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บทที่ 1

บทนํา

1.1    ความเปนมาและความสําคัญของปญหา

แมวาปจจุบันนี้จะมีเทคโนโลยีทางคอมพิวเตอรและวิธีการใหม ๆ มากมายมาชวยในการพัฒนาซอฟตแวร 
แตในการพัฒนาซอฟตแวรยังคงประสบปญหาตางๆ เหลานี้ เชน การพัฒนาซอฟตแวรใชระยะเวลาในการพัฒนา
ไมเปนไปตามกําหนด ซอฟตแวรท่ีพัฒนาไดมีขนาดใหญและความซับซอนมาก ทําใหยากตอการทําความเขาใจ 
การนํากลับมาใชใหม การแกไขและการบํารุงรักษา เปนตน ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากวาผูพัฒนาไมมีการใชเครื่องมือ
วัดซอฟตแวรในการควบคมุและตดิตามความกาวหนาของการพฒันาซอฟตแวร ผูวจิยัตระหนกัถงึความสาํคัญของ
การวดั (Measurement) ของซอฟตแวร วามคีวามจาํเปนมากสาํหรบัการพฒันาซอฟตแวร การวดัชวยในการวางแผน
การประมาณ การควบคุมโปรเจค ชวยปรับปรุงคุณภาพของซอฟตแวรใหดีข้ึน ดวยการลดขนาดและการลดความ
ซับซอนของซอฟตแวรท่ีมีขนาดใหญหรือมีความซับซอนมาก นอกจากนี้ยังจะชวยในการตัดสินใจวาจะดําเนิน
งานโปรเจคตอไปหรือไม

ดังนั้นผูทําวิจัยจึงไดทําการออกแบบและพัฒนาเครื่องมือท่ีจะนํามาใชในการวัดโปรแกรมเชิงวัตถุ 
(Object-Oriented Program) ท่ีพัฒนาดวยภาษาจาวา การวัดจะแสดงผลของการนับและการคํานวณคาตาง ๆ ตาม
สูตรของการวัดท่ีตองการ โดยการอานโปรแกรมตนฉบับแลวแปลงเปนซินแท็กซทรี และทําการทองไปบน
ซินแท็กซทรีเพื่อเก็บขอมูลคุณสมบัติตางๆ ของโปรแกรมตนฉบับที่ตองการ จากนั้นจึงนําคาตาง ๆ ไปใชในการ
คํานวณหาคาวัดและแสดงผลคาวัด นอกจากนี้ยังสามารถนําคาตัววัดท่ีไดทําการบันทึกลงในฐานขอมูล เพื่อนํามา
แสดงผลในภายหลังได และนําคาท่ีไดมาหาความสัมพันธหรือเปรียบเทียบกันเพื่อใชในการวิเคราะหตอไป

1.2    วัตถุประสงค

วิทยานิพนธนี้มีวัตถุประสงคเพื่อสรางเครื่องมือวัดซอฟตแวรท่ี
1.2.1. ชวยในการวัดซอฟตแวรท่ีพัฒนาดวยโปรแกรมภาษาจาวา
1.2.2. ชวยใหทราบคาวัดตาง ๆ ตามตัววัดของซอฟตแวรท่ีใชในงานวิจัยนี้
1.2.3. นําคาวัดตาง ๆ ท่ีไดเก็บเปนฐานขอมูล เพื่อนําไปเปนขอมูลในการพัฒนาซอฟตแวรอื่น ๆ
และเพื่อเปรียบเทียบคาท่ีวัดไดของเครื่องมือวัดซอฟตแวรท่ีพัฒนากับคาท่ีวัดไดของเครื่องมือวัด
ซอฟตแวรท่ีมีใชอยูในขณะนี้
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1.3    ขอบเขตของงานวิจัย

วิทยานิพนธนี้มีขอบเขตของการวิจัยดังนี้
1.3.1. ใชโปรแกรมภาษาจาวาในการพัฒนาเครื่องมือ
1.3.2. โปรแกรมตนฉบับที่นํามาหาคาตัววัด ตองเปนโปรแกรมภาษาจาวาและผานการคอมไพลแลว
1.3.3. พฒันาและใชเครือ่งมอืวดัซอฟตแวรนีบ้นระบบปฏบัิตกิารวนิโดวส (WINDOWS) ตัง้แตรุน 95 ข้ึนไป
1.3.4. สามารถประมวลผลไดมากกวา 1 แฟมขอมูล ข้ึนอยูกับการนําแฟมขอมูลเขาไปประมวลผล แตจะ

ไมทําการคนหาแฟมขอมูลท้ังหมดที่เกี่ยวของให
1.3.5. จํานวนซอฟตแวรท่ีใชในการทดสอบมีอยางนอย 5 ซอฟตแวร
1.3.6. ขนาดของซอฟตแวรท่ีใชในการทดสอบตองมีขนาดอยางนอย 2 KLOC แตไมเกิน 50 KLOC
1.3.7. จํานวนตัววัดท่ีใชในการวัดคาจะใชอยางนอย 5 ตัววัด จากที่ไดทําการศึกษาในงานวิจัยนี้
1.3.8. สามารถเก็บขอมูลคาตัววัดตาง ๆ ลงฐานขอมูลของไมโครซอฟตแอคเซส (Microsoft Access) ได
1.3.9. เครื่องมือท่ีใชในการเปรียบเทียบไดแก JMetric หรือ JavaNCSS เปนตน

1.4    ขั้นตอนและวิธีการดําเนินงาน

วิทยานิพนธนี้มีข้ันตอนและวิธีการดําเนินงานดังนี้
1.4.1. ศึกษาแนวคิดและทฤษฎีท่ีเกี่ยวกับการวัดซอฟตแวรเชิงวัตถุ
1.4.2. ศึกษาเครื่องมือวัดซอฟตแวรท่ีมีใชอยูในขณะนี้
1.4.3. ศึกษางานวจิยัท่ีเกีย่วของ ไดแก การออกแบบและพฒันาเครือ่งมอืชวยในการทาํความเขาใจโปรแกรม

ภาษาจาวา [12]
1.4.4. ศึกษาเครื่องมือท่ีชวยในการสรางตัวแปลภาษา ท่ีมีการสรางซอรสโคดของตัวแปลภาษาเปนภาษา

จาวา ไดแก โปรแกรม Javacc ของบริษัท Sun Microsystems, Inc.
1.4.5. ศึกษาหลักไวยากรณตาง ๆ ของโปรแกรมภาษาจาวา เพื่อหาวิธีในการวัดซอฟตแวร
1.4.6. ออกแบบและพัฒนาเครื่องมือวัดซอฟตแวร
1.4.7. ทดสอบเครื่องมือวัดซอฟตแวร
1.4.8. สรุปผลและเสนอแนะผลของการวิจัย

1.5    ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากวิทยานิพนธนี้และเครื่องมือวัดซอฟตแวรมีดังนี้
1.5.1. ชวยใหทราบคุณสมบัติตาง ๆ ของซอฟตแวร โดยไมตองนับดวยตนเอง
1.5.2. มีฐานขอมูลท่ีชวยในการประมาณเวลาและกําลังคนที่ใชในการพัฒนาซอฟตแวร
1.5.3. เปนแนวทางสําหรับการพัฒนาเครื่องมือท่ีใชวัดซอฟตแวรท่ีมีสูตรการวัดนอกเหนือจากงานวิจัยนี้



บทที่ 2

แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวของ

ในบทนี้ไดสรุปเนื้อหาของเรื่องตาง ๆ ท่ีเกี่ยวของท่ีไดศึกษาเพื่อนํามาใชประกอบโครงงานวิจัยนี้ ไดแก 
ตัวแปลภาษา และตัววัดเชิงวัตถุ ดังรายละเอียดตอไปนี้

2.1     ตัวแปลภาษา (Compiler)

ตัวแปลภาษาเปนโปรแกรมที่เปลี่ยนโปรแกรมภาษาคอมพิวเตอรภาษาหนึ่งไปเปนโปรแกรมภาษา
คอมพิวเตอรอีกภาษาหนึ่ง โปรแกรมตนฉบับที่ถูกแปลงเรียกวาซอรสโปรแกรม (Source program) สวน
โปรแกรมที่ไดเรียกวาออบเจ็กโปรแกรม (Object program) ในการสรางตัวแปลภาษานิยมแบงเปนหนวยยอย ๆ 
ดังรูปที่ 2.1

รูปที่ 2.1  หนวยยอย ๆ ของการสรางตัวแปลภาษา

สามสวนแรกไดแก เลกซิคัลอนาไลเซอร (Lexical analyzer) ซินแท็กซอนาไลเซอร (Syntax analyzer)
และ ซีแมนติกอนาไลเซอร (Semantic analyzer) เรียกวาสวน ฟรอนตเอนด (Front end) ของตัวแปลภาษา มีหนา
ท่ีวิเคราะหการรูจํา (Concept) จากตัวโปรแกรม สามสวนหลังไดแก อินเตอรมีเดียดโคดเจนเนอเรเตอร 
(Intermediate code generator) โคดออฟติไมเซอร (Code optimizer) และ โคดเจนเนอเรเตอร (Code generator)
เรยีกวาสวน แบคเอนด (Back end) ของตวัแปลภาษา มหีนาท่ีนาํสวนวเิคราะหการรูจาํ ท่ีไดไปเปลีย่นเปนออบเจ็ก
โปรแกรม

สวนของตัวแปลภาษาที่ตองใชในโครงงานวิจัยนี้มี 2 สวนดังนี้
2.1.1    เลกซิคัลอนาไลเซอร
เลกซิคัลอนาไลเซอร หรือเรียกอีกชื่อหนึ่งวา สแกนเนอร (Scanner) มีหนาท่ีอานอักขระจากภาษาตนแบบ 

แลวจัดการแยกกลุมอักขระเหลานั้นออกเปนโทเคน (Token)
2.1.2    ซินแท็กซอนาไลเซอร
ซนิแทก็ซอนาไลเซอร หรอืเรยีกอกีชือ่หนึง่วา พารเซอร (Parser) มหีนาท่ีตรวจสอบวาโทเคนทีไ่ดจากขัน้ตอน

เลกซคัิลอนาไลเซอร เรยีงกนัถกูตองตามหลกัไวยากรณของภาษาทีก่าํหนดไวหรอืไม โดยจะไดเปนโครงสรางตนไมท่ี
เรียกวา เอเอสที (AST – Abstract Syntax Tree) เปนโครงสรางตนไมท่ีมีการลดทอนใหเหลือแตสวนที่จําเปนตอง
ใชในการสรางโคดเทานั้น

Syntax
Analyzer

Semantic
Analyzer

Lexical
Analyzer

Code
Optimizer

Intermediate
Code Generator

Code
Generator
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ในแตละโหนด (Node) ของเอเอสทีจะเก็บขอมูลหรือคุณสมบัติตาง ๆ ท่ีอยูภายในโหนด เชน เปนคลาส 
เปนเมทธอด เปนคําสั่งเงื่อนไข เปนตน  ซึ่งเราสามารถหาขอมูลหรือคุณสมบัติตาง ๆ เหลานี้ ดวยการทองไปตาม
โหนด (Traverse node) ตาง ๆ และทําการนับเพื่อหาคาวัดตามตัววัดท่ีเราตองการได

2.2     ตัววัดเชิงวัตถุ (Object –Oriented Metrics)

ในหัวขอนี้สรุปเนื้อหาของงานวิจัยตาง ๆ ท่ีเกี่ยวของกับการวิจัยนี้ ไดแก งานวิจัยของ McCabe ซึ่งไดออก
แบบคาวัดไซโคลเมติกของแมคเคบ (Cyclomatic complexity metric V(G)) [5, 6, 7, 8, 9] และงานวิจัยของ 
Chidamber and Kemerer ไดออกแบบชุดของการวัดสําหรับการออกแบบเชิงวัตถุ (Object-oriented design) โดย
ชุดของการวัดนี้มีดวยกัน 6 คาคือ จํานวนเมทธอดตอคลาส (Weighted methods per class: WMC) ระดับความลึก
ของแผนภูมิแสดงการสืบทอดคุณสมบัติ (Depth of the inheritance tree : DIT) จํานวนคลาสลูก (Number of 
children : NOC) ขนาดความสัมพันธระหวางวัตถุ (Coupling between objects : CBO) ระดับการตอบสนองตอ
คลาส (Response for a class : RFC) และระดับของการขาดความสัมพันธภายในคลาส (Lack of cohesion of 
methods : LCOM) [1, 2, 3, 4, 6, 7, 8]

ตัววัดท่ีเลือกใชในงานวิจัยเพื่อทําการหาคาตัววัด ไดจากการศึกษาเครื่องมือวัดท่ีมีใชอยูในขณะนี้ เชน 
JMetric เปนตน และไดจากการรวบรวมจากผลงานวจิยัของ McCabe และ Chidamber and Kemerer ดงัรายละเอียด
ตอไปนี้

2.2.1   จํานวนบรรทัด (Lines of code – LOC)
การวัดวิธีนี้เปนวิธีท่ีงายท่ีสุดในจํานวนการวัดท้ังหมดที่สามารถนํามากําหนดและคํานวณ  การนับจํานวน

บรรทัดของโคดเปนวิธีการวัดท่ีมีมาตั้งแตการเขียนโปรแกรมยังเปนการโปรแกรมแบบโครงสราง (Structured 
programming) และยังนิยมใชกันอยางแพรหลายมาถึงปจจุบัน ขนาดของโปรแกรมตนฉบับมีผลกระทบกับความ
ยากงายในการทําความเขาใจ ความสามารถนํามาใชใหม (Reusability) และความสามารถในการบํารุงรักษา 
(Maintainability)  การคํานวณจํานวนบรรทัดของโปรแกรมตนฉบับมีดวยกันหลายวิธี เชน อาจจะไดมาจากผล
รวมของการนับจํานวนสเตทเมนท (Statement) จํานวนบรรทัดวาง (Blank lines) จํานวนบรรทัดของคําอธิบาย 
(Lines of comments) และจํานวนบรรทัดท่ีเปนวงเล็บปกกา (Block delimiters) เปนตน ซึ่งข้ึนอยูกับขอกําหนด
ในการนับจํานวนบรรทัดวาจะรวมคาอะไรบาง

2.2.2   จํานวนเมทธอดตอคลาส (Weighted methods per class – WMC)
ถาจํานวนเมทธอดในคลาสสามารถกําหนดขึ้นมาในชวงของการออกแบบและการเขียนโมเดลคลาส 

(Design and modeling phase) ของโปรเจค คาตัววัดนี้ก็สามารถจะใชมาเปนตัวทํานายวาจะใชเวลาและความ
พยายาม (Effort) มากเพียงใดในการพัฒนา แกไข และบํารุงรักษา การวัดนี้ยังไดแกไขตอไปโดยการถวงน้ําหนัก
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ของความซับซอน (Weighting for complexity) ของแตละโมดูลโดยการถวงน้ําหนัก ปกติจะไดมาจากแบบคาวัด
ไซโคลเมติกของแมคเคบของเมทธอดนั้น

ซับคลาสของคลาสจะถายทอดเมทธอดที่เปน public และ protected ท้ังหมด (อาจรวมถึงเมทธอดที่เปน
แพ็กเกจดวยก็ได) ของคลาส ดังนั้นจํานวนของเมทธอดในคลาสจะมีผลกระทบโดยตรงกับความซับซอนของซับ
คลาส คลาสที่มีจํานวนของเมทธอดมาก  ๆ ก็มักจะมีลักษณะเฉพาะแนนอนที่จะใชกับแอพพลิเคชัน 
(Application) ใด ๆ ทําใหลดความสามารถที่จะนํามาใชไดใหมกับแอพพลิเคชันอื่น ๆ

2.2.3   ระดับความลึกของแผนภูมิแสดงการสืบทอดคุณสมบัติ (Depth of inheritance hierarchy – DIT)
การวัดวิธีนี้เปนการหาคาระดับความลึกของการสืบทอดคุณสมบัติ (Inheritance) ของคลาส วามีการถาย

ทอดกันมากนอยเพียงใด ดังนั้นเมื่อมีการสืบทอดคุณสมบัติ ซับคลาสแรกก็จะมีความลึกเทากับ 1 และซับคลาส
ของซับคลาสแรกจะมีความลึกเทากับ 2 และเพิ่มมากขึ้นเรื่อย ๆ ในซับคลาสตัวตอ ๆ ไป

คลาสใด ๆ ท่ีมีความลึกในทรี (Tree) มากก็จะสามารถสืบทอดคุณสมบัติของเมทธอดและสถานะของตัว
แปร (State variables) ไดมาก แตอยางไรก็ตามการสืบทอดคุณสมบัติก็จะยิ่งเพิ่มความซับซอนและทําใหยากตอ
การทํานายคุณสมบัติ (Behavior) ของคลาส  และยากที่จะเขาใจระบบที่มีการสืบทอดคุณสมบัติมาก ๆ อีกดวย

2.2.4  จํานวนคลาสลูก (Number of children – NOC)
ขนาดโดยรวมของระบบสามารถนาํมาประมาณคาไดโดยการคาํนวณจาํนวนของคลาสทีม่อียู ในระบบใหญ ๆ 

ท่ีมคีลาสมาก ๆ จะมคีวามซบัซอนมากกวาระบบเลก็ ๆ เนือ่งจากวาจาํนวนของปฏสิมัพนัธท่ีมรีะหวางออปเจค็สงู
ข้ึน ทําใหความเขาใจในระบบลดนอยลงเปนผลใหยากที่จะทําการทดสอบ แกไขและบํารุงรักษา

ถาจาํนวนของคลาสในระบบ สามารถถกูควบคมุไวไดในชวงของการออกแบบในระยะเริม่ตนของโปรเจค  
ก็จะสามารถชวยเปนพื้นฐานในการนํามาประมาณความพยายาม คาใชจายในการพัฒนา การแกไขและการบํารุง
รักษาระบบทั้งหมดได

2.2.5  ขนาดความสัมพันธระหวางวัตถุ (Coupling between objects – CBO)
เมือ่มอีอปเจค็หรอืคลาสหนึง่ใชออปเจค็หรอืคลาสอืน่ ๆ เราจะเรยีกการทําเชนนีว้าการเขาคูกนั (Coupling) 

แหลงของการเขาคูกันสวนใหญก็จะเปนการเขาคูกันระหวางซูเปอรคลาสและซับคลาส การเขาคูกันยังรวมไปถึง
เมื่อเมทธอดหรือฟลดในคลาสอื่น ๆ ถูกเรียกใช หรือเมื่อออปเจ็คของคลาสอื่น ๆ มีการสงคําสั่งรองขอโดยผาน
การอางถงึในเมทธอด การวดัการเขาคูกนัระหวางออปเจค็จะเปนการวดัการเขาคูกนัแบบไมถายทอด (Non-inheritance 
coupling) ระหวาง 2 ออปเจ็ค

ถาคาของการเขาคูกันมีคาสูงจะลดความเปนโมดูลของคลาสและจะทําใหการนํามาใชใหมทําไดยากยิ่งข้ึน  
แสดงวายิ่งคลาสตาง ๆ มีความเปนอิสระกันมากเทาใดก็ดูเหมือนจะมีความเปนไปไดท่ีจะทําใหคลาสนั้นสามารถ
นํากลับมาใชในสวนอื่น ๆ ของระบบได เมื่อคลาสมีการเขาคูกันกับคลาสอื่นจะทําใหเกิดผลกระทบไดงายใน
เวลาที่จะทําการเปลี่ยนแปลงใด ๆ ในคลาสนั้นและยังจะทําใหการบํารุงรักษาทําไดยากดวย  นอกจากนี้คลาสที่
ข้ึนอยูกบัคลาสอืน่มากเกนิไปกจ็ะทาํใหเปนการยากในการทาํความเขาใจและทดสอบคลาสนัน้แยกตางหากออกมา
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การหาคาขนาดความสัมพันธระหวางวัตถุสามารถแสดงใหเห็นดังตัวอยางตอไปนี้

รูปที่ 2.2  ตัวอยางโปรแกรมเพื่อแสดงการหาคาขนาดความสัมพันธระหวางวัตถุ

จากตัวอยางโปรแกรมในรูปที่ 2.2 คาขนาดความสัมพันธระหวางวัตถุของคลาส B จะมีคาเทากับ 1 เพราะ
มีการเรียกใชเมทธอดในคลาส A และคาขนาดความสัมพันธระหวางวัตถุของคลาส C จะมีคาเทากับ 2 เพราะมี
การเรียกใชเมทธอดในคลาส A และคลาส B

2.2.6    ระดับของการขาดความสัมพันธภายในคลาส (Lack of cohesion of methods – LCOM)
การเกาะกันเปนกอน (Cohesion) ของคลาสคือการที่จะบอกวาเมทธอดของคลาสนั้นมีความสัมพันธกับ

เมทธอดอืน่ ๆ  อยางไร จะถกูกาํหนดโดยการยกตวัอยางรปูแบบของตวัแปรอนิสแตนทท่ีถกูใชงานในกลุมของเมทธอด
ถาเมทธอดทั้งหมดใชงานตัวแปรอินสแตนทตัวเดียวกันแลว แสดงวามันมีการเกาะกันเปนกอนสูง ถาการ

ใชงานอยูในกลุมของตัวแปรที่แตกตางกันแสดงวามีการเกาะกันเปนกอนต่ํา ตัวอยางที่เห็นไดชัดเจนที่สุดท่ีแสดง
ใหเห็นวามีการเกาะกันเปนกอนต่ํามากก็คือการที่ไมมีเมทธอดใดเลยที่ใชตัวแปรอินสแตนท

ถาคลาสแสดงใหเห็นวามีการเกาะกันเปนกอนต่ําจะชี้ใหเห็นวาการออกแบบของคลาสมีบางสิ่งบางอยาง
ไมถูกตองและสามารถทําใหดีข้ึนไดโดยการแบงคลาสตาง ๆ ออกเปนคลาสยอย ๆ ท่ีจะทําใหมีการเกาะกันเปน
กอนสูงข้ึน    หรือในอีกความหมายหนึ่งก็คือการที่มีคาของการเกาะกันเปนกอนสูง (การขาดการเกาะกันเปนกอน
ต่ํา (Low lack of cohesion)) แสดงวาคลาสของเรามีการออกแบบที่ดี    การเกาะกันเปนกอนของคลาสจะเปนการ
บอกแนวโนมของการเอ็นเคบซูเลชัน (Encapsulation) ดวยเชนกัน ดังนั้นการขาดการเกาะกันเปนกอนสูงจะทํา
ใหแนวโนมของการเอ็นเคบซูเลชัน มีคาต่ํา ซึ่งจะทําใหมีความซับซอนของคลาสสูง

จากผลงานวิจัยของ Brian Henderson-Sellers ไดเสนอสูตรในการหาคาระดับของการขาดความสัมพันธ
ภายในคลาสดังนี้

class A {
public  int  x() {    …
}

}
class B {private A a;

public  void  y() {
    a.x();    …
}}

class C {private A a;
private B b;public  void  z() {
    a.x();
    b.y();    …
}}
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a
1   M(Ak) - m

(1 - m)
  k = 1
∑
a

2
1 (2 + 1) - 3

(1 - 3)

คาระดับของการขาดความสัมพันธภายในคลาส =

โดยที่ :
        a  = จํานวนตัวแปรอินสแตนทท่ีประกาศในคลาส (Instance variables in class)
       m  = จํานวนเมทธอดในคลาส (Number of methods in class)
M(Ak) = จํานวนครั้งท่ีตัวแปรอินสแตนท k ท่ีประกาศในคลาสถูกใชในเมทธอดใด ๆ ในคลาส 

(Instance variables accessed by method)

การหาคาระดับของการขาดความสัมพันธภายในคลาสสามารถแสดงใหเห็นดังตัวอยางตอไปนี้

รูปที่ 2.3  ตัวอยางโปรแกรมเพื่อแสดงการหาคาระดับของการขาดความสัมพันธภายในคลาส

จากตัวอยางโปรแกรมในรูปที่ 2.3 คาระดับของการขาดความสัมพันธภายในคลาส A สามารถหาคาตาม
สูตรไดดังนี้  

LCOM(A)  =                                                =    0.75  ; โดยที่ a = 2, m = 3, M(A1) = 2, M(A2) = 1

2.2.7    คาวัดไซโคลเมติกของแมคเคบ (Cyclomatic complexity – V(G))
การวัดวิธีนี้ไดถูกแนะนําข้ึนมาในชวงคริสตศตวรรษที่ 1970 เพื่อวัดความซับซอนของการใชคําสั่งควบคุม 

ไดแก คําสั่ง if คําสั่ง while และคําสั่ง for การวัดนี้จะแสดงจํานวนทางผานของโปรแกรมตนฉบับ ท่ีอาจจะถูก
ไหลผาน โปรแกรมที่มีความซับซอนมาก ๆ (มีการตรวจสอบเงื่อนไขมาก) จะทําใหยากตอการทําความเขาใจและ
บํารุงรักษาซอฟตแวร  โดยท่ัว ๆ ไปแลวยิ่งโปรแกรมมีความซับซอนมากเทาใดก็ยิ่งเปนการยากที่จะทําการตรวจ
สอบโปรแกรมดวยและนี่ก็อาจสงผลไปถึงความนาเชื่อถือ (Reliability) ของโปรแกรม คาวัดไซโคลเมติกของ
แมคเคบกําหนดวาแตละโมดูลไมควรมีคาเกิน 10 [9]

class A{
private int x;public int y;
public void m1() {x = 1;
}private void m2() {

y = 1;
}void m3() {

x = 10;}
}
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การหาคาวัดไซโคลเมติกของแมคเคบสามารถแสดงใหเห็นดังตัวอยางตอไปนี้

รูปที่ 2.4  ตัวอยางโปรแกรมเพื่อแสดงการหาคาวัดไซโคลเมติกของแมคเคบ

จากตัวอยางโปรแกรมในรูปที่ 2.4 คาวัดไซโคลเมติกของแมคเคบของเมทธอด m() ในคลาส A มีคาเทากับ 5

class A{
private int x;
public void m() {

if (x > 0 && x < 3) {switch(x) {
case 1:…
case 2:

…} // end switch
} // end if}

}

1, 2
3
4

4+1

V(G)
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บทที่ 3

การวิเคราะหและออกแบบระบบ

ผูวจิยัแสดงการวเิคราะหและออกแบบเครือ่งมอื MTOOP โดยใชภาษายเูอม็แอล (Unified Modeling Language 
– UML) [10] ซึ่งในงานวิจัยนี้ไดนําเสนอภาพรวมของระบบ ไดแก โมเดลการใชงาน (Use Case Modeling) แผน
ภาพแสดงลําดับการทํางาน (Sequence Diagram) แผนภาพแสดงกิจกรรม (Activity Diagram) แผนภาพของคลาส 
(Class Modeling) และการคํานวณคาตัววัดตาง ๆ ดังรายละเอียดตอไปนี้

3.1    โมเดลการใชงาน

รูปที่ 3.1  โมเดลการใชงาน

ผูใชสามารถใชงานและติดตอกับเครื่องมือนี้ได 5 กรณี ดังรูปที่ 3.1 คือผูใชสามารถกําหนดโปรแกรมตน
ฉบับภาษาจาวาที่ตองการหาคาตัววัด ผูใชสามารถดูคาวัดแยกตามโปรเจค แพ็คเก็จ คลาส เมทธอด ตัวแปร ผูใช
สามารถดูคาวัดในรูปของตารางสําหรับแพ็กเกจ คลาสและเมทธอด ผูใชสามารถเก็บบันทึกขอมูลคาตัววัดลงฐาน
ขอมูลได และผูใชสามารถดูขอมูลคาตัววัดท่ีมีอยูในฐานขอมูลได การท่ีผูใชจะสามารถดูคาวัดตาง ๆ เหลานี้ไดจะ
ตองมีการคํานวณคาวัดกอน การคํานวณคาวัดนี้จะตองอาศัยการแปลงโปรแกรมตนฉบับเปนแผนภูมิตนไม แลว
เก็บขอมูลคุณสมบัติตางๆ เชน ช่ือคลาส (Class name) ชนิดของคลาส (Type of class) ตัวแปรอินสแตนท 
(Instance variables) ช่ือเมทธอด (Method name) ชนิดของเมทธอด (Type of method) ชนิดของการสงคากลับ
ของเมทธอด (Return type of method) ตวัแปรทีป่ระกาศในเมทธอด (Local variables) เปนตน  ผูใชสามารถดขูอมูล
คุณสมบัติของโปรแกรมตนฉบับและคาตัววัดตางๆ ได 2 ทางคือ
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3.1.1  การดูคาตัววัด (View Metrics)
ผูใชสามารถดูขอมูลคุณสมบัติของโปรแกรมตนฉบับและคาตัววัดตางๆ โดยแบงออกเปน 5 ประเภทคือ

3.1.1.1 คาตัววัดของโปรเจค ไดแก จํานวนแพ็กเกจ จํานวนคลาส จํานวนเมทธอด จํานวนเมทธอด
ตอคลาส จาํนวนบรรทดั จาํนวนสเตทเมนต และจาํนวนตวัแปรอนิสแตนท

3.1.1.2 คาตวัวดัของแพก็เกจ ไดแก จาํนวนคลาส จาํนวนเมทธอด จาํนวนเมทธอดตอคลาส จํานวน
บรรทัด จาํนวนสเตทเมนต และจํานวนตัวแปรอินสแตนท

3.1.1.3 คาตัววัดของคลาส ไดแก ระดับความลึกของแผนภูมิแสดงการสืบทอดคุณสมบัติ จํานวน
เมทธอด จาํนวนบรรทดั จาํนวนสเตทเมนต จาํนวนตวัแปรอนิสแตนท และคาของการขาดความสมัพนัธภายในคลาส

3.1.1.4 คาตัววัดของเมทธอด ไดแก จํานวนพารามิเตอร จํานวนบรรทัด จาํนวนสเตทเมนต คาวัดไซ
โคลเมติกของแมคเคบ จํานวนตัวแปรเมทธอด และขนาดความสัมพันธระหวางวัตถุ

3.1.1.5 คาตัววัดของตัวแปรอินสแตนท ไดแก จํานวนครั้งท่ีตัวแปรอินสแตนทถูกเรียกใช และ
จํานวนเมทธอดที่เรียกใชตัวแปรอินสแตนท

3.1.2  การดูคาตัววัดในรูปแบบตาราง (View Tables)
ผูใชสามารถดูขอมูลคุณสมบัติของโปรแกรมตนฉบับและคาตัววัดตาง ๆ ในรูปแบบของตารางโดยแบง

ออกเปน 3 ประเภทคือ คาตัววัดสําหรับแพ็กเกจของโปรเจค คาตัววัดสําหรับคลาสของโปรเจค และคาตัววัด
สําหรับเมทธอดของโปรเจค  ซึ่งคาตัววัดจะเหมือนกับในหัวขอ 3.1.1

3.2    แผนภาพแสดงลําดับการทํางาน

แผนภาพแสดงลาํดบัการทาํงานเมือ่ผูใชตองการดคูาตวัวดั ดงัรปูที ่3.2  โดยเริม่จากผูใชทําการเลอืกโปรแกรม 
ตนฉบับจากวัตถุ “UI” แลวนําโปรแกรมตนฉบับท่ีผูใชเลือกมาทําการสรางซินแท็กซทรีดวยวัตถุ “Compiler” 
จากนั้นทําการเก็บคาคุณสมบัติตาง ๆ ของโปรแกรมตนฉบับหลังจากที่ไดทําการสรางซินแท็กซทรีดวยวัตถุ 
“Collection” จากนั้นผูใชทําการเลือกดูคาตัววัด หลังจากที่ไดเลือกโปรแกรมตนฉบับเขาสูระบบ โดยระบบจะทํา
การจัดรูปแบบการแสดงผลคาตัววัดดวยวัตถุ “Presenter” แลวทําการสงคําสั่งรองขอเพื่อทําการคํานวณคาตัววัด
จากวตัถ ุ“Collection” แลวสงผลของคาตวัวดักลบัมายงัวตัถ ุ“Presenter” และทาํการแสดงผลคาตวัวดัดวยวตัถ ุ“UI”

แผนภาพแสดงลาํดบัการทาํงานเมือ่ผูใชตองการเกบ็คาตวัวดัลงฐานขอมลู ดงัรปูที ่3.3  โดยเริม่จากผูใชทําการ
เลอืกโปรแกรม ตนฉบับจากวัตถุ “UI” แลวนําโปรแกรมตนฉบับที่ผูใชเลือกมาทําการสรางซินแท็กซทรีดวยวัตถุ 
“Compiler” จากนั้นทําการเก็บคาคุณสมบัติตาง ๆ ของโปรแกรมตนฉบับหลังจากที่ไดทําการสรางซินแท็กซทรี
ดวยวัตถุ “Collection” จากนั้นผูใชทําการเลือกเก็บคาตัววัดลงฐานขอมูล (DB – Database) หลังจากที่ไดเลือก
โปรแกรมตนฉบับเขาสูระบบแลว ระบบจะทาํการตดิตอกบัฐานขอมลูโดยการใชจาวาดาตาเบสคอนเนก็ตวิติ ี(Java 
Database Connectivity – JDBC) ดวยวัตถุ “JDBCAdapter” และจัดรูปแบบการแสดงผลคาตัววัดดวยวัตถุ 
“Presenter” แลวทําการสงคําสั่งรองขอเพื่อทําการคํานวณคาตัววัดจากวัตถุ “Collection” แลวสงผลของคาตัววัด
กลับมายังวัตถุ “Presenter” และทําการเก็บผลคาตัววัดลงฐานขอมูลและยกเลิกการติดตอฐานขอมูลดวยวัตถุ “UI”
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รูปที่ 3.2  แผนภาพแสดงลําดับการทํางานเมื่อผูใชตองการดูคาตัววัด

รูปที่ 3.3  แผนภาพแสดงลําดับการทํางานเมื่อผูใชตองการเก็บคาตัววัดลงฐานขอมูล

เลือกดูคาตัววัด

ผลการคํานวณคาตัววัด

คํานวณคาตัววัด

เก็บคาคุณสมบัติของโปรแกรมตนฉบับ

แสดงผลคาตัววัด

จัดรูปแบบการแสดงผลคาตัววัด

เลือกโปรแกรมตนฉบับ

ผูใช :UI :Compiler :Collection:Presenter

สรางซินแท็กซทรี

ยกเลิกการติดตอ DB

ติดตอ DB ผาน JDBC

ผลการคํานวณคาตัววัด

คํานวณคาตัววัด

เก็บคาคุณสมบัติของโปรแกรมตนฉบับ

เก็บผลคาตัววัดลง DB

จัดรูปแบบการแสดงผลคาตัววัด

  เลือกเก็บคาตัววัดลง DB

   เลือกโปรแกรมตนฉบับ

ผูใช :UI :Compiler :Collection:Presenter

สรางซินแท็กซทรี

:JDBCAdapter
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3.3   แผนภาพแสดงกิจกรรม

รูปที่ 3.4 แผนภาพแสดงกิจกรรมของเครื่องมือ MTOOP

[เลือก New Project][เลือกเพิ่มไฟล]

[เลือกเมนู File]

[เลือกเมนู Views]

[เลือกเมนู Tools]

[เลือกดูคาตัววัดจาก
ฐานขอมูล]

[เลือกเก็บคาตัววัดลง
ฐานขอมูล]

[Yes, กลับสู Main Menu]

[เลือกดูคาตัววัดแบบตาราง][เลือกดูคาตัววัด]

File Menu

สรางซินแท็กซทรี

Main Menu

[เขาสูระบบ]

[No, ออกจากระบบ]

Tools MenuViews Menu

New ProjectAdd Files
View TablesView Metrics

Load metrics from DBSave metrics to DB

Collection Data
 เก็บขอมูลเกี่ยวกับโปรเจค
 เก็บขอมูลเกี่ยวกับแพ็กเกจ
 เก็บขอมูลเกี่ยวกับคลาส
 เก็บขอมูลเกี่ยวกับเมทธอด
 เก็บขอมูลเกี่ยวกับตัวแปรCompute Metrics

 คํานวณคาตัววัดเกี่ยวกับโปรเจค
 คํานวณคาตัววัดเกี่ยวกับแพ็กเกจ
 คํานวณคาตัววัดเกี่ยวกับคลาส
 คํานวณคาตัววัดเกี่ยวกับเมทธอด
 คํานวณคาตัววัดเกี่ยวกับตัวแปร

 ดูคาตัววัดของแพ็กเกจใน
โปรเจค

 ดูคาตัววัดของคลาสใน
แพ็กเกจที่เลือก

 ดูคาตัววัดของเมทธอดใน
คลาสที่เลือก

 ดูคาตัววัดของโปรเจค
 ดูคาตัววัดของแพ็กเกจ
 ดูคาตัววัดของคลาส
 ดูคาตัววัดของเมทธอด
 ดูคาตัววัดของตัวแปร

 ดูคาตัววัดของแพ็กเกจในโปรเจค
 ดูคาตัววัดของคลาสในโปรเจค
 ดูคาตัววัดของเมทธอดในโปรเจค

Other Request?

JDBC Adapter

 เก็บคาตัววัดของแพ็กเกจในโปรเจค
 เก็บคาตัววัดของคลาสในโปรเจค
 เก็บคาตัววัดของเมทธอดในโปรเจค
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แผนภาพแสดงกิจกรรมของเครื่องมือ MTOOP ดังแสดงในรูปที่ 3.4 แสดงถึงกิจกรรมการทํางานของ
ระบบคือ เมื่อเขาสูระบบ ผูใชจะตองเลอืกโปรแกรมตนฉบบัเขาสูโปรเจค เมือ่เลอืกโปรแกรมตนฉบบัแลวระบบ
จะทาํการสรางซนิแทก็ซทร ี เพื่อเก็บขอมูลคุณสมบัติตางๆ ของโปรแกรมตนฉบับซึ่งแยกตามโปรเจค แพ็กเกจ 
คลาส เมทธอด และตัวแปรอินสแตนท จากนั้นก็จะทําการคํานวณคาตัววัดตางๆ ตามที่ไดแยกประเภทไว เมื่อ
ระบบทําการประมวลผลขอมูลดังกลาวเสร็จแลว ผูใชสามารถที่จะเลือกโปรแกรมตนฉบับเพิ่มเติมเขาสูโปรเจค
หรือวาจะสรางโปรเจคใหมได โดยระบบจะทําการลบขอมูลท่ีมีอยูในระบบออกไปเพื่อใหผูใชทําการเลือก
โปรแกรมตนฉบับเขาไปใหม หรือผูใชสามารถที่จะดูขอมูลคาตัววัดของโปรเจคไดจากฟงกชันดูคาตัววัดหรือดู
คาตัววัดในรูปแบบตาราง ดังรายละเอียดใน 3.1.1 และ 3.1.2 นอกจากนี้ผูใชสามารถที่จะทําการเก็บขอมูลคาตัว
วัดลงฐานขอมูล โดยจะเก็บแยกเปน 3 ประเภทคือ คาตัววัดสําหรับแพ็กเกจในโปรเจค คาตัววัดสําหรับคลาสใน
โปรเจค และคาตัววัดสําหรับเมทธอดในโปรเจค ระบบจะทําการติดตอกับฐานขอมูลโดยการใชจาวาดาตาเบส
คอนเนก็ตวิติ ีหลงัจากทาํการเกบ็ลงฐานขอมลูแลว ผูใชสามารถดคูาตวัวดัจากฐานขอมลูท่ีทําการเกบ็บนัทกึไวได

3.4    แผนภาพคลาส

แผนภาพของระบบประกอบดวยแผนภาพคลาส ซึ่งสามารถแบงออกเปน 4 แพ็กเกจหลักคือแพ็กเกจสวน
ติดตอผูใช (UI) แพ็กเกจคอมไพเลอร (Compiler) แพ็กเกจคํานวณคาตัววัด (Collection) และ แพ็กเกจจัดรูปแบบ
การแสดงผลคาตัววัด (Presenter) ซึ่งสามารถแสดงความสัมพันธระหวางแพ็กเกจตาง ๆ ของระบบดังรูปท่ี 3.5

รูปที่ 3.5 แผนภาพแสดงความสัมพันธระหวางแพ็กเกจตาง ๆ ของระบบ

3.4.1 แพ็กเกจสวนติดตอผูใช
แพ็กเกจสวนติดตอผูใช เปนชุดของคลาสที่ทําหนาท่ีติดตอกับผูใชงานระบบ รูปท่ี 3.6 แพ็กเกจสวนติดตอ

ผูใช ไดแก คลาสเมนเฟรม (JSMainFrame) เปนคลาสท่ีทําการสรางเมนูใหผูใชเลือกและเปนเฟรมหลักที่ใหเฟรม
อื่นๆ แสดงผลในเฟรมหลักนี้ ไดแก คลาสการเลือกโปรแกรมตนฉบับภาษาจาวาเขาสูโปรเจค (JSProjectIF) 
คลาสการดูคาตัววัด (JSMetricIF) คลาสการดูคาตัววัดในรูปแบบตาราง (JSTableIF) คลาสการเก็บขอมูลคาตัววัด
ลงฐานขอมูล (JSDBSaveIF) และคลาสการดูคาตัววัดจากฐานขอมูล (JSDBLoadIF) ซึ่งคลาสตางๆ ในแพ็กเกจนี้
สืบทอดคุณสมบัติมาจากแพ็กเกจสวิง (swing)

UI Compiler

CollectionPresenter
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รูปที่ 3.6 แผนภาพคลาสในภาพรวมของแพ็กเกจสวนติดตอผูใช

3.4.2 แพ็กเกจคอมไพเลอร
แพ็กเกจคอมไพเลอร เปนชุดของคลาสที่ทําหนาท่ีนําโปรแกรมตนฉบับมาผานขบวนการสรางตัวแปล

ภาษาเพื่อสรางซินแท็กซทรี รูปที่ 3.7 แผนภาพคลาสของแพ็กเกจคอมไพเลอร ผูวิจัยไดเลือกเครื่องมือชวยสราง
ตัวแปลภาษาที่ช่ือวา จาวา คอมไพเลอร คอมไพเลอร (Java Compiler Compiler – JavaCC) โดยผลที่ไดจากการ
ประมวลผลดวยเครื่องมือนี้จะไดชุดของคลาสตางๆ ดังนี้

คลาสจาวาพารเซอร (JavaParser) จะเปนคลาสหลักที่จะนําโปรแกรมตนฉบับมาสรางซินแท็กซทรี โดย
จะมีอินเตอรเฟสคลาสจาวาพารเซอรคอนสแตนทส (JavaParserConstants) ท่ีมีการประกาศคาคงที่ตาง ๆ และ
โทเคนตาง ๆ (โทเคน คือ กลุมอกัขระตามไวยากรณของภาษาจาวา) และมคีลาสโทเคน (Token) คลาสแอสกยีโูคด 
(ASCII_UCodeESC_CharStream) และคลาสจาวาพารเซอรโทเคนเมเนเจอร (JavaParserTokenManager) ท่ีมี
หนาท่ีอานอักขระของโปรแกรมตนฉบับและแบงใหเปนโทเคน คลาสจาวาพารเซอรภายในจะประกอบไปดวย
ตัวสรางโหนดตาง ๆ โดยมี CompilationUnit() เปนโหนดราก (root node) โหนดกิ่ง (branch node) และโหนดใบ 
(leaf node) ดังแสดงในรูปที่ 3.8

โหนดตาง ๆ เปนสวนสําคัญในการวิเคราะหวาจะสามารถคํานวณคาตัววัดแตละคาไดจากโหนดใดบาง 
เชน คาวดัของไซโคลเมตกิของแมคเคบ กคื็อการนบัจาํนวนโหนดของ CaseLabel() + IfStatement() + WhileStatement() 
+ DoStatement() + ForStatement + ∑ConditionalOrExpression() + ∑ConditionalAndExpression() + 1  ภายใน
เมทธอด เปนตน

รูปที่ 3.7 แผนภาพคลาสของแพ็กเกจคอมไพเลอร

JSMainFrame

JSProjectIF JSMetricIF JSTableIF JSDBSaveIF JSDBLoadIF

JavaParser

ASCII_UCodeESC_CharStream Token JavaParserTokenManager

<<Interface>>

JavaParserConstants
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รูปที่ 3.8 แผนภาพตนไมแสดงโหนดตาง ๆ ท่ีมาจากการสรางซินแท็กซทรีของคลาสจาวาพารเซอร

CompilationUnit ()

PackageDeclaration () ImportDeclaration () TypeDeclaration ()

InterfaceDeclaration () ClassDeclaration ()

UnmodifiedClassDeclaration ()

ClassBody ()
ClassBodyDeclaration ()

UnmodifiedInterfaceDeclaration ()

InterfaceMemberDeclaration ()

NestedClassDeclaration ()

NestedInterfaceDeclaration ()

MethodDeclaration ()

Initializer ()

ConstructorDeclaration ()

FieldDeclaration ()
Type ()

VariableDeclarator ()

NestedClassDeclaration ()

NestedInterfaceDeclaration ()

MethodDeclaration ()
FieldDeclaration ()

Type ()
VariableDeclarator ()

1
2
3

2
3
5

4
5

ConstructorDeclaration ()

FormalParameters ()

BlockStatement ()

4

6

Initializer () NestedClassDeclaration () NestedInterfaceDeclaration ()

UnmodifiedClassDeclaration () UnmodifiedInterfaceDeclaration ()Block ()
BlockStatement ()

1

6

2 3

MethodDeclaration ()
ResultType()

FormalParameters ()

Block ()
BlockStatement ()

5

6

MethodDeclarator ()
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รูปที่ 3.8 แผนภาพตนไมแสดงโหนดตาง ๆ ท่ีมาจากการสรางซินแท็กซทรีของคลาสจาวาพารเซอร (ตอ)

3.4.3 แพ็กเกจคํานวณคาตัววัด
แพ็กเกจคํานวณคาตัววัด เปนชุดของคลาสหนวยรูจํา โดยมีคลาสตัววัด (Metrics) ทําหนาท่ีทองไปบน

ซินแท็กซทรี เพื่อเก็บขอมูลตาง ๆ จากโหนดตาง ๆ ตามรูปที่ 3.8 และคํานวณคาตัววัดตางๆ ดังท่ีไดยกตัวอยางคา
วัดของไซโคลเมติกของแมคเคบใน 3.4.2 ซึ่งแพ็กเกจนี้ไดแบงออกเปนหนวยยอย ๆ คือ คลาสหนวยรูจําเกี่ยวกับ
โปรเจค (Project) คลาสหนวยรูจําเกี่ยวกับคลาส (JClass) คลาสหนวยรูจําเกี่ยวกับเมทธอด (Method) และคลาส
หนวยรูจําเกี่ยวกับตัวแปร (Variable) ซึ่งจะถูกเก็บอยูในรูปแบบของตัวแปรแบบเวคเตอร โดยมีคลาสที่สืบทอด
คุณสมบตัมิาจากคลาสเวคเตอร (java.util.Vector) เชน คลาสแพก็เกจคอลเลคชนั (PackageCollection) คลาสจาวา
คลาสคอลเลคชัน (JClassCollection) คลาสเมทธอดคอลเลคชัน (MethodCollection) เปนตน รูปที่ 3.9 แสดงให
เห็นถึงความสัมพันธของคลาสตาง ๆ ในชุดแพ็กเกจนี้

3.4.4 แพ็กเกจจัดรูปแบบการแสดงผลคาตัววัด
แพ็กเกจจัดรูปแบบการแสดงผลคาตัววัด เปนชุดของคลาสที่ทําหนาท่ีนําคาตัววัดจากแพ็กเกจคํานวณคา

ตัววัด มาจัดรูปแบบตามคาตัววัดท่ีตองการ เพื่อสงตอใหแพ็กเกจสวนติดตอผูใช นําไปแสดงผลคาวัดตามที่ไดจัด
รูปแบบไว โดยไดแยกรูปแบบการแสดงผลตัววัดตามประเภทของหนวยรูจํา ไดแก คลาสแพ็กเกจพรีเซ็นเตอร 
(PackagePresenter) คลาสคลาสพรีเซ็นเตอร (ClassPresenter) คลาสเมทธอดพรีเซ็นเตอร (MethodPresenter) 
และคลาสวาริเอเบิลพรีเซ็นเตอร (VariablePresenter) รูปที่ 3.10 แสดงใหเห็นถึงความสัมพันธของคลาสตางๆ ใน
ชุดแพ็กเกจนี้

LocalVariableDeclaration () Statement ()

UnmodifiedClassDeclaration ()

UnmodifiedInterfaceDeclaration ()

Block()

EmptyStatement ()

StatementExpression ()

CaseLabel()

LabeledStatement ()

IfStatement ()

WhileStatement ()

DoStatement ()

ForStatement ()

BreakStatement ()

BlockStatement ()

ContinueStatement ()

ReturnStatement ()

ThrowStatement ()

SynchronizedStatement ()

TryStatement ()

6
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รูปที่ 3.9 แผนภาพคลาสของแพ็กเกจคํานวณคาตัววัด

รูปที่ 3.10 แผนภาพคลาสของแพก็เกจจดัรปูแบบการแสดงผลคาตวัวดั

การคํานวณคาตัววัดตางๆ แบงออกเปน 5 ประเภทดังนี้

3.4.4.1   ตวัวดัคาสาํหรบัโปรเจค (Metrics for project) ไดแก จาํนวนแพก็เกจ จาํนวนคลาส จาํนวนเมทธอด 
จํานวนเมทธอดตอคลาส จาํนวนบรรทดั จาํนวนสเตทเมนต และจาํนวนตวัแปรอนิสแตนท ซึง่ได
แสดงสตูรการคาํนวณคาตวัวดัท่ีมาจากการนบัจาํนวนโหนดตาง ๆ จากรปูที ่3.8 ดงัตอไปนี้

1) การนับจํานวนแพ็กเกจของโปรเจค (Number of packages) คือการนับจํานวนโหนดของ 
PackageDeclaration() โดยท่ีช่ือของแพก็เกจตองไมซ้าํกนั สามารถแสดงสตูรคํานวณไดดงัตอไปนี้

จาํนวนแพก็เกจของโปรเจค = ∑ PackageDeclaration()  ; ช่ือของแพ็กเกจตองไมซ้ํากัน

<<Interface>>

IMetricParser

Metrics

Project JClass Method Variable

PackageCollection JClassCollection JMethodCollection VariableCollection StringCollection

PackageCollection JClassCollection JMethodCollection VariableCollection StringCollection

java.util.Vector

<<Interface>>

IDisplaysMetrics

ModelPresenter

PackagePresenter ClassPresenter MethodPresenter VariablePresenter
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2) การนับจํานวนคลาสของโปรเจค (Number of classes – NOC) คือการนับจํานวนโหนดของ 
ClassDeclaration() รวมกับจํานวนโหนดของ InterfaceDeclaration() ของทุกแพ็กเกจ สามารถ
แสดงสูตรคํานวณไดดังตอไปนี้

จํานวนคลาสของโปรเจค = ∑  ∑ ClassDeclaration() + ∑ InterfaceDeclaration()   แตละ Package

3) การนับจํานวนเมทธอดของโปรเจค (Number of methods – NOM) คือการนับจํานวนโหนด
ของ Initializer() รวมกับจํานวนโหนดของ ConstructorDeclaration() และรวมกับจํานวน
โหนดของ MethodDeclaration() ของทุกคลาสและของทุกแพ็กเกจ สามารถแสดงสูตรคํานวณ
ไดดังตอไปนี้

จํานวนเมทธอดของโปรเจค
= ∑ ∑ ∑Initializer()+∑ConstructorDeclaration()+∑MethodDeclaration() แตละ Class    แตละ Package

4) การหาคาจํานวนเมทธอดตอคลาสของโปรเจค (Weighted methods per class – WMC) คือ
จํานวนเมทธอดของโปรเจค หารดวย จํานวนคลาสของโปรเจค สามารถแสดงสูตรคํานวณได
ดังตอไปนี้

คาจํานวนเมทธอดตอคลาสของโปรเจค  =

5) การนับจํานวนบรรทัดของโปรเจค (Lines of code – LOC) คือการนับจํานวนโหนดของ 
ImportDeclaration() รวมกับจํานวนบรรทัดของคลาส ของทุกแพ็กเกจ สามารถแสดงสูตร
คํานวณไดดังตอไปนี้

จํานวนบรรทัดของโปรเจค = ∑    ∑ ImportDeclaration ()  + Classes LOC   แตละ Package

6) การนับจํานวนสเตทเมนตของโปรเจค (Number of statements – NOS) คือการนับจํานวนโหนด
ของ Statement() ของคลาส ของทุกแพ็กเกจ สามารถแสดงสูตรคํานวณไดดังตอไปนี้

จํานวนสเตทเมนตของโปรเจค =  ∑   ∑   ∑ Statement() แตละ Method   แตละ Class     แตละ Package

จํานวนเมทธอดของโปรเจค
จํานวนคลาสของโปรเจค
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7) การนบัจาํนวนตวัแปรอนิสแตนทของโปรเจค (Number of instance variables) คือการนบัจาํนวน
โหนดของ FieldDeclaration() ของคลาส ของทกุแพก็เกจ สามารถแสดงสตูรคํานวณไดดงัตอไปนี้

จาํนวนตวัแปรอนิสแตนทของโปรเจค = ∑    ∑ FieldDeclaration ()  แตละ Package

3.4.4.2   ตัววัดคาสําหรับแพ็กเกจ (Metrics for package) ไดแก จํานวนคลาส จํานวนเมทธอด จํานวน
เมทธอดตอคลาส จํานวนบรรทัด จํานวนสเตทเมนต และจํานวนตัวแปรอินสแตนท ซึง่ไดแสดง
สตูรการคํานวณคาตวัวดัท่ีมาจากการนบัจาํนวนโหนดตาง ๆ จากรปูที ่3.8 ดงัตอไปนี้

1) การนับจํานวนคลาสของแพ็กเกจ (Number of Classes – NOC) คือการนับจํานวนโหนดของ  
ClassDeclaration() รวมกับจํานวนโหนดของ InterfaceDeclaration() ของแพ็กเกจที่ใชช่ือ
แพ็กเกจเดียวกัน สามารถแสดงสูตรคํานวณไดดังตอไปนี้

จํานวนคลาสของแพ็กเกจ
= ∑    ∑ ClassDeclaration()  + ∑ InterfaceDeclaration()     ชื่อ Package เดียวกัน

2) การนับจํานวนเมทธอดของแพ็กเกจ (Number of methods – NOM) คือการนับจํานวนโหนด
ของ Initializer() รวมกับจํานวนโหนดของ ConstructorDeclaration() และรวมกับจํานวน
โหนดของ MethodDeclaration() ของทุกคลาสและของแพ็กเกจที่ใชช่ือแพ็กเกจเดียวกัน 
สามารถแสดงสูตรคํานวณไดดังตอไปนี้

จํานวนเมทธอดของแพ็กเกจ   
= ∑  ∑   ∑Initializer()+∑ConstructorDeclaration()+∑MethodDeclaration()   แตละ Class   ชื่อ Package เดียวกัน

3) การหาคาจํานวนเมทธอดตอคลาสของแพ็กเกจ (Weighted methods per class – WMC) คือ
จํานวนเมทธอดของแพ็กเกจ หารดวย จํานวนคลาสของแพ็กเกจ สามารถแสดงสูตรคํานวณได
ดังตอไปนี้

คาจํานวนเมทธอดตอคลาสของแพ็กเกจ =

4) การนับจํานวนบรรทัดของแพ็กเกจ (Lines of code – LOC) คือการนับจํานวนบรรทัดของคลาส 
ของแพ็กเกจที่ใชช่ือแพ็กเกจเดียวกัน สามารถแสดงสูตรคํานวณไดดังตอไปนี้

จํานวนบรรทัดของแพ็กเกจ = ∑    Classes LOC    ชื่อ Package เดียวกัน

จํานวนเมทธอดของแพ็กเกจ
จํานวนคลาสของแพ็กเกจ
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5) การนับจํานวนสเตทเมนตของแพ็กเกจ (Number of statements – NOS) คือการนับจํานวน
โหนดของ Statement() ของคลาส ของแพก็เกจทีใ่ชช่ือแพก็เกจเดยีวกนั สามารถแสดงสูตร
คํานวณไดดังตอไปนี้

จํานวนสเตทเมนตของแพ็กเกจ =  ∑   ∑   ∑ Statement() แตละ Method    แตละ Class     ชื่อ Package เดียวกัน

6) การนับจาํนวนตวัแปรอนิสแตนทของแพ็กเกจ (Number of instance variables) คือการนบั
จาํนวนโหนดของ FieldDeclaration() ของคลาส ของแพ็กเกจที่ใชช่ือแพ็กเกจเดียวกัน สามารถ
แสดงสูตรคํานวณไดดังตอไปนี้

จาํนวนตวัแปรอนิสแตนทของแพ็กเกจ = ∑  ∑ FieldDeclaration ()   ชื่อ Package เดียวกัน

3.4.4.3  ตัววัดคาสําหรับคลาส (Metrics for class) ไดแก ระดับความลึกของแผนภูมิแสดงการสืบทอดคุณ
สมบัติ จํานวนเมทธอด จํานวนบรรทัด จาํนวนสเตทเมนต จํานวนตัวแปรอินสแตนท และคาของ
การขาดความสัมพันธภายในคลาส ซึ่งไดแสดงสูตรการคาํนวณคาตัววัดท่ีมาจากการนบัจาํนวน
โหนดตาง ๆ จากรปูที ่3.8 ดงัตอไปนี้

1) การหาคาระดับความลึกของแผนภูมิแสดงการสืบทอดคุณสมบัติ (Depth of the inheritance tree 
– DIT) คือการนับจํานวนของการสืบทอดคุณสมบัติ (Inheritance) ของคลาส โดยการตรวจ
สอบโทเคน "Extends" ในโหนดของ ClassDeclaration() และ InterfaceDeclaration()

2) การนับจํานวนเมทธอดของคลาส (Number of methods – NOM) คือการนับจํานวนโหนดของ  
Initializer() รวมกับจํานวนโหนดของ ConstructorDeclaration() และรวมกับจํานวนโหนดของ 
MethodDeclaration() ของคลาส สามารถแสดงสูตรคํานวณไดดังตอไปนี้

จํานวนเมทธอดของคลาส   
= ∑ Initializer() + ∑ ConstructorDeclaration() + ∑ MethodDeclaration()

3) การนบัจาํนวนบรรทดัของคลาส (Lines of code – Classes LOC) คือการนบัจาํนวนโหนดของ 
ClassDeclaration() รวมกับจํานวนโหนดของ FieldDeclaration() และรวมกับจํานวนบรรทัด
ของเมทธอด ของคลาสนั้น ๆ สามารถแสดงสูตรคํานวณไดดังตอไปนี้

จาํนวนบรรทดัของคลาส   
= ClassDeclaration() + ∑ NestedClassDeclaration() + ∑ FieldDeclaration()  + Methods LOC
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4) การนับจํานวนสเตทเมนตของคลาส (Number of Statements – NOS) คือการนับจํานวนโหนด
ของ Statement() ของเมทธอด ของคลาสนั้น ๆ สามารถแสดงสูตรคํานวณไดดังตอไปนี้

จํานวนสเตทเมนตของคลาส =   ∑   ∑ Statement() แตละ Method    ชื่อคลาส เดียวกัน

5) การนบัจาํนวนตวัแปรอนิสแตนทของคลาส (Number of Instance Variables) คือการนบัจาํนวน
โหนดของ FieldDeclaration() ของคลาสนัน้ๆ ดังจะแสดงสูตรตอไปนี้

จาํนวนตวัแปรอนิสแตนทของคลาส = ∑ FieldDeclaration ()

6) การหาคาระดบัของการขาดความสมัพนัธภายในคลาส (Lack of cohesion of methods – LCOM) 
การหาคา LCOM จะใชสตูรการคาํนวณของ Brian Henderson-Sellers ดงัแสดงสตูรในหวัขอ 2.2.6

3.4.4.4   ตัววัดคาสําหรับเมทธอด (Metrics for method) ไดแก จํานวนพารามิเตอร จํานวนบรรทัด จาํนวน 
สเตทเมนต คาวัดไซโคลเมติกของแมคเคบ จํานวนตัวแปรเมทธอด และขนาดความสัมพันธ
ระหวางวัตถุ ซึง่ไดแสดงสตูรการคาํนวณคาตวัวดัท่ีมาจากการนบัจาํนวนโหนดตาง ๆ จากรปูที ่ 3.8
ดงัตอไปนี้

1) การนับจํานวนพารามิเตอร (Number of parameters)  คือการนับจํานวนโหนดของ 
FormalParameters() ของเมทธอดนัน้ ๆ สามารถแสดงสูตรคํานวณไดดังตอไปนี้

จํานวนพารามิเตอร = ∑ FormalParameters ()

2) การนับจํานวนบรรทัดของเมทธอด (Lines of code – Methods LOC) คือการนับจํานวนโหนด
ของ MethodDeclaration() รวมกบัจาํนวนโหนดของ LocalVariableDeclaration() และรวมกับ
จํานวนโหนดของ Statement() ของเมทธอดนั้น ๆ สามารถแสดงสูตรคํานวณไดดังตอไปนี้

จํานวนบรรทัดของเมทธอด
= MethodDeclaration() + ∑ LocalVariableDeclaration() + ∑ Statement()

การนับจํานวนบรรทัดจะไมนับรวมบรรทัดวาง (EmptyStatement()) บรรทัดท่ีเปนเครื่องหมาย
บลอ็ก (Block()) และบรรทดัท่ีเปนคอมเมนต (Comment Line) การประกาศตวัแปรหลายตวัอยู
บนบรรทัดเดียวกัน จะนับจํานวนบรรทัดเทากับจํานวนตัวแปรที่ประกาศ เชน    int x, y;
จะได LOC = 2
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3) การนับจาํนวนสเตทเมนตของเมทธอด (Number of statements – Methods NOS) คือการนับ
จํานวนโหนดของ Statement() ของเมทธอดนั้น ๆ สามารถแสดงสูตรคํานวณไดดังตอไปนี้

จาํนวนสเตทเมนตของเมทธอด = ∑ Statement()

4) การหาคาวัดของไซโคลเมติกของแมคเคบ – V(G) คือการนับจํานวนโหนดของเงื่อนไขตาง ๆ 
ของเมทธอดนั้น ๆ บวกดวย 1 สามารถแสดงสูตรคํานวณไดดังตอไปนี้

คาวัดของไซโคลเมติกของแมคเคบ
= ∑ CaseLabel () + ∑ IfStatement() + ∑ WhileStatement() + ∑DoStatement()
   + ∑ForStatement() + ∑ConditionalOrExpression() + ∑ConditionalAndExpression() + 1

5) การนับจํานวนตัวแปรของเมทธอด (Number of local variables) คือการนับจํานวนโหนดของ 
LocalVariableDeclaration() ของเมทธอดนั้น ๆ สามารถแสดงสูตรคํานวณไดดังตอไปนี้

จํานวนตัวแปรของเมทธอด = ∑ LocalVariableDeclaration()

6) การหาคาขนาดความสัมพันธระหวางวัตถุ (Coupling between objects – CBO) คือการนับ
จํานวนของการสงคากลับ (Return type) ของเมทธอดหรือตัวแปรที่เรียกใชท่ีไมใชประเภท
เดียวกันกับประเภทของคลาสนั้น ๆ ของแตละเมทธอด

3.4.4.5   ตัววัดคาสําหรับตัวแปรอินสแตนท (Metrics for variable) ไดแก จํานวนครั้งท่ีตัวแปรอินสแตนท
ถูกเรียกใช และจํานวนเมทธอดที่เรียกใชตัวแปรอินสแตนท ซึง่ไดแสดงสตูรการคาํนวณคาตวัวดั
ท่ีมาจากการนบัจาํนวนโหนดตาง ๆ จากรปูที ่3.8 ดงัตอไปนี้

1) การนับจํานวนตัวแปรอินสแตนทถูกเรียกใช (Number of instance variables uses) คือการนับ
จํานวนครั้งท่ีตัวแปรอินสแตนทถูกเรียกใชภายในคลาสนั้น ๆ

2) การนับจํานวนเมทธอดที่เรียกใชตัวแปรอินสแตนท (Number of instance variables used) คือ
การนับจํานวนเมทธอดที่มีการเรียกใชตัวแปรอินสแตนท



คอมไพลดวย javac

คอมไพลดวย javacc

Java Specification
(Java1.2.jj)

ไฟลท่ีผานการคอมไพลดวย
javacc (*.java)

ไฟลท่ีผานการคอมไพลดวย
 javac (*.class)

บทที่ 4

การพัฒนาระบบ

เครื่องมือ MTOOP นี้พัฒนาขึ้นดวยโปรแกรมภาษาจาวาบนระบบปฏิบัติการวินโดวส โดยใชคลาส
ไลบรารีของจาวาดีเวลลอปเมนตทูลคิด (Java Development Toolkit: JDK) เวอรชัน 1.2 ซึ่งจะมีคลาสสวิง ท่ีชวย
ในการสรางสวนติดตอกับผูใช (GUI)

ในบทนี้เปนการอธิบายรายละเอียดการทํางานของคลาสตางๆ ซึ่งจะอธิบายรายละเอียดเกี่ยวกับการสราง
แพ็กเกจคอมไพเลอร การสรางแพ็กเกจคํานวณคาตัววัด การเก็บคาคุณสมบัติและคํานวณคาตัววัด ดังจะแสดง
รายละเอียดการพัฒนาตอไปนี้

4.1    การสรางแพ็กเกจคอมไพเลอร

การสรางแพ็กเกจคอมไพเลอร มีข้ันตอน ดังนี้

รูปที่ 4.1  แผนภาพแสดงขั้นตอนเพื่อสรางตัวสรางซินแท็กซทรี

จากรปูที ่4.1 คือแผนภาพแสดงขัน้ตอน (Activity Diagram) เพือ่สรางตวัสรางซนิแทก็ซทร ีโดยเริม่จากไฟล
ขอกาํหนดของภาษาจาวา (Java Specification) จะมีรายละเอียดเกี่ยวกับขอกําหนดโทเคน (lexical specifications) 
และขอกําหนดไวยากรณ (grammar specifications) ซึ่งเขียนอยูในรูปแบบของบีเอนเอฟ (BNF : Backus Naur 
Form) ซึง่ไฟลขอกาํหนดของภาษาจาวานีม้อียูในชดุของเครือ่งมอื จาวาซซี ี(JavaCC) ซึง่เปนเวอรชัน 1.2 (Java1.2.jj)
จากนัน้นาํไฟลขอกาํหนดของภาษาจาวา มาประมวลผลดวยจาวาซซี ี โดยจาวาซซีจีะประมวลผลโทเคนและไวยากรณ 
แลวสรางเปนไฟลโปรแกรมภาษาจาวาจาํนวนหนึง่ ไดแก ไฟลจาวาพารเซอร (JavaParser.java) ไฟลจาวาพารเซอร
คอนสแตนท (JavaParserConstants.java) ไฟลโทเคน (Token.java) ไฟลจาวาพารเซอรโทเคนเมเนเจอร 
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(JavaParserTokenManager.java) และไฟลแอสกียูโคด (ASCII_UCodeESC_CharStream.java) จากนั้นนําไฟล
โปรแกรมภาษาจาวาจํานวนนี้มาประมวลผลดวยจาวาซ ี(javac) ซึ่งเปนคอมไพเลอรของ เจดีเค (JDK) แตกอนที่จะ
ทําการคอมไพล จะตองมีการแกไขปรับปรุง เพิ่มเติมไฟลจาวาพารเซอร เพื่อเก็บคาคุณสมบัติตามโหนดตางๆ 
และใหแพ็กเกจคํานวณคาตัววัด สามารถนํามาคํานวณคาตัววัดตางๆ ได ซึ่งจะอธิบายรวมไปกับการสรางแพ็กเกจ
คํานวณคาตัววัด ในหัวขอ 4.2 ตอไป

4.2    การสรางแพ็กเกจคํานวณคาตัววัด

ในหัวขอนี้จะอธิบายถึงการแกไขปรับปรุง เพิ่มเติมไฟล JavaParser.java และการคํานวณคาตัววัดดัง
รายละเอียดตอไปนี้

รูปที่ 4.2  การรับโปรแกรมตนฉบับจากสวนติดตอผูใช และเริ่มสรางซินแท็กซทรี

รูปที่ 4.2 การเพิ่มตัวแปรของคลาสชื่อ metrics ท่ีมีคุณสมบัติของอินเตอรเฟสคลาส IMetricParser และได
เพิ่มคอนสตรัคเตอร JavaParser(java.io.InputStream fileStream, IMetricParser m) ท่ีมีพารามิเตอร 2 ตัวคือ
พารามิเตอรสําหรับรับไฟลสตรีมมาจากโปรแกรมตนฉบับและพารามิเตอรสําหรับเก็บคาคุณสมบัติตางๆ เพื่อ
คํานวณคาตัววัด จากนั้นคอนสตรัคเตอรจะไปเรียกโอเปอรเรชัน parseFile(java.io.InputStream fileStream) ข้ึน
มาทํางานเพื่อเริ่มสรางโหนดราก CompilationUnit() โหนด CompilationUnit() จะทําการสรางโหนดกิ่งและ

// Class JavaParser
private static IMetricParser metrics;

public JavaParser(java.io.InputStream fileStream, IMetricParser m) {
         this(fileStream);
         metrics = m;                             // เพิ่มตัวแปร metrics
         parseFile(fileStream);
 }

public JavaParser(java.io.InputStream stream) {
        …
}

public static void parseFile(java.io.InputStream fileStream) {
try {
            ReInit(fileStream);
            CompilationUnit();
      }
catch(Exception e) {
            System.out.println(e.getMessage());
            System.out.println(e.toString());
            System.out.println("Encountered errors during file parsing.");
      }
}
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โหนดใบตางๆ โดยเริ่มท่ีการตรวจสอบวามีการประกาศชื่อแพ็กเกจ (Package) ก็จะไปเรียกโอเปอรเรชัน 
PackageDeclaration() ข้ึนมาทาํงาน การประกาศอมิพอรต (Import) กจ็ะไปเรยีกโอเปอรเรชัน ImportDeclaration() 
ข้ึนมาทํางาน หรือเปนการประกาศประเภทอื่นๆ เชน การประกาศคลาส การประกาศอินเตอรเฟสคลาส ก็จะไป
เรียกโอเปอรเรชัน TypeDeclaration() ข้ึนมาทํางาน

รปูที ่4.3 แสดงใหเหน็ความแตกตางระหวางกอนแกไข PackageDeclaration() ในรปูทางซายและหลงัแกไข 
PackageDeclaration() ในรูปทางขวา ซึ่งจะเห็นวามีการเก็บชื่อของแพ็กเกจ packageName = getName() โดยได
เพิ่มโอเปอรเรชัน getName() ข้ึนมาเพื่อเก็บชื่อของโหนดที่เราตองการ ในที่นี้คือช่ือของแพ็กเกจ จากนั้นไดสงช่ือ
แพ็กเกจที่ไดไปเก็บคาในตัวแปรเวคเตอร โดยเรียกโอเปอรเรชัน metrics.addPackage(packageName) ซึ่งมีวิธีการ
เพิ่มคาใน packages โดยมีการตรวจสอบชื่อของแพ็กเกจกอนวาซ้ํากันหรือไม ดังรูปที่ 4.4

รูปที่ 4.3  ความแตกตางระหวางกอนแกไขและหลังแกไข PackageDeclaration( )

รูปที่ 4.4  การเก็บคา packages ในตัวแปรเวคเตอร

static final public void PackageDeclaration()
throws ParseException {
    jj_consume_token(PACKAGE);
    Name();
    jj_consume_token(SEMICOLON);
  }

static final public void PackageDeclaration()
throws ParseException {
         jj_consume_token(PACKAGE);
         String packageName = getName();
         jj_consume_token(SEMICOLON);
         metrics.addPackage(packageName);
 }

static final public void Name() throws
ParseException {
         jj_consume_token(IDENTIFIER);
      label_19:
         while (true) {
            if (jj_2_14(2)) {
               ;
            }
            else {
               break label_19;
            }
            jj_consume_token(DOT);
            jj_consume_token(IDENTIFIER);
         }
      }

static final public String getName() throws
ParseException {
         Token t = jj_consume_token(IDENTIFIER);
         String strName = t.image;
      label_19:
         while (true) {
            if (jj_2_14(2)) {
               ;
            }
            else {
               break label_19;
            }
            jj_consume_token(DOT);
            t = jj_consume_token(IDENTIFIER);
            strName = strName + "." + t.image;
         }
         return strName;
      }

private StringCollection packages;
private String currentPackage;

public void addPackage(String name) {
         packages.addUnique(name);
         currentPackage = name;
}
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รูปที่ 4.5  ความแตกตางระหวางกอนแกไขและหลังแกไข ImportDeclaration()

จากรปูที ่ 4.5 แสดงใหเหน็ความแตกตางระหวางกอนแกไข ImportDeclaration() รปูทางซายและหลงัแกไข 
ImportDeclaration() รูปทางขวา ซึ่งจะเห็นวามีการเก็บชื่อของการอิมพอรต importName = getName() จากนั้นได
สงช่ืออิมพอรตท่ีไดไปเก็บคาในตัวแปรเวคเตอร โดยเรียกโอเปอรเรชัน metrics.addImportStatement
(importName) ซึ่งมีวิธีการเพิ่มคาใน importCollection และแสดงใหเห็นวิธีการนับจํานวนโหนดของอิมพอรต 
getImportCount() ดังรูปที่ 4.6

รูปที่ 4.6  การเก็บคา importCollection ในตัวแปรเวคเตอร

static final public void ImportDeclaration() throws
ParseException {
        jj_consume_token(IMPORT);
        Name();
        switch ((jj_ntk==-1)?jj_ntk():jj_ntk) {
        case DOT:
             jj_consume_token(DOT);
             jj_consume_token(STAR);
             break;
        default:
             jj_la1[3] = jj_gen;
             ;
         }
        jj_consume_token(SEMICOLON);
  }

static final public void ImportDeclaration() throws
ParseException {
         jj_consume_token(IMPORT);
         String importName = getName();
         switch ((jj_ntk==-1)?jj_ntk():jj_ntk) {
          case DOT:
               jj_consume_token(DOT);
               jj_consume_token(STAR);
               importName = importName + ".*";
               break;
          default:
               jj_la1[3] = jj_gen;
               ;
           }
           jj_consume_token(SEMICOLON);
          metrics.addImportStatement(importName);
 }

private StringCollection importCollection;

public void addImportStatement(String name) {
         importCollection.addElement(name);
}

public int getImportCount() {
         return importCollection.size();
}
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รายละเอียดการทํางานของคลาสตางๆ ในแพ็กเกจคํานวณคาตัววัดไดแก คลาสตัววัด (Metrics) คลาส
หนวยรูจําเกี่ยวกับโปรเจค (Project) คลาสหนวยรูจําเกี่ยวกับคลาส (JClass)  คลาสหนวยรูจําเกี่ยวกับเมทธอด 
(Method) คลาสหนวยรูจําเกี่ยวกับตัวแปร (Variable) สามารถอธิบายไดดังนี้

4.2.1  คลาสตัววัด (Metrics)
รายละเอียดของคลาส "Metrics" แสดงในรูปที่ 4.7 เปนคลาสที่ทําหนาท่ีทองไปบนซินแท็กซทรี เพื่อเก็บ

ขอมลูตาง ๆ จากโหนดตาง ๆ ภายในคลาสประกอบดวยการประกาศตวัแปรอนิสแตนท (Data Member) ท่ีใชเกบ็
ขอมูลและมีเมทธอดตาง ๆ ท่ีใชจัดการกับขอมูลเหลานั้นเชน การจัดเก็บชื่อของแพ็กเกจ (addPackage) การจัด
เก็บชื่อของคลาส (setClassName) และคุณสมบัติตาง ๆ ของคลาส เปนตน จากรูปที่ 4.7 จะเห็นวามีการประกาศ
ตัวแปรอินสแตนทท่ีเปนตัวแปรอางถึง (Reference Variable) ช่ือ currentClass ท่ีเปนวัตถุในคลาส "JClass" เพื่อ
ใหสามารถเขาใชขอมลูและเมทธอดในคลาส "JClass" ได เพือ่ทําการจดัเกบ็ขอมลูและคํานวณคาตวัวดัซึง่แยกตาม
ประเภทตาง ๆ ตอไป

รูปที่ 4.7  รายละเอียดภายในคลาส "Metrics"

Metrics

-classCollection : JClassCollection
-importCollection : StringCollection
-currentClass : JClass

-packages : StringCollection
-currentPackage : String
-classComplete : IClassComplete

+Metrics(to : IClassComplete)

+setClassInterface(): void
+setClassName(name : String): void
+setClassPublic(): void
+setClassPrivate(): void
+setClassProtected(): void

+startClass(): void
+endClass(): void
+startInnerClass(): void
+endInnerClass(): void
+addPackage(name : String): void

+addMethod(name : String, isConstructor : boolean): void
+startBlock(): void
+endBlock(): void
+addSuperClassCall(): void
+addStatement(isEmpty : boolean, type : int): void

+addImportStatement(name : String): void
+addSuperClass(name : String): void
+addInterface(name : String): void
+addMethodParameter(): void
+endMethod(): void

+addInstanceVariable(): void
+addLocalVariable(): void
+getClasses(): Vector
+getImportCount(): int
+getPackages(): StringCollection
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4.2.2  คลาสหนวยรูจําเกี่ยวกับโปรเจค (Project)
รายละเอยีดของคลาส "Project" แสดงในรปูที ่4.8 เปนคลาสทีม่หีนาท่ีสงคํารองขอไปยงัตวัสรางซนิแท็กซทรี 

(JavaParser) โดยมีการสงช่ือไดเรกทอรีท่ีเก็บโปรแกรมตนฉบับ ช่ือของโปรแกรมตนฉบับและสถานะการวนซ้ํา 
(recursive) เปนพารามิเตอร เมทธอดที่ทําหนาท่ีนี้มีช่ือวา "sendToParser" ภายในคลาส "Project" นี้จะมกีาร
ประกาศตวัแปร metrics ท่ีเปนวตัถขุองคลาส "Metrics" เพือ่ใชเกบ็ขอมลูตาง ๆ มีเมทธอดที่เกี่ยวกับการกําหนดคา 
การอานคาเพือ่เกบ็และเรยีกใชคาคุณสมบตัแิละคาตวัวดัตาง ๆ ของโปรเจค โดยใหคลาสอืน่เขามาเรยีกใชคุณสมบตัิ
และเมทธอดตาง ๆ ในคลาสนี้ได เชน จํานวนแพ็กเกจ (getPackageCount) จํานวนคลาสของโปรเจค 
(getClassCount) จาํนวนเมทธอดของโปรเจค (getNoMethods) และจาํนวนบรรทดัของโปรเจค (getLOC) เปนตน

รูปที่ 4.8  รายละเอียดภายในคลาส "Project"

Project

-metrics : Metrics
-packageCollection : PackageCollection

importCount : int

+Project()
+getProjectFiles(): Vector
+getProject(): Project

-processFile(directory : String, filename : String): void
-sendToParser(directory : String, files : Vector, recursive : boolean): void
+getMetrics(): Vector
+getPackages(): PackageCollection
+getPackagesCount(): int

-getLOC(): int
-getStatementCount(): int
+setImportCount(to : int): void
+getImportCount(): int
+getNoMethods(): int

+getAvgMethods(): float
-getAvgPublicMethods(): float
+getClassCount(): int
+getPublicMethodsCount(): int
-getClasses(): Vector

-getNoVariables(): int
-getNoPublicVariables(): int
+parseComplete(): void
+classComplete(toComplete : JClass): void
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4.2.3  คลาสหนวยรูจําเกี่ยวกับคลาส (JClass)
รายละเอียดของคลาส "JClass" แสดงในรูปที่ 4.9 เปนคลาสที่ทําหนาท่ีเก็บรายละเอียดคุณสมบัติตาง ๆ ท่ี

เกี่ยวกับคลาส ภายในคลาสนี้จะมีเมทธอดที่เกี่ยวกับการกําหนดคา การอานคาเพื่อเก็บและเรียกใชคาคุณสมบัติ
และคาตัววัดตาง ๆ ของคลาส โดยใหคลาสอื่นเขามาเรียกใชคุณสมบัติและเมทธอดตาง ๆ ในคลาสนี้ได เชน 
กําหนดชื่อคลาส (setName) อานชื่อคลาส (getName) การเพิ่มคาใหกับเมทธอด (addMethod) การอานและ
คํานวณคาระดับของการขาดความสัมพันธภายในคลาส (getLCOM) เปนตน จากรูปที่ 4.9 จะเห็นวามีการ
ประกาศตัวแปรอินสแตนทท่ีเปนตัวแปรอางถึง ช่ือ currentMethod ท่ีเปนวัตถุในคลาส "Method" เพื่อใหสามารถ
เขาใชขอมูลและเมทธอดในคลาส  "Method" ได เพื่อทําการจัดเก็บขอมูลและคํานวณคาตัววัดซึ่งเปนขอมูลท่ี
เกี่ยวกับเมทธอดในคลาสนั้นตอไป

รูปที่ 4.9  รายละเอียดภายในคลาส "JClass"

JClass

-superClassCount : int
-interfaceCount : int
-instanceVariableCount : int

-externalCallCount : int
-literalCount : int
-className : String
-superClassName : String
-currentMethod : Method

-currentVariable : Variable
-methodCollection : MethodCollection
-variableCollection : VariableCollection
-innerClassCollection : JClassCollection
-inInnerClass : boolean

-currInnerClass : JClass
-interfaceCollection : JClassCollection
-package_name : String
-superClass : JClass
-importStatements : StringCollection

+JClass(name : String)
+addImportStatement(pack : String): void
+getSuperClass(): JClass
+setSuperClass(sc : JClass): void

+getInheritanceDepth(): int
+getCBO(): StringCollection
+addInterface(name : String): void
+startInnerClass(): void
+endInnerClass(): void

+setName(name : String): void
+endMethod(): void
+addMethod(name : String, isConstructor : boolean): void
+addLiteral(type : String): void
+startBlock(): void

+endBlock(): void
+addSuperClass(name : String): void
+addStatement(isBlank : boolean, type : int): void
+addMethodVisibility(type : String): void
+setMethodIsInitializer(): void

+addMethodReturnType(type : String): void
+addSuperClassCall(): void
+addInstanceVariable(): void
+addMethodParameter(): void
+addExceptionParameter(): void

+addLocalVariable(): void
+getMethodCount(): int
+hasSuperClass(): boolean
+getSuperClassCount(): int
+getName(): String

+getMethods(): Vector
+getVariables(): Vector
+getInnerClasses(): Vector
+getLCOM(): float
+addPackage(pn : String): void

+getPackage(): String
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4.2.4  คลาสหนวยรูจําเกี่ยวกับเมทธอด (Method)
รายละเอียดของคลาส "Method" แสดงในรูปที่ 4.10 เปนคลาสที่ทําหนาท่ีเก็บรายละเอียดคุณสมบัติตาง ๆ 

ท่ีเกีย่วกบัเมทธอด ภายในคลาสนีจ้ะมเีมทธอดทีเ่กีย่วกบัการกาํหนดคา การอานคาเพือ่เกบ็และเรยีกใชคาคุณสมบัติ
และคาตัววัดตาง ๆ ของเมทธอด โดยใหคลาสอื่นเขามาเรียกใชคุณสมบัติและเมทธอดตาง ๆ ในคลาสนี้ได เชน 
การเพิ่มคาจํานวนสเตทเมนต (addStatement) การอานคาจํานวนสเตทเมนต (getStatementCount) การเพิ่มคา
จํานวนเงื่อนไขตาง ๆ (addIfStatement, addCaseLabel, addWhileLoop, addForLoop) การอานคาจํานวนเงื่อนไข
ตาง ๆ (getIfStatementCount, getCaseLabelCount, getWhileLoopCount, getForLoopCount) เปนตน

รูปที่ 4.10  รายละเอียดภายในคลาส "Method"

Method

-statementCount : int
-ifStatementCount : int
-caseLabelCount : int

-whileLoopCount : int
-forLoopCount : int
-isAConstructor : boolean
-visibilityType : String
-returnType : String

-methodName : String
-intMethodCallCollection : Vector
-extMethodCallCollection : Vector
-paramCollection : VariableCollection
-localVarCollection : VariableCollection

-instanceVarUsed : VariableCollection
-methodBlock : Block
-parentClass : JClass
-constructorCallCollection : Vector

+Method(name : String, type : boolean, parent : JClass)
+getCBO(): StringCollection
+addVariableUsed(v : Variable): void
+setIsInitializer(): void
+isInitializer(): boolean

+getParentClass(): JClass
+isMethodParameter(s : String): boolean
+getMethodParameter(s : String): Variable
+isLocalVariable(s : String): boolean
+isInstanceVariable(s : String): boolean

+startBlock(): void
+endBlock(): void
+addPrefix(s : String, type : int): void
+getMethodName(): String
+isConstructor(): boolean

+addIfStatement(): void
+addCaseLabel(): void
+addWhileLoop(): void
+addForLoop(): void
+addMethodVisibility(type : String): void

+addMethodReturnType(type : String): void
+addStatement(isBlank : boolean, type : int): void
+addParameter(v : Variable): void
+addLocalVariable(v : Variable): void
+addLiteral(type : String): void

+getForLoopCount(): int
+getWhileLoopCount(): int
+getCaseLabelCount(): int
+getIfStatementCount(): int
+getReturnType(): String

+getParamCollection(): VariableCollection
+getLocalVarCollection(): VariableCollection
+getInstanceVarUsed(): VariableCollection
+getInstVarUsageCount(): int
+getStatementCount(): int

+getName(): String
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4.2.5  คลาสหนวยรูจําเกี่ยวกับตัวแปร (Variable)
รายละเอยีดของคลาส " Variable " แสดงในรปูที ่4.11 เปนคลาสทีทํ่าหนาท่ีเกบ็รายละเอยีดคณุสมบตัติาง ๆ 

ท่ีเกีย่วกบัตวัแปร ภายในคลาสนีจ้ะมเีมทธอดทีเ่กีย่วกบัการกาํหนดคา การอานคาเพือ่เกบ็และเรยีกใชคาคุณสมบัติ
และคาตัววัดตาง ๆ ของตัวแปร โดยใหคลาสอื่นเขามาเรียกใชคุณสมบัติและเมทธอดตาง ๆ ในคลาสนี้ได เชน 
การกาํหนดชือ่ตวัแปร (setName) เพิม่คาเมทธอดทีใ่ชตวัแปรนี ้ (addMethod) อานคาจาํนวนเมทธอดทีใ่ชตวัแปรนี้ 
(getMethodUsageCount) เพิ่มคาจํานวนที่ตัวแปรถูกเรียกใช (incrementUsageCount)

รูปที่ 4.11  รายละเอียดภายในคลาส "Variable"

Variable

-returnType : String
-visibility : String

-name : String
-initialised : boolean
-isArrayType : boolean
-isALiteral : boolean
-formalVar : boolean

-isAStatic : boolean
-isAFinal : boolean
-isATransient : boolean
-isAVolatile : boolean
-exceptionVar : boolean

-arrayDimension : int
-usageCount : int
-methodCollection : MethodCollection

+Variable()

+Variable(theName : String, type : String, literal : boolean)
+Variable(vis : String, type : String)
+addMethod(m : Method): void
+getMethodUsageCount(): int
+isStatic(): boolean

+isFinal(): boolean
+setReturnType(type : String): void
+setVisibility(vis : String): void
+setName(identName : String): void
+setInitialised(): void

+setIsArray(): void
+incrementUsageCount(): void
+setIsFormalParam(): void
+setIsExceptionParam(): void
+isFormalParam(): boolean

+isExceptionParam(): boolean
+isLiteral(): boolean
+getReturnTypeName(): String
+getReturnType(): String
+getArrayDimensions(): int

+getReturnType(dim : int): String
+getName(): String
+getVisibility(): String
+isInitialised(): boolean
+isArray(): boolean

+getUsageCount(): int
+getMethodCollection(): MethodCollection
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4.3    การเก็บคาคุณสมบัติและคํานวณคาตัววัด

ตัวอยางรายละเอียดชุดคําสั่งของคลาสตาง ๆ เพื่อใชเก็บคุณสมบัติตาง ๆ ของขอมูลและคํานวณคาตัววัด 
เพือ่ใหคลาสจดัรปูแบบการแสดงผลคาตวัวดันาํไปแสดงผลตามทีต่องการ สามารถอธบิายรายละเอยีดไดดงัตอไปนี้

4.3.1 ชุดคําสั่งการนับจํานวนสเตทเมนต
รายละเอียดของชุดคําสั่งเพื่อเก็บคุณสมบัติเกี่ยวกับการนับจํานวนสเตทเมนต ดังรูปท่ี 4.12 เมื่อมีการสราง

โหนด statement() ก็จะทําการเรียกโอเปอรเรชัน addStatement(…) ซึ่งเปนเมทธอดของวัตถุ "Metrics" โดยมี
หนาท่ีสงคํารองขอ (message) ตอไปใหโอเปอรเรชัน addStatement(…) ซึ่งเปนเมทธอดของวัตถุ "JClass" ถาคา
ของ currInnerClass เทากับ null ก็จะสงคํารองขอไปยังโอเปอรเรชัน addStatement(…) ซึ่งเปนเมทธอดของวัตถุ 
"Method" เพื่อทําการเพิ่มคาใหกับตัวนับ ซึ่งตัวนับแบงออกเปนประเภทตาง ๆ เชน statementCount, 
addIfStatement(), addCaseLabel(), addForLoop(), addWhileLoop() เปนตน

รูปที่ 4.12  รายละเอียดชุดคําสั่งการนับจํานวนสเตทเมนต

// Class Metrics
private JClass currentClass;public void addStatement(boolean isEmpty, int type) {
         currentClass.addStatement(isEmpty, type);
}
// Class JClassprivate Method currentMethod;
private JClass currInnerClass;
public void addStatement(boolean isBlank, int type) {         if(currInnerClass == null)
            currentMethod.addStatement(isBlank, type);         else
            currInnerClass.addStatement(isBlank, type);
}
// Class Methodpublic void addStatement(boolean isBlank, int type) {
         if(isBlank) {
            emptyStatementCount++;            statementCount--;
         }         else {
            switch(type) {
               case IF_STATEMENT:                  addIfStatement();
                  break;case CASE_LABEL:
                  addCaseLabel();
                  break;case FOR_LOOP:
                  addForLoop();                  break;

case WHILE_LOOP:
                  addWhileLoop();                  break;

…default:
                  statementCount++;
                  break;} // end switch
         } // end else} // end addStatement
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4.3.2 ชุดคําสั่งหาคาวัดของไซโคลเมติกของแมคเคบ
รายละเอียดของชุดคําสั่งเพื่อหาคาวัดของไซโคลเมติกของแมคเคบ ดังรูปที่ 4.13 เมื่อตองการดูคาตัววัด

ของไซโคลเมติกของแมคเคบ จะเริ่มจากการเรียกเมทธอดของวัตถุ "MethodPresenter" เปนคอนสตรัคเตอร 
(constructor) ท่ีจะมีการกําหนดคาเริ่มตนที่ไดมาจากวัตถุ "Method" ท่ีมีการอานคาจากการนับคาในหัวขอ 4.3.1 
การนบัจาํนวนสเตทเมนต โดยการเรยีกโอเปอเรชนัการอานคาไดแก getIfStatementCount(), getCaseLabelCount(), 
getWhileLoopCount() และ getForLoopCount() โดยคาเริ่มตนที่ไดคือ ifStatementCount, caseLabelCount, 
whileLoopCount และ forLoopCount ตามลําดับ เพื่อใชในการคํานวณคาวัดของไซโคลเมติกของแมคเคบ จาก
นั้นทําการเรียกโอเปอเรชัน makeCyclomaticComplexity() เพื่อทําการคํานวณคาตัววัดไซโคลเมติกของแมคเคบ 
แลวกําหนดคาใหกับตัวแปรอินสแตนทท่ีช่ือ cyclomaticComplexity เพื่อใชในการนําไปแสดงผลตอไป

รูปที่ 4.13  รายละเอียดชุดคําสั่งหาคาวัดของไซโคลเมติกของแมคเคบ

// Class MethodPresenter
private int cyclomaticComplexity;public MethodPresenter(ClassPresenter parent, Method from) {
        ifStatementCount = from.getIfStatementCount();
        caseLabelCount = from.getCaseLabelCount();       whileLoopCount = from.getWhileLoopCount();
       forLoopCount = from.getForLoopCount();        …
       makeCyclomaticComplexity()
}
private void makeCyclomaticComplexity() {        int complexity = ifStatementCount + caseLabelCount;
        complexity += whileLoopCount;
        complexity += forLoopCount;        cyclomaticComplexity = complexity + 1;
}
public int getCyclomaticComplexity() {
        return cyclomaticComplexity;}

// Class Methodpublic int getIfStatementCount() {
         return ifStatementCount;}
public int getCaseLabelCount() {         return caseLabelCount;
}
public int getWhileLoopCount() {         return whileLoopCount;
}
public int getForLoopCount() {
         return forLoopCount;}
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4.3.3 ชุดคําสั่งหาคาวัดจํานวนบรรทัดของโปรเจค

รูปที่ 4.14  รายละเอียดชุดคําสั่งหาคาวัดจํานวนบรรทัดของโปรเจค

// Class Project
private int getLOC() {       int returnValue;
       Enumeration e = packageCollection.elements();
       while (e.hasMoreElements()) {                returnValue += ((PackagePresenter)e.nextElement()).getLOC();
       }       returnValue += getImportCount();
       return returnValue;
}

// Class PackagePresenter
public int getLOC() {
        int returnValue;        Enumeration e = classCollection.elements();
        while (e.hasMoreElements()) {                returnValue += ((ClassPresenter)e.nextElement()).getLOC();
        }
        return returnValue;}

// Class ClassPresenter
public ClassPresenter(JClass from) {        …
        makeLOC();}
public int getLOC() {        return LOC;
}
public void makeLOC() {
        int returnValue = 0;        Enumeration e = methodCollection.elements();
        while (e.hasMoreElements()) {                returnValue += ((MethodPresenter)e.nextElement()).getLOC();
        }
        returnValue += getInnerClassLOC();
        returnValue = returnValue + variableCollection.size() + 1;        LOC = returnValue;
}

// Class MethodPresenterpublic MethodPresenter(ClassPresenter parent, Method from) {
        …
       makeLOC()}
public int getLOC() {
        return LOC;}
private void makeLOC() {        int LOC = getStatementCount() + localVarCollection.size();
        LOC++;        this.LOC = LOC;
}
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รายละเอียดของชุดคําสั่งเพื่อหาคาวัดจํานวนบรรทัดของโปรเจค ดังรูปที่ 4.14 เมื่อตองการดูคาตัววัดของ
จํานวนบรรทัดของโปรเจค มีข้ันตอนการเรียกดูคาดังตอไปนี้

4.3.3.1 จํานวนบรรทัดของโปรเจค ไดมาจากการเรียกโอเปอเรชันการอานคา getLOC() ซึ่งเปนเมทธอด
ของวัตถุ "Project" ท่ีจะทําการนับผลรวมของจํานวนบรรทัดของแตละแพ็กเกจ (หัวขอ 4.3.3.2) รวมกับจํานวน
นับของอิมพอรต (getImportCount())

4.3.3.2 จาํนวนบรรทดัของแตละแพก็เกจ ไดมาจากการสงคํารองขอใหกบัโอเปอเรชนัการอานคา getLOC() 
ซึ่งเปนเมทธอดของวัตถุ "PackagePresenter" ท่ีจะทําการนับผลรวมของจํานวนบรรทัดของแตละคลาส (หัวขอ 
4.3.3.3)

4.3.3.3 จํานวนบรรทัดของแตละคลาส ไดมาจากการสงคํารองขอใหกับโอเปอเรชันการอานคา getLOC() 
ซึ่งเปนเมทธอดของวัตถุ "ClassPresenter" ท่ีไดมาจากการเก็บคาจํานวนบรรทัดของคลาสที่มีการสงคํารองขอ
จากคอนสตรัคเตอรของวัตถุ "ClassPresenter" ไปยังโอเปอเรชัน makeLOC() ซึ่งจะทําการนับผลรวมของจํานวน
บรรทัดของแตละเมทธอดในคลาสนั้น ๆ (หัวขอ 4.3.3.4) รวมกับจํานวนบรรทัดภายในอินเนอรคลาส 
(getInnerClassLOC()) และรวมกับจํานวนบรรทัดท่ีมีการประกาศตัวแปรอินสแตนท (variableCollection.size())
บวกดวย 1 คือบรรทัดท่ีใชในการประกาศชื่อคลาส

4.3.3.4 จํานวนบรรทัดของแตละเมทธอด ไดมาจากการสงคํารองขอใหกับโอเปอเรชันการอานคา 
getLOC() ซึ่งเปนเมทธอดของวัตถุ "MethodPresenter" ท่ีไดมาจากการเก็บคาจํานวนบรรทัดของเมทธอดที่มีการ
สงคํารองขอจากคอนสตรัคเตอรของวัตถุ "MethodPresenter" ไปยังโอเปอเรชัน makeLOC() ซึ่งจะทําการนับผล
รวมของจํานวนสเตทเมนตของเมทธอดนั้น ๆ (getStatementCount()) รวมกับจํานวนบรรทัดของการประกาศตัว
แปรภายในเมทธอดนั้น ๆ (localVarCollection.size())



บทที่ 5

การใชงานระบบ MTOOP

ในบทนี้จะอธิบายถึงการใชงานระบบ MTOOP ซึ่งจะแบงออกเปน 3 สวนคือ การอานโปรแกรมตนฉบับ 
การดูคาตัววัด และการเก็บและเรียกดูคาตัววัดจากฐานขอมูล ดังรายละเอียดตอไปนี้

5.1   การอานโปรแกรมตนฉบับ

เมื่อผูใชเขาสูระบบ MTOOP ผูใชสามารถเลือกโปรแกรมตนฉบับไดจากฟงกชันเพิ่มไฟล     (File/Add 
Files) เพื่อเลือกโปรแกรมตนฉบับเขาสูโปรเจค ผูใชสามารถเลือกทีละไฟลหรือเลือกทั้งไดเรกทอรี (directory) 
ท่ีมีโปรแกรมตนฉบับอยู ดังรูปที่ 5.1

รูปที่ 5.1  เฟรมเพื่อเลือกโปรแกรมตนฉบับภาษาจาวา

หลังจากผูใชไดเลือกโปรแกรมตนฉบับภาษาจาวาเขาสูระบบแลว ระบบจะแสดงชื่อของโปรเจค แพ็กเกจ 
คลาส เมทธอด และตัวแปรอินสแตนทในรูปแบบตนไม (Tree) ดังรูปที่ 5.2 ทางดานซายมือ เพื่อใหผูใชสามารถ
เลือกดูคาตัววัดตาง ๆ ตามที่ผูใชตองการ หรือถาผูใชตองการเลือกโปรแกรมตนฉบับเพิ่มเติมเขาสูโปรเจค ผูใชก็
สามารถใชฟงกชันเพิ่มไฟล     (File/Add Files) เพื่อเลือกโปรแกรมตนฉบับ หรือถาผูใชตองการที่จะเริ่มเลือก
โปรแกรมตนฉบับเขาสูโปรเจคใหมตั้งแตตน ผูใชสามารถใชฟงกชันเริ่มโปรเจคใหม       (File/New Project) 
หรือถาผูใชตองการที่จะออกจากระบบ ผูใชสามารถใชฟงกชันออกจากระบบ          (File/Exit)
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รูปที่ 5.2  ทรีและโหนดตางๆ ท่ีไดจากการเลือกโปรแกรมตนฉบับ

5.2   การดูคาตัววัด

เมือ่ผูใชตองการดคูาตวัวดั ผูใชสามารถเลอืกฟงกชันดคูาตวัวดั       (View/View Metrics) ระบบกจ็ะทาํการ
แสดงเฟรมที่มีแท็ปแบงตามประเภทของโปรเจค แพ็กเกจ คลาส เมทธอด และตัวแปรอินสแตนท เมื่อผูใชคลิก
โหนดของตนไม คาตวัวดัในเฟรมทีแ่สดงคากจ็ะเปลีย่นไปตามโหนดทีเ่ลอืก เชน รปูที ่ 5.3 เปนการดคูาตวัวดัตาม
ประเภทของโปรเจคเมือ่คลกิโหนดทีช่ื่อ "Project" รปูที ่ 5.4 เปนการดคูาตวัวดัตามประเภทของแพก็เกจเมือ่คลกิ
โหนดทีช่ื่อ "None" รปูที ่5.5 เปนการดคูาตวัวดัตามประเภทของคลาสเมือ่คลกิโหนดทีช่ื่อ "SortItem" รปูที ่5.6 เปน
การดคูาตวัวดัตามประเภทของเมทธอดเมือ่คลกิโหนดทีช่ื่อ "paint(Graphics)" รปูที ่ 5.7 เปนการดคูาตวัวดัตาม
ประเภทของตวัแปรอนิสแตนทเมือ่คลกิโหนดทีช่ื่อ "parent" เปนตน

รูปที่ 5.3  การดคูาตวัวดัตามประเภทของโปรเจคเมือ่คลกิโหนดทีช่ื่อ "Project"
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รูปที่ 5.4  การดคูาตวัวดัตามประเภทของแพก็เกจเมือ่คลกิโหนดทีช่ื่อ "None"

รูปที่ 5.5  การดคูาตวัวดัตามประเภทของคลาสเมื่อคลิกโหนดที่ช่ือ "SortItem"
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รูปที่ 5.6  การดคูาตวัวดัตามประเภทของเมทธอดเมื่อคลิกโหนดที่ช่ือ "paint(Graphics)"

รูปที่ 5.7  การดคูาตวัวดัตามประเภทของตัวแปรอินสแตนทเมื่อคลิกโหนดที่ช่ือ "parent"
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หรือถาผูใชตองการดูคาตัววัดในรูปของตาราง      ผูใชสามารถเลือกฟงกชันดูคาตัววัดรูปแบบตาราง
(View/View Tables) ระบบก็จะทําการแสดงเฟรมที่มีคาวัดในรูปของตาราง ผูใชสามารถดูคาวัดเมื่อคลิกไปที่
โหนดของตนไม ซึ่งสามารถดูไดเฉพาะโหนดที่เปนโปรเจค แพ็กเกจและโหนดที่เปนคลาสเทานั้น ดังรูปที่ 5.8

รูปที่ 5.8  ตัวอยางการดูคาตัววัดรูปแบบตาราง

5.3   การเก็บและเรียกดูคาตัววัดจากฐานขอมูล

การเก็บคาตัววัดของโปรเจคลงฐานขอมูล เนื่องจากเครื่องมือวัดนี้จะทําการบันทึกขอมูลลงฐานขอมูล
ดวยการผานเจดบีีซ ี (JDBC – Java Database Connectivity) ซึง่ตองมกีารกาํหนดชองทางตดิตอเพือ่ใชรบัสงขอมูล
ดวยการใชโอดีบีซี (ODBC – Open Database Connectivity) โดยใชไดรเวอรของไมโครซอฟตแอคเซส 
(Microsoft Access Driver) และกําหนดดาตาซอรสเนม (Data Source Name) ช่ือ "MTOOP" และไฟลดาตาเบส
ช่ือ "mtoop.mdb" ในเครื่องมือจัดการโอดีบีซี (ODBC Data Source Administrator) ผูใชจึงจะสามารถเก็บบันทึก
หรือรองขอขอมูลได ดังรูปที่ 5.9

รูปที่ 5.9  การกําหนดคาดาตาซอรสเนมและไฟลดาตาเบสในเครื่องมือจัดการโอดีบีซี
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เมื่อผูใชเลือกฟงกชันการบันทึกขอมูลลงฐานขอมูล           (Tools/Save to DB)   ระบบก็จะทําการแสดง
ไดอะล็อกบ็อกซ (Dialog Box) เพื่อใหเลือกชื่อโปรเจคที่ไดมีการบันทึกลงฐานขอมูลไปแลว หรือใหกรอกชื่อ
โปรเจคที่ตองการบันทึกโดยระบบไดกําหนดชื่อโปรเจคไวคือ Unknown Project และมีปุมบันทึกขอมูล (Save) 
เพื่อทําการบันทึกขอมูลลงฐานขอมูล ดังรูปที่ 5.10

รูปที่ 5.10  ตัวอยางการใชฟงกชันการบันทึกขอมูลลงฐานขอมูล

หลังจากนั้นผูใชสามารถเลือกฟงกชันดูคาตัววัดจากฐานขอมูล        (Tools/Load from DB) ระบบก็จะทํา
การแสดงเฟรมที่มีรายช่ือของโปรเจคและประเภทที่ตองการดูคาตัววัดท่ีแยกตาม แพ็กเกจ คลาส และเมทธอด ให
เลือก จากนั้นทําการคลิกปุมแสดงขอมูล (Fetch) ระบบก็จะนําเงื่อนไขที่เลือกไปขอขอมูลจากฐานขอมูลแลวทํา
การแสดงคาตัววัดในรูปของตารางดังรูปที่ 5.11

รูปที่ 5.11  ตัวอยางการใชฟงกชันดูคาตัววัดจากฐานขอมูล



บทที่ 6

การทดสอบ

ผูวิจัยไดทําการทดสอบการทํางานของเครื่องมือท่ีไดพัฒนาขึ้นมา ดวยการนําโปรแกรมตนฉบับที่มีขนาด
ตาง ๆ กนั เปนจาํนวน 6 โปรแกรม มาทาํการหาคาตวัวดัตาง ๆ แลวนาํคาตวัวดัท่ีไดมาเปรยีบเทียบ โดยโปรแกรม
ทดสอบที่ 1 จะเปรยีบเทยีบผลการทดสอบการใชฟงกชันการดคูาตวัวดัและการใชฟงกชันการดคูาตวัวดัแบบตาราง
กับการวัดดวยมือ สวนโปรแกรมทดสอบที่ 2 ถึงโปรแกรมทดสอบที่ 6 จะเปรียบเทียบผลการทดสอบการใช
ฟงกชันการดูคาตัววัดแบบตารางกับเครื่องมือวัดท่ีมีใชอยูในขณะนี้ ดังรายละเอียดตอไปนี้

6.1 การเปรยีบเทยีบผลการทดสอบการใชฟงกชนัการดคูาตวัวัดและการใชฟงกชนัการดคูาตวัวดัแบบตาราง
กับการวัดดวยมือ

โปรแกรมทดสอบที่ 1 แสดงใหเห็นผลของการใชฟงกชันการดูคาตัววัดและการใชฟงกชันการดูคาตัววัด
แบบตาราง ซึ่งคาตัววัดจะทําการตรวจสอบคาดวยการนับและการคํานวณดวยมือ ดังนั้นจึงใชตัวอยางโปรแกรมที่
มีขนาดไมถึง 2 KLOC ปรากฏวาเครื่องมือวัด MTOOP สามารถหาคาตัววัดตาง ๆ ไดตามที่ไดออกแบบไว

6.1.1   ผลการทดสอบโปรแกรมที่ 1
โปรแกรมตนฉบับที่ใชในการทดสอบโปรแกรมที่ 1 ไดมาจากตัวอยางโปรแกรมในหนังสือช่ือ “Java 

AWT Reference” เขียนโดย John Zukowski [11] ซึ่งมีขนาด 1,602 ไบท ดังรูปที่ 6.1 เมื่อนําโปรแกรมตนฉบับนี้
เขาไปประมวลผลคาตัววัดดวยเครื่องมือ MTOOP จะไดผลคาตัววัดท่ีแยกตามประเภทตาง ๆ

รูปที่ 6.1  โปรแกรมตนฉบับที่ใชในการทดสอบโปรแกรมที่ 1

1. // This example is from the book _Java AWT Reference_ by John Zukowski.2. // Written by John Zukowski.  Copyright (c) 1997 O'Reilly & Associates.3. // You may study, use, modify, and distribute this example for any purpose.4. // This example is provided WITHOUT WARRANTY either expressed or
5. import java.awt.*;6. 7. class CardPanel extends Panel {8. Panel create(LayoutManager layout) {9. Panel p = new Panel();10. p.setLayout(layout);11. p.add("North",  new Button("this"));12. p.add("West",   new Button("is"));13. p.add("South",  new Button("a"));14. p.add("East",   new Button("test"));15. p.add("Center", new Button("applet"));16. return p;
17. }18. CardPanel() {19. setLayout(new CardLayout());20. add("flow", create(new FlowLayout()));21. add("border", create(new BorderLayout()));22. add("grid", create(new GridLayout(2, 2)));23. }24. }
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รูปที่ 6.1  โปรแกรมตนฉบับที่ใชในการทดสอบโปรแกรมที่ 1 (ตอ)

เมื่อใชเครื่องมือ MTOOP ในการดูคาตัววัดโดยการใชฟงกชันดคูาตวัวดั    (View/View Metrics) ซึง่
ตองการใหเหน็ภาพของผลลพัธของคาตวัวดัท่ีไดในแตละประเภทหลงัจากที่ไดนําโปรแกรมตนฉบับทดสอบที่ 1 
มาทําการประมวลผลแลวไดผลลัพธ คือ คาตัววัดสําหรับโปรเจค แสดงในรูปท่ี 6.2 คาตัววัดสําหรับแพ็กเกจที่ช่ือ 
"None" แสดงในรปูที ่6.3 คาตวัวดัสาํหรบัคลาสทีช่ื่อ "CardLayoutTest" แสดงในรปูที ่6.4 คาตวัวดัสาํหรบัเมทธอด
ท่ีช่ือ "main( array )" แสดงในรูปที่ 6.5 และคาตัววัดสําหรับตัวแปรอินสแตนทท่ีช่ือ "cards" แสดงในรูปท่ี 6.6
ผลท่ีไดเมื่อทําการตรวจสอบคาตัววัดท่ีไดเทียบกับการคํานวณดวยมือ พบวาเครื่องมือวัดสามารถคํานวณไดถูก
ตองตามที่ไดออกแบบไว

รูปที่ 6.2  คาตัววัดสําหรับโปรเจค ของโปรแกรมทดสอบที่ 1

25. public class CardLayoutTest extends java.applet.Applet {26. private CardPanel cards;27. public CardLayoutTest() {28. setLayout(new BorderLayout());
29. add("Center", cards = new CardPanel());30. Choice c = new Choice();31. c.addItem("flow");32. c.addItem("border");33. c.addItem("grid");34. add("South", c);35. }36. public boolean action(Event evt, Object arg) {37. if (evt.target instanceof Choice) {38. ((CardLayout)cards.getLayout()).show(cards,(String)arg);39. }40. return true;
41. }42. public static void main(String args[]) {43. Frame f = new Frame("CardLayoutTest");44. CardLayoutTest card = new CardLayoutTest();45. card.init();46. card.start();47. f.add("Center", card);48. f.resize(300, 300);49. f.show();50. }51. }
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รูปที่ 6.3  คาตัววัดสําหรับแพ็กเกจที่ช่ือ "None" ของโปรแกรมทดสอบที่ 1

รูปที่ 6.4  คาตัววัดสําหรับคลาสที่ช่ือ "CardLayoutTest" ของโปรแกรมทดสอบที่ 1

รูปที่ 6.5  คาตัววัดสําหรับเมทธอดที่ช่ือ "main( array )" ของโปรแกรมทดสอบที่ 1
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รูปที่ 6.6  คาตัววัดสําหรับตัวแปรอินสแตนทท่ีช่ือ "cards" ของโปรแกรมทดสอบที่ 1

เมือ่ใชเครือ่งมอื MTOOP ในการดคูาตวัวดัโดยการใชฟงกชันดคูาตวัวดัในรปูแบบตาราง        (View/View
Tables) ซึง่ตองการใหเหน็ภาพของผลลพัธของคาตวัวดัท่ีไดในแตละประเภทหลงัจากที่ไดนําโปรแกรมตนฉบับ
ทดสอบที่ 1 มาทําการประมวลผลแลวไดผลลัพธ คือ คาตัววัดของแพ็กเกจในโปรเจค แสดงในรูปที่ 6.7 คาตัววัด
ของคลาสในโปรเจค แสดงในรูปที่ 6.8 และคาตัววัดของเมทธอดในโปรเจค แสดงในรูปท่ี 6.9 ผลท่ีไดเมื่อทําการ
ตรวจสอบคาตัววัดท่ีไดเทียบกับการคํานวณดวยมือ พบวาเครื่องมือวัดสามารถคํานวณไดถูกตองตามที่ไดออก
แบบไว

รูปที่ 6.7  คาตัววัดของแพ็กเกจในโปรเจค สําหรับโปรแกรมทดสอบที่ 1

รูปที่ 6.8  คาตัววัดของคลาสในโปรเจค สําหรับโปรแกรมทดสอบที่ 1
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รูปที่ 6.9  คาตัววัดของเมทธอดในโปรเจค สําหรับโปรแกรมทดสอบที่ 1

6.2  การเปรียบเทียบผลการทดสอบการใชฟงกชันการดูคาตัววัดแบบตารางกับเคร่ืองมือวัดท่ีมีใชอยูใน
ขณะนี้

โปรแกรมทดสอบที่ 2 ถึงโปรแกรมทดสอบที่ 6 ใชสําหรับแสดงผลของคาตัววัดแบบตาราง โดยนําคาตัว
วัดท่ีไดมาเปรียบเทียบกับเครื่องมือวัดท่ีมีใชอยูในขณะนี้ ไดแก JMetric (Java Metrics Analyser) และ JavaNCSS 
(Java Non Commenting Source Statements) ซึ่งตัววัดตาง ๆ ท่ีแตละเครื่องมือวัดแสดงผลจะมีจํานวนตัววัดท่ี
แตกตางกนั โดยจะทาํการเปรยีบเทยีบเฉพาะตวัวดัท่ีเหมอืนกนั โปรแกรมทีใ่ชในการทดสอบจะมขีนาดอยางนอย 2 
KLOC แตไมเกนิ 50 KLOC ปรากฏวาเครือ่งมอืวดั MTOOP สามารถหาคาตวัวัดตาง ๆ สวนใหญไดคาตรงกับ
เครื่องมือวัดอื่น ๆ แตจะมีคาตัววัดบางตัวท่ีคํานวณคาไดแตกตางกัน เชน จํานวนบรรทัด เพราะขอกําหนดในการ
นับที่แตกตางกัน เพราะเมื่อทําการคํานวณคาดวยมือในเมทธอดที่มีคาตัววัดท่ีแตกตางกัน เครื่องมือวัด MTOOP 
หาคาไดตามที่ไดออกแบบไว โดยจะแสดงรายละเอียดของคาตัววัดท่ีไดทําการทดสอบโปรแกรมทดสอบตาง ๆ 
ดังตอไปนี้

6.2.1   ผลการทดสอบโปรแกรมที่ 2
โปรแกรมตนฉบับที่ใชในการทดสอบโปรแกรมที่ 2 มีขนาด 2.5 KLOC เมื่อนําโปรแกรมตนฉบับนี้เขาไป

ประมวลคาตัววัดดวยเครื่องมือ MTOOP, JMetric และ JavaNCSS แลวจะไดผลลพัธของคาตวัวดัท่ีไดในแตละ
ประเภท คือ

1. คาตัววัดของแพ็กเกจในโปรเจคของแตละเครื่องมือวัด จะไดผลลัพธดังรูปที่ 6.10 ซึ่งสามารถนําคามา
สรุปเปนตารางเพื่อเปรียบเทียบคาของแพ็กเกจที่ช่ือ "ptolemy.plot" ไดดังตารางที่ 6.1 ปรากฏวา
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เครื่องมือวัด MTOOP สามารถหาคาตัววัดตาง ๆ สวนใหญไดคาตรงกับเครื่องมือวัดอื่น ๆ ยกเวนคา
ของจํานวนบรรทัด เมื่อเทียบกับเครื่องมือวัด JavaNCSS มีคาไมเทากัน เปนเพราะวา
1.1 มีการประกาศตัวแปรหลาย ๆ ตัวแปรในบรรทัดเดียวกัน ซึ่งเครื่องมือวัด MTOOP และ 

JMetric จะนบัจาํนวนบรรทดัเทากบัจาํนวนตวัแปรทีม่กีารประกาศ สวนเครือ่งมอืวดั JavaNCSS
จะนับเปน 1 บรรทัดไมวาจะมีการประกาศตัวแปรกี่ตัวก็ตาม

1.2 มีการใชคําสั่ง else if (…) เปนจํานวนมาก ซึ่งเครื่องมือวัด MTOOP และ JMetric จะนับเปน 1 
บรรทัด สวนเครื่องมือวัด JavaNCSS จะนับเปน 2 บรรทัด

รูปที่ 6.13 เปนตัวอยางการนับจํานวนบรรทัดของเมทธอด "_parseArg(String[])" ของโปรแกรมตน
ฉบับทดสอบที่ 2

2. คาตัววัดของคลาสในโปรเจคของแตละเครื่องมือวัด จะไดผลลัพธดังรูปที่ 6.11 ซึ่งสามารถนําคามา
สรุปเปนตารางเพื่อเปรียบเทียบคาของคลาสที่ช่ือ "PlotApplication" ไดดังตารางที่ 6.2 ปรากฏวา
เครื่องมือวัด MTOOP สามารถหาคาตัววัดตาง ๆ สวนใหญไดคาตรงกับเครื่องมือวัดอื่น ๆ ยกเวนคา
ของจํานวนบรรทัด ซึ่งมีเหตุผลเดียวกันกับการหาคาตัววัดของแพ็กเกจในโปรเจค

3. คาตัววัดของเมทธอดในโปรเจคของแตละเครื่องมือวัด จะไดผลลัพธดังรูปท่ี 6.12  ซึ่งสามารถนําคา
มาสรปุเปนตารางเพือ่เปรยีบเทยีบคาของเมทธอดทีช่ื่อ "_parseArg(String[])" ไดดงัตารางที ่6.3 ปรากฏ
วาเครื่องมือวัด MTOOP สามารถหาคาตัววัดตาง ๆ สวนใหญไดคาตรงกับเครื่องมือวัดอื่น ๆ ยกเวน
คาของจํานวนบรรทัด ซึ่งมีเหตุผลเดียวกันกับการหาคาตัววัดของแพ็กเกจในโปรเจค

รูปที่ 6.10  คาตัววัดของแพ็กเกจในโปรเจค สําหรับโปรแกรมทดสอบที่ 2
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ตารางที่ 6.1  การเปรียบเทียบเครื่องมือวัดกับคาตัววัดตาง ๆ ของแพ็กเกจ สําหรับโปรแกรมทดสอบที่ 2

ช่ือแพ็กเกจ เครื่องมือ
วัด

จํานวน
คลาส

จํานวน
เมทธอด

จํานวน
เมทธอดตอ

คลาส

จํานวน
บรรทัด

จํานวน
สเตทเมนต

จํานวนตัว
แปรอินส
แตนท

ptolemy.plot
MTOOP 12 146 12.17 2561 1847 133
JMetric 12 146 - 2561 1847 -
JavaNCSS 12 146 12.17 2825 - -

รูปที่ 6.11  คาตัววัดของคลาสในโปรเจค สําหรับโปรแกรมทดสอบที่ 2
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ตารางที่ 6.2  การเปรียบเทียบเครื่องมือวัดกับคาตัววัดตาง ๆ ของคลาส สําหรับโปรแกรมทดสอบที่ 2

ช่ือคลาส เครื่องมือ
วัด

ระดับความ
ลึกของการ
สืบทอดฯ

จํานวน
เมทธอด

จํานวน
บรรทัด

จํานวน
สเตทเมนต

จํานวนตัว
แปรอินส
แตนท

LCOM

PlotApplication
MTOOP 1 8 86 55 1 0.85714
JMetric 1 8 86 55 - 0.86
JavaNCSS - 8 97 - - -

รูปที่ 6.12  คาตัววัดของเมทธอดในโปรเจค สําหรับโปรแกรมทดสอบที่ 2
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ตารางที่ 6.3  การเปรียบเทียบเครื่องมือวัดกับคาตัววัดตาง ๆ ของเมทธอด สําหรับโปรแกรมทดสอบที่ 2

ช่ือเมทธอด
เครื่องมือ

วัด
จํานวน

พารามิเตอร
จํานวน
บรรทัด

จํานวน
สเตทเมนต V(G)

จํานวนตัว
แปรเมทธอด CBO

_parseArg(String[])
MTOOP 1 45 33 13 11 5
JMetric 1 45 33 12 11 -
JavaNCSS - 46 - 12 - -

รูปที่ 6.13  ตัวอยางการนับจํานวนบรรทัดของเมทธอด "_parseArg(String[])" ของเครื่องมือวัด MTOOP กับ
JavaNCSS ของโปรแกรมตนฉบับทดสอบที่ 2

1. /** Parse the command-line
2. */3.     protected int _parseArgs(String args[]) throws CmdLineArgException,
4.             FileNotFoundException, IOException {
5.         int i = 0, j, argsread;
6.         String arg;
7.         String title = "Ptolemy plot";
8.         int width = 400;      // Default width of the graph9.         int height = 300;     // Default height of the graph
10. 
11.         while (i < args.length) {
12.             arg = args[i++];
13. 
14.             if (arg.equals("-help")) {15.                 System.out.println(_usage());
16.                 continue;
17.             } else if (arg.equals("-test")) {
18.                 _test = true;
19.                 continue;
20.             } else if (arg.equals("-t")) {21.                 title =  args[i++];
22.                 continue;
23.             } else if (arg.equals("-v") || arg.equals("-version")) {
24.                 _about();
25.                 continue;
26.             } else if (arg.startsWith("=")) {27.                 int xscreen = 1, yscreen = 1;
28.                 boolean screenlocationgiven = false;
29.                 StringTokenizer stoken =
30.                     new StringTokenizer(arg.substring(1, arg.length()),
31.                             "=x-+");
32.                 if (stoken.hasMoreTokens()) {33.                     width = (int)Integer.valueOf(stoken.nextToken()).
34.                         intValue();
35.                 }
36.                 if (stoken.hasMoreTokens()) {
37.                     height = (int)Integer.valueOf(stoken.nextToken()).38.                         intValue();
39.                 }
40.                 if (stoken.hasMoreTokens()) {
41.                     xscreen = (int)Integer.valueOf(stoken.nextToken()).
42.                         intValue();
43.                     screenlocationgiven = true;44.                 }
45.                 if (stoken.hasMoreTokens()) {
46.                     yscreen = (int)Integer.valueOf(stoken.nextToken()).
47.                         intValue();
48.                     screenlocationgiven = true;
49.                 }50.                 if (screenlocationgiven) {
51.                     setLocation(new Point(xscreen+1, yscreen+1));
52.                 }
53.                 continue;
54.             }
55.         }56. 
57.         setSize(width, height);
58.         setTitle(title);
59.         argsread = i++;
60.         plot.parseArgs(args);
61.         return argsread;62.     }63 }
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6.2.2   ผลการทดสอบโปรแกรมที่ 3
โปรแกรมตนฉบับที่ใชในการทดสอบโปรแกรมที่ 3 มีขนาด 3.5 KLOC เมื่อนําโปรแกรมตนฉบับนี้เขาไป

ประมวลคาตัววัดดวยเครื่องมือ MTOOP, JMetric และ JavaNCSS แลวจะไดผลลพัธของคาตวัวดัท่ีไดในแตละ
ประเภท คือ

1. คาตัววัดของแพ็กเกจในโปรเจคของแตละเครื่องมือวัด จะไดผลลัพธดังรูปที่ 6.14 ซึ่งสามารถนําคามา
สรุปเปนตารางเพื่อเปรียบเทียบคาของแพ็กเกจที่ช่ือ "Freenet.node" ไดดังตารางที่ 6.4 ปรากฏวา
เครื่องมือวัด MTOOP สามารถหาคาตัววัดตาง ๆ สวนใหญไดคาตรงกับเครื่องมือวัดอื่น ๆ ยกเวนคา
ของจํานวนบรรทัด เมื่อเทียบกับเครื่องมือวัด JavaNCSS มีคาไมเทากัน เปนเพราะวา โปรแกรม
ทดสอบที่ 3 นี้ มีการใชคําสั่ง else if (…) เปนจํานวนมาก ซึ่งเครื่องมือวัด MTOOP และ JMetric จะ
นับเปน 1 บรรทัด สวนเครื่องมือวัด JavaNCSS จะนับเปน 2 บรรทัด ดังรูปที่ 6.17 เปนตัวอยางการ
นับจํานวนบรรทัดของเมทธอด "informRead(HttpURLConnection c, Hashtable at)" ของโปรแกรม
ตนฉบับทดสอบที่ 3

2. คาตัววัดของคลาสในโปรเจคของแตละเครื่องมือวัด จะไดผลลัพธดังรูปที่ 6.15 ซึ่งสามารถนําคามา
สรุปเปนตารางเพื่อเปรียบเทียบคาของคลาสที่ช่ือ "Data" ไดดังตารางที่ 6.5 ปรากฏวาเครื่องมือวัด 
MTOOP สามารถหาคาตัววัดตาง ๆ สวนใหญไดคาตรงกับเครื่องมือวัดอื่น ๆ ยกเวนคาของจํานวน
บรรทัด ซึ่งมีเหตุผลเดียวกันกับการหาคาตัววัดของแพ็กเกจในโปรเจค

3. คาตัววัดของเมทธอดในโปรเจคของแตละเครื่องมือวัด จะไดผลลัพธดังรูปท่ี 6.16  ซึ่งสามารถนําคา
มาสรปุเปนตารางเพือ่เปรยีบเทยีบคาของเมทธอดทีช่ื่อ "informRead(HttpURLConnection, Hashtable)" ได
ดังตารางที่ 6.6 ปรากฏวาเครื่องมือวัด MTOOP สามารถหาคาตัววัดตาง ๆ สวนใหญไดคาตรงกับ
เครื่องมือวัดอื่น ๆ ยกเวนคาของจํานวนบรรทัด ซึ่งมีเหตุผลเดียวกันกับการหาคาตัววัดของแพ็กเกจใน
โปรเจค

รูปที่ 6.14  คาตัววัดของแพ็กเกจในโปรเจค สําหรับโปรแกรมทดสอบที่ 3
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รูปที่ 6.14  คาตัววัดของแพ็กเกจในโปรเจค สําหรับโปรแกรมทดสอบที่ 3 (ตอ)

ตารางที่ 6.4  การเปรียบเทียบเครื่องมือวัดกับคาตัววัดตาง ๆ ของแพ็กเกจ สําหรับโปรแกรมทดสอบที่ 3

ช่ือแพ็กเกจ เครื่องมือ
วัด

จํานวน
คลาส

จํานวน
เมทธอด

จํานวน
เมทธอดตอ

คลาส

จํานวน
บรรทัด

จํานวน
สเตทเมนต

จํานวนตัว
แปรอินส
แตนท

Freenet.node
MTOOP 9 51 5.67 387 247 21
JMetric 9 51 - 387 247 -
JavaNCSS 9 51 - 444 - -

รูปที่ 6.15  คาตัววัดของคลาสในโปรเจค สําหรับโปรแกรมทดสอบที่ 3
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รูปที่ 6.15  คาตัววัดของคลาสในโปรเจค สําหรับโปรแกรมทดสอบที่ 3 (ตอ)

ตารางที่ 6.5  การเปรียบเทียบเครื่องมือวัดกับคาตัววัดตาง ๆ ของคลาส สําหรับโปรแกรมทดสอบที่ 3

ช่ือคลาส เครื่องมือ
วัด

ระดับความ
ลึกของการ
สืบทอดฯ

จํานวน
เมทธอด

จํานวน
บรรทัด

จํานวน
สเตทเมนต

จํานวนตัว
แปรอินส
แตนท

LCOM

Data
MTOOP 0 11 53 30 4 0.75000
JMetric 0 11 53 30 - 0.75
JavaNCSS - 11 56 - - -

รูปที่ 6.16  คาตัววัดของเมทธอดในโปรเจค สําหรับโปรแกรมทดสอบที่ 3
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ตารางที่ 6.6  การเปรียบเทียบเครื่องมือวัดกับคาตัววัดตาง ๆ ของเมทธอด สําหรับโปรแกรมทดสอบที่ 3

ช่ือเมทธอด
เครื่องมือ

วัด
จํานวน

พารามิเตอร
จํานวน
บรรทัด

จํานวน
สเตทเมนต V(G)

จํานวนตัว
แปรเมทธอด CBO

informRead(HttpURLConnection, Hashtable)
MTOOP 2 17 10 7 6 7
JMetric 2 17 10 7 6 -
JavaNCSS - 18 - 7 - -

รูปที่ 6.17  ตัวอยางการนับจํานวนบรรทัดของเมทธอด "informRead(HttpURLConnection, Hashtable)" ของ
เครื่องมือวัด MTOOP กับ JavaNCSS ของโปรแกรมตนฉบับทดสอบที่ 3

1. private static final void informRead(HttpURLConnection c, Hashtable at)
throws IOException2. {

3. if (params.getParam("informRead").equalsIgnoreCase("yes"))
4. {5. InputStreamReader ir = new InputStreamReader(c.getInputStream());
6. BufferedReader br = new BufferedReader(ir);7. SHA1 sha=new SHA1(true);
8. while(br.ready())
9. {10. String addrstr=br.readLine();
11. addrstr=addrstr.trim();12. if(addrstr.startsWith(BUILD))
13. {
14. String latestbuild = addrstr.substring(BUILD.length());15. if (buildNumber.compareTo(latestbuild) < 0)
16. System.err.println ( "Newer build "+latestbuild+" is availablethan this build "+buildNumber+", please upgrade!");
17. }
18. else if(!addrstr.equals(""))19. {
20. StringKey tname = new StringKey(sha.doHash(addrstr));21. if(n.ds.searchRef(tname)==null)
22. at.put(addrstr, tname);
23. }24. }
25. ir.close();26. }27. }
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6.2.3   ผลการทดสอบโปรแกรมที่ 4
โปรแกรมตนฉบับที่ใชในการทดสอบโปรแกรมที่ 4 มีขนาด 11 KLOC เมื่อนําโปรแกรมตนฉบับนี้เขาไป

ประมวลคาตัววัดดวยเครื่องมือ MTOOP, JMetric และ JavaNCSS แลวจะไดผลลพัธของคาตวัวดัท่ีไดในแตละ
ประเภท คือ

1. คาตัววัดของแพ็กเกจในโปรเจคของแตละเครื่องมือวัด จะไดผลลัพธดังรูปที่ 6.18 ซึ่งสามารถนําคามา
สรุปเปนตารางเพื่อเปรียบเทียบคาของแพ็กเกจที่ช่ือ "org.openxml" ไดดังตารางที่ 6.7 ปรากฏวา
เครื่องมือวัด MTOOP สามารถหาคาตัววัดตาง ๆ สวนใหญไดคาตรงกับเครื่องมือวัดอื่น ๆ ยกเวนคา
ของจํานวนบรรทัด เมื่อเทียบกับเครื่องมือวัด JavaNCSS มีคาไมเทากัน เปนเพราะวา โปรแกรม
ทดสอบที่ 4 นี้ มีการใชคําสั่ง else if (…) เปนจํานวนมาก ซึ่งเครื่องมือวัด MTOOP และ JMetric จะ
นับเปน 1 บรรทัด สวนเครื่องมือวัด JavaNCSS จะนับเปน 2 บรรทัด ดังรูปที่ 6.21 เปนตัวอยางการ
นับจํานวนบรรทัดของเมทธอด "of(Document)" ของโปรแกรมตนฉบับทดสอบที่ 4

2. คาตัววัดของคลาสในโปรเจคของแตละเครื่องมือวัด จะไดผลลัพธดังรูปที่ 6.19 ซึ่งสามารถนําคามา
สรุปเปนตารางเพื่อเปรียบเทียบคาของคลาสที่ช่ือ "XMLBookmarks" ไดดังตารางที่ 6.8 ปรากฏวา
เครื่องมือวัด MTOOP สามารถหาคาตัววัดตาง ๆ สวนใหญไดคาตรงกับเครื่องมือวัดอื่น ๆ ยกเวนคา
ของจํานวนบรรทัด ซึ่งมีเหตุผลเดียวกันกับการหาคาตัววัดของแพ็กเกจในโปรเจค

3. คาตัววัดของเมทธอดในโปรเจคของแตละเครื่องมือวัด จะไดผลลัพธดังรูปท่ี 6.20  ซึ่งสามารถนําคา
มาสรุปเปนตารางเพื่อเปรียบเทียบคาของเมทธอดที่ช่ือ "of(Document)" ไดดังตารางที่ 6.9 ปรากฏวา
เครื่องมือวัด MTOOP สามารถหาคาตัววัดตาง ๆ สวนใหญไดคาตรงกับเครื่องมือวัดอื่น ๆ ยกเวนคา
ของจํานวนบรรทัด ซึ่งมีเหตุผลเดียวกันกับการหาคาตัววัดของแพ็กเกจในโปรเจค

รูปที่ 6.18  คาตัววัดของแพ็กเกจในโปรเจค  สําหรับโปรแกรมทดสอบที่ 4
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รูปที่ 6.18  คาตัววัดของแพ็กเกจในโปรเจค  สําหรับโปรแกรมทดสอบที่ 4 (ตอ)

ตารางที่ 6.7  การเปรียบเทียบเครื่องมือวัดกับคาตัววัดตาง ๆ ของแพ็กเกจ สําหรับโปรแกรมทดสอบที่ 4

ช่ือแพ็กเกจ เครื่องมือ
วัด

จํานวน
คลาส

จํานวน
เมทธอด

จํานวน
เมทธอดตอ

คลาส

จํานวน
บรรทัด

จํานวน
สเตทเมนต

จํานวนตัว
แปรอินส
แตนท

org.openxml
MTOOP 7 38 5.43 228 148 13
JMetric 7 38 - 228 148 -
JavaNCSS 7 38 - 289 - -

รูปที่ 6.19  คาตัววัดของคลาสในโปรเจค  สําหรับโปรแกรมทดสอบที่ 4
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ตารางที่ 6.8  การเปรียบเทียบเครื่องมือวัดกับคาตัววัดตาง ๆ ของคลาส สําหรับโปรแกรมทดสอบที่ 4

ช่ือคลาส เครื่องมือ
วัด

ระดับความ
ลึกของการ
สืบทอดฯ

จํานวน
เมทธอด

จํานวน
บรรทัด

จํานวน
สเตทเมนต

จํานวนตัว
แปรอินส
แตนท

LCOM

XMLBookmarks
MTOOP 0 7 51 34 3 0.55556
JMetric 0 7 51 34 - 0.56
JavaNCSS - 7 54 - - -

รูปที่ 6.20  คาตัววัดของเมทธอดในโปรเจค  สําหรับโปรแกรมทดสอบที่ 4
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ตารางที่ 6.9  การเปรียบเทียบเครื่องมือวัดกับคาตัววัดตาง ๆ ของเมทธอด สําหรับโปรแกรมทดสอบที่ 4

ช่ือเมทธอด
เครื่องมือ

วัด
จํานวน

พารามิเตอร
จํานวน
บรรทัด

จํานวน
สเตทเมนต V(G)

จํานวนตัว
แปรเมทธอด CBO

of(Document)
MTOOP 1 10 8 3 1 3
JMetric 1 10 8 3 1 -
JavaNCSS - 11 - 3 - -

รูปที่ 6.21  ตัวอยางการนับจํานวนบรรทัดของเมทธอด "of(Document)" ของเครื่องมือวัด MTOOP กับ
JavaNCSS ของโปรแกรมตนฉบับทดสอบที่ 4

1. public static XMLBookmarks of( Document doc )
2. {3.     XMLBookmarks    bookmarks;
4. 5.     if ( _allBookmarks == null )
6.     {
7.         _allBookmarks = new Hashtable();8.         bookmarks = null;
9.     }10.     else
11.         bookmarks = (XMLBookmarks) _allBookmarks.get( doc );12.     if ( bookmarks == null )
13.     {
14.         bookmarks = new XMLBookmarks( doc );15.         _allBookmarks.put( doc, bookmarks );
16.     }17.     return bookmarks;
18. }
19. 20. 

1
2
3
45

67
89
10

MTOOP

1
2
3
45
6
78
910
11

JavaNCSS



59

6.2.4   ผลการทดสอบโปรแกรมที่ 5
โปรแกรมตนฉบับที่ใชในการทดสอบโปรแกรมที่ 5 มีขนาด 16.5 KLOC เมื่อนําโปรแกรมตนฉบับนี้เขา

ไปประมวลคาตัววัดดวยเครื่องมือ MTOOP, JMetric และ JavaNCSS แลวจะไดผลลพัธของคาตวัวดัท่ีไดในแตละ
ประเภท คือ

1. คาตัววัดของแพ็กเกจในโปรเจคของแตละเครื่องมือวัด จะไดผลลัพธดังรูปที่ 6.22 ซึ่งสามารถนําคามา
สรุปเปนตารางเพื่อเปรียบเทียบคาของแพ็กเกจที่ช่ือ "org.gjt.sp.jedit.browser" ไดดังตารางที่ 6.10
ปรากฏวาเครื่องมือวัด MTOOP สามารถหาคาตัววัดตาง ๆ สวนใหญไดคาตรงกับเครื่องมือวัดอื่น ๆ 
ยกเวนคาของจํานวนบรรทัด เมื่อเทียบกับเครื่องมือวัด JavaNCSS มีคาไมเทากัน เปนเพราะวา 
โปรแกรมทดสอบที่ 5 นี้ มีการใชคําสั่ง else if (…) เปนจํานวนมาก ซึ่งเครื่องมือวัด MTOOP และ 
JMetric จะนับเปน 1 บรรทัด สวนเครื่องมือวัด JavaNCSS จะนับเปน 2 บรรทัด

2. คาตัววัดของคลาสในโปรเจคของแตละเครื่องมือวัด จะไดผลลัพธดังรูปที่ 6.23 ซึ่งสามารถนําคามา
สรุปเปนตารางเพื่อเปรียบเทียบคาของคลาสที่ช่ือ "BrowserIORequest" ไดดังตารางที่ 6.11 ปรากฏวา
เครื่องมือวัด MTOOP สามารถหาคาตัววัดตาง ๆ สวนใหญไดคาตรงกับเครื่องมือวัดอื่น ๆ ยกเวนคา
ของจํานวนบรรทัด ซึ่งมีเหตุผลเดียวกันกับการหาคาตัววัดของแพ็กเกจในโปรเจค

3. คาตัววัดของเมทธอดในโปรเจคของแตละเครื่องมือวัด จะไดผลลัพธดังรูปท่ี 6.24  ซึ่งสามารถนําคา
มาสรุปเปนตารางเพื่อเปรียบเทียบคาของเมทธอดที่ช่ือ "reloadDirectory(String)" ไดดังตารางที่ 6.12
ปรากฏวาเครื่องมือวัด MTOOP สามารถหาคาตัววัดตาง ๆ สวนใหญไดคาตรงกับเครื่องมือวัดอื่น ๆ 
ยกเวนคาของจํานวนบรรทัด และคาของไซโคลเมติกของแมคเคบ มีสาเหตุดังนี้

3.1 การนบัจาํนวนบรรทดั คําสั่ง else if (…) เครื่องมือวัด JavaNCSS จะนับเปน 2 บรรทัด ซึ่งเครื่องมือ
วัด MTOOP และ JMetric จะนับเปน 1 บรรทัด

3.2 การหาคาของไซโคลเมตกิของแมคเคบของ MTOOP ตามสตูรการคาํนวณในหวัขอ 3.4.4.4 สตูรที ่4 
จะมีการนับจํานวนโหนดของ ConditionalOrExpression() และ ConditionalAndExpression() แต
ของ JMetric และ JavaNCSS จะไมไดนับ ดังรูปที่ 6.25 เปนตัวอยางการนับจํานวนไซโคลเมติก
ของแมคเคบของเมทธอด "reloadDirectory(String)" ของโปรแกรมตนฉบับทดสอบที่ 5

รูปที่ 6.22  คาตัววัดของแพ็กเกจในโปรเจค สําหรับโปรแกรมทดสอบที่ 5
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รูปที่ 6.22  คาตัววัดของแพ็กเกจในโปรเจค สําหรับโปรแกรมทดสอบที่ 5 (ตอ)

ตารางที่ 6.10  การเปรียบเทียบเครื่องมือวัดกับคาตัววัดตาง ๆ ของแพ็กเกจ สําหรับโปรแกรมทดสอบที่ 5

ช่ือแพ็กเกจ เครื่องมือ
วัด

จํานวน
คลาส

จํานวน
เมทธอด

จํานวน
เมทธอดตอ

คลาส

จํานวน
บรรทัด

จํานวน
สเตทเมนต

จํานวนตัว
แปรอินส
แตนท

org.gjt.sp.jedit.browser
MTOOP 7 66 9.43 1061 708 66
JMetric 7 66 - 1061 708 -
JavaNCSS 7 66 - 1208 - -
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รูปที่ 6.23  คาตัววัดของคลาสในโปรเจค สําหรับโปรแกรมทดสอบที่ 5

ตารางที่ 6.11  การเปรียบเทียบเครื่องมือวัดกับคาตัววัดตาง ๆ ของคลาส สําหรับโปรแกรมทดสอบที่ 5

ช่ือคลาส เครื่องมือ
วัด

ระดับความ
ลึกของการ
สืบทอดฯ

จํานวน
เมทธอด

จํานวน
บรรทัด

จํานวน
สเตทเมนต

จํานวนตัว
แปรอินส
แตนท

LCOM

BrowserIORequest
MTOOP 1 7 85 56 10 0.65000
JMetric 1 7 85 56 - 0.65
JavaNCSS - 7 118 - - -
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รูปที่ 6.24  คาตัววัดของเมทธอดในโปรเจค สําหรับโปรแกรมทดสอบที่ 5

ตารางที่ 6.12  การเปรียบเทียบเครื่องมือวัดกับคาตัววัดตาง ๆ ของเมทธอด สําหรับโปรแกรมทดสอบที่ 5

ช่ือเมทธอด
เครื่องมือ

วัด
จํานวน

พารามิเตอร
จํานวน
บรรทัด

จํานวน
สเตทเมนต

V(G)
จํานวนตัว
แปรเมทธอด

CBO

reloadDirectory(String)
MTOOP 1 9 7 6 1 3
JMetric 1 9 7 5 1 -
JavaNCSS - 11 - 5 - -
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รูปที่ 6.25  ตวัอยางการนบัจาํนวนบรรทดัและการหาคาไซโคลเมตกิของแมคเคบของเมทธอด "reloadDirectory
(String)" ของเครือ่งมอืวัด MTOOP กับ JavaNCSS ของโปรแกรมตนฉบับทดสอบที่ 5

6.2.5  ผลการทดสอบโปรแกรมที่ 6
โปรแกรมตนฉบับที่ใชในการทดสอบโปรแกรมที่ 6 มีขนาด 12 KLOC เมื่อนําโปรแกรมตนฉบับนี้เขาไป

ประมวลคาตัววัดดวยเครื่องมือ MTOOP, JMetric และ JavaNCSS แลวจะไดผลลพัธของคาตวัวดัท่ีไดในแตละ
ประเภท คือ

1. คาตัววัดของแพ็กเกจในโปรเจคของแตละเครื่องมือวัด จะไดผลลัพธดังรูปท่ี 6.26 ซึ่งสามารถนําคามา
สรุปเปนตารางเพื่อเปรียบเทียบคาของแพ็กเกจที่ช่ือ "org.jext" ไดดังตารางที่ 6.13 ปรากฏวาเครื่องมือ
วัด MTOOP สามารถหาคาตัววัดตาง ๆ สวนใหญไดคาตรงกับเครื่องมือวัดอื่น ๆ ยกเวนคาของจํานวน
บรรทัด เมื่อเทียบกับเครื่องมือวัด JavaNCSS มีคาไมเทากัน เปนเพราะวา โปรแกรมทดสอบที่ 5 นี้ มี
การใชคําสั่ง else if (…) เปนจํานวนมาก ซึ่งเครื่องมือวัด MTOOP และ JMetric จะนับเปน 1 บรรทัด 
สวนเครื่องมือวัด JavaNCSS จะนับเปน 2 บรรทัด

2. คาตัววัดของคลาสในโปรเจคของแตละเครื่องมือวัด จะไดผลลัพธดังรูปที่ 6.27 ซึ่งสามารถนําคามา
สรุปเปนตารางเพื่อเปรียบเทียบคาของคลาสที่ช่ือ "GUIUtilities" ไดดังตารางที่ 6.14 ปรากฏวาเครื่อง
มือวัด MTOOP สามารถหาคาตัววัดตาง ๆ สวนใหญไดคาตรงกับเครื่องมือวัดอื่น ๆ ยกเวนคาของ
จํานวนบรรทัด ซึ่งมีเหตุผลเดียวกันกับการหาคาตัววัดของแพ็กเกจในโปรเจค

1. public void reloadDirectory(String path)
2. {
3. // because this method is called for *every* VFS update,4. // we don't want to scan the tree all the time. So we
5. // use the following algorithm to determine if the path6. // might be part of the tree:
7. // - if the path starts with the browser's current directory,
8. //   we do the tree scan9. // - if the browser's directory is 'favorites:' -- we have to
10. //   do the tree scan, as every path can appear under the11. //   favorites list
12. // - if the browser's directory is 'roots:' and path is on
13. //   the local filesystem, do a tree scan14. String browserDir = browser.getDirectory();
15. if(browserDir.startsWith(FavoritesVFS.PROTOCOL))16. reloadDirectory(rootNode,path);
17. else if(browserDir.startsWith(FileRootsVFS.PROTOCOL))
18. {19. if(!MiscUtilities.isURL(path) ||

MiscUtilities.getProtocolOfURL(path).equals("file"))20. reloadDirectory(rootNode,path);
21. }
22. else if(path.startsWith(browserDir))23. reloadDirectory(rootNode,path);
24. }25. 

1

2
34
5
6
7
89

MTOOP

1

2
34
5,6
7
8
9,1011

JavaNCSS

1
2
3,4

5+1

1
2
3

4+1

LOC V(G) LOC V(G)



64

3. คาตัววัดของเมทธอดในโปรเจคของแตละเครื่องมือวัด จะไดผลลัพธดังรูปที่ 6.28  ซึ่งสามารถนําคามา
สรุปเปนตารางเพื่อเปรียบเทียบคาของเมทธอดที่ช่ือ "loadMenu(String, boolean)" ไดดังตารางที่ 6.15
ปรากฏวาเครื่องมือวัด MTOOP สามารถหาคาตัววัดตาง ๆ สวนใหญไดคาตรงกับเครื่องมือวัดอื่น ๆ 
ยกเวนคาของจํานวนบรรทัด และคาของไซโคลเมติกของแมคเคบ มีสาเหตุดังนี้
3.1 การนบัจาํนวนบรรทดั คําสั่ง else if (…) เครื่องมือวัด JavaNCSS จะนับเปน 2 บรรทัด ซึ่งเครื่องมือ

วัด MTOOP และ JMetric จะนับเปน 1 บรรทัด
3.2 การหาคาของไซโคลเมตกิของแมคเคบของ MTOOP ตามสตูรการคาํนวณในหวัขอ 3.4.4.4 สตูรที ่4

จะมีการนับจํานวนโหนดของ ConditionalOrExpression() และ ConditionalAndExpression() แต
ของ JMetric และ JavaNCSS จะไมไดนับ นอกจากนี้ JavaNCSS จะนับจํานวนโหนดของ return()
และจะไมมีการบวกดวย 1 ดังรูปที่ 6.29 เปนตัวอยางการนับจํานวนไซโคลเมติกของแมคเคบของ
เมทธอด " loadMenu(String,boolean)" ของโปรแกรมตนฉบับทดสอบที่ 6

รูปที่ 6. 26  คาตัววัดของแพ็กเกจในโปรเจค สําหรับโปรแกรมทดสอบที่ 6
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รูปที่ 6.26  คาตัววัดของแพ็กเกจในโปรเจค สําหรับโปรแกรมทดสอบที่ 6 (ตอ)

ตารางที่ 6.13  การเปรียบเทียบเครื่องมือวัดกับคาตัววัดตาง ๆ ของแพ็กเกจ สําหรับโปรแกรมทดสอบที่ 6

ช่ือแพ็กเกจ เครื่องมือ
วัด

จํานวน
คลาส

จํานวน
เมทธอด

จํานวน
เมทธอดตอ

คลาส

จํานวน
บรรทัด

จํานวน
สเตทเมนต

จํานวนตัว
แปรอินส
แตนท

org.jext
MTOOP 13 305 23.46 2664 1819 103
JMetric 13 305 - 2664 1819 -
JavaNCSS 13 305 - 2924 - -

รูปที่ 6. 27  คาตัววัดของคลาสในโปรเจค สําหรับโปรแกรมทดสอบที่ 6
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รูปที่ 6. 27  คาตัววัดของคลาสในโปรเจค สําหรับโปรแกรมทดสอบที่ 6

ตารางที่ 6.14  การเปรียบเทียบเครื่องมือวัดกับคาตัววัดตาง ๆ ของคลาส สําหรับโปรแกรมทดสอบที่ 6

ช่ือคลาส เครื่องมือ
วัด

ระดับความ
ลึกของการ
สืบทอดฯ

จํานวน
เมทธอด

จํานวน
บรรทัด

จํานวน
สเตทเมนต

จํานวนตัว
แปรอินส
แตนท

LCOM

GUIUtilities
MTOOP 0 15 144 90 3 1.00000
JMetric 0 15 144 90 - 1.00
JavaNCSS - 15 155 - - -

รูปที่ 6.28  คาตัววัดของเมทธอดในโปรเจค สําหรับโปรแกรมทดสอบที่ 6
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รูปที่ 6.28  คาตัววัดของเมทธอดในโปรเจค สําหรับโปรแกรมทดสอบที่ 6

ตารางที่ 6.15  การเปรียบเทียบเครื่องมือวัดกับคาตัววัดตาง ๆ ของเมทธอด สําหรับโปรแกรมทดสอบที่ 6

ช่ือเมทธอด
เครื่องมือ

วัด
จํานวน

พารามิเตอร
จํานวน
บรรทัด

จํานวน
สเตทเมนต

V(G)
จํานวนตัว
แปรเมทธอด

CBO

loadMenu(String,boolean)
MTOOP 2 28 20 11 7 7
JMetric 2 28 20 10 7 -
JavaNCSS - 31 - 12 - -
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รูปที่ 6.29  ตวัอยางการนบัจาํนวนบรรทดัและการหาคาไซโคลเมตกิของแมคเคบของเมทธอด "loadMenu(String,
boolean)" ของเครือ่งมอืวัด MTOOP กับ JavaNCSS ของโปรแกรมตนฉบับทดสอบที่ 6

MTOOP JavaNCSS

26. public static JMenu loadMenu(String name, boolean isLabel)
27.   {28.     if (name == null)
29.       return null;
30. 31.     String label;
32.     if (!isLabel)33.     {
34.       label = Jext.getProperty(name + ".label");
35.       if (label == null)36.         label = name;
37.     }38.     else
39.       label = name;
40. 41.     JextMenu menu;
42. 43.     int index = label.indexOf('$');
44.     if (index != -1 && label.length() - index > 1)
45.     {46.       menu = new JextMenu(label.substring(0, index).concat(label.substring

(++index)));47.       menu.setMnemonic(Character.toLowerCase(label.charAt(index)));
48.     }
49.     else50.       menu = new JextMenu(label);
51. 52.     if (isLabel)
53.       return menu;
54. 55.     String menuItems = Jext.getProperty(name);
56.     if (menuItems != null)57.     {
58.       StringTokenizer st = new StringTokenizer(menuItems);
59.       while (st.hasMoreTokens())60.       {
61.         String menuItemName = st.nextToken();62.         if (menuItemName.equals("-"))
63.           menu.getPopupMenu().add(new JextMenuSeparator());

//addSeparator();64.         else
65.         {66.           JMenuItem mi = loadMenuItem(menuItemName);
67.           if (mi != null)
68.             menu.add(mi);69.         }
70.       }71.     }
72. 
73.     return menu;74.   }
75. 

1
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4
5
6
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6.3   สรุปผลการทดสอบ

ผลการทดสอบของเครื่องมือวัดซอฟตแวร MTOOP สามารถสรุปไดวาเครื่องมือวัดนี้สามารถหาคาตัววัด
ตาง ๆ ไดตามที่ไดออกแบบไว และเมื่อนําคาตัววัดท่ีไดมาเปรียบเทียบกับคาตัววัดท่ีไดจากเครื่องมือวัดอื่น ๆ ท่ีมี
ใชอยูในขณะนี้คือ JMetric และ JavaNCSS สามารถสรุปไดวาคาตัววัดตาง ๆ สวนใหญมีคาตรงกัน สวนตัววัดท่ี
มีคาไมตรงกันนั้นเปนเพราะวาขอกําหนดในการหาคาตัววัดบางอยางไมเหมือนกัน ไดแก

6.3.1 การนับจํานวนบรรทัดของการประกาศตัวแปร เครื่องมือวัด MTOOP และ JMetric จะนับจํานวน
บรรทัดเทากับจํานวนตัวแปรที่มีการประกาศ สวนเครื่องมือวัด JavaNCSS จะนับเปน 1 บรรทัดถามีการประกาศ
ตัวแปรหลายตัวในบรรทัดเดียวกัน เชน การประกาศตัวแปร int x, y, z; เครื่องมือวัด MTOOP และ JMetric จะได 
LOC = 3 สวนเครื่องมือวัด JavaNCSS จะได LOC = 1 เปนตน

6.3.2  การหาคาไซโคลเมตกิของแมคเคบ เครือ่งมอืวดั MTOOP และ JMetric จะไดจากผลรวมของจํานวน
โหนด CaseLabel() + IfStatement() + WhileStatement() + DoStatement() + ForStatement + ConditionalOrExpression() + 
ConditionalAndExpression() บวกดวย 1 ในเมทธอดนัน้  ๆสวนเครือ่งมอืวดั JMetric และ JavaNCSS จะไมนับรวม
จํานวนโหนดของ ConditionalOrExpression() และ ConditionalAndExpression() เขาไปดวย นอกจากนี้ 
JavaNCSS จะนับจํานวนโหนดของ return() และถามีการนับจํานวนโหนดของ return() ก็จะไมมีการบวกดวย 1



บทที่ 7

บทสรุปและขอเสนอแนะ

ในบทนี้จะกลาวถึงบทสรุปและขอเสนอแนะเกี่ยวกับงานวิจัย ท่ีไดจากการออกแบบและพัฒนาเครื่องมือ
วัดซอฟตแวรเชิงวัตถุ ดังรายละเอียดตอไปนี้

7.1   บทสรุป

ผูวิจัยไดพัฒนาเครื่องมือวัดซอฟตแวรเชิงวัตถุ ท่ีมีโปรแกรมตนฉบับเปนภาษาจาวา เพื่อวัดขนาดและ
ความซับซอนของซอฟตแวร ซึ่งสูตรการคํานวณคาตัววัดตาง ๆ ไดมาจากการรวบรวมจากผลงานวิจัยของ
McCabe ซึ่งไดออกแบบคาวัดไซโคลเมติของแมคเคบ และ Chidamber and Kemerer ไดออกแบบชุดของการวัด
สําหรับการออกแบบเชิงวัตถุ โดยชุดของการวัดมีดวยกัน 6 คาคือ จํานวนเมทธอดตอคลาส ระดับความลึกของ
แผนภูมิแสดงการสืบทอดคุณสมบัติ จํานวนคลาสลูก ขนาดความสัมพันธระหวางวัตถุ ระดับการตอบสนองตอ
คลาสและระดับของการขาดความสัมพันธภายในคลาส สวนการวิเคราะหและออกแบบระบบไดใชภาษายูเอ็ม
แอลเปนเครื่องมือในการวิเคราะหและออกแบบเพื่อใชในการพัฒนาเครื่องมือวัดนี้ การออกแบบระบบไดแบง
สวนประกอบชุดของคลาสออกเปน 4 แพ็กเกจคือ แพ็กเกจสวนติดตอผูใช แพ็กเกจคอมไพเลอร เปนสวนสราง
ซินแท็กซทรี แพ็กเกจคํานวณคาตัววัด เปนสวนเก็บคาคุณสมบัติและคํานวณคาตัววัด และแพ็กเกจจัดรูปแบบการ
แสดงผลคาตัววัด เปนสวนรวบรวมคาตัววัดและจัดรูปแบบเพื่อสงใหสวนติดตอผูใชนําไปแสดงผล ผูวิจัยได
พัฒนาเครื่องมือวัดตามที่ไดออกแบบไวซึ่งสามารถคํานวณหาคาตัววัดไดตามประเภทของ โปรเจค แพ็กเกจ 
คลาส เมทธอด และตัวแปรอินสแตนท และเครื่องมือวัดยังสามารถเก็บขอมูลคาตัววัดท่ีไดบันทึกลงฐานขอมูลได 
จากนั้นก็ไดทําการทดสอบความสามารถของเครื่องมือวัด ซึ่งก็สามารถวัดขนาดและความซับซอนของซอฟตแวร
ไดตามที่ไดออกแบบไว

ผูวิจัยสามารถสรุปประโยชนของเครื่องมือวัดซอฟตแวร ไดดังตอไปนี้
1.  สามารถใชเครื่องมือในการวัดขนาดและความซับซอนของซอฟตแวรแบบอัตโนมัติ

เมื่อผูใชเลือกโปรแกรมตนฉบับภาษาจาวาเขาสูระบบ ระบบจะทําการคํานวณคาตัววัดตาง ๆ ให
อัตโนมัติ ทําใหผูใชสามารถทราบขนาดและความซับซอนของซอฟตแวรทันทีท่ีตองการ

2. สามารถใชเครื่องมือในการติดตามความกาวหนาในการพัฒนาซอฟตแวร
ถาผูพัฒนาซอฟตแวรไดมีการประมาณขนาดและความซับซอนของซอฟตแวร เครื่องมือวัดนี้จะ

เปนประโยชนในการชวยติดตามความกาวหนาของการพัฒนาซอฟตแวรได วาเปนไปตามที่ไดประมาณหรือไม 
อีกทั้งยังทําใหรูวาการพัฒนาซอฟตแวรจะเสร็จทันตามกําหนดหรือไม
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3. สามารถใชเครื่องมือในการเลือกปรับปรุงโปรแกรมที่มีขนาดและความซับซอนมาก
ถาผูพัฒนาซอฟตแวรไดมีการกําหนดขนาดและความซับซอนของซอฟตแวร เชน จํานวน

บรรทัดของแตละเมทธอดจะตองมีคาไมเกิน 50 บรรทัด หรือคาความซับซอนของไซโคลเมติกของแมคเคบจะ
ตองมีคาไมเกิน 10 เปนตน หลังจากใชเครื่องมือวัดเพื่อดูคาตัววัดแลวพบวามีขนาดหรือความซับซอนเกินจากที่
ไดกําหนดไว ผูพัฒนาก็สามารถพิจารณาปรับปรุงใหมีขนาดหรือความซับซอนนอยลงได เชน แยกโมดูลออก
เปนโมดูลยอย หรือลดโปรแกรมตนฉบับที่ไมมีความจําเปนออกจากโปรแกรม เปนตน

4. สามารถใชเครื่องมือในการประมาณขนาดและความซับซอนของโปรเจคถัดไป
เนื่องจากเครื่องมือวัดนี้สามารถเก็บคาตัววัดตาง ๆ ลงฐานขอมูลได จึงสามารถนําขอมูลไป

วิเคราะหและใชในการประมาณคาของโปรเจคถัดไปได โดยเฉพาะอยางยิ่งโปรเจคที่มีลักษณะคลายคลึงกัน

7.2   ขอเสนอแนะ

ผูวิจัยมีขอเสนอแนะเกี่ยวกับงานวิจัย ดังตอไปนี้
1. เนื่องจากเครื่องมือวัดนี้จะคํานวณและแสดงคาตัววัดตาง ๆ เทานั้น ซึ่งผูใชจะตองนําคาตาง ๆ ไป

วิเคราะหวาคาตัววัดท่ีไดเกินคาท่ีไดกําหนดไวหรือไม ดังนั้นเครื่องมือนี้จะเปนประโยชนมากขึ้นถาผู
ใชสามารถกําหนดคาตาง ๆ ของตัววัดได และถาคาวัดเกินคาท่ีกําหนดอาจจะแสดงสีหรือขอความ
แสดงใหรูวาคาตัววัดนั้น ๆ มีคาเกินกวาท่ีไดกําหนดไว

2. เนื่องจากคาตัววัดในงานวิจัยตาง ๆ มีเปนจํานวนมาก แตเครื่องมือวัดนี้ไดเลือกมาเปนบางตัวเทานั้น 
ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเปนแนวทางในการหาคาตัววัดอื่น ๆ เพื่อเปนประโยชนในการวิเคราะหหาคาคุณ
สมบัติและพัฒนาซอฟตแวรใหดีข้ึนตอไป

7.3   ผลงานตีพิมพ

ผลงานวิจัยนี้ไดรับคัดเลือกใหถูกตีพิมพในงานสัมมนาวิชาการ NCSEC 2000 เปนการประชุมวิชาการทาง
ดานวิทยาการคอมพิวเตอรและวิศวกรรมคอมพิวเตอรแหงชาติครั้งท่ี 4 "The 4th National Computer Science and 
Engineering Conference (NCSEC 2000)" ซึ่งไดจัดข้ึนที่ศูนยการประชุมแหงชาติสิริกิต ระหวางวันที่ 16-17 
พฤศจิกายน  พ.ศ. 2543 โดยรายละเอียดแสดงอยูในภาคผนวก ก.
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Abstract: Software measurement for object-oriented programs called MTOOP
(Metrics Tool for Object-Oriented Programs) is a tool used for measuring size
and complexity of Java source programs. This tool  reports Line of code (LOC),
Number of Method per Class, Lack of Cohesion, and McCabe’s Cyclomatic
Metrics etc.  Software developers can use this tool to monitor the progress of
software developing and analyze the complication of each method. It helps
developers to select the very complicated methods to be improved and also
helps system analyst to estimate size and complexity of the next projects
especially the similar projects as the previous one. This tool starts the process
by reading and transforming source programs into the syntax tree. Then it
traverses the tree to collect the program's attributes and computes the metrics to
display on the output screen.
Key words: size, complexity, Measurement, Metrics, Object-Oriented Program,
method, Lack of Cohesion, McCabe's Cyclomatic Metrics

1. บทนํ า
แมวาปจจุบันนี้จะมีเทคโนโลยีทางคอมพิวเตอรและวิธี
การใหม ๆ มากมายมาชวยในการพัฒนาซอฟตแวร แต
การพัฒนาซอฟตแวรยังคงประสบปญหาตางๆ เหลานี้
เชน การพัฒนาซอฟตแวรใชระยะเวลาในการพัฒนาไม
เปนไปตามกํ าหนด ตองลงทุนมากกวาท่ีไดต้ังเอาไว
ซอฟตแวรที่พัฒนาไดมีคุณภาพตํ่ าไมตรงตามความ
ตองการและไมเปนที่พอใจของผูใชงาน ทั้งนี้อาจเนื่องมา
จากวาผูพัฒนาไมมีการใชเครื่องมือวัดซอฟตแวรในการ
ควบคุมและติดตามความก าวหน าของการพัฒนา
ซอฟตแวร หรือผูพัฒนาไมไดน ําคาวัดจากโครงงานใน
อดีตมาชวยในการประมาณคาสํ าหรับโครงงานปจจุบัน
และโครงงานในอนาคต ผูวิจัยตระหนักถึงความสํ าคญั
ของการวัด (measurement) ซอฟตแวร ที่มีความจํ าเปน
มากสํ าหรับการพัฒนาซอฟตแวร การวัดชวยในการวาง
แผน การประมาณ การควบคุมโครงการ ชวยปรับปรุง
คุณภาพของซอฟตแวรใหดีขึ้นและชวยในการตัดสินใจ
ในการดํ าเนินงานตอไป

2. งานวิจัยท่ีเก่ียวของ

งานวิจัยน้ีไดจากการรวบรวมผลงานวิจยัของ McCabe และ
Chidamber and Kemerer โดย McCabe ไดออกแบบคาวัด
ไซโคลแมตกิของแมคเคบ (Cyclomatic Complexity metric
V(G)) [3] Chidamber and Kemerer ออกแบบชุดของการวัด
สํ าหรับการออกแบบเชิงวัตถ ุ (Object-Oriented Design)
โดยชุดของการวัดน้ีมีดวยกัน 6 คาคือ จํ านวนเมทธอดตอ
คลาส (Weighted Methods per Class: WMC) ระดบั
ความลึกของแผนภูมิแสดงการสืบทอดคณุสมบัติ (Depth
of the Inheritance Tree : DIT) จ ํานวนคลาสลูก (Number
Of Children : NOC) ขนาดความสัมพันธระหวางวัตถุ
(Coupling Between Objects : CBO) ระดับการตอบ
สนองตอคลาส (Response for a Class : RFC) และ
ระดับของการขาดความสัมพันธภายในคลาส (Lack of
Cohesion of Methods : LCOM) [1, 2, 4]

3. การวเิคราะหและออกแบบเคร่ืองมอื MTOOP
ผู  วิจัยแสดงผลการวิเคราะหและออกแบบเครื่องมือ 
MTOOP ดวยโมเดลการใชงาน(Use Case Modeling)
และโมเดลของคลาส (Class Modeling) ดงัตอไปนี้
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3.1 โมเดลการใชงาน  (Use Case Modeling)
ผูใชสามารถใชงานและติดตอกับเคร่ืองมือน้ีได 3 กรณี
คือผู ใชสามารถกํ าหนดซอรสโปรแกรมภาษาจาวาที่
ตองการหาคาตัววัด ผูใชสามารถดูคาวัดแยกตามโปรเจค
แพ็คเก็จ คลาส เมทธอด ตัวแปรและผูใชสามารถดูคาวัด
ในรูปของตารางสํ าหรับคลาสและสํ าหรับเมทธอด การที่
ผูใชจะสามารถดคูาวัดตาง ๆ เหลานีไ้ดจะตองมีการคํ านวณ
คาวัดกอน การค ํานวณคาวัดนีจ้ะตองอาศยัการแปลงซอรส
โปรแกรมเปนแผนภูมิตนไม แลวเก็บขอมูลคณุสมบตัติางๆ

3.2 โมเดลของคลาส (Class Modeling)
โมเดลของคลาสสามารถแบงออกเปน 4 แพ็กเกจหลักคือ
แพ็กเกจสวนติดตอผูใช (UI) แพ็กเกจคอมไพลเลอร
(Compiler) เปนสวนสรางซินแท็กซทรี แพ็กเกจคํ านวณ
คาตัววัด (Collection) เปนสวนเก็บคาคุณสมบัติและ
ค ํานวณคาตัววัด และแพ็กเกจจัดรูปแบบการแสดงผลคา
ตัววัด (Presenter) เปนสวนรวบรวมคาตัววัดและจัดรปู
แบบเพ่ือสงใหสวนติดตอผูใช น ําไปแสดงผล

4. การพัฒนาเครื่องมือ MTOOP
ผูวิจัยไดพัฒนาตามที่ไดออกแบบไวซ่ึงสามารถคํ านวณ
หาคาตัววัดตางๆ โดยแบงออกเปน 5 ประเภทคือ

4.1 คาตัววัดของโปรเจค
คาตวัวัดของโปรเจค ไดแก จํ านวนแพ็กเกจ จํ านวนคลาส
จ ํานวนเมทธอด จํ านวนเมทธอดตอคลาส จํ านวนบรรทัด
และจํ านวนตัวแปรคลาส

4.2 คาตัววัดของแพ็กเกจ
คาตัววัดของแพ็กเกจ ไดแก จํ านวนคลาส จํ านวนเมทธ
อด จ ํานวนเมทธอดตอคลาส จํ านวนบรรทัด และจ ํานวน
ตัวแปรคลาส

4.3 คาตัววัดของคลาส
คาตัววัดของคลาส ไดแก จํ านวนเมทธอด จํ านวนบรรทัด
จ ํานวนตัวแปรคลาส และคาของการขาดความสัมพันธ
ภายในคลาส

4.4 คาตัววัดของเมทธอด
คาตัววัดของเมทธอด ไดแก จํ านวนพารามิเตอร จํ านวน
บรรทัด จํ านวนตัวแปรเมทธอด และคาวัดไซโคลเมติก
ของแมคเคบ

4.5 คาตัววัดของตัวแปรคลาส
คาตวัวัดของตัวแปรคลาส ไดแก จํ านวนครั้งที่ตัวแปร
คลาสถูกเรียกใช และจ ํานวนเมทธอดท่ีเรียกใชตัวแปร
คลาส

5. สรุป
ผู วิจัยไดเสนอวิธีการออกแบบและพัฒนาเคร่ืองมือวัด
ซอฟตแวรสํ าหรับโปรแกรมเชิงวัตถุทีเ่ปนภาษาจาวา ซ่ึง
ขั้นตอนการวิเคราะหและออกแบบระบบไดแบงสวน
ประกอบออกเปน 4 แพ็กเกจคือ แพ็กเกจสวนตดิตอผูใช
แพ็กเกจคอมไพลเลอร แพ็กเกจคํ านวณคาตัววัด และ
แพ็กเกจจัดรูปแบบการแสดงผลคาตัววัด ในขั้นตอนการ
พัฒนา ผูวิจัยไดพัฒนาตามท่ีไดออกแบบไวซ่ึงสามารถ
ค ํานวณหาคาตัววัดไดตามประเภทของ โปรเจค แพ็กเกจ
คลาส เมทธอด และตัวแปรคลาส งานวิจัยนี้เปนแนวทาง
ในการพัฒนาหาคาตัววัดที่นอกเหนือจากในบทวิจัยนี้เชน 
คํ  านวณคาตัววัดขนาดความสัมพันธ ระหว างวัตถุ   
(Coupling Between Object : CBO) และใหสามารถเก็บ
คาตัววัดที่ไดจัดเก็บเปนฐานขอมูลเพ่ือใชในการเปรียบ
เทยีบ ประมาณขนาดและความซับซอนของโครงงานอ่ืน ๆ
เปนตน
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