมทธอดนั้น มีความสมัพันธกับเมทธอด
อ่ืนอยางไร การที่มีคาของการเกาะกันเปนกอนสงู (การขาดการเกาะกัน
เปนกอนต่ํา (Low lack of cohesion)) แสดงวาคลาสนัน้มีการออกแบบ
ที่ดี  
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2.1.3 สถิติสาํหรับการวิจยั (Statistics for Research) [9 -11] 
สถิติหมายถงึศาสตรที่วาดวยการเก็บรวบรวมขอมูล การนาํเสนอขอมูลและการ

วิเคราะหขอมูล และวิธกีารทางสถิติไดนาํมาใชในการวิเคราะหขอมูลดิบเหลานั้น โดยใชวธิีตางๆ 
เชน การแจกแจงความถี่ การหารอยละ     ตลอดจนถงึชวยใหทราบเกีย่วกับคุณลักษณะตางๆ ของ
ขอมูล เชน การวัดแนวโนมเขาสูศูนยกลาง การวัดการกระจาย  ขอมูล และสามารถนําเสนอ
รายงานการวจิัย เชน การจดัทําตาราง การสรางกราฟเสน และแผนภมูิรูปภาพ 

งานวิจยันี้ไดนาํวิธกีารทางสถิติมาชวยในการทํางานวจิัยและวิเคราะหขอมูล    ซึง่
วิธีการทางสถติิที่นํามาใชประกอบดวย การหาคาเฉลีย่ (Mean)   การหาคาสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (Standard Deviation) การวิเคราะหความสัมพันธ (Correlation Analysis)             
การวิเคราะหความถดถอย (Regression analysis) การประมาณคาแบบชวง (Interval 
Estimation) ระดับความเชื่อมั่น (Level of Confidence) และ การประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบ
ชวง โดยมีรายละเอียดดังนี ้

2.1.3.1. การหาคาเฉลี่ย  
การหาคาเฉลีย่ เปนวิธีการวัดแนวโนมสูสวนกลาง (Central Tendency) วิธหีนึง่ 

ซึ่งเปนการคํานวณคากลางของขอมูลวาอยูที่ใด โดยจะใชคาเฉลี่ยเปนตัวแทนของขอมูลทีน่ํามา
คํานวณ สูตรในการคํานวณหาคาเฉลี่ย คอื  

n
nx...2x1x

n

ix
n

1ix +++
===

∑
 

โดยที่  x  คือ คาเฉลี่ยของขอมูลชุดใดๆ 
    n21 x,...,x,x  คือ คาของขอมูลในชุดที ่1, 2, … , n 
    n    คือ จํานวนชุดขอมูลทัง้หมด 

2.1.3.2 การหาคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
การหาคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานใชสําหรบัการพิจารณาหรือสรุปถึงลกัษณะของ

ขอมูลโดยใชคากลางหรือคาเฉลี่ยเพียงอยางเดียว อาจทาํใหไมทราบถึงลกัษณะของขอมูลได
ชัดเจน เนื่องจากอาจมีขอมูลที่มีคากลางเทากนั แตลักษณะของขอมูลแตกตางกัน นั่นคือมกีาร
กระจายขอมูลไมเหมือนกัน ดังนัน้คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เปนวธิีการวัดการกระจายวธิีหนึ่งที่
นิยมใช ซึ่งมีสูตรในการคํานวณ คือ  
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โดยที ่  SD  คือ คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
    x     คือ คาเฉลีย่ของขอมูลทัง้หมด 
    ix    คือ คาขอมลูในชุดที ่i เมื่อ ni1 ≤≤  
   n      คือ จํานวนชุดขอมูลทัง้หมด 

2.1.3.3 การวเิคราะหความสัมพันธ  

สําหรับวธิีการวิเคราะหความสัมพนัธมหีลายวธิีขึ้นอยูกบัลักษณะของขอมูล เชน 
การหาความสมัพันธของขอมูลจะใชสถิติไคสแควรสําหรับขอมูลนามบญัญัติ  การวิเคราะห
ความสัมพันธจัดอันดับแบบสเปยรแมน (Spearman rank correlation) สําหรับขอมูลอันดับ และ
การวิเคราะหความสัมพันธแบบเพียรสัน (Pearson correlation) สําหรับขอมูลอันตรภาค 
เนื่องจากงานวิจัยนี้ขอมูลมลัีกษณะแบบอันตรภาค จึงใชวธิีการวิเคราะหความสัมพันธแบบ    
เพียรสัน ดังนัน้จะกลาวถึงการวิเคราะหเพยีงแบบเดียวเทานั้น 

การวิเคราะหความสัมพันธแบบเพียรสันเปนการหาความสัมพนัธระหวาง ตัวแปร
เชิงปริมาณ 2 ตัว โดยมีขอตกลงเบื้องตนวาตัวแปรทั้งสองมกีารแจกแจงแบบปกติ และมี
ความสัมพันธกันในแบบเชิงเสน (Linear relationship) สําหรับสถิตทิี่ใชวัดความสมัพันธระหวาง
ตัวแปรอิสระ (x) และตัวแปรตาม (y) วามากหรือนอยนัน้จะเรียกวา สัมประสิทธิ์สหสัมพนัธ 
(Correlation Coefficient) มีสูตรการคํานวณดังนี ้
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โดยที่  r   คือ  สัมประสิทธิ์สหสัมพนัธ 
    xi คือ ตัวแปรตัวที่ 1 หรือตัวแปรอิสระ (Independent Variable) 

ในชุดที ่i เมื่อ 1 ni ≤≤  
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   yi คือ ตัวแปรตัวที ่2 หรือตัวแปรตาม (Dependent variable) ใน
ชุดที่ i เมื่อ 1 ni ≤≤  

    n  คือ  จาํนวนชุดขอมูลทั้งหมด 
คา r ที่ไดจากการคํานวณจะมีคาตั้งแต -1 ถึง 1 ความหมายของคา r คือ 
1.  คา r เปนลบ แสดงวา x และ y มีความสัมพันธในทิศทางตรงขาม คือ ถาคา

ของ x เพิ่มคาของ y  จะลด แตถาคาของ x ลดคาของ y จะเพิ่ม 
2.  คา r เปนบวกแสดงวา x และ y มีความสัมพันธในทิศทางเดียวกนั คือ ถาคา

ของ x เพิ่มคาของ y จะเพิ่มดวย แตถาคาของ x ลดคาของ y จะลดดวย 
3.  ถา r มคีาเขาใกล 1 หมายถึง x และ y สัมพนัธในทิศทางเดียวกนัและมี

ความสัมพันธกันมาก 
4.  ถา r มีคาเขาใกล -1 หมายถงึ x และ y สัมพนัธในทิศทางตรงกนัขามและมี

ความสัมพันธกันมาก 
5.  ถา r = 0 แสดงวา x และ y ไมมีความสมัพันธกนั 
6.  ถา r เขาใกล 0 แสดงวา x และ y มีความสัมพันธกันนอย 

2.1.3.4 การวเิคราะหความถดถอย   

เปนการศึกษาถึงความสัมพนัธของตัวแปรตั้งแต 2 ตัวขึ้นไป เพื่อประมาณหรือ
พยากรณคาของตัวแปรหนึ่งจากตัวแปรอืน่ที่มีความสัมพันธกัน กับตัวแปรที่ตองการประมาณนั้น 
วัตถุประสงคของการวิเคราะหความถดถอย เพื่อศึกษาถึงความสมัพันธระหวางตัวแปร และใช
ความสัมพันธที่วิเคราะหไดมาประมาณคาหรือพยากรณคาตัวแปรตาม (y) ในอนาคตเมื่อ
กําหนดคาตัวแปรอิสระ (x) ซึ่งความสมัพนัธระหวางตัวแปร 2 ตัว จะแสดงอยูในรูปสมการเชงิเสน
ดังนี ้

exy ++= 10 ββ  
 โดยที่     y     คือ ตัวแปรตาม  
    x     คือ ตัวแปรอิสระ  
   0β    คือ สวนตัดแกน y หรือคาของ y เมื่อ x มีคาเปนศนูย 

 1β   คือ ความชนั (Slope) ของเสนตรงแสดงถึงอัตราการเปลี่ยนแปลง
ของ y เมื่อ x เปลี่ยนไป 1 หนวย 

     e     คือ ความคลาดเคลื่อนอยางสุม (Random Error) 
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2.1.3.5  การประมาณคาแบบชวง  
เปนการประมาณคาพารามิเตอรของประชากรวาอยูในชวงใดชวงหนึง่ โดยใช

ขอมูลตัวอยาง และชวงของการประมาณคา จะบอกถงึคาที่ต่าํสุดและคาที่สูงสุดของพารามิเตอร 
ในการประมาณคา  คาต่าํสุด (L) และคาสูงสุด (U) ของชวงนีจ้ะขึ้นอยูกับระดบัความเชื่อมั่นใน
การประมาณคาดวย หรือกลาวไดวาชวงของคาประมาณจะแคบหรือกวางขึ้นอยูกับระดับความ
เชื่อมั่น และการกระจายของลักษณะของประชากรที่สนใจศึกษา       ถาระดับความเชื่อมั่นสงู และ
ลักษณะที่สนใจศึกษามกีารกระจายมาก ชวงของคาประมาณจะกวาง (L ต่ํา และ U สูง)   แตถา
ระดับความเชือ่มั่นต่ํา และการกระจายของลักษณะที่สนใจศึกษานอย ชวงของคาประมาณจะแคบ 
(L และ U มีคาใกลเคียงกัน) 

2.1.3.6 ระดับความเชื่อมั่น  
ระดับความเชือ่มั่น หมายถงึ โอกาสทีพ่ารามิเตอรของประชากรจะอยูในชวงของ

คาที่ประมาณได เชน  P(l < µ  < u) = 0.95 หมายถึง โอกาสที่คา µ  จะมีคาอยูในชวง l และ u 
เปน 0.95 หรือ 95% และโอกาสที่คา µ  จะมีคานอยกวา l หรือมีคามากกวา u เปน 0.05 หรือ 5% 
หรือกลาวไดวา ในการสุมตัวอยางขนาด n จากประชากร 100 คร้ัง (คร้ังละ n หนวย) คาเฉลีย่
ประชากร µ  จะมีคาอยูในชวง L และ U 95 คร้ัง จะมีเพยีง 5 คร้ังที่คา µ  จะไมอยูในชวง l และ U 
(µ  ≤ l หรือ µ  ≥ u) จึงกลาวไดวา µ  มีคาในชวง l และ u ดวยระดับความเชื่อมั่น 95% 

ในกรณีทัว่ไป ระดับความเชื่อมั่นเปน (1 - α) 100% หมายความวา โอกาสที่
คาประมาณจะผิดพลาดเทากับ α(100)% ถาใหระดบัความเชื่อมั่น (1 - α) มคีามากจะทาํให
โอกาสของความผิดพลาดในการประมาณคา (α) มีคานอย (โอกาสของความผิดพลาดเรียกกันอีก
ชื่อหนึง่วา ระดับนัยสําคัญ = α ) 

P(l < µ  < u) = 1 – α 
โดยที่  l คือ ขีดกําจัดความเชื่อมั่นลาง (Lower Confidence Limit) 
  u คือ ขีดกําจดัความเชื่อมัน่บน (Upper Confidence Limit) 
  โดยทั่วๆ ไปนยิมใชระดับความเชื่อมัน่ (1 - α) เปน 0.90 0.95 และ 0.99 

ในงานวิจัยนี้ใชระดับความเชื่อมั่น 0.95 

2.1.3.7 การประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวง  
เมื่อสุมตัวอยางขนาด n จากประชากรที่มคีาเฉลี่ย µ  คาแปรปรวน σ2/n  ถา

ตัวอยางมีขนาดใหญพอแลว คาเฉลี่ย x  จะมีการแจกแจงเขาสูการแจกแจงแบบปกต ิ
จากทฤษฎีลิมติสูสวนกลางจะไดวา เมื่อสุมตัวอยางขนาดใหญ (n ≥ 30) จาก

ประชากรทีม่ีการแจกแจงใดๆ (แบบสมมาตร เบขวาและเบซาย) กต็ามคาเฉลี่ยตวัอยาง x จะมี
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การแจกแจงเขาสูการแจกแจงแบบปกติดวยคาเฉลีย่  µ  และสามารถหาคาแปรปรวนได 
คาประมาณแบบชวงของ µ  ทีร่ะดับความเชือ่มั่น (1 - α)100% คือ 

n
Zx

n
Zx 2/12/1

σµσ
αα −− +<<−  

  โดยที ่ x   คือ คาเฉลี่ยของขอมูลทัง้หมด 

2/1Z α− คือ  
n/

x
_

σ
µ−  หรือใชคา Z จากตารางการแจกแจง

แบบปกติมาตรฐาน 
   

n
σ     คือ คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

   µ    คือ คาเฉลี่ยประชากร 
 

2.2 งานวจิัยที่เกีย่วของ 

จากการศึกษาเบื้องตนพบวามีงานวิจัยที่เกี่ยวของจํานวนทั้งสิ้น 3 งานวิจัย ซึ่งเกี่ยวกับการ
ตรวจจับรองรอยที่ไมดีแตละประเภทและแตละแบบตางๆ โดยใชมาตรวัดซอฟตแวรเชิงวัตถุ โดยมี
รายละเอียดดังนี้ 

2.2.1 Bad-Smell Detection Using Object-Oriented Software Metrics [5]           
โดย ธิษณา เพียรเลิศ     และ พรศิริ หมื่นไชยศร ี

งานวิจัยนี้ไดออกแบบมาตรวัดซอฟตแวรเชิงวัตถุในการตรวจจับรองรอยที่ไมดี
ประเภท Bloaters, Object-Orientation Abusers, Dispensables และ Couplers แสดง
รายละเอียดในตารางที่ 2.2  

 
ตารางที่ 2.2 ประเภทรองรอยที่ไมดีที่ตรวจจับในงานวิจยันี ้

ประเภทของรองรอยที่ไมด ี รองรอยที่ไมด ี
Bloaters Long method, Large Class และ Long 

parameter list 
Object-Orientation Abusers Switch statement 
Dispensables Lazy class 
Couplers Feature envy 
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พรอมทั้งแนะนําการประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริงในการแกรองรอยที่ไมดี ดังแสดงใน
ตารางที่ 2.3 
ตารางที่ 2.3 มาตรวัดที่ใชในการตรวจจบัรองรอยที่ไมดี 6 แบบและรีแฟคทอริงที่มาประยุกตใช 

รองรอยที่ไมด ี มาตรวัดที่ใชในการ
ตรวจจับ 

รีแฟคทอริง 

Feature envy NCDM, NCDA, 
NCRA 

move method, extract method, move 
attribute 

Large class NIM, NIV, TCC extract class, extract subclass, extract 
interface, duplicate observed data 

Lazy class NIM, NIV, DIT inline class, collapse hierarchy 
Long method NOS, NOP, NOT extract method, replace method with 

method object, replace temp with query, 
introduce parameter object, preserve 
whole object, decompose conditional 

Long parameter 
list 

NOP Replace parameters with method, preserve 
whole object 

Switch statement NOSS move method, replace type code with 
subclass, replace type code with 
state/strategy, replace conditional with  
polymorphism, replace parameter with 
explicit methods,Introduce null object 

สําหรับเทคนิคในการตรวจจับรองรอยที่ไมดีแตละแบบในงานวิจัยนี้ประกอบดวย  6 
ขั้นตอนยอย ไดแก 

2.2.1.1 นิยามของรองรอยที่ไมดี  อธิบายคุณลักษณะของรองรอยที่ไมดี 
2.2.1.2 กําหนดแรงจูงใจ  วิเคราะหถึงผลกระทบที่เกิดจากรองรอยที่ไมดีกับ

คุณลักษณะของคุณภาพภายนอกที่มีผลตอซอฟตแวรเชน ความสามารถในการบํารุงรักษาระบบ 
ความสามารถในการเขาใจระบบ เปนตน และรวมถึงอธิบายโครงสรางในการออกแบบ เชน คลาส
และเมทธอด เกิดผลกระทบจากรองรอยที่ไมดีอยางไร 
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2.2.1.3 กําหนดวิธีการวัด อธิบายถึงวิธีการที่จะใชหารองรอยที่ไมดีเหลานั้น ซึ่ง
วิธีการนี้จะขึ้นกับลักษณะของรองรอยที่ไมดีที่ไดอธิบายไวในขั้นตอนกอนหนานี้ 

2.2.1.4 การออกแบบมาตรวัด เลือกมาตรวัดที่จะใชสําหรับตรวจจับรองรอยที่  
ไมดีที่สนับสนุนการกําหนดวิธีการวัด โดยทําได 2 วิธี คือ การทําการปรับปรุงมาตรวัดเดิมที่มีอยู
แลวและออกแบบมาตรวัดใหม 

2.2.1.5 ขอกําหนดของคาที่พิจารณา เปนการกําหนดชวงของคามาตรวัด โดยถา
ผลลัพธที่คํานวณไดมีคาอยูในชวงนี้อาจเปนรองรอยที่ไมดีได 

2.2.1.6 การประยุกตใชรีแฟคทอริง แนะนําการเลือกวิธีรีแฟคทอริงสําหรับ
แกปญหารองรอยที่ไมดีตามที่ไดเลือกในขั้นตอนที่ 2.2.1.1 และอธิบายโดยการยกตัวอยางใหเห็น 

หลังจากนั้นทําการประเมินความสามารถของการทํารีแฟคทอริงโดยเปรียบเทียบคา
ของมาตรวัดกอนและหลังทางดานความสามารถในการบํารุงรักษาซอฟตแวรคือ      มาตรวัดการ
เกาะกันเปนกอนและความซับซอนของซอฟตแวร ไดแกมาตรวัด LCOM และมาตรวัด Average 
Method Complexity (Avg. MCX) ซึ่งคามาตรวัดการเกาะกันเปนกอนสูงและคาความซับซอนต่ํา
จะแสดงวามีความสามารถของการบํารุงรักษาซอฟตแวรที่ดี โดยทั้งนี้ผูทําวิทยานิพนธนี้ไดสราง
เครื่องมือในการตรวจจับรองรอยที่ไมดีของภาษาจาวาดวยมาตรวัดที่ไดออกแบบของงานวิจัยนี้ 
และนําเครื่องมือมาประยุกตใชกับโปรแกรมตัวอยาง เพื่อแสดงใหเห็นวาคามาตรวัด LCOM และ 
Avg. MCX ลดลงหลังจากทํารีแฟคทอริงแลว ชวยทําใหการบํารุงรักษาซอฟตแวรใหดีข้ึน 

จากงานวิจัย [5] ยังขาดมาตรวัดซอฟแวรเชิงวัตถุที่ตรวจจับรองรอยที่ไมดีอีกหลาย
แบบ ดังนั้นผูทําวิทยานิพนธมีความเห็นวาควรออกแบบมาตรวัดซอฟแวรเชิงวัตถุเพิ่มเติมเพื่อให
สามารถตรวจจับรองรอยที่ไมดีไดมากขึ้น 

2.2.2 Detecting Design Flaws via Metrics in Object-Oriented System [7] 
โดย Radu Marinescu 

งานวิจยันี้ไดนาํเสนอ มาตรวัดสําหรับตรวจจับรองรอยที่ไมดีในระบบซอฟตแวร
เชิงวัตถุและขัน้ตอนการออกแบบวิธีการสาํหรับการตรวจจับรองรอยทีไ่มดีบนซอรสโคด 5 ขั้นตอน
ซึ่งมีรายละเอยีดดังนี้ โดย 3 ขั้นตอนแรก คือ กําหนดแรงจูงใจ กาํหนดวิธกีารวดั การออกแบบ
มาตรวัด จะอธิบายถงึนิยามของเทคนิคการตรวจจับ 2 ข้ันตอนหลงั คือ คาํนวณคามาตรวัด 
(Measurement) และการตรวจสอบผลทีพ่บ (Finding) จะอธิบายถงึการนาํเทคนิคนี้ไปประยุกตใช
กับกรณีศึกษา  

โดยผูวิจัยนําวธิีนี้มาประยุกตใชกับรองรอยที่ไมดี 2 แบบ คือ Data-Classes ซึ่ง
เปนคลาสที่กาํหนดคาใหกับขอมูลซึ่งภายในคลาสมีเพียงเอคเซสเซอรเมทธอด คือ เมทธอดที่ใช



 
 

29

สําหรับอานคาสมาชกิขอมลูในคลาสเทานั้น รองรอยที่ไมดีนีท้ําใหเกิดผลกระทบตอคุณลักษณะ
ทางคุณภาพ ดังนัน้ในการบาํรุงรักษาระบบ ถามีการเปลี่ยนแปลงใน Data-Class จะทําใหกระทบ
กับคลาสอื่นทีเ่รียกใชขอมูลใน Data Class นั้น ในการทดสอบระบบ ถามีคลาสอื่นๆ มาเรียกใช
ขอมูลใน Data-Class เหมอืนกัน จะเกิดโคดที่ซ้ําซอนขึ้น ทาํใหเพิ่มภาระในการทดสอบระบบมาก
ขึ้น และในการทําความเขาใจคลาสทีเ่รียกใช Data-Class เพราะฟงกชันการทาํงานไมไดอยูใน
คลาสนัน้ แตมาอยูที ่ Data-Class แทน รองรอยที่ไมดอีีกแบบ คือ God-Classes (หรือ Large 
Class [1]) เปนคลาสที่มีการทาํงานหลักหลายหนาที่ ทําใหมผีลกระทบตอคุณลักษณะทาง
คุณภาพใน การนาํกลับมาใชใหม และในการทําความเขาใจคลาส เพราะความรับผิดชอบของ 
God-Class มีหลากหลาย มผีลใหการทําความเขาใจคลาสนัน้เขาใจไดยากขึ้น  

งานวิจยันี้ไดสรางเครื่องมือสําหรับตรวจจับรองรอยที่ไมดซีึ่งประกอบดวย 2 สวน 
คือ TableGen ใชสําหรบัเก็บขอมูลการออกแบบทีต่องการสรางโปรแกรมดวยภาษาซพีลัสพลัส 
เชน คลาส เมทธอด ความสมัพันธระหวางคลาส การเรียกใชเมทธอด เปนตน นําขอมูลเหลานัน้มา
เก็บในรูปแบบของตาราง และสวนการนาํมาตรวัดมาคํานวณโดยใชเครื่องมือฐานขอมลูเชิง
สัมพันธ (Relational Database Engine) ซึ่งในงานวิจยันี้ไดใชฐานขอมูลออราเคิล (Oracle) เพื่อ
สรางชุดคําสัง่เอสคิวแอล (SQL) สําหรับคํานวณมาตรวัดที่เลือกใช โดยดงึขอมูลจากตาราง
เหลานั้น 

ผลลัพธที่ไดจากงานวิจัยนี้คือ มาตรวัดสําหรับการตรวจจับรองรอยที่ไมดี 2 วิธีคือ 
Data-Classes และ God-Classes ไดแก Weight of a class (WOC), Number Of Public 
Attribute (NOPA), Number Of Accessor Method (NOAM) ซึ่งสามารถนํามาตรวัดนี้ไปใชกับ
กรณีศึกษาอื่นๆ เพื่อตรวจสอบความนาเชื่อถือของมาตรวัดนี้ และสามารถนําขั้นตอนการออกแบบ
วิธีการสําหรับการตรวจจับรองรอยที่ไมดีนั้นไปประยุกต เพื่อการตรวจจับรองรอยที่ไมดีอ่ืนๆ แต  
ไมสามารถประยุกตใชกับรองรอยที่ไมดี 2 แบบ คือ รองรอยที่ไมดีที่ไมสามารถวัดได เชน 
โครงสรางโปรแกรมที่เหมือนกันมากกวา 1 ที่ และรองรอยที่ไมดีที่ไมสามารถพบไดที่โปรแกรม
ตนฉบับ เชน รองรอยที่ไมดีในกระบวนการทดสอบของระบบ ซึ่งหาไดจากรายงานขอผิดพลาดที่
พบโดยคํานวณจากจํานวนการตรวจสอบขอผิดพลาดตอคลาส  

ผูจัดทําวิทยานิพนธไดนํามาตรวัดสําหรับการตรวจจับรองรอยที่ไมดีแบบ Data-
Classes ไดแก NOPA และ NOAM มาทําการหาชวงของคามาตรวัดสําหรับตรวจจับรองรอยที่   
ไมดีแบบ Data-Classes เพื่อใหการตรวจจับรองรอยที่ไมดีแบบนี้สามารถทําไดงายและรวดเร็วขึ้น 
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2.2.3 Taxonomy and an Initial Empirical Study of Bad Smells in Code [4] 
โดย Mika Mantyla, Jari  Vanhanen, Casper Lessenius 

งานวิจัยนี้เสนอความสัมพันธระหวางรองรอยที่ไมดีตางๆ โดยใชการทดลอง และ
แบงประเภทรองรอยที่ไมดีซึ่งเปนการนํารองรอยที่ไมดีแบบตางๆ ทั้ง 22 แบบของ [15] ที่สงผล
กระทบที่คลายๆ กันมาอยูในกลุมเดียวกันซึ่งประโยชนของการแบงประเภทรองรอยทีไ่มดจีะชวยให
สามารถเขาใจความสัมพันธระหวางรองรอยที่ไมดีตางๆ โดยประเภทรองรอยที่ไมดี (Smell 
taxonomy) แบงเปน 7 ประเภท ไดแก Bloaters, Object-Orientation A busers, Change 
Preventers, Dispensables, Encapsulators, Couplers และ Others  

ผลลัพธที่ไดจากงานวิจัยนี ้คือ การแบงประเภทรองรอยที่ไมดีออกเปน 7 ประเภท 
ที่ชวยในการจดจําและ   เขาใจไดงาย ซึ่งหาความสัมพนัธของรองรอยที่ไมดีตางๆ ทีม่ีอยูจริงในการ
ทดลองโดยใชวิจารณญาณสวนตัวในการประเมนิ คือ ใหผูเชี่ยวชาญใหคะแนนการตรวจจบั
รองรอยที่ไมดวีายากหรืองาย และเสนอแนะวิธีในการตรวจจับรองรอยที่ไมดีในแตละแบบ ทัง้นี้
ผลลัพธจากการทดลองไดอธิบายความสมัพันธตางๆ ของรองรอยที่ไมดีในแตละแบบและแตละ
ประเภท เพื่อเปนประโยชนในการประยุกตในการวิเคราะหและตรวจจบัรองรอยที่ไมดีตางๆ ไดงาย
และรวดเร็วขึ้น



 

บทที่ 3 

การออกแบบมาตรวัดและการออกแบบการหาชวงของคามาตรวัดสําหรับ
ตรวจจับรองรอยที่ไมดี 

งานวิจยันี ้ แบงขั้นตอนในการดําเนินงานวิจยัออกเปน 5 สวน สามารถแสดงได
ดวยแผนภาพแอคทิวิตีดังรูปที่ 3.1 ซึ่งมขีั้นตอนของการวิจัยเริ่มจากขั้นตอนที่ 3.1 การออกแบบ 
มาตรวัดสําหรับตรวจจับรองรอยที่ไมดีเพิ่มเติมจากงานวจิัย [5] ข้ันตอนที ่3.2 แสดงขั้นตอนพฒันา
เครื่องมือคํานวณมาตรวัดตอจาก [5] ขั้นตอนที่ 3.3 แสดงขั้นตอนของการออกแบบการทดลอง 
ขั้นตอนที่ 3.4 แสดงขั้นตอนของการออกแบบการสรางโมเดลการทาํนายรองรอยที่ไมดี และ
ขั้นตอนที่ 3.5 แสดงขั้นตอนของการหาและตรวจสอบชวงของคามาตรวัดสําหรับตรวจจับรองรอยที่
ไมดีและสรุปผล รายละเอียดของแตละขั้นตอนแสดงในหวัขอที ่ 3.1 3.2 3.3 3.4 และ 3.5 
ตามลําดับ 

3.1 ขั้นตอนการออกแบบมาตรวัดสําหรับตรวจจบัรองรอยที่ไมดีนอกเหนอืจากงานวิจยั 
[5] 

การออกแบบมาตรวัดสําหรับตรวจจับรองรอยที่ไมดีแบงเปน 6 ข้ันตอนยอยไดแก
นิยามของรองรอยที่ไมดี   กําหนดแรงจงูใจ กําหนดวิธกีารวัด การออกแบบมาตรวัด ขอกําหนด
ของคาทีพ่ิจารณา และการประยุกตใชรีแฟคทอริง ซึ่งมรีายละเอยีดตามงานวิจัยที่เกี่ยวของหัวขอ 
2.2.1 

โดยงานวจิัยนีไ้ดเลือกรองรอยที่ไมดี 2 แบบ คือ Data Class และ Refused 
Bequest มาทําการออกแบบมาตรวัดสําหรับตรวจจับรองรอยที่ไมดีทัง้ 2 นี้ ซึ่งแสดงรายละเอยีด
ในบทที่ 4 

3.2. ขั้นตอนการออกแบบและพัฒนาเครือ่งมือคํานวณมาตรวัด  
ข้ันตอนนี้เปนการพัฒนาเครื่องมือดวยภาษาจาวาสาํหรบั การคํานวณมาตรวัด

และตรวจจับรองรอยที่ไมดีเพิ่มเติมจากของ [5] อีก 2 แบบและใชชวงคาของมาตรวัดในงานวิจัยนี้
ชวยการตรวจจับรองรอยที่ไมดี ซึ่งเครือ่งมือนี้จะเร่ิมทํางานโดยรับโปรแกรมตนฉบับ ซึ่งเปน  
โปรแกรมภาษาจาวาเขามา และพารเซอรจะสรางซนิแท็กทรีข้ึน จากนัน้โปรแกรมจะคํานวณคา
มาตรวัดตามที่ไดออกแบบไว เพื่อตรวจจับรองรอยทีไ่มดีแตละประเภทโดยทองไปบนซนิแท็กทรี
เก็บคา เมื่อไดผลลัพธจากการตรวจจับ (Detection Strategy) แลวโปรแกรมจะดึงขอมูลเฉพาะ
คาที่อยูในขอกําหนดมาแสดงในรูปแบบของตารางโดยแบงตามรองรอยที่ไมดีแตละแบบ ซึ่ง
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3.3 ขั้นตอนการออกแบบการทดลอง 
การออกแบบการทดลองนัน้จะเปนการวางแผนการทํางาน ซึ่งจะมีรายละเอยีด

เกี่ยวกับการกาํหนดรูปแบบโมเดลการทํานาย การเลือกมาตรวัด การเลือกซอรสโคดภาษาจาวา 
และคํานวณคาของมาตรวัดตางๆ 

3.3.1  การกาํหนดรปูแบบโมเดลการทาํนาย 
งานวิจยันี้มวีตัถุประสงคเพือ่สรางโมเดลการทาํนายรองรอยที่ไมดีและ เพือ่แสดง

ความสัมพันธของมาตรวัดตางๆ ในโมเดลกับรองรอยที่ไมดีแตละแบบ ซึ่งโมเดลการทํานาย
รองรอยที่ไมดมีีรูปแบบตามสมการคือ 

xy 1
^

0
^^

ββ +=  
 

โดยที่   y    คือ คาทาํนายการเกิดรองรอยที่ไมด ี 
                       x   คือ มาตรวัดทีส่นใจ 

  0β    คือ คาประมาณของสวนตัดแกน y หรือคาของ y เมื่อ x มีคาเปน
ศูนย 
 1β   คือ คาประมาณคาสัมประสทิธิ์ของคามาตรวัด 

3.3.2  การเลือกมาตรวัด 
ขั้นตอนนี้จะเลอืกมาตรวัดจากขั้นตอนที่ 3.1 และงานวจิยัอื่นๆ เชน [2, 5, 7-13] 

ที่สามารถตรวจจับรองรอยทีไ่มดีของแตละแบบ ซึ่งมาตรวัดที่ใชในงานวิจยันี ้ ประกอบดวย    
มาตรวัดทัง้หมด 32 มาตรวดั ดังแสดงในตารางที ่3.1 

จากตารางที่ 3.1 มาตรวัดที่มีเครื่องหมายดอกจันทร (*) กํากับ คือ มาตรวัดที่
งานวิจยันีน้ําเสนอ ซึง่ไดจากการปรับปรุงมาตรวดัที่มีอยูเดิมใหเปนมาตรวัดสําหรับตรวจจับ
รองรอยที่ไมด ี และมาตรวัดที่ไมมีเครื่องหมายดอกจันทรกาํกับคือมาตรวัดที่มนีักวจิัยทานอื่น
นําเสนอไวแลว [2, 5, 7-13] 
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ตารางที่ 3.1 แสดงมาตรวัดทีใ่ชในงานวิจัยจํานวน 32 มาตรวัด 
คามาตรวัดของ
รองรอยที่ไมดแีบบ 

สําหรับ มาตรวัด ชื่อมาตรวัด 

NOPA Number of Public Attribute คลาส 
NOAM Number of Accessor Method 
NSM * Number Of Called Setting Method 
NSOC * Number of called Setting Method Other 

Class 
NGM * Number Of Called Getting Method 

เมทธอด 

NGOC * Number of called Getting Method Other 
Class 

NCA * Number of Called Attributes 

Data Class 

คุณลักษณะ 
NAOC * Number of Called Attributes Other Class   
NCM  Number of Called Methods 
NCDA   Number of Called Attributes เมทธอด 
Total NCM + NCDA 

Feature Envy 

คุณลักษณะ NCRA Number of Caller Attributes 
NIM Number of Instance Methods in a class 
NIV Number of Instance Variables in a Class 
TCC  Tight Class Cohesion 
NLOC Number of statement 

Large Class คลาส 

AMC Average Method Complexity per Method 
NIM Number of Instance Methods in a class 
NIV Number of Instance Variables in a Class 
DIT Depth of Inheritance Hierarchy 

Lazy Class คลาส 

AMC Average Method Complexity per Method 
NOS Number of Statements in Method 
NOP Number of Parameters in Method 
NOT Number of Temporary variables in Method 

Long Method เมทธอด 

MCX Method complexity 
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ตารางที่ 3.1 แสดงมาตรวัดทีใ่ชในงานวิจัยจํานวน 31 มาตรวัด (ตอ) 

คามาตรวัดของ
รองรอยที่ไมดแีบบ 

สําหรับ มาตรวัด ชื่อมาตรวัด 

Long Parameter 
List เมทธอด NOP Number of Parameters in Method 

NOCM * Number of Called Methods 
NSMP * Number of  Subclasses Use Method from 

Parent Class 
เมทธอด 

SNOCM* Sum of NOCM 
NOCA * Number of Called Attribute 
SNOCA* Sum of NOCA 

 

Refused Bequest 
คุณลักษณะ 

NSAP * Number of  Subclasses Use Attribute from 
Parent Class 

Switch Statement เมทธอด NOSS  Number of Switch statements in Method 

3.3.3  การเลือกซอรสโคดที่ใชในการทดลองที่เปนภาษาจาวา 
ขั้นตอนนี้จะเปนขั้นตอนหาโปรแกรมตนฉบับ ที่ใชในการทดลองที่เปนภาษาจาวา

แลวใหผูเชี่ยวชาญในที่นี ้ คอื ผูทาํวทิยานิพนธเปนผูกาํหนดวาโปรแกรมตนฉบับนัน้เกิดรองรอยที่
ไมดีหรือไม โดยดูจากเกณฑมาตรวัดของภาษาซีพลัสพลัสสําหรับตรวจจับรองรอยที่ไมดีแบบตางๆ
[5, 8] ซึ่งแสดงดังตารางที ่ 3.2 ซึ่งใชเงือ่นไขแบบ OR คือ ถาคามาตรวัดอยางนอยหนึง่ตัวอยูใน
ขอกําหนดคาพิจารณาแสดงวา คลาส เมทธอด หรือ คณุลักษณะ นัน้เกิดรองรอยที่ไมดี 

ถาเกิดรองรอยที่ไมดีเปนรองรอยที่ไมดีประเภทใด ซึง่จะกําหนดใหคา 1 คือเกิด
รองรอยที่ไมดใีนโปรแกรมตนฉบับและคา 0 คือไมเกิดรองรอยที่ไมดีในโปรแกรมตนฉบับ โดยที่
โปรแกรมตนฉบับภาษาจาวาแบงเปน 2 ชุด คือ ชุดขอมูลสอนสําหรับการสรางโมเดลการทาํนาย
ซึ่งมีจาํนวน 10 โปรแกรม 760 คลาส และชุดขอมูลสําหรับทดสอบ เพือ่ตรวจสอบความถูกตองของ
โมเดล 2 โปรแกรม 200 คลาส 
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ตารางที่ 3.2 เกณฑมาตรวัดของภาษาซพีลัสพลัสสําหรับตรวจจับรองรอยที่ไมดี 
รองรอยที่ไมด ี สําหรับ มาตรวัด ขอกําหนดคาที่พิจารณา 

NOPA 10 คลาสที่มี NOPA มากทีสุ่ดแตไม
นอยกวา 5 Data Class คลาส 

NOAM 10 คลาสที่มี NOAM มากทีสุ่ดแตไม
นอยกวา 3 

เมทธอด NCM,NCDA NCM+NCDA (คลาสของตัวเอง) < 
NCM+NCDA (คลาสอื่น) 

Feature Envy 

คุณลักษณะ NCRA NCRA (คลาสของตัวเอง) < NCRA 
(คลาสอื่น) 

NIM NIM >20  
NIV NIV >3  

Large Class 
คลาส 

TCC เลือกคลาสทีม่ ีTCC ต่ําที่สุด 
Lazy Class คลาส NIM, NIV คานอยที่สุดของ NIM+NIV 

Long Method เมทธอด NOS NOS > 7 
Long Parameter List เมทธอด NOP เลือกเมทธอดที่มี NOP มากที่สุด 

Switch statement เมทธอด NOSS NOSS >0 

3.3.4  คํานวณคาของมาตรวัดตางๆ 
ขั้นตอนนี้จะนาํเครื่องมือจากขั้นตอนที่ 3.2 มาชวยคํานวณคามาตรวดัเพื่อทาํการ

เก็บขอมูลของแตละมาตรวัด 

3.4 ขั้นตอนการออกแบบการสรางโมเดลการทาํนายรองรอยที่ไมดี  
งานวิจยันี้สรางโมเดลการทาํนายรองรอยทีไ่มดีของแตละแบบ โดยใชขอมูลที่เปน

ชุดขอมูลสอน ที่คํานวณคาที่เกิดรองรอยที่ไมดี (Y) จากเกณฑมาตรวัดของภาษาซพีลัสพลสั
สําหรับตรวจจบัรองรอยที่ไมดีในตารางที ่ 3.2 กับมาตรวัด (x) ในตาราง 3.1 มาวิเคราะหทางสถติิ
ดวยวิธกีารวเิคราะหความถดถอย ดวยโปรแกรมเอสพเีอสเอสสําหรบัวินโดว เพื่อสรางโมเดลการ
ทํานายรองรอยที่ไมด ี ซึ่งโมเดลการทาํนายรองรอยที่ไมดีมีรูปแบบตามสมการของขัน้ตอนที ่ 3.3.1 
เนื่องจากคาอารสแควรที่ปรับแลว (Adjusted R Square) เปนคาที่แสดงวาตัวแปรอิสระ (x) 
อธิบายความแปรปรวนของตัวแปรตาม (y) ไดดีเพียงใด ดังนั้นมาตรวัดที่มีคาคาอารสแควรที่ปรับ
แลวสูงแสดงวาสามารถอธิบายคาระดับความสามารถในการบํารุงรักษาซอฟตแวรไดดี คา      
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มาตรวัดนัน้จะถูกเลือกไว เพื่อสรางโมเดลการทาํนายความสามารถในการบาํรุงรักษาซอฟตแวร 
สวนมาตรวัดที่มีคาอารสแควรที่ปรับแลวนอยกวาจะถกูตัดทิ้ง  

3.5. ขั้นตอนการหาและตรวจสอบชวงคาของมาตรวัดสาํหรับตรวจจบัรองรอยที่ไมดีและ
สรุปผล  

ขั้นตอนนีม้ี 2 ข้ันตอนยอยคอื ซึ่งมีรายละเอียดของแตละขั้นตอนยอยดังนี ้

3.5.1  ขั้นตอนการหาชวงของคามาตรวัดสําหรับตรวจจบัรองรอยที่ไมดี 
ขั้นตอนนี ้ จะนําคามาตรวัดโดยเลือกมาตรวัดเฉพาะที่อยูในโมเดลจากขั้นตอน 

3.3.3 มาแสดงอยูในตารางแจกแจงความถี่ของคามาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมดีเพือ่ทําการแบงชวง
ของคามาตรวดัที่เกิดรองรอยที่ไมดี และ    ตารางแจกแจงความถี่ของคามาตรวัดที่ไมเกิดรองรอยที่
ไมดีเพื่อทําการแบงชวงของคามาตรวัดที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดี โดยการประมาณแบบชวงของคา
มาตรวัดทัง้เกดิรองรอยที่ไมดีและไมเกิดรองรอยที่ไมดีนัน้ใชระดับความเชื่อมั่น 95% และมีสูตร
การคํานวณตามทฤษฎีที่เกีย่วของในหวัขอ 2.1.3.7 ซึง่กําหนด L เปน คาต่าํสุด และ U เปน 
คาสูงสุด ดังนัน้ชวงของคาคอื (L, U)  

หลังจากนั้น นําขอมูลในตารางแจกแจงความถีม่าแสดงในรูปของกราฟดังรูปที่ 
3.2 โดยมีชวงของคามาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมดีคือ (L2, U2) และชวงของคามาตรวัดที่ไมเกดิ
รองรอยที่ไมดคีือ (L1, U1) แลวพิจารณาวามพีื้นที่ใตกราฟของชวงของคามาตรวัดทั้งเกิดรองรอยที่
ไมดีและไมเกิดรองรอยที่ไมดีซอนทับกันหรือไม ถาไมมพีื้นที่ใตกราฟของชวงของคามาตรวัดทั้งเกิด
รองรอยที่ไมดแีละไมเกิดรองรอยที่ไมดทีี่ซอนทับกันแลวสามารถใชชวงของคามาตรวัดนี้ได 

 

L1 U2U1 L2

ไมเกิดรองรอยที่ไมดี

เกิดรองรอยที่ไมดี

 
รูปที่ 3.2 กราฟแสดงชวงของคามาตรวัดของการเกิดรองรอยที่ไมดีและการไมเกิดรองรอยที่ไมดี 
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3.5.2  ขั้นตอนการประเมินคาความนาเชื่อถอืของชวงของคามาตรวัด
สําหรบัตรวจจับรองรอยทีไ่มดี 

ขั้นตอนนี้เร่ิมจากทาํการเปรียบเทียบคาที่ไดจากชวงของคามาตรวัดและคาที่ได
จากผูเชีย่วชาญเปนผูกาํหนดโปรแกรมที่ใชสําหรับทําการประเมินความนาเชื่อถือ แลวหา
เปอรเซ็นตความผิดพลาด เปอรเซ็นตความถูกตองและเปอรเซ็นตที่ไมสามารถบอกไดวาเกิด
รองรอยที่ไมดหีรือไม พรอมกับสรุปผลการทดลอง ถาเปอรเซ็นตความถูกตองมีคานอยกวาผลรวม
ของเปอรเซ็นตความผิดพลาดและเปอรเซ็นตที่ไมสามารถบอกไดวาเกดิรองรอยที่ไมดีหรือไม ควร
ปรับชวงคาของมาตรวัดใหม โดยนาํตารางแจกแจงความถี่มาแสดงใหอยูในรูปของกราฟเพื่อ
ประกอบการพิจารณาดงันี ้

พิจารณากรณีที่ไมมีสวนที่ซอนทับกันระหวางชวงของคามาตรวัดเกิดรองรอยที่
ไมดี และชวงของคามาตรวดัไมเกิดรองรอยที่ไมด ี

 

L1 U2U1 L2

ไมเกิดรองรอยที่ไมดี

เกิดรองรอยท่ีไมดี

min1 min2 max1 max2  
รูปที่  3.3 กราฟแสดงคามาตรวัดของการเกิดรองรอยที่ไมดีมากกวาคามาตรวัดของการไมเกิด

รองรอยที่ไมด ี
 

L1 U2U1 L2

ไมเกิดรองรอยที่ไมดี

เกิดรองรอยท่ีไมดี

min1 min2 max1 max2
รูปที่ 3.4 กราฟแสดงคามาตรวัดของการเกิดรองรอยที่ไมดีนอยกวาคามาตรวัดของการไมเกิด

รองรอยที่ไมด ี
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กรณีที่ 1 คามาตรวัดของการเกิดรองรอยที่ไมดีมากกวาคามาตรวัดของ
การไมเกิดรองรอยที่ไมดีดังรูปที่ 3.3 ควรเปลี่ยนเปนชวงของคามาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมดีคอื 
(L2, max2) และ ชวงของคามาตรวัดที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดีคือ (min1, U1)  

กรณีที่ 2 คามาตรวัดของการเกิดรองรอยที่ไมดีนอยกวาคามาตรวัดของ
การไมเกิดรองรอยที่ไมดีดังรูปที่ 3.4 ควรเปลี่ยนเปนชวงของคามาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมดีคอื 
(min1, U1) และชวงของคามาตรวัดที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดีคือ (L2, max2) 

หลังจากปรับคาของมาตรวดัใหมแลว ทาํการหาเปอรเซน็ตความผิดพลาด 
เปอรเซ็นตความถูกตองและเปอรเซ็นตที่ไมสามารถบอกไดวาเกิดรองรอยที่ไมดีหรือไม แลวนาํ
เปอรเซ็นตความถูกตองมาเปรียบเทียบกนัระหวางกอนปรับคาและหลังปรับคา ถาเปอรเซ็นตความ
ถูกตองของมาตรวัดกอนปรับคามีคามากกวาเปอรเซน็ตความถกูตองของมาตรวัดหลังปรับคา ให
ใชชวงของคาของมาตรวัดกอนปรับคา แตถาเปอรเซ็นตความถกูตองของมาตรวัดหลังปรับคาชวง
มาตรวัดมีคามากกวาเปอรเซ็นตความถูกตองของมาตรวัดกอนปรับคา ใหใชชวงคาของมาตรวดั
หลังปรับคา 
 

 



 

บทที่  4 
การออกแบบมาตรวัดสําหรับตรวจจับรองรอยที่ไมดีเพิ่มเติม 

ในบทนี้จะอธบิายการออกแบบมาตรวัดสาํหรับตรวจจับรองรอยที่ไมดแีบบ Data 
Class และ Refused Bequest และทดสอบความนาเชื่อถือของมาตรวัดรองรอยที่ไมดี โดย    
มาตรวัดที่ออกแบบนี้เปนมาตรวัดใหมทั้งหมด ซึง่มีรายละเอียดดังนี ้

4.1 รองรอยที่ไมดีแบบ Data Class 
4.1.1 นิยามของรองรอยที่ไมดี 

Data Class เปนคลาสทีม่ีการทาํงานหลักทําการกาํหนดคาใหกับขอมูล 
และภายในคลาสมีเพยีงเอคเซสเซอรเมทธอด (ไดแกเมทธอดที่กําหนดคุณลักษณะและเมทธอดที่
เรียกใชคุณลักษณะ) เทานั้น  

4.1.2 กําหนดแรงจูงใจ  
 4.1.2.1 เมทธอดที่กําหนดคุณลักษณะในคลาส แตไมไดกําหนด

คุณลักษณะขึ้นมาใหม ถูกเรียกใชเพื่อกําหนดคุณลกัษณะภายในคลาสเพียงครั้งเดียวและไมมี
คลาสภายนอกเรียกใช ทําใหเกิดความซ้าํซอนในการกาํหนดคุณลักษณะและเสียคาใชจายในการ
บํารุงรักษาเมทธอดที่ไมจาํเปน  

 4.1.2.2 คุณลักษณะถูกเรียกใชเพื่อกําหนดคุณลักษณะใหมหลายครั้งทั้ง
คลาสตัวเองและคลาสอื่น ในการเรียกคุณลักษณะโดยตรงทําใหคาความสัมพันธของวัตถุสูงและมี
การหอหุม (Encapsulation) ต่ํา  

 4.1.2.3 เอคเซสเซอรเมทธอด (เมทธอดที่กําหนดคุณลักษณะในคลาสและ
เมทธอดที่ดึงคาคุณลักษณะในคลาส) ที่ไมถกูเรียกใชจากคลาสอื่น ทําใหคาการหอหุม 
(Encapsulation) ต่ํา  

4.1.3 กําหนดวิธีการวัด  
 4.1.3.1 โดยพิจารณาภายในเมทธอดวา ถาผลรวมของจํานวนครั้งที่   

เมทธอดกาํหนดคุณลักษณะที่สนใจภายในคลาสที่พิจารณาถูกเรียกใชและ จํานวนครั้งที่เมทธอด
กําหนดคุณลกัษณะที่สนใจถูกเรียกใชจากคลาสอื่นมีคาเทากับ 0 คอืไมมีจํานวนเรียกใชเมทธอดที่
กําหนดคุณลกัษณะ ควรลบเมทธอดที่กาํหนดคุณลักษณะนัน้ออก เพราะจะชวยลดความซับซอน
ในการเรียกใชภายในคลาส และลดคาใชจายการบํารุงรักษาเพราะเปนสวนของโปรแกรมทีไ่ม
จําเปน 



 

 

 4.1.3.2 โดยพิจารณาจากคุณลักษณะที่สนใจวาถูกเรียกใชภายในคลาส
ตัวเองและจากคลาสอื่นมาก ดังนัน้ควรสรางเอคเซสเซอรเมทธอด เพื่อเพิ่มคาความสัมพันธของ
วัตถุต่ําและมกีารหอหุม (Encapsulation) สูง 

 4.1.3.3 โดยพิจารณาจากเอคเซสเซอรเมทธอดของคุณลักษณะทีพ่ิจารณา
วาไมถกูเรียกใชจากคลาสอืน่และเรียกใชเฉพาะในคลาสของตัวเอง ดังนัน้ควรกําหนดประเภทของ
เอคเซสเซอรเมทธอดใหเปน Private 

4.1.4 การออกแบบมาตรวดั 
4.1.4.1. มาตรวัด Number Of Called Setting Method (NSM) 

   คือ จํานวนครั้งที่เมทธอดกําหนดคุณลักษณะที่สนใจภายใน
คลาสที่พจิารณาถูกเรียกใชและเมทธอดเปนประเภท public 

4.1.4.2. มาตรวัด Number of called Setting Method Other Class 
(NSOC) 
   คือ จํานวนครั้งที่เมทธอดกาํหนดคุณลักษณะที่สนใจถกูเรียกใช
จากคลาสอืน่ 

4.1.4.3. มาตรวัด Number of Called Attributes(NCA) 
   คือ จํานวนครั้งที่คุณลักษณะถูกเรียกภายในคลาสที่คุณลักษณะ
อยู 

4.1.4.4. มาตรวัด Number of Called Attributes Other Class  (NAOC) 
   คือ จํานวนครั้งที่คุณลักษณะถูกเรียกจากคลาสอื่น 

4.1.4.5. มาตรวัด Number Of Called Getting Method (NGM) 
   คือ จํานวนครั้งที่เมทธอดรับคาคุณลักษณะที่สนใจภายในคลาส
ที่พิจารณาถกูเรียกใชและคณุลักษณะเปนประเภท public 

4.1.4.6. มาตรวัด Number of called Getting Method Other Class 
(NGOC) 
   คือ จํานวนครั้งที่เมทธอดรับคากําหนดคุณลักษณะที่สนใจถูก
เรียกใชจากคลาสอื่น 

4.1.5 ขอกําหนดของคาที่พจิารณา  
ขอกําหนดของคาทีพ่ิจารณาไดจากการหาชวงคาของรองรอยที่ไมดีซึง่มี

รายละเอียดในบทที่ 5  
4.1.5.1 สําหรับ Remove setting method 

NSM + NSOC = 0 หรือ 1 
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4.1.5.2 สําหรับ Encapsulate field 
24 ≤ NCA ≤ 310 หรือ 6 ≤ NAOC ≤ 36  

4.1.5.3 สําหรับ Hide method 
(NSM ≥ 1 และ NSOC = 0) หรือ (NGM ≥ 1 และ NGOC = 0) 
4.1.6 การประยุกตใชรีแฟคทอริง 

วิธีการรีแฟคทอริงที่ใชปรับปรุง Data Class ในทีน่ี้ม ี 3 วธิีคือ Remove 
setting method, Encapsulate field และ Hide method 

4.1.6.1. เมื่อพิจารณาภายในคลาสพบวา NSM + NSOC = 0  จะ
ประยุกตใชวิธรีีแฟคทอริงคือ Remove setting method ซึ่งเปนการลบเมทธอดทีก่ําหนด
คุณลักษณะออก 

4.1.6.2. เมื่อพิจารณาภายในคลาสพบวา 24 ≤ NCA ≤ 310 หรือ           
6 ≤ NAOC ≤ 36 จะประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริงคือ Encapsulate field ซึ่งเปนการเพิ่มเอคเซสเซอร
เมทธอด 

4.1.6.3. เมื่อพิจารณาภายในคลาสพบวา (NSM ≥ 1 และ NSOC = 0) 
หรือ (NGM≥ 1 และ NGOC = 0) จะประยุกตใชวิธรีีแฟคทอริงคือ Hide method ซึ่งเปนการ
กําหนดประเภทของเมทธอดเปน Private 
  ตัวอยางการตรวจจับรองรอยที่ไมดีแบบ Data Class และการประยุกตใช             
รีแฟคทอริง ซึง่แสดงดังตัวอยางของโปรแกรมหนึ่งที่ประกอบดวย คลาส A และคลาส B ดังนี ้
  Class A{ 
   Private String attributeA1; 
   Private String attributeA2; 
   methodA1(String arg_attributeA1){ 
    setattributeA1(arg_attributeA1); 

} 
methodA2(String arg_attributeA2){ 

    setattributeA2(arg_attributeA2); 
} 
void setattributeA1(String arg1){ 
 attributeA1 =  arg1; 
} 
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void setattributeA2(String arg2){ 
 attributeA2 =  arg2; 
} 

} 
Class B{ 
 Private A _A; 

   Private String attributeB1; 
   methodB1(){ 
    _A.setattributeA1(attributeB1); 

} 
} 

  เพื่อการทําความเขาใจไดงายขึ้นจึงสรางรปูที่ 4.1 เพื่อแสดงการเรียกใชเมทธอด
หรือคุณลักษณะภายในเมทธอดของคลาส A โดยคุณลักษณะทีส่นใจคือ attributeA1 และ 
attributeA2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

รูปที่ 4.1 แสดงการเรียกใชเมทธอดหรือคุณลักษณะภายในเมทธอดกอนการทํารีแฟคทอริง 
 

พิจารณาจากรูปที่ 4.1 นํามาตรวัดที่ไดออกแบบไวมาคํานวณไดผลดังตารางที่ 
4.1 และ 4.2 

methodA1 

setattributeA1 

attributeA1 

Class A 

methodA2 

setattributeA2 

attributeA2 

methodB2 

attributeB2 

Class B 
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ตารางที่ 4.1 แสดงคาของมาตรวัด NSM, NSOC, NGM, AGOC ของคลาส A และ คลาส B 
Class Method NSM NSOC NGM AGOC 

methodA1 - - - - 
methodA2 - - - - 
setattributeA1 1 1 - - 

A 

setattributeA2 1 0 - - 
B methodB1 - - - - 

  
ตารางที่ 4.2 แสดงคาของมาตรวัด NCA, NAOC ของคลาส A และ คลาส B 

Class Attribute NCA NAOC 
attributeA1 1 1 A 
attributeA2 1 0 

B attributeB1 0 0 
 

จากผลที่ไดในตารางที่ 4.1 จะเหน็วา (NSM + NSOC)( setattributeA2) =1 ดังนัน้จึง
ควรลบเมทธอดที่กําหนดคณุลักษณะ attributeA2 ออก ซึ่งแสดงดังรูปที ่4.2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 4.2 แสดงการเรียกใชเมทธอดหรือคุณลักษณะภายในคลาสหลังการทาํรีเฟคทอริง 
  จากรูปที ่4.2 แสดงใหเหน็วา ลบเมทธอดที่กําหนดคุณลักษณะ attributeA2 ออก 
ทําใหจํานวนการเรียกใชภายในคลาสลดลง ดังผลที่ไดหลงัจากการทํารีเฟคทอริงแลว 

methodA1 

setattributeA1 

attributeA1 

Class A 

methodA2 

attributeA2 

methodB2 

attributeB2 

Class B 
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attributeA2  NSM = 0 NSOCA=0 NSM + NSOC =0 
 

ซึ่งจะไดโปรแกรมหลงัการทาํวิธ ีRemove setting method แลวดังนี ้
Class A{ 

   Private String attributeA1; 
   Private String attributeA2; 
   methodA1(String arg_attributeA1){ 
    setattributeA1(arg_attributeA1); 

} 
methodA2(String arg_attributeA2){ 

     attributeA2 = arg_ attributeA2; 
} 
void setattributeA1(String arg){ 
 attributeA1 =  arg; 
} 

} 
 
Class B{ 
 Private A _A; 

Private String attributeB1; 
   methodB1(){ 
    _A.setattributeA1(attributeB1); 

} 
} 
 

 ขอควรระวัง  
ไมควรประยุกตใชรีแฟคทอริงแบบ Remove setting method ในกรณีทีเ่มทธอดที่

กําหนดคุณลกัษณะนัน้ไมกาํหนดเปนคาของตัวมันเอง หรือเมทธอดที่กําหนดคณุลักษณะมีการ
กําหนดคาเพิม่เติม ถาลบเมทธอดที่กําหนดคุณลักษณะจะสงผลกระทบตอออบเจ็คที่เรียกใช
คุณลักษณะนัน้เนื่องจากคาของคุณลักษณะไมถูกตอง แสดงตัวอยางในคลาส Account ดังนี ้
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Class Account{ 
   Private String _id; 
   Account(String id){ 
    setId(id); 

} 
void setId(String arg){ 
 _id =  “ZZ” + arg; 
} 

} 
หลังการรีแฟคทอริงแลวจะไดเพียงคอนสเตคเตอรเดียว การเปลี่ยนแปลงคอนสเตคเตอร

นี้สงผลใหซับซอนมากขึ้นและไมเปนที่นยิมทํา ดังนั้นจึงใชสรางอีกเมทธอดขึ้นมาเพื่อเรียกใช ดังนี ้
Class Account{ 

   Private final String _id; 
   Account(String id){ 
    initializeId(id); 

} 
void initializeId(String arg){ 
 _id =  “ZZ” + arg; 
} 

} 

4.2 รองรอยที่ไมดีแบบ Refused Bequest 
4.2.1 นิยามของรองรอยที่ไมดี 

Refused Bequest คือคุณสมบัติหรือเมทธอดที่สืบทอดจากคลาสแม แต
คลาสลูกไมใช ทาํใหความหมายของการสบืทอดผิด 

4.2.2 กําหนดแรงจูงใจ  
คลาสลูกสวนใหญไมไดใชเมทธอดหรือคุณลักษณะที่สบืทอดมาจากคลาส

แม 
 4.2.3 กําหนดวิธีการวัด  
  4.2.3.1 โดยพิจารณาจากเมทธอดทีส่ืบทอดจากคลาสแมในคลาสลูก ถา

มีคลาสลูกเพยีงตัวเดียวที่มจีํานวนเรยีกใชเมทธอดนั้นภายในคลาสลูก และจาํนวนเรียกใชเมทธอด
จากคลาสอืน่มากกวา 1 แลว ใหลบเมทธอดนั้นจากคลาสแมและเพิ่มเมทธอดนั้นในคลาสลูกแทน 

Acer123
Text Box
46



 

 

  4.2.4.1 โดยพิจารณาจากคุณลักษณะ ในคลาสลูกที่สืบทอดจากคลาส
แม ถามีคลาสลูกเพยีงตวัเดียวทีม่ีจํานวนเรียกใชคุณลกัษณะนัน้ภายในคลาสลูก และจํานวน
เรียกใชคุณลักษณะจากคลาสอื่นมากกวา 1 คร้ังแลว ใหลบคุณลักษณะนั้นจากคลาสแมและเพิ่ม
เมทธอดนั้นในคลาสลูกแทน 

4.2.4 การออกแบบมาตรวดั  
  4.2.4.1 มาตรวัด Number of Called Method (NOCM) 
   คือ   NOCM = 1 เมื่อจํานวนเมทธอดที่เราสนใจที่สืบทอด

จากคลาสแมในคลาสที่เราสนใจถูกเรยีกใชภายในคลาสและถูกเรียกใชจากคลาสอืน่ๆ ที่มีคา
มากกวาหรือเทากับ 1 

    NOCM = 0 เมื่อจํานวนเมทธอดที่เราสนใจที่สืบทอด
จากคลาสแมในคลาสที่เราสนใจถูกเรยีกใชภายในคลาสและถูกเรียกใชจากคลาสอืน่ๆ ที่มีคา
เทากับ 0 

  4.2.4.2 มาตรวัด Number of Subclass Use Method from Parent 
Class (NSMP) 

   คือ จํานวนคลาสลูกที่ใชเมทธอดที่เราสนใจ 
  4.2.4.3 มาตรวัด Sum of NOCM (SNOCM) 
   คือ ผลรวมของ NOCM ของทุกคลาสที่เปนเมทธอดที่เราสนใจ 
  4.2.4.4 มาตรวัด Number of Called Attribute (NOCA) 
   คือ   NOCA = 1 เมื่อจํานวนคุณลักษณะที่เราสนใจที่       

สืบทอดจากคลาสแมในคลาสที่เราสนใจถูกเรียกใชภายในคลาสและถูกเรียกใชจากคลาสอื่นๆ มี
คามากกวาหรือเทากบั 1 

    NOCA = 0 เมื่อจํานวนคุณลักษณะที่เราสนใจที่       
สืบทอดจากคลาสแมในคลาสที่เราสนใจถูกเรียกใชภายในคลาสและถูกเรียกใชจากคลาสอื่นๆ มี
คาเทากับ 0 

  4.2.4.5 มาตรวัด Number of Subclass Use Attribute from Parent 
Class (NSAP) 

   นิยาม จาํนวนคลาสลูกที่ใชคุณลักษณะทีเ่ราสนใจ 
  4.2.4.6 มาตรวัด Sum of NOCA (SNOCA) 
   นิยาม ผลรวมของ NOCA ของทุกคลาสที่เปนคุณลักษณะที่เรา

สนใจ 
 

Acer123
Text Box
47



 

 

4.2.5 ขอกําหนดของคาที่พจิารณา 
วิธีการรีแฟคทอริงที่ใชปรับปรุง Refused Bequest ในทีน่ี้มี 2 วิธีคือ Push 

down method และ Push down field 
4.2.5.1 สําหรับ Push down method  
 SNOCM = 0 หรือ 1 และ NSMP ≤ 2 

 4.2.5.2 สําหรับ Push down field  
SNOCA = 0 หรือ 1 และ NSAP ≤ 2 

4.2.6 การประยุกตใชรีแฟคทอริง 
4.2.6.1 เมื่อในโปรแกรมพบคา SNOCM = 0 หรือ 1 ของคลาสลูกที่

สนใจ และ NSMP ≤ 2 คือ มีคลาสลกูนอยกวา 2 คลาสที่มกีารใชเมทธอดที่สืบทอดจากคลาสแม 
จะประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริงคือ Push down method เปนการลบเมทธอดนั้นจากคลาสแมแลว
เพิ่มเมทธอดนัน้ในคลาสลกูที่มีการใชเมทธอดนั้น 

4.2.6.2 เมื่อในโปรแกรมพบคา SNOCA = 0 หรือ 1 ของคลาสลูกทีส่นใจ 
และ NSAP ≤ 2 คือ มีคลาสลูกนอยกวา 2 คลาสทีม่ีการใชคุณลักษณะที่สืบทอดจากคลาสแม จะ
ประยุกตใชวิธรีีแฟคทอริงคือ Push down field เปนการลบคุณลักษณะนั้นจากคลาสแมแลวเพิม่
คุณลักษณะนัน้ในคลาสลกูที่มีการใชคุณลักษณะนัน้  

ตัวอยางการตรวจจับรองรอยที่ไมดีแบบ Refused Bequest และการประยุกตใช 
รีแฟคทอริง แสดงดังรูปที4่.3 โปรแกรมนีป้ระกอบดวย คลาส B และคลาส A โดยคลาส A เปน
คลาสแมของคลาส A1 และ A2 

ตารางที่ 4.3 ตาราง NOCM ของเมทธอดที่สนใจ 
NOCM เมทธอดที่สนใจ 

ClassA1 ClassA2 
methodA 1 0 

ตารางที ่4.4 ตาราง NOCA ของคุณลักษณะที่สนใจ 
NOCM คุณลักษณะทีส่นใจ 

ClassA1 ClassA2 
attributeA1 1 0 
attributeA2 1 1 
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จากตารางที่ 4.3 และ 4.4 แสดงใหเห็นวา 
SNOCM (methodA)  =  NOCM(methodA) (ClassA1)+ NOCM(methodA) (ClassA2) 

  = 1+0   
 =  1  

SNOCA (attributeA1)  =  NOCA(attributeA1) (ClassA1)+ NOCA(attributeA1) (ClassA2) 
   = 1+0   
 =  1  

SNOCA (attributeA2)   =  NOCA(attributeA2) (ClassA1)+ NOCA(attributeA2) (ClassA2) 
 = 1+1   
 =  2  

NSMP (methodA)  = 1 
NSAP (attributeA1)  = 1 
NSAP (attributeA2)   = 2 
สรุปไดวาควรลบเมทธอด methodA และคุณลักษณะ attributeA ใน ClassA ซึ่ง

เปนคลาสแมของ ClassA1 และ ClassA2 แลวเพิม่เมทธอด methodA และคุณลักษณะ 
attributeA ใน ClassA1 ซึ่งสามารถแสดงไดดังรูปที่ 4.4  

จากรูปที ่ 4.4 แสดงใหเหน็วาหลังจากลบเมทธอด methodA และคุณลักษณะ 
attributeA แลวทาํให SNOCM ของเมทธอด methodA และ SNOCA ของคุณลักษณะ attributeA   
ไมมีคา ทําใหความหมายของการสืบทอดไมผิด  
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รูปที่  4.3 แสดงการเรียกใชเมทธอดและคณุลักษณะในคลาสลูกกอนการทาํรีแฟคทอริง

Class A 

Class A1 Class B 

methodA 

methodA 

methodA1 methodA2 

methodB 

methodA 

Class A2 

attributeA2 

attributeA1 attributeA1 

attributeA1 

attributeA2 attributeA2 
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รูปที่ 4.4 แสดงการเรียกใชเมทธอดและคณุลักษณะในคลาสลูกหลงัการทาํรีเฟคทอริง 

Class A 

Class A1 Class B 

methodA 

methodA1 methodA2 

methodB 

Class A2 

attributeA2 

attributeA1 

attributeA2 attributeA2 
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4.3 ทดสอบความนาเชื่อถือของมาตรวัดรองรอยทีไ่มดี 

ผูวิจัยไดทาํการทดสอบความนาเชื่อถือของมาตรวัดรองรอยที่ไมดีแบบ Data 
Class และ Refused Bequest โดยนาํโปรแกรมตนฉบับมาตรวจจับรองรอยที่ไมดีโดยใชเครื่องมอื
ที่ชวยในการคํานวณคามาตรวัดและตรวจจับรองรอยที่ไมดีที่พฒันาขึ้น จากนัน้จะเลือกวิธกีาร      
รีแฟคทอริงที่เหมาะสมตามหัวขอ 4.1 และ 4.2 เพื่อแกไขรองรอยที่ไมดีทีพ่บใหดีขึ้น หลงัจากได
โปรแกรมตนฉบับที่ทาํการรีแฟคทอริงแลว นาํมาคาํนวณคามาตรวัดอีกครั้ง เพื่อเปรียบเทียบคา
มาตรวัดกอนและหลังการประยุกตใชรีแฟคทอริง แบงเปน 2 ข้ันตอน คือ ข้ันตอนการคํานวณคา
มาตรวัดรองรอยที่ไมดีและขั้นตอนการประเมินความสามารถของมาตรวัดรองรอยที่ไมดี ดัง
รายละเอียดตอไปนี้ 

4.3.1 ขั้นตอนการคํานวณคามาตรวัดรองรอยที่ไมดี 
ในขั้นตอนนี้ใชเครื่องมือทีพ่ฒันา มาชวยคํานวณคามาตรวัดที่ออกแบบไว

เพื่อตรวจจับรองรอยที่ไมดีจากโปรแกรมตนฉบับจํานวน 2 โปรแกรม ซึ่งเครื่องมือจะตรวจสอบวา 
ผลของคามาตรวัดรองรอยที่ไมดีอยูในขอกําหนดของรองรอยที่ดีแบบไหน แลวใชวิธีรีแฟคทอริง
แกไขรองรอยที่ดีนัน้ตามขอกําหนดของคาทีพ่ิจารณาในหวัขอที ่ 4.1 และ 4.2 จากนั้นผูวิจยัจะ
เลือกวิธกีารรีแฟคทอริงตามความเหมาะสมกับโปรแกรมที่นาํมาทดสอบและนําโปรแกรมนัน้ไปทํา
รีแฟคทอริงตามวิธีการที่เลือก 

4.3.1.1 ผลการทดสอบโปรแกรมที่ 1 
โปรแกรมที่ใชในการทดสอบโปรแกรมที ่ 1 นี้ ไดมาจากตัวอยางโปรแกรมในหนังสือ 

Refactoring: Improving the design of existing code เขียนโดย Martin Fowler [1] เปน
โปรแกรมเชาภาพยนตรมี 7 คลาส ไดแก Movie, Rental, Customer, Price, ChildrenPrice, 
NewRelesePrice และ RegularPrice โดย ChildrenPrice, NewRelesePrice และ 
RegularPrice เปนคลาสลกูของ Price ซึ่งแผนภาพคลาสแสดงรายละเอียดในรปูที่ 4.5 และ
โปรแกรมตนฉบับแสดงรายละเอียดในรูปที่ 4.6  
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รูปที่ 4.6 แสดงโปรแกรมตนฉบับของโปรแกรม 1 กอนทาํรีแฟคทอริง (ตอ) 

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;   
 private Price _price; 
 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; 
 } 
 public double getCharge(int daysRented){ 
  return _price.getCharge(daysRented); 
 } 
} 
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; 
     } 
     double getCharge(){ 
      double result = 0; 
         switch (getMovie().getPriceCode()) 
     { 
           case Movie.REGULAR: 
            result +=2; 
   if (getDaysRented()>2) 
    result += (getDaysRented()-2) * 1.5; 
   break; 
           case Movie.NEW_RELEASE: 
            result += getDaysRented() * 3; 
            break; 
           case Movie.CHILDREN: 
            result += 1.5; 
   if (getDaysRented()>3) 
    result += (getDaysRented()-3) * 1.5; 
   break; 
     } 
        return result; 
    } 
    int getFrequentRenterPoints(){ 
     if((getMovie().getPriceCode()== Movie.NEW_RELEASE)&& getDaysRented()>1) 
      return 2; 
     else 
      return 1; 
    } 
} 
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รูปที่ 4.6 แสดงโปรแกรม 1 ของโปรแกรมตนฉบับกอนทาํรีแฟคทอริง (ตอ) 

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; 
     } 
     double getCharge() 

{ 
      double result = 0; 
         switch (getMovie().getPriceCode()) 
     { 
           case Movie.REGULAR: 
            result +=2; 
   if (getDaysRented()>2) 
    result += (getDaysRented()-2) * 1.5; 
   break; 
           case Movie.NEW_RELEASE: 
            result += getDaysRented() * 3; 
            break; 
           case Movie.CHILDREN: 
            result += 1.5; 
   if (getDaysRented()>3) 
    result += (getDaysRented()-3) * 1.5; 
   break; 
     } 
        return result; 
     } 
     int getFrequentRenterPoints() 

{ 
     if((getMovie().getPriceCode()== Movie.NEW_RELEASE)&& getDaysRented()>1) 
      return 2; 
     else 
      return 1; 
     } 
} 
 
class Customer 
{ 
        private String _name; 
        private Vector _rental = new Vector(); 
         private double totalAmount ; 
        public Customer(String name) 
        {  

_name = name;  
        } 

public void addRental(Rental arg) 
{ 

 _rental.addElement(arg);  
} 
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รูปที่ 4.6 แสดงโปรแกรม 1 ของโปรแกรมตนฉบับกอนทาํรีแฟคทอริง (ตอ) 
เมื่อนําโปรแกรม 1 นี้มาตรวจจับรองรอยที่ไมดีดวยเครื่องมือที่พฒันาขึ้น 

จะไดมาตรวัด 2 ประเภทคือ มาตรวัดสําหรับเมทธอด และคุณลักษณะ ของรองรอยที่ไมดีแบบ 
Data Class และ Refused Bequest ดังตารางที่ 4.5, 4.6, 4.7 และ 4.8 ตามลําดบั ยกตัวอยาง
เชน ในตารางที ่ 4.5 คลาส Movie เมทธอด getCharge มีคามาตรวัด NSM=0, NSOC=0, 
NGM=1, NGOC = 0 และ NCOM ไมมีคาเพราะวา เมทธอด getCharge เปนเมทธอดที่ไมได  
สืบทอดจากคลาสแม แตเมทธอด getCharge ของคลาส ChildrensPrice มาตรวดั NCOM มีคา
เพราะวา เมทธอด getCharge เปนเมทธอดที่สืบทอดจากคลาสแมคอื คลาส Price สวนมาตรวดั 
NSMP ของเมทธอด getCharge=3 คือจํานวนคลาสลูกที่มีเมทธอด getCharge สืบทอดมาจาก

        
       public String getName() 
      {  

return _name;  
       } 
       public String Statement() 
      { 
   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(); 
     frequentRenterPoints += each.getFrequentRenterPoints(); 
     result += "\t" + each.getMovie().getTitle()+"\t"+ 
         String.valueOf(each.getCharge())+"\n"; 
  } 
 result += "Amount owed is "+String.valueOf(getTotalCharge())+"\n"; 
 result += "You earned"+String.valueOf(frequentRenterPoints)+"frequent renter pointers"; 
 return result; 
     } 
     public double getTotalCharge() 
     { 
    double result = 0; 
    Enumeration rentals = _rental.elements(); 
    while(rentals.hasMoreElements()){ 
     Rental each = (Rental) rentals.nextElement(); 
     result += each.getCharge(); 
    } 
    return result; 
   }  
private setTotalAmount() 
{ 

       totalAmount  = 0; 
  } 
} 
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คลาสแม และมาตรวัด SNOCM ของเมทธอด getCharge=0 คือผลรวมมาตรวดั NOCM ของ
คลาสลูกทีม่ีเมทธอด getCharge ที่สบืทอดจากคลาสแม ในตารางที ่ 4.6 คลาส Movie 
คุณลักษณะ CHILDREN มีคามาตรวัด NCA=0, NAOC=1 และ NOCA ไมมีคาเพราะวา
คุณลักษณะ CHILDREN เปนคุณลักษณะที่ไมไดสืบทอดจากคลาสแม มาตรวดั NSAP และ 
SNOCA ไมมีคาเพราะวาไมมีคุณลักษณะจากคลาสไหนที่สืบทอดจากคลาสแม และชองที่แรงเงา
ของเมทธอดคือคาของมาตรวัดที่อยูในชวงของขอกําหนดที่พิจารณารองรอยที่ไมด ี
ตารางที่ 4.5 แสดงคามาตรวดัสําหรับเมทธอดของรองรอยที่ไมดีแบบ Data Class 

มาตรวัด เมทธอด 
NSM NSOC NGM NGOC 

getCharge  - - 1 0 

getPriceCode  - - 1 0 

getTitle  - - 1 0 

คลาส 
Movie 

setPriceCode  1 0 0 0 

getCharge  - - 6 2 

getDaysRented  - - 1 0 

getFrequentRenterPoints  - - 2 1 

คลาส 
Rental 

getMovie  - - 1 1 

Statement  - - - - 

addRental  - - - - 

getName  - - 1 0 

getTotalCharge  - - 1 0 

คลาส 
Customer 

setTotalAmount 0 0 - - 
getCharge  - - 0 0 คลาส 

Price getfrequentRenterPoints  - - 0 0 

คลาส 
ChildrensPrice getCharge  - - 0 0 

getCharge  - - 0 0 คลาส 
NewReleasePrice getfrequentRenterPoints  - - 0 0 

คลาส 
RegularPrice getCharge  - - 0 0 
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- คือ ไมมีคาของมาตรวัดนั้น 
ตารางที่ 4.6 แสดงคามาตรวดัสําหรับเมทธอดของรองรอยที่ไมดีแบบ Refused Bequest 

มาตรวัด เมทธอด 
NSMP SNOCM 

getCharge 3 0 
getfrequentRenterPoints 1 0 

ตารางที่ 4.7 แสดงคามาตรวดัสําหรับคุณลักษณะของรองรอยที่ไมดีแบบ Data Class 
มาตรวัด คุณลักษณะ 

NCA NAOC 
CHILDREN  0 1 

NEW_RELEASE  0 2 

REGULAR  0 1 

_price [ Movie ]  1 0 

_priceCode [ Movie ]  3 0 

คลาส 
Movie 

_title [ Movie ]  2 0 

_daysRented [ Rental ]  2 0 คลาส 
Rental _movie [ Rental ]  2 0 

_name [ Customer ]  2 0 คลาส 
Customer _rental [ Customer ]  3 0 

ตารางที่ 4.8 แสดงคามาตรวดัสําหรับคุณลักษณะของรองรอยที่ไมดีแบบ Refused Bequest 
มาตรวัด คุณลักษณะ 

NSAP SNOCA 
_title - 0 
_priceCode - 0 

จากผลของมาตรวัดดังตารางที่ 4.5, 4.6, 4.7 และ 4.8 พบวาคามาตรวัด
สําหรับเมทธอดอยูในชวงของขอกําหนดทีพ่ิจารณาเปนรองรอยที่ไมดี 2 แบบ คือ 

1. Data Class ไดแกเมทธอด getCharge, getPriceCode, getTitle, 
setPriceCode ของคลาส Movie เมทธอด getDaysRented ของคลาส rental เมทธอด getName 
และ getTotalCharge ของคลาส Customer เพราะพบคามาตรวัด NGM =1 และ NGOC =0 
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หรือ NSM =1 และ NSOC =0 และเมทธอด setTotalAmount ของคลาส Customer มีคามาตรวดั 
NSM+NSOC =0  ซึ่งคามาตรวัดของเมทธอดเหลานี้อยูในขอกําหนดของคาที่พจิารณารองรอยที่
ไมดีแบบ Data Class ควรชวิธีรีแฟคทอริง Hide method และ Remove setting method 
ตามลําดับ 

2. Refused Bequest ไดแกเมทธอด getfrequentRenterPoints ของ
คลาส Customer เพราะพบคามาตรวัด SNOCM = 0 และ NSMP = 1 ซึ่งอยูในขอกําหนดของ
คาที่พจิารณารองรอยที่ไมดแีบบ Refused Bequest ควรชวิธีรีแฟคทอริง Push down method 

แตผลของมาตรวัดของตารางที่ 4.7 และ 4.8 พบวาคามาตรวัดสําหรบั
คุณลักษณะไมอยูในชวงของขอกําหนดทีพ่ิจารณา ดังนัน้จึงไมมีคุณลักษณะของคลาสไหนที่เกิด
รองรอยที่ไมด ี

ดังนัน้ผูวิจยัจึงไดเสนอวิธีการรีแฟคทอริง ใหเลือกประยุกตใชกับโปรแกรม
ตนฉบับ เพื่อปรับปรุงรองรอยทั้ง 2 แบบทีพ่บแบงเปน 3 กรณี  

กรณีที่ 1 วิธี Hide method โดยกําหนดประเภทของเมทธอดเปน Private 
ไดแกเมทธอด getCharge, getPriceCode, getTitle, setPriceCode ของคลาส Movie เมทธอด 
getDaysRented ของคลาส Rental เมทธอด getName และ getTotalCharge ของคลาส 
Customer ดังแสดงในรูปที่ 4.7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

class Movie {      class Rental{ 
 …       …         
 private int getPriceCode(){        private  int getDaysRented(){     
   return _priceCode;       return _daysRented; 
 }       } 

 private void setPriceCode(int arg){   … 
   _priceCode = arg;     } 
 } 
 private String getTitle(){ 
   return _title; 
 } 
 private  double getCharge(int daysRented){ 
  return _price.getCharge(daysRented); 
 } 
} 
       
class Customer{ 

… 
       private  String getName(){ return _name; } 
       private double getTotalCharge(){ 
    double result = 0; 
    Enumeration rentals = _rental.elements(); 
    while(rentals.hasMoreElements()){ 
     Rental each = (Rental) rentals.nextElement(); 
     result += each.getCharge(); 
    } 
    return result; 
   }  
} 

รูปที่ 4.7 แสดงโปรแกรม 1 หลังการประยกุตใชรีแฟคทอริงในกรณีที ่1 
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กรณีที่ 2 วิธี Remove setting method โดยการลบเมทธอดที่กาํหนด

คุณลักษณะออกคือเมทธอด setTotalAmount ของคลาส Customer และกําหนดคาเริ่มตนใหกับ
คุณลักษณะ totalAmount ดังแสดงในรูปที่ 4.8 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

รูปที่ 4.8 แสดงโปรแกรม 1 หลังการประยกุตใชรีแฟคทอริงในกรณีที ่2 
กรณีที่ 3 วิธ ี Push down method โดยการลบเมทธอด 

getfrequentRenterPoints จากคลาสแมคือคลาส Price แลวเพิ่มเมทธอดนัน้ในคลาสลูกที่ใชงาน
เมทธอดนี้ซึ่งคอืคลาส NewReleasePrice ดังแสดงในรปูที่ 4.9 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.9 แสดงโปรแกรม 1 หลังการประยกุตใชรีแฟคทอริงในกรณีที ่3 

 
class Customer 
{ 
       private String _name; 
       private Vector _rental = new Vector(); 
        private double totalAmount=0 ; 
       public Customer(String name){  

_name = name;  
       } 
       public void addRental(Rental arg){ _rental.addElement(arg); } 
       public String getName(){ return _name; } 
       public String Statement(){ 
   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(); 
     frequentRenterPoints += each.getFrequentRenterPoints(); 
     result += "\t" + each.getMovie().getTitle()+"\t"+ 
         String.valueOf(each.getCharge())+"\n"; 
  } 
 result += "Amount owed is "+String.valueOf(getTotalCharge())+"\n"; 
 result += "You earned"+String.valueOf(frequentRenterPoints)+"frequent renter pointers"; 
 return result; 
   } 

… 
} 
 

class Price{       class NewReleasePrice extends Price{ 
 double getCharge(int daysRented){  double getCharge(int daysRented){  
  double result = 0;     return daysRented * 3;  
  return result;    }   
 }     int getfrequentRenterPoints(int daysRented){ 
}        return (daysRented>1)? 2:1; 
      } 
        } 
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รูปที่ 4.11 แสดง โปรแกรมตนฉบับของโปรแกรม 2 กอนทํารีแฟคทอริง (ตอ) 

เมื่อนําโปรแกรม 2 นี้มาตรวจจับรองรอยที่ไมดีดวยเครือ่งมือทีพ่ัฒนาขึ้น จะไดมาตรวัด 2 
ประเภทคือ มาตรวัดสําหรับเมทธอด และคุณลักษณะของรองรอยที่ไมดีแบบ Data Class และ 
Refused Bequest ดังตารางที่ 4.9, 4.10, 4.11 และ 4.12 ตามลําดับ ยกตัวอยางเชน ในตารางที ่
4.11 คุณลักษณะ catAge ในคลาส Cat มาตรวัด NCA มีคา 0 หมายถึงไมมีการเรียกใช
คุณลักษณะ catAge ในคลาส Cat ซึ่งเปนคลาสตัวเองเลย และมาตรวัด NAOC มีคาเทากับ 6 

class Cat extends Pet 
{ 
  String catRace; 
  int catAge; 
    
  public Cat(String name, int loc, double price, String race) { 
  super(name, loc, price); 
  this.catRace = race; 
  } 
 
  public void getSpecData()  { 
    System.out.println("Cat race: " + this.catRace); 
 return; 
  } 
} 
 
 
public class PetStore 
{ 
    public static void main(String[] args)   
    { 
    Dog dog1 = new Dog("Fido",2, 12.95,"Spaniel");   
    Dog dog2 = new Dog("Atila",3, 20.75,"Hound"); 
  
 // Create a Cat and a Bird object 
 Cat cat1 = new Cat("Fifo", 3, 15.95, "Siamese"); 
     
 // Display pet data using super class and sub class 
 // methods 
 dog1.getName();     // Method in super class 
 dog1.getPrice(); 
 dog2.getName();     // Methods in super class 
 dog2.getLocation(); 
 dog2.getSpecData(); // Method in sub class 
 cat1.getName();     // Methods in super class 
 cat1.getLocation(); 

cat1.getSpecData(); 
 System.out.println("Age Cat : "+cat1.catAge); 
 if(cat1. catAge >0 && cat1. catAge <3)  
  System.out.println("Young cat"); 
 if(cat1.catAge ==3)  
  System.out.println("Teen cat"); 
 if(cat1. catAge >3 && cat1. catAge <7)  
  System.out.println("Old cat"); 
    } 
} 
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หมายถงึ มีการเรียกใชคุณลักษณะ catAge จากคลาสคลาสอื่นๆ เปนจํานวน 6 คร้ัง และตารางที่ 
4.12 คุณลักษณะ petPrice เปนคุณลักษณะที่สืบทอดจากคลาสแมคือ คลาส Pet ซึ่งมีมาตรวัด 
NSAP = 1 และ SNOCA = 0 หมายถึง มีคลาสลูกเดียวที่เรียกใช คณุลักษณะ petPrice และไมมี
คลาสอื่นมาเรียกใชดวย 
ตารางที่ 4.9 แสดงคามาตรวดัสําหรับเมทธอดของรองรอยที่ไมดีแบบ Data Class 

มาตรวัด เมทธอด 
NSM NSOC NGM NGOC 

คลาส 
PetStore main - - - - 

getName - - 0 1 
getLocation - - 0 1 
getPrice - - 0 0 

คลาส 
Cat 

getSpecData - - 0 1 
getName - - 0 2 
getLocation - - 0 1 
getPrice - - 0 1 

คลาส 
Dog 

getSpecData - - 0 1 
getName - - 0 0 
getLocation - - 0 0 
getPrice - - 0 0 

คลาส 
Pet 

getSpecData - - 0 0 
- คือ ไมมีคาของมาตรวัดนั้น 

ตารางที่ 4.10 แสดงคามาตรวัดสําหรับเมทธอดของรองรอยที่ไมดีแบบ Refused Bequest 
มาตรวัด เมทธอด 

NSMP SNOCM 
getName 2 2 
getLocation 2 2 
getPrice 1 1 
getSpecData 2 2 
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ตารางที่ 4.11 แสดงคามาตรวัดสําหรับคุณลักษณะของรองรอยที่ไมดีแบบ Data Class 
มาตรวัด คุณลักษณะ 

NCA NAOC 
petName 0 0 
petLocation 0 0 

คลาส 
Pet 

petPrice 0 0 
petName 0 2 
petLocation 0 1 
petPrice 0 1 
dogRace 0 1 

คลาส 
Dog 

dogAge 0 2 
petName 0 1 
petLocation 0 1 
petPrice 0 0 
catRace 1 0 

คลาส 
Cat 

catAge 0 6 

ตารางที่ 4.12 แสดงคามาตรวัดสําหรับคุณลักษณะของรองรอยที่ไมดีแบบ Refused Bequest 
มาตรวัด คุณลักษณะ 

NSAP SNOCA 
petName 2 1 
petLocation 2 1 
petPrice 1 0 

จากผลของมาตรวัดดังตารางที่ 4.9, 4.10, 4.11 และ 4.12 พบวาคา   
มาตรวัดสําหรับเมทธอดอยูในชวงของขอกาํหนดทีพ่ิจารณาคือชองที่แรเงาในตารางเปนรองรอยที่
ไมดี 2 แบบ คอื 

1. Data Class ไดแก คุณลักษณะ catAge ของคลาส Cat เพราะวาพบ
มาตรวัด NAOC = 6 ซึ่งคามาตรวัดนี้อยูในขอกําหนดของคาทีพ่ิจารณารองรอยที่ไมดีแบบ Data 
Class ที่ควรใชวิธีรีแฟคทอรงิ Encapsulate field ในการแกปญหา 
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2. Refused Bequest ไดแก เมทธอด getPrice และคุณลักษณะ 
petPrice ของคลาส Dog เพราะวาพบมาตรวัด NSMP =1 และ SNOCM =1 ของมาตรวัดสําหรับ
เมทธอด มาตรวัด NSAP =1 และ SNOCA =0 ของมาตรวัดสําหรับคุณลักษณะ ซึ่งคามาตรวัดนี้
อยูในขอกําหนดของคาที่พจิารณารองรอยที่ไมดีแบบ Refused Bequest ที่ควรใชวิธีรีแฟคทอริง 
Push down method และ Push down field ในการแกปญหาตามลําดับ 

  ดังนัน้ผูวิจัยจงึไดเสนอวิธกีารรีแฟคทอริง ใหเลือกประยุกตใชกับ
โปรแกรมตนฉบับ เพื่อปรับปรุงรองรอยทัง้ 2 แบบที่พบแบงเปน 3 กรณี  

 กรณีที่  1  วิธี Encapsulate field คือการสรางเอคเซสเซอรเมทธอด
ใหกับคุณลักษณะ catAge ของคลาส Cat ดังแสดงในรูปที่ 4.12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.12 แสดงโปรแกรม 2 หลงัการประยุกตใชรีแฟคทอริงในกรณีที่ 1 
กรณีที ่ 2 วิธ ี Push down method โดยการลบเมทธอด getPrice 

จากคลาสแมคือคลาส Pet แลวเพิ่มเมทธอดนั้นในคลาสลูกที่ใชงานเมทธอดนี้ซึ่งคอืคลาส Dog ดัง
แสดงในรูปที่ 4.13 

กรณีที่  3  วิธ ี Push down field โดยการลบคุณลกัษณะ petPrice 
จากคลาสแมคือคลาส Pet แลวเพิม่คุณลักษณะนัน้ในคลาสลูกที่ใชงานคุณลักษณะนี้ซึง่คือคลาส 
Dog ดังแสดงในรูปที่ 4.14 

 
 
 

class Cat extends Pet 
{ 
  String catRace; 
  int catAge; 
    
  public Cat(String name, int loc, double price, String race) { 
  super(name, loc, price); 
  this.catRace = race; 
  } 
  public int getCatAge(){ 
 return catAge; 
  } 
  public void setCatAge(int arg){ 
 catAge = arg; 
  } 
  public void getSpecData()  { 
    System.out.println("Cat race: " + this.catRace); 
 return; 
  } 
} 
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รูปที่ 4.13 แสดงโปรแกรม 2 หลงัการประยุกตใชรีแฟคทอริงในกรณีที่ 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.14 แสดงโปรแกรม 2 หลงัการประยุกตใชรีแฟคทอริงในกรณีที่ 3 
 

abstract class Pet 
{ 
     private String petName; 
     private int petLocation; 
      private double petPrice; 
  
  public Pet(String name, int location, double price)  { 
     this.petName = name; 
     this.petLocation = location; 
  this.petPrice = price; 
  } 
  public void getName()  { 
     System.out.println ("Pet name: " + this.petName); 
  return; 
  } 
  public void getLocation()  { 
     System.out.println("Pet location: " + this.petLocation); 
  return; 
  } 
    public abstract void getSpecData(); 
  } 
 

class Dog extends Pet 
{ 
  String dogRace; 
  int dogAge; 
  
constructor 
  public Dog(String name, int loc, double price, 

String race) 
  { 
  super(name, loc, price); 
  this.dogRace = race; 
  } 
  public void getSpecData()  { 
    System.out.println("Dog race :" + 

this.dogRace); 
 return; 
  } 

  public void getPrice()  { 
     System.out.println("Pet price: " +    
this.petPrice); 
  return; 
  } 

 

abstract class Pet 
{ 
     private String petName; 
     private int petLocation; 
       
  
  public Pet(String name, int location, double price)  { 
     this.petName = name; 
     this.petLocation = location; 
  this.petPrice = price; 
  } 
  public void getName()  { 
     System.out.println ("Pet name: " + this.petName); 
  return; 
  } 
  public void getLocation()  { 
     System.out.println("Pet location: " + this.petLocation); 
  return; 
  } 
  public void getPrice()  { 
     System.out.println("Pet price: " + this.petPrice); 
  return; 
  } 

    public abstract void getSpecData(); 
  } 

 
 
class Dog extends Pet 
{ 
  String dogRace; 
  int dogAge; 
private double petPrice; 
  
  public Dog(String name, int loc, double price, 

String race) 
  { 
  super(name, loc, price); 
  this.dogRace = race; 
  } 
  public void getSpecData()  { 
    System.out.println("Dog race :" + 

this.dogRace); 
 return; 
  } 
} 
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4.3.2 ขั้นตอนการประเมนิความสามารถของมาตรวัดรองรอยที่ไมด ี
ขั้นตอนนี้จะประเมินความสามารถมาตรวดัรองรอยที่ไมดี โดยประเมนิจาก

มาตรวัดหลงัจากการทํารีแฟคทอริงแลวควรมีคาของมาตรวัดที่ดีข้ึน 
4.3.2.1 ผลการทดสอบโปรแกรมที่ 1 ทั้ง 3 กรณีมีรายละเอียดมาตรวัดดังนี ้

ตารางที่ 4.13 คามาตรวัดสําหรับเมทธอดของรองรอยที่ไมดีแบบ Data Class หลังประยุกตใชวิธ ี   
รีแฟคทอริงของโปรแกรม 1 ของกรณีที่ 1 

มาตรวัด เมทธอด 
NSM NSOC NGM NGOC NOCM 

getCharge  - - - - - 

getPriceCode  - - - - - 

getTitle  - - - - - 

คลาส 
Movie 

setPriceCode  - - 0 0 - 

getCharge  - - 6 2 - 
getDaysRented  - - - - - 
getFrequentRenterPoints  - - 2 1 - 

คลาส 
Rental 

getMovie  - - 1 1 - 
Statement  - - - - - 
addRental  - - - - - 
getName  - - - - - 
getTotalCharge  - - - - - 

คลาส 
Customer 

setTotalAmount 0 0 - - - 
getCharge  - - 0 0 - คลาส 

Price getfrequentRenterPoints  - - 0 0 - 
คลาส 

ChildrensPrice getCharge  - - 0 0 0 

getCharge  - - 0 0 0 คลาส 
NewReleasePrice getfrequentRenterPoints  - - 0 0 0 

คลาส 
RegularPrice getCharge  - - 0 0 0 
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กรณีที่ 1 เนื่องจากมีการกาํหนดประเภทของเมทธอดจาก Public เปน 
Private ชองทีแ่รงเงาในตารางที่ 4.5 ที่ไมใชเมทธอด setTotalAmount ของคลาส Customer และ 
ตารางที่ 4.13 จะพบวาหลังการทํารีแฟคทอริงแลวคาของมาตรวัด NSM, NSOC, NGM และ 
NGOC ไมมีคาคือไมเกิดรองรอยที่ไมดีแบบ Data Class สวนมาตรวัดอ่ืนเทาเดิม 

ตารางที่ 4.14 คามาตรวัดสําหรับเมทธอดของรองรอยที่ไมดีแบบ Data Classหลังประยุกตใชวธิี   
รีแฟคทอริงของโปรแกรม 1 ของกรณีที่ 2 

มาตรวัด เมทธอด 
NSM NSOC NGM NGOC 

getCharge  - - - - 

getPriceCode  - - - - 

getTitle  - - - - 

คลาส 
Movie 

setPriceCode  - - 0 0 

getCharge  - - 6 2 

getDaysRented  - - - - 

getFrequentRenterPoints  - - 2 1 

คลาส 
Rental 

getMovie  - - 1 1 

Statement  - - - - 

addRental  - - - - 

getName  - - - - 

คลาส 
Customer 

getTotalCharge  - - - - 

getCharge  - - 0 0 คลาส 
Price getfrequentRenterPoints  - - 0 0 

คลาส 
ChildrensPrice getCharge  - - 0 0 

getCharge  - - 0 0 คลาส 
NewReleasePrice getfrequentRenterPoints  - - 0 0 

คลาส 
RegularPrice getCharge  - - 0 0 

กรณีที่ 2 เนื่องจากมกีารลบเมทธอด setTotalAmount ของคลาส 
Customer ออกและกําหนดคาเริ่มตนใหกับคุณลักษณะ totalAmount จากตารางที่ 4.14 พบวา
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หลังการทาํรีแฟคทอริงแลว เมทธอด setTotalAmount ของคลาส Customer หายไปดังนัน้จึงไม
เกิดรองรอยที่ไมดีแบบ Data Class สวนมาตรวัดอื่นที่คาเทาเดิม 

ตารางที่ 4.15 คามาตรวัดสําหรับเมทธอดของรองรอยที่ไมดีแบบ Refused Bequest หลงัการ
ประยุกตใชวิธรีีแฟคทอริงของโปรแกรม 1 ของกรณีที่ 3 

มาตรวัด เมทธอด 
NSMP SNOCM 

getCharge 3 0 

กรณีที่ 3 เนื่องจากมีการลบเมทธอด getfrequentRenterPoints จากคลาส
แม คือ คลาส Price แลวเพิม่เมทธอดนัน้ในคลาสลูกที่ใชงานเมทธอดนี้ซึง่ คือ คลาส 
NewReleasePrice จากตารางที ่ 4.15 พบวาหลงัการทํารีแฟคทอริงแลว เมทธอด 
getfrequentRenterPoints ไมมีจึงไมมีคามาตรวัด ดงันั้นจงึไมเกิดรองรอยที่ไมดีแบบ Refused 
Bequest 

ดังนัน้วิธีรีแฟคทอริงที่เสนอทั้ง 3 กรณี ควรประยุกตใชเพื่อปรับปรุงรองรอย
ที่ไมดีทีพ่บภายในโปรแกรมตนฉบับโปรแกรมที่ 1 

4.3.2.2 ผลการทดสอบโปรแกรมที่ 2 ทั้ง 3 กรณีมีรายละเอียดมาตรวัดดังนี ้
ตารางที่ 4.16 แสดงคามาตรวัดสําหรับเมทธอดของรองรอยที่ไมดีแบบ Data Class หลังการ

ประยุกตใชวิธรีีแฟคทอริงของโปรแกรม 2 ของกรณีที่ 1 
มาตรวัด เมทธอด 

NSM NSOC NGM NGOC 
คลาส PetStore main - - - - 

getName - - 0 1 
getLocation - - 0 1 
getPrice - - 0 0 
getSpecData - - 0 1 
getCatAge - - 0 6 

คลาส Cat 

setCatAge 0 0 - - 
getName - - 0 2 
getLocation - - 0 1 
getPrice - - 0 1 

คลาส Dog 

getSpecData - - 0 1 
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ตารางที่ 4.16 แสดงคามาตรวัดสําหรับเมทธอดของรองรอยที่ไมดีแบบ Data Class หลังการ
ประยุกตใชวิธรีีแฟคทอริงของโปรแกรม 2 ของกรณีที่ 1 (ตอ) 

มาตรวัด เมทธอด 
NSM NSOC NGM NGOC 

getName - - 0 0 
getLocation - - 0 0 
getPrice - - 0 0 

คลาส Pet 

getSpecData - - 0 0 
- คือ ไมมีคาของมาตรวัดนั้น 

ตารางที่ 4.17 แสดงคามาตรวัดสําหรับคุณลักษณะของรองรอยที่ไมดีแบบ Data Class หลังการ
ประยุกตใชวิธรีีแฟคทอริงของโปรแกรม 2 ของกรณีที่ 1 

มาตรวัด คุณลักษณะ 
NCA NAOC 

petName 0 0 
petLocation 0 0 

คลาส 
Pet 

petPrice 0 0 
petName 0 2 
petLocation 0 1 
petPrice 0 1 
dogRace 0 1 

คลาส 
Dog 

dogAge 0 2 
petName 0 1 
petLocation 0 1 
petPrice 0 0 
catRace 1 0 

คลาส 
Cat 

catAge 0 0 

กรณีที ่ 1 เนื่องจากมกีารสรางเมทธอดเอคเซสเซอร คือ เมทธอด 
getCatAge และ setCatAge ของคุณลักษณะ catAge ในคลาส Cat จากตารางที่ 4.16 และ 
4.17 พบวาหลงัการทํารีแฟคทอริงแลว มกีารใชเมทธอดทั้งสองแทนการเรียกใชคุณลักษณะ 
catAge โดยตรง 
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ตารางที่ 4.17 แสดงคามาตรวัดสําหรับเมทธอดของรองรอยที่ไมดีแบบ Refused Bequest หลงั
การประยุกตใชวิธีรีแฟคทอรงิของโปรแกรม 2 ของกรณีที่ 2 

มาตรวัด เมทธอด 
NSMP SNOCM 

getName 2 2 
getLocation 2 2 
getSpecData 2 2 

กรณีที่  2  เนื่องจากมกีารลบเมทธอด getPrice จากคลาสแม คือ คลาส 
Pet แลวเพิ่มเมทธอดนั้นในคลาสลูกที่ใชงานเมทธอดนี้ซึง่ คือ คลาส Dog จากตารางที่ 4.18 พบวา
หลังการทาํรีแฟคทอริงแลว เมทธอด getPrice ไมมจีึงไมมีคามาตรวัด ดังนั้นจึงไมเกิดรองรอยที ่ 
ไมดีแบบ Refused Bequest 
ตารางที่ 4.18 แสดงคามาตรวัดสําหรับคุณลักษณะของรองรอยที่ไมดีแบบ Refused Bequest 

หลังการประยกุตใชวิธีรีแฟคทอริงของโปรแกรม 2 ของกรณีที่ 3 
มาตรวดั คุณลักษณะ 

NSAP SNOCA 
petName 2 1 
petLocation 2 1 

กรณีที่  3  เนื่องจากมกีารลบคุณลักษณะ petPrice จากคลาสแม คือ 
คลาส Pet แลวเพิ่มคุณลักษณะนัน้ในคลาสลูกที่ใชงานคุณลักษณะนีซ้ึ่ง คือ คลาส Dog จาก
ตารางที ่ 4.19 พบวาหลังการทาํรีแฟคทอริงแลว คุณลักษณะ petPrice ไมมีจึงไมมีคามาตรวดั 
ดังนัน้จึงไมเกดิรองรอยที่ไมดีแบบ Refused Bequest 

ดังนัน้วิธีรีแฟคทอริงที่เสนอทั้ง 3 กรณี ควรประยุกตใชเพื่อปรับปรุงรองรอย
ที่ไมดีทีพ่บภายในโปรแกรมตนฉบับโปรแกรมที่ 2 

การประเมนิความสามารถมาตรวัดรองรอยที่ไมด ี นอกจากประเมนิดวย
มาตรวัดตรวจจับรองรอยที่ไมดีแลว ควรประเมินจากผลกระทบของซอฟตแวรหลงัการทาํ              
รีแฟคทอริงดวย เนื่องจากเปาหมายของการทํารีแฟคทอรงิ คือ ชวยเพิม่ความสามารถทางดานการ
บํารุงรักษาซอฟตแวร ดังนั้นสามารถประเมินผลกระทบของการทาํรีแฟคทอริงไดจากการ
ตรวจสอบวาหลังจากการทํารีแฟคทอริงแลว จะเพิม่ความสามารถในการบํารุงรักษาซอฟตแวร ซึง่
มีวิธีการตรวจสอบดังนี ้ เร่ิมจากเลือกมาตรวัดที่เหมาะสมทางดานการบํารุงรักษา ในทีน่ี้เลอืก 
มาตรวัดระดับของการขาดความสมัพนัธภายในคลาส (LCOM) และมาตรวัดการเขาคูกันระหวาง
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วัตถ ุ(CBO) คํานวณโดยเครื่องมือ MTOOP รุนที ่2 หลังจากนัน้นาํโปรแกรมตนฉบับจากขั้นตอนที ่
4.3.1 มาคํานวณคามาตรวดั เพื่อเปรียบเทียบคามาตรวัดกอน และหลังการประยุกตใชรีแฟคทอริง 
ซึ่งแสดงผลดังตารางที่ 4.19 และ 4.20  

ตารางที่ 4.19 การเปรียบเทยีบคามาตรวดั LCOM และ CBO กอนและหลังประยุกตใชวิธ ี            
รีแฟคทอริงของโปรแกรมตนฉบับที่ 1 

มาตรวัด LCOM มาตรวัด CBO 
คลาส 

กอน หลัง กอน หลัง 
Movie 1.0 1.0 1 1 
Rental 0.75 0.75 3 3 
Customer 0.8 0.8 2 2 
Price 0.0 0.0 0 0 
ChildrensPrice 0.0 0.0 0 0 
NewReleasePrice 0.0 0.0 0 0 

กรณีที่ 1 

RegularPrice 0.0 0.0 0 0 
Movie 1.0 1.0 1 1 
Rental 0.75 0.75 3 3 
Customer 0.8 0.8 2 2 
Price 0.0 0.0 0 0 
ChildrensPrice 0.0 0.0 0 0 
NewReleasePrice 0.0 0.0 0 0 

กรณีที่ 2 

RegularPrice 0.0 0.0 0 0 
Movie 1.0 1.0 1 1 
Rental 0.75 0.75 3 3 
Customer 0.8 0.8 2 2 
Price 0.0 0.0 0 0 
ChildrensPrice 0.0 0.0 0 0 
NewReleasePrice 0.0 0.0 0 0 

กรณีที่ 3 

RegularPrice 0.0 0.0 0 0 
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จากตารางที่ 4.19 เปนผลของโปรแกรมตนฉบับที่ 1 พบวา 
กรณีที่ 1 เนื่องจากมีการกาํหนดประเภทของเมทธอดจาก Public เปน 

Private เทานัน้ ดังนัน้คา LCOM และ CBO ของทุกคลาสจึงไมมกีารเปลี่ยน 
กรณีที่ 2 เนื่องจากมกีารลบเมทธอด setTotalAmount ของคลาส 

Customer ออก ดังนั้นคา LCOM และ CBO ของทุกคลาสจึงไมมกีารเปลี่ยน 
กรณีที่ 3 เนื่องจากมีการลบเมทธอด getfrequentRenterPoints จากคลาส

แม คือ คลาส Price แลวเพิม่เมทธอดนัน้ในคลาสลูกที่ใชงานเมทธอดนี้ซึง่ คือ คลาส 
NewReleasePrice ดังนัน้คา LCOM และ CBO ของทุกคลาสจึงไมมกีารเปลี่ยน 

ตารางที่ 4.20 การเปรียบเทยีบคามาตรวดั LCOM และ CBO กอนและหลังประยุกตใชวิธ ี            
รีแฟคทอริงของโปรแกรมตนฉบับที่ 2 

มาตรวัด LCOM มาตรวัด CBO 
คลาส 

กอน หลัง กอน หลัง 
Pet 1.25 1.25 0 0 
Dog 2 2 0 0 
Cat 2 1 0 0 

กรณีที่ 1 

PetStore 0 0 3 3 
Pet 1.25 1.25 0 0 
Dog 2 2 0 0 
Cat 2 1.5 0 0 

กรณีที่ 2 

PetStore 0 0 3 3 
Pet 1.25 1.25 0 0 

Dog 2 2 0 0 

Cat 2 1.5 0 0 
กรณีที่ 3 

PetStore 0 0 3 3 

จากตารางที่ 4.20 เปนผลของโปรแกรมตนฉบับที่ 2 พบวา 
กรณีที ่ 1 เนื่องจากมกีารสรางเอคเซสเซอรเมทธอดใหกับ คุณลักษณะ 

catAge ของคลาส Cat ดงันัน้คา CBO ของทุกคลาสจึงไมมีการเปลี่ยน แตคา คา LCOM ลดลง 
แสดงวาภายในคลาสมีความสัมพนัธระหวาง เมทธอด และ คุณลักษณะมาก สงผลใหโปรแกรมมี
คุณภาพที่ดีขึน้ 
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กรณีที่  2  เนื่องจากมกีารลบเมทธอด getPrice จากคลาสแม คือ คลาส 
Pet แลวเพิ่มเมทธอดนั้นในคลาสลูกที่ใชงานเมทธอดนี้ซึง่ คือ คลาส Dog ดังนัน้คา LCOM และ 
CBO ของคลาส Dog, Pet และ Pet Store จึงไมมีการเปลี่ยน แตคลาส Cat มีคา LCOM ลดลง
เนื่องจากไมมเีมทธอด getPrice แลว  

กรณีที่  3 เนื่องจากมีการลบคุณลกัษณะ petPrice จากคลาสแม คือ 
คลาส Pet แลวเพิ่มคุณลักษณะนั้นในคลาสลูกที่ใชงานคุณลักษณะนี้ซึง่ คือ คลาส Dog ดังนั้นคา 
LCOM และ CBO ของคลาส Dog, Pet และ Pet Store จึงไมมีการเปลี่ยน แตคลาส Cat มีคา 
LCOM ลดลงเนื่องจากไมมีเมทธอด getPrice แลว  

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 



 

บทที่ 5 
การหาชวงของคามาตรวัดสําหรับตรวจจับรองรอยที่ไมดีและการนําไปใชงาน 

ในบทนี้จะกลาวถงึผลที่ไดจากการทดลองในบทที่ 3 ประกอบดวย  คํานวณคา
มาตรวัดทัง้ 10 โปรแกรม สรางโมเดลการทํานายรองรอยที่ไมดีของมาตรวัดตางๆ หาชวงคาของ
มาตรวัดตางๆ ประเมินคานาเชื่อถือของชวงคาของมาตรวัดตางๆ นําเสนอวธิีการนําชวงคาของ
มาตรวัดตางๆสําหรับตรวจจบัรองรอยที่ไมดีไปใชงาน และเปรียบเทยีบชวงคาของโปรแกรมภาษา      
ซีพลัสพลัสและจาวา ซึ่งมีรายละเอียดดังนี ้

5.1 คํานวณคามาตรวัดทัง้ 10 โปรแกรม 
  ผลจากการใหคารองรอยที่ไมดีและการคํานวณคามาตรวัดของรองรอยที่ไมดี 8 
แบบ ซึ่งเปนชดุขอมูลสอน 10 โปรแกรมและ 2 โปรแกรมเปนชุดขอมลูทดสอบ ไดผลขอมูลแสดงใน
ภาคผนวก ก  

5.2 สรางโมเดลการทํานายรองรอยที่ไมดีของมาตรวัดตางๆ 
งานวิจยันี้ไดทดลองสรางโมเดลการทํานายรองรอยที่ไมด ี โดยการนาํชุดขอมูล

สอนมาทําการวิเคราะหทางสถิติดวยโปรแกรม SPSS for Windows ผลลัพธที่ไดจากการวเิคราะห
เปนดังตารางที่ 5.1 และตารางที ่5.2   

จากตารางที ่ 5.1 แสดงความสัมพันธระหวางมาตรวัดกับรองรอยที่ไมดีทัง้ 8 
แบบพบวามีมาตรวัดที่ถกูตัดออก 6 มาตรวัดคือ NSM NGM และ NGOC ของรองที่ไมดีแบบ 
Data Class และมาตรวัดของรองรอยที่ไมดีแบบ Lazy Class คือ DIT และ AMC เนื่องจากคา R 
มีคานอยกวา 0.1 ซึ่งหมายความวามาตรวัดนั้นมีความสัมพันธกับรองรอยที่ไมดนีั้นๆ นอยมาก
ดังนัน้ไมสามารถสรางโมเดลทํานายรองรอยที่ไมดีได และมาตรวัดของรองรอยที่ไมดแีบบ Feature 
Envy, Refused Bequest ไมสามารถเกบ็ขอมูลที่เกิดรองรอยที่ไมดีแบบนั้นได ดังนัน้จึงไมสามารถ
หาสัมพนัธของมาตรวัดกบัรองรอยที่ไมดีเหลานี้ได  

คาตัวเลขที่แสดงในตารางที ่5.2 คือ คาสัมประสิทธิ์ของมาตรวัดแตละมาตรวัด (  
1β ) และคาคงที ่ ( 0β ) โดยคอลัมนรองรอยที่ไมดีคือคอลัมนทีแ่สดงกลุมของมาตรวัดของรองรอย

ที่ไมดีนัน้ๆ คอลัมนมาตรวัดคือมาตรวัดของรองรอยทีไ่มดีนั้นๆ คอลัมน Unstandardized 
Coefficients คือคาสัมประสิทธิ์ของมาตรวัดและคาคงที่ ตวัอยางการสรางโมเดลการทาํนาย
รองรอยที่ไมดแีบบ Data Class โดยใชมาตรวัด NOPA สามารถเขียนโมเดลการทาํนายรองรอยที่
ไมดีไดดังนี้ คารองรอยที่ไมดี = 0.164 + 0.0257 NOPA และโมเดลการทาํนายรองรอยที่ไมดีของ
แตละมาตรวดัแสดงในตารางที ่5.3  
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ตารางที่ 5.1 ผลลัพธแสดงความสมัพนัธของมาตรวัดตอรองรอยที่ไมด ี
รองรอยที่ไมดี มาตรวัด R R Square Adjust R 

Square 
Std. Error of 
 the Estimate 

NOPA 0.291 0.085 0.084 0.3739 
NOAM 0.238 0.056 0.055 0.3797 
NSM 0.082 0.007 0.007 0.0330 
NSOC 0.695 0.484 0.484 0.0238 
NGM 0.002 0.000 0.000 0.0331 
NGOC 0.004 0.000 0.000 0.0331 
NSM+ NSOC 0.221 0.049 0.049 0.0323 
NCA 0.562 0.316 0.316 0.3157 

Data Class 

NAOC 0.136 0.018 0.018 0.3782 
NCM * - - - - 
NCDA*   - - - - 
Total* - - - - 

Feature Envy 

NCRA* - - - - 
NIM 0.304 0.92 0.910 17.6387 
NIV 0.608 0.370 0.369 0.2775 
TCC  0.224 0.500 0.490 0.3408 
NLOC 0.106 0.110 0.100 0.3473 

Large Class 

AMC 0.141 0.020 0.019 0.3469 
NIM 0.407 0.165 0.164 0.2691 
NIV 0.539 0.290 0.289 0.2481 
DIT 0.019 0.000 -0.001 0.2947 

Lazy Class 

AMC 0.044 0.002 0.001 0.2944 
NOS 0.576 0.332 0.332 0.2180 
NOP 0.502 0.252 0.252 0.2307 
NOT 0.553 0.306 0.305 0.2222 

Long Method 

MCX 0.486 0.236 0.236 0.2263 
Long Parameter List NOP 0.674 0.455 0.455 0.1112 

NOCM * - - - - 
NSMP * - - - - 
NOCA * - - - - 

Refused Bequest 

NSAP * - - - - 
Switch statement NOSS  0.978 0.957 0.957 0.01841 

 
 



 

 

77

ตารางที่ 5.2 แสดงคาสัมประสิทธิ์ของมาตรวัดแตละตัว 
Unstandardized 

Coefficients 
Standardized 
Coefficients รองรอยที่ไมดี มาตรวัด 

B 
Std. Error 

Beta 
t Sig. 

0β  0.1640 0.014  11.784 0.000 
NOPA 

1β  0.0257 0.003 0.291 8.367 0.000 
0β  0.1730 0.014  12.405 0.000 

NOAM 
1β  0.0032 0.000 0.238 6.721 0.000 
0β  1.0030 0.000  3325.124 0.000 

NSOC 
1β  - 0.0793 0.001 - 0.695 - 77.387 0.000 
0β  1.0000 0.000  2458.339 0.000 

NSM+NSOC 
1β  - 0.0051 0.000 - 0.221 - 18.132 0.000 
0β  0.1160 0.007  17.114 0.000 

NCA 
1β  0.0117 0.000 0.562 32.798 0.000 
0β  0.1720 0.008  21.855 0.000 

Data Class 

NAOC 
1β  0.0380 0.006 0.136 6.603 0.000 
0β  0.0872 0.014  6.396 0.000 

NIM 
1β  0.0057 0.001 0.302 8.728 0.000 
0β  0.0258 0.011  2.244 0.025 

NIV 
1β  0.0358 0.002 0.608 21.099 0.000 
0β  0.1910 0.015  13.100 0.000 

TCC 
1β  - 0.0999 0.016 - 0.224 - 6.319 0.000 
0β  0.1340 0.013  10.395 0.000 

NLOC 
1β  0.0021 0.000 0.106 2.942 0.003 
0β  0.1100 0.015  7.350 0.000 

Large Class 

AMC 
1β  0.0050 0.001 0.141 3.937 0.000 
0β  0.9670 0.011  87.947 0.000 

NIM 
1β  - 0.0065 0.001 - 0.407 -12.280 0.000 
0β  0.9910 0.010  96.737 0.000 

Lazy Class 
NIV 

1β  - 0.0266 0.002 - 0.539 -17.640 0.000 
0β  0.0179 0.005  3.758 0.000 

NOS 
1β  0.0177 0.001 0.576 34.623 0.000 
0β  - 0.0187 0.006  - 3.242 0.001 

NOP 
1β  0.0920 0.003 0.502 28.509 0.000 
0β  0.0249 0.005  5.193 0.000 

NOT 
1β  0.0588 0.002 0.553 32.602 0.000 
0β  0.0350 0.005  7.165 0.000 

Long Method 

MCX 
1β  0.0059 0.000 0.486 26.820 0.000 
0β  - 0.0494 0.003  -17.763 0.000 Long 

Parameter List NOP 
1β  0.0697 0.002 0.674 44.861 0.000 
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ตารางที่ 5.2 แสดงคาสัมประสิทธิ์ของมาตรวัดแตละตัว (ตอ) 
Unstandardized 

Coefficients 
Standardized 
Coefficients รองรอยที่ไมดี มาตรวัด 

B 
Std. Error 

Beta 
t Sig. 

0β  0.0034 0.000  0.908 0.364 Switch 
Statement NOSS 

1β  0.909 0.004 0.978 230.652 0.000 

เนื่องจากการวิเคราะหความถดถอยเชงิซอนเปนการหาความสัมพันธของตัวแปรตั้งแต 2 
ตัวขึ้นไปที่มีผลตอตัวแปรตาม 1 ตวั ดงันัน้การหาชวงของแตละตัวแปรจะมีความยากและซับซอน
กวาการวิเคราะหความถดถอยแบบธรรมดาซึ่งเปนการหาความสัมพนัธของตัวแปร 1 ตวัและ       
ตัวแปรตาม 1 ตัว ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงใชการวิเคราะหความถดถอยแบบธรรมดา 

ตารางที่ 5.3 โมเดลทํานายรองรอยที่ไมดีของมาตรวัดในรองรอยที่ไมดทีั้ง 8 แบบ 

รองรอยที่ไมด ี มาตรวัด โมเดลการทํานายรองรอยทีไ่มดี 
NOPA คารองรอยที่ไมดี = 0.164 + 0.0257 NOPA 
NOAM คารองรอยที่ไมดี = 0.173 + 0.0032 NOAM 
NSOC คารองรอยที่ไมดี = 1.003 – 0.0793 NSOC 
NSM+NSOC คารองรอยที่ไมดี = 1 – 0.0051 (NSM+NSOC) 
NCA คารองรอยที่ไมดี = 0.116 + 0.0117 NCA 

Data Class 

NAOC คารองรอยที่ไมดี = 0.172 + 0.038 NAOC 
NIM คารองรอยที่ไมดี = 0.0872 + 0.0057 NIM 
NIV คารองรอยที่ไมดี = 0.0258 + 0.0358 NIV 
TCC  คารองรอยที่ไมดี = 0.191 – 0.0999 TCC 
NLOC คารองรอยที่ไมดี = 0.134 + 0.0021 NLOC 

Large Class 

AMC คารองรอยที่ไมดี = 0.11 + 0.005 AMC 
NIM คารองรอยที่ไมดี = 0.967 – 0.0065 NIM Lazy Class 
NIV คารองรอยที่ไมดี = 0.991 – 0.0266 NIV 
NOS คารองรอยที่ไมดี = 0.0179 + 0.0177 NOS 
NOP คารองรอยที่ไมดี = 0.092 NOP – 0.0187 
NOT คารองรอยที่ไมดี = 0.0249 + 0.0588 NOT 

Long Method 

MCX คารองรอยที่ไมดี = 0.0350 + 0.0059 MCX 
Long Parameter List NOP คารองรอยที่ไมดี = 0.0697 NOP – 0.494 

Switch Statement NOSS คารองรอยที่ไมดี = 0.909 NOSS + 0.0034 
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5.3 หาชวงคาของมาตรวดัตางๆ 
  สรางตารางแจกแจงความถีข่องคามาตรวดัที่เกิดและไมเกิดรองรอยที่ไมดี ไดโดย
ใชโปรแกรม SPSS เลือก Analyze เลือก Descriptive Statistics เลือก Crosstabs เลือก 
Columns เปน คาเกิดรองรอยที่ไมดี และ rows คือ คาของมาตรวัดทีใ่หแสดง (รายละเอียดตาราง
แจกแจงความถี่ของมาตรวัดตางๆอยูในภาคผนวก ข) หลงัจากนัน้นาํขอมูลจากตารางแจกแจง
ความถีม่าคํานวณเพื่อใหไดคาทางสถิติดังตารางที่ 5.4 ซึง่มีรายละเอียดดังนี ้

n       คือ จํานวนคลาส   min   คือ คามาตรวดัต่ําสุด  
max  คือ คามาตรวดัสูงสุด  

_

x      คือ คาเฉลี่ยของคามาตรวัด NIM ตอหนึ่งคลาส  
σ     คือ คาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน  ระดับความเชือ่มั่น 95% หรือ 05.0=α   

 L       คือ คาต่ําสุด  U       คือ คาสูงสุด 
โดยที่ L และ U หาไดจากสตูร 

n
Zx σ

α 2/1

_

−−  และ 
n

Zx σ
α 2/1

_

−+  ตามลําดับ  

ตารางที่ 5.4 คาทางสถิติตางๆ 
05.0=α  รองรอย 

ที่ไมดี มาตรวัด 
เกิดรองรอย
ที่ไมดี n min max _

x  σ  L U 
เกิด 142 0 67 3.6056 9.61748 2.0101~2 5.2012~5 

NOPA 
ไมเกิด 615 0 5 0.3106 0.87088 0.2416~0 0.3795~0 
เกิด 142 0 771 18.8732 65.36215 8.0296~8 29.7168~30 

NOAM 
ไมเกิด 615 0 5 1.1789 1.43271 1.0654~1 1.2923~1 
เกิด 6388 0 2 0.0437 0.20667 0.0386~0 0.0487~0 

NSOC 
ไมเกิด 7 0 8 6.1429 0.89974 5.3107~5 6.957~7 
เกิด 6388 0 85 0.1752 1.38936 0.1411~0 0.2092~0 NSM + 

NSOC ไมเกิด 7 6 14 9.7143 2.69037 7.2261~7 12.2025~12 
เกิด 412 0 310 27.4417 36.06096 23.94~24 30.9341~31 

NCA 
ไมเกิด 1918 0 5 0.3978 1.10282 0.3484~0 0.4472~0 
เกิด 412 0 36 0.5267 3.12073 0.2245~0 0.8289~1 

Data Class 

NAOC 
ไมเกิด 1918 0 5 0.0422 0.35937 0.0261~0 0.0538~0 
เกิด 108 6 107 23.3796 18.42576 19.9 ~  20 26.85 ~ 27 

NIM 
ไมเกิด 654 0 4056 7.3823 17.53944 6.014 ~ 6 8.7067 ~ 9 
เกิด 108 5 64 12.1111 8.76520 10.43~10 13.7831~14 

NIV 
ไมเกิด 652 0 75 1.7807 3.63792 1.5 ~ 2 2.06 ~ 2 
เกิด 108 0 0.67 0.0556 0.09253 0.038 0.0733 

TCC 
ไมเกิด 652 0 2 0.5564 0.82226 0.4931 0.6196 
เกิด 108 0 1155 85.8687 155.4907 56 116 

NLOC 
ไมเกิด 654 0 4056 31.0321 183.1067 17 45 
เกิด 109 0 40.36 9.9406 9.66615 8 11 

Large Class 

AMC 
ไมเกิด 654 0 128 5.9370 9.85563 5 7 
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ตารางที่ 5.4 คาทางสถิติตางๆ (ตอ) 
05.0=α  รองรอย 

ที่ไมดี มาตรวัด 
เกิดรองรอย
ที่ไมดี n min max _

x  σ  L U 
เกิด 690 0 350 7.2304 1536651 6.05~ 6 8.4013~ 8 

NIM 
ไมเกิด 73 3 132 32.7945 25.99036 26.73~27 38.86~ 39 
เกิด 690 0 75 2.2261 3.92283 1.9329~2 2.5193~3 

Lazy Class 
NIV 

ไมเกิด 73 0 64 13.1370 10.93963 10.58~11 15.6894~16 
เกิด 186 1 245 20.6344 24.80989 17.05~17 24.2234~24 

NOS 
ไมเกิด 2229 0 10 1.8964 1.83021 1.8203~2 1.9724~2 
เกิด 186 0 11 3.5699 2.84709 3.158~3 3.9817~4 

NOP 
ไมเกิด 2229 0 5 0.83 1.02188 0.788~1 0.8724~1 
เกิด 186 0 52 5.6989 6.24679 4.795~5 6.6026~7 

NOT 
ไมเกิด 2229 0 10 0.4868 1.22966 0.436~0 0.5378~1 
เกิด 2159 1 555.9 43.4268 66.023 33.370 53.4833 

Long Method 

MCX 
ไมเกิด 168 0 73.5 3.4034 6.05350 3.1479 3.6589 
เกิด 56 6 11 7.4107 1.1406 7.105~7 7.7162~8 Long 

Parameter 
List 

NOP ไมเกิด 2359 0 5 0.8898 1.0735 0.846~1 0.9331~1 

เกิด 19 1 2 1.0526 0.22942 0.9421~1 1.1632~1 Switch 
Statement NOSS 

ไมเกิด 2415 0 0 0.0083 0.09510 0.0045~0 0.0121~0 

~ คือการปดเศษเนื่องจากมาตรวัดตัวนัน้เปนเลขจํานวนเต็ม 
หลังจากไดคาทางสถิติตางๆ แลว คาํนวณหาคา L และ U เพื่อหาชวงคาซึ่งคือ 

(L, U) ดังรายละเอียดที่แสดงการหาชวงคาของมาตรวัดตางๆ ดังนี ้
  5.3.1 หาชวงคามาตรวัดสําหรับรองรอยทีไ่มดีแบบ Data Class 

5.3.1.1 มาตรวัด NOPA 
ชวงคาของมาตรวัด NOPA ที่เกิดรองรอยที่ไมดีคือ (2.0101, 5.2012) 

เนื่องจากคามาตรวัด NOPA เปนเลขจาํนวนเต็มจึงควรทําการปดเศษ ดังนัน้ชวงคาของมาตรวัดจึง
เปน (2, 5) แตขอกําหนดของคาทีพ่ิจารณามาตรวัดนีต้องมากกวา 5 ดังนั้นชวงคาของมาตรวัดจึง
เปน (5, 5) และชวงคาของมาตรวัด NOPA ที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดีคอื (0.2416, 0.3795) เนื่องจาก
คามาตรวัด NOPA เปนเลขจํานวนเตม็จึงควรทําการปดเศษ ดังนัน้ชวงคาของมาตรวัดจึงเปน (0, 
0)  

5.3.1.2 มาตรวัด NOAM 
ชวงคาของมาตรวัด NOAM ที่เกิดรองรอยที่ไมดีคอื (8.0296, 29.7168) 

เนื่องจากคามาตรวัด NOAM เปนเลขจาํนวนเต็มจึงควรทําการปดเศษ ดังนัน้ชวงคาของมาตรวดั
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จึงเปน (8, 30) และชวงคาของมาตรวัด NOAM ที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดีคือ (1.0654, 1.2923) 
เนื่องจากคามาตรวัด NOAM เปนเลขจาํนวนเต็มจึงควรทําการปดเศษ ดังนัน้ชวงคาของมาตรวดั
จึงเปน (1, 1)  

5.3.1.3 มาตรวัด NSOC 
ชวงคาของมาตรวัด NSOC ที่เกิดรองรอยที่ไมดีคือ (0.0386, 0.0487) 

เนื่องจากคามาตรวัด NSOC เปนเลขจํานวนเต็มจึงควรทําการปดเศษ ดังนัน้ชวงคาของมาตรวัดจึง
เปน (0, 0) และชวงคาของมาตรวัด NSOC ที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดีคอื (5.3107, 6.957) เนื่องจาก
คามาตรวัด NSOC เปนเลขจํานวนเตม็จึงควรทําการปดเศษ ดังนั้นชวงคาของมาตรวัดจึงเปน (5, 
7)  

5.3.1.4 มาตรวัด NSM+NSOC 
ชวงคาของมาตรวัดที่เปนผลรวมของ NSM และ NSOC ที่เกิดรองรอยที ่ 

ไมดีคือ (0.1411, 0.2092) เนื่องจากคามาตรวัดที่เปนผลรวมของ NSM และ NSOC เปนเลข
จํานวนเตม็จึงควรทําการปดเศษ ดังนั้นชวงคาของมาตรวัดจึงเปน (0, 0) และชวงคาของมาตรวัดที่
เปนผลรวมของ NSM และ NSOC ที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดีคือ (7.2261, 12.2025) เนื่องจากคา
มาตรวัดที่เปนผลรวมของ NSM และ NSOC เปนเลขจํานวนเต็มจึงควรทําการปดเศษ ดังนั้นชวง
คาของมาตรวดัจึงเปน (7, 12)  

5.3.1.5 มาตรวัด NCA 
ชวงคาของมาตรวัด NCA ที่เกิดรองรอยที่ไมดีคือ (23.9494, 30.9341) 

เนื่องจากคามาตรวัด NCA เปนเลขจํานวนเต็มจึงควรทําการปดเศษ ดังนัน้ชวงคาของมาตรวัดจึง
เปน (24, 31) และชวงคาของมาตรวัด NCA ที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดคีือ (0.3484, 0.4472) 
เนื่องจากคามาตรวัด NCA เปนเลขจํานวนเต็มจึงควรทําการปดเศษ ดังนัน้ชวงคาของมาตรวัดจึง
เปน (0, 0)  

5.3.1.6 มาตรวัด NAOC 
ชวงคาของมาตรวัด NAOC ที่เกิดรองรอยที่ไมดีคือ (0.2245, 0.8289) 

เนื่องจากคามาตรวัด NAOC เปนเลขจาํนวนเต็มจึงควรทําการปดเศษ ดังนั้นชวงคาของมาตรวัดจึง
เปน (0, 1) และชวงคาของมาตรวัด NAOC ที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดีคือ (0.0261, 0.0538) เนื่องจาก
คามาตรวัด NAOC เปนเลขจํานวนเตม็จึงควรทําการปดเศษ ดงันัน้ชวงคาของมาตรวัดจึงเปน (0, 
0) จากชวงเกดิและไมเกิดรองรอยที่ไมดีมสีวนที่ซอนทับกันอยูที่คามาตรวัด NAOC = 0 ที่เดียว 
ดังนัน้จึงดูตารางแจกแจงความถี่ของมาตรวัด NAOC ดังตารางที่ 5.5 ชวยในการพจิารณา 
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ตารางที่ 5.5 ตารางแจกแจงความถี่ของมาตรวัด NAOC 
Bad Smell NAOC 

Bad Not Bad 
Total 

0 395 1891 2286 
1 0 1 1 
3 0 25 25 
5 0 1 1 
6 8 0 8 
7 1 0 1 

12 2 0 2 
18 4 0 4 
30 1 0 1 
36 1 0 1 

Total 412 1918 2330 

  จากตารางที่ 5.5 คอลัมน NAOC คือ คาของมาตรวัด NAOC สวนคอลัมน Bad 
คือ จํานวนการถูกเรียกใชคณุลักษณะจากคลาสอื่นที่เกดิรองรอยที่ไมดี และคอลัมน Not Bad คือ 
จํานวนการถกูเรียกใชคุณลักษณะจากคลาสอื่นที่ไมเกิดรองรอยที่ไมด ี ซึ่งผลรวมของจํานวนการ
ถูกเรียกใชคุณลักษณะจากคลาสอื่นที่เกิดรองรอยที่ไมด ี และจาํนวนการถกูเรียกใชคุณลักษณะ
จากคลาสอืน่ที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดีอยูในคอลัมน Total ซึ่งจะพิจารณาไดวา ชวงคาของมาตรวดั 
NAOC ที่เกิดรองรอยที่ไมดคีือ (0, 1) ไมสามารถใชไดพราะ 0 อยูในชวงคาของมาตรวัด NAOC ที่
ไมเกิดรองรอยที่ไมดีแลวและจากตารางที่ 5.5 คาของมาตรวัด NAOC = 1 ไมมีจํานวนการถูก
เรียกใชคุณลักษณะจากคลาสอื่นที่เกิดรองรอยที่ไมดี ดังนัน้ชวงคาของมาตรวัด NAOC ที่เกิด
รองรอยที่ไมดคีือ (6, 36) ซึ่งมีจาํนวนการถูกเรียกใชคณุลักษณะจากคลาสอื่นที่เกดิรองรอยที่ไมดี
จริงๆ สวนชวงคาของมาตรวัด NAOC ทีไ่มเกิดรองรอยที่ไมดีคือ (0, 0) ใชไดพราะจํานวนการถกู
เรียกใชคุณลักษณะจากคลาสอื่นที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดีมคีา 1891 แตจํานวนการถูกเรียกใช
คุณลักษณะจากคลาสอืน่ที่เกิดรองรอยที่ไมดีมีคา 395 ซึ่งมีจาํนวนมากกวาถงึ 4.8 เทา  
  5.3.2 หาชวงคามาตรวัดสําหรับรองรอยทีไ่มดีแบบ Large Class 

5.3.2.1 มาตรวัด NIM 
ชวงคาของมาตรวัด NIM ที่เกิดรองรอยที่ไมดีคือ (19.9, 26.85) ซึ่งควรเปน

เลขจํานวนเตม็จึงทําการปดเศษ   ดังนัน้ชวงคาของมาตรวัดจึงเปน (20, 27) และชวงคาของ   
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มาตรวัด NIM ที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดีคือ (6.014, 8.7067) เนื่องจากคามาตรวัด NIM เปนเลข
จํานวนเตม็จึงควรทําการปดเศษ ดังนั้นชวงคาของมาตรวัดจึงเปน (6, 9)  

5.3.2.2 มาตรวัด NIV 
ชวงคาของมาตรวัด NIV ที่เกิดรองรอยที่ไมดีคือ (10.4391, 13.7831) ซึ่ง

ควรเปนเลขจาํนวนเต็มจึงทาํการปดเศษ   ดังนัน้ชวงคาของมาตรวัดจึงเปน (10, 14) และชวงคา
ของมาตรวัด NIV ที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดีคอื (1.5, 2.06) เนื่องจากคามาตรวัด NIV เปนเลขจํานวน
เต็มจึงควรทําการปดเศษ ดงันัน้ชวงคาของมาตรวัดจงึเปน (2, 2)  

5.3.2.3 มาตรวัด TCC 
ชวงคาของมาตรวัด TCC ที่เกิดรองรอยที่ไมดีคือ (0.038, 0.0733) และชวง

คาของมาตรวดั TCC ที่ไมเกดิรองรอยที่ไมดีคือ (0.4931, 0.6196)  
5.3.2.4 มาตรวัด NLOC 
ชวงคาของมาตรวัด NLOC ที่เกิดรองรอยที่ไมดีคือ (56, 116) และชวงคา

ของมาตรวัด NLOC ที่ไมเกดิรองรอยที่ไมดีคือ (17, 45)  
5.3.2.5 มาตรวัด AMC 
ชวงคาของมาตรวัด AMC ที่เกิดรองรอยที่ไมดีคือ (8, 11) และชวงคาของ

มาตรวัด AMC ที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดีคือ (5, 7)  
  5.3.3 หาชวงคามาตรวัดสําหรับรองรอยทีไ่มดีแบบ Lazy Class 

5.3.3.1 มาตรวัด NIM 
ชวงคาของมาตรวัด NIM ที่เกิดรองรอยที่ไมดีคือ (6.0595, 8.4013) ซึ่งควร

เปนเลขจํานวนเต็มจึงทาํการปดเศษ   ดังนัน้ชวงคาของมาตรวัดจงึเปน (6, 8) และชวงคาของ
มาตรวัด NIM ที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดีคือ (26.7305, 38.86) เน่ืองจากคามาตรวัด NIM เปนเลข
จํานวนเตม็จึงควรทําการปดเศษ ดังนั้นชวงคาของมาตรวัดจึงเปน (27, 39)  

5.3.3.2 มาตรวัด NIV 
ชวงคาของมาตรวัด NIV ที่เกิดรองรอยที่ไมดีคือ (1.9329, 2.5193) ซึ่งควร

เปนเลขจํานวนเต็มจึงทาํการปดเศษ   ดังนัน้ชวงคาของมาตรวัดจงึเปน (2, 3) และชวงคาของ
มาตรวัด NIV ที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดีคือ (10.5846, 15.6894) เนื่องจากคามาตรวัด NIV เปนเลข
จํานวนเตม็จึงควรทําการปดเศษ ดังนั้นชวงคาของมาตรวัดจึงเปน (11, 16)  
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  5.3.4 หาชวงคามาตรวัดสําหรับรองรอยทีไ่มดีแบบ Long Method 
5.3.4.1 มาตรวัด NOS 
ชวงคาของมาตรวัด NOS ทีเ่กิดรองรอยที่ไมดีคือ (17.0455, 24.2234) ซึ่ง

ควรเปนเลขจาํนวนเต็มจึงทาํการปดเศษ ดังนัน้ชวงคาของมาตรวัดจงึเปน (17, 24) และชวงคาของ
มาตรวัด NOS ที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดีคือ (1.8203, 1.9724) เนื่องจากคามาตรวัด NOS เปนเลข
จํานวนเตม็จึงควรทําการปดเศษ ดังนั้นชวงคาของมาตรวัดจึงเปน (2, 2)  

5.3.4.2 มาตรวัด NOP 
ชวงคาของมาตรวัด NOP ทีเ่กิดรองรอยที่ไมดีคือ (3.1580, 3.9817) ซึ่งควร

เปนเลขจํานวนเต็มจึงทาํการปดเศษ   ดังนัน้ชวงคาของมาตรวัดจงึเปน (3, 4) และชวงคาของ
มาตรวัด NOP ที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดีคือ (0.7875, 0.8724) เนื่องจากคามาตรวัด NOP เปนเลข
จํานวนเตม็จึงควรทําการปดเศษ ดังนั้นชวงคาของมาตรวัดจึงเปน (1, 1)  

5.3.2.3 มาตรวัด NOT 
ชวงคาของมาตรวัด NOT ทีเ่กิดรองรอยที่ไมดีคือ (4.7953, 6.6026) ซึ่งควร

เปนเลขจํานวนเต็มจึงทาํการปดเศษ   ดังนัน้ชวงคาของมาตรวัดจงึเปน (5, 7) และชวงคาของ
มาตรวัด NOT ที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดีคือ (0.4357, 0.5378) เนื่องจากคามาตรวัด NOT เปนเลข
จํานวนเตม็จึงควรทําการปดเศษ ดังนั้นชวงคาของมาตรวัดจึงเปน (0, 1)  

5.3.2.4 มาตรวัด MCX 
ชวงคาของมาตรวัด MCX ที่เกิดรองรอยที่ไมดีคือ (33.3703, 53.4833) 

และชวงคาของมาตรวัด MCX ที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดีคือ (3.1479, 3.6589)  
  5.3.5 หาชวงคามาตรวัดสําหรับรองรอยทีไ่มดีแบบ Long Parameter List 

5.3.5.1 มาตรวัด NOP 
ชวงคาของมาตรวัด NOP ทีเ่กิดรองรอยที่ไมดีคือ (7.1053, 7.7162) ซึ่งควร

เปนเลขจํานวนเต็มจึงทาํการปดเศษ   ดังนัน้ชวงคาของมาตรวัดจงึเปน (7, 8) และชวงคาของ
มาตรวัด NOP ที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดีคือ (0.8464, 0.9331) เนื่องจากคามาตรวัด NOP เปนเลข
จํานวนเตม็จึงควรทําการปดเศษ ดังนั้นชวงคาของมาตรวัดจึงเปน (1, 1)  
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  5.3.6 หาชวงคามาตรวัดสําหรับรองรอยทีไ่มดีแบบ Switch Statement 
 5.3.6.1 มาตรวัด NOSS 

ชวงคาของมาตรวัด NOSS ที่เกิดรองรอยที่ไมดีคือ (0.9421,1.1632) ซึ่ง
ควรเปนเลขจาํนวนเต็มจึงทาํการปดเศษ   ดังนัน้ชวงคาของมาตรวัดจึงเปน (1, 1) และชวงคาของ
มาตรวัด NOSS ที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดีคือ (0.0045, 0.0121) เนื่องจากคามาตรวัด NOSS เปนเลข
จํานวนเตม็จึงควรทําการปดเศษ ดังนั้นชวงคาของมาตรวัดจึงเปน (0, 0)  

ตารางที่ 5.6 สรุปชวงคาของแตละมาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมดีและชวงคาของแตละมาตรวัดที ่   
ไมเกิดรองรอยที่ไมดีของรองรอยที่ไมดี 

ชวงคาของมาตรวัดที่ รองรอยที่ไมด ี มาตรวัด 
เกิดรองรอยที่ไมดี ไมเกิดรองรอยที่ไมดี 

NOPA (5,5) (0,0) 
NOAM (8,30) (1,1) 
NSOC (0,0) (5,7) 
NSM+NSOC (0,0) (7,12) 
NCA (24,31) (0,0) 

Data Class 

NAOC (6,36) (0,0) 
NIM (20,27) (6,9) 
NIV (10,14) (2,2) 
TCC (0.038, 0.0733) (0.4931, 0.6196) 
NLOC (56,116) (17,45) 

Large Class 

AMC (8,11) (5,7) 
NIM (6,8) (27,39) Lazy Class 
NIV (2,3) (11,16) 
NOS (17,24) (2,2) 
NOP (3,4) (1,1) 
NOT (5,7) (0,1) 

Long Method 

MCX (33.3703,53.4833) (3.1479 ,3.6589) 
Long Parameter List NOP (7,8) (1,1) 

Switch Statement NOSS (1,1) (0,0) 
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6.4 ประเมินคานาเชื่อถือของชวงคาของมาตรวัดตางๆ  
  นําคามาตรวัดตางๆ ของชุดขอมูลทดสอบจํานวน 2 โปรแกรม มาเปรียบเทียบ
คาที่ไดจากชวงคาทีเ่กิดรองรอยที่ไมดีในตารางที ่ 5.6 ทีละมาตรวัด ถาอยูในชวงเกิดรองรอยที่ไมดี
ใหคาเปน 1 ถาอยูในชวงไมเกิดรองรอยที่ไมดีใหคาเปน 0 ถาที่ไมอยูทัง้ 2 ชวงแสดงวาไมสามารถ
บอกได นาํคาที่ไดนี้มาเปรยีบเทียบกับคาที่ไดจากผูเชยีวชาญเปนผูกําหนด ถาคาที่ไดและคาทีไ่ด
จากผูเชยีวชาญเปนผูกาํหนดเปนคาเดียวกันแสดงวาคาถูกตอง แตถาคาที่ไดและคาที่ไดจากผู
เชียวชาญเปนผูกําหนดไมเปนคาเดียวกนัแสดงวาเกิดความผิดพลาด และถาคาที่ไดนั้นไมสามารถ
บอกไดแสดงวาชวงนัน้ไมสามารถบอกไดวาเกิดรองรอยที่ไมดีหรือไม หลังจากนั้นนบัจํานวนความ
ถูกตอง ความผิดพลาดและไมสามารถบอกได เพื่อตรวจสอบความถกูตอง ความผดิพลาดและไม
สามารถบอกได ซึ่งดังแสดงในตารางที ่5.7 

ตารางที่ 5.7 แสดงความถูกตอง ผิดพลาดและไมสามารถบอกไดของชวงคามาตรวัดตางๆ สาํหรับ
ทํานายคารองรอยที่ไมดี 

จํานวนขอมูลทดสอบ 
รองรอยที่ไมด ี มาตรวัด คารองรอย

ที่ไมดี ถูกตอง ผิดพลาด ไมสามารถ
บอกได 

รวม 

จํานวน 160 40 0 200 NOPA* 
เปอรเซ็นต 81 19 0 100 
จํานวน 51 149 0 200 NOAM 
เปอรเซ็นต 25.5 74.5 0 100 
จํานวน 1362 16 0 1378 NSOC* 
เปอรเซ็นต 98.8 1.2 0 100 
จํานวน 1232 146 0 1378 NSM+ 

NSOC* เปอรเซ็นต 89.4 10.6 0 100 
จํานวน 274 292 0 566 NCA 
เปอรเซ็นต 48.4 51.6 0 100 
จํานวน 455 329 0 784 

Data Class 

NAOC* 
เปอรเซ็นต 58 42 0 100 
จํานวน 8 27 165 200 Large Class NIM 
เปอรเซ็นต 4 13.5 82.5 100 
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ตารางที่ 5.7 แสดงความถูกตอง ผิดพลาดและไมสามารถบอกไดของชวงคามาตรวัดตางๆ สําหรับ
ทํานายคารองรอยที่ไมดี (ตอ) 

จํานวนขอมูลทดสอบ 
รองรอยที่ไมด ี มาตรวัด 

คารองรอยที่
ไมดี ถูกตอง ผิดพลาด ไมสามารถ

บอกได 
รวม 

จํานวน 11 9 180 200 NIV 
เปอรเซ็นต 5.5 4.5 90 100 
จํานวน 6 0 194 200 TCC 
เปอรเซ็นต 3 0 97 100 
จํานวน 25 18 157 200 NLOC 
เปอรเซ็นต 12.5 9 78.5 100 
จํานวน 16 11 173 200 

Large Class 

AMC 
เปอรเซ็นต 8 5.5 86.5 100 
จํานวน 16 184 0 200 

NIM 
เปอรเซ็นต 8 92 0 100 
จํานวน 28 1 171 200 

Lazy Class 
NIV 

เปอรเซ็นต 14 0.5 85.5 100 
จํานวน 33 167 0 200 

NOS 
เปอรเซ็นต 16.5 83.5 0 100 
จํานวน 69 131 0 200 

NOP 
เปอรเซ็นต 34.5 65.5 0 100 
จํานวน 144 56 0 200 

NOT 
เปอรเซ็นต 72 28 0 100 
จํานวน 7 193 0 200 

Long Method 

MCX 
เปอรเซ็นต 3.5 96.5 0 100 
จํานวน 474 722 0 1196 Long 

Parameter List 
NOP 

เปอรเซ็นต 39.63 60.37 0 100 
จํานวน 1405 5 0 1410 Switch 

Statement 
NOSS* 

เปอรเซ็นต 99.64 0.36 0 100 
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จากตารางที่ 5.7 มาตรวัดที่ม ี * กํากับมีเปอรเซ็นตความถูกตองมากกวาผลรวม
ของเปอรเซ็นตความผิดพลาดและเปอรเซ็นตไมสามารถบอกไดดังนั้นจึงไมปรับชวงคามาตรวัด แต
มาตรวัดอื่นที่ไมมี * กํากับ มีเปอรเซ็นตความถูกตองนอยกวาผลรวมของเปอรเซ็นตความผิดพลาด
และเปอรเซ็นตไมสามารถบอกไดดังนั้นจงึควรเปลี่ยนชวงคามาตรวัดใหมดังนี ้

6.4.1 รองรอยที่ไมดแีบบ Data Class 
6.4.1.1 มาตรวัด NOAM 
ใชการพิจารณาที่ไมมีสวนทีซ่อนทับกันระหวาง ชวงคาของมาตรวัดเกิด

รองรอยที่ไมดแีละไมเกิดรองรอยที่ไมด ี ในกรณีที ่ 1 ดังนั้นชวงคามาตรวัดใหมคือ (8,771) สําหรับ
ชวงคาของมาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมด ี และชวงคาของมาตรวัดที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดีคือ (0,1)  
จากรูปที ่ 5.1 เปนกราฟแสดงความถี่จํานวนเอคเซสเซอรเมทธอดของแตละคามาตรวัด NOAM 
โดยแกนนอนคือ คามาตรวดัของ NOAM และแกนตัง้คือ จํานวนเอคเซสเซอรเมทธอด กราฟที่มีคา 
BADSMELL = Bad คือกราฟที่แสดงความถี่จํานวนจาํนวนเอคเซสเซอรเมทธอดของแตละคา
มาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมด ี และกราฟทีม่ีคา BADSMELL = Not Bad คือกราฟที่แสดงความถี่
จํานวนเอคเซสเซอรเมทธอดของแตละคามาตรวัดที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดี ซึ่งกราฟนี้แสดงใหเหน็วา
ชวงคาของมาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมดีคือมาตรวัด NOAM มากกวา 8 เปนตนไปดังนัน้ชวงคา
มาตรวัดใหมคอื (8,∞) 

 
รูปที่ 5.1 กราฟความถี่จาํนวนเอคเซสเซอรเมทธอดของแตละคามาตรวัดของการเกดิและไมเกิด

รองรอยที่ไมด ี
 

Not Bad 
Bad 
Not Bad 
Bad 

A2 

A1 
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6.4.1.2 มาตรวัด NCA 
ใชการพิจารณาที่ไมมีสวนทีซ่อนทับกันระหวาง ชวงคาของมาตรวัดเกิด

รองรอยที่ไมดแีละไมเกิดรองรอยที่ไมดี ในกรณีที่ 1 ดังนั้นชวงคามาตรวัดใหมคือ (24,310) สําหรับ
ชวงคาของมาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมด ี และชวงคาของมาตรวัดที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดีคือ (0,5)
จากรูปที ่ 5.2 เปนกราฟแสดงความถี่จาํนวนการเรียกใชคุณลักษณะในคลาสที่คุณลักษณะอยูของ
แตละคามาตรวัด NCA โดยแกนนอนคือ คามาตรวัดของ NCA และแกนตั้งคือ จํานวนการเรียกใช
คุณลักษณะในคลาสที่คุณลักษณะอยู กราฟทีม่ีคา BADSMELL = Bad คือกราฟที่แสดงความถี่
จํานวนการเรยีกใชคุณลักษณะในคลาสทีคุ่ณลักษณะอยูของแตละคามาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมด ี
และกราฟที่มคีา BADSMELL = Not Bad คือกราฟที่แสดงความถี่จํานวนการเรียกใชคุณลักษณะ
ในคลาสที ่   คุณลักษณะอยู ของแตละคามาตรวัดที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดี ซึ่งกราฟนีแ้สดงใหเหน็วา
ชวงคาของมาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมดีคือมาตรวัด NCA มากกวา 24 เปนตนไปดังนัน้ชวงคา 
มาตรวัดใหมคอื (24,∞) 

 
รูปที่ 5.2 กราฟความถี่จาํนวนการเรียกใชคุณลักษณะในคลาสที่คุณลักษณะอยูของแตละคา 

มาตรวัดของการเกิดและไมเกิดรองรอยที่ไมดี 
 
 
 

Not Bad 
Bad 

BADSMELL 
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6.4.2 รองรอยที่ไมดแีบบ Large Class 
6.4.2.1 มาตรวัด NIM 
ใชการพิจารณาที่ไมมีสวนทีซ่อนทับกันระหวาง ชวงคาของมาตรวัดเกิด

รองรอยที่ไมดแีละไมเกิดรองรอยที่ไมดี ในกรณีที่ 1 ดังนั้นชวงคามาตรวัดใหมคือ (20,350) สําหรับ
ชวงคาของมาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมดีและชวงคาของมาตรวัดที่ไมเกดิรองรอยที่ไมดีคือ (0, 9) 
จากรูปที ่5.3 เปนกราฟแสดงความถี่จาํนวนคลาสของแตละคามาตรวดั NIM โดยแกนนอนคือ คา
มาตรวัดของ NIM และแกนตั้งคือ จํานวนคลาส กราฟทีม่ีคา BADSMELL = Bad คือกราฟที่แสดง
ความถีจ่ํานวนคลาสของแตละคามาตรวดัที่เกิดรองรอยที่ไมดี และกราฟที่มีคา BADSMELL = 
Not Bad คือกราฟที่แสดงความถี่จํานวนคลาสของแตละคามาตรวดัที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดี ซึง่
กราฟนี้แสดงใหเหน็วาชวงคาของมาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมดีคือมาตรวัด NIM มากกวา 20 เปน
ตนไปดังนัน้ชวงคามาตรวัดใหมคือ (20,∞) 

 

รูปที่ 5.3 กราฟความถี่จาํนวนคลาสของแตละคามาตรวดัของการเกิดและไมเกิดรองรอยที่ไมด ี
6.4.2.2 มาตรวัด NIV 
ใชการพิจารณาที่ไมมีสวนทีซ่อนทับกันระหวาง ชวงคาของมาตรวัดเกิด

รองรอยที่ไมดแีละไมเกิดรองรอยที่ไมดี ในกรณีที่ 1 ดังนั้นชวงคามาตรวัดใหมคือ (10, 64) สําหรับ
ชวงคาของมาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมดีและชวงคาของมาตรวัดที่ไมเกดิรองรอยที่ไมดีคือ (0, 2) 
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จากรูปที ่ 5.4 เปนกราฟแสดงความถี่จํานวนคุณลักษณะของแตละคามาตรวัด NIV โดยแกนนอน
คือ คามาตรวดัของ NIV และแกนตั้งคือ จาํนวนคุณลักษณะ กราฟทีม่ีคา BADSMELL = Bad คือ
กราฟที่แสดงความถีจ่ํานวนคุณลักษณะของแตละคามาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมด ี    และกราฟที่มี
คา BADSMELL = Not Bad คือกราฟที่แสดงความถี่จํานวนคุณลักษณะของแตละคามาตรวัดที่ไม
เกิดรองรอยที่ไมดี ซึ่งกราฟนี้แสดงใหเห็นวาชวงคาของมาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมดีคือมาตรวดั 
NIV มากกวา 10 เปนตนไปดังนัน้ชวงคามาตรวัดใหมคือ (10,∞) 

 
รูปที่ 5.4 กราฟความถี่จาํนวนคุณลักษณะของคามาตรวัดของการเกดิและไมเกิดรองรอยที่ไมด ี

6.4.2.3 มาตรวัด TCC 
ใชการพิจารณาที่ไมมีสวนทีซ่อนทับกันระหวาง ชวงคาของมาตรวัดเกิด

รองรอยที่ไมดแีละไมเกิดรองรอยที่ไมด ี ในกรณีที ่ 2 ดังนัน้ชวงคามาตรวัดใหมคือ (0.038, 0.67) 
สําหรับชวงคาของมาตรวัดทีเ่กิดรองรอยที่ไมดี และชวงคาของมาตรวัดที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดีคือ 
(0, 0.6196) จากรูปที ่ 5.5 เปนกราฟแสดงความถี่จํานวนความสัมพนัธของเมทธอดที่สัมพนัธกนั
ทางตรงของแตละคามาตรวดั TCC โดยแกนนอนคือ คามาตรวัดของ TCC และแกนตั้งคือ จํานวน
ความสัมพันธของเมทธอดทีสั่มพันธกนัทางตรง กราฟทีม่ีคา BADSMELL = Bad คือกราฟที่แสดง
ความถีจ่ํานวนความสัมพนัธของเมทธอดที่สัมพนัธกันทางตรงของแตละคามาตรวัดที่เกิดรองรอยที่
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ไมดี และกราฟที่มีคา BADSMELL = Not Bad คือกราฟที่แสดงความถี่จาํนวนความสมัพนัธของ
เมทธอดที่สัมพันธกันทางตรงของแตละคามาตรวัดที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดี  

 

รูปที่ 5.5 กราฟความถี่จาํนวนความสัมพนัธของเมทธอดที่สัมพนัธกนัทางตรงของแตละคามาตรวดั
ของการเกิดและไมเกิดรองรอยที่ไมด ี

4.6.2.5 มาตรวัด NLOC 
ใชการพิจารณาที่ไมมีสวนทีซ่อนทับกันระหวาง ชวงคาของมาตรวัดเกิด

รองรอยที่ไมดแีละไมเกิดรองรอยที่ไมด ี ในกรณีที ่ 1 ดังนัน้ชวงคามาตรวัดใหมคือ (56, 1155) 
สําหรับชวงคาของมาตรวัดทีเ่กิดรองรอยที่ไมดี และชวงคาของมาตรวัดที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดีคือ 
(0, 45) จากรปูที่ 5.6 เปนกราฟแสดงความถี่จํานวนจาํนวนสเตทเมนตในคลาสของแตละคามาตร
วัด NLOC โดยแกนนอนคอื คามาตรวัดของ NLOC และแกนตั้งคอื จํานวนสเตทเมนตในคลาส 
กราฟที่มีคา BADSMELL = Bad คือกราฟที่แสดงความถี่จํานวนสเตทเมนตในคลาสของแตละคา
มาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมด ี และกราฟทีม่ีคา BADSMELL = Not Bad คือกราฟที่แสดงความถี่
จํานวนสเตทเมนตในคลาสของแตละคามาตรวัดที่ไมเกดิรองรอยที่ไมดี    ซึ่งกราฟนีแ้สดงใหเหน็วา
ชวงคาของมาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมดีคือมาตรวัด NLOC มากกวา 56 เปนตนไปดังนัน้ชวงคา
มาตรวัดใหมคอื (56,∞) 
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รูปที่ 5.6 กราฟความถี่จาํนวนสเตทเมนตในคลาสของแตละคามาตรวดัของการเกิดและไมเกิด

รองรอยที่ไมด ี
4.6.2.6 มาตรวัด AMC 

ใชการพิจารณาที่ไมมีสวนทีซ่อนทับกันระหวาง ชวงคาของมาตรวัดเกิด
รองรอยที่ไมดแีละไมเกิดรองรอยที่ไมดี ในกรณีที่ 1 ดังนัน้ชวงคามาตรวัดใหมคือ (8, 40.36) 
สําหรับชวงคาของมาตรวัดทีเ่กิดรองรอยที่ไมดีและชวงคาของมาตรวัดทีไ่มเกิดรองรอยที่ไมดีคือ 
(0, 7) จากรูปที่ 5.7 เปนกราฟแสดงความถี่จํานวนคาเฉลี่ยความซับซอนตอเมทธอดของแตละคา
มาตรวัด AMC โดยแกนนอนคือ คามาตรวัดของ AMC และแกนตั้งคือ จํานวนคาเฉลี่ยความ
ซับซอนตอเมทธอด กราฟที่มีคา BADSMELL = Bad คือกราฟที่แสดงความถี่จํานวนคาเฉลี่ย
ความซับซอนตอเมทธอด ของแตละคามาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมด ีและกราฟที่มีคา BADSMELL 
= Not Bad คือกราฟที่แสดงความถี่จํานวนคาเฉลี่ยความซับซอนตอเมทธอดของ  แตละคามาตร
วัดที่ไมเกิดรองรอยที่ไมด ี ซึ่งกราฟนี้แสดงใหเหน็วาชวงคาของมาตรวัดที่เกดิรองรอยที่ไมดีคือ 
มาตรวัด AMC มากกวา 8 เปนตนไปดังนัน้ชวงคามาตรวัดใหมคือ (8,∞) 
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รูปที่ 5.7 กราฟความถี่จาํนวนคาเฉลี่ยความซับซอนตอเมทธอดของแตละคามาตรวดัของการเกิด

และไมเกิดรองรอยที่ไมด ี

6.4.3 รองรอยที่ไมดแีบบ Lazy Class 
6.4.3.1  มาตรวัด NIM 
ใชการพิจารณาที่ไมมีสวนทีซ่อนทับกันระหวาง ชวงคาของมาตรวัดเกิด

รองรอยที่ไมดแีละไมเกิดรองรอยที่ไมด ี ในกรณีที ่ 2 ดังนัน้ชวงคามาตรวัดใหมคือ (0, 8) สําหรบั
ชวงคาของมาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมดีและชวงคาของมาตรวัดที่ไมเกดิรองรอยที่ไมดีคือ (27,132)
จากรูปที ่ 5.8 เปนกราฟแสดงความถี่จาํนวนเมทธอดในคลาสของแตละคามาตรวัด NIM โดยแกน
นอนคือ คา   มาตรวัดของ NIM และแกนตั้งคือ จํานวนเมทธอดในคลาส กราฟทีม่ีคา BADSMELL 
= Bad คือกราฟที่แสดงความถี่จาํนวนเมทธอดในคลาสของแตละคามาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมด ี
และกราฟที่มคีา BADSMELL = Not Bad คือกราฟที่แสดงความถี่จํานวนเมทธอดในคลาสของแต
ละคามาตรวัดที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดี ซึง่กราฟนี้แสดงใหเห็นวาชวงคาของมาตรวัดทีไ่มเกิดรองรอย
ที่ไมดีคือ มาตรวัด NIM มากกวา 27 เปนตนไปดังนัน้ชวงคามาตรวัดใหมคือ (27,∞) 
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รูปที่ 5.8 กราฟความถี่จาํนวนเมทธอดในคลาสของแตละคามาตรวัดของการเกิดและไมเกิด

รองรอยที่ไมด ี
6.4.3.2 มาตรวัด NIV 
ใชการพิจารณาที่ไมมีสวนทีซ่อนทับกันระหวาง ชวงคาของมาตรวัดเกิด

รองรอยที่ไมดแีละไมเกิดรองรอยที่ไมด ี ในกรณีที ่ 2 ดังนัน้ชวงคามาตรวัดใหมคือ (0, 3) สําหรบั
ชวงคาของมาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมดีและชวงคาของมาตรวัดที่ไมเกดิรองรอยที่ไมดีคือ (11, 64) 
จากรูปที ่ 5.9 เปนกราฟแสดงความถี่จํานวนคุณลักษณะของแตละคามาตรวัด NIV โดยแกนนอน
คือ คามาตรวดัของ NIV และแกนตั้งคือ จาํนวนคุณลักษณะ กราฟทีม่ีคา BADSMELL = Bad คือ
กราฟที่แสดงความถีจ่ํานวนคุณลักษณะของแตละคามาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมด ี และกราฟที่มคีา 
BADSMELL = Not Bad คือกราฟทีแ่สดงความถีจ่าํนวนคุณลักษณะของแตละคามาตรวัดทีไ่ม
เกิดรองรอยที่ไมดี ซึง่กราฟนีแ้สดงใหเหน็วาชวงคาของมาตรวัดที่ไมเกดิรองรอยที่ไมดีคือ มาตรวัด 
NIV มากกวา 11 เปนตนไปดังนัน้ชวงคามาตรวัดใหมคือ (11,∞) 
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รูปที่ 5.9 กราฟความถี่จาํนวนคุณลักษณะในคลาสของแตละคามาตรวัดของการเกดิและไมเกิด

รองรอยที่ไมด ี

6.4.4 รองรอยที่ไมดแีบบ Long Method 
6.4.4.1 มาตรวัด NOS 
ใชการพิจารณาที่ไมมีสวนทีซ่อนทับกันระหวาง ชวงคาของมาตรวัดเกิด

รองรอยที่ไมดแีละไมเกิดรองรอยที่ไมดี ในกรณีที่ 1 ดังนั้นชวงคามาตรวัดใหมคือ (17,245) สําหรับ
ชวงคาของมาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมดีและชวงคาของมาตรวัดที่ไมเกดิรองรอยที่ไมดีคือ (0, 2) 
จากรูปที ่ 5.10 เปนกราฟแสดงความถี่จํานวนสเตทเมนตในเมทธอดของแตละคามาตรวัด NOS 
โดยแกนนอนคือ คามาตรวดัของ NOS และแกนตั้งคือ จํานวนสเตทเมนตในเมทธอด กราฟที่มีคา 
BADSMELL = Bad คือ กราฟที่แสดงความถี่จาํนวนสเตทเมนตในเมทธอดของแตละคามาตรวัดที่
เกิดรองรอยที่ไมดี    และกราฟที่มีคา BADSMELL = Not Bad คือกราฟที่แสดงความถีจ่ํานวนส
เตทเมนตในเมทธอดของแตละคามาตรวดัที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดี ซึง่กราฟนี้แสดงใหเหน็วาชวงคา
ของมาตรวัดทีเ่กิดรองรอยที่ไมดีคือ มาตรวัด NOS มากกวา 17 เปนตนไปดังนั้นชวงคามาตรวดั
ใหมคือ (17,∞) 
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รูปที่ 5.10 กราฟความถีจ่ํานวนสเตทเมนตในเมทธอดของแตละคามาตรวัดของการเกิดและไมเกิด

รองรอยที่ไมด ี
6.4.4.2 มาตรวัด NOP 
ใชการพิจารณาที่ไมมีสวนทีซ่อนทับกันระหวาง ชวงคาของมาตรวัดเกิด

รองรอยที่ไมดแีละไมเกิดรองรอยที่ไมด ี ในกรณีที ่ 1 ดังนัน้ชวงคามาตรวัดใหมคือ (3, 11) สําหรบั
ชวงคาของมาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมดีและชวงคาของมาตรวัดที่ไมเกดิรองรอยที่ไมดีคือ (0, 1) 
จากรูปที ่ 5.11 เปนกราฟแสดงความถี่จํานวนพารามิเตอรในเมทธอดของแตละคามาตรวัด NOP 
โดยแกนนอนคือ คา  มาตรวัดของ NOP และแกนตัง้คอื จํานวนพารามิเตอรในเมทธอด กราฟทีม่ี
คา BADSMELL = Bad คือกราฟที่แสดงความถี่จาํนวนพารามิเตอรในเมทธอดของแตละคามาตร
วัดที่เกิดรองรอยที่ไมดี    และกราฟทีม่ีคา BADSMELL = Not Bad คือกราฟที่แสดงความถี่
จํานวนพารามเิตอรในเมทธอดของแตละคามาตรวัดที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดี ซึ่งกราฟนี้แสดงใหเหน็
วาชวงคาของมาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมดคีือ มาตรวัด NOP มากกวา 11 เปนตนไปดังนั้นชวงคา
มาตรวัดใหมคอื (11,∞) 
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รูปที่ 5.11 กราฟความถีจ่ํานวนพารามิเตอรในเมทธอดของแตละคามาตรวัดของการเกิดและไม

เกิดรองรอยที่ไมดี 
6.4.4.3 มาตรวัด NOT 
ใชการพิจารณาที่ไมมีสวนทีซ่อนทับกันระหวาง ชวงคาของมาตรวัดเกิด

รองรอยที่ไมดแีละไมเกิดรองรอยที่ไมด ี ในกรณีที ่ 1 ดังนัน้ชวงคามาตรวัดใหมคือ (5, 52) สําหรบั
ชวงคาของมาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมดีและชวงคาของมาตรวัดที่ไมเกดิรองรอยที่ไมดีคือ (0, 1) 
จากรูปที ่ 5.12 เปนกราฟแสดงความถี่จํานวนตัวแปรชั่วคราวของแตละคามาตรวัด NOT โดยแกน
นอนคือ คามาตรวัดของ NOT และแกนตั้งคือ จํานวนตวัแปรชั่วคราว กราฟที่มีคา BADSMELL = 
Bad คือกราฟที่แสดงความถี่จํานวนตัวแปรชั่วคราวของแตละคามาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมดี และ
กราฟที่มีคา BADSMELL = Not Bad คือกราฟที่แสดงความถีจ่ํานวนตัวแปรชั่วคราวของแตละคา
มาตรวัดที ่  ไมเกิดรองรอยที่ไมดี ซึ่งกราฟนี้แสดงใหเหน็วาชวงคาของมาตรวัดที่เกดิรองรอยที่ไมดี
คือ มาตรวัด NOT มากกวา 5 เปนตนไปดังนัน้ชวงคามาตรวัดใหมคือ (5,∞) 

     

Not Bad 
Bad 
 

BADSMELL 
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รูปที่ 5.12 กราฟความถีจ่ํานวนตัวแปรชั่วคราวของแตละคามาตรวัดของการเกิดและไมเกิด

รองรอยที่ไมด ี
6.4.4.4 มาตรวัด MCX 

ใชการพิจารณาที่ไมมีสวนทีซ่อนทับกันระหวาง ชวงคาของมาตรวัดเกิด
รองรอยที่ไมดแีละไมเกิดรองรอยที่ไมดี ในกรณีที่ 1 ดังนั้นชวงคามาตรวัดใหมคือ (33.3703, 555.9)
สําหรับชวงคาของมาตรวัดทีเ่กิดรองรอยที่ไมดีและชวงคาของมาตรวัดทีไ่มเกิดรองรอยที่ไมดีคือ (0, 
3.6589) จากรูปที่ 5.13 เปนกราฟแสดงความถี่จาํนวนคาความซับซอนของเมทธอดของแตละคา
มาตรวัด MCX โดยแกนนอนคือ คามาตรวัดของ MCX และแกนตั้งคอื จํานวนคาความซับซอนของ
เมทธอด กราฟที่มีคา BADSMELL = Bad คือกราฟที่แสดงความถี่จาํนวนคาความซับซอนของ
เมทธอดของแตละคามาตรวดัที่เกิดรองรอยที่ไมดี    และกราฟที่มีคา BADSMELL = Not Bad คือ
กราฟที่แสดงความถีจ่ํานวนคาความซับซอนของเมทธอดของแตละคามาตรวัดที่ไมเกิดรองรอยที่ไม
ดี ซึ่งกราฟนีแ้สดงใหเหน็วาชวงคาของมาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมดีคอื มาตรวัด MCX มากกวา 
33.3703 เปนตนไปดังนัน้ชวงคามาตรวัดใหมคือ (33.3703,∞) 

Not Bad 

Bad 

BADSMELL 

NOT 
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รูปที่ 5.13 กราฟความถีจ่ํานวนคาความซับซอนของเมทธอดของแตละคามาตรวัดของการเกิดและ

ไมเกิดรองรอยที่ไมดี 
6.4.5 รองรอยที่ไมดแีบบ Long Parameter List 

6.4.5.1 มาตรวัด NOP 

ใชการพิจารณาที่ไมมีสวนทีซ่อนทับกันระหวาง ชวงคาของมาตรวัดเกิด
รองรอยที่ไมดแีละไมเกิดรองรอยที่ไมดี ในกรณีที ่1 ดังนั้นชวงคามาตรวัดใหมคือ (0, 1) สําหรับชวง
คาของมาตรวดัที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดีและชวงคาของมาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมดีคือ (7, 11) จากรปู
ที่ 5.14 เปนกราฟแสดงความถี่จํานวนพารามิเตอรในเมทธอดของแตละคามาตรวัด NOP โดยแกน
นอนคือ คา  มาตรวัดของ NOP และแกนตั้งคือ จํานวนพารามิเตอรในเมทธอด กราฟที่มีคา 
BADSMELL = Bad คือกราฟที่แสดงความถี่จาํนวนพารามิเตอรในเมทธอดของแตละคามาตรวดัที่
เกิดรองรอยที่ไมดี    และกราฟทีม่ีคา BADSMELL = Not Bad คือกราฟที่แสดงความถี่จาํนวน
พารามเิตอรในเมทธอดของแตละคามาตรวัดที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดี ซึง่กราฟนี้แสดงใหเหน็วาชวงคา
ของมาตรวัดทีเ่กิดรองรอยที่ไมดีคือ มาตรวัด NOP มากกวา 7 เปนตนไปดังนัน้ชวงคามาตรวัดใหม
คือ (7,∞) 

 

Not Bad 
 
Bad 

BADSMELL 
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รูปที่ 5.14 กราฟความถีจ่ํานวนพารามิเตอรในเมทธอดของแตละคามาตรวัดของการเกิดและ      

ไมเกิดรองรอยที่ไมดี 

จากการปรับชวงคามาตรวัดสามารถสรุปชวงคามาตรวัดใหม ดงัแสดงในตารางที่ 
5.8 หลงัจากนั้นทําการประเมินความนาเชื่อถือกับขอมลูทดสอบอีกครั้งโดยใชชวงคามาตรวัดใหม 
เพื่อตรวจสอบความถกูตอง ความผิดพลาดและไมสามารถบอกได ดังแสดงในตารางที ่5.9 

จากตารางที ่ 5.9 ทกุมาตรวัดมีเปอรเซ็นตความถูกตองมากกวาผลรวมของ
เปอรเซ็นตความผิดพลาดและเปอรเซ็นตที่ไมสามารถบอกได และมีเปอรเซ็นตความถูกตอง
มากกวาตารางที่ 5.7 เชน รองรอยที่ไมดีแบบ Large Class มาตรวัด NIM มีเปอรเซ็นตความถูกตอง
กอนปรับชวงคาคือ 4 เปอรเซ็นตความผดิพลาดคือ 13.5 และเปอรเซ็นตที่ไมสามารถบอกได 82.5 
ดังนัน้ผลรวมของเปอรเซ็นตความผิดพลาดและเปอรเซ็นตที่ไมสามารถบอกไดคือ 96 ซึ่งมากกวา
เปอรเซ็นตความถูกตอง แตหลังจากปรบัชวงคาแลวมเีปอรเซ็นตความถูกตองสูงขึน้เปน 73.5 และ
ผลรวมของเปอรเซ็นตความผิดพลาดและเปอรเซ็นตที่ไมสามารถบอกไดคือ 26.5 ซึ่งนอยกวา
เปอรเซ็นตความถูกตอง เปนตน ดังนั้นจงึควรใชชวงคาที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดแีละชวงคาที่เกิด
รองรอยที่ไมดใีนตารางที ่5.9 

Not Bad 
 Bad 
 

BADSMELL 
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ตารางที่ 5.8 แสดงชวงของคามาตรวัดที่เกดิไมเกิดรองรอยที่ไมดีใหม 

รองรอยที่ไมด ี มาตรวัด 
ชวงคาของมาตรวัดที่เกิด

รองรอยที่ไมด ี
ชวงคาของมาตรวัดที่ไมเกิด

รองรอยที่ไมด ี
NOAM (8,∞) (0,1) 

Data Class 
NCA (24,∞) (0,5) 
NIM (20, ∞) (0,9) 
NIV (10, ∞) (0,2) 
TCC (0.038,0.67) (0,0.6196) 
NLOC (56,∞) (0,45) 

Large Class 

AMC (8, ∞) (0,7) 
NIM (0,8) (27, ∞) Lazy Class 
NIV (0,3) (11, ∞) 
NOS (17, ∞) (0,2) 
NOP (3, ∞) (0,1) 
NOT (5, ∞) (0,1) 

Long Method 

MCX (33.3703, ∞) (0,3.6589) 
Long Parameter 

List NOP (7, ∞) (0,1) 

ตารางที่ 5.9 แสดงความถูกตอง ผิดพลาดและไมสามารถบอกไดของชวงคามาตรวัดหลังปรับคา
สําหรับทํานายคารองรอยทีไ่มดี 

จํานวนขอมูลทดสอบ 
รองรอยที่ไมดี มาตรวัด 

คารองรอย    
ที่ไมดี ถูกตอง ผิดพลาด ไมสามารถ

บอกได 
รวม 

จํานวน 131 69 0 200 
NOAM 

เปอรเซ็นต 65.5 34.5 0 100 
จํานวน 511 273 0 784 

Data Class 
NCA 

เปอรเซ็นต 65.2 34.8 0 100 
จํานวน 147 33 20 200 

NIM 
เปอรเซ็นต 73.5 16.5 10 100 
จํานวน 142 24 34 200 

Large Class 
NIV 

เปอรเซ็นต 71 12 17 100 
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NLOC และ AMC ถามีคาของมาตรวัดใดมาตรวัดทัง้ 5 ตัวอยูในชวงคาของมาตรวัดที่เกิดรองรอย
ที่ไมดีสรุปวาคลาสนัน้เกิดรองรอยที่ไมดีแบบ Large Class 
ตารางที่ 5.11 สรุปชวงของคามาตรวัดที่เกดิและไมเกิดรองรอยที่ไมด ี

ชวงคาของมาตรวัดที่ รองรอยที่ไมด ี มาตรวัด 
เกิดรองรอยที่ไมดี ไมเกิดรองรอยที่ไมดี 

NOPA (5,5) (0,0) 
NOAM (8,771) (0,1) 
NSOC (0,0) (5,7) 
NSM+NSOC (0,0) (7,12) 
NCA (24,310) (0,0) 

Data Class 

NAOC (6,36) (0,0) 
NIM (20,350) (0,9) 
NIV (10,64) (0,2) 
TCC (0.038, 0.67) (0, 0.6196) 
NLOC (56,1155) (0,45) 

Large Class 

AMC (8,40.36) (0,7) 
NIM (0,8) (27,132) Lazy Class 
NIV (0,3) (11,64) 
NOS (17,245) (0,2) 
NOP (3,11) (0,1) 
NOT (5,52) (0,1) 

Long Method 

MCX (33.3703,555.9) (0,3.6589) 
Long Parameter 

List NOP (7,11) (0,1) 

Switch 
statement NOSS (1,1) (0,0) 
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5.6 ประเมินความถูกตองของวธิีการการใชหลายมาตรวัดโดยใชเงื่อนไขแบบ OR กันใน
การตรวจจับรองรอยที่ไมดีไปใชงาน 

นําชุดขอมูลทดสอบมาเปรียบเทียบคาที่ไดการใชหลายมาตรวัดโดยใชเงื่อนไขแบบ 
OR กันในการตรวจจับรองรอยที่ไมดีไปใชงานกับคาที่ไดจากผูเชีย่วชาญเปนผูกาํหนด เพือ่
ตรวจสอบความถูกตอง ความผิดพลาดและไมสามารถบอกได ดังแสดงในตารางที ่5.13 

 
ตารางที่ 5.13 แสดงความถกูตอง ผิดพลาดและไมสามารถบอกไดของวิธีการนําชวงคาของ    

มาตรวัดตางๆ สําหรับตรวจจับรองรอยที่ไมดีไปใชงาน 
จํานวนขอมูลทดสอบ 

รองรอยที่ไมด ี สําหรับ คารองรอยที่ไมดี ถูกตอง ผิดพลาด ไมสามารถ
บอกได 

รวม 

จํานวน 179 21 0 200 คลาส 
เปอรเซ็นต 89.5 10.5 0 100 
จํานวน 1365 13 0 1378 เมทธอด 
เปอรเซ็นต 99 1 0 100 
จํานวน 524 260 0 784 

Data Class 

คุณลักษณะ 
เปอรเซ็นต 66.8 33.2 0 100 
จํานวน 135 65 0 200 Large Class คลาส 
เปอรเซ็นต 67.5 32.5 0 100 
จํานวน 172 28 0 200 Lazy Class คลาส 
เปอรเซ็นต 86 14 0 100 
จํานวน 179 21 0 200 Long 

Method เมทธอด 
เปอรเซ็นต 89.5 10.5 0 100 

จํานวน 898 298 0 1196 Long 
Parameter 

List 
พารามเิตอร 

เปอรเซ็นต 75.1 24.9 0 100 
จํานวน 1405 5 0 1410 Switch 

Statement เมทธอด 
เปอรเซ็นต 99.64 0.36 0 100 

จากตารางที่ 5.13 แสดงใหเห็นรองรอยทีไ่มดีแบบ Data Class, Large Class, 
Lazy Class, Long Method, Long Parameter List และ Switch Statement มเีปอรเซ็นตความ
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ความถกูตองของวิธีการการใชหลายมาตรวัดโดยใชเงื่อนไขแบบ OR กันในการตรวจจับรองรอยที่
ไมดีนําไปใชงานมากกวาหรอืเทากบัการนาํชวงคาเพียงมาตรวัดเดียวของรองรอยทีไ่มดีไปตรวจจับ
รองรอยที่ไมด ี เชน รองรอยที่ไมดีแบบ Lazy Class เมื่อนํามาตรวัดเดียวไปตรวจจบัรองรอยที่ไมดี
คือ มาตรวัด NIM มีเปอรเซ็นตความถูกตองเทากับ 77.5 หรือ มาตรวัด NIV มีเปอรเซ็นตความ
ถูกตองเทากับ 85 แตเมื่อนาํมาตรวัดทั้งสองมาใชเงื่อนไข OR กันมีเปอรเซ็นตความถูกตองเทากับ 
86 ซึ่งมากกวาการใชเพียงมาตรวัดเดียว ดังนัน้สรุปไดวาการนาํวิธกีารนําชวงคาของมาตรวัดตางๆ 
สําหรับตรวจจบัรองรอยที่ไมดีนําไปใชงานได  

5.7 เปรียบเทียบชวงคาของโปรแกรมภาษาซีพลสัพลสัและจาวา 

ชวงคาของมาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมดีของภาษาจาวาคอื ชวงคาที่หาไดจาก
งานวิจยันี ้และชวงคาของมาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมดีของภาษาซีพลสัพลัสนาํมาจาก [5] และ [6] 
สามารถเปรียบเทียบรองรอยไมดี 6 แบบ คือ Data Class, Large Class, Lazy Class, Long 
Method, Long Parameter List และ  Switch Statement สวนรองรอยที่ไมดี 2 แบบที่เหลือ คือ 
Feature Envy และ Refuse Bequest นัน้ไมสามารถหาชวงคาของมาตรวัดที่เกดิรองรอยที่ไมดี
ของภาษาจาวาในงานวิจยันีไ้ด เนื่องจากขอมูลทีเ่กิดรองรอยที่ไมดแีบบนี้มีจํานวนไมพอตอการ
ทดลอง ซึง่การเปรียบเทยีบชวงคาของมาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมดรีะหวางภาษาจาวา และ 
ซีพลัสพลัส แสดงไดดังตารางที่ 5.14 

ตารางที่ 5.13 การเปรียบเทยีบชวงคาของมาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมดรีะหวางภาษาจาวาและ
ซีพลัสพลัส 

ชวงคาของมาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมด ีรองรอยที่ไมด ี มาตรวัด 
สําหรับภาษาจาวา สําหรับภาษาซีพลัสพลัส 

NOPA (5,5) 10 คลาสที่มี NOPA มาก       
ที่สุดแตไมนอยกวา 5 

NOAM (8,771) 10 คลาสที่มี NOAM มาก       
ที่สุดแตไมนอยกวา 3 

NSOC (0,0) - 
NSM+ 
NSOC (0,0) 

- 

NCA (24,310) - 

Data Class 

NAOC (6,36) - 
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NIM (20,350) >20 สําหรับคลาสทัว่ไป 
NIV (10,64) >3 สําหรับคลาสทัว่ไป 
TCC (0.038, 0.67) เลือกคลาสทีม่ ีTCC ต่ําที่สุด 
NLOC (56,1155) - 

Large Class 

AMC (8,40.36) - 

ตารางที่ 5.13 การเปรียบเทยีบชวงคาของมาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมดรีะหวางภาษาจาวาและ
ซีพลัสพลัส 

ชวงคาของมาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมด ีรองรอยที่ไมด ี มาตรวัด 
สําหรับภาษาจาวา สําหรับภาษาซีพลัสพลัส 

NIM (0,8) Lazy Class 
NIV (0,3) 

คานอยที่สุดของ NIM+NIV 

NOS (17,245) > 7 
NOP (3,11) a 
NOT (5,52) a 

Long Method 

MCX (33.3703,555.9) - 
Long Parameter List NOP (7,11) เลือกเมทธอดที่มี NOP         

มากที่สุด 
Switch statement NOSS (1,1) >0 

- คือไมมีชวงคาของมาตรวัดทีเ่กิดรองรอยที่ไมดี 

a   คือ มาตรวัดทีใ่ชการเลือกใชวิธีรีแฟคทอริง 

จากตารางที่ 5.14 พิจารณาไดวาชวงคาของมาตรวัดทีเ่กิดรองรอยที่ไมดีระหวาง
ภาษาจาวาและซีพลัสพลัสของรองรอยที่ไมดีแบบตางๆ มีทิศทางเดยีวกัน ยกตวัอยางเชน รองรอย
ที่ไมดีแบบ Large Class มาตรวัด NIM มีชวงคาของมาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมดีสําหรับภาษา    
จาวาคือ ตั้งแต 20 ถึง 350 และสําหรับภาษาซพีลัสพลสั คือ คาของมาตรวัดมากกวา 20 สําหรบั
คลาสทั่วไป ซึ่งมีชวงคาของมาตรวัดสําหรับภาษาจาวาอยูในชวงคาของมาตรวัดสําหรับ
ภาษาซพีลัสพลัส แตชวงคาของมาตรวัดสําหรับภาษาจาวามคีวามละเอยีดกวาชวงคาของ    
มาตรวัดสําหรับภาษาซพีลัสพลัส
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6.1.3.7 แผนภาพแสดงลําดับการทํางานเรียกดูคาของมาตรวัดและคา
รองรอยที่ไมดีแบบ Lazy Class 

แผนภาพแสดงลําดับการทาํงานเรียกดูคามาตรวัด และคารองรอยที่ไมดีแบบ 
Lazy Class แสดงดังรูปที่ 6.12 เร่ิมจากสรางเฟรมเพื่อแสดงผลของคามาตรวัดและดึงคามาตรวัด 
คือ NIM, NIV, DIT และ AMC มาคํานวณคารองรอยที่ไมดีตามชวงคาของมาตรวดัที่เกิดรองรอยที่
ไมดีและตามขอกําหนดทีพ่ิจารณา 

6.1.3.8 แผนภาพแสดงลําดับการทํางานเรียกดูคาของมาตรวัดและคา
รองรอยที่ไมดีแบบ Long Method 

แผนภาพแสดงลําดับการทาํงานเรียกดูคามาตรวัด และคารองรอยที่ไมดีแบบ 
Long Method แสดงดังรูปที่ 6.13 เร่ิมจากสรางเฟรมเพื่อแสดงผลของคามาตรวัดและดึงคา   
มาตรวัด คือ NOS, NOP, NOT และ MCX มาคํานวณคารองรอยที่ไมดีตามชวงคาของมาตรวดัที่
เกิดรองรอยที่ไมดีและตามขอกําหนดทีพ่ิจารณา 

6.1.3.9 แผนภาพแสดงลําดับการทํางานเรียกดูคาของมาตรวัดและคา
รองรอยที่ไมดีแบบ Long Parameter List 

แผนภาพแสดงลําดับการทาํงานเรียกดูคามาตรวัด และคารองรอยที่ไมดีแบบ 
Long Parameter List แสดงดังรูปที่ 6.14 เร่ิมจากสรางเฟรมเพื่อแสดงผลของคามาตรวัดและดึง
คามาตรวัด คือ NOP มาคํานวณคารองรอยที่ไมดีตามชวงคาของมาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมดีและ
ตามขอกําหนดที่พิจารณา 

6.1.3.10 แผนภาพแสดงลําดับการทํางานเรียกดูคาของมาตรวัดและคา
รองรอยที่ไมดีแบบ Refuse Bequest  

แผนภาพแสดงลําดับการทาํงานเรียกดูคามาตรวัด และคารองรอยที่ไมดีแบบ 
Refused Brquest แสดงดังรูปที่ 6.15 เร่ิมจากสรางเฟรมเพื่อแสดงผลของคามาตรวัดและดึงคา
มาตรวัด คือ NOCM, NSMP, NOCA และ NSAP มาคํานวณคารองรอยที่ไมดตีามชวงคาของ
มาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมดแีละตามขอกาํหนดทีพ่ิจารณา 

6.1.3.11 แผนภาพแสดงลําดับการทํางานเรียกดูคาของมาตรวัดและคา
รองรอยที่ไมดีแบบ Switch Statement 

แผนภาพแสดงลําดับการทาํงานเรียกดูคามาตรวัด และคารองรอยที่ไมดีแบบ 
Switch Statement แสดงดังรูปที่ 6.16 เร่ิมจากสรางเฟรมเพื่อแสดงผลของคามาตรวัดและดึงคา
มาตรวัด คือ NOSS มาคาํนวณคารองรอยที่ไมดีตามชวงคาของมาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมดีและ
ตามขอกําหนดที่พิจารณา 

 













 

บทที่  7 

บทสรุปและขอเสนอแนะ 

7.1 บทสรุป 

วิทยานิพนธนีไ้ดมุงเนนหาชวงของคามาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมด ี และชวงของคา
มาตรวัดที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดี โดยเริ่มจากทําการหาโมเดลของมาตรวัดในการทาํนายรองรอยที ่
ไมดีทั้ง 8 แบบ คือ Data Class, Feature Envy, Large Class, Lazy Class, Long Method, 
Long Parameter List, Refused Bequest และ Switch Statement  โดยใชมาตรวดั 30 มาตรวัด 
ดวยวิธกีารวเิคราะหความถดถอยเพื่อหาความสัมพันธระหวางมาตรวัดกับรองรอยที่ไมดี โดยใชชุด
ขอมูลสอนจํานวน 10 โปรแกรม และตรวจสอบความถูกตองของโมเดลการทาํนายดวยชุดขอมลู
ทดสอบจํานวน 2 โปรแกรม ผลการทดลองพบวาสามารถหามาตรวัดที่มีความสัมพนัธกับคา
รองรอยที่ไมด ี 6 แบบคือ Data Class,  Large Class, Lazy Class, Long Method, Long 
Parameter List และ Switch Statement มจีํานวน 21 มาตรวัด และไมสามารถหามาตรวัดทีม่ี
ความสัมพันธกับคารองรอยที่ไมดีแบบ Feature Envy และ Refused Bequestได เนื่องจากหา
ขอมูลที่เกิดรองรอยที่ไมดทีั้ง 2 แบบไดจํานวนนอยไมพอตอทําการทดลอง 

หลังจากนั้นทาํการออกแบบ และคาํนวณมาตรวัดเพื่อเก็บขอมูลในการหาชวง
ของคามาตรวดัที่เกิดรองรอยที่ไมดีและชวงของคามาตรวัดที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดี โดยใชชุดขอมูล
สอนสําหรับหาชวงของคามาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมด ี และชวงของคามาตรวัดทีไ่มเกิดรองรอยที่
ไมดี และชุดขอมูลทดสอบสาํหรับตรวจสอบความถกูตองของชวงของคามาตรวัดทีเ่กิดรองรอยที่ไม
ดีและชวงของคามาตรวัดที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดีจํานวน 2 โปรแกรม ผลการทดลองพบวามี
เปอรเซ็นตความถูกตองของทุกมาตรวัดมากกวาผลรวมของเปอรเซ็นตความผิดพลาด และ
เปอรเซ็นตที่ไมสามารถบอกได จากนัน้จงึนาํมาตรวัดที่ไดมาตรวจสอบวิธีการใชชวงของคา    
มาตรวัดสําหรับตรวจจับรองรอยที่ไมดีไปใชงาน พบวาสามารถใชวิธีการใชชวงของคามาตรวัด
สําหรับตรวจจบัรองรอยที่ไมดีไปใชงานสาํหรับรองรอยทีไ่มดีแบบ Data Class, Large Class, 
Lazy Class, Long Method, Long Parameter List และ Switch Statement เพราะวามี
เปอรเซ็นตความถูกตองของวิธีการการนาํชวงคาของมาตรวัดตางๆ สําหรับตรวจจบัรองรอยที่ไมดี
นําไปใชงานมากกวาหรือเทากับการนาํชวงคาของมาตรวัดใดมาตรวัดหนึง่ ของรองรอยที่ไมดีไป
ตรวจจับรองรอยที่ไมดี     
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นอกจากนี้ไดออกแบบมาตรวัดซอฟตแวรเชิงวัตถุสาํหรับรีแฟคทอริง ในการ
ตรวจจับรองรอยที่ไมดีเพิม่เติมคือ มาตรวดั NSM, NSOC, NGM, NGOC, NCA, NAOC สําหรบั
รองรอยที่ไมดแีบบ Data Class และมาตรวัด NOCM, NSMP, NOCA, NSAP สําหรับรองรอยที่ 
ไมดีแบบ Refused Bequest ซึ่งมีรายละเอียดดังบทที่ 4  

ผูทําวิทยานิพนธไดพัฒนาเครื่องมือเพื่อการคํานวณมาตรวัด และทํานายการเกิด
รองรอยที่ไมดโีดยใชมาตรวดัตางๆ พรอมทั้งทาํนายตาํแหนงการเกดิรองรอยที่ไมดีแตทั้ง 6 แบบ
โดยใชชวงของคามาตรวัดทีเ่กิดรองรอยที่ไมดีสําหรับภาษาจาวา และทํานายการเกดิรองรอยที่ไมดี
อีก 2 แบบดวยขอกําหนดของคาที่พจิารณา ซึง่ขอมูลนําเขาสาํหรับเครื่องมอืที่พัฒนาขึน้คือ
โปรแกรมที่พฒันาดวยภาษาจาวา 

7.2 ขอจํากัดและขอเสนอแนะ 
1. ในการหาชวงของคาไมคํานวณมาตรวัดของคลาสที่ เปนสวนตอประสานผูใช 

(User Interface) 

 2.  สามารถใชวิธกีารนําชวงของคามาตรวัดหลายมาตรวัด โดยใชเงื่อนไขแบบ 
OR กันตรวจจบัรองรอยที่ไมดีแบบ Data Class, Large Class, Lazy Class, Long Method และ 
Long Parameter List 

3.  ไมสามารถใชวิธีการนําชวงของคามาตรวดัหลายมาตรวัด โดยใชเงื่อนไขแบบ 
OR กันตรวจจบัรองรอยที่ไมดีแบบ Feature Envy และ Refused Bequest 

4. การประเมนิความสามารถในการออกแบบมาตรวัดในงายวิจยันี้ได ใช   
มาตรวัดคุณภาพซอฟตแวรคือ LCOM และ CBO ซึ่งมาตรวัด CBO กอนและหลงัการทํา              
รีแฟคทอริงไมเปลี่ยนแปลงเพราะ CBO อาจไมมีผลกระทบตอการใชวิธีรีแฟคทอริง ดังนัน้ควรใช
มาตรวัดคุณภาพอืน่มาประเมินความสามารถในการออกแบบมาตรวดั 

5. ชวงของคามาตรวัดที่เกดิและไมเกิดรองรอยที่ไมดียงัมี ชวงที่ไมสามารถบอก
ไดวาเกิดรองรอยที่ไมดีหรือไม ดังนัน้ถาสามารถทําใหมชีวงที่ไมสามารถบอกไดวาเกิดรองรอยที่ไม
ดีหรือไมนอยลงกวางานวิจยันี้จะชวยเพิ่มความสามารถในการตรวจจบัรองรอยที่ไมดีได เชน การ
ใชวิธีหาจุดตัดของกราฟระหวางชวงของคามาตรวัดที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดีและชวงของคามาตรวัด
ที่เกิดรองรอยที่ไมดี เปนตน 
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6. กําหนดชวงใหมาตรวัดที่ใชในการตรวจจบัรองรอยที่ไมดมีี 8 แบบจาก
รองรอยที่ไมดทีั้งหมด 22 แบบ ดังนัน้ควรเพิม่มาตรวัดในการตรวจจับรองรอยที่ไมดี เพื่อเพิ่ม
ความสามารถในการตรวจจบัรองรอยที่ไมดีไดหลายแบบมากขึน้ 

7. ในการหาชวงคาของมาตรวัด ถามีพืน้ที่ใตกราฟของชวงของคา   มาตรวัดทัง้
เกิดและไมเกดิรองรอยที่ไมดีที่ซอนทับกนัดังรูปที ่ 7.1 คือ (L2, U1) คามาตรวัดทีอ่ยูในชวงนี้จะไม
สามารถบอกไดวาเกิดรองรอยที่ไมดีและไมเกิดรองรอยที่ไมดี มีวิธีแกปญหา คือ    หาคากึ่งกลาง
ระหวาง (L2, U1) ดงัรูปที ่ 7.2 คากึง่กลางเรียกวา M ซึ่งหาไดโดย (L2+U1)/2 ดังนั้นชวงของคา
มาตรวัดที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดีคือ (L1, M) และชวงของคามาตรวัดทีเ่กิดรองรอยที่ไมดีคือ (M, U2) 
แตวิธีนี้มีความนาเชื่อถือนอยดังตัวอยางรปูที่ 7.2 กราฟเสน B1 ชวงระหวาง L2 และ M จะเห็นวา
โอกาสที่เกิดรองรอยที่ไมดีมากกวาไมเกิดรองรอยที่ไมดทีั้งที่อยูในชวงการไมเกิดรองรอยที่ไมดี และ     
อีกตัวอยางคือกราฟเสน B3 ของรูปที ่ 7.2 ชวงระหวาง M และ U1 จะเหน็วาโอกาสที่ไมเกิด
รองรอยที่ไมดมีากกวาเกิดรองรอยที่ไมดี   ทัง้ที่อยูในชวงการเกิดรองรอยที่ไมดี  

L1 U2U1L2

ไมเกิดรองรอยที่ไมดี

เกิดรองรอยที่ไมดี

 
รูปที่ 7.1 กราฟแสดงสวนทีซ่อนทับกันระหวางชวงของคามาตรวัดเกดิและไมเกิดรองรอยที่ไมด ี

 

L1 U2U1L2

ไมเกิดรองรอยท่ีไมดี
เกิดรองรอยที่ไมดี

M
B1

B3

B2

 
รูปที่ 7.2 กราฟแสดงคากึง่กลางระหวาง (L2, U1) 
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จากปญหาดังกลาวจงึใชอีกวิธีคือวิธีเปรยีบเทียบพื้นที่ใตกราฟซึง่พิจารณาดังนี ้ 
กรณีที่ 1 จากรูปที่ 7.3 ถาพื้นที่ใตกราฟ A1 < A2 และคามาตรวัดของ

การไมเกิดรองรอยที่ไมดีนอยกวาคามาตรวัดของการเกดิรองรอยที่ไมดี ควรใชชวงของคามาตรวดั
ที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดีคือ (L1, L2) และชวงของคามาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมดีคือ (L2, U2)  

 กรณีที่ 2 จากรูปที่ 7.3 ถาพื้นที่ใตกราฟ A1 > A2 และคามาตรวัดของ
การไมเกิดรองรอยที่ไมดีนอยกวาคามาตรวัดของการเกดิรองรอยที่ไมดี ควรใชชวงของคามาตรวดั
ที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดีคือ (L1, U1) และชวงของคามาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมดีคือ (U1, U2)  

 กรณีที่ 3 จากรูปที่ 7.4 ถาพื้นที่ใตกราฟ A1 < A2 และคามาตรวัดของ
การเกิดรองรอยที่ไมดีนอยกวาคามาตรวัดของการไมเกดิรองรอยที่ไมดี ควรใชชวงของคามาตรวดั
ที่เกิดรองรอยที่ไมดีคือ (L1, L2) และชวงของคามาตรวดัที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดีคือ (L2, U2)  

 กรณีที่ 4 จากรูปที่ 7.4 ถาพื้นที่ใตกราฟ A1 > A2 และคามาตรวัดของ
การเกิดรองรอยที่ไมดีนอยกวาคามาตรวัดของการไมเกดิรองรอยที่ไมดี ควรใชชวงของคามาตรวดั
ที่เกิดรองรอยที่ไมดีคือ (L1, U1) และชวงของคามาตรวดัที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดีคือ (U1, U2)  

พื้นที่ใตกราฟ A1 และ A2 หาไดในตาราง Z โดยหาคา Z ที่ไดจากสตูร 
n

x
/

_

σ
µ−  

จากนั้นเลือกคาพืน้ที่ใตกราฟจากคา Z ทีค่ํานวณได 

A1

A2

L1 U2U1L2

ไมเกิดรองรอยที่ไมดี

เกิดรองรอยที่ไมดี

min1 min2 max1 max2  
รูปที่ 7.3 แสดงพืน้ที่ใตกราฟโดยคามาตรวัดของการไมเกิดรองรอยที่ไมดีนอยกวาคามาตรวัดของ

การเกิดรองรอยที่ไมด ี
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A1

A2

L1 U2U1L2

ไมเกิดรองรอยที่ไมดี

เกิดรองรอยที่ไมดี

min1 min2 max1 max2
รูปที่ 7.4 แสดงพืน้ที่ใตกราฟโดยคามาตรวัดของการเกดิรองรอยที่ไมดีนอยกวาคามาตรวัดของการ

ไมเกิดรองรอยที่ไมดี 
7. ในขั้นตอนการประเมินมาตรวัด พิจารณากรณีที่มีสวนที่ซอนทับกนัระหวาง

ชวงของคามาตรวัดที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดี และชวงของคามาตรวัดที่เกดิรองรอยที่ไมดี 
กรณีที่ 1 จากรูปที่ 7.3 ถาชวงของคามาตรวัดที่ไมเกดิรองรอยที่ไมดีคือ 

(L1, L2) และชวงของคามาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมดคีือ (L2, U2) แลวเปลี่ยนเปนชวงของคา 
มาตรวัดที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดีคือ (min1, L2) และชวงของคามาตรวดัที่เกิดรองรอยที่ไมดีคือ (L2, 
max2)  

 กรณีที่ 2 จากรูปที่ 7.3 ถาชวงของคามาตรวัดที่ไมเกดิรองรอยที่ไมดีคือ 
(L1, U1) และชวงของคามาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมดคีือ (U1, U2) แลวเปลี่ยนเปนชวงของคา
มาตรวัดที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดีคือ (min1, U1) และชวงของคามาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมดีคือ (U1, 
max2)  

 กรณีที่ 3 จากรูปที่ 7.4 ถาชวงของคามาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมดีคือ (L1, 
L2) และชวงของคามาตรวัดที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดีคือ (L2, U2) แลวเปลี่ยนเปนชวงของคา     
มาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมดคีือ (min1, L2) และชวงของคามาตรวัดทีไ่มเกิดรองรอยที่ไมดีคือ (L2, 
max2)  

 กรณีที่ 4 จากรูปที่ 7.4 ถาชวงของคามาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมดีคือ (L1, 
U1) และชวงของคามาตรวัดที่ไมเกิดรองรอยที่ไมดีคือ (U1, U2) แลวเปลี่ยนเปนชวงของคา   
มาตรวัดที่เกิดรองรอยที่ไมดคีือ (min1, U1) และชวงของคามาตรวัดทีไ่มเกิดรองรอยที่ไมดีคือ (U1, 
max2)
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ภาคผนวก ก 

ผลการคํานวณคารองรอยที่ไมดีและคามาตรวัดของรองรอยที่ไมดี 8 แบบ 
ชุดขอมูลสอน 
1. ขอมูลตัวอยางระหวางคารองรอยที่ไมด ีและคามาตรวัดของรองรอยทีไ่มดีแบบ Data Class 

สําหรับคลาส 
Program No. Class Bad Smell NOPA NOAM 

Jcalc 0 0 0 
JCalcBuffer 0 0 0 
JCalcList 0 1 0 
JCalcMenuBar 0 0 1 

1. JCALC-alpha0-1 

JCalcStandardFrame 0 0 1 
 
 สําหรับเมทธอด 

Program 
No. Method 

Bad 
Smell NSM NSOC NGM AGOC 

NSM+ 
NSOC 

Display [ 
JCalcStandardFrame ] 1 0 0 0 0 0 
actionPerformed [ 
JCalcMenuBar ] 1 0 0 0 0 0 
add [ JCalcBuffer ] 1 0 0 0 0 0 
add [ JCalcBuffer ] 1 0 0 0 0 0 
add0 [ JCalcBuffer ] 1 0 0 0 0 0 
add1 [ JCalcBuffer ] 1 0 0 0 0 0 
add2 [ JCalcBuffer ] 1 0 0 0 0 0 
add3 [ JCalcBuffer ] 1 0 0 0 0 0 
add4 [ JCalcBuffer ] 1 0 0 0 0 0 
add5 [ JCalcBuffer ] 1 0 0 0 0 0 
add6 [ JCalcBuffer ] 1 0 0 0 0 0 

1. 
JCALC-
alpha0-1 

add7 [ JCalcBuffer ] 1 0 0 0 0 0 
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สําหรับแอทรบิิวต 
Program 

No. attribute of Class 
Bad 
Smell NCA NAOC NCA+NAOC 

OpList [ JCalcList ] 1 12 0 12 
buffer [ JCalcBuffer ] 1 13 0 13 1. JCALC-

alpha0-1 buffer [ JCalcList ] 1 14 0 14 
 
2. ขอมูลตัวอยางระหวางคารองรอยที่ไมด ีและคามาตรวัดของรองรอยทีไ่มดีแบบ Feature Envy 

สําหรับเมทธอด 
project method bad Total toalself-totalother 

init [ Whiteboard ]  4 2 
main [ Whiteboard ]  2 -2 
makeConnection [ ServerConnection ]  1 9 
makeCommandString [ LineTool ]  1 9 
readln [ ServerConnection ]  3 9 

2 write [ ServerConnection ]  2 -1 
 
 สําหรับแอทรบิิวต 

project Attribute a of 
Class c ( a[c] ) 

NCRA 
(Config 
Data) 

NCRA 
(Server 

Connection) 

NCRA 
(TestData) 

NCRA 
(Whiteboard) 

DEFAULT_HOST_NAME [ 
ConfigData ] 0 0 0 1 
DEFAULT_PORT_NUMBE
R [ ConfigData ] 0 0 0 1 
FRAME_INITIAL_HEIGHT [ 
ConfigData ] 0 0 0 2 
FRAME_INITIAL_WIDTH [ 
ConfigData ] 0 0 0 2 

2 

LOCALMODE [ TestData ] 0 3 0 0 
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3. ขอมูลตัวอยางระหวางคารองรอยที่ไมด ีและคามาตรวัดของรองรอยทีไ่มดีแบบ Large Class 

Program 
No. Class 

Bad 
Smell NIM NIV TCC 

Number of 
Statements 

Average 
Method 

Complexity 
JCalc 0 0 0 2 5 0 
JCalcBuffer 0 19 0 0.035088 70 4.021053 
JCalcList 0 11 0 0.145455 96 13.472727 
JCalcMenuBar 0 5 1 0.1 36 7.5 

1. JCALC-
alpha0-1 

JCalcStandardFrame 0 22 0 0 58 1.4318175 
BoxTool   9 5 0.071429 51 5.9555554 

ColorPaletteTool 0 10 4 0.166667 29 3.86 
Command 0 3 7 2 15 10.633334 
ConfigData 0 0 0 2 0 0 
FontSelector 0 6 4 0 25 3.9833336 

FontSelectorDialog 0 2 8 2 36 14.1 
Helper 0 0 0 0 11 0 
LineTool 0 10 4 0.055556 54 9.35 
LineWidthTool 0 8 3 0.190476 33 6.8999996 
MainCanvas 1 6 6 0.3 24 7.25 
MainFrame 0 2 0 2 3 1.3 
OvalTool 1 9 5 0.071429 0.82142854 5.9555554 
PaintMonitor 0 2 1 2 9 3.7 
PencilTool 0 6 4 0.1 20 4.2166667 

ServerConnection 0 3 7 0.333333 28 10.3 
TestData 0 0 0 2 0 0 
TextTool 0 5 3 0 27 5.4 
ToolCanvas 0 13 4 0.015152  1.9076922 
ToolPanel 0 1 1 2 10 0.8 
Tools 0 4 9 0.333333 31 1.7750001 

2. 
Whiteboard 

Whiteboard 1 6 8 0 30 4.533333 
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4. ขอมูลตัวอยางระหวางคารองรอยที่ไมด ีและคามาตรวัดของรองรอยทีไ่มดีแบบ Lazy Class 
Program 

No. Class 
Bad 
Smell NIM NIV DIT AMC 

JCalc 1 0 0 1 0 
JCalcBuffer 0 19 0 0 4.021053 
JCalcList 0 11 0 1 13.47273 
JCalcMenuBar 1 5 1 1 7.5 

1. JCALC-
alpha0-1 

JCalcStandardFrame 0 22 0 1 1.431818 
BoxTool 0 9 5 2 5.955555 
ColorPaletteTool 0 10 4 2 3.86 
Command 0 3 7 0 10.63333 
ConfigData 1 0 0 0 0 
FontSelector 0 6 4 2 3.983334 

FontSelectorDialog 1 2 8 1 14.1 
Helper 1 0 0 0 0 
LineTool 1 10 4 2 9.35 
LineWidthTool 1 8 3 2 6.9 
MainCanvas 1 6 6 1 7.25 
MainFrame 1 2 0 1 1.3 
OvalTool 1 9 5 2 5.955555 
PaintMonitor 1 2 1 1 3.7 
PencilTool 1 6 4 2 4.216667 
ServerConnection 1 3 7 0 10.3 
TestData 1 0 0 0 0 
TextTool 1 5 3 2 5.4 
ToolCanvas 0 13 4 1 1.907692 

2. 
Whiteboard 

ToolPanel 1 1 1 1 0.8 
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5. ขอมูลตัวอยางระหวางคารองรอยที่ไมด ีและคามาตรวัดของรองรอยทีไ่มดีแบบ Long Method 

Program No. Class Method 
Bad 
Smell NOS NOP NOT MCX 

JCalc main [ JCalc ] 0 4 1 4 5.3 
add 0 4 1 0 5.3 
clear 0 4 0 1 3.5 
add0 0 1 0 0 3 
add1 0 1 0 0 3 
add2 0 1 0 0 3 
add3  0 1 0 0 3 
add4  0 1 0 0 3 
add5 0 1 0 0 3 
add6 0 1 0 0 3 
add7  0 1 0 0 3 
add8  0 1 0 0 3 
add9 0 1 0 0 3 
addDot  0 6 0 4 10.5 
del  0 5 0 1 7.5 
print  0 1 0 0 2 
toString  0 1 0 0 0 
isANumber  1 13 0 2 6 

JCalcBuffer 

main 1 18 1 1 2.8 
addToBuffer  0 4 1 0 2.3 
addToBuffer  0 4 1 0 2.3 
addBufferToList  0 2 0 0 0 
addStringToList  0 1 1 0 0.3 
addPlus 0 3 0 0 6 
addMinus  0 3 0 0 6 

1. JCALC-
alpha0-1 

 
 

JCalcList 

addMultiply 0 3 0 0 6 
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6. ขอมูลตัวอยางระหวางคารองรอยที่ไมด ีและคามาตรวัดของรองรอยทีไ่มดีแบบ Long 
Parameter List 

Program 
No. Class Method 

Bad 
Smell NOP 

JCalc main  0 1 
add 0 1 
clear 0 0 
add0 0 0 
add1 0 0 
add2 0 0 
add3  0 0 
add4  0 0 
add5 0 0 
add6 0 0 
add7  0 0 
add8  0 0 
add9 0 0 
addDot  0 0 
del  0 0 
print  0 0 
toString  0 0 
isANumber  0 0 

JCalcBuffer 

main 0 1 
addToBuffer  0 1 
addToBuffer  0 1 
addBufferToList  0 0 
addStringToList  0 1 
addPlus 0 0 
addMinus  0 0 

1. 
JCALC-
alpha0-

1 

JCalcList 

addMultiply 0 0 
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7. ขอมูลตัวอยางระหวางคารองรอยที่ไมด ีและคามาตรวัดของรองรอยทีไ่มดีแบบ Refused 
Bequest 

สําหรับเมทธอด 
Program No. BadSmell Super Class Method m NOCM 

1. JCALC-alpha0-
1   JCalcBuffer main [ JCalcList ] 0 

  ChartEntity equals [ CategoryItemEntity ] 0 
  ChartEntity equals [ LegendItemEntity ] 0 
  ChartEntity clone [ LegendItemEntity ] 0 4. jfreechart-

0.9.21   ChartEntity equals [ XYItemEntity ] 0 

  ConnectionTable 
getConnection [ 
ConnectionTable1_4 ] 1 

  ConnectionTable stop [ ConnectionTable1_4 ] 1 

  ConnectionTable run [ ConnectionTable1_4 ] 1 

  ConnectionTable 
createServerSocket [ 
ConnectionTable1_4 ] 1 

  MessageDispatcher 
castMessage [ 
RpcDispatcher ] 0 

  MessageDispatcher 
sendMessage [ 
RpcDispatcher ] 0 

  MessageDispatcher handle [ RpcDispatcher ] 1 
  View clone [ MergeView ] 1 
  View toString [ MergeView ] 1 
  View writeExternal [ MergeView ] 1 

5. JGroups-
2.2.7.src 

  View readExternal [ MergeView ] 1 
 

สําหรับแอทรบิิวต 

Program No. Super 
Class Attribute a BadSmell NOCA 
JCalcBuffer buffer [ JCalcList ]   1 1. JCALC-

alpha0-1 JCalcBuffer debug [ JCalcList ]   1 
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8. ขอมูลตัวอยางระหวางคารองรอยที่ไมด ีและคามาตรวัดของรองรอยทีไ่มดีแบบ Switch 
Statment 

Program 
No. Class   Bad 

Smell NOSS 
JCalc main [ JCalc ] 0 0 

add 0 0 
clear 0 0 
add0 0 0 
add1 0 0 
add2 0 0 
add3  0 0 
add4  0 0 
add5 0 0 
add6 0 0 
add7  0 0 
add8  0 0 
add9 0 0 
addDot  0 0 
del  0 0 
print  0 0 
toString  0 0 
isANumber  0 0 

JCalcBuffer main 0 0 
addToBuffer  0 0 
addToBuffer  0 0 
addBufferToList  0 0 
addStringToList  0 0 
addPlus 0 0 
addMinus  0 0 

1. 
JCALC-
alpha0-

1 

JCalcList addMultiply 0 0 
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ชุดขอมูลทดสอบ 
1. ขอมูลตัวอยางระหวางคารองรอยที่ไมด ีและคามาตรวัดของรองรอยทีไ่มดีแบบ Data Class 

สําหรับคลาส 
Program 

No. Class Bad Smell NOPA NOAM 
AbstractCellView 1 0 14 
AttributeMap 0 0 0 
BasicGraphDropTargetListener 0 0 1 
BasicGraphTransferable 0 0 0 

1 jGraph 

BasicGraphUI 0 0 0 
 
 สําหรับเมทธอด 

Program 
No. 

Method Bad Smell 
NSM NSOC NGM AGOC 

NSM+ 
NSOC 

acceptsSource [ DefaultGraphModel ] 1 0 0 0 0 0 

acceptsTarget [ DefaultGraphModel ] 1 0 0 0 0 0 
actionPerformed [ 
BasicGraphDropTargetListener ] 1 0 0 0 0 0 
actionPerformed [ DefaultGraphCellEditor ] 1 0 0 0 0 0 
addCellEditorListener [ 
DefaultGraphCellEditor ] 1 0 0 0 0 0 
addChanged [ GraphLayoutCache ] 1 0 0 0 0 0 
addConnections [ ConnectionSet ] 1 0 0 0 0 0 
addEdge [ DefaultPort ] 1 0 0 0 0 0 
addEntry [ ParentMap ] 1 0 0 0 0 0 
addGraphModelListener [ 
DefaultGraphModel ] 1 0 0 0 0 0 
addGraphSelectionListener [ JGraph ] 1 0 0 0 0 0 

1 
jGraph 

addPoint [ EdgeView ] 1 0 0 0 0 0 
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สําหรับแอทรบิิวต 
Program 

No. attribute of Class 
Bad 
Smell NCA NAOC NCA+NAOC 

OpList [ JCalcList ] 1 12 0 12 
buffer [ JCalcBuffer ] 1 13 0 13 1. JCALC-

alpha0-1 buffer [ JCalcList ] 1 14 0 14 
 
2. ขอมูลตัวอยางระหวางคารองรอยที่ไมด ีและคามาตรวัดของรองรอยทีไ่มดีแบบ Large Class 

Program 
No. 

Class 
Bad 
Smell 

NIM NIV TCC NLOC AMC 

AbstractCellView 1 25 6 0.043 88 9.272 
AttributeMap 1 22 0 0 87 8.495 
BasicGraphDropTargetListener 1 15 0 0 41 4.426 
BasicGraphTransferable 0 0 0 1 0 0 
BasicGraphUI 0 0 1 0.009 0 0 
BasicMarqueeHandler 1 43 4 0.667 73 2.016 
Bezier 0 4 1 0.030 16 24.15 
ConnectionSet 1 13 2 0 30 3.384 
DefaultCellViewFactory 1 6 0 0.095 15 1.683 
DefaultEdge 1 10 1 0.267 17 2.63 
DefaultGraphCell 1 10 11 0.058 26 3.59 
DefaultGraphCellEditor 1 26 5 0.02 76 4.292 
DefaultGraphModel 1 43 1 0 165 8.193 
DefaultGraphSelectionModel 0 0 2 0.036 0 0 
DefaultPort 1 11 0 0 10 1.327 
DefaultRealEditor 1 9 1 0 10 1.055 
EdgeRenderer 0 0 12 0.046 0 0 

1 jGraph 

EdgeView 1 26 0 0.01 81 4.646 
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3. ขอมูลตัวอยางระหวางคารองรอยที่ไมด ีและคามาตรวัดของรองรอยทีไ่มดีแบบ Lazy Class 
Program 

No. Class 
Bad 
Smell NIM NIV 

AbstractCellView 0 25 6 
AttributeMap 1 22 0 
BasicGraphDropTargetListener 1 15 0 
BasicGraphTransferable 1 0 0 
BasicGraphUI 1 43 1 
BasicMarqueeHandler 1 4 4 
Bezier 1 13 1 
ConnectionSet 1 6 2 
DefaultCellViewFactory 1 10 0 
DefaultEdge 1 10 2 
DefaultGraphCell 0 26 1 
DefaultGraphCellEditor 0 43 11 
DefaultGraphModel 1 0 5 
DefaultGraphSelectionModel 1 11 1 
DefaultPort 1 9 2 
DefaultRealEditor 0 26 0 
EdgeRenderer 0 43 1 
EdgeView 1 0 12 
GraphConstants 1 11 0 
DefaultRealEditor 1 9 7 
EdgeRenderer 1 0 17 
EdgeView 0 26 6 
GraphConstants 1 0 0 
GraphContext 0 14 0 

1 
jGraph 

GraphLayoutCache 0 54 0 
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4. ขอมูลตัวอยางระหวางคารองรอยที่ไมด ีและคามาตรวัดของรองรอยทีไ่มดีแบบ Long Method 

Program No. Class Method 
Bad 
Smell NOS NOP NOT MCX 

getCell 0 1 0 0 0 
refresh 0 10 3 5 19.4 
update 0 3 0 0 0.5 
updateAllAttribut
es 0 4 0 0 4 
createLocalAttri
buteMap 0 1 0 0 0 
childUpdated 0 3 0 0 2.5 
getParentView 0 1 0 0 0 
getChildViews 0 2 0 1 0.5 
getDescendantV
iews 0 8 1 7 9.8 
removeFromPar
ent 0 2 0 1 6.5 
isLeaf 0 1 0 0 0 
getAttributes 0 1 0 0 0 
getAllAttributes 0 1 0 0 0 
setAttributes 0 2 1 1 0.8 
getBounds 0 5 0 0 3 
getBounds 0 9 1 3 25.3 
setBounds 0 7 1 9 52.3 
updateGroupBo
unds 0 8 0 5 17.5 

AbstractCell
View 

includeInGroup
Bounds 1 11 1 6 53.3 
createPoint 0 1 2 0 0.6 

1 jGraph 

AttributeMap 
createRect 0 1 0 0 0 
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5. ขอมูลตัวอยางระหวางคารองรอยที่ไมด ีและคามาตรวัดของรองรอยทีไ่มดีแบบ Long 
Parameter List 

Program 
No. Class Method 

Bad 
Smell NOP 

getCell 0 0 
refresh 0 3 
update 0 0 
updateAllAttributes 0 0 
createLocalAttributeMap 0 0 
childUpdated 0 0 
getParentView 0 0 
getChildViews 0 0 
getDescendantViews 0 1 
removeFromParent 0 0 
isLeaf 0 0 
getAttributes 0 0 
getAllAttributes 0 0 
setAttributes 0 1 
getBounds 0 0 
getBounds 0 1 
setBounds 0 1 
updateGroupBounds 0 0 

AbstractCellView 

includeInGroupBounds 0 1 
createPoint 0 createPoint 
createPoint 0 createPoint 
createPoint 0 createPoint 
createRect 0 createRect 
createRect 0 createRect 
createRect 0 createRect 

1 
jGraph 

AttributeMap 

createRect 0 createRect 
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6. ขอมูลตัวอยางระหวางคารองรอยทีไ่มดี และคามาตรวัดของรองรอยที่ไมดแีบบ Switch 

Statement 
Program 

No. Class Method 
Bad 
Smell NCA 

getCell 0 0 
refresh 0 0 
update 0 0 
updateAllAttributes 0 0 
createLocalAttributeMap 0 0 
childUpdated 0 0 
getParentView 0 0 
getChildViews 0 0 
getDescendantViews 0 0 
removeFromParent 0 0 
isLeaf 0 0 
getAttributes 0 0 
getAllAttributes 0 0 
setAttributes 0 0 
getBounds 0 0 
getBounds 0 0 
setBounds 0 0 
updateGroupBounds 0 0 

AbstractCellView 

includeInGroupBounds 0 0 
createPoint 0 0 
createPoint 0 0 
createPoint 0 0 
createRect 0 0 
createRect 0 0 

1 
jGraph 

AttributeMap 

createRect 0 0 
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ภาคผนวก ข 

ตารางแจกแจงความถีข่องมาตรวัดที่เกิดและไมเกิดรองรอยที่ไมดี 
 
1. รองรอยที่ไมดแีบบ Data Class 

มาตรวัด NOPA 
BadSmell NOPA 

Not Bad Bad 
Total 

0 528 97 625 
1 29 2 31 
2 27 8 35 
3 18 3 21 
4 11 1 12 
5 2 3 5 
6 0 3 3 
7 0 4 4 
8 0 2 2 
9 0 3 3 
10 0 2 2 
11 0 1 1 
12 0 1 1 
13 0 3 3 
14 0 1 1 
15 0 1 1 
17 0 1 1 
22 0 1 1 
… … … … 
67 0 1 1 

Total 615 142 757 
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มาตรวัด NOAM 
BadSmell NOAM 

Not Bad Bad 
Total 

0 292 12 304 
1 117 1 118 
2 90 1 91 
3 53 1 54 
4 46 3 49 
5 17  17 
6 0 25 25 
7 0 14 14 
8 0 14 14 
9 0 7 7 

10 0 7 7 
11 0 13 13 
12 0 3 3 
13 0 5 5 
14 0 2 2 
15 0 2 2 
16 0 3 3 
17 0 1 1 
20 0 2 2 
21 0 1 1 
22 0 2 2 
25 0 1 1 
26 0 1 1 
27 0 4 4 
… … … … 

771 0 1 1 
Total 615 142 757 
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มาตรวัด NSOC 
BadSmell NSOC 

Not Bad Bad 
Total 

0 0 6112 6112 
1 0 273 273 
2 0 3 3 
5 1 0 1 
6 5 0 5 
8 1 0 1 

Total 7 6388 6395 
มาตรวัด NSM+NSOC 

BadSmell NSM+NSOC 
Not Bad Bad 

Total 

0 0 5723 5723 
1 0 582 582 
2 0 31 31 
3 0 6 6 
4 0 6 6 
6 1 21 22 
7 0 7 7 
8 2  2 
9 0 1 1 

10 2 1 3 
12 1 4 5 
14 1 2 3 
18 0 1 1 
24 0 1 1 
36 0 1 1 
85 0 1 1 

Total 7 6388 6395 
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มาตรวัด NCA 
BadSmell NCA 

Not Bad Bad 
Total 

0 1651 9 1660 
1 43 0 43 
2 80 0 80 
3 56 0 56 
4 48 0 48 
5 40 0 40 
6 0 34 34 
7 0 84 84 
8 0 14 14 
9 0 7 7 
10 0 30 30 
11 0 2 2 
12 0 35 35 
13 0 1 1 
14 0 7 7 
15 0 10 10 
16 0 4 4 
17 0 1 1 
18 0 18 18 
20 0 6 6 
21 0 3 3 
24 0 17 17 
25 0 4 4 
27 0 3 3 
… … … … 

Total 1918 412 2330 
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มาตรวัด NAOC 
BadSmell NAOC 

Not Bad Bad 
Total 

0 1891 395 2286 
1 1 0 1 
3 25 0 25 
5 1 0 1 
6 0 8 8 
7 0 1 1 

12 0 2 2 
18 0 4 4 
30 0 1 1 
36 0 1 1 

Total 1918 412 2330 
 
2. รองรอยที่ไมดแีบบ Large Class 

มาตรวัด NIM 
BadSmell NIM 

Not Bad Bad 
Total 

0 76 0 76 
1 47 0 47 
2 80 0 80 
3 66 0 66 
4 79 0 79 
5 67 0 67 
6 39 7 46 
7 24 4 28 
… … … … 

350 1  1 
Total 652 108 760 
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มาตรวัด NIV 
BadSmell NIV 

Not Bad Bad 
Total 

0 243 0 243 
1 142 0 142 
2 114 0 114 
3 54 0 54 
4 46 0 46 
5 24 5 29 
6 10 20 30 
7 4 11 15 
8 4 13 17 
9 3 5 8 
10 1 12 13 
11 0 3 3 
12 1 4 5 
13 1 6 7 
14 1 5 6 
15 0 3 3 
16 0 1 1 
17 1 2 3 
18 1 1 2 
19 1 2 3 
20 0 2 2 
21 0 1 1 
22 0 3 3 
23 0 2 2 
… … … … 
75 1  1 

Total 652 108 760 
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มาตรวัด TCC 
BadSmell TCC 

Not Bad Bad 
Total 

0 267 30 297 
0.00285 1 0 1 
0.00391 0 1 1 
0.00584 0 1 1 
0.00699 0 1 1 
0.00925 0 1 1 
0.00932 0 1 1 
0.00944 1 0 1 

0.001332 0 1 1 
0.001357 0 1 1 
0.001983 0 1 1 
0.002115 0 1 1 
0.002903 0 1 1 
0.005848 0 1 1 
0.006536 2 0 2 
0.006536 0 1 1 
0.006897 0 1 1 
0.007905 1 0 1 
0.008602 1 1 2 
0.009524 0 1 1 
0.009524 0 1 1 
0.011853 1  1 
0.013228 1 1 2 
0.015146 1 0 1 

… … … … 
2 154 0 154 

Total 654 109 763 
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มาตรวัด NLOC 
BadSmell NLOC 

Not Bad Bad 
Total 

0 119 22 141 
0.82 0 1 1 

1 25 1 26 
2 25 0 25 
3 47 1 48 
4 10 0 10 
5 21 0 21 
6 25 0 25 
7 18 0 18 
8 12 1 13 
9 20 0 20 
10 16 0 16 
11 17 0 17 
12 22 0 22 
13 13 1 14 
14 10 1 11 
15 15 2 17 
16 12 1 13 
17 5 1 6 
18 10 1 11 
19 10 0 10 
20 15 2 17 
21 11 0 11 
22 9 0 9 
… … … … 

4056 1 0 1 
Total 654 108 762 
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มาตรวัด AMC 
BadSmell AMC 

Not Bad Bad 
Total 

.00 94 23 117 

.04 1 0 1 

.10 3 0 3 

.11 1 0 1 

.15 11 0 11 

.17 1 0 1 

.20 1 1 2 

.21 1 0 1 

.24 1 0 1 

.27 1 0 1 

.28 0 1 1 

.30 22 1 23 

.32 1 0 1 
.325 1 0 1 
.33 1 0 1 
.34 1 0 1 
.36 1 0 1 
.38 1 0 1 
.40 1 0 1 
.402 2 0 2 
.403 1 0 1 
.42 1 0 1 
.43 1 0 1 
.433 2 0 2 
… … … … 

128 1 0 1 
Total 654 109 763 
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3. รองรอยที่ไมดแีบบ Lazy Class 
มาตรวัด NIM 

BadSmell NIM 
Not Bad Bad 

Total 

0 0 76 76 
1 0 47 47 
2 0 80 80 
3 1 65 66 
4 0 79 79 
5 0 67 67 
6 1 45 46 
7 0 28 28 
8 0 31 31 
9 1 22 23 
10 1 23 24 
11 3 12 15 
12 1 16 17 
13 1 11 12 
14 3 16 19 
15 4 8 12 
16 3 11 14 
17 3 6 9 
18 1 7 8 
19 4 4 8 
22 1 2 3 
23 5 2 7 
… … … … 

350 0 1 1 
Total 73 690 763 
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มาตรวัด NIV 
BadSmell NIV 

Not Bad Bad 
Total 

0 3 240 243 
1 0 142 142 
2 13 103 116 
3 0 54 54 
4 3 43 46 
5 1 28 29 
6 0 30 30 
7 1 14 15 
8 0 17 17 
9 0 8 8 
10 12 1 13 
11 3 0 3 
12 3 2 5 
13 6 1 7 
14 5 1 6 
15 3 0 3 
16 0 1 1 
17 2 1 3 
18 1 1 2 
19 2 1 3 
20 2 0 2 
21 1 0 1 
22 3 1 4 
… … … … 
75 0 1 1 

Total 73 690 763 
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4. รองรอยที่ไมดแีบบ Long Method 
มาตรวัด NOS 

BadSmell NOS 
Not Bad Bad 

Total 

0 18 0 18 
1 1591 10 1601 
2 134 1 135 
3 151 4 155 
4 124 1 125 
5 58 2 60 
6 45 4 49 
7 47 0 47 
8 28 4 32 
9 24 4 28 
10 9 6 15 
11 0 17 17 
12 0 14 14 
13 0 15 15 
14 0 12 12 
15 0 6 6 
16 0 5 5 
17 0 5 5 
18 0 10 10 
19 0 5 5 
20 0 7 7 
21 0 7 7 
… … … … 

245 0 1 1 
Total 2229 186 2415 
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มาตรวัด NOP 
BadSmell NOP 

Not Bad Bad 
Total 

0 987 15 1002 
1 897 50 947 
2 185 23 208 
3 89 22 111 
4 39 13 52 
5 32 7 39 
6 0 15 15 
7 0 12 12 
8 0 24 24 
9 0 2 2 
10 0 2 2 
11 0 1 1 

Total 2229 186 2415 
 

มาตรวัด NOT 
BadSmell NOT 

Not Bad Bad 
Total 

0 1750 25 1775 
1 220 24 244 
2 110 12 122 
3 69 13 82 
4 29 16 45 
5 22 16 38 
6 11 17 28 
… … … … 

52.00 0 1 1 
Total 2229 186 2415 
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มาตรวัด MCX 
BadSmell MCX 

Not Bad Bad 
Total 

.00 564 0 564 

.30 409 3 412 

.50 14 0 14 

.60 64 0 64 

.80 49 0 49 

.90 33 0 33 
1.00 15 0 15 
1.20 19 0 19 
1.30 13 0 13 
1.50 14 0 14 
1.60 7 0 7 
1.80 5 0 5 

1.80001 0 3 3 
2.00 21 0 21 
2.10 3 0 3 

2.10001 0 1 1 
2.30 39 0 39 
2.40 1 6 7 
2.50 66 0 66 
2.60 2 0 2 
2.70 1 0 1 
2.80 18 1 19 
2.90 2 0 2 
… … … … 

555.90 0 1 1 
Total 2159 168 2327 
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5. รองรอยที่ไมดแีบบ Long Parameter List 
 มาตรวัด NOP 

BadSmell NOP 
Not Bad Bad 

Total 

0 1002 0 1002 
1 947 0 947 
2 208 0 208 
3 111 0 111 
4 52 0 52 
5 39 0 39 
6 0 15 15 
7 0 12 12 
8 0 24 24 
9 0 2 2 
10 0 2 2 
11 0 1 1 

Total 2359 56 2415 
 
6. รองรอยที่ไมดแีบบ Switch Statement 

 มาตรวัด NOSS 
BadSmell NOP 

Not Bad Bad 
Total 

0 2396 0 2396 
1 0 18 18 
2 0 1 1 

Total 2396 19 2415 
 

 

 



 

 

162

ภาคผนวก ค 

อภิธานคําศัพทมาตรวัด 
ชื่อมาตรวัด คํายอ คําอธิบาย 

Number of Public Attribute NOPA จํานวนแอทริบิวตประเภท Public 
Number of Accessor 
Method 

NOAM จํานวนเอคเซสเซอรเมทธอด 

Number of Called Methods NCM  จํานวนการเรยีกใชเมทธอดของคลาส C รวมถงึคลาส 
C สืบทอดคุณสมบัติมาทั้งหมดภายในเมทธอด m 

Number of Called Attributes NCDA   จํานวนการเรยีกใชคุณสมบัติของคลาส C รวมถงึ
คลาส C สืบทอดคุณสมบัติมาทัง้หมดภายในเมทธอด 
m 

Number of Caller Attributes NCRA จํานวนการเรยีกใชคุณลักษณะ x ภายในคลาส และ
คลาสที่สืบทอดคุณสมบัติมาทัง้หมด 

Number of Instance 
Methods in a class 

NIM จํานวนเมทธอดทั้งหมดทีก่ําหนดภายในคลาสทัง้ 
Public, Private และ Protected 

Number of Instance 
Variables in a Class 

NIV จํานวนตวัแปรทั้งหมดทีป่ระกาศภายในคลาสทัง้ 
Public, Private และ Protected 

Tight Class Cohesion TCC  จํานวนความสัมพันธของเมทธอดที่สัมพนัธกัน
ทางตรง 

Number of statement NLOC จํานวนสเตทเมนตของคลาส 
Average Method 
Complexity per Method 

AMC คาเฉลี่ยของคาความซับซอนของเมทธอดทั้งหมดใน
คลาส 

Depth of Inheritance 
Hierarchy 

DIT ความลึกของการสืบทอดคุณสมบัติของคลาส ในกรณี
ที่มีการสืบทอดคุณลักษณะหลายคลาส DIT คือความ
ลึกของการสืบทอดคุณสมบัติของคลาสทีม่ากที่สุด
จากรูธโหนด (Root node) 

 Number of Statements in 
Method 

NOS จํานวนสเตทเมนตของเมทธอด 

Number of Parameters in 
Method 

NOP จํานวนพารามเิตอรที่ปรากฏอยูในซิกเนเจอร 
(Signature) ของเมทธอด 
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ชื่อมาตรวัด คํายอ คําอธิบาย 

Number of Temporary 
variables in Method 

NOT จํานวนตวัแปรชั่วคราวที่ประกาศใชในเมทธอด 

Method complexity MCX คาความซบัซอนของเมทธอด 
Number of Switch 
statements in Method 

NOSS จํานวนสวิทซสเตทเมนทภายในเมทธอด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

164

ภาคผนวก ง 

การใชงานเครื่องมือเพื่อการคํานวณมาตรวัดและตรวจจับรองรอยที่ไมดี 
  ในภาคผนวกนี้จะอธิบายถงึการติดตั้งเครื่องมือเพื่อการคํานวณและตรวจจับ
รองรอยที่ไมดี (Tool for Detecting BadSmells: TDB) และการใชงานเครื่องมือเพือ่การคํานวณ
และตรวจจับรองรอยที่ไมดี ซึ่งมีรายละเอยีดดังตอไปนี ้
1. การติดต้ังเครื่องมือเพื่อการคํานวณและตรวจจับรองรอยที่ไมดี 

เครื่องมือเพื่อการคํานวณและตรวจจับรองรอยที่ไมด ีประกอบดวยไฟลขอมูลหลัก 
2 ไฟล คือ TDB.bat ซึ่งเปนไฟล MS-DOS Batch File เพื่อใชเรียกไฟล TDB.jar ซึ่งเปนไฟล 
Execute Jar File ใหเร่ิมตนรันโปรแกรม ซึ่งทั้ง 2 ไฟลอยูในแฟมขอมูล TDB ข้ันตอนการติดตั้ง
เครื่องมือเพื่อการคํานวณและตรวจจับรองรอยที่ไมดี มดีังนี ้

 คัดลอกไฟลแฟมขอมูล TDB ไวที่เครื่องคอมพิวเตอรซึง่ติดตั้งโปรแกรม 
JavaTM 2 Standard Edition Runtime Environment (JRE) ไวแลว แตถาเครื่องคอมพิวเตอรยงัไม
ติดตั้งโปรแกรมดังกลาวสามารถดาวนโหลดไดที่ http://java.sun.com 

 เปดไฟล TDB.dat ดวยโปรแกรม Notepad หรือโปรแกรม Text Editor อ่ืนๆ 
เพื่อแกไขคาแปรใหเขากับสภาพแวดลอมของเครื่องคอมพิวเตอรที่ใชรันโปรแกรม 

 จากรูปที ่ง-1 ทําการแกไขคาขอมูลของตัวแปร JAVA_HOME ในบรรทดัที่ 7 
ตามไดเรกทอรีที่ติดตั้งโปรแกรม JRE ไว ในทีน่ี้กาํหนดคาไวเปน c:\j2sdk1.4.1_02 

 ข้ันตอนสุดทายทําการบนัทกึไฟล TDB.bat 
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รูปที่ ง-1 แสดงไฟลขอมูล TDB.dat ที่เปดดวยโปรแกรม Notepad 
2. การใชงานเครื่องมือเพื่อการคํานวณและตรวจจับรองรอยที่ไมดี 

 การเลือกไฟลโปรแกรมตนฉบับภาษาจาวา 
เมื่อผูใชงานเขาสูโปรแกรมจะแสดงหนาจอโปรแกรมดังรูปที่ ง-2 จากนัน้ผูใช

สามารถเลือกไฟลโปรมตนฉบับภาษาจาวาไดจากคลิกทีปุ่ม หรือเลือกเมนูเปดไฟล (File -> 
Add Project) จะแสดงหนาจอใหเลือกไฟลขอมูลดังแสดงในรูปที ่ง-3 

 การเลือกไฟลเดียว 

เมื่อผูใชตองการเลือกไฟลจาวาเพียงไฟลเดียวสามารถทาํไดโดยเลือกไฟลจาวา
ตองการแลวกดปุม Open ดังแสดงรูปที ่ง-4 

 การเลือกมากกวา 1 ไฟล 

เมื่อผูใชตองการเลือกไฟลจาวามากกวา 1 ไฟลแบบติดกันสามารถทาํไดโดยเลือก
ไฟลจาวาเริ่มตนที่ตองการแลวกดปุม Shift คางไวแลวเลือกไฟลสดุทายที่ตองการแลว กดปุม
Open ดังแสดงรูปที ่ง-5 หรือ ผูใชตองการเลือกไฟลจาวามากกวา 1 ไฟลแบบไมติดกันสามารถทํา
ไดโดยเลือกไฟลจาวาที่ตองการแลวกดปุม Ctrl คางไวแลวเลือกไฟลอ่ืนๆ ที่ตองการแลวกดปุม 
Open ดังแสดงรูปที่ ง-6 

 ยกเลิกการเลอืกไฟล 

เมื่อผูใชตองการยกเลิกการเลือกไฟลกดปุม Cancel ดังรูปที่ ง-7 
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รูปที่ ง-2 แสดงหนาจอเครื่องมือเพื่อคํานวณมาตรวัดและตรวจจับรองรอยที่ไมดี 

 
รูปที่ ง-3 แสดงหนาจอเลือกไฟล .java 

 
รูปที่ ง-4 แสดงการเลือกไฟลจาวาเพยีงไฟลเดียว 
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รูปที่ ง-5 แสดงการเลือกไฟลจาวาหลายไฟลแบบติดกัน 

 
รูปที่ ง-6 แสดงการเลือกไฟลจาวาหลายไฟลแบบไมติดกัน 

 
รูปที่ ง-7 แสดงการยกเลิกการเลือกไฟลจาวา 
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 ดูคามาตรวัดและตําแหนงที่เกิดของรองรอยที่ไมดีทัง้ 8 แบบ 

หลังจากผูใชงานเลือกไฟลจาวาแลว โปรแกรมจะคํานวณคามาตรวัดตางๆ ของ
รองรอยที่ไมดี เมื่อผูใชงานตองการดูคามาตรวัดและตําแหนงทีเ่กิดรองรอยที่ไมดีสามรถทําไดดังนี ้

 ดูคามาตรวัดและตําแหนงที่เกิดของรองรอยที่ไมดีแบบ Feature Envy 

ผูใชเลือกเมนูรองรอยที่ไมดีแบบ Feature Envy (View -> Feature Envy) หรือกด

ปุม  แลวจะแสดงคามาตรวัดและตําแหนงที่เกิดของรองรอยที่ไมดีแบบ Feature 
Envy ดังรูปที่ ง-8 

 
รูปที่ ง-8 แสดงคามาตรวัดและตําแหนงที่เกิดของรองรอยที่ไมดีแบบ Feature Envy 

 ดูคามาตรวัดและตําแหนงที่เกิดของรองรอยที่ไมดีแบบ Large Class 

ผูใชเลือกเมนูรองรอยที่ไมดีแบบ Large Class (View -> Large Class) หรือกด

ปุม  แลวจะแสดงคามาตรวัดและตําแหนงทีเ่กิดของรองรอยที่ไมดแีบบ Large 
Class ดังรูปที ่ง-9 
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รูปที่ ง-9 แสดงคามาตรวัดและตําแหนงที่เกิดของรองรอยที่ไมดีแบบ Large Class 

 ดูคามาตรวัดและตําแหนงที่เกิดของรองรอยที่ไมดีแบบ Lazy Class 

ผูใชเลือกเมนูรองรอยที่ไมดีแบบ Lazy Class (View -> Lazy Class) หรือกดปุม 

 แลวจะแสดงคามาตรวัดและตําแหนงที่เกดิของรองรอยที่ไมดีแบบ Lazy Class ดงั
รูปที่ ง-10 

 
รูปที่ ง-10 แสดงคามาตรวัดและตําแหนงที่เกิดของรองรอยที่ไมดีแบบ Lazy Class 
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 ดูคามาตรวัดและตําแหนงที่เกิดของรองรอยที่ไมดีแบบ Long Method 

ผูใชเลือกเมนูรองรอยที่ไมดีแบบ Long Method (View -> Long Method) หรือ

กดปุม  แลวจะแสดงคามาตรวัดและตําแหนงที่เกิดของรองรอยที่ไมดีแบบ Long 
Method ดังรูปที่ ง-11 

 
รูปที่ ง-11 แสดงคามาตรวัดและตําแหนงที่เกิดของรองรอยที่ไมดีแบบ Long Method 

 ดูคามาตรวัดและตําแหนงที่เกิดของรองรอยที่ไมดีแบบ Long Parameter List 

ผูใชเลือกเมนูรองรอยที่ไมดีแบบ Long Parameter List (View -> Long 

Parameter List) หรือกดปุม  แลวจะแสดงคามาตรวัดและตําแหนงที่เกิด
ของรองรอยทีไ่มดี Long Parameter List ดังรูปที่ ง-12 
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รูปที่ ง-12 แสดงคามาตรวัดและตําแหนงที่เกิดของรองรอยที่ไมดีแบบ Long Parameter List 

 ดูคามาตรวัดและตําแหนงที่เกิดของรองรอยที่ไมดีแบบ Switch Statement 

ผูใชเลือกเมนูรองรอยที่ไมดีแบบ Switch Statement (View -> Switch 

Statement) หรือกดปุม  แลวจะแสดงคามาตรวดัและตําแหนงที่เกิดของ
รองรอยที่ไมด ีSwitch Statement ดังรูปที ่ง-13 

 
รูปที่ ง-13 แสดงคามาตรวัดและตําแหนงที่เกิดของรองรอยที่ไมดีแบบ Switch Statement 

 ดูคามาตรวัดและตําแหนงที่เกิดของรองรอยที่ไมดีแบบ Data Class 
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ผูใชเลือกเมนูรองรอยที่ไมดีแบบ Data Class (View -> Data Class) หรือกดปุม 

 แลวจะแสดงคามาตรวัดและตําแหนงที่เกดิของรองรอยที่ไมดี Data Class ดังรูปที ่
ง-14 

 
รูปที่ ง-14 แสดงคามาตรวัดและตําแหนงที่เกิดของรองรอยที่ไมดีแบบ Data Class 

 ดูคามาตรวัดและตําแหนงที่เกิดของรองรอยที่ไมดีแบบ Refused Bequest 

ผูใชเลือกเมนูรองรอยที่ไมดีแบบ Refused Bequest (View -> Refused 

Bequest) หรือกดปุม  แลวจะแสดงคามาตรวัดและตําแหนงทีเ่กิดของรองรอย
ที่ไมดี Refused Bequest ดังรูปที่ ง-15 
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รูปที่ ง-15 แสดงคามาตรวัดและตําแหนงที่เกิดของรองรอยที่ไมดีแบบ Refused Bequest 

 การลบคาสําหรับการเลือกโปรเจคใหม 

เมื่อผูใชตองการการลบคาสาํหรับการเลือกโปรเจคใหมใหเลือกเมนูสรางโปรเจค
ใหม (File -> New Project)  หรือกดปุม  โปรแกรมจะทําการลบคามาตรวัดทั้งหมด รวมทัง้
ลบคาที่แสดงแผนภาพตนไมเพื่อเตรียมสาํหรับการเลือกโปรเจคใหม 

 การออกจากโปรแกรม 

เมื่อผูใชตองการออกจากโปรแกรมใหเลือกเมนูออกจากโปรแกรม (File -> Exit 

Project) หรือกดปุม  โปรแกรมจะทาํการปดโปรแกรม 
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