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บทที่ 1 
บทนํา 

 

1. ที่มาและความสําคัญของปญหา 

นักพัฒนาซอฟตแวรนิยมใชกรอบงาน (Framework) และคลาสไลบรารี (Class Library) มา

ชวยพัฒนาซอฟตแวรใหเสร็จส้ินตามระยะเวลาที่กาํหนด การใชงานกรอบงานและคลาสไลบรารี

ประกอบไปดวย การสรางซับคลาส (Subclass) ใหถกูตองตามที่กาํหนดไว การสรางอ็อบเจกต

ตามวิธทีี่กาํหนดเพื่อใหใชงานไดตามตองการ การเรียกใชเมท็อดตามลําดับใหถกูตอง และการใช

งานอ็อบเจกตใหตรงตามวัตถุประสงคการใชงาน  

รูปที่ 1.1 แสดงรูปแบบการใชงานตางๆ ของอ็อบเจกต rewrite ที่มีชนิดเปน ASTRewrite ซึ่ง

เปนคลาสพื้นฐานที่อยูภายใตอีคลิปไลบรารี (Eclipse Library) และมีรูปแบบการใชงานที่

หลากหลาย ยกตัวอยางเชน รูปแบบ A เปนรูปแบบการใชงานของอ็อบเจกต rewrite ในการเพิ่ม

ตัวอักษรลงในอีคลิปเอดิเตอร (Eclipse Editor) แบบตอทายขอความที่ตองการ รูปแบบ B เปน

รูปแบบการใชงานสําหรับเพิ่มตัวอักษรแบบตอดานหนาขอความที่ตองการ สวนรูปแบบ C และ D 

เปนรูปแบบสําหรับการเขียนคาทับโมดิฟายเออร (Modifier) ของเมท็อดลงในอีคลิปเอดิเตอร จาก

ตัวอยางเห็นไดวา การใชงานอ็อบเจกตหนึ่งๆ ในแตละวัตถุประสงคสงผลใหรูปแบบการใชงาน

แตกตางกันไป 

ปญหาการใชงานอ็อบเจกตที่หลากหลายเปนปญหาทีน่กัพัฒนาซอฟตแวรมักพบเปนประจํา

เมื่อใชงานไลบรารีที่ไมชํานาญ เนือ่งจากกรอบงานและไลบรารีเหลานี้เรียนรูและใชงานยาก 

เอกสารการใชงานไมไดอธิบายวธิีการใชอยางละเอียด อีกทั้งรูปแบบการใชงานของกรอบงานและ

ไลบรารีมักจะซับซอนและประกอบไปดวยคลาสจํานวนมาก นกัพฒันาซอฟตแวรสวนใหญจงึหา

โคดตัวอยางมาเปนแนวทางในการใชงานกรอบงานหรือคลาสไลบรารี  

งานวิจยัหลายงาน [1-6] นําเสนอวิธกีารคนหาตัวอยางโคดหรือการทาํเหมืองโคดมาชวยแกไข

ปญหาดังกลาว งานวิจัยของ Reid, H. [1] นําเสนอวธิีสกัดตัวอยางโคดโดยนําขอมูลบริบทเชงิ

โครงสราง (Structural Context) เชน พาเรนทของคลาส  หรือชนิดขอมูลภายในคลาสทีก่ําลัง

พัฒนามาสรางเปนวิทยาการศึกษาสํานึก (Heuristic) แลวนาํไปชวยคนหาโคดจากคลังขอมลู 

ผลลัพธที่ไดคือโคดในคลังขอมูลที่มีบริบทโคด (Code Context) ตรงกบับริบททีพ่บในคลาสที่กําลงั

พัฒนา และมีการใชงานบอยที่สุด แตงานวิจัยนี้เอาบริบทที่ไมจาํเปนเขาไปคัดกรองผลลัพธมาก

เกินไป จนทําใหผลลัพธที่ไดมีจํานวนมาก หรือบางคร้ังกไ็มมีผลลัพธเลย 
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งานวิจยัของ Tao, X., and Jian, P [5] นําเสนอวธิีการทําเหมืองขอมูลโคด โดยนาํโคดเสิรจ

เอนจินเขามาชวยคนหาคลาสที่เกี่ยวของกับคียเวิรดที่ตองการ แลวนาํคลาสที่ไดมาหารูปแบบการ

ใชงานเอพีไอ (API Usage Pattern) ที่พบมากในฐานขอมูล ถึงแมวาวิธกีารเหลานี้จะสามารถชวย

แกไขปญหาดังกลาวได แตผลลัพธที่ไดมกัไมมีคุณภาพ เนื่องจากผลลัพธที่ไดมีจาํนวนมากและไม

สอดคลองกับความตองการของนักพัฒนาซอฟตแวร 

งานวิจยัของ Naiyana.S [4] นาํเสนอวิธีการคนหาโคดตัวอยางในการสรางอ็อบเจกต (Object 

Instantiation) จากชนิดขอมลูของอ็อบเจกต (Object Type) โดยใชบริบทของคลาสที่กําลังพัฒนา

เขาชวยคัดเลือกและจัดอันดับผลลัพธ หากผลลัพธมีบริบทโคดตรงกับบริบทของคลาสที่กําลัง

พัฒนา  ผลลัพธนัน้จะไดรับการคัดเลือกและจัดอันดับใหอยูในอันดับที่ดีข้ึน ซึ่งจะทําใหนกัพฒันา

ซอฟตแวรสามารถพบผลลัพธไดรวดเร็วข้ึน อยางไรก็ตามงานวิจยันี้สามารถคนหาไดเฉพาะการ

สรางอ็อบเจกต แตไมสามารถหารูปแบบการใชงานของอ็อบเจกตได และการสรางอ็อบเจกตจะ

เปนประโยชนกับไลบรารีขนาดใหญทีม่ีวิธกีารสรางอ็อบเจกตซับซอนเทานั้น 

วิทยานิพนธนีพ้ัฒนาตอมาจากงานวิจัย [4] โดยเปล่ียนจากการคนหาวิธีการสรางอ็อบเจกต

มาเปนการสกดัรูปแบบการใชงานของอ็อบเจกต ซึง่มีรายละเอียดดังนี ้

1.1. การออกแบบประเภทของการรองขอขอมูล โดยแบงออกเปน 2 ประเภท ไดแก การ

สอบถามแบบทั่วไป (Generalized Query) ซึ่งเปนการสอบถามที่ไมใชบริบทโคด (Code Context) 

เหมาะสมสําหรับกรณีที่ไมพบผลลัพธที่มีบริบทตรงกับบริบทโคดที่กําลังพัฒนา และการรองขอ

แบบเฉพาะเจาะจง (Specialized Query) ซึ่งใชขอมูลบริบทเขาไปชวยคัดกรอง เพื่อใหไดผลลัพธที่

ตรงตามความตองการมากที่สุด  

1.2. การออกแบบวิธีการสกัดรูปแบบการใชงานของอ็อบเจกต โดยใชอัลกอริทึมแบบคนหา

แบบลึกกอน (Depth First Search) ซึ่งวิธีการที่นําเสนอในวิทยานิพนธนี้สามารถชวยใหสกัด

รูปแบบการใชงานอ็อบเจกตไดถูกตองและครบถวน  

การทดลองจะทดสอบโดยสรางโจทยโปรแกรม (Programming Task) ข้ึนมา แตละโจทยจะมี

ทรัพยากรตางๆ เชน ไฟลที่จําเปนตอการทํางานหรือคลาสไลบรารีที่ตองใชในการทํางานไว

ครบถวน โดยเวนทีว่างในโคดไวเพื่อตรวจสอบวาวิธีการสามารถใหคําตอบที่เติมเต็มสวนทีห่ายไป

ไดครบถวนและถูกตองหรือไม รวมทั้งตรวจสอบอันดับของผลลัพธที่ไดดวย 
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รูปที่ 1.1 รูปแบบการใชงานแบบตางๆ ของอ็อบเจกต ASTRewrite 

 

A. FieldDeclaration fd; AST node; ICompilationUnit unit, Map option; 

 Initializer initializer = ast.newInitializer(); 

 RefactoringASTParser rap = new RefactoringASTParser(AST.JLS3); 

 CompilationUnit root = rap.parse(unit, true, new ProgressMonitor(monitor, 1)); 

 ASTRewrite rewrite = ASTRewrite.create(root.getAST()); 

 ListRewrite listRewrite = rewrite.getListRewrite(node, null); 

 listRewrite.insertAfter(initializer, fd, option); 

 

B. Block block; AST ast; ICompilationUnit cu; 

 ASTRewrite rewrite = ASTRewrite.create(ast); 

 ListRewrite listRewrite = rewrite.getListRewrite 

 (block, Block.STATEMENTS PROPERTY); 

 listRewrite.insertFirst(st, null); 

 TextEdit res = rewrite.rewriteAST(); 

 IDocument document = new Document(cu.getSource()); 

 res.apply(document); 

 IBuffer buffer = cu.getBuffer(); 

 buffer.setContents(document.get()); 

 

C. ICompilationUnit cu; int indent; IType ct; String fcmt; 

 ISourceRange r = ct.getSourceRange(); 

 IBuffer buf = cu.getBuffer(); 

 String oritxt = buf.getText(r.getOffset(), r.getLength()); 

 IDocument document = buf.getDocument(); 

 ASTRewrite rewrite = new ASTRewrite.create(null); 

 TextEdit textEdit = rewrite.rewriteAST(document, null); 

 textEdit.apply(document); 

 buf.replace(range.getOffset(), range.getLength(),fmct); 
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รูปที่ 1.1 รูปแบบการใชงานแบบตางๆ ของอ็อบเจกต ASTRewrite (ตอ) 

2.  วัตถุประสงคของวิทยานิพนธ 

2.1  เพื่อออกแบบประเภทของคํารองขอเพื่อใชในการคนหารูปแบบการใชงานอ็อบเจกต 

2.2  เพื่อออกแบบวิธีการสกัดรูปแบบการใชงานอ็อบเจกต 

2.3  สรางเคร่ืองมือสนับสนุนวิธีการในขอ 2.1 และ 2.2 

3. ขอบเขตของวิทยานิพนธ 

3.1 การวิเคราะหโคดจะเปนแบบสถิต (Static Analysis) ไมคํานึงถึงโครงสรางแบบกระแส

ควบคุม (Control Flow Structure e.g., if-else) และแบบวนซํ้า (Iteration e.g.; while, for)  

3.2 ออกแบบวิธีการสกัดรูปแบบการใชงานอ็อบเจกตบนพื้นฐานของภาษาจาวา (Java 

Programming Language) ซึ่งเปนภาษาแบบอ็อบเจกต (Object-Oriented Language) แต

สามารถนําแนวคิดไปประยุกตใชกับภาษาอ็อบเจกตอ่ืนๆ ได เชน C++ C# หรือ Perl เปนตน 

3.3 พัฒนาวิธีการสกัดรูปแบบการใชงานอ็อบเจกตเปน plug-in ของ Eclipse Integrated 

Development Environment (IDE) ซึ่งจะสามารถดึงขอมูลบริบทของโคดในขณะที่กําลังเขียน

โปรแกรมบน Eclipse ได 

3.4 ขอมูลโคดในฐานขอมูลไดมาจากแหลงขอมูล 2 แหลง ไดแก 

- จากโคดเสิรชเอนจิน โดยใชประเภทของอ็อบเจกตที่ตองการรองขอ tq ของแตละ

โจทยโปรแกรมเพื่อดาวนโหลดซอรสโคดจากโคดเสิรจเอนจินที่เกีย่วของกับอ็อบเจกต 

tq และจะเลือกผลลัพธ 30 อันดับแรกมาจัดเก็บในฐานขอมูล 

D. IMember im; 

 ICompilationUnit icu = im.getCompilationUnit(); 

 IBuffer bf = icu.getBuffer(); 

 IDocument id = new Document(content); 

 ASTRewrite rewrite = ASTRewrite.create(null); 

 TextEdit textEdit = rewrite.rewriteAST(id, null); 

 textEdit.apply(id); 

 bf.replace(0,bf.getLength(),bf.getContent()); 
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- จากโอเพนซอรสที่มีการใชงานไลบรารีของแตละโจทยโปรแกรม เชน ไลบรารีพื้นฐาน

ของอีคลิปปล๊ักอิน (Standard Eclipse Plug-in Library) 

3.5 การทดสอบวิธีการจะกระทําโดยสรางโจทยโปรแกรม (Programming Task) ข้ึนมา 19 

โจทย โจทยโปรแกรมแตละขอจะมีทรัพยากรตางๆ ที่จําเปน เชน ไลบรารีที่ติดต้ังคลาสพาท

เรียบรอยแลว หรือไฟลที่เกี่ยวของในการทํางานของโปรแกรม ในการทํางานของโจทยนั้นๆ ยกเวน

รูปแบบการใชงานของอ็อบเจกตที่ตองการซึ่งจะเวนวางไวเพื่อทดสอบวาวิธีการสามารถตอบโจทย

นั้นไดครบถวนและถูกตองหรือไม  การวัดประสิทธิภาพของวิธีการจะวัดจากจํานวนโจทยที่

เคร่ืองมือสนับสนุนสามารถตอบโจทยได และอันดับของผลลัพธที่เคร่ืองมือสนับสนุนแนะนํา 

นอกจากนี้ ไดออกแบบโจทยโปรแกรมเพื่อตรวจสอบวาวิธีการสามารถนําไปประยุกตใชไดกับ

ไลบรารีหลายประเภท โดยโจทยโปรแกรมที่นํามาทดสอบสามารถแบงออกเปน 3 ประเภทตาม

ประเภทของไลบรารีไดดังนี้ 

- สําหรับทดสอบไลบรารีพื้นฐานของจาวา (J2SE Standard Library)  

- สําหรับทดสอบไลบรารีของอีคลิป (Eclipse Library) 

- สําหรับทดสอบไลบรารีอ่ืนๆ (Other Library) 

4. วิธีการดําเนนิงานวิจัย 

4.1 ศึกษาวิธีการสกัดขอมูลประเภทตางๆ โดยเฉพาะที่นํามาประยุกตใชกับคลังขอมูลโคด 

4.2 ศึกษาโครงสรางของโคด ในที่นี้จะศึกษาในภาษาจาวา  

4.3 ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของ  

4.4 ศึกษาข้ันตอนวิธีการตางๆ ที่จําเปนตองใชในการพัฒนางานวิจัย 

4.5 กําหนดขอบเขตของงาน 

4.6 ออกแบบโครงสรางของวิทยานิพนธ รวมทั้งกําหนดวิธีการในการพัฒนา 

4.7 สรางเคร่ืองมือสนับสนุนโดยใชวิธีการที่ไดออกแบบไว 

4.8 นําระบบไปทดสอบวาสามารถตอบโจทยไดครบถวนหรือไมและสามารถแนะนํารูปแบบ

การใชงานใหกับผูใชงานหรือไม 

4.9 สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 

4.10 จัดทํารูปเลมวิทยานิพนธ 
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5. ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั 

5.1 ไดวิธีการในการสกัดรูปแบบการใชงานอ็อบเจกต เพื่อใหผูใชลดภาระในการคนหาตัว 

อยางการใชงานของอ็อบเจกตดวยตนเอง ซึ่งจะใชเวลามากและอาจจะไมไดผลลัพธตามตองการ 

และชวยสนับสนุนการนําโคดกลับมาใชใหม เนื่องจากผูใชสามารถใชงานไลบรารีหรือกรอบงาน

จากโอเพนซอรสภายนอกไดสะดวกมากข้ึน 

5.2 ไดเคร่ืองมือสนับสนุนการแนะนํารูปแบบการใชงานของอ็อบเจกต และสามารถจัด 

ลําดับความสําคัญของผลลัพธที่ตองการได 
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บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 

1. ทฤษฎทีี่เกีย่วของ 

ในหวัขอนี้จะกลาวถงึทฤษฎีที่เกีย่วของกับวิทยานิพนธ ซึง่ไดแกภาษาจาวา และมาตรวัดความ

เหมือนกนัของบริบท 

1.1. ภาษาจาวา (Java Programming Language) 

โครงสรางพื้นฐานของภาษาจาวาจะใชเปนความรูในการทําความเขาใจบริบทโคดที่ใช

ภายในวิทยานิพนธ เนื่องจากการออกแบบประเภทของบริบทโคดเลียนแบบมาจากโครงสรางของ

ภาษาจาวา รายละเอียดของโครงสรางภาษาจาวามีดังนี ้

ภาษาจาวาเปนภาษาระดับสูงที่รองรับการพัฒนาซอฟตแวรในรูปแบบภาษาโปรแกรม

เชิงวัตถ ุ (Object-Oriented Language) ซึ่งไวยากรณของภาษาจาวามีลักษณะคลายคลึงกบั

ภาษา C และภาษา C++ เปนสวนใหญ อยางไรก็ตาม ภาษาจาวานาํเสนอรูปแบบการทาํงานของ

ซอฟตแวรที่แตกตางกับทัง้สองภาษาดังกลาว คือ ภาษาจาวาจะคอมไพล (Compile) ซอรสโคด

เปนรหัสไบต (Byte Code) และผูใชงานสามารถนาํรหัสไบตที่ไดไปใชงานรวมกบัเจวีเอ็ม  

(JVM: Java Virtual Machine) โดยไมข้ึนอยูกบัระบบปฏิบัติการของเคร่ืองคอมพิวเตอรที่

ซอฟตแวรทํางาน ซึง่เปนขอแตกตางกับภาษาอ่ืนๆ ทําใหในปจจุบันภาษาจาวาไดรับความนยิม

แพรหลายในการนํามาพัฒนาซอฟตแวร 

โครงสรางและรายละเอียดของภาษาจาวา มีรายละเอียดพอสังเขปดังนี ้

1.1.1 ชนิดขอมูล (Types) รูปที่ 2.1 แสดงไวยากรณชนิดขอมูล ประกอบดวย ชนิด

ขอมูลแบบพื้นฐานและชนิดขอมูลแบบอางอิง โดยมีรายละเอียด ดังนี้  

 

 
รูปที่ 2.1 ไวยากรณชนิดขอมูล 

Type: 

 PrimitiveType 

 ReferenceType 
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1.1.1.1 ชนิดขอมูลแบบพื้นฐาน (Primitive type) คือ ชนิดขอมูลแบบพื้นฐาน

ที่กําหนดโดยภาษาจาวา ซึง่ชนิดขอมูลแบบนี้จะสามารถสงผานโดยคา (Pass by value) เทานัน้ 

รูปที่ 2.2 แสดงไวยากรณสําหรับการประกาศตัวแปรโดยใชชนิดขอมลูแบบพื้นฐาน ซึ่งชนิดขอมลู

แบบพื้นฐาน ประกอบดวย  

- ชนิดขอมูลแบบตรรกะ ไดแก boolean  

- ชนิดขอมูลจํานวนเต็ม ไดแก byte short int และ long  

- ชนิดขอมูลอักขระ ไดแก char  

- ชนิดขอมูลทศนิยม ไดแก float และ double  

 

 
รูปที่ 2.2 ไวยากรณสําหรับการประกาศตัวแปรโดยใชชนดิขอมูลแบบพื้นฐาน 

 

โดยชวงคาของขอมูลและขนาดของขอมลูแตละชนิดขอมูล จะแสดง

ดังตารางที่ 2.1 ตัวอยางการประกาศตัวแปร เชน int currPos;   

ตัวแปรช่ือ currPos จะมีการเก็บคาขอมูลเปนจํานวนเต็ม โดยคา

ขอมูลของตัวแปร currPos จะอยูในชวง –2147483648 ถึง 2147483647 หากนักพัฒนา

PrimitiveType: 

 NumericType 

 boolean 

 

NumericType: 

 IntegralType 

 FloatingPointType 

 

IntegralType: one of 

 byte short int long char 

 

FloatingPointType: one of 

 float double 
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ซอฟตแวรมีการกําหนดคาใหกับตัวแปร currPos มากกวา 2147483647 หรือนอยกวา  

-2147483648 จะทาํใหคาที่เก็บในตัวแปรนี้มีความผิดพลาด ตัวอยางเชน  

 currPos = Integer.MAX_VALUE + 1 

จากนิพจนขางตน คาของ currPos ควรจะมีคาเทากบั 2147483648 

แตคาที่ไดจากการทาํงานของโปรแกรมจะมีคาเทากับ – 2147483648 ซึ่งเปนคาที่ไมถูกตอง 

นอกจากนัน้ภาษาจาวาไดกาํหนดคาเร่ิมตนของชนิดขอมูลแตละ

ชนิด ดังตารางที่ 2.2 ฉะนัน้ หากนักพัฒนาซอฟตแวรไมกําหนดคาเร่ิมตนของตัวแปร ภาษาจาวา

จะกําหนดคาเร่ิมตนใหกับตัวแปรอัตโนมัติตามตารางที ่2.2 

 

ตารางที่ 2.1 คาของขอมูลที่เปนไปไดแตละชนิดขอมูล 

ชนิดขอมูล คาของขอมูลที่เปนไปได ขนาด (บิต) 

Byte - 128 - 127 8 

Short - 32768 - 32767 16 

Int - 2147483648 - 2147483647 32 

Long - 9223372036854775808 - 9223372036854775807 64 

Char 0 - 65535 16 

Float 2-149 - (2-2-23) x 2127 32 

Double 2-1074 - (2-2-52) x 21023 64 

Boolean True หรือ False   1 

 

ตารางที่ 2.2 คาเร่ิมตนสําหรับแตละชนิดขอมูล 

ชนิดขอมูล คาเร่ิมตน 

byte 0 

short 0 

int 0 

long 0L 

char \u0000 

float 0.0f 

double 0.0d 

boolean False 
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1.1.1.2 ชนิดขอมูลแบบอางอิง (Reference type) คือ ชนิดขอมูลที ่

ประกอบดวย ประเภทคลาส (class types) ประเภทอินเตอรเฟส (interface types) และประเภท

อาเรย (array types) โดยชนิดขอมูลแบบอางอิงจะสามารถสงผานโดยการอางอิงเทานั้น (Pass by 

reference) เทานั้น รูปที่ 2.3 แสดงไวยากรณสําหรับการประกาศตัวแปรโดยใชชนิดขอมูลแบบ

อางอิง จะพบวา ประเภทคลาสและประเภทอินเตอรเฟสประกอบดวยสองสวน คือ ตัวระบุการ

ประกาศชนิดขอมูล (type declaration specifier, TypeDeclSpecifier) และไทปอากวิเมนต 

(type arguments,TypeArgumentsopt) โดยนักพฒันาซอฟตแวรสามารถเลือกกําหนดคาไทป

อากิวเมนตหรือไมก็ได ซึ่งตัวระบุการประกาศชนิดขอมูลอาจจะเปนชื่อประเภท (type name, 

TypeName) หรือช่ือคลาส หรือช่ืออินเตอรเฟส ในที่นี้ชือ่ประเภทแบงออกไดเปน 2 ประเภท ไดแก 

ชื่อประเภทแบบงาย (Simple Type Names) และช่ือประเภทแบบมีเงื่อนไข (Qualified Type 

Names) โดยชื่อประเภทแบบงาย คือ ชือ่ของชนิดขอมูลที่ปรากฏภายในขอบเขตของโปรแกรมที่

นักพัฒนา     ซอฟตแวรสามารถเรียกใชงานไดทนัท ีสวนช่ือประเภทแบบมีเงื่อนไข คือ ชื่อของชนดิ

ขอมูลที่จําเปนตองระบุแพค็เกจ (Package) โดยมีชือ่ของชนิดขอมูลที่นยิามไวภายใน 

ไอเด็นติฟายเออร (Identifier) เปนสายอักขระที่สามารถใชสําหรับต้ังชื่อคลาส ชือ่ตัวแปร ชื่อ 

เมท็อด และช่ือของคาคงที ่ ซึ่งไวยากรณสําหรับการนิยามไอเด็นติฟายเออรแสดงดังรูปที ่ 2.4 โดย

ไอเด็นติฟายเออรตองเร่ิมตนดวยอักขระ A-Z, a-z, _ หรือ $ เทานัน้ และตองไมเปนคําสงวนของ

ภาษาจาวา 

รูปที่ 2.5 แสดงตัวอยางการประกาศตัวแปรโดยใชชนดิขอมูลแบบ

อางอิง ซึ่ง java.util.Date แสดงตัวอยางการประกาศตัวแปรโดยใชชนิดขอมูลแบบอางอิงดวย 

qualified type name ที่อธิบายกอนหนา จะเหน็วา Date คือไอเด็นติฟายเออร และ java.util คือ 

แพ็คเกจทีน่ิยามคลาส Date และรูปที่ 2.6 แสดงตัวอยางการประกาศตัวแปรโดยใชชนิดขอมูลแบบ

อางอิงดวยอาเรย และการประกาศคลาสและอินเตอรเฟส เพื่อใชกาํหนดชนิดของขอมูล  

 Point thePoint     = new Point()    

 IMove theIMove = new MovingBox()   

จากนิพจนขางตน ตัวแปร thePoint มชีนิดขอมูลคือ คลาส Point 

โดยมีสมาชิกภายในคลาส คือ ตัวแปร metrics ซึ่งมีคาของขอมูลเปนอาเรยของตัวเลขจํานวนเต็ม 

(Integer) และตัวแปร theIMove จะมีชนิดขอมูล คือ IMove แตขอมูลภายในตัวแปรจะเปนขอมูล  

MovingBox ซึ่งเปนคุณสมบัติพอลลีมอรฟสซึม (Polymorphism) 
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รูปที่ 2.3 ไวยากรณสําหรับการประกาศตัวแปรโดยใชชนดิขอมูลแบบอางอิง 

 

ReferenceType: 

 ClassOrInterfaceType 

 TypeVariable 

 ArrayType 

 

ClassOrInterfaceType: 

 ClassType 

 InterfaceType 

 

ClassType: 

 TypeDeclSpecifier TypeArgumentsopt 

 

InterfaceType: 

 TypeDeclSpecifier TypeArgumentsopt 

 

TypeDeclSpecifier: 

 TypeName 

 ClassOrInterfaceType . Identifier 

 

TypeName: 

 Identifier 

 TypeName . Identifier 

 

TypeVariable: 

 Identifier 

 

ArrayType: 

 Type [ ] 
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รูปที่ 2.4 ไวยากรณสําหรับการนิยามไอเด็นติฟายเออร 

 
รูปที่ 2.5 ตัวอยางการประกาศตัวแปรโดยใชชนิดขอมูลแบบอางอิง 

package wnj.test; 

class Test  

{ 

 public static void main(String[] args)  

 { 

  java.util.Date date = new java.util.Date(System.currentTimeMillis()); 

  System.out.println(date.toLocaleString()); 

 } 

} 

Identifier: 

 IdentifierChars but not a Keyword or BooleanLiteral or NullLiteral 

 

IdentifierChars: 

 JavaLetter 

 IdentifierChars JavaLetterOrDigit 

 

JavaLetter: 

 Any Unicode character that is a Java letter 

 

JavaLetterOrDigit: 

 Any Unicode character that is a Java letter-or-digit 

 

BooleanLiteral: one of 

 true false 

 

NullLiteral: 

 null 
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รูปที่ 2.6 ตัวอยางการประกาศตัวแปรโดยใชชนิดขอมูลแบบอางอิงดวยอาเรย 

 

1.1.2.  อ็อบเจกต (Object) 

อ็อบเจกต คือ อินแสตนซของคลาสหรืออาเรย ซึง่คาของขอมูลจะเปนคาแบบ

อางอิง (Reference values) หรือพอยเตอร (Pointer) ไปหาอ็อบเจกต  

รูปที่ 2.7 - 2.9 แสดงตัวอยางของการใชงานอ็อบเจกตในภาษาจาวา รูปที่ 2.7 

ในบรรทัดที ่1 – 24 เปนการนิยามคลาส Point ที่จะใชเปนชนิดของคาของขอมูลในคลาส Test ใน

ตัวอยางของรูปที่ 2.8 และรูปที่ 2.9 ซึ่งคลาส Test นั้นจะเปนคลาสที่โปรแกรมเรียกทํางาน เนื่อง 

จากมฟีงกชัน main นิยามไวภายในคลาส รูปที่ 2.8 ในบรรทัดที่ 31 จะพบวาตัวแปร thePoint 

เปนอ็อบเจกตที่มีชนิดขอมูลเปนคลาส Point โดยมีคาเทากบันัล (null) และในบรรทัดที ่ 35 จะ

กําหนดคาใหกับตัวแปร thePoint โดยใชอินแสตนซของคลาส Point ที่นิยามข้ึนมา ดังนัน้ตัวแปร 

thePoint จะประกอบดวยสมาชิกหรือแอททริบวิตของคลาส Point ไดแก ตัวแปร x และตัวแปร y 

ซึ่งมีชนิดขอมูลเปนจํานวนเต็ม และรูปที่ 2.9 เปนอีกหนึ่งตัวอยางของการใชงาน     อ็อบเจกตใน

ภาษาจาวา ซึง่ในบรรทัดที่ 1 – 24 เปนการนิยามคลาส Point เชนเดียวกับรูปที ่2.7 ซึ่งในตัวอยางนี้ 

จะพบอ็อบเจกตสองอ็อบเจกต ไดแก ตัวแปร thePoints และตัวแปร theString โดยตัวแปร 

thePoints จะเปนอาเรยทีม่ีชนิดขอมูลเปนคลาส Point และตัวแปร theString จะเปนอาเรยที่มี

ชนิดขอมูลเปนคลาส String ซึ่งทัง้สองตัวแปรจะเปนอาเรยหนึง่มิติทีข่นาดเทากับสอง 

1.1.3. ตัวแปร (Variable) 

ตัวแปรเปนหนวยพืน้ฐานที่ใชเก็บคาขอมูลในภาษาจาวา  ซึ่งภาษาจาวานัน้เปน

ภาษาที่เปน Strongly typed language ซึ่งทาํใหทุกตัวแปรหรือทุกนพิจน (Expression) ที่นยิาม

class Point  

{  

 int[] metrics;  

} 

 

interface IMove  

{ 

  void move(int deltax, int deltay);  

} 
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ในโปรแกรมทีพ่ัฒนาดวยภาษาจาวานัน้จําเปนตองระบุชนิดขอมูลอยางชัดเจน โดยรูปแบบการ

นิยามตัวแปรเปนดังนี ้

 type identifier [ = value][, identifier [= value] ...] ;   

 

 
รูปที่ 2.7 ตัวอยางของการใชงานอ็อบเจกตในภาษาจาวา 

1 class Point  

2 { 

3  int x, y; 

4 

5  Point()  

6  {  

7   System.out.println("default");  

8  } 

9 

10  Point(int x, int y) 

11   {  

12   this.x = x; 

13    this.y = y;  

14  } 

15 

16  // A Point instance is explicitly created at class initialization time: 

17  static Point origin = new Point(0,0); 

18 

19  // A String can be implicitly created by a + operator: 

20  public String toString()  

21  { 

22   return "(" + x + "," + y + ")"; 

23  } 

24 } 
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ซึ่งภาษาจาวาไดแบงประเภทตัวแปรออกเปน 7 ประเภท มีรายละเอียดพอ

สังเขปดังนี ้ 

- ตัวแปรคลาส (Class variable) คือ ตัวแปรที่นิยามภายในคลาสดวยคียเวิรด 

static หรือตัวแปรที่นยิามภายในอินเตอรเฟสดวยคียเวิรด static หรือไมใช   

คียเวิรด static ซึ่งตัวแปรชนิดนี้จะสรางข้ึนและกาํหนดคาเร่ิมตน เมือ่จัดเตรียม

คลาสหรืออินเตอรเฟสสําหรับเร่ิมใชงาน รูปที่ 2.10 ในบรรทัดที ่ 3 แสดง

ตัวอยางการนยิามตัวแปรคลาส ไดแก ตัวแปร numPoint ซึ่งชนดิขอมูลเปน

จํานวนเต็ม  

 

 
รูปที่ 2.8 ตัวอยางของการใชงานอ็อบเจกตในภาษาจาวา 

1 class Point  

2 { 

  …  

24 } 

25 

26 class Test  

27 { 

28  public static void main(String[] args)  

29  { 

30   // A Point is explicitly created using newInstance: 

31   Point thePoint = null; 

32  

33   try 

34    { 

35    thePoint = (Point)Class.forName("Point").newInstance(); 

36   } catch (Exception e)  

37   { 

38    System.out.println(e); 

39   } 

40 } 



16 

 

 
รูปที่ 2.9 ตัวอยางของการใชงานอ็อบเจกตในภาษาจาวา 

 

- ตัวแปรอินแสตนซ (Instance variable) คือ ตัวแปรที่นยิามภายในคลาสโดย

ไมใชคียเวิรด static หรือตัวแปรที่นิยามภายในอินเตอรเฟสดวยคําวา static 

หรือไมใชคําวา static ซึ่งคาของตัวแปรคลาสจะกาํหนดคาเร่ิมตน เมื่อสราง

คลาสหรืออินเตอรเฟสข้ึน รูปที่ 2.10 ในบรรทัดที ่ 4 แสดงตัวอยางการนยิาม 

ตัวแปรอินแสตนซ ไดแก ตัวแปร x และตัวแปร y ซึ่งชนิดขอมูลเปนจํานวนเต็ม 

- อาเรยคอมโพเนนท คือ ตัวแปรที่เปนสวนประกอบภายในอาเรย รูปที ่ 2.10 

บรรทัดที่ 5 จะพบวา ตัวแปร w[0] จะเปนอาเรยคอมโพเนนท โดยชนิดขอมูล

1 class Point  

2 { 

  …  

24 } 

25 

26 class Test  

27 { 

28  public static void main(String[] args)  

29  { 

30   // An array is implicitly created by an array constructor: 

31   Point thePoints[] = { new Point(0,0), new Point(1,1) }; 

32    

33   // Strings are implicitly created by + operators: 

34   System.out.println("thePoints: { " + thePoints [0] + ", " + thePoints [1] + " }"); 

35   // An array is explicitly created by an array creation expression: 

36   String theString[] = new String[2]; 

37   theString [0] = "he";  

38   theString [1] = "llo"; 

39   System.out.println(theString [0] + theString [1]); // ”Hello” 

40  } 
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เปนจํานวนเต็ม ซึ่งอาเรยคอมโพเนนทจะสรางและกาํหนดคาเร่ิมตนเมื่อสราง 

อ็อบเจกตที่เปนอาเรยข้ึน 

- เมท็อดพารามิเตอร (Method parameters) คือ ตัวแปรที่นยิามข้ึนสําหรับใช

เปนอากิวเมนตของเมท็อด รูปที่ 2.10 บรรทัดที่ 5 จะพบวา ตัวแปร x เปน 

เมท็อดพารามิเตอร ซึ่งชนิดขอมูลเปนจํานวนเต็ม 

- ตัวแปรโลคอล (Local variables) คือ ตัวแปรที่นยิามขึ้นภายในเมทอ็ดหรือ 

control statement รูปที่ 2.10 บรรทัดที่ 9 จะพบวาตัวแปร oldx เปน    เมท็อด

พารามิเตอร ซึง่ชนิดขอมูลเปนจํานวนเต็ม 

- คอนสตัคเตอรพารามิเตอร (Constructor parameters) คือ ตัวแปรที่นิยาม

ข้ึนสําหรับใชเปนอากวิเมนตของคอนสตัคเตอร 

-  พารามิเตอรทีใ่ชจัดการส่ิงผิดปรกติ (Exception parameters) จะนยิามข้ึน

เพื่อใชจัดการส่ิงผิดปรกติตางๆ ที่เกิดข้ึนระหวางโปรแกรมทํางาน 

 

 
รูปที่ 2.10 ตัวอยางของประเภทของตัวแปรประเภทตางๆ 

 

 

 

1 class Point  

2 { 

3  static int numPoints;  // numPoints is a class variable 

4  int x, y;   // x and y are instance variables 

5  int[] w = new int[10];  // w[0] is an array component 

6  

7  int setX(int x)  // x is a method parameter 

8  {   

9   int oldx = this.x;  // oldx is a local variable 

10   this.x = x; 

11   return oldx; 

12  } 

13 } 
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1.1.4. คลาส (Class) 

คลาสเปนชนดิขอมูลแบบอางอิงชนิดหนึง่ที่นกัพัฒนาซอฟตแวรสามารถนิยาม

ขอมูลตางๆ ภายในคลาสไดดวยตนเอง ซึง่ทาํใหเกิดความยืดหยุนในการพัฒนาซอฟตแวรมาก

ยิ่งข้ึน นอกจากน้ันคลาสยังมีประโยชนตางๆ สําหรับการพัฒนาซอฟตแวร เชน การหอหุม 

(Encapsulation) ซึ่งทาํใหนกัพัฒนาซอฟตแวรสามารถปดบังขอมูลภายในคลาสที่ไมตองการให

คลาสอ่ืนมองเห็นหรือเรียกใชงานไดโดยตรง จึงทําใหสามารถจัดการขอมูลภายในคลาสไดอยางมี

ประสิทธิภาพ  

รูปที่ 2.11 แสดงไวยากรณภาษาจาวาสําหรับการนิยามคลาส ซึ่งในภาษาจาวา 

แบงการนิยามคลาสออกเปน 2 แบบ คือ การนิยามคลาสโดยทัว่ไป (Normal class declaration) 

และการนยิามอีนัม (Enum declaration)  

1.1.4.1. การนยิามคลาสโดยทั่วไป ประกอบดวย 3 สวนที่สําคัญ ไดแก คีย

เวิรด class, ไอเด็นติฟายเออรและ คลาสบอด้ี (Class body) รวมทัง้การกําหนดคาเร่ิมตนสําหรับ

ตัวแปรที่เปนสมาชิกของคลาส นอกจากนัน้นักพัฒนาซอฟตแวรสามารถกําหนดคาคุณสมบัติอ่ืน ๆ 

ที่ใชนยิามคลาส ไดแก คลาสโมดิฟายเออร (Class modifiers) ไทปพารามิเตอร (Type 

parameters) ซุปเปอรคลาส (Super classes) และอินเตอรเฟสคลาส (Interface classes) ซึ่งแต

ละสวนประกอบในการนิยามคลาส โดยมรีายละเอียดพอสังเขป ดังนี้  

- คียเวิรด class ใชสําหรับระบุวาเปนการนยิามคลาส 

- Identifier ใชสําหรับกาํหนดช่ือของคลาสที่ตองการนิยาม 

- Class body ใชสําหรับนยิามคอนสตัคเตอรของสมาชิกคลาสหรือ

แอททริบิวตและเมท็อด นอกจากนั้นนักพัฒนาซอฟตแวรสามารถ

นิยามคลาสและอินเตอรเฟสเพ่ิมเติมภายในคลาสไดอีกดวย 

- Class modifiers ใชสําหรับกําหนดระดับการเขาใชงานของคลาส 

(public, protected, private) การอนุญาตสืบทอดคลาส (final) 

และการนยิามคลาสนัน้ไมมคีวามสมบูรณ (abstract) 

- Super classes ใชสําหรับระบุคลาสที่ตองการสืบทอดคุณสมบัติ 

ประกอบดวยสมาชิกของคลาสและเมท็อด เพื่อนาํมาใชนยิาม

คลาสใหมตามที่ตองการ 

- Interface classes ใชสําหรับระบุคลาสที่ตองการสืบทอดคุณ- 

สมบัติ ประกอบดวยสมาชิกของคลาสและเมท็อด เพื่อนาํมาใช

นิยามคลาสใหมตามที่ตองการเชนเดียวกบัซุปเปอรคลาส แตการ
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สืบทอดคุณสมบัติของเมทอ็ดนั้น จําเปนตองเขียนโปรแกรมใน

สวนการทาํงานของเมท็อดเอง ซึง่จะแตกตางจากซุปเปอรคลาส 

 

 
รูปที่ 2.11 ไวยากรณภาษาจาวาสําหรับการนิยามคลาส 

ClassDeclaration: 

 NormalClassDeclaration 

 EnumDeclaration 

 

InterfaceDeclaration: 

 NormalInterfaceDeclaration 

 AnnotationTypeDeclaration 

 

NormalClassDeclaration: 

 ClassModifiersopt class Identifier TypeParametersopt Superopt Interfacesopt ClassBody 

 

ClassModifiers: 

 ClassModifier 

 ClassModifiers ClassModifier 

 

ClassModifier: one of 

 Annotation public protected private abstract static final strictfp 

 

TypeParameters: 

 < TypeParameter {, TypeParameter} > 

 

TypeParameter: 

 Identifier [extends Bound] 

 

Bound: 

 Type {& Type} 

 

ClassBodyDeclarations: 

 ClassBodyDeclaration 

 ClassBodyDeclarations ClassBodyDeclaration 
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รูปที่ 2.11 ไวยากรณภาษาจาวาสําหรับการนิยามคลาส (ตอ) 

ClassBodyDeclaration: 

 ClassMemberDeclaration 

 InstanceInitializer 

 StaticInitializer 

 ConstructorDeclaration 

 

ClassMemberDeclaration: 

 FieldDeclaration 

 MethodDeclaration 

 ClassDeclaration 

 InterfaceDeclaration 

 ; 

 

Block: 

 { BlockStatementsopt } 

 

BlockStatements: 

 BlockStatement 

 BlockStatements BlockStatement 

 

MethodDeclaration: 

 MethodHeader MethodBody 

 

 BlockStatement: 

 LocalVariableDeclarationStatement 

 ClassDeclaration 

 Statement 

 

MethodHeader: 

 MethodModifiersopt TypeParametersopt ResultType MethodDeclarator Throwsopt 
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รูปที่ 2.11 ไวยากรณภาษาจาวาสําหรับการนิยามคลาส (ตอ) 

MethodDeclarator: 

 Identifier ( FormalParameterListopt ) 

 

MethodModifiers: 

 MethodModifier 

 MethodModifiers MethodModifier 

 

MethodModifier: one of 

 Annotation public protected private abstract static final synchronized native strictfp 

 

LocalVariableDeclarationStatement: 

 LocalVariableDeclaration; 

 

LocalVariableDeclaration: 

 VariableModifiers Type VariableDeclarators 

 

ResultType: 

Type 

void 

 

VariableDeclarators: 

 VariableDeclarator 

 VariableDeclarators , VariableDeclarator 

 

VariableDeclarator: 

 VariableDeclaratorId 

 VariableDeclaratorId = VariableInitializer 

 

StaticInitializer: 

 static Block 
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รูปที่ 2.11 ไวยากรณภาษาจาวาสําหรับการนิยามคลาส (ตอ) 

VariableDeclaratorId: 

 Identifier 

 VariableDeclaratorId [ ] 

 

VariableInitializer: 

 Expression 

 ArrayInitializer 

 

ArrayInitializer: 

 { [VariableInitializer {, VariableInitializer} [,]] } 

 

ConstructorDeclaration: 

 ConstructorModifiersopt ConstructorDeclarator Throwsopt ConstructorBody 

 

ConstructorDeclarator: 

 TypeParametersopt SimpleTypeName ( FormalParameterListopt ) 

 

Throws: 

 throws ExceptionTypeList 

 

ExceptionTypeList: 

 ExceptionType 

 ExceptionTypeList , ExceptionType 

 

ExceptionType: 

 ClassType 

 TypeVariable 

 

ConstructorBody: 

 { ExplicitConstructorInvocationopt BlockStatementsopt } 
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รูปที่ 2.11 ไวยากรณภาษาจาวาสําหรับการนิยามคลาส (ตอ) 

 

ConstructorModifiers: 

 ConstructorModifier 

 ConstructorModifiers ConstructorModifier 

 

ConstructorModifier: one of 

 Annotation public protected private 

 

FieldDeclaration: 

 FieldModifiersopt Type VariableDeclarators; 

 

AbstractMethodDeclaration: 

 AbstractMethodModifiersopt TypeParametersopt ResultType MethodDeclarator Throwsopt ; 

 

FieldModifiers: 

 FieldModifier 

 FieldModifiers FieldModifier 

 

AbstractMethodModifiers: 

 AbstractMethodModifier 

 AbstractMethodModifiers AbstractMethodModifier 

 

AbstractMethodModifier: one of 

 Annotation public abstract 

 

EnumDeclaration: 

 ClassModifiersopt enum Identifier Interfacesopt EnumBody 

 

EnumBody: 

 { EnumConstantsopt ,opt EnumBodyDeclarationsopt } 
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รูปที่ 2.11 ไวยากรณภาษาจาวาสําหรับการนิยามคลาส (ตอ) 

FieldModifier: one of 

 Annotation public protected private static final transient volatile 

 

NormalInterfaceDeclaration: 

 InterfaceModifiersopt interface Identifier TypeParametersopt ExtendsInterfacesopt InterfaceBody 

 

ExtendsInterfaces: 

 extends InterfaceType 

 ExtendsInterfaces , InterfaceType 

 

InterfaceType: 

 TypeDeclSpecifier TypeArgumentsopt 

 

InterfaceModifier: one of 

 Annotation public protected private abstract static strictfp 

 

InterfaceModifiers: 

 InterfaceModifier 

 InterfaceModifiers InterfaceModifier 

 

InterfaceBody: 

 { InterfaceMemberDeclarationsopt } 

 

Super: 

 extends ClassType  

 

InterfaceMemberDeclarations: 

 InterfaceMemberDeclaration 

 InterfaceMemberDeclarations InterfaceMemberDeclaration 
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รูปที่ 2.11 ไวยากรณภาษาจาวาสําหรับการนิยามคลาส (ตอ) 

 

InterfaceMemberDeclaration: 

 ConstantDeclaration 

 AbstractMethodDeclaration 

 ClassDeclaration 

 InterfaceDeclaration 

 ; 

 

EnumConstants: 

 EnumConstant 

 EnumConstants , EnumConstant 

 

EnumConstant: 

 Annotations Identifier Argumentsopt ClassBodyopt 

 

Arguments: 

 ( ArgumentListopt ) 

 

EnumBodyDeclarations: 

 ClassBodyDeclarationsopt 

 

ConstantDeclaration: 

 ConstantModifiersopt Type VariableDeclarators; 

 

ConstantModifiers: 

 ConstantModifier 

 ConstantModifier ConstantModifers 

 

ConstantModifier: one of 

 Annotation public static final 

 

InstanceInitializer: 

 Block 
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รูปที่ 2.11 ไวยากรณภาษาจาวาสําหรับการนิยามคลาส (ตอ) 

 

รูปที่ 2.12 แสดงตัวอยางรูปแบบการนิยามคลาสโดยทั่วไปตาม

ไวยากรณภาษาจาวาแบบงาย ซึ่งในตัวอยางนี้จะมีการนิยามคลาสที่ชื่อ Classname โดยมี 

แอททริบิวตและเมท็อดอยางละ N ซึ่ง N คือ จํานวนเต็มบวกของลําดับที่เปนไปไดสําหรับ 

แอททริบิวตและเมท็อด 

รูปที่ 2.13 แสดงตัวอยางการนิยามคลาสโดยกาํหนดคาคลาส 

โมดิฟายเออร (Class modifiers) เปน abstract โดยคลาส Point เปนคลาสเร่ิมตนหรือคลาสแมที่

สืบทอดคุณสมบัติดวยคลาส ColoredPoint ดังนั้นคลาส ColoredPoint จะมคุีณสมบัติตางๆ 

เชนเดียวกับคลาส Point นอกจากนัน้คลาส ColoredPoint ยังมกีารนยิามแอททริบวิต ไดแก  

ตัวแปร color และคลาส SimplePoint สืบทอดคุณสมบัติจากคลาส Point เชนเดียวกนั แตมีการ

เพิ่มสวนของการทํางานของเมท็อด alert ในคลาสนี ้ ซึ่งจากตัวอยางดังกลาวจะพบวา นักพัฒนา-

ซอฟตแวรไมสามารถสรางอ็อบเจกตหรืออินแสตนซของคลาสโดยใช ColoredPoint หรือ Point ดัง

แสดงนิพจนดังนี ้ 

 Point thePoint = new Point()   

 ColoredPoint theColoredPoint = new ColoredPoint() 

ซึ่งภาษาจาวาจะแสดงขอความผิดพลาดในขณะที่คอมไพลซอรสโคด 

 

นักพัฒนาซอฟตแวรสามารถสรางอ็อบเจกตดวยคลาส SimplePoint 

ดังแสดงนพิจนดังนี ้ 

EnumConstants: 

Interfaces: 

 implements InterfaceTypeList 

 

InterfaceTypeList: 

 InterfaceType 

 In terfaceTypeList , InterfaceType 

 

ClassBody: 

 { ClassBodyDeclarationsopt } 
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 Point thePoint = new SimplePoint ()   

 SimplePoint the SimplePoint = new SimplePoint ()   

เนื่องจากคลาส SimplePoint ไมไดนิยามเปนคลาสแบบ abstract 

 

 
รูปที่ 2.12 ตัวอยางรูปแบบการนยิามคลาสโดยทั่วไปตามไวยากรณภาษาจาวาแบบงาย 

 

class Classname  

{ 

 type instance-variable1; 

 type instance-variable2; 

 // ... 

 type instance-variableN; 

 

 type methodname1(parameter-list)  

 { 

  // body of method 

 } 

 

 type methodname2(parameter-list)  

 { 

  // body of method 

 } 

 // ... 

 

 type methodnameN(parameter-list)  

 { 

  // body of method 

 } 

} 
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รูปที่ 2.14 แสดงตัวอยางการนิยามอินเนอรคลาส (Inner class) หรือ

นิยามคลาสทีอ่ยูภายในคลาส ซึง่คลาส WithDeepNesting เปนคลาสที่อยูภายนอกสุด โดยมี 

แอททริบิวตเปนตัวแปร toBe ที่เปนชนิดขอมูลตรรกะ และมีอินเนอรคลาสคือ คลาส Nested สวน

คลาส Nested มีแอททริบวิตเปนตัวแปร theQuestion ที่ชนิดขอมูลตรรกะ และมีอินเนอรคลาส 

คือคลาส DeeplyNested ซึ่งอินเนอรคลาสสามารถเรียกใชงานหรือเขาถึงขอมูลแอททริบิวตของ

คลาสภายนอกได เชน theQuestion = toBe || !toBe;  

 

 
รูปที่ 2.13 ตัวอยางการนิยามคลาสโดยกําหนดคา Class modifiers เปน abstract 

abstract class Point  

{ 

 int x = 1, y = 1; 

 

    void move(int dx, int dy)  

 { 

   x += dx; 

  y += dy; 

  alert(); 

    } 

  abstract void alert(); 

} 

 

abstract class ColoredPoint extends Point  

{ 

 int color; 

} 

 

class SimplePoint extends Point  

{ 

 void alert() {… } 

} 
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รูปที่ 2.14 ตัวอยางการนิยามอินเนอรคลาส 

 

 รูปที ่ 2.15 แสดงตัวอยางการนิยามคลาสโดยการสืบทอดคุณสมบัติ

จากคลาสอ่ืน ซึ่งคลาส Point จะเปนซุปเปอรคลาสที่ถายทอดคุณสมบัติไปที่คลาส ColoredPoint 

และคลาส ColoredPoint ถายทอดคุณสมบัติไปที่คลาส Colored3dPoint รวมทัง้คุณสมบัติของ

คลาส Point ดวย โดยคลาส Colored3dPoint จะไมสามารถถายทอดคุณสมบัติไปคลาสใดๆ ได

อีก เนื่องจากมีการกาํหนดคา Class modifiers เปน final  

 

class WithDeepNesting 

{ 

 boolean toBe; 

  

 WithDeepNesting(boolean b)  

 {  

  toBe = b; 

 } 

 

 class Nested  

 { 

  boolean theQuestion; 

  class DeeplyNested  

  { 

   DeeplyNested() 

   { 

    theQuestion = toBe || !toBe; 

   } 

  } 

 } 

} 
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รูปที่ 2.15 ตัวอยางการนิยามคลาสโดยการสืบทอดคุณสมบัติจากคลาสอ่ืน 

 

รูปที่ 2.16 แสดงตัวอยางการนิยามคลาสโดยการสืบทอดคุณสมบัติ

จากคลาสและอินเตอรเฟสคลาส โดยคลาส ColoredPoint จะสืบทอดคุณสมบัติจากคลาส Point 

และอินเตอรเฟสคลาส Colorable ซึ่งคลาส ColoredPoint จาํเปนตองนิยามเมท็อด setColor และ 

เมท็อด getColor ที่สืบทอดมาจากอินเตอรเฟสคลาส Colorable และตองเพิม่สวนการทํางานของ

ทั้งสองเมท็อดดวย หากนักพัฒนาซอฟตแวรไมไดนิยามเมท็อดดังกลาว ภาษาจาวาจะแสดง

ขอผิดพลาดในระหวางการคอมไพล 

 

1.1.4  อินเตอรเฟส 

อินเตอรเฟสเปนชนิดขอมูลแบบอางอิงอีกชนิดหนึ่ง โดยเมท็อดที่นยิามภายใน

อินเตอรเฟสจะไมมีการทํางานของเมท็อด รูปที่ 2.11 แสดงไวยากรณของอินเตอรเฟส โดยรูปแบบ

การนยิามอินเตอรเฟสมีรายละเอียดคลายคลึงกับการนยิามคลาส แตการนยิามอินเตอรเฟสไม

สามารถเขียนสวนการทาํงานของเมท็อดได ดังนั้นนักพฒันาซอฟตแวรจะไมสามารถใชชนิดขอมลู

อินเตอรเฟสมาสรางอ็อบเจกตไดดังนี ้

 

 IPoint theIPoint = new IPoint(); 

class Point  

{  

 int x, y;  

} 

 

class ColoredPoint extends Point  

{  

 int color;  

} 

 

final class Colored3dPoint extends ColoredPoint  

{  

 int z;  

} 
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จากนิพจนขางตน IPoint คืออินเตอรเฟสที่นยิามข้ึนมา และตัวแปร theIPoint 

มีชนิดขอมูลเปนอินเตอรเฟส IPoint ซึ่งเม่ือทาํการคอมไพลซอรสโคด ภาษาจาวาจะแสดง

ขอผิดพลาดในระหวางการคอมไพล เนื่องจากชนิดขอมูลอินเตอรเฟสไมสามารถนํามาสราง     

อ็อบเจกตได อยางไรก็ตาม นักพัฒนาซอฟตแวรสามารถใชคลาส Point ซึ่งไดสืบทอดคุณสมบัติมา

จากอินเตอรเฟส IPoint เพือ่สรางอ็อบเจ็กตดังนี ้ 

 IPoint theIPoint = new Point();   

 

 
รูปที่ 2.16 ตัวอยางการนิยามคลาสโดยการสืบทอดคุณสมบัติจากคลาสและอินเตอรเฟสคลาส 

 

รูปที่ 2.17 แสดงตัวอยางการนยิามอินเตอรเฟสและการสืบทอดคุณสมบัติอินเตอรเฟส โดย

คลาส FixedStack เปนคลาสที่สืบทอดคุณสมบัติจากอินเตอรเฟส IntStack ซึ่งอินเตอรเฟส 

IntStack ประกอบดวยสองเมท็อด ไดแก เมท็อด push และเมท็อด pop ดังนัน้คลาส FixedStack 

interface Colorable  

{ 

 void setColor(int color); 

 int getColor(); 

} 

 

class Point  

{  

 int x, y;  

} 

 

class ColoredPoint extends Point implements Colorable  

{ 

 int color; 

 void setColor(int color) {…} 

 int getColor() {…} 

} 
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จําเปนตองกาํหนดสวนของการทาํงานสําหรับเมท็อด push และเมทอ็ด pop ที่สืบทอดคุณสมบัติ

มา หากไมกาํหนดสวนของการทํางานสําหรับทั้งสองเมท็อด ภาษาจาวาจะแสดงขอผิดพลาดใน

ระหวางการคอมไพล  

 

 
รูปที่ 2.17 ตัวอยางการนิยามอินเตอรเฟสและการสืบทอดคุณสมบัติอินเตอรเฟส 

 

// Define an integer stack interface. 

interface IntStack  

{ 

 void push(int item); // store an item 

 int pop(); // retrieve an item 

} 

 

// An implementation of IntStack that uses fixed storage. 

class FixedStack implements IntStack  

{ 

 private int stck[]; 

 private int tos; 

 

 // allocate and initialize stack 

 FixedStack(int size)  

 { 

  stck = new int[size]; 

  tos = -1; 

 } 

 

 // Push an item onto the stack 
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รูปที่ 2.17 ตัวอยางการนิยามอินเตอรเฟสและการสืบทอดคุณสมบัติอินเตอรเฟส (ตอ) 

 

1.2. มาตรวัดความเหมือนกันของบริบท 

มาตรวัดความเหมือนกันของบริบทเปนมาตรวัดที่นิยามข้ึนในงานวิจัยของนัยนา [4] ซึ่งเปน

งานวิจัยที่วิทยานิพนธนี้พัฒนาเพิ่มเติม มาตรวัดความเหมือนกันจะใชในข้ันตอนของการจัดอันดับ

ผลลัพธ ในสวนของการคํานวนคาวิทยาการสํานึกแบบบริบท โดยรายละเอียดของมาตรวัดมีดังนี้  

 public void push(int item)  

 { 

  if(tos==stck.length-1) // use length member 

   System.out.println("Stack is full."); 

  else 

   stck[++tos] = item; 

 }  

 

 // Pop an item from the stack 

 public int pop()  

 { 

  if(tos < 0)  

  { 

   System.out.println("Stack underflow."); 

   return 0; 

  } 

  else 

  { 

   return stck[tos—]; 

  } 

 } 

} 
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มาตรวัดความเหมือนกนัของบริบทจะวัดความเหมือนกนัระหวางบริบทโคดที่กาํลังพัฒนา  

และบริบทโคดในคลังขอมลู มาตรวัดความเหมือนกนัของบริบทสามารถแทนดวยสัญลักษณ  

MCTሺQ, sሻ โดยจะวัดคาความเหมือนกนัระหวาง 

- บริบทแบบพาเรนท CPୱ  และบริบทแบบชนิดขอมูล CTୱ  ซึ่งทั้ง CPୱ  และ CTୱ  เปน

บริบททีห่าไดจากโคดในคลังขอมูล   

- บริบทแบบพาเรนท CP୯  และบริบทแบบชนิดขอมูล CT୯  ที่หาไดจากโคดทีก่ําลัง

พัฒนา และระบุไวภายในคํารองขอ ܳ 

มาตรวัดความเหมือนกนัของบริบท สามารถเขียนเปนสมการไดดังสมการที่ (1)  

 

 MCTሺQ, sሻ ൌ  MPሺQ,ୱሻା MVTሺQ,ୱሻ
ଶ

     ______ (1) 

เมื่อ 

Q  = คํารองขอซึ่งจะประกอบไปดวยชนิดของอ็อบเจกต t୯ และ บริบทโคด CT    

s   = รูปแบบการใชงานของอ็อบเจกต t୯ 

MPሺQ, sሻ  = มาตรวัดเชิงปริมาณที่ใชวัดคาความเหมือนกนัระหวาง พาเรนท CP  และ CPୱ

ของคํารองขอ Q และ s ตามลําดับ 

MVTሺQ, sሻ  = มาตรวัดเชิงปริมาณระหวางชนิดขอมลูวิซิเบิล (Visible Type) ที่อยูใน Q และ 

s โดยชนิดขอมลูวิซิเบิล หมายถงึชนิดขอมูลที่อยูในคลาสและชนิดขอมูลที่อยู

ในเมท็อดที่กาํลังพัฒนา ไดแก แอททริบิวตของคลาส ชนิดขอมูลในเมท็อดซิก

เน-เจอร และตัวแปรโลคอลที่ประกาศในเมท็อดทีก่ําลังสนใจ 

 

มาตรวัดความเหมือนกนัระหวางพาเรนท MPሺQ, sሻ  คือคาเฉลีย่ของความเหมือนกนั

ระหวางซุปเปอรคลาส  MSሺQ, sሻ และความเหมือนกันระหวางอินเตอรเฟส MIሺQ, sሻ ของ Q และ s 

ตามลําดับ MPሺQ, sሻ สามารถเขียนเปนสมการไดดังสมการที่ (2) 

 

 MPሺQ, sሻ ൌ  M౩ሺQ,ୱሻା MIሺQ,ୱሻ
ଶ

 ______ (2) 

โดยที ่

 MୱሺQ, sሻ ൌ  MT൫superclassሺQሻ, superclassሺsሻ൯ ______ (3) 

 MIሺQ, sሻ ൌ  IାS
|୧୬୲ሺQሻ|ା|୧୬୲ሺୱሻ| ______ (4) 

 I ൌ  ∑ ൣmax୧౩א୧୬୲ሺୱሻMTሺi୯, iୱሻ൧୧౧א୧୬୲ሺQሻ   ______ (5) 

 S ൌ  ∑ ቂmax୧౧א୧୬୲ሺQሻMTሺiୱ, i୯ሻቃ୧౩א୧୬୲ሺୱሻ  ______ (6) 

เมื่อ 
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superclassሺQሻ, superclassሺsሻ = กลุมของซูเปอรคลาสที่อยูใน Q และ s ตามลําดับ 

intfሺQሻ,  intfሺsሻ = กลุมของอินเตอรเฟสที่อยูใน Q และ s ตามลําดับ 

i୯ א intfሺQሻ = อินเตอรเฟสที่อยูในกลุม intfሺQሻ 

iୱ א intfሺsሻ = อินเตอรเฟสที่อยูในกลุม intfሺsሻ 

MTሺi୯, iୱሻ = คาความเหมือนกนัระหวาง i୯ และ iୱ  

MIሺQ, sሻ = คาเฉลี่ยของความเหมือนกันระหวางอินเตอรเฟสสองกลุม 

ไดแก intfሺQሻ และ  intfሺsሻ 

 

คาความเหมือนกนั MVTሺQ, sሻ  จะคํานวณจากชนิดขอมูลวิซิเบิลทีอ่ยูในคํารองขอ Q 

และชนิดขอมูลวิซิเบิลที่อยูในโคด s ซึ่ง MVTሺQ, sሻ สามารถเขียนเปนสมการไดดังนี ้

 

 MVTሺQ, sሻ ൌ  
∑ ൣ୫ୟ୶౪౩א୲୷୮ୣሺୱሻMTሺ୲ౙ,୲౩ሻ൧౪ౙ א ౪౯౦ሺQሻ

|୲୷୮ୣሺQሻ|   ______ (7) 

เมื่อ 

typeሺQሻ, typeሺsሻ = กลุมของบริบทที่อยูใน Q และ s ตามลําดับ 

tୡ א   typeሺQሻ  = บริบทที่อยูในกลุม typeሺQሻ 

tୱ א   typeሺsሻ = บริบทที่อยูในกลุม typeሺsሻ 

MTሺtୡ, tୱሻ  = คาความเหมือนกนัระหวาง tୡ และ tୱ  
 

MVTሺQ, sሻ  จัดเปนมาตรวัดแบบไมสมมาตร (Asymmetric) เนื่องจากจะคํานวณหาคา 

เฉล่ียของความเหมือนกนัทีม่ีคามากที่สุดของแตละ tୡ และ tୱ ในมุมมองของคํารองขอ Q  เปน

หลัก  

คาความเหมือนกนัของชนิดขอมูล (Type Match)  MTሺtୡ, tୱሻ ในสมการที ่ (3) - (6) จะ

คํานวณโดยอัลกอริทึมชนิดขอมูลแมทชทีจ่ะอธิบายในสวนถัดไป  

1.3. อัลกอริทึมจับคูชนิดขอมูล (Type Match Algorithm) 

อัลกอริทึมจับคูชนิดขอมูลจะคํานวณคาความเหมือนกนัระหวางสองชนิดขอมูล โดยใช

หมายเลขดิวอีเปรียบเทยีบ หมายเลขดิวอีคือหมายเลขที่แสดงคาความสัมพนัธเชงิลําดับช้ัน

ระหวางชนิดขอมูล โดยแตละหมายเลขดิวอีจะบงบอกความยาวของเสนทางระหวางชนิดขอมลู

ของดิวอีไปยังพาเรนทของชนิดขอมูลนัน้   
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ตัวอยางที ่1 ชนิดขอมูลประเภทคลาส (Class Types)  

รูปที่ 2.18 แสดงตัวอยางลําดับช้ันของคลาส โดยที่แตละคลาสจะมหีมายเลขดิวอีกาํกับ

ดานลาง คลาส Object ซึ่งเปนตนตระกูลของทุกๆ คลาสจะมีหมายเลขดิวอีเปน 1.1 โดยที ่ เลข 1 

ตัวแรกหมายถึงประเภทของคลาส และเลข 1 ตัวถัดมาหมายถึงลําดับช้ันของชนดิขอมูล ซึ่งเลข 1 

จะถือวาเปนเลขที่ใหคาความเจเนริก (Generic) มากทีสุ่ด 

หมายเลขดิวอีสําหรับซับคลาสของคลาส Object จะคํานวณโดยสงตอหมายเลขดิวอี

ของพาเรนทใหกับซับคลาส โดยที่หลังสัญลักษณ “.” ใหตามดวยหมายเลขลําดับซิบลิงค (Sibling 

Order Number) ยกตัวอยางเชน หมายเลขดิวอีของคลาส AbstractAction และ WorkbenchPart 

โดยทีท่ั้งสองคลาสเปนซับคลาสของคลาส Object จะมีหมายเลขดิวอีเปน 1.1.1 และ 1.1.1718 

ตามลําดับ โดยที ่

- เลข 1.1 หมายถึงซุปเปอรคลาส ซึง่ก็คือ คลาส Object 

- เลข 1 และ 1718 หมายถงึลําดับของคลาสที่เปนลูกของคลาส Object 

- จํานวนของ “.” ที่อยูในหมายเลขดิวอีจะแสดงถงึความยาวของเสนทาง (Path 

Length) ของชนิดขอมูลในลําดับช้ัน ยกตัวอยางเชน ในหมายเลขดิวอี 1.1.1718 มี

จาํนวน “.” สองตัว ดังนัน้เสนทางของ WorkbenchPart จึงมีความยาวเทากับ 2  

 

ตัวอยางที ่2 ชนิดขอมูลประเภทอินเตอรเฟส (Interface Types) 

รูปที่ 2.19 แสดงลําดับช้ันของคลาส IEditorPart และ ISelection หมายเลขดิวอีของแต

ละอินเตอรเฟสจะคํานวณเหมือนชนิดขอมูลประเภทคลาส ยกเวนเลขหนาสุดจะกลายเปนเลข 2 

เพื่อระบุวาเปนชนิดขอมูลประเภทอินเตอรเฟส 

นอกจากนี้คลาสอาจจะอิมพลีเมนทมาจากหลายอินเตอรเฟส ซึง่คลาสเหลานัน้อาจมี

หมายเลขดิวอีไดหลายหมายเลข ยกตัวอยางเชน รูปที ่2.19 อินเตอรเฟส IEditorPart อิมพลีเมนท

มาจากซุปเปอรอินเตอรเฟส (Super-Interface) ISaveablePart และ IWorkbenchPart ดังนัน้ 

อินเตอรเฟส IEditorPart จึงมีหมายเลขดิวอีสองหมายเลข ไดแก 2.331.1 และ 2.391.83.1 ซึง่มา

จากอินเตอรเฟสที่ตางกนัสองอินเตอรเฟส อินเตอรเฟส ITextEditor ก็มีหมายเลขดิวอี 2 หมายเลข

เชนเดียวกนั ไดแก 2.331.1.4 และ 2.391.83.1.4  
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รูปที่ 2.18 ตัวอยางลําดับช้ันของคลาสและหมายเลขดวิอีของ 

คลาส AbstractAction และ WorkbenchPart 

 

 

 
รูปที่ 2.19 ตัวอยางลําดับช้ันของคลาสและหมายเลขดวิอีของคลาส IEditorPart 
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ตัวอยางที ่3 ชนิดขอมูลประเภทคลาสและอินเตอรเฟส (Class and Interface Types) 

สมมติให อินเตอรเฟส I อิมพลีเมนทโดยคลาส C หมายเลขดิวอีของอินเตอรเฟส I จะสง

ตอใหแกคลาส C หมายเลขดิวอีของคลาส C จะคํานวณคลายกบัชนิดขอมูลประเภทคลาสหรือ

ชนิดขอมูลประเภทอินเตอรเฟส แตหมายเลขสุดทายที่ตอทายหมายเลขดิวอีจะลดลงต้ังแต -1 เปน

ตนไป โดยคาจะลดลงตามลําดับของคลาสที่อิมพลีเมนทอินเตอรเฟส I ยกตัวอยางเชน ในรูปที่ 

2.18 คลาส AbstractTextEditor ที่สืบทอดมาจากคลาส EditorPart และอิมพลีเมนทอินเตอรเฟส 

IReusableEditor และ ITextEditor หมายเลขดิวอีทีสื่บทอดใหคลาส AbstractTextEditor มี

ดังตอไปนี้ 

- 1.1.1718.1.1 ไดมาจากหมายเลขดิวอี 1.1.1718.1 ของคลาส EditorPart 

- 2.331.1.3.-1 และ 2.391.83.1.3.-1 ไดมาจากหมายเลขดิวอี 2.331.1.3 และ 

2.391.83.1.3 ของอินเตอรเฟส IReusable  

- 2.331.1.4.-1 และ 2.391.83.1.4.-1 ไดมาจากหมายเลขดิวอี 2.331.1.4 และ 

2.391.83.1.4 ของคลาส ITextEditor 

เชนเดียวกนักบัคลาส IStatusTextEditor ซึ่งสืบทอดมาจากคลาส AbstractTextEditor 

ก็จะไดรับหมายเลขดิวอีมาทัง้หมด 5 หมายเลข ไดแก 1.1.1718.1.1.1 2.331.1.3.-1.1 

2.391.83.1.3.-1.1 2.331.1.4.-1.1 และ 2.391.83.1.4.-1.1 

รูปที่ 2.20 และรูปที่ 2.21 แสดงอัลกอริทึมของจับคูชนิดขอมูล โดยที่แตละชนิดขอมลู

สามารถมีหมายเลขดิวอีไดมากกวาหนึ่งหมายเลข โดยอัลกอริทึมจะใหผลลัพธเปนคาความเหมือน 

กันที่มีคามากที่สุดระหวางสองชนิดขอมูล 

 

 
รูปที่ 2.20 อัลกอริทึมของจับคูชนิดขอมูล 

float typeMatch (String: tq, String ts) 

{ 

 ArrayList deweyListq   =   deweyInstance.lookupDewey(tq); 

 ArrayList deweyLists   =   deweyInstance.lookupDewey(ts); 

   

 double max = 0.0; 

  for each deweyq  א deweyListq  

 { 

  for each deweys א deweyLists  
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รูปที่ 2.20 อัลกอริทึมของจับคูชนิดขอมูล (ตอ) 

 

 
รูปที่ 2.21 อัลกอริทึมของไทปแมทชเฮลเปอร 

float typeMatchHelper (String: tq, String: deweyq, String: ts, String: deweys) 

{ 

 if (deweyq == deweys)  

  return 1.0; 

 else if (isGeneralized(deweyq, deweys)) 

 { 

  lengthq = pathLength(deweyq); 

  lengths = pathLength(deweys); 

  return (lengthq * 2) / (lengthq + lengths); 

 } 

 else if (isSpecialized(deweyq, deweys))  

 { 

  lengthq = pathLength(deweyq); 

  lengths  = pathLength(deweys); 

  return (lengths * 2) / (lengthq + lengths); 

 }  

 else if (shareParent(deweyq, deweys))  

 { 

  tp = latestParent(deweyq, deweys); 

  lengthp = lastestParent(deweys); 

    double weight = typeMatchHelper(tq, deweyq, ts, deweys); 

   if (weight > max) max = weight; 

  } 

 } 

 return max; 

} 
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รูปที่ 2.21 อัลกอริทึมของไทปแมทชเฮลเปอร (ตอ) 

2. งานวจิัยที่เกีย่วของ 

ในปจจุบันมีงานวิจัยหลากหลายงานที่นาํเสนอการวิเคราะหโคดในคลังขอมูล โดยสามารถ

แบงออกเปน 2 ประเภท ไดแก การวิเคราะหโคดแบบไดนามิก (Dynamic Analysis) [7-11] และ

แบบสถิต (Static Analysis)  

การวิเคราะหโคดแบบไดนามิกเปนการวิเคราะหเสนทางการทํางานโคดระหวางทีซ่อฟตแวร

กําลังทํางาน ซึ่งทําใหผูวิเคราะหไมจําเปนตองหาเสนทางการทาํงานของซอฟตแวรดวยตนเอง 

เนื่องจากสามารถตรวจสอบเสนทางการทาํงานของซอฟตแวรไดในระหวางที่ซอฟตแวรกําลัง

ทํางานโดยตรง เชน วิเคราะหเสนทางของโคดโดยการดีบั๊คโปรแกรม เปนตน แตการวิเคราะหแบบ

ไดมามิกก็มีขอจํากัด เพราะการวเิคราะหแบบไดนามิกตองกระทาํในขณะที่ซอฟตแวรกําลังทาํงาน 

ดังนัน้โคดทีน่าํมาวิเคราะจะตองครบถวนจึงตองรันโปรแกรมได นอกจากนี้ยงัตองเตรียมขอมูลนาํ 

เขาใหครอบคลุมทุกกรณี เพื่อใหซอฟตแวรสามารถทํางานในทุกเสนทางที่เปนไปได 

การวิเคราะหโคดแบบสถิตเปนการวิเคราะหเสนทางของโคดโดยไมจาํเปนตองมีการทํางาน

ของซอฟตแวรเกิดข้ึน ซึ่งการวิเคราะหแบบนี้จะวิเคราะหจากตัวอักษรของโคดโดยตรง ทําให

สามารถวิเคราะหเพียงบางสวนของซอฟตแวร โดยไมจําเปนตองใชซอฟตแวรทัง้หมดทีพ่ัฒนาข้ึน

ในโครงการ นอกจากนั้นซอฟตแวรที่นาํมาวิเคราะหไมจําเปนตองทาํงานไดจริงในขณะทีท่าํการ

วิเคราะห และในปจจุบันมีโอเพนซอรสไลบรารีที่สนับสนุนการวิเคราะหโคดแบบสถิตมากมาย เชน 

PMD หรือ Abstract Syntax Tree (AST) เปนตน 

วิทยานิพนธนี้เลือกใชวิธวีิเคราะหโคดแบบสถิต โดยโคดที่นาํมาวิเคราะหไมจําเปนตองทาํงาน

ได และยังชวยลดเวลาในการสรางขอมูลนําเขาใหหลากหลายเพื่อใหโคดไดใชงานทุกสวน 

งานวิจยัที่ใชการวิเคราะหแบบสถิตมีอยูหลายรูปแบบ เชน การวิเคราะหความเปลี่ยนแปลง

ของซอฟตแวร (Software Change Analysis) [12-15] การตรวจจับขอผิดพลาดในซอฟตแวร 

(Software Defect Detection) [15-22] การคนคืนขอมูล (Information Retrieval) [7, 23, 24] การ

  lengthq = pathLength(deweyq); 

  lengths  = pathLength(deweys); 

  return (lengthp * 2) / (lengthq + lengths); 

 } 

 return 0.0; 

} 
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ทําเหมืองรูปแบบที่เกิดข้ึนเปนประจํา (Frequent pattern mining) [5, 12, 15, 22] ในงานวิจัย [25, 

26] ไดกลาวสรุปงานวิจัยทีเ่กี่ยวของกับการวิเคราะหโคดในคลังขอมลูไว โดยวทิยานพินธนี้จะจดั

อยูในประเภทการวิเคราะหโคดเพื่อแนะนําโคดตัวอยางใหแกผูใช งานวิจยัที่จัดอยูในประเภท

ดังกลาวมีดังตอไปนี้ 

2.1. งานวิจัย Approximate Structural Context Matching: An Approach to 

Recommend Relevant Examples โดย Reid, H. [1] 

งานวิจยันีน้ําเสนอวิธีคนหาโคดตัวอยางจากคลังขอมูล โดยนําคียเวิรดที่ตองการหาโคด

ตัวอยางและบริบทโคดของโปรแกรมที่กําลังพัฒนาไปเปรียบเทียบกบัโคดในคลังขอมูล หากบริบท

โคดและโคดตัวอยางมีความคลายคลึงกนัก็จะเลือกข้ึนมาเปนผลลพัธ 

ขอจํากัดของงานวิจัยนี้ มีรายละเอียดดังนี ้

- งานวิจยันี้ใหผลลัพธทัง้เมท็อดที่มีโคดที่เกี่ยวของเทานั้น แตเนื่องจากในเมท็อดหนึ่งๆ 

อาจมีโคดบางสวนที่ไมเกีย่วของกับส่ิงที่ตองการ การแสดงผลลัพธทัง้เมท็อดอาจทาํ

ใหผูใชสับสนวาโคดสวนใดในเมท็อดที่เปนผลลัพธที่ตองการ 

- งานวิจยันีน้ําบริบทโคดไปใชมากเกินความจําเปน ซึง่อาจจะทําใหไดผลลัพธจํานวน

มากที่ไมเกีย่วของกับความตองการ หรือบางคร้ังจาํนวนผลลพัธที่ไดอาจมีนอยเกิน 

ไปจนไมมีผลลัพธใดๆ 

2.2. งานวิจัย MAPO: mining API usages from open source repositories โดย Tao, X., 

and Jian, P [5] 

งานวิจยันีน้ําเสนอวิธกีารทําเหมืองรูปแบบการใชงาน โดยมีการติดตอโคดเสิรจเอนจิน

เพื่อใชเปนฐานขอมูล สวนการทําเหมืองจะใชอัลกอริทึมแบบการทาํเหมืองลําดับเหตุการณแบบ

ปดที่เกิดข้ึนเปนประจํา (Mining Closed Frequent Sequence) โดยจะใหผลลัพธเปนรูปแบบการ

ใชงานของเอพีไอที่เกิดข้ึนมากที่สุด (Frequent API usage patterns) ในคลังขอมูล  

ขอจํากัดของงานวิจัยนี้ มีรายละเอียดดังนี ้

- งานวิจยันีพ้ิจารณาความถ่ีของโคดที่เกิดข้ึนเทานัน้ ไมไดพิจารณาการนาํบริบทโคด

เขาไปสกัดขอมูลหรือการจัดอันดับวาผลลพัธใดคือผลลัพธที่ใกลเคียงกับโคดที่ผูใช

กําลังพัฒนามากที่สุด 

- ผลลัพธแสดงเพียงชื่อคลาสและช่ือเมท็อดเทานัน้ ไมไดแสดงพารามิเตอรของเมท็อด 

2.3. งานวิจัย Mining API patterns as partial orders from source code: from usage 

scenarios to specifications โดย Mithun, A., Tao, X., Jian, P., and Jun, X.[6] 

งานวิจยันีน้ําเสนอวิธทีําเหมืองขอมูลโคดใหอยูในรูปแบบของพารเชยีลออเดอร (Partial 

Order) ดังรูปที่ 2.22 แสดงการเปรียบเทียบระดับการแสดงผลลัพธของโคดแบบลําดับและแบบ 
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พารเชียลออเดอร โดยผลลัพธของโคดทีม่ีรูปแบบพาเชียลออเดอร (d) จะสามารถอธิบายภาพรวม

ของการใชงานของเอพีไอไดดีกวาแบบลําดับธรรมดา (b และ c) 

 

 
รูปที่ 2.22 แสดงการเปรียบเทียบระหวางโคดแบบลําดับ 

และแบบพารเชียลออเดอร 

 

ขอจํากัดของงานวิจัยมีรายละเอียดดังนี ้

- นักพัฒนาซอฟตแวรสามารถนําผลลพัธของโคดที่มีรูปแบบลําดับไปใชไดทันท ี

ในขณะที่โคดแบบพารเชียลออเดอรเหมาะสมสําหรับการแสดงภาพรวมของโคด

มากกวา 

- วิทยานิพนธนีอ้อกแบบบนพืน้ฐานของภาษาซี ทาํใหไมมีการพิจารณาหลักการของ  

อ็อบเจกตเขามาใชในการสกัดขอมูล 

- ไมนําบริบทโคดเขามาชวยในการกรองและจัดอันดับผลลัพธ พิจารณาเฉพาะความถี่

ในการเกิดรูปแบบพารเชียลออเดอรของโคดในคลังขอมูลเทานัน้ 
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2.4. งานวิจัย Parseweb: a programmer assistant for reusing open source code on 

the web โดย Suresh, T., and Tao, X. [3] 

งานวิจยันีน้ําเสนอวิธวีิเคราะหลําดับการเรียกใชเมท็อดในการสรางอ็อบเจกต โดย

เรียกใชโคดเสิรจเอนจินเพื่อเปนฐานขอมูล จากนัน้จึงนําโคดที่ไดมาวิเคราะหลําดับของการเรียก

เมท็อด (Method Invocation Sequence) จาก AST (Abstract Syntax Tree) และกราฟแบบ 

ไดเร็กอไซคลิก (Directed Acyclic Graph) การวิเคราะหดวยกราฟดังกลาวจะสามารถทาํให

วิเคราะหคอนโทรลโฟลว (Control Flow) ของโคดได นอกจากนี้งานวิจัยนี้ไดนาํเสนอการจัดอันดับ

ผลลัพธ โดยใชวิทยาการศึกษาสํานึกแบบความยาว (Length Heuristic) และแบบความถ่ี 

(Frequency Heuristic) เขาชวย ทาํใหผลการทดลองใหผลลัพธที่ตรงตามความตองการมากกวา

งานวิจยัอ่ืนๆ และใหผลดีเทยีบเทากับงานวิจัย [4] อยางไรก็ตาม งานวิจยันี้ไมไดทดสอบกับโจทย

ที่เกีย่วของกับบริบทเนื่องจากวิธกีารทีน่ําเสนอไมไดวิเคราะหบริบทในโคด 

2.5. งานวิจัย Jungloid mining: helping to navigate the API jungle โดย David, M., Lin, 

X., Rastislav, B., and Doug, K. [2] 

งานวิจยันีน้ําเสนอวิธวีิเคราะหลําดับโคดจากจงักลอยกราฟ (Jungloid Graph) โดย

วิเคราะหขอมลูคํารองขอที่อยูในรูปอ็อบเจกตชนิดขอมูลที่เปนขอมูลนาํเขา Tin และขอมูลออก Tout 

จังกลอยกราฟสรางจากขอมลูโคดในคลังขอมูลและเมท็อดซิกเนเจอร (Method Signature) ใน

เอกสารเอพีไอ (API Document) โดยจะสกัดการเชื่อมตอของอ็อบเจกต (Object Connection) 

ผานทางการเรียกใชเมท็อด (Method Call) มาสรางเปนกราฟ และการหาผลลัพธหาไดจากการ

ทองตามเสนทาง (Path Traversal) จากอ็อบเจกตชนิดขอมูล Tout ไปยังอ็อบเจกตชนดิขอมูล Tin ซึ่ง

ผลลัพธที่ไดคือเสนทางในการสรางอ็อบเจกตชนิดขอมูล Tout ซึ่งสรางมาจากอ็อบเจกตชนิดขอมลู 

Tin   

ขอจํากัดของงานวิจัยนี้ มีรายละเอียดดังนี ้

- การจัดอันดับผลลัพธจะกระทําโดยใชวทิยาการศึกษาสํานึกแบบความยาวเทานัน้ ซึ่ง

ทําใหการจัดอันดับไมมีประสิทธิภาพเพยีงพอ เนื่องจากผลลัพธที่ตองการไมไดข้ึนกบั

ความยาวของผลลัพธเพียงเทานั้น แตยงัข้ึนอยูกับปจจัยอ่ืนๆ ดวย เชน ความถี่ทีเ่กดิ 

ข้ึนของผลลัพธ หรือความตรงกนัระหวางบริบทโคดที่กําลังพัฒนากับโคดในคลัง 

ขอมูล 

2.6. งานวิจัย XSnippet: mining for sample code โดย Naiyana, S., and Kajal, C [4] 

งานวิจยันีน้ําเสนอระเบียบวธิีในการคนหาตัวอยางโคดสําหรับการสรางอ็อบเจกตโดยใช

บริบทโคดเขาชวย  ขอมูลนาํเขาของระบบคือประเภทอ็อบเจกตที่ตองการหาตัวอยางโคด งานวิจยั

นี้นาํเสนอประเด็นสําคัญตางๆ โดยมีรายละเอียดดังนี ้ 
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2.6.1. ประเภทของคํารองขอในงานวิจัย XSnippet  

งานวิจยันีน้ําเสนอประเภทของคํารองขอเพื่อคนหารูปแบบการสรางอ็อบเจกต

โดยใชประเภทของโคดบริบทในการแบงประเภทของคํารองขอดังนี ้

2.6.1.1. คํารองขอแบบพิเศษ (Specialized Query) คํารองขอประเภทนี้จะนาํ

บริบทโคดเขาไปกรองไฟลคลาสที่ไดจากคลังขอมูลเพื่อกาํจัดผลลัพธทีไ่มเกี่ยวของออก เพื่อใหได

ผลลัพธที่ตรงกับความตองการ (Better-fit) มากกวาเนือ่งจากไดกาํจัดผลลัพธที่ไมเกี่ยวของออกไป

แลว โดยคํารองขอประเภทนี้สามารถแบงประเภทไดอีก 2 ประเภท คือ คํารองขอที่ข้ึนกับชนดิ

ขอมูล (Type-Based Query) และคํารองขอที่ข้ึนกับพาเรนท (Parent-Based Query) 

- คํารองขอที่ข้ึนกับชนิดขอมูล จะใหผลลัพธที่มีการอางอิงอ็อบเจกต

ที่รองขอและบริบทแบบชนิดขอมูล ตัวอยางของบริบทแบบชนิด

ขอมูล ไดแก ชนิดขอมูลของตัวแปรที่ประกาศไวในคลาส (Field 

Declaration) ชนิดขอมูลของตัวแปรที่ประกาศไวในเมทอ็ด (Local 

Variable Declaration) ชนิดขอมูลของพารามิเตอร (Method 

Parameter) เปนตน 

- คํารองขอที่ข้ึนกับพาเรนท จะใหผลลัพธที่มีการอางอิงอ็อบเจกตที่

รองขอและบริบทแบบพาเรนท ตัวอยางของบริบทแบบพาเรนท 

ไดแก พาเรนทของคลาสหรือซุปเปอรคลาส (Parent or 

Superclass) อินเตอรเฟส (Interface) ที่อิมพลีเมนทคลาสนั้น 

เปนตน 

2.6.1.2 คํารองขอทั่วไป (Generalized Query) จะใหผลลัพธทั้งหมดที่มีการ

อางอิงอ็อบเจกตที่รองขอ ซึ่งคํารองขอประเภทนี้จะเหมาะกับการรองขอที่ไมตองการใชบริบทเขา

ชวย หรือผูรองขอไมทราบวาจะใชบริบทใด และผลลัพธที่ไดจะครอบคลุมมากกวา (Better-

coverage) นั่นคือสามารถใหผลลัพธทีค่รบถวนและตรงตามตองการมากที่สุด เนื่องจากไมมกีาร

ใชบริบทตัดผลลัพธออก 

2.6.2. การจัดอันดับผลลัพธในงานวิจัย XSnippet 

การจัดอันดับผลลัพธที่ไดหลังจากการสกดัขอมูลโคด XSnippet ซึ่งวทิยานพินธ

นี้ไดนําเสนอวทิยาการศึกษาสํานึกออกเปน 3 ประเภทเพื่อชวยในการจัดอันดับผลลัพธ ดังนี ้

2.6.2.1. วิทยาการศึกษาสํานึกแบบความยาว (Length Heuristic)  

วิทยาการศึกษาสํานึกแบบความยาวจะนบัจํานวนบรรทัด (Line of 

Codes) ของผลลัพธแลวนาํมาเปรียบเทียบกัน หากผลลัพธใดมีจํานวนบรรทัดนอยแสดงวามี
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ความยาวนอย ซึ่งผลลพัธนั้นจะมีการจดัอันดับในลําดับที่สูง วิทยาการศึกษาสํานึกชนิดนี้เรียกอีก

อยางหนึ่งวาวทิยาการศึกษาสํานึกแบบเสนทางที่ส้ันที่สุด (Shortest Path Heuristic) 

2.6.2.2. วิทยาการศึกษาสํานึกแบบความถี ่(Frequency Heuristic)  

วิทยาการศึกษาสํานึกแบบความถีจ่ะมีการนําไปใชงานบอยที่สุด 

[2,3,5] โดยวทิยาการศึกษาสํานึกประเภทนี้จะนับจํานวนรูปแบบโคดในคลังขอมลูโคดที่เหมือนกัน

มาใหคาความถี่แลวนาํมาเปรียบเทียบกัน โดยรูปแบบที่พบมากหรือมีคาความถีม่ากกจ็ะมีความ

นาจะเปนวาเปนรูปแบบที่มผูีใชมาก และลําดับก็จะจัดอยูในอันดับทีสู่งกวารูปแบบที่พบนอย  

2.6.2.3. วิทยาการศึกษาสํานึกแบบบริบท (Context Heuristic)  

วิทยาการศึกษาสํานึกแบบบริบทจะนาํบริบทโคดที่อยูรอบขางมา

ชวยจัดอันดับ โดยมีสมมติฐานวาหากผลลัพธมีบริบทโคดคลายคลึงกับบริบทโคดที่กําลังพัฒนา

อยูมาก ผลลัพธนัน้จะมีโอกาสเปนคําตอบที่ถูกตองสาํหรับการรองขอนั้นๆ ซึง่วทิยาการศึกษา-

สํานึกแบบบรบิทจะคํานวณเปรียบเทยีบคาความเหมือนกัน (Context Match Value) ระหวางกลุม

ของบริบทของอ็อบเจกตที่รองขอและกลุมของบริบทของรูปแบบการใชงานของอ็อบเจกต หากคาที่

คํานวณไดมีคามาก รูปแบบการใชงานอ็อบเจกตนัน้กจ็ะอยูในอันดับสูง คาความเหมือนกนัจะถูก

คํานวณโดยมาตรวัดความเหมือนกันของบริบท (Context Match Measure) ซึ่งเปนมาตรวัดความ

เหมือนกนัระหวางบริบทโคดในบริเวณอ็อบเจกตที่ตองการและบริบทของรูปแบบการใชงานที่ได

จากระบบ โดยที่ผลลัพธทีม่คีาความเหมือนกนัสูง จะถกูจัดใหอยูในอันดับที่สูง รายละเอียดของ

มาตรวัดความเหมือนกนัของบริบทแสดงในบทที่ 2 หวัขอมาตรวัดความเหมือนกนัของบริบท 

การจัดอันดับผลลัพธในวิทยานพินธนี้จะใชทั้งสามวทิยาการสํานกึ 

โดยจะใหความสําคัญของวทิยาการสํานกึแบบบริบท > ความถี ่ > ความยาว ผลลัพธจะจัดเรียง

ดวยคาความเหมือนกันของบริบทกอน หากผลลพัธมคีาเทากนัจึงใชความถี่เรียงลําดับ และหาก

ผลลัพธมีคาความถี่เทากนัอีก ก็จะใชความยาวเรียงลําดับเปนอันดับสุดทาย 

อยางไรก็ตามตัวอยางการสรางอ็อบเจกตจะมีประโยชนกับการ

พัฒนาซอฟตแวรที่ใชไลบรารีขนาดใหญ ซึ่งจะมกีารสรางอ็อบเจกตที่ซับซอน และอาจมี

หลากหลายรูปแบบเทานั้น ในขณะที่รูปแบบการใชงานอ็อบเจกตสามารถเกิดข้ึนไดกับไลบรารีทั้ง

ขนาดเล็กและใหญ ดังนั้นวทิยานพินธนี้ไดจึงนาํเสนอวธิีการสกัดรูปแบบการใชงานอ็อบเจกต และ

ออกแบบประเภทของการเรียกดูผลลัพธซึง่จะข้ึนกับบริบทโคดในขณะที่กาํลังพัฒนาซอฟตแวร 

และนําวิทยาการศึกษาสํานึกใน [4] มาชวยเรียงอันดับผลลัพธ ซึ่งทําใหนกัพัฒนาซอฟตแวร

สามารถนําโคดตัวอยางไปใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพ และตรงตามความตองการมากที่สุด 
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บทที่ 3 
วิธีออกแบบและพัฒนาการสกัดรูปแบบการใชงานอ็อบเจกต 

 

วิทยานิพนธนีน้ําเสนอวธิีการสกัดรูปแบบการใชงานของอ็อบเจกต ซึ่งเปนสวนทีพ่ัฒนาเพิ่ม 

เติมจากงานวิจัย [4] ที่สามารถคนหาโคดตัวอยางรูปแบบการสรางอ็อบเจกตไดเทานัน้ รูปที่ 3.1 

แสดงภาพรวมของวิทยานพินธซึ่งประกอบไปดวย 4 สวนหลัก ไดแก การสรางคํารองขอ (Query 

Formulation) การสกัดรูปแบบการใชงาน (Usage Pattern Extraction) การจัดอันดับรูปแบบการ

ใชงาน (Usage Pattern Ranking) และการแปลงผลลัพธใหอยูในรูปแบบของโคด (Code Format 

Transformation)  

 

รูปที่ 3.1 ภาพรวมของวิทยานิพนธ 
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1.  ขอมูลนาํเขาของระบบ 

1.1. ประเภทของอ็อบเจกตที่ตองการรองขอ (Query Type:t୯) 

ประเภทของอ็อบเจกตที่ตองการรองขอ t୯  คือประเภทของอ็อบเจกตที่ตองการหา

รูปแบบการใชงาน เชน ในรูปที ่ 1.1 เปนรูปแบบการใชงานตางๆ ของประเภทอ็อบเจกต  

t୯ = ASTRewrite  

1.2. โคดที่กําลังพัฒนา  (Code under Development) 

โคดที่กําลังพฒันาคือโคดสวนตางๆทีน่ักพัฒนาซอฟตแวรกําลังพัฒนาซอฟตแวร ณ 

ขณะที่รองขอ ในรูปที่ 3.2 แสดงโคดที่นกัพัฒนาซอฟตแวรกําลังพัฒนาซอฟตแวรในขณะที่เรียกใช

ระบบโดยมี t୯  = ASTRewrite โคดที่กาํลังพัฒนานั้นจะนํามาวิเคราะหในข้ันตอนที ่ 2.1 การสกัด

บริบทโคด เพื่อสกัดบริบทโคดและรูปแบบการใชงาน และสามารถนําไปใชในการคัดเลือก

แบบจําลองโคด 

 

 
รูปที่ 3.2  โคดที่กําลังพัฒนาขณะเรียกใชระบบ โดยที่ t୯ = ASTRewrite 

 

1.3. ประเภทของคํารองขอ (Type of Queries) 

ในวทิยานพินธนี้ไดแบงประเภทของคํารองขอไวทัง้หมด 4 ประเภทเพื่อเพิ่มความ

ยืดหยุนใหกับผูใชในการเลือกคํารองขอ ประเภทของคํารองขอแบงออกเปน 2 ประเภทหลัก ไดแก 

การรองขอแบบทั่วไป (Generalized Query) และการรองขอแบบพิเศษ (Specialized Query)  

public class MakeIMemberPrivateAction extends AbstractChangeMemberModifierAction 

{ 

 private ASTParser parser; 

 public void performAction(IBuffer buffer) 

 { 

  String content = buffer.getContents(); 

  IDocument doc = new Document(content); 

  ASTRewrite rewrite = ASTRewrite.create(null); 

 

  ……………current development…………….. 

  buffer.replace(0, buffer.getLength(), doc.get()); 

 } 

} 
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- การรองขอแบบทั่วไปจะไมคํานงึถงึบริบทโคด การคัดเลือกแบบจําลองโคดในข้ัน 

ตอน 2.1 เลือกแบบจําลองโคดที่เกี่ยวของจะไมมีการกรองแบบจําลองโคดออก แต

จะเลือกทกุแบบจําลองที่มีสวนเกี่ยวของกบั t୯  

- การรองขอแบบพิเศษจะนําบริบทโคดเขาไปชวยในกระบวนการทาํงานของระบบ

ดวย การรองขอแบบพิเศษสามารถแบงออกไดอีก 3 ประเภท ข้ึนกับตําแหนงของ t୯ 

เทียบกับบริบทโคด ไดแก การรองขอโดยใชบริบทดานบน (Upper Context) บริบท

ดานลาง (Lower Context) และบริบททั้งหมด (Overall Context) 

รายละเอียดของแตละประเภทของคํารองขอ จะอธิบายโดยละเอียดอีกคร้ังในข้ันตอน 

2.1 สรางคํารองขอ 

1.4. คลังขอมูลแบบจําลองโคด (Code Model Repository) 

การเตรียมคลงัขอมูลโคดจะใชวิธีดาวนโหลดซอรสโคดจากแหลงโอเพนซอรสทั่วไปและ

จากโคดเสิรชเอนจิน จากนัน้จึงแปลงใหอยูในรูปของไฟลเอ็กซเอ็มแอล แตละเอ็กซเอ็มแอลไฟลจะ

แทนไฟลซอรสโคดหนึง่ไฟล ซึ่งรูปแบบของเอ็กซเอ็มแอลจะเปนไปตามเอ็กซเอ็มแอลสกีมา (XML 

Schema) ดังรูปที่ 3.3 โดยมีรายละเอียดดังตารางที ่3.1 และรูปที ่3.4 แสดงการแปลงซอรสโคดให

กลายเปนแบบจําลองโคดโดยใชโครงสรางของเอ็กซเอ็มแอลสกีมาที่ออกแบบไว 

ในคลังขอมูลแบบจําลองโคดแปลงมาจากคลาสในภาษาจาวารวมท้ังส้ินกวา 9,000 

คลาส โดยที่คลาสเหลานีม้าจากไลบรารีจาวามาตรฐานประมาณ 3,000 ไฟล ไลบรารีของอีคลิป

ปล๊ักอินประมาณ 5,000 ไฟล และไลบรารีอ่ืนๆ เชน lowagie หรือ apache ประมาณ 1,000 ไฟล 

ซ่ึงตัวอยางไฟลเอ็กซเอ็มแอลของซอรสโคดแสดงดังรูปที ่3.5  

 1.5. คลังขอมูลของจาวาชนิดขอมูล (Java Type Repository) 

หมายเลขดิวอีสามารถคํานวนได (Dewey Number) ดังที่ไดอธิบายแลวในบทที่ 2 ใน

หัวขออัลกอริทึมจับคูชนิดขอมูล เพื่อนําไปใชในข้ันตอน 3.1 จัดอันดับโดยใชบริบทโคด  

ในบทที่ 1 รูปที่ 1.1 สามารถคํานวณหมายเลขดิวอีของชนิดขอมูลไดดังรูปที ่3.6 - 3.10

และสามารถสรุปหมายเลขดิวอีไดดังตารางที ่3.2 
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รูปที่ 3.3 เอ็กซเอ็มแอลสกีมาสําหรับจัดเก็บซอรสโคด

<xsd:schema xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"  

 elementFormDefault="qualified"> 

 <xsd:element name="classModel" type="ClassModel"/> 

 

 <xsd:complexType name="ClassModel"> 

  <xsd:sequence> 

   <xsd:element name="package" type="xsd:string" minOccurs="0"/> 

   <xsd:element name="className" type="xsd:string"/> 

   <xsd:element name="superclass" type="xsd:string"/> 

   <xsd:element name="qualifiedName" type="xsd:string" minOccurs="0" maxOccurs="1" /> 

   <xsd:element ref="interfaces" minOccurs="0"/> 

   <xsd:element ref="declaredMethods" minOccurs="0"/> 

   <xsd:element name="plugin" type="xsd:string" minOccurs="0"/> 

   <xsd:element ref="declaredFields" minOccurs="0"/> 

   <xsd:element ref="declaredClasses" minOccurs="0"/> 

  </xsd:sequence> 

 </xsd:complexType> 

 

 <xsd:element name="return" type="xsd:string"/> 

 

 <xsd:element name="parameters"> 

  <xsd:complexType> 

   <xsd:sequence> 

    <xsd:element name="parameter" type="NodeElement" minOccurs="0"  

     maxOccurs="unbounded"/> 

   </xsd:sequence> 

  </xsd:complexType> 

 </xsd:element> 

  

 <xsd:element name="name" type="xsd:string"/> 

  



50 

 

 
รูปที่ 3.3 เอ็กซเอ็มแอลสกีมาสําหรับจัดเก็บซอรสโคด (ตอ)

 <xsd:element name="method"> 

  <xsd:complexType> 

   <xsd:sequence> 

    <xsd:element ref="parameters" minOccurs="0"/> 

    <xsd:element ref="return"    minOccurs="0"/> 

    <xsd:element ref="behaviors" minOccurs="0"/> 

   </xsd:sequence> 
   <xsd:attribute name="name" type="xsd:string"/> 

   <xsd:attribute name="modifier" type="xsd:string"/> 

  </xsd:complexType> 

 </xsd:element> 

 

 <xsd:element name="interfaces"> 

  <xsd:complexType> 

   <xsd:sequence> 

    <xsd:element ref="name" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/> 

   </xsd:sequence> 

  </xsd:complexType> 

 </xsd:element> 

 

 <xsd:element name="edge"> 

  <xsd:complexType> 

   <xsd:sequence> 

    <xsd:element ref="parameters" minOccurs="0"/> 

   </xsd:sequence> 

   <xsd:attribute name="type" type="xsd:string"/> 

   <xsd:attribute name="localNumber" type="xsd:string"/> 

   <xsd:attribute name="label" type="xsd:string"/> 

  </xsd:complexType> 

 </xsd:element> 
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รูปที่ 3.3 เอ็กซเอ็มแอลสกีมาสําหรับจัดเก็บซอรสโคด (ตอ) 

 <xsd:element name="declaredMethods"> 

  <xsd:complexType> 

   <xsd:sequence> 

    <xsd:element ref="method" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/> 

   </xsd:sequence> 

  </xsd:complexType> 

 </xsd:element> 

 

 <xsd:element name="declaredFields"> 

  <xsd:complexType> 

   <xsd:sequence> 

    <xsd:element ref="field" minOccurs="0"maxOccurs="unbounded"/> 

   </xsd:sequence> 
  </xsd:complexType> 

 </xsd:element> 

 

 <xsd:element name="field"> 

  <xsd:complexType> 

   <xsd:attribute name="classType" type="xsd:string"/> 

   <xsd:attribute name="objectName" type="xsd:string"/> 

  </xsd:complexType> 

 </xsd:element> 

 

 <xsd:element name="behaviors"> 

  <xsd:complexType> 

   <xsd:sequence> 

    <xsd:element ref="behavior" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/> 

   </xsd:sequence> 

  </xsd:complexType> 

 </xsd:element> 
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รูปที่ 3.3 เอ็กซเอ็มแอลสกีมาสําหรับจัดเก็บซอรสโคด (ตอ) 

 

 

 <xsd:element name="behavior"> 

  <xsd:complexType> 

   <xsd:sequence minOccurs="0"> 

    <xsd:element name="inputNode" minOccurs="0" maxOccurs="1"  

     type="NodeElement"/> 

    <xsd:element ref="edge" minOccurs="0" maxOccurs="1"/> 

    <xsd:element name="outputNode" minOccurs="0" maxOccurs="1"  

     type="NodeElement"/> 

   </xsd:sequence> 

  </xsd:complexType> 

 </xsd:element> 

 

 <xsd:complexType name="NodeElement"> 

  <xsd:attribute name="objectName" type="xsd:string"/> 

  <xsd:attribute name="caseid" type="xsd:string"/> 

  <xsd:attribute name="nodeType" type="xsd:string"/> 

  <xsd:attribute name="classType" type="xsd:string"/> 

  <xsd:attribute name="value" type="xsd:string"/>   

 </xsd:complexType> 

 

 <xsd:element name="declaredClasses"> 

  <xsd:complexType> 

   <xsd:sequence> 

    <xsd:element ref="classModel" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/> 

   </xsd:sequence> 

  </xsd:complexType> 

 </xsd:element> 

 

</xsd:schema> 
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ตารางที่ 3.1 คําอธิบายอิลิเมนทในเอ็กซเอ็มแอลสกีมาสําหรับจัดเก็บซอรสโคด 

ลําดับที ่ เอกซเอ็มแอลอิลิเมนท คําอธิบาย 

1 classModel คลาสในภาษาจาวาหนึ่งคลาส โดยอิลิเมนทนี้จะเปนอิลิเมนทหลักทีจ่ะอางอิงถงึอิลิเมนททกุตัวในเอกซเอ็มแอลสกีมา 

2 package แพ็กเกจหรือโฟลเดอรที่เก็บ classModel  

3 plugin ปลั๊กอินที ่classModel ขยายมา 

4 className ชื่อคลาสของ classModel 

 qualifiedName ชื่อเต็มของ className (ชื่อแพ็กเกจและคลาสรวมกนั) 

5 superclass ชื่อซุปเปอรคลาสที ่classModel สืบทอด สามารถเทียบไดกับ superclass ตามมาตรฐานจาวา 

6 interfaces ชื่อของอินเตอรเฟสที ่classModel อิมพลเีมนท 

7 declaredClasses กลุมของอินเนอรคลาส (Inner Class) ภายใน classModel 

8 declaredFields กลุมแอททริบิวทของคลาส  

9 declaredMethods กลุมเมท็อดของคลาส 

10 field แอททริบิวทของคลาส สามารถเทยีบไดกบั attribute หรือ field ตามมาตรฐานจาวา ซึ่งเอกซเอ็มแอลอิลิเมนท field มี

สามารถมีแอททริบวิต ดังนี ้

- classType หมายถงึ ชนิดขอมูลของแอททริบวิต 

- objectName หมายถงึ ชื่อออบเจ็กต 

11 return ชนิดขอมูลที่เมท็อดรีเทิรนผลลัพธออกมา 

12 name ชื่อของอิลิเมนทชนิดใดก็ได แลวแตวาอิลิเมนทใดจะอางอิงมา 
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ตารางที่ 3.1 คําอธิบายอิลิเมนทในเอ็กซเอ็มแอลสกีมาสําหรับจัดเก็บซอรสโคด (ตอ) 

ลําดับที ่ เอกซเอ็มแอลอิลิเมนท คําอธิบาย 

13 method เมท็อดของคลาส สามารถเทยีบไดกับ method ตามมาตรฐานจาวา ซึง่เอกซเอ็มแอลอิลิเมนท method มีแอททริบิวทดังนี ้

- name หมายถึง ชื่อเมท็อด 

- modifier หมายถงึ โมดิฟายเออรของคลาส แบงออกเปน 12 ประเภทตามมาตรฐานจาวา และมีคาคงที่ในแตละประเภทดังนี ้

 ABSTRACT 1024 

 FINAL 16 

 INTERFACE 512 

 NATIVE 256 

 PRIVATE 2 

 PROTECTED 4 

 PUBLIC 1 

 STATIC 8 

 STRICT 2048 

 SYNCHRONIZED 32 

 TRANSIENT 128 

 VOLATILE 64 

 

isd
Typewritten Text
54

isd
Typewritten Text



 

 

 

55 

ตารางที่ 3.1 คําอธิบายอิลิเมนทในเอ็กซเอ็มแอลสกีมาสําหรับจัดเก็บซอรสโคด (ตอ) 

ลําดับที ่ เอกซเอ็มแอลอิลิเมนท คําอธิบาย 

14 nodeElement อ็อบเจกตที่ใชงานภายในเมท็อด สามารถเปนไดทั้งโหนดอินพทุและโหนดเอาทพุท 

15 behaviors กลุมของ behavior  

14 behavior คําสั่งภายใน method สามารถเปรียบเทยีบไดกับ statement ในมาตรฐานจาวา 

ยกตัวอยางเชน ในรูปที่ 1.1  

ทั้งคําสั่ง TextEdit te = rewrite.rewriteAST(id, null); จะคือ behavior 

15 inputNode อ็อบเจกตที่เรียกใช behavior เปรียบเสมอืนขอมูลเขาของ behavior ซึ่งชนิดขอมูลของ inputNode คือ NodeElement 

ยกตัวอยางเชน คําสั่งในรูปที่ 1.1 TextEdit te = rewrite.rewriteAST(id, null); ในทีน่ี ้inputNode คือ rewrite 

16 outputNode อ็อบเจกตที่รีเทิรนมาจาก behavior เปรียบเสมือนขอมลูออกจาก behavior ซึ่งชนดิขอมูลของ outputNode คือ 

NodeElement 

ยกตัวอยางเชน คําสั่งในรูปที่ 1.1 TextEdit te = rewrite.rewriteAST(id, null); ในทีน่ี ้outputNode คือ te 

17 parameter พารามิเตอรของเมท็อด สามารถเทียบไดกับ parameter ตามมาตรฐานจาวา 

ยกตัวอยางเชน คําสั่งในรูปที่ 1.1 TextEdit te = rewrite.rewriteAST(id, null); ในทีน่ี ้parameter คือ id และ null 

18 parameters กลุมของ parameter 
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ตารางที่ 3.1 คําอธิบายอิลิเมนทในเอ็กซเอ็มแอลสกีมาสําหรับจัดเก็บซอรสโคด (ตอ) 

ลําดับที ่ เอกซเอ็มแอลอิลิเมนท คําอธิบาย 

19 edge ตัวเชื่อมตอระหวาง inputNode และ outputNode หรืออีกนัยหนึง่กค็ือคําสั่งที ่inputNode เรียกใชยกตัวอยางเชน คําสั่งใน

รูปที่ 1.1 TextEdit te = rewrite.rewriteAST(id, null); ในทีน่ี ้edge คือ rewriteAST(id, null) ซึ่งเอกซเอ็มแอลอิลิเมนท

Edge มีแอททริบิวทดังนี ้

- type หมายถึง ชนิดของเอดจ 

- localNumber หมายถงึ ลําดับของเอดจที่เกิดขึ้นภายใน method 

- label หมายถึง ชื่อของเอดจ 
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<xsd:schema xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema" 
elementFormDefault="qualified">
<xsd:element name="classModel" type="ClassModel"/>
<xsd:complexType name="ClassModel">

<xsd:sequence>
<xsd:element name="package" type="xsd:string" minOccurs="0"/>
<xsd:element name="className" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="superclass" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="qualifiedName" type="xsd:string" minOccurs="0" maxOccurs="1" />
<xsd:element ref="interfaces" minOccurs="0"/>
<xsd:element ref="declaredMethods" minOccurs="0"/>
<xsd:element name="plugin" type="xsd:string" minOccurs="0"/>
<xsd:element ref="declaredFields" minOccurs="0"/>
<xsd:element ref="declaredClasses" minOccurs="0"/>

</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
<xsd:element name="return" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="parameters">

<xsd:complexType>
<xsd:sequence>

<xsd:element name="parameter" type="NodeElement" minOccurs="0" 
maxOccurs="unbounded"/>

</xsd:sequence>
</xsd:complexType>

</xsd:element>
…
<xsd:schema>

XML SCHEMA

import org.eclipse.jdt.core.dom.rewrite.ASTRewrite;
import org.eclipse.jface.text.Document;
...
public class MakeIMemberPrivateAction {

private IMember im;
protected boolean performAction()
{

ICompilationUnit icu = im.getCompilationUnit();
IBuffer bf = icu.getBuffer();
String content = bf.getContents();
int i = bf.getLength();
IDocument id = new Document(content);

String s = id.get();
ASTRewrite astr = ASTRewrite.create(null);

////Current Development////

bf.replace(0, i, s);
return true;

}
}

JAVA CODE

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="yes"?>
<classModel>

<package>com.ibm.jdg2e.jdt.extras2</package>
<className>MakeIMemberPrivateAction</className>
<superclass>com.ibm.jdg2e.jdt.extras2.AbstractChangeMemberModifierAction</superclass>
<declaredMethods>

<method name="isChecked" modifier="4">
<behaviors>

<behavior>
<inputNode objectName="member" nodeType="object" 

classType="org.eclipse.jdt.core.IMember"/>
<edge type="method" localNumber="1" label="getFlags">
<parameters>
<parameter objectName="member" nodeType="object" 

classType="org.eclipse.jdt.core.IMember"/>
<parameter objectName="AccPublic" nodeType="object" classType="int"/>
<parameter objectName="TokenNamepublic" nodeType="object" 

classType="int"/>
</parameters>

</edge>
<outputNode objectName="flags" nodeType="object" classType="int"/>

</behavior>
</behaviors>

</method>
…
</xml>

+ = =

Code Model in 
XML Representation

Code Model in 
Graphical Representation

 
รูปที่ 3.4 แสดงการแปลงซอรสโคดใหกลายเปนแบบจาํลองโคด 
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รูปที่ 3.5 ตัวอยางไฟลเอ็กซเอ็มแอลที่จัดเกบ็ซอรสโคด 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="yes"?> 

<classModel> 

 <package>com.ibm.jdg2e.jdt.extras2</package> 

    <className>MakeIMemberPrivateAction</className> 

 <superclass>com.ibm.jdg2e.jdt.extras2.AbstractChangeMemberModifierAction</superclass> 

    <declaredMethods> 

  <method name="isChecked" modifier="4"> 

   <behaviors> 

     <behavior> 

     <inputNode objectName="member" nodeType="object"     

      classType="org.eclipse.jdt.core.IMember"/> 

     <edge type="method" localNumber="1" label="getFlags"> 

                   <parameters> 

                       <parameter objectName="member" nodeType="object"  

        classType="org.eclipse.jdt.core.IMember"/> 

       <parameter objectName="AccPublic" nodeType="object" classType="int"/> 

       <parameter objectName="TokenNamepublic" nodeType="object"  

        classType="int"/> 

      </parameters> 

     </edge> 

     <outputNode objectName="flags" nodeType="object" classType="int"/> 

    </behavior> 

   </behaviors> 

  </method> 

   <method name="canPerformAction" modifier="4"> 

   <behaviors> 

    <behavior> 

     <edge type="case" localNumber="case1.c1-start" label="caseEdge"> 

                   <parameters/> 

     </edge> 

    </behavior> 
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รูปที่ 3.5 ตัวอยางไฟลเอ็กซเอ็มแอลที่จัดเกบ็ซอรสโคด (ตอ) 

 

 

    <behavior> 

     <inputNode objectName="member" nodeType="object"  

      classType="org.eclipse.jdt.core.IMember"/> 

     <edge type="method" localNumber="1" label="getDeclaringType"> 

                   <parameters/> 

     </edge> 

     <outputNode objectName="type" nodeType="object"  

      classType="org.eclipse.jdt.core.IType"/> 

    </behavior> 

    <behavior> 

     <edge type="case" localNumber="case1.c1-end" label="caseEdge"> 

                   <parameters/> 

     </edge> 

    </behavior> 

   </behaviors> 

  </method> 

 </declaredMethods> 

 <declaredClasses> 

     <classModel/> 

 </declaredClasses> 

</classModel> 
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รูปที่ 3.6 หมายเลขดิวอีของชนิดขอมูลในรูปที่ 1.1 

 

2.46
java.util.Map

2.142
org.eclipse.jface.text.IDocument

2.785
org.eclipse.ui.texteditor

2.673
org.eclipse.jdt.core.IBuffer

2.1050
org.eclipse.jdt.core.ISourceRange

Interface

 
 

รูปที่ 3.7 หมายเลขดิวอีของอินเตอรเฟซในรูปที่ 1.1 
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[2.70.2, 2.97.1, 2.220.2, 2.250.1, 2.308.2, 2.391.90, 2.391.100.2, 2.570.2]
org.eclipse.jdt.core.ICompilationUnit

2.70
org.eclipse.jdt.core.IOpenable

2.97
org.eclipse.jdt.core.ISourceManipulation

2.220
org.eclipse.jdt.core.ISourceReference

2.250
org.eclipse.jdt.core.IWorkingCopy

2.308
org.eclipse.jdt.core.IParent

2.391
org.eclipse.core.runtime.IAdaptable

 
รูปที่ 3.8 หมายเลขดิวอีของชนิดขอมูล ICompilationUnit 

 

 
รูปที่ 3.9 หมายเลขดิวอีของชนิดขอมูล IMember 
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รูปที่ 3.10 หมายเลขดิวอีของชนิดขอมูล IType 

 

ตารางที่ 3.2 ตารางสรุปหมายเลขดิวอีของชนิดขอมูลในรูปที่ 1.1 

ชนิดขอมูล หมายเลขดิวอี 

org.eclipse.jdt.core.dom.FieldDeclaration 1.1.1732.2.4 

org.eclipse.jdt.core.dom.AST 1.1.1730 

org.eclipse.jdt.core.ICompilationUnit [2.70.2, 2.97.1, 2.220.2, 2.250.1, 2.308.2, 2.391.90, 2.391.100.2, 2.570.2] 

java.util.Map 2.46 

org.eclipse.jdt.core.dom.Initializer 1.1.1732.2.5 

org.eclipse.jdt.core.dom.CompilationUnit 1.1.1732.5 
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ตารางที่ 3.2 ตารางสรุปหมายเลขดิวอีของชนิดขอมูลในรูปที่ 1.1 (ตอ) 

ชนิดขอมูล หมายเลขดิวอี 

javax.swing.ProgressMonitor [1.1.820,  2.1219.2] 

org.eclipse.jdt.core.dom.rewrite.ListRewrite 1.1.1781 

org.eclipse.jdt.core.dom.Block 1.1.1732.14.2 

org.eclipse.jdt.core.dom.rewrite.ASTRewrite 1.1.1735 

org.eclipse.ui.texteditor 2.785 

org.eclipse.jface.text.IDocument 2.142 

org.eclipse.jdt.core.IBuffer 2.673 

org.eclipse.jdt.core.IType [2.97.5.4, 2.97.8,  2.220.8.4,  2.220.11, 2.308.8.4, 2.308.12, 2.391.100.10.4,  

2.391.100.15, 2.391.120.4, 2.391.126] 

org.eclipse.jdt.core.ISourceRange 2.1050 

org.eclipse.jdt.core.IMember [2.97.5, 2.220.8, 2.308.8, 2.391.100.10, 2.391.120] 
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2.  การสรางคํารองขอ (Query Formulation) 

 ในข้ันตอนการสรางคํารองขอ จะรวบรวมขอมูลเขาทั้งหมดเพื่อสรางเปนคํารองขอและ

สงไปยังข้ันตอน 3 เพื่อสกดัรูปแบบการใชงานตอไป การสรางคํารองขอสามารถแบงออกเปน 2 

กระบวนการไดดังนี ้

 

2.1.  สกัดบริบทโคด (Extract Code Context) 

บริบทโคดเปนแหลงขอมูลทีสํ่าคัญที่จะชวยใหระบบสามารถคนหารูปแบบการใชงานที่

ตรงกับความตองการไดมากข้ึน หากผลลัพธใดตรงกับบริบทโคดมาก ผลลัพธนัน้จะมีโอกาสเปน

คําตอบที่ตองการมากข้ึน ในบทที่ 1 รูปที่ 1.1 ถาบริบทโคดมีการเรียกใชเมท็อด replace() ของ 

IBuffer อ็อบเจกต รูปแบบการใชงาน C, D  อาจเปนผลลัพธทีเ่กี่ยวของกับความตองการมากที่สุด 

เนื่องจากมกีารเรียกใชเมท็อด replace() ของอ็อบเจกต IBuffer เหมือนกัน 

จาวาคลาส (Java Class) ประกอบไปดวย 

(1) พาเรนท ซุปเปอรคลาส อินเตอรเฟสที่คลาสนั้นสืบทอดมา  

(2) แอททริบิวต ของคลาสหรือตัวแปรที่ประกาศไวภายในเมท็อด 

(3) เมท็อด ซึ่งเปนพฤติกรรมของคลาส 

วิทยานิพนธนีใ้ชโครงสรางพืน้ฐานของจาวาคลาสมานิยามประเภทตางๆ ของบริบทโคด 

สําหรับเมท็อด m ในคลาส C หนึง่ๆ จะสามารถนิยามประเภทของบริบทโคดไดเปนบริบทโคดแบบ

พาเรนท (Parent Context: CP(m)) บริบทโคดแบบชนิดขอมูล (Type Context: CT(m)) และ

บริบทโคดแบบการเรียกใชเมท็อด (Method Invocation Context: CM(m)) บริบทโคดแบบพา

เรนทและแบบชนิดขอมูลไดนิยามไวแลวใน [4] 

บริบทโคดแบบการเรียกใชเมท็อด 

การเรียกใชเมท็อดขณะอยูในเมท็อด m หรือ CM(m) คือกลุมของการเรียกใชเมท็อดที่

เรียกใชในเมทอ็ด m แตละการเรียกใชเมทอ็ด cm สามารถนิยามไดดังนี ้

 (cl; l; r; p) 

เมื่อ  

 cl  = คลาสที่เรียกใชเมท็อด cm  

 l  = ชื่อเมท็อด cm 

 r  = รีเทิรนชนิดขอมูล (Return Type) ของเมท็อด cm 

 p  = กลุมของพารามิเตอรของเมท็อด cm 

isd
Typewritten Text
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บริบทโคดแบบการเรียกใชเมท็อดแบงประเภทโดยใชตําแหนงประเภทอ็อบเจกต t୯

เทียบกับตําแหนงบริบทโคด สามารถแบงออกเปน 2 ประเภท ไดแก  

- บริบทโคดแบบบน CMU(m) คือบริบทโคดต้ังแตตนเมท็อด m จนถึงบริบทโคดเหนือ

ตําแหนงประเภทอ็อบเจกต t୯  

- บริบทโคดแบบลาง CML(m) คือบริบทโคดต้ังแตตําแหนงประเภทอ็อบเจกต ลงไปจน

ส้ินสุดเมท็อด m 

โดย CM = CMU(m)  CML(m) ยกตัวอยางเชน ตารางที ่ 3.3 แสดงการเรียกใชเมท็อด

ของเมท็อด m = performAction() ในคลาส MakeIMemberPrivateAction ที่แสดงในรูปที ่ 3.2 

โดย  t୯ = ASTRewrite 

 

ตารางที่ 3.3 บริบทชนิดตางๆ ในรูปที่ 3.2 

ประเภทของบริบท บริบท 

Parent Context (CP(m)) AbstractChangeMemberModifierAction 

Type Context (CT (m)) ASTParser, IBuffer, String, IDocument, Document, int 

Upper Method Context 

(CMU(m)) 

(IBuffer, getContents(), String, {}) 

(IDocument, new(), Document, {String}) 

Lower Method Context 

(CML(m)) 
(IBuffered, replace(), void, {int, int, String}) 

 

ระบบจะสกัดบริบททุกประเภท แตการสกัดบริบทแบบการเรียกใชเมท็อดจะข้ึนอยูกับ

ประเภทของคํารองขอที่ผูใชเลือก เชน หากคํารองขอที่เลือกคือบริบทแบบบน การสกัดบริบทโคด

จะเลือกเฉพาะบริบทแบบบนเทานั้น ในทางเดียวกัน หากคํารองขอที่เลือกคือบริบททัง้หมด การ

สกัดบริบทโคดก็จะเลือกทั้งบริบทดานบนและบริบทดานลาง เปนตน 

 

2.2. สรางคํารองขอ (Formulate Query) 

การสรางคํารองขอจะใชขอมูลเขาทัง้หมด 3 ประเภท ไดแก ประเภทของอ็อบเจกตที่

ตองการรองขอ t୯ ประเภทของคํารองขอที่ผูใชเลือก และบริบทโคดที่สกัดไดตามหัวขอ 2.1 คํารอง

ขอจะแบงประเภทจากคํารองขอทั่วไป (Generalize Usage Pattern Query: UQGሻ ไปยงัคํารองขอ

แบบพิเศษ โดยคํารองขอแบบพิเศษสามารถแบงประเภทไดอีก 3 ประเภท ไดแก คํารองขอทีใ่ช

บริบททัง้หมด (Overall Usage Pattern Query : UQA ) คํารองขอทีใ่ชเฉพาะบริบทดานบน 
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(Upper Usage Pattern Query : UQUሻ และคํารองขอที่ใชเฉพาะบริบทดานลาง (Lower Usage 

Pattern Query : UQLሻ 

2.2.1. คํารองขอทั่วไป ሺUQGሻ  ขอมูลเขาของคํารองขอ คือ ประเภทของอ็อบเจกตที่

ตองการ (t୯) และใหผลลัพธเปนกลุมของรูปแบบการใชงานทั้งหมดในคลังขอมูล (UP) ที่มีการ

อางอิงประเภทอ็อบเจกต t୯ อยูภายใน คํารองขอ ሺUQGሻ  สามารถเขียนอยูในรูปสัญลักษณทาง

คณิตศาสตรไดดังนี้ 

 
UQGሺt୯ሻ ൌ :up Ԗ UP  up contains in the usage pattern of t୯ 

 

คํารองขอ  UQG จะเปนประโยชนเมื่อ 

(1)  รูปแบบการใชงานของประเภทอ็อบเจกต t୯ ไมเกี่ยวของกบับริบทโคด  

(2)  ไมมีรูปแบบการใชงานที่ตรงกับบริบทโคด ใน หาก UQG ሺt୯ = ASTRewrite) คํา

รองขอนี้จะใหผลลัพธทกุรูปแบบต้ังแต A-D ในบทที่ 1 รูปที่ 1.1 

2.2.2. คํารองขอที่ใชเฉพาะบริบทดานบน ሺUQUሻ ขอมูลเขาของคํารองขอคือ ประเภท

ของอ็อบเจกตที่ตองการ  t୯ และบริบทโคดดานบน CMU ผลลัพธของการรองขอคือกลุมของ

รูปแบบการใชงานในคลังขอมูล ሺUPሻ โดยที่ up Ԗ UP มีการอางอิงถึงการเรียกใชเมท็อด  

cm א CMUሺmሻ คํารองขอ UPU สามารถเขียนเปนสัญลักษณทางคณิตศาสตรไดดังนี้ 

 

UQU ቀt୯, CMUሺmሻቁ ൌ up  א UQG: MIሺupሻ ת CMUሺmሻ   

 

โดยที่ MI หมายถงึการเรียกใชเมท็อดใน up คํารองขอ ሺUQUሻ  จะเปนประโยชนก็

ตอเมื่อรูปแบบการใชงาน up ของประเภทอ็อบเจกต t୯ มีบริบทโคดอยูใน CMU ในรูปที ่ 1.1 ถาคํา

รองขอคือ UQU ( t୯  = ASTRewrite, CMU  = (performAction()) แลวคํารองขอจะใหผลลัพธเปน

รูปแบบ B, C  

2.2.3. คํารองขอที่ใชเฉพาะบริบทดานลาง ሺUQLሻ ขอมูลเขาของคํารองขอคือ ประเภท

ของอ็อบเจกตที่ตองการ t୯ และบริบทโคดดานบน CML ผลลัพธของการรองขอคือกลุมของรูปแบบ

การใชงาน (UP) ในคลังขอมูล โดยที่ up ߳ UP มีการอางอิงถึงการเรียกใชบางเมท็อด cm Ԗ 

CMLሺm) คํารองขอ UQL สามารถเขียนเปนสัญลักษณทางคณิตศาสตรไดดังนี้ 

 
UQLሺt୯, CMLሺmሻሻ ൌ up   א UQG: MIሺupሻ ת CMLሺmሻ   
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โดยที ่ MI หมายถึงการเรียกใชเมท็อดใน up คํารองขอ UQL  จะเปนประโยชนก็ตอเมื่อ

รูปแบบการใชงาน up ของประเภทอ็อบเจกต t୯ มีบริบทโคดอยูใน CML ในรูปที่ 1.1 ถาคํารองขอ

คือ UQL ሺt୯ = ASTRewrite, CML (performAction()) แลวคํารองขอจะใหผลลัพธเปนรูปแบบ C, 

D 

คํารองขอที่ใชบริบททัง้หมด ሺUQAሻ  จะรวมขอดีของสองคํารองขอดานบนไวดวยกัน 

ขอมูลเขาของ UQA  ไดแก ประเภทของอ็อบเจกตที่ตองการ t୯  บริบทโคดดานบน CMU  และบริบท

โคดดานลาง CML ผลลัพธของการรองขอคือกลุมของรูปแบบการใชงาน (UP) ในคลังขอมูล โดยที ่

up Ԗ UP มีการอางอิงถึงการเรียกใชบางเมท็อด cm Ԗ CMU ሺmሻ และ cm Ԗ CML ሺm) คํารองขอ 

UQA สามารถเขียนเปนสัญลักษณทางคณิตศาสตรไดดังนี้ 

 
UQAሺt୯, CMUሺmሻ, CMLሺmሻሻ ൌ UQU ת UQL 

 

2.2.4. คํารองขอ UQA  จะเปนประโยชนก็ตอเมื่อรูปแบบการใชงาน up ของประเภท 

อ็อบเจกต t୯ มีบริบทโคดอยูใน CMU และ CML ในรูปที่ 1.1 หากคํารองขอ UQA  

ሺt୯ = ASTRewrite, CMU (performAction()), CML (performAction())) แลวคํารองขอจะให

ผลลัพธเปนรูปแบบ D  

เมื่อสรางคํารองขอไดแลว คํารองขอจะสงตอไปยังข้ันตอนถัดไป เพื่อสกัดรูปแบบการใช

งาน  

3. การสกัดรูปแบบการใชงาน (Usage Pattern Extraction) 

การสกัดรูปแบบการใชงานจะเร่ิมจากการคัดเลือกแบบจําลองโคดจากคลังขอมูล จากนัน้จงึสง 

ไปสกัดรูปแบบการใชงานตอ ในหวัขอนี้สามารถแบงกระบวนการออกเปน 2 กระบวนการ ดังนี ้

3.1. เลือกแบบจําลองที่เกี่ยวของ (Select Relevant Code Model)  

การเลือกแบบจําลองที่เกีย่วของจะนาํเอาประเภทอ็อบเจกตที่ตองการ t୯  และบริบทโคด

แบบการเรียกใชเมท็อด CM เขาไปชวยคัดเลือกแบบจําลองโคดในคลังขอมูล การคัดเลือกจะข้ึนอยู

กับประเภทของคํารองขอ ሺUQG,  UQU, UQL, UQAሻ โดยมีรายละเอียดดังนี ้

- ในคํารองขอ UQG จะคัดเลือกแบบจําลองโคดทั้งหมดที่มกีารอางอิงถงึอ็อบเจกต

ประเภท t୯  

- ในคํารองขอ UQU  จะคัดเลือกแบบจําลองโคดทีม่ีการอางอิงถงึอ็อบเจกตประเภท t୯ 

และแบบจําลองนัน้จะตองมีการอางอิงถงึบริบทโคด CMU ดวย  
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- ในคํารองขอ UQL  จะคัดเลือกแบบจําลองโคดที่มีการอางอิงถึงอ็อบเจกตประเภท t୯ 

และแบบจําลองนัน้จะตองมีการอางอิงถงึบริบทโคด CML ดวย  

- ในคํารองขอ UQA  จะคัดเลือกแบบจําลองโคดที่มีการอางอิงถึงอ็อบเจกตประเภท t୯ 

และแบบจําลองนัน้จะตองมีการอางอิงถงึบริบทโคด CMU และ CML ดวย  

จากนั้นแบบจาํลองที่คัดเลือกก็จะสงตอใหกับกระบวนการถัดไป  

3.2. สกัดเพื่อหารูปแบบการใชงานของอ็อบเจกต (Extract for Object Usage Pattern)  

เปาหมายของการสกัดรูปแบบการใชงานอ็อบเจกตคือ เพื่อหารูปแบบการใชงานของ  

อ็อบเจกตที่เปนไปตามคํารองขอ UQ  รูปที่ 3.11 แสดงอัลกอริทึมของเมท็อด  

usagePatternExtraction() กําหนดใหขอมูลนําเขาของเมท็อด usagePatternExtraction()  คือ

ประเภทของอ็อบเจกตที่ตองการ t୯ บริบทแบบเมท็อดอินโวเคชัน CM และแบบจําลองโคด CMD  

อัลกอริทึมของเมท็อด usagePatternExtraction() มีกระบวนการทํางานดังนี ้

1) ระบุกลุมของโหนด NQ = ሼn୯ሽ โดยที่โหนด n୯ ߳ cmdi และประเภทของโหนด n୯ คือ 
t୯  

2)  เมท็อด usagePatternExtraction() จะเรียก เมท็อด forwardExtraction() เพื่อทาํ

หนาทีท่องไปตามเสนทางของแตละโหนด n୯ Ԗ NQ  อยางเวยีนบรรจบ (recursively) 

ทั้งแบบไปขางหนาและแบบยอนกลับ (Forward and Backward Traversal) โดยจะ

ทองไปทกุๆ เอดจ (Edge: e) ei,…,ej  ที่เกิดข้ึนบนโหนด n୯  

3) การทองเสนทางแบบไปขางหนาจะจบลงเมื่อเกิดเหตุการณใดเหตุการณหนึง่ดังนี้ (1) 

โหนด n୯ Ԗ cmdi ไมมีเอดจเชื่อมตออีก หรือ (2) พบการเรียกใชเมท็อด mi  Ԗ CML  

4) สวนการทองเสนทางแบบยอนกลับจะจบลงเมื่อเกิดเหตุการณใดเหตุการณหนึง่ดังนี้ 

(1) โหนด n୯  Ԗ  cmdi ไมมีเอดจเชื่อมตออีก หรือ (2) พบการเรียกใชเมท็อด  
mi  Ԗ  CMU 

5) นอกจากนีห้ากบนเอดจพบพารามิเตอร param เมทอ็ดของอัลกอริทึม 

backwardExtraction() จะทองเสนทางการสรางพารามิเตอร (แบบยอนกลับ: 

Backward Traversal) ตอไป 
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รูปที่ 3.11 อัลกอริทึมของการสกัดรูปแบบการใชงาน   

function UP usagePatternExtraction(Type tq, CMD cmdi, Method Invocation Context CM(m))  

{ 

 UP allUPs; 

 for each method mi א cmdi.getMethods(tq) 

 { 

  for each node ninput א mi.getNodes(tq)  

  { 

   UP up = forwardExtraction(ninput, CM); 

   up.sortMethodOrdering(); 

   allUPs.addPaths(up); 

  }  

 } 

 return allUPs; 

} 

 

function UP forwardExtraction(Node ninput, Method Invocation Context CM)  

{ 

 UP up; 

 for each bi א ninput.getBehavior()  

 { 

  Edge e = bi.getEdge(); 

  MethodInvocation mi = e.getMethod(); 

  if (mi א CM) return; 

  Node noutput = e.getOutputNode(); 

  Path p = createPath(ninput,e,noutput); 

  if (noutput != null) up.addAll(mineUsagePattern(noutput)); 

  if (e have parameter)  

  { 

   Parameter p = e.getParameter(); 
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รูปที่ 3.11 อัลกอริทึมของการสกัดรูปแบบการใชงาน (ตอ) 

 

 

 

   for each parameter pn א e.getParameter() 

    up.addAll(backwardExtraction(pn)); 

  } 

  up.add(p); 

 } 

 return up; 

} 

 

function UP backwardExtraction(Node noutput, Method Invocation Context CM)  

{ 

 UP up; 

 for each bi א noutput.getBackwardBehavior()  

 { 

  Edge e = bi.getEdge(); 

  MethodInvocation mi = e.getMethod(); 

  if (mi א CM) return; 

  Node ninput = e.getInput(); 

  Path p = createPath(param,e,noutput); 

  if (ninput != null) up.addAll(forwardExtraction(ninput)); 

  if (noutput != null) up.addAll(backwardExtraction(noutput)); 

  if (e have parameter)  

  { 

   Parameter p = e.getParameter(); 

   for each parameter pn א e.getParameter()  

    up.addAll(backwardExtraction(pn)); 

   ups.add(p); 

  } 

 } 

 return up; 

} 
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รูปที่ 3.12 (a) แสดงกระบวนการทํางานของอัลกอริทึมของเมท็อด 

usagePatternExtraction() ในรูปแบบของแบบจําลองโคด โดยมี UQG  ൌ ሺ t୯  ൌ ASTRewriteሻ 

และมีโคดที่เปนตนแบบของแบบจําลองโคดในบทที่ 1 รูปที่ 1.1(d)  

1) อัลกอริทึมจะระบุกลุมของโหนด NQ ൌ ሼn୯ሽ โดยทีโ่หนด n୯ ߳ cmdi และประเภทของ

โหนด n୯  = ASTRewrite ในตัวอยางนี้ NQ = {ASTRewrite astr} โดยที ่

 n୯ = ASTRewrite astr การทองเสนทางการเช่ือมตอจะเร่ิมที่โหนดนี้  

2) โหนด n୯  มีเอดจที่เชื่อมตอ 1 เอดจ นัน่คือ rewriteAST() อัลกอริทมึของเมท็อด 

forwardExtraction() จะทองเสนทางไปตามเอดจ  rewriteAST() ไปยังโหนด 

TextEdit te 

3) ที่โหนด TextEdit te อัลกอริทึมของเมทอ็ด forwardExtraction() จะทํางานแบบวน

ซ้ําจนกระทัง่พบโหนด void จึงหยุดทาํงาน 

4) ในการทองตามทั้งสองเอดจที่ผานมาจะพบพารามิเตอรระหวางทาง ดังนัน้ เมท็อด 

backwardExtraction() จะทองไปตามเสนทางการสรางพารามิเตอรดวย การทอง

ตามเสนทางพารามิเตอรจะเริ่มที่เอดจ rewriteAST() เมื่อพบพารามิเตอรโหนด 

IDocument d อัลกอริทึมของเมท็อด backwardExtraction() จะเร่ิมตนทาํงานโดย

ทองไปตามเอดจ new() ที่เช่ือมตอกับโหนด IDocument d แลวทองตามเอดจของ

โหนดถัดไปเร่ือยๆ จนกระทัง่ถึงโหนด IMember m จึงส้ินสุดการทํางาน เนื่องจากไม

พบเอดจที่เช่ือมตอกับโหนด IMember m อีกแลว 

สวนรูปที่ 3.12 (b) (c) และ (d) แสดงกระบวนการทํางานของอัลกอริทึมของเมท็อด 

usagePatternExtraction() ในรูปแบบของแบบจําลองโคด โดยใชคํารองขอแบบพิเศษ UQU UQL 

และ UQA  ตามลําดับ โดยกระบวนการจะหยุดทํางานกอนที่จะทองไปครบทุกเอดจเมื่อพบการ

เรียกใชเมท็อด  m୧ Ԗ CM   

4. การจัดอันดับรูปแบบการใชงาน (Usage Pattern Ranking) 

หลังจากผานข้ันตอน 3 สกดัรูปแบบการใชงานแลวจะไดกลุมของรูปแบบการใชงานอ็อบเจกต 

t୯  ที่ตองการ แตเนื่องจากผลลัพธที่ไดอาจมีจํานวนมาก และผลลัพธที่ตองการอาจอยูในอันดับ

ลางๆ โดยปกตินักพฒันาซอฟตแวรจะนยิมใชผลลัพธจากอันดับที่ไมเกิน 10-20 อันดับแรกเทานั้น 

ดังนัน้การจัดอันดับรูปแบบการใชงานอ็อบเจกตจึงมีความสําคัญที่จะชวยใหนักพัฒนาซอฟตแวร

สามารถพบผลลัพธที่ตองการไดเร็วข้ึน ในงานวิจัย [4] ไดทําการทดลองแลววา วิทยาการศึกษา

สํานึกแบบผสม (Combination Heuristic) เปนวิธีการทีน่ํามาจัดอันดับโคดแลวใหผลลัพธที่ตรงกับ
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ความตองการ ในวทิยานพินธนี้จงึไดนําวิทยาการสํานึกแบบผสมเขามาชวยจัดอันดับผลลัพธ 

สามารถดูรายละเอียดของวทิยาการศึกษาสํานึกแบบผสม 

 
รูปที่ 3.12 โคดโมเดลแสดงตัวอยางการสกัดรูปแบบการใชงาน โดยม ีt୯ = ASTRewrite 
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รูปแบบการใชงานอ็อบเจกตในรูป 1.1 สามารถจําลองการจัดอันดับในแตละประเภทไดดังนี ้

4.1. จัดอันดับดวยวิทยาการสํานึกแบบความถี่ พบจํานวนรูปแบบการใชงานอ็อบเจกตแบบ 

A-D ในคลังขอมูลโคดดังตารางที่ 3.4 

 

ตารางที่ 3.4  จํานวนรูปแบบการใชงานอ็อบเจกตทีพ่บในคลังขอมูลของในรูปที ่1.1 

รูปแบบการใชงานอ็อบเจกต

ในรูปที่ 1.1 

จํานวนรูปแบบการใช

งานทีพ่บในคลังขอมูล 

A 5 

B 1 

C 8 

D 4 

 

4.2. จัดอันดับดวยวิทยาการสํานึกแบบความยาว สามารถนับจํานวนคําส่ังของรูปแบบการ

ใชงานอ็อบเจกตแบบ A-D ไดดังตารางที่ 3.5 

 

ตารางที่ 3.5 จาํนวนคําส่ังในรูปแบบการใชงานอ็อบเจกตในรูปที่ 1.1 

รูปแบบการใชงานอ็อบเจกตในรูปที่ 1.1 จํานวนคําส่ัง 

A 8 

B 10 

C 8 

D 13 

 

*หมายเหตุ: บรรทัดที่เปนการประกาศอ็อบเจกต เชน FieldDeclaration fd จะไมนับรวมเปนหนึ่ง

คําส่ัง 

4.3. จัดอันดับดวยวทิยาการสํานึกแบบบริบท  

ในหวัขอนี้จะอธิบายวิธีการคํานวณคาวทิยาการสํานกึแบบบริบทในรูปแบบการใชงาน      

อ็อบเจกตแบบ D ในรูปที่ 1.1 เทยีบกับโคดบริบทที่ผูใชกําลังพัฒนาในรูปที่ 3.2 ดังนี ้

กําหนดให  

 Q  หมายถงึ โคดบริบทที่ผูใชกาํลังพัฒนาในรูปที่ 3.2 

 s  หมายถงึ โคดบริบทในรูปแบบการใชงานอ็อบเจกตแบบ D ในรูปที่ 1.1 



74 

 

4.3.1. มาตรวัดคาความเหมือนกันระหวางพาเรนท MPሺQ, sሻ สามารถเขียนเปนสมการ

ไดดังนี้ 

 MPሺQ, sሻ ൌ  M౩ሺQ,ୱሻା MIሺQ,ୱሻ
ଶ

 ______ (8) 

โดยที ่

 MୱሺQ, sሻ ൌ  MT൫superclassሺQሻ, superclassሺsሻ൯ ______ (9) 

 MIሺQ, sሻ ൌ  IାS
|୧୬୲ሺQሻ|ା|୧୬୲ሺୱሻ| ______ (10) 

 I ൌ  ∑ ൣmax୧౩א୧୬୲ሺୱሻMTሺi୯, iୱሻ൧୧౧א୧୬୲ሺQሻ   ______ (11) 

 S ൌ  ∑ ቂmax୧౧א୧୬୲ሺQሻMTሺiୱ, i୯ሻቃ୧౩א୧୬୲ሺୱሻ  ______ (12) 

เมื่อ 

superclassሺQሻ, superclassሺsሻ = กลุมของซูเปอรคลาสที่อยูใน Q และ s ตามลําดับ 

intfሺQሻ,  intfሺsሻ = กลุมของอินเตอรเฟสที่อยูใน Q และ s ตามลําดับ 

i୯ א intfሺQሻ = อินเตอรเฟสที่อยูในกลุม intfሺQሻ 

iୱ א intfሺsሻ = อินเตอรเฟสที่อยูในกลุม intfሺsሻ 

MTሺi୯, iୱሻ = คาความเหมือนกนัระหวาง i୯ และ iୱ  

MIሺQ, sሻ = คาเฉลี่ยของความเหมือนกันระหวางอินเตอรเฟสสองกลุม 

ไดแก intfሺQሻ และ  intfሺsሻ 

 

จากสมการขางตน สามารถเทียบคาไดดังนี ้

superclassሺQሻ  = [AbstractChangeMemberModifierAction] 

superclassሺsሻ   = [AbstractChangeMemberModifierAction] 

เนื่องจากทั้ง Q และ s มซีุปเปอรคลาสเพียงคาเดียวและเปนชนิดเดียวกนั ดังนัน้คาความ

เหมือนกนัจึงเทากบั 1 

 MୱሺQ, sሻ ൌ  1 ______ (13) 

 

intfሺQሻ = [] 

intfሺsሻ = [] 

เนื่องจากทั้ง Q และ s ไมไดอิมพลีเมนทอินเตอรเฟสเหมือนกัน ดังนั้นคาความเหมือนกนัจึง

เทากับ 1 

 MIሺQ, sሻ ൌ  1 ______ (14) 

ดังนัน้ 
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 MሺQ, sሻ ൌ  ଵା ଵ
ଶ

  
                                                 = 1 ______ (15) 

 

4.3.2  มาตรวัดคาความเหมือนกันระหวางบริบทแบบชนิดขอมูล 

คาความเหมือนกนั MVTሺQ, sሻ  จะคํานวณจากชนิดขอมูลวิซิเบิลที่อยูในคํารอง

ขอ Q และ ชนดิขอมูลวิซิเบิลที่อยูในโคด s  
 

MVTሺQ, sሻ สามารถเขียนเปนสมการไดดังนี ้
 

 MVTሺQ, sሻ ൌ  
∑ ൣ୫ୟ୶౪౩א୲୷୮ୣሺୱሻMTሺ୲ౙ,୲౩ሻ൧౪ౙ א ౪౯౦ሺQሻ

|୲୷୮ୣሺQሻ|   ______ (16) 

เมื่อ 

typeሺQሻ, typeሺsሻ = กลุมของบริบทที่อยูใน Q และ s ตามลําดับ 

tୡ א   typeሺQሻ  = บริบทที่อยูในกลุม typeሺQሻ 

tୱ א   typeሺsሻ = บริบทที่อยูในกลุม typeሺsሻ 

MTሺtୡ, tୱሻ  = คาความเหมือนกนัระหวาง tୡ และ tୱ  
 

จากสมการขางตน สามารถเทียบสมการไดดังนี ้

 typeሺQሻ  = {ASTRewrite, null, Integer, int, void, BodyDeclaration, 

SimplePropertyDescriptor, TextEdit, IDocument, UndoEdit, 

IBuffer, String} 

typeሺsሻ   = {IMember, boolean, ICompilationUnit, IOpenable, Buffer, 

String, int, IDocument} 

 

เนื่องจากชนิดขอมูลหนึง่ๆ สามารถมีหมายเลขดิวอีไดหลายหมายเลข โดยสามารถคํานวณ 

MTሺtୡ, tୱሻ  ของแตละคูชนิดขอมูลไดดังนี ้

 

MTሺtୡ, tୱሻ  = MTሺIMember, ASTRewriteሻ 

 = (2.97.5, 1.1.1735) = 0.0 (ไมมีความเหมือนกัน) 

 = (2.220.8, 1.1.1735) = 0.0 

 = (2.97.5, 1.1.1735)  = 0.0 

 = (2.220.8, 1.1.1735) = 0.0 

 = (2.308.8, 1.1.1735) = 0.0 
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 = (2.391.100.10, 1.1.1735)  = 0.0 

 = (2.391.120, 1.1.1735) = 0.0 

 = (2.308.8, 1.1.1735) = 0.0 

 = (2.391.100.10, 1.1.1735) = 0.0 

 = (2.391.120, 1.1.1735) = 0.0   

ดังนัน้ คามากที่สุดของ MTሺtୱ, tୡሻ  = 0.0 
 

MTሺtୱ, tୡሻ  = MTሺIMember, nullሻ = 0.0 
 

MTሺtୱ, tୡሻ  = MTሺIMember, Integerሻ 

 = (2.97.5, 1.1.722.8) = 0.0 

 = (2.97.5, 2.230.-2) = 0.0 

 = (2.97.5, 2.852.-2.1) = 0.0 

 = (2.220.8, 1.1.722.8) = 0.0 

 = (2.220.8, 2.230.-2) = 0.0 

 = (2.220.8, 2.852.-2.1) = 0.0 

 = (2.308.8, 1.1.722.8) = 0.0 

 = (2.308.8, 2.230.-2) = 0.0 

 = (2.308.8, 2.852.-2.1) = 0.0 

 = (2.391.100.10, 1.1.722.8) = 0.0 

 = (2.391.100.10, 2.230.-2) = 0.0 

 = (2.391.100.10, 2.852.-2.1) = 0.0 

 = (2.391.120, 1.1.722.8) = 0.0 

 = (2.391.120, 2.230.-2) = 0.0 

 = (2.391.120, 2.852.-2.1) = 0.0 

ดังนัน้ คามากที่สุดของ MTሺtୱ, tୡሻ  = 0.0 

 

MTሺtୱ, tୡሻ = MTሺIMember, intሻ = 0.0 
 

MTሺtୱ, tୡሻ  = MTሺIMember, voidሻ = 0.0 
 

MTሺtୱ, tୡሻ  = MTሺIMember, BodyDeclarationሻ = 0.0 
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MTሺtୱ, tୡሻ  = MTሺIBuffer, IBufferሻ = 1.0 
 

MTሺtୱ, tୡሻ  = MTሺString, ASTRewriteሻ 

 = (1.1.992, 1.1.1735)  = 0.5 

 = (2.712.-2, 1.1.1735)  = 0.0 

 = (2.230.-2, 1.1.1735) = 0.0 

 = (2.852.-2, 1.1.1735)  = 0.0 

ดังนัน้ คามากที่สุดของ MTሺtୱ, tୡሻ  = 0.5 

 

MTሺtୱ, tୡሻ  = MTሺString, nullሻ  = 0.0 

 

MTሺtୱ, tୡሻ  = MTሺString, Integerሻ 

 = (1.1.992, 1.1.722.8)  = 0.4 

 = (1.1.992, 2.230.-2) = 0.0 

 = (1.1.992, 2.852.-2.1) = 0.0 

 = (2.712.-2, 1.1.722.8) = 0.0 

 = (2.712.-2, 2.230.-2) = 0.0 

 = (2.712.-2, 2.852.-2.1) = 0.0 

 = (2.230.-2, 1.1.722.8)  = 0.0 

 = (2.230.-2, 2.230.-2) = 0.0 

 = (2.230.-2, 2.852.-2.1) = 0.0 

 = (2.852.-2, 1.1.722.8) = 0.0 

 = (2.852.-2, 2.230.-2) = 0.0 

 = (2.852.-2, 2.852.-2.1) = 0.8 

ดังนัน้ คามากที่สุดของ MTሺtୱ, tୡሻ  = 0.8 

 
MTሺtୱ, tୡሻ  = MTሺIDocument, Stringሻ 

 = (2.142, 1.1.992) = 0.0 

 = (2.142, 2.712.-2) = 0.0 

 = (2.142, 2.230.-2) = 0.0 

 = (2.142, 2.852.-2) = 0.0 
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ดังนัน้ คามากที่สุดของ MTሺtୱ, tୡሻ  = 0.0 

 

ในทาํนองเดียวกัน เมื่อเปรียบเทยีบหมายเลขดิวอีของแตละชนิดขอมูลเสร็จเรียบรอยแลว จะ

นํามาหาคามากที่สุดของแตละชุดการเปรียบเทียบคาความเหมือนกนั ซึง่สามารถคํานวณไดดังนี ้

max (0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0) = 0 

max (0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0)  = 0 

max (0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0)  = 0 

max (0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0)  = 0 

max (0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,1.0,0.0)  = 1.0 

max (0.5,0.0,0.8,0.0,0.0,0.4,0.4,0.5,0.0,0.4,0.0,1.0)  = 1.0 

max (0.0,0.0,0.0,1.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0)  = 1.0 

max (0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,1.0,0.0,0.0,0.0)  = 1.0 

 

ดังนัน้ 

 MVTሺQ, sሻ   ൌ  
∑ ൣ୫ୟ୶౪౩א୲୷୮ୣሺୱሻMTሺ୲ౙ,୲౩ሻ൧౪ౙ א ౪౯౦ሺQሻ

|୲୷୮ୣሺQሻ|    
 

ൌ  
1.0  1.0  1.0  1.0

|8  2|  

                       ൌ 0.5 ______ (17) 

 

4.3.3.  มาตรวัดความเหมือนกันระหวางบริบท สามารถเขียนเปนสมการไดดังนี้  

 

 MCTሺQ, sሻ  ൌ  MPሺQ,ୱሻା MVTሺQ,ୱሻ
ଶ

      
           

            ൌ ሺሺ1.01.0ሻ/2.0  0.5ሻ/2 ൌ 1.5/2 
  
 ൌ 0.75  ______ (18) 
 
 
 เพราะฉะนัน้ คาความเหมือนกนัระหวางบริบทในรูปแบบการใชงานอ็อบเจกตแบบ D ใน

รูปที่ 1.1 เทียบกับโคดบริบทที่ผูใชกําลังพัฒนาในรูปที ่3.2 จงึมีคาเทากับ 0.75 

 ตารางที่ 3.6 สรุปคาวิทยาการสํานกึและอันดับการจัดเรียงผลลัพธของแตละรูปแบบการ

ใชงานอ็อบเจกตในรูปที ่ 1.1 โดยการจัดอันดับจะใหความสําคัญกบัคาความเหมอืนกนัระหวาง
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บริบท > ความถี่ > ความยาว เพราะฉะนัน้ลําดับที่ผูใชควรเลือกเปนคําตอบมากทีสุ่ด จึงเรียงจาก 

D > C > A > B ตามลําดับ 

 

ตารางที่ 3.6 สรุปคาวิทยาการสํานึกและอันดับผลลัพธของรูปแบบการใชงานอ็อบเจกต 

รูปแบบการใชงาน คาความเหมือนกนัของบริบท คาความถี ่ คาความยาว ลําดับที่ได 

A 0.63 5 8 3 

B 0.54 1 10 4 

C 0.75 4 8 2 

D 0.75 8 13 1 

 

*หมายเหตุ: ลําดับที่ไดจะเรียงอันดับเฉพาะผลลัพธในสีแ่บบนี้เทานัน้ 

5. การแปลงผลลัพธใหอยูในรูปแบบของโคด (Code Format Transformation) 

 หลังจากที่แตละผลลัพธผานการจัดอันดับแลวจะสงผานมาแปลงใหกลายเปนรูปแบบของ

โคดที่สามารถนําไปใชงานไดทันที จากนัน้จึงนําผลลพัธทั้งหมดแสดงใหกับผูใชงาน 

 รูปที่ 3.13 แสดงตัวอยางข้ันตอนการแปลงแบบจําลองโคดใหกลายเปนโคด โดยโคดที่

นํามาแสดงในรูปมารูปแบบการใชงานอ็อบเจกตแบบ D ในรูปที่ 1.1 ทั้งนี้ สามารถศึกษาการแปลง

ผลลัพธใหอยูในรูปแบบโคดโดยละเอียดไดในภาคผนวก ก 

 

 
 

รูปที่ 3.13 ตัวอยางข้ันตอนการแปลงแบบจําลองโคดใหกลายเปนโคด 
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ASTRewrite
rw

TextEdit
te

void

IDocument
d

Document

String
s

IBuffer
buffer

ICompilationUnit
icu

IMember
im

void

String
s1

int
i2

int
i1

7. apply()

7. rewriteAST(d)

5. new(s)

3. getContent()

9. replace(i1, i2, s1)

2. getBuffer()

1. getICompilationUnit()

4. getLength()

IMember im, int i1;
1. ICompilationUnit icu = im.getCompilationUnit();
2. IBuffer bf = icu.getBuffer();
4. int i2 = bf.getLength();
5. IDocument id = new Document(s);
6. String s1 = id.getContent();
7. TextEdit textEdit = rw.rewriteAST(id);
8. textEdit.apply(id);
9. buffer.replace(i1,i2,s1);

6. getContent()

 
รูปที่ 3.13 ตัวอยางข้ันตอนการแปลงแบบจําลองโคดใหกลายเปนโคด (ตอ) 
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บทที่ 4 
การออกแบบและพัฒนาเครื่องมือ 

 

1. สภาพแวดลอมที่ใชพัฒนาเครื่องมือ 

1.1. ฮารดแวร 

ฮารดแวรที่ใชพัฒนาเคร่ืองมือ ประกอบดวย  

1.1.1.  หนวยประมวลผลอินเทล ความเร็ว 1.79 กิกะเฮิรซ (GHz) 

1.1.2. หนวยความจําหลัก 2 กิกะไบต (GB) 

1.1.3. ฮารดดิสก (Hard disk) 150 กิกะไบต 

1.2. ซอฟตแวร 

ซอฟตแวรที่ใชพัฒนาเคร่ืองมือ ประกอบดวย 

1.2.1. ระบบปฏิบัติการไมโครซอฟทวินโดวสเอกซพี 

1.2.2. พัฒนาเคร่ืองมือดวยภาษาจาวา โดยใชโปรแกรมอีคลิปรุน 3.5.0 (Eclipse 

3.5.0) 

1.2.3. JRE (Java Runtime Environment) 

2. การออกแบบและพัฒนาเครื่องมือ 

2.1. แผนภาพยูสเคสและรายละเอียดยูสเคส (Use Case Diagram และ Use Case 

Description) 

จากบทที ่ 3 สามารถแสดงแผนภาพยสูเคส เพื่ออธิบายความตองการเชงิหนาที่ของ

ซอฟตแวร (Functional requirements) ดังรูปที่ 4.1 โดยมีรายละเอียดตางๆ ดังนี ้

2.1.1. ยูสเคสเรียกดูรูปแบบการใชงานอ็อบเจกต (Query Usage Pattern Use Case) 

มีหนาที่สกัดรูปแบบการใชงานอ็อบเจกตจากโคดในคลังขอมูลใหผูใช โดยมีการนําบริบทโคดเขา

ไปชวยในกระบวนการเพื่อใหผลลัพธออกมาตรงตามความตองการของผูใช ยูสเคสนี้จะเรียกใชยูส

เคสสกัดบริบทโคด ยูสเคสเรียกขอมูลแบบจําลองโคด ยูสเคสสกัดรูปแบบการใชงาน และยูสเคส

จัดอันดับรูปแบบการใชงาน รายละเอียดของยูสเคสแสดงดังตารางที่ 4.1 

2.1.2. ยูสเคสสกัดบริบทโคด (Extract Code Context Use Case) มีหนาที่สกัดบริบท

โคดในคลาสที่ผูใชกําลังพัฒนา โดยการสกัดบริบทโคดจะมีอยูสามประเภท ไดแก การสกัดโคด
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แบบไมใชบริบท การสกัดแบบใชบริบทดานบน การสกัดแบบใชบริบทดานลาง การสกัดแบบใช

บริบททั้งหมด รายละเอียดของยูสเคสแสดงดังตารางที่ 4.2 

2.1.3. ยูสเคสเรียกขอมูลแบบจําลองโคด (Retrieve Code Model Use Case) มี

หนาที่เรียกขอมูลแบบจําลองโคดของคลังขอมูล ผลลัพธที่ไดคือไฟลเอกซเอ็มแอลที่มีอิลิเมนท

ถูกตองตามสกีมาของแบบจําลองโคด รายละเอียดของยูสเคสแสดงดังตารางที 4.3 

2.1.4. ยูสเคสสกัดรูปแบบการใชงาน (Extract Usage Pattern Use Case) เปนยูส

เคสที่มีหนาที่สกัดรูปแบบการใชงานของอ็อบเจกตที่ผูใชตองการ รายละเอียดของยูสเคสแสดงดัง

ตารางที 4.4 

2.1.5. ยูสเคสจัดอันดับรูปแบบการใชงาน (Rank Usage Pattern Use Case) เปน 

ยูสเคสที่มีหนาที่จัดอันดับรูปแบบการใชงานอ็อบเจกต โดยใชวิทยาการสํานึกความยาว ความถี่ 

และบริบทโคดเขาชวย เพื่อใหไดผลลัพธที่ตรงตามความตองการของผูใช รายละเอียดของยูสเคส

แสดงดังตารางที่ 4.5 

2.1.6. ยูสเคสสรางคลังขอมูล (Create Repository Use Case) เปนยูสเคสที่มีหนาที่

สรางคลังแบบจําลองโคด รายละเอียดของยูสเคสแสดงดังตารางที่ 4.6 

 

 
รูปที่ 4.1 แผนภาพยูสเคส 
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ตารางที่ 4.1 รายละเอียดยูสเคสเรียกดูรูปแบบการใชงานอ็อบเจกต  

Use Case No: 1 

Use Case Name: Query Usage Pattern 

Brief Description: ยูสเคสนี้อธิบายการเรียกดูการใชงานอ็อบเจกต 

Primary Actor: User 

Relationships: Association:  - 

Include: 1. Extract Code Context Use Case 

 2. Retrieve Code Model Use Case 

 3. Extract Usage Pattern Use Case 

 4. Rank Usage Pattern Use Case 

Extend: - 

Generalization: - 

Pre-condition : - 

Post-condition : - 

Normal Flows: Step Action 

1 ผูใชเลือกประเภทการเรียกดูการใชงานอ็อบเจกต 

2 ผูใชเลือกอ็อบเจ็กตที่ตองการเรียกดูรูปแบบการใชงาน  

3 ผูใชเรียกดูรูปแบบการใชงานอ็อบเจกต 

4 UC2 

5 UC3 

6 UC4 

7 UC5 

 8 เคร่ืองมือแสดงรูปแบบการใชงานอ็อบเจกต 
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ตารางที่ 4.2 รายละเอียดยูสเคสสกัดบริบทโคด  

Use Case No: 2 

Use Case Name: Extract Code Context 

Brief Description: ยูสเคสนี้ใชอฺธบิายการสกัดบริบทโคด 

Primary Actor: UC1 

Relationships: Association:  - 

Include: - 

Extend: - 

Generalization: - 

Pre-condition : ผูใชตองเลือกประเภทของการเรียกดูรูปแบบการใชงาน 

Post-condition : - 

Normal Flows: Step Action 

1 เคร่ืองมือวิเคราะหโคดที่ผูใชกําลังพัฒนา 

2 เคร่ืองมือสกัดบริบทโคดที่สอดคลองกับประเภทของการเรียกดู

รูปแบบการใชงาน 

3 เคร่ืองมือสกัดชื่อเต็ม (Qualified Name) ของประเภท       

อ็อบเจกตที่ผูใชตองการเรียกดูรูปแบบการใชงาน 
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ตารางที่ 4.3 รายละเอียดยูสเคสเรียกขอมลูแบบจําลองโคด  

Use Case No: 3 

Use Case Name: Retrieve Code Model 

Brief Description: ยูสเคสนี้ใชอฺธบิายการเรียกขอมูลแบบจําลองโคด 

Primary Actor: UC1 

Relationships: Association:  - 

Include: - 

Extend: - 

Generalization: - 

Pre-condition : - ไฟลเอกซเอ็มแอลที่อยูในคลังขอมูลตองมีรูปแบบตามเอกซเอ็มแอล

สกีมาดังที่ระบุไวในรูปที ่3.3 

- ตองผาน UC1 และ UC2 มากอน 

Post-condition : - 

Normal Flows: Step Action 

1 เคร่ืองมือนําประเภทอ็อบเจกตที่ไดจาก UC2 ไปเปนดัชนีใน

การเรียกไฟลเอกซเอ็มแอลจากคลังขอมูล 

2 เคร่ืองมือคัดกรองไฟลที่ไดดวยบริบทโคดที่ไดจาก UC2 

3 เคร่ืองมือแปลงไฟลใหอยูในรูปอ็อบเจกตของแบบจําลองโคด 
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ตารางที่ 4.4 รายละเอียดยูสเคสสกัดรูปแบบการใชงาน  

Use Case No: 4   

Use Case Name: Extract Usage Pattern 

Brief Description: ยูสเคสนี้ใชอธบิายการสกัดรูปแบบการใชงาน 

Primary Actor: UC1  

Relationships: Association:  - 

Include: - 

Extend: - 

Generalization: - 

Pre-condition : ตองผาน UC1 UC2 และ UC3 มากอน 

Post-condition : - 

Normal Flows: Step Action 

1 เคร่ืองมือระบุตําแหนงอ็อบเจกตที่ตองการหารูปแบบการใช

งานภายในเมท็อด 

2 เคร่ืองมือทองไปตามเสนทางที่อ็อบเจกตมกีารเรียกใชงานไป

เร่ือยๆ จนกวาจะส้ินสุดเมทอ็ด หรือพบบริบทโคดที่ไดสกัดใน 

UC2 

Alternate Flows: 1 ถาระหวางการสกัดรูปแบบการใชงานอ็อบเจกตพบ

พารามิเตอรภายในเมท็อด เคร่ืองมือจะสกดัการสราง

พารามิเตอรดวย 

 2 ถาระหวางเสนทางการสกัดการสรางพารามิเตอรพบ

พารามิเตอรอีกก็จะวนไปทํา 1 เร่ือยๆ จนกวาจะส้ินสุดเมท็อด 

หรือพบบริบทโคดที่ไดสกัดใน UC2 

 3 ยอนกลับไปที่ Basic Flow 2 
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ตารางที่ 4.5 รายละเอียดยูสเคสจัดอันดับรูปแบบการใชงาน  

Use Case No: 5 

Use Case Name: Rank Usage Pattern 

Brief Description: ยูสเคสนี้ใชอธบิายการจัดอันดับรูปแบบการใชงานอ็อบเจกต 

Primary Actor: - 

Relationships: Association:  - 

Include: - 

Extend: - 

Generalization: - 

Pre-condition : ตองผาน UC1 UC2 UC3 และ UC4 

Post-condition : - 

Normal Flows: Step Action 

1 เคร่ืองมือวัดจาํนวนรูปแบบการใชงานอ็อบเจกตทีพ่บใน

ฐานขอมูล 

2 เคร่ืองมือวัดความยาว หรือจํานวนคําส่ังในรูปแบบการใช

งานอ็อบเจกต 

 3 เคร่ืองมือวัดความเหมือนกนัระหวางบริบทของรูปแบบการใช

งานอ็อบเจกตที่ไดจาก UC 5 และบริบททีไ่ดจาก UC 2 

 4 เคร่ืองมือนําคาที่ไดจากขอ 1 2 และ 3 มาคํานวณและจัด

อันดับผลลัพธ 

 5 เคร่ืองมือแสดงรูปแบบการใชงานอ็อบเจกต 
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ตารางที่ 4.6 รายละเอียดยูสเคสสรางคลังขอมูล  

Use Case No: 6 

Use Case Name: Create Repository 

Brief Description: ยูสเคสนี้ใชอธบิายการสรางคลังขอมูลแบบจําลองโคด 

Primary Actor: User หรือ Administrator 

Relationships: Association:  - 

Include: - 

Extend: - 

Generalization: - 

Pre-condition : - 

Post-condition : - 

Normal Flows: Step Action 

1 ผูใชวางโคดลงในโฟลเดอรที่ระบุ 

2 ผูใชเลือกสรางคลังขอมูล 

 3 เคร่ืองมือสรางคลังขอมูล และอัพเดตดัชนขีองประเภทอ็อบ

เจกตในโคดทีผู่ใชนํามาวางใหม 

 

2.2. แผนภาพคลาส (Class Diagram) 

เคร่ืองมือสนับสนุนวิทยานิพนธสามารถออกแบบเปนคลาสไดอะแกรม ซึ่งมีแพก็เกจ 

คลาส และความสัมพันธดังแสดงในรูปที ่4.2 และรูปที่ 4.3 ซึ่งมีเฉพาะแพ็กเกจ ranking" เทานัน้ที่

นํามาจากงานวิจัย [4] โดยมรีายละเอียดดังนี ้

2.2.1. Codemodel Package 

คลาสที่อยูใน Codemodel Package จะทําหนาที่เก็บขอมูลโคด เพือ่ใหกลุม

คลาสใน Codeextracting Package สกัดรูปแบบการใชงานอ็อบเจกตได โดยลักษณะโครงสราง

ของคลาสที่อยูในแพก็เกจนีจ้ะเลียนแบบโครงสรางคลาสตามมาตรฐานจาวา นั่นคือในคลาสจะ

ประกอบดวยช่ือคลาส แอททริบิวตและเมท็อด เปนตน ใน Codemodel Package มีคลาสทัง้ส้ิน 7 

คลาส โดยมีรายละเอียดดังนี ้

2.2.1.1. ClassModel Class ทาํหนาที่เก็บขอมูลโคดของคลาสหนึ่งคลาส 

สามารถเทียบไดกับ Class ตามมาตรฐานจาวา 
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รูปที่ 4.2 แพ็กเกจไดอะแกรมแสดงการเชือ่มตอระหวางแพ็กเกจ 
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รูปที่ 4.3 แผนภาพคลาสไดอะแกรม (ไมระบุแอททริบวิทและเมท็อด) 
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รูปที่ 4.4 แผนภาพคลาสไดอะแกรมอยางละเอียด  
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2.2.1.2.  MethodModel Class ทําหนาทีเ่ก็บขอมูลโคดของเมท็อดหนึ่งเมท็อด มี

ความสัมพันธแบบ Compostion กับ ClassModel Class สามารถเทียบไดกับ Method Declaration ตาม

มาตรฐานจาวา  

2.2.1.3.  Behavior Class ทําหนาทีเ่ก็บขอมูลโคดของคําส่ังโปรแกรมหน่ึงคําส่ัง โดยจะ

ประกอบไปดวย Input Output และ Operation ของคําส่ังนัน้ สามารถเทียบไดกับ Statement ตาม

มาตรฐานจาวา 

2.2.1.4.  EdgeElement Class ทําหนาที่เก็บขอมลูโคดของ operation ใน Behavior 

Class สามารถเปรียบเทียบไดกับ Method ตามมาตรฐานจาวา 

2.2.1.5,  Parameter Class ทาํหนาทีเ่ก็บขอมูลโคดของพารามิเตอร สามารถ

เปรียบเทยีบไดกับ Parameter ตามมาตรฐานจาวา 

2.2.1.6,  NodeElement Class ทําหนาทีเ่ก็บขอมูลโคดของตัวแปรในคําส่ังโปรแกรม 

สามารถเปรียบเทียบไดกับ Variable ตามมาตรฐานจาวา 

2.2.2. Codecontextmodel Package 

คลาสที่อยูใน Codecontextmodel Package จะทาํหนาทีเ่ก็บขอมูลโคดบริบทเพื่อให

คลาสในกลุม Codeextracting Package สกัดรูปแบบการใชงานของอ็อบเจกต และเพื่อใหคลาสในกลุม 

Ranking Package สามารถนําขอมูลโคดบริบทไปใชงานได ใน Codecodetextmodel Package มีคลาส

ทั้งส้ิน 9 คลาส โดยมรีายละเอียดดังนี ้

2.2.2.1. ClassContext Class ทาํหนาที่เก็บขอมูลโคดบริบทของคลาสหนึ่งคลาส 

สามารถเทียบไดกับ Class ตามมาตรฐานจาวา 

2.2.2.2. MethodMember Class ทาํหนาที่เก็บขอมลูโคดบริบทชนิดเมท็อด สามารถ

เทียบไดกับ Method Declaration ตามมาตรฐานจาวา 

2.2.2.3. MethodSignature Class ทาํหนาที่เก็บและจัดการขอมูลโคดบริบทชนดิเม    

ท็อดซิกเนเจอร สามารถเทยีบไดกับ Method Signature ตามมาตรฐานจาวา 

2.2.2.4.  MethodSignatureMember Class ทาํหนาที่เก็บขอมลูโคดบริบทชนิดเมท็อด

ซิกเนเจอรระดับยอย 

2.2.2.5. ConciseBehavior Class ทําหนาที่เก็บขอมูลโคดบริบทชนิดคําส่ังโปรแกรม 

สามารถเทียบไดกับ Statement ตามมาตรฐานจาวา 

2.2.2.6.  ConciseNode Class ทาํหนาทีเ่ก็บขอมูลโคดบริบทชนิดตัวแปรคําส่ัง 

สามารถเทียบไดกับ Variable ตามมาตรฐานจาวา 

2.2.2.7. ConciseParameter Class ทําหนาทีเ่ก็บขอมูลโคดบริบทชนิดพารามิเตอร 

สามารถเทียบไดกับ Parameter ตามมาตรฐานจาวา 
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2.2.2.8. ContextInformation Class ทาํหนาที่เก็บขอมูลโคดบริบทอ่ืนๆ นอกเหนือไป 

จากคลาสขางตน 

2.2.3  Codevisitor Package 

คลาสที่อยูใน Codevisitor Package จะทําหนาที่ visit ขอมูลโคดที่เก็บอยูใน 

ASTParser คลาสทัง้หมดจะออกแบบใหสอดคลองกับ Visitor Pattern ที่ ASTParser วางโครงสรางใหผูใช

สามารถสรางคลาสเพื่อ visit ขอมูลภายในได ใน Codevisitor Package มทีั้งสิน้ 5 คลาส โดยมี

รายละเอียดดังนี ้

2.2.3.1.  ContextVisitor Class ทาํหนาที่ visit บริบทโคด 

2.2.3.2.  BlockVisitor Class ทําหนาที ่ visit โคดสวนที่เปน Block เชน Block ของ 

MethodDeclaration หรือ Block ยอยภายใน MethodDeclaration  

2.2.3.3.  ExpressionVisitor Class ทาํหนาที่ visit โคดที่เปน Expression 

2.2.3.4. MethodDeclarationVisitor Class ทําหนาที ่ visit โคดที่เปน 

MethodDeclaration 

2.2.3.5. FieldDeclarationVisitor Class ทําหนาที่ visit โคดที่เปน FieldDeclaration 

2.2.4. Codeextracting Package 

 คลาสที่อยูใน Codeextracting Package จะทําหนาที่สกัดรูปแบบการใชงานของ      

อ็อบเจกตจากขอมูลที่เก็บไวในคลาสในกลุม Codemodel Package ซึ่งคลาสที่อยูใน Codeextraction 

Package มีทัง้ส้ิน 6 คลาส โดยมีรายละเอียดดังนี ้

2.2.4.1. UsagePatternExtractor Class ทาํหนาที่สกดัรูปแบบการใชงาน      อ็อบ

เจกต 

2.2.4.2. MainQuery Class ทําหนาทีเ่ปนคลาสที่เชื่อมตอระหวางสวนประสานงานของ

ผูใชกับคลาสที่ทาํงานเบ้ืองหลัง และเปนคลาสที่ควบคุมการทาํงานของโปรแกรมโดยรวม 

2.2.4.3. TypeInFilesParser Class ทําหนาที่เลือกไฟลเอ็กซเอ็มแอลที่เกีย่วของกับ 

อ็อบเจกตที่ตองการหารูปแบบการใชงานข้ึนมาจากคลงัขอมูลโคด  

2.2.4.4.  XSourceCodeModelParser Class ทําหนาที่แปลงไฟลเอ็กซเอ็มแอลที่ได

จากคลาส TypeInFilesParser ใหเปนแบบจําลองโคด 

2.2.4.5. MiningUtil Class ทาํหนาทีช่วยเหลือการสกัดรูปแบบของอ็อบเจกต  

2.2.4.6. ParameterMining Class ทําหนาที่สกัดรูปแบบการใชงานอ็อบเจกตเฉพาะที่

ตองสกัดผานพารามิเตอรของโคดเทานัน้ 
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2.2.5.  ContextUtil Package 

คลาสที่อยูใน ContextUtil Package จะทําหนาที่ชวยเหลือโปรแกรมจัดการบริบทโคด 

เชน ตรวจสอบความเหมือนกนัระหวางบริบท เปนตน ในคลาสที่อยูใน ContextUtil Package มีทั้งส้ิน 1 

คลาส โดยมีรายละเอียดดังนี ้

2.2.5.1. MatchingContext Class ทาํหนาที่เปรียบเทียบความเหมือนกนัระหวาง

ประเภทของอ็อบเจกต 

2.2.6.  Ranking Package 

คลาสที่อยูใน Ranking Package จะทําหนาทีเ่รียงอันดับรูปแบบการใชงานของอ็อบ

เจกต ใน Ranking Package มีทัง้ส้ิน 6 คลาส โดยมีรายละเอียดดังนี ้

2.2.6.1. QuickSort Class ทําหนาทีเ่รียงอันดับรูปแบบการใชงานของอ็อบเจกต โดยใช

วิธีเรียงแบบ Quick Sort 

2.2.6.2. SortByFrequency Class ทําหนาที่เรียงอันดับรูปแบบการใชงานอ็อบเจกต

ตามความถ่ีของรูปแบบการใชงานที่เกิดข้ึน 

2.2.6.3. SortByContext Class ทําหนาที่เรียงอันดับรูปแบบการใชงานอ็อบเจกตตาม

ความเหมือนกนัระหวางบริบทโคดในคลังขอมูลและบริบทโคดที่กาํลังพัฒนา 

2.2.6.4. SortByLength Class ทาํหนาที่เรียงอันดับรูปแบบการใชงานอ็อบเจกตตาม

ความยาวของรูปแบบการใชงาน หรือนับตามจํานวนคําส่ังโปรแกรมในหนึ่งรูปแบบการใชงาน 

2.2.6.5. SortByCFL Class ทาํหนาที่เรียงอันดับรูปแบบการใชงานอ็อบเจกตดวยการใช

หลักการสามแบบขางตนมาผสมกนั 

2.2.6.6. CalculateHeuristicValue Class ทําหนาที่คํานวณคาวิทยาการศึกษาสํานึก

ทั้งสามแบบ ตามบทที่ 3 หัวขอที่ 4  

2.2.7. Pluginmanagement Package 

คลาสที่อยูใน Pluginmanagement Package จะทําหนาที่ติดตอสวนประสานงานผูใช

ในรูปแบบของปล๊ักอินอีคลิปและการทาํงานเบ้ืองหลังของโปรแกรม ใน Pluginmanagement Package มี

ทั้งส้ิน 5 คลาส โดยมีรายละเอียดดังนี ้

2.2.7.1.  IEditorAction Class คือคลาสที่ extends มาจากคลาส 

org.eclipse.ui.IEditorActionDelegate ทําหนาทีเ่ชื่อมตอกับปล๊ักอินอีคลิปและการทํางานเบ้ืองหลังของ

โปรแกรม  

2.2.7.2. GeneralUPAction Class คือคลาสที ่ extends มาจาก IEditorAction จะ

ทํางานเม่ือผูใชเลือกปุม “GeneralUPQuery” 
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2.2.7.3. UpperUPAction Class คือคลาสที่ extends มาจาก IEditorAction จะ

ทํางานเม่ือผูใชเลือกปุม “UpperUPQuery” 

2.2.7.4. LowerUPAction Class คือคลาสที่ extends มาจาก IEditorAction จะ

ทํางานเม่ือผูใชเลือกปุม “LowerUPQuery”  

2.2.7.5. OverallUPAction Class คือคลาสที่ extends มาจาก IEditorAction จะ

ทํางานเม่ือผูใชเลือกปุม “OverallUPQuery” 

2.3. ซีเควนไดอะแกรม (Sequence Diagram) 

2.3.1. Query Usage Pattern Sequence Diagram 

ซีเควนไดอะแกรมนี ้ ดังรูปที่ 4.5 อธิบายข้ันตอนการเรียกดูรูปแบบการใชงานของ 

อ็อบเจกต โดยมีข้ันตอนดังนี ้

1) ผูใชเรียกดูรูปแบบการใชงานอ็อบเจกตผานอีคลิปปล๊ักอิน (Eclipse Plugin) 

2). อีคลิปปล๊ักอินเรียกฟงกชนั query() ของคลาส IEditorAction ใหเร่ิมตน

กระบวนการเรียกดูการใชงานอ็อบเจกต 

3) คลาส IEditorAction เรียกฟงกชัน extractContext() ของคลาส ContextVisitor 

เพื่อสกัดบริบทโคดรอบขางของโปรแกรมที่ผูใชกําลังพฒันา 

4) คลาส ContextVisitor เรียกฟงกชัน visit() ของคลาส ClassContext เพื่อเขาไปอาน

รายละเอียดของบริบทคลาส 

5) คลาส ClassContext ใหผลลัพธเปนอ็อบเจกตที่มีขอมูลบริบทคลาสอยูภายใน 

6) คลาส ContextVisitor รีเทิรนอ็อบเจกต ClassContext ใหคลาส IEditorAction  

7) คลาส IEditorAction เรียกฟงกชนั execute(ClassContext) ของคลาส 

MainQuery เพื่อเร่ิมกระบวนการสกัดรูปแบบการใชงานอ็อบเจกต โดยสงอ็อบเจกต 

ClassContext ที่ไดจากขอ 6) ไปเปนพารามิเตอร เพื่อใชในกระบวนการตอไป 

8) คลาส MainQuery เรียกใชฟงกชนั retrieveCodeModel() ของคลาส 

CodeModelRetriever เพื่อเลือกไฟลเอ็กซเอ็มแอลที่มีการอางอิงถึงอ็อบเจกตที่ผูใช

ตองการจากคลังขอมูล 

9) คลาส CodeModelRetriever รีเทรินผลลัพธเปนแบบจําลองโคดใหแกคลาส 

MainQuery 

10) คลาส MainQuery เรียกใชฟงกชนั extractUsagePattern(CodeModel, 

ClassContext) ของคลาส UsagePatternExtractor(CodeModel, ClassContext) โดย

สงพารามิเตอร CodeModel และ ClassContext มาเพื่อใชในกระบวนการสกัดรูปแบบ

การใชงานอ็อบเจกต 
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11) ในกรณีทีพ่บมพีารามิเตอรภายในเมท็อดจะมีการเรียกใชฟงกชัน 

backwardExtract() ของคลาส UsagePatternExtractor เพื่อทองไปตามเสนทางของ

การสรางพารามิเตอร 

12) คลาส UsagePatternExtractor ใหผลลัพธเปนรูปแบบการใชงานอ็อบเจกตแก

คลาส MainQuery 

13) คลาส MainQuery เรียกใชฟงกชัน rankResult(UsagePattern, ClassContext) 

ของคลาส Ranking โดยสงพารามิเตอร UsagePattern ที่ไดจากขอ 12 และ 

ClassContext เพื่อจัดอันดับรูปแบบการใชงานอ็อบเจกตตอไป 

 

EclipsePlugin IEditorAction ContextVisitor

User

ClassContext MainQuery UsagePatternExtractorCodeModelRetriever Ranking

//1. Query usage pattern

7. execute(ClassContext)

10. extractUsagePattern(CodeModel, ClassContext)

//9. return CodeModel

11. backwardExtract()

//12. return usagePattern

13. rankResult(UsagePattern, ClassContext)

2. query()

3. extractContext()

4. visit()

//5. return ClassContext

//6. return ClassContext

8. retriveCodeModel(ClassContext)

รูปที่ 4.5 Query Usage Pattern Sequence Diagram 

 

2.3.2. Retrieve Code Model Sequence Diagram 

ซีเควนไดอะแกรมนี้แยกยอยมาจากซีเควนไดอะแกรมในรูปที ่ 4.6 โดยจะอธิบายการดึง

ขอมูลแบบจําลองโคดจากคลังขอมูลโดยละเอียดดังนี ้

1) คลาส MainQuery เรียกใชฟงกชนั getCurrentContext() จากคลาส 

ClassContext เพื่ออานขอมูลคลาสที่ผูใชกําลังพัฒนา 
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รูปที่ 4.6 Retrieve Code Model Sequence Diagram 

 

2) คลาส ClassContext เรียกใชฟงกชนั extractContext() ของตัวเองสกัดและเพื่อ

แบงประเภทบริบทโคดจากคลาสที่ผูใชกาํลังพัฒนา 

3) คลาส ClassContext ใหผลลัพธเปนอ็อบเจกตที่มีขอมูลบริบทโคดอยูภายใน 

4) คลาส MainQuery เรียกใชฟงกชนั retrieveCodeModel(ClassModel, 

QueryType) จากคลาส CodeModelRetriever และสง ClassModel และ QueryType 

ไปเปนพารามิเตอร โดยที่ QueryType คือประเภทของอ็อบเจกตที่ผูใชตองการทราบ

รูปแบบการใชงาน 

5) คลาส CodeModelRetriever เรียกใชฟงกชนั locateXMLFile(QueryType) โดยสง 

QueryType ไปเปนพารามิเตอรเพื่อใช QueryType เปนดัชนีในการเลือกไฟล 

เอกซเอ็มแอลที่มีการอางอิงถึง QueryType ออกมา 
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6) คลังขอมูลใหผลลัพธเปนไฟลเอกซเอ็มแอลที่มีรูปแบบตามเอกซเอ็มแอลสกีมาของ

แบบจําลองโคด 

7) คลาส CodeModelRetriever เรียกใชฟงกชนั Filter(ClassContext) ของตัวเองโดย

มี ClassContext เปนพารามิเตอรเพื่อคัดกรองไฟลทีม่ีการอางอิงถงึบริบทที่ตองการ 

กอนจะสงไปสกัดการใชงานอ็อบเจกต 

8) คลาส CodeModelRetriever เรียกใชฟงกชัน convertToCodeModel() เพื่อเปล่ียน

ไฟล เอกซเอ็มแอลใหกลายเปนอ็อบเจกตของคลาสในแพ็กเกจ CodeModel  

9) คลาส CodeModelRetriever รีเทิรนผลลัพธเปนอ็อบเจกตของคลาสในแพ็คเกจ 

CodeModel ใหกับคลาส MainQuery 

3. การออกแบบหนาจอเครือ่งมือ 

วิทยานิพนธนีไ้ดออกแบบเคร่ืองมือสําหรับการเรียกดูรูปแบบการใชงานอ็อบเจกต ซึ่งพัฒนาข้ึนเปน

ปล๊ักอินโดยเช่ือมตอกับโปรแกรมอีคลิปเพือ่ความสะดวกในการเขียนโปรแกรม 

รูปที่ 4.7 แสดงหนาจอเคร่ืองมือขณะที่นกัพัฒนาซอฟตแวรกําลังเขียนโปรแกรม โดยจําลอง

สถานการณวานักพัฒนาซอฟตแวรตองการสรางไฟล PDF โดยใชคลาส PDFWriter แตคลาส PDFWriter 

อยูในคลาสไลบรารีที่นกัพัฒนาซอฟตแวรไมคุนเคย จึงไมทราบวาจะตองใชงานคลาส PDFWriter อยางไร 

 

 
รูปที่ 4.7 หนาจอแสดงเคร่ืองมือเรียกดูรูปแบบการใชงานอ็อบเจกต  
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รูปที่ 4.7 (A) นักพัฒนาซอฟตแวรสามารถเลือกตัวแปรที่ตองการดูรูปแบบการใชงาน จากนัน้คลิกขวา 

โปรแกรมจะแสดงเมน ูXSnippetUsage และฟงกชนัการเรียกดูทัง้ส่ีแบบข้ึนบนหนาจอ ไดแก  

1) Usage: Overall Context  

2) Usage: Upper Context  

3) Usage: Lower Context และ 

4) Usage: General Context  

เมื่อนักพัฒนาซอฟตแวรเลือกรูปแบบที่ตองการเรียกดูการใชงานอ็อบเจกตแลว โปรแกรมจะแสดงผล 

ลัพธในหนาตาง XSnippetUsage View ดังรูปที่ 4.7 (B) และรูปที ่4.8 จะแสดงหนาจอผลลัพธโดยละเอียด

ที่ไดจากการทาํงานของโปรแกรม 

รูปที่ 4.8 โปรแกรมจะแสดงรายละเอียดที่สําคัญ 3 สวน ประกอบดวย 

(A) คือ ขอมูลบริบทโคดรอบขางของโปรแกรมที่ผูใชกาํลังพัฒนา โดยจะแสดงขอมูลของคลาส ซปุเปอร

คลาสและอินเตอรเฟส แอททริบวิทของคลาส เมท็อดซิกเนเจอร ตัวแปรที่ประกาศใชงานภายในเมท็อด 

และเมท็อดทีเ่รียกใชงานภายใน  

(B) คือ คาวทิยาการสํานกึของแตละประเภท ไดแก คาความเหมือนกันระหวางบริบท คาความถ่ีหรือ

จํานวนของรูปแบบการใชงานทีพ่บในฐานขอมูล และคาความยาวของรูปแบบการใชงาน หรือจํานวนคําส่ัง

ของรูปแบบการใชงาน  

(C) คือรูปแบบการใชงานอ็อบเจกตที่ได โดยจะจัดเรียงอันดับตามคาความเหมือนกนัของบริบทเปน

อันดับแรก หากคาความเหมือนกันเทากัน จงึจะเรียงอันดับดวยความถี่ หากคาความถี่เทากัน ก็จะ

เรียงลําดับดวยความยาว 

 



100 

 

 
รูปที่ 4.8 หนาจอแสดงผลลัพธโดยละเอียดจากการทํางานของโปรแกรม  
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บทที่ 5 
การทดสอบเครื่องมือ 

 

ในบทนี้จะกลาวถงึการทดสอบเคร่ืองมือทีพ่ัฒนาข้ึนเพื่อตรวจสอบวาเคร่ืองมือดังกลาวสามารถทํางาน

ไดถูกตองตามขั้นตอนที่ไดออกแบบไวในบทที ่ 3 โดยจะอธิบายตัวอยางโจทยโปรแกรมที่ใชทดสอบ และ

อธิบายการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการสกัดรูปแบบการใชงาน และการจัดอันดับในการสืบคนแตละ

ประเภท  

1. ตัวอยางโจทยโปรแกรมท่ีใชทดสอบ 

การทดสอบเคร่ืองมือจะทดสอบโดยใชโจทยโปรแกรม โดยที่โจทยโปรแกรมแตละขอจะมีทรัพยากร

ตางๆ ที่จาํเปนสําหรับการทาํงานติดต้ังไวเรียบรอย  แตจะยกเวนรูปแบบการใชงานของอ็อบเจกตทีต่องการ

ไว เพื่อทดสอบวาเคร่ืองมือสามารถใหคําตอบในสวนทีห่ายไปไดครบถวนและถูกตองหรือไม คลังขอมูลที่ใช

ทดสอบประกอบไปดวยไฟล จาวา 9, 000 ไฟล ซึ่งสกัดมาจากคลาสไลบรารีตางๆ ไดแก คลาสไลบรารีของ

อีคลิป 8 โจทย คลาสไลบรารีของจาวา 7 โจทย และคลาสไลบรารีอ่ืนๆ 4 โจทย  

ตารางที ่ 5.1 สรุปคุณลักษณะของโจทยโปรแกรมทั้งหมด 19 โจทย โดยจะแสดงบริบทแบบเมท็อดทั้ง

แบบบนและแบบลางของแตละโจทย ในบทนี้ไดยกตัวอยางโจทยโปรแกรม 4 โจทยเพื่อแสดงใหเหน็ถงึ

ผลลัพธทีเ่ปนรูปแบบการใชงาน อันดับผลลัพธที่ได และการวเิคราะหผลลัพธ โดยที่โดยตาราง 5.2 สรุป

คําอธิบายโจทยโปรแกรมไวดังนี ้

1.1  การทดสอบเคร่ืองมือดวยตัวอยางโจทยการใชงานอ็อบเจกต ASTRewrite 

1.1.1  คําอธิบายจากเอกสารเอพีไอ  

org.eclipse.jdt.core.dom.rewrite.ASTRewrite คือ คลาสทีท่ําหนาทีเ่ปล่ียนแปลง 

DOM/AST tree โดยแจงแกโหนด AST โดย ASTRewriter จะรวบรวมการเปล่ียนแปลงทัง้หมดแลวแปลให

กลายเปน text edits กอนทีจ่ะเปล่ียนแปลงโคดจริงๆ 

1.1.2  โจทยโปรแกรม   

ตองการสืบคนรูปแบบการใชงานอ็อบเจกต ASTRewrite เพื่อเปล่ียนแปลงขอความที่อยู

ในอีคลิปเอดิเตอร 

1.1.3  สภาพแวดลอมในระหวางการเขียนโปรแกรม: 

แสดงดังรูปที่ 5.1 
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ตารางที่ 5.1 ตารางสรุปคุณลักษณะของโจทยโปรแกรมที่ใชทดสอบทั้งหมด 19 โจทย 

 
 

ตารางที่ 5.2 คําอธิบายโจทยโปรแกรม 

หัวขอ คําอธิบาย 

คําอธิบายจากเอกสารเอพีไอ คําอธิบายการใชงานคลาสทีป่รากฎภายในโจทยโดยคัดลอกมาจาก

เอกสารเอพีไอของไลบรารีนั้นๆ 

โจทยโปรแกรม โจทยโปรแกรมที่คิดข้ึนเพื่อทดสอบวาเคร่ืองมือสามารถตอบโจทย

โปรแกรมเปนรูปแบบการใชอ็อบเจกตตามที่คาดหวังไวไดหรือไม 

สภาพแวดลอมในการเขียน

โปรแกรม 

โคดรอบขางทีผู่ใชกําลังเขียนในระหวางทีใ่ชงานเคร่ืองมอื 

ผลลัพธที่ตองการ รูปแบบการใชงานทีถู่กตองซึง่คาดหวังไววาเคร่ืองมือจะใหผลลัพธที่

ตรงกัน 

การเปรียบเทยีบผลลัพธที่ได การเปรียบเทยีบผลลัพธของแตละการสืบคนวาแตกตางกันอยางไร และ

เปรียบเทยีบลําดับของผลลัพธวาการสืบคนแบบใดจะใหผลลัพธในอันดับ

ที่ดีที่สุด 
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รูปที่ 5.1 สภาพแวดลอมสําหรับโจทยการใชงานอ็อบเจกต ASTRewrite 

 

1.1.4  ผลลัพธที่ตองการ 

         astr.set(node, property, value, editGroup) 

         TextEdit textEdit = astr.rewriteAST(id, null); 

         textEdit.apply(id); 

     โดยมีรายละเอียดแสดงดังรูปที่ 5.2 

 

 

 

 

  

public class MakeIMemberPrivateAction  

 extends AbstractChangeMemberModifierAction  

{ 

 private IMember im; 

 protected boolean performAction() 

 {  

  ICompilationUnit icu = im.getCompilationUnit(); 

  IBuffer bf = icu.getBuffer(); 

  String content = bf.getContents(); 

  int i = bf.getLength(); 

  IDocument id = new Document(content);    

  String s = id.get(); 

  ASTRewrite astr = ASTRewrite.create(null); 

////Current Development//// 
  bf.replace(0, i, s); 

  return true; 

 } 

} 
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1.1.5  การเปรียบเทียบผลลัพธที่ได 

การสืบคนแบบ UQG  ใหผลลัพธ 473 จํานวน ผลลัพธที่ตองการอยูในลําดับที่ 1 การ

สืบคน UQU  ใหผลลัพธ 280 จํานวน ผลลัพธที่ตองการอยูในลําดับที่ 1 การสืบคน UQL  ใหผลลัพธ 23 

จํานวน ผลลัพธที่ตองการอยูในลําดับที่ 1 และการสืบคน UQA ใหผลลัพธ 270 จํานวน ผลลัพธที่ตองการ

อยูในลําดับที่ 1 โดยรายละเอียดของผลลัพธแสดงดังตารางที ่5.3 

 

 
รูปที่ 5.2 ผลลัพธที่ตองการสําหรับตัวอยางโจทยการใชงานอ็อบเจกต ASTRewrite 

public class MakeIMemberPrivateAction  

 extends AbstractChangeMemberModifierAction  

{ 

 private IMember im; 

 protected boolean performAction() 

 {       

  ICompilationUnit icu = im.getCompilationUnit(); 

  IBuffer bf = icu.getBuffer(); 

  String content = bf.getContents(); 

  int i = bf.getLength(); 

  IDocument id = new Document(content);    

  String s = id.get(); 

  ASTRewrite astr = ASTRewrite.create(null); 

 
  astr.set(node, property, value, editGroup) 
  TextEdit textEdit = astr.rewriteAST(id, null); 
  textEdit.apply(id); 
    

  bf.replace(0, i, s); 

  return true; 

 } 

} 

ผลลัพธที่ตองการ 
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ตารางที่ 5.3 การเปรียบเทยีบผลลัพธที่ไดของอ็อบเจกต ASTRewrite 

ประเภทของการสืบคน ลําดับ จํานวนผลลพัธที่

พบในคลังขอมูล 

รูปแบบการใชงานอ็อบเจกตที่ได 

ܷܳG 1 473 ASTParser parser = ASTParser.newParser(AST.JLS3); 

IMember member; 

ICompilationUnit icu_1 = member.getCompilationUnit(); 

parser.setSource(icu_1); 

ASTNode astn_1 = parser.createAST(null_1); 

CompilationUnit cuNode = (CompilationUnit) astn_1; 

BodyDeclaration bd = cuNode.getBodyDeclaration(); 

int modFlags = bd.getModifiers();  

int PROTECTED; 

int modFlags = PROTECTED; int PRIVATE; 

int modFlags = PRIVATE; 

ICompilationUnit cu = member.getCompilationUnit(); 

IBuffer buffer = cu.getBuffer(); 

String s_1 = buffer.getContents(); 

IDocument doc = new Document(s_1); 

isd
Typewritten Text
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ตารางที่ 5.3 การเปรียบเทยีบผลลัพธที่ไดของอ็อบเจกต ASTRewrite (ตอ) 

ประเภทของการสืบคน ลําดับ จํานวนผลลพัธที่

พบในคลังขอมูล 

รูปแบบการใชงานอ็อบเจกตที่ได 

   ASTRewrite rewrite = ASTRewrite.create(null_2); 

Integer i_1 = new Integer(modFlags); 

rewrite.set(bd, FieldDeclaration.MODIFIERS_PROPERTY, i_1, null_3); 

Integer i_2 = new Integer(modFlags); 

rewrite.set(bd, FieldDeclaration.MODIFIERS_PROPERTY, i_2, null_4); 

TextEdit textEdit = rewrite.rewriteAST(doc, null_5); 

UndoEdit ue_1 = textEdit.apply(doc); 

int int_2 = buffer.getLength(); 

String s_2 = doc.get(); 

int int_1; 

buffer.replace(int_1, int_2, s_2); 
ܷܳU 1 280 ASTParser parser = ASTParser.newParser(AST.JLS3); 

IMember member; 

ICompilationUnit icu_1 = member.getCompilationUnit(); 

parser.setSource(icu_1); 
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ตารางที่ 5.3 การเปรียบเทยีบผลลัพธที่ไดของอ็อบเจกต ASTRewrite (ตอ) 

ประเภทของการสืบคน ลําดับ จํานวนผลลพัธที่

พบในคลังขอมูล 

รูปแบบการใชงานอ็อบเจกตที่ได 

   ASTNode astn_1 = parser.createAST(null_1); 

CompilationUnit cuNode = (CompilationUnit) astn_1; 

BodyDeclaration bd = cuNode.getBodyDeclaration(); 

int modFlags = bd.getModifiers(); 

int PROTECTED; int modFlags = PROTECTED; 

int PRIVATE; int modFlags = PRIVATE; 

ICompilationUnit cu = member.getCompilationUnit(); 

IBuffer buffer = cu.getBuffer(); 

String s_1 = buffer.getContents(); 

IDocument doc = new Document(s_1); 

ASTRewrite rewrite = ASTRewrite.create(null_2); 

Integer i_1 = new Integer(modFlags); 

rewrite.set(bd, FieldDeclaration.MODIFIERS_PROPERTY, i_1, null_3); 

Integer i_2 = new Integer(modFlags); 

rewrite.set(bd, FieldDeclaration.MODIFIERS_PROPERTY, i_2, null_4); 
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ตารางที่ 5.3 การเปรียบเทยีบผลลัพธที่ไดของอ็อบเจกต ASTRewrite (ตอ) 

ประเภทของการสืบคน ลําดับ จํานวนผลลพัธที่

พบในคลังขอมูล 

รูปแบบการใชงานอ็อบเจกตที่ได 

ܷܳL 1 23 TextEdit textEdit = rewrite.rewriteAST(doc, null_5); 

UndoEdit ue_1 = textEdit.apply(doc); 

int int_2 = buffer.getLength(); 

String s_2 = doc.get(); 

int int_1; 

buffer.replace(int_1, int_2, s_2); 

ASTParser parser = ASTParser.newParser(AST.JLS3); 

IMember member; 

ICompilationUnit icu_1 = member.getCompilationUnit(); 

parser.setSource(icu_1); 

ASTNode astn_1 = parser.createAST(null_1); 

CompilationUnit cuNode = (CompilationUnit) astn_1; 

BodyDeclaration bd = cuNode.getBodyDeclaration(); 

int modFlags = bd.getModifiers(); 

int PROTECTED; int modFlags = PROTECTED; 
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ตารางที่ 5.3 การเปรียบเทยีบผลลัพธที่ไดของอ็อบเจกต ASTRewrite (ตอ) 

ประเภทของการสืบคน ลําดับ จํานวนผลลพัธที่

พบในคลังขอมูล 

รูปแบบการใชงานอ็อบเจกตที่ได 

   int PRIVATE; int modFlags = PRIVATE; 

ICompilationUnit cu = member.getCompilationUnit(); 

IBuffer buffer = cu.getBuffer(); 

String s_1 = buffer.getContents(); 

IDocument doc = new Document(s_1); 

ASTRewrite rewrite = ASTRewrite.create(null_2); 

Integer i_1 = new Integer(modFlags); 

rewrite.set(bd, FieldDeclaration.MODIFIERS_PROPERTY, i_1, null_3); 

Integer i_2 = new Integer(modFlags); 

rewrite.set(bd, FieldDeclaration.MODIFIERS_PROPERTY, i_2, null_4); 

TextEdit textEdit = rewrite.rewriteAST(doc, null_5); 

UndoEdit ue_1 = textEdit.apply(doc); 

int int_2 = buffer.getLength(); 

String s_2 = doc.get(); 

int int_1; 
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ตารางที่ 5.3 การเปรียบเทยีบผลลัพธที่ไดของอ็อบเจกต ASTRewrite (ตอ) 

ประเภทของการสืบคน ลําดับ จํานวนผลลพัธที่

พบในคลังขอมูล 

รูปแบบการใชงานอ็อบเจกตที่ได 

   buffer.replace(int_1, int_2, s_2); 
ܷܳA 1 270 ASTParser parser = ASTParser.newParser(AST.JLS3); 

IMember member; 

ICompilationUnit icu_1 = member.getCompilationUnit(); 

parser.setSource(icu_1); 

ASTNode astn_1 = parser.createAST(null_1); 

CompilationUnit cuNode = (CompilationUnit) astn_1; 

BodyDeclaration bd = cuNode.getBodyDeclaration(); 

int modFlags = bd.getModifiers(); 

int PROTECTED; int modFlags = PROTECTED; 

int PRIVATE; int modFlags = PRIVATE; 

ICompilationUnit cu = member.getCompilationUnit(); 

IBuffer buffer = cu.getBuffer(); 

String s_1 = buffer.getContents(); 

IDocument doc = new Document(s_1); 
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ตารางที่ 5.3 การเปรียบเทยีบผลลัพธที่ไดของอ็อบเจกต ASTRewrite (ตอ) 

ประเภทของการสืบคน ลําดับ จํานวนผลลพัธที่

พบในคลังขอมูล 

รูปแบบการใชงานอ็อบเจกตที่ได 

   ASTRewrite rewrite = ASTRewrite.create(null_2); 

Integer i_1 = new Integer(modFlags); 

rewrite.set(bd, FieldDeclaration.MODIFIERS_PROPERTY, i_1, null_3); 

Integer i_2 = new Integer(modFlags); 

rewrite.set(bd, FieldDeclaration.MODIFIERS_PROPERTY, i_2, null_4); 

TextEdit textEdit = rewrite.rewriteAST(doc, null_5); 

UndoEdit ue_1 = textEdit.apply(doc); 

int int_2 = buffer.getLength(); 

java.lang.String s_2 = doc.get(); 

int int_1; 

buffer.replace(int_1, int_2, s_2); 
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1.1.6  วิเคราะหผลลัพธที่เกิดข้ึน 

การสืบคนทั้งส่ีประเภทใหรูปแบบการใชงานอ็อบเจกตที่ไมแตกตางกนั ใหผลลัพธที่

ครบถวน บางคําส่ังทีเ่กนิมาจากที่ตองการ แตสวนที่เกินมาแมจะตัดทิง้ออกก็สามารถใชงานได และผลลัพธ

ที่ตองการอยูในอันดับหนึง่เทากนั  แสดงวาการสืบคนทั้งส่ีประเภทไมมีผลอะไรกับโจทยโปรแกรมขอนี้ แต

ถาดูผลลัพธในลําดับถัดไปจะพบวา ในขณะที่ไดอันดับผลลัพธเทากัน UQU UQL และ UQA สามารถให

ผลลัพธทีม่ีจํานวนคําส่ังนอยกวาการสืบคนแบบ UQG  

1.2  การทดสอบเคร่ืองมือดวยตัวอยางโจทยการใชงานอ็อบเจกต IWorkingCopyManager 

1.2.1  คําอธิบายจากเอกสารเอพีไอ  

org.eclipse.ui.preferences.IWorkingCopyManager คืออินเตอรเฟสที่ใชสําหรับการ

เขาถึงอ็อบเจกตจําลองที่กาํลังทาํงานอยูของ ICompilationUnit สําหรับอ็อบเจกต ICompilationUnit จริง

จะตองเรียกผานทางอ็อบเจกต IEditorInput เทานั้น  

1.2.2  โจทยโปรแกรม: ตองการสืบคนการใชงานของอ็อบเจกต IWorkingCopyManager  

1.2.3  สภาพแวดลอมในระหวางการเขียนโปรแกรม 

แสดงดังรูปที่ 5.3 

 

 
รูปที่ 5.3 สภาพแวดลอมสําหรับตัวอยางโจทยการใชงานอ็อบเจกต IWorkingCopyManager 

 

 

 

  

class IWorkingCopyManagerTask 

{  

 public void connect(IEditorPart cuEditor) 

 {  

  IEditorInput editorInput = cuEditor.getEditorInput(); 

  IWorkingCopyManager manager = JavaUI.getWorkingCopyManager(); 

//////Current Development////// 
  manager.disconnect(editorInput); 

 } 

} 
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1.2.4  ผลลัพธที่ตองการ 

            manager.connect(editorInput); 

         ICompilationUnit cu = manager.getWorkingCopy(cuEditor.getEditorInput()); 

         List methodDeclarations =  

         new JavaMethodCollector(cu).getMethodDeclarations(); 

         IBuffer buffer = cu.getBuffer(); 

         MethodDeclaration methodDeclaration = (MethodDeclaration) iterator.next(); 

         addTraceStatement(methodDeclaration, buffer); 

         cu.reconcile(ICompilationUnit.NO_AST, false, null, null);   

โดยรายละเอียดแสดงดังรูปที่ 5.4 

 

 
รูปที่ 5.4 ผลลัพธที่ตองการของโจทยการใชงานอ็อบเจกต IWorkingCopyManager 

class IWorkingCopyManagerTask 

{ 

 public void connect(IEditorPart cuEditor) 

 { 

  IEditorInput editorInput = cuEditor.getEditorInput(); 

  IWorkingCopyManager manager = JavaUI.getWorkingCopyManager();   
 
  manager.connect(editorInput); 
  ICompilationUnit cu = manager.getWorkingCopy(cuEditor.getEditorInput()); 
  List methodDeclarations =  
   new JavaMethodCollector(cu).getMethodDeclarations(); 
  IBuffer buffer = cu.getBuffer(); 
  MethodDeclaration methodDeclaration = (MethodDeclaration) iterator.next(); 
  addTraceStatement(methodDeclaration, buffer); 
  cu.reconcile(ICompilationUnit.NO_AST, false, null, null);   
 

  manager.disconnect(editorInput); 

 } 

} 

ผลลัพธที่ตองการ 
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1.2.5  การเปรียบเทียบผลลัพธที่ได 

     การสืบคนแบบ UQG ใหผลลัพธ 17 จํานวน ผลลัพธที่ตองการอยูในลําดับที่ 16 การ

สืบคน UQU ใหผลลัพธ 16 จํานวน ไมพบผลลัพธที่ตองการ การสืบคน UQL ใหผลลัพธ 4 จํานวน ผลลัพธ

ที่ตองการอยูในลําดับที่ 4 และการสืบคน UQA ใหผลลัพธ 16 จํานวน ผลลัพธที่ตองการอยูในลําดับที่ 13 

โดยรายละเอียดของผลลัพธแสดงดังตารางที่ 5.4 

1.2.6 วิเคราะหผลลัพธที่เกิดข้ึน 

UQA สามารถใหผลลัพธในอันดับที่ดีกวา UQG  เนื่องจากการสืบคนแบบ UQA  ใชบริบท

ทั้งดานบนและดานลางเขาไปชวยคัดกรองโคดกอนที่จะเขาสูการสกัดรูปแบบการใชงาน ทาํใหผลลัพธ ที่ไม

เกี่ยวของคัดกรองออกไป อันดับผลลัพธจงึดีข้ึน 
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ตารางที ่5.4 การเปรียบเทยีบผลลัพธที่ไดของอ็อบเจกต IWorkingCopyManager 

ประเภทของการสืบคน ลําดับ จํานวนผลลพัธ

ในคลังขอมูล 

รูปแบบการใชงานอ็อบเจกตที่ได 

UQG 16 17 IWorkingCopyManager manager = JavaUI.getWorkingCopyManager(); 

IEditorPart cuEditor; 

IEditorInput editorInput = cuEditor.getEditorInput(); 

manager.connect(editorInput); 

IEditorInput iei_1 = cuEditor.getEditorInput(); 

ICompilationUnit cu = manager.getWorkingCopy(iei_1); 

List methodDeclarations = cu.getMethodDeclarations(); 

IBuffer buffer = cu.getBuffer(); 

Iterator iterator; 

Object o_1 = iterator.next(); 

MethodDeclaration methodDeclaration = (MethodDeclaration) o_1; 

extends com.ibm.jdg2e.jdt.AddTraceStatementsAction; 

addTraceStatement(methodDeclaration, buffer); 

boolean boolean_1; 

CompilationUnit cu_1 = cu.reconcile(ICompilationUnit.NO_AST, boolean_1, null_1, null_2); 
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ตารางที ่5.4 การเปรียบเทยีบผลลัพธที่ไดของอ็อบเจกต IWorkingCopyManager (ตอ) 

ประเภทของการสืบคน ลําดับ จํานวนผลลพัธ

ในคลังขอมูล 

รูปแบบการใชงานอ็อบเจกตที่ได 

   manager.disconnect(editorInput); 
UQU - 16 - 
UQL 4 4 IWorkingCopyManager manager = JavaUI.getWorkingCopyManager(); 

IEditorPart cuEditor; 

IEditorInput editorInput = cuEditor.getEditorInput(); 

manager.connect(editorInput); 

IEditorInput iei_1 = cuEditor.getEditorInput(); 

ICompilationUnit cu = manager.getWorkingCopy(iei_1); 

java.util.List methodDeclarations = cu.getMethodDeclarations(); 

IBuffer buffer = cu.getBuffer(); 

Iterator iterator; 

Object o_1 = iterator.next(); 

MethodDeclaration methodDeclaration = (MethodDeclaration) o_1; 

extends com.ibm.jdg2e.jdt.AddTraceStatementsAction; 

addTraceStatement(methodDeclaration, buffer); 
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ตารางที ่5.4 การเปรียบเทยีบผลลัพธที่ไดของอ็อบเจกต IWorkingCopyManager (ตอ) 

ประเภทของการสืบคน ลําดับ จํานวนผลลพัธ

ในคลังขอมูล 

รูปแบบการใชงานอ็อบเจกตที่ได 

   boolean boolean_1; 

CompilationUnit cu_1 = cu.reconcile(org.eclipse.jdt.core.ICompilationUnit.NO_AST, boolean_1, 

null_1, null_2); 

manager.disconnect(editorInput); 
UQA 13 16 IWorkingCopyManager manager = JavaUI.getWorkingCopyManager(); 

IEditorPart cuEditor; 

IEditorInput editorInput = cuEditor.getEditorInput(); 

manager.connect(editorInput); 

IEditorInput iei_1 = cuEditor.getEditorInput(); 

ICompilationUnit cu = manager.getWorkingCopy(iei_1); 

List methodDeclarations = cu.getMethodDeclarations(); 

IBuffer buffer = cu.getBuffer(); 

Iterator iterator; 

Object o_1 = iterator.next(); 

MethodDeclaration methodDeclaration = (MethodDeclaration) o_1; 
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ตารางที ่5.4 การเปรียบเทยีบผลลัพธที่ไดของอ็อบเจกต IWorkingCopyManager (ตอ) 

ประเภทของการสืบคน ลําดับ จํานวนผลลพัธ

ในคลังขอมูล 

รูปแบบการใชงานอ็อบเจกตที่ได 

   extends com.ibm.jdg2e.jdt.AddTraceStatementsAction; 

addTraceStatement(methodDeclaration, buffer); 

boolean boolean_1; 

CompilationUnit cu_1 = cu.reconcile(ICompilationUnit.NO_AST, boolean_1, null_1, null_2); 

manager.disconnect(editorInput); 
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1.3.  การทดสอบเคร่ืองมือดวยตัวอยางโจทยการใชงานอ็อบเจกต IWorkingCopyManager 

1.3.1  คําอธิบายจากเอกสารเอพีไอ: org.eclipse.ui.preferences.IWorkingCopyManager 

ทําหนาที่เขาถึงอ็อบเจกตจําลองที่กําลังทํางานของ ICompilationUnit สําหรับอ็อบเจกต ICompilationUnit 

จริงจะตองเรียกผานทางอ็อบเจกต IEditorInput เทานั้น  

1.3.2  โจทยโปรแกรม  

หารูปแบบการใชงานอ็อบเจกต IWorkingCopyManager  

1.3.3  สภาพแวดลอมในระหวางการเขียนโปรแกรม 

แสดงดังรูปที่ 5.5 

 

 
รูปที่ 5.5 สภาพแวดลอมสําหรับตัวอยางโจทยการใชงานอ็อบเจกต IWorkingCopyManager 

 

1.3.4  ผลลัพธที่ตองการ 

         ISelection selection = selectionProvider.getSelection(); 

         ITextSelection textSelection = (org.eclipse.jface.text.ITextSelection) selection; 

         ICompilationUnit cu = iwcm_1.getWorkingCopy(iei_1); 

         QuickTemplateProcessor quickTemp = new QuickTemplateProcessor(); 

         int int_1 = textSelection.getOffset(); 

         int int_2 = textSelection.getLength(); 

         InvocationContext context = new AssistContext(cu, int_1, int_2); 

         IJavaCompletionProposal[] p = quickTemp.getAssists(context, null); 

public ISourceViewer getISourceViewer (JavaEditor editor) 

{ 

 ISelectionProvider selectionProvider = editor.getSelectionProvider(); 

 IEditorInput iei_1 = editor.getEditorInput(); 

 IWorkingCopyManager iwm = JavaUI.getWorkingCopyManager(); 

///////Current Development///////// 
 ISourceViewer isv_1 = editor.getViewer(); 

 return isv_1; 

   } 

} 
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         int int_3 = context.getSelectionOffset(); 

แสดงดังรูปที่ 5.6 

 

 
รูปที่ 5.6 ผลลัพธที่ตองการสําหรับโจทยการใชงานอ็อบเจกต IWorkingCopyManager 

 

1.3.5  การเปรียบเทียบผลลัพธที่ได 

     การสืบคนแบบ UQG ใหผลลัพธ 17 จํานวน ผลลัพธที่ตองการอยูในลําดับที่ 8 การ

สืบคน ܷܳU ใหผลลัพธ 15 จํานวน ไมพบผลลัพธที่ตองการ การสืบคน UQL ใหผลลัพธ 4 จํานวน ผลลัพธ

ที่ตองการอยูในลําดับที่ 1 และการสืบคน UQA ใหผลลัพธ 16 จํานวน ผลลัพธที่ตองการอยูในลําดับที่ 3 

โดยรายละเอียดของผลลัพธแสดงดังตารางที่ 5.5 

1.3.6  วิเคราะหผลลัพธที่เกิดข้ึน 

public ISourceViewer getISourceViewer (JavaEditor editor) 

{ 

 ISelectionProvider selectionProvider = editor.getSelectionProvider(); 

 IEditorInput iei_1 = editor.getEditorInput(); 

 IWorkingCopyManager iwm =  

  org.eclipse.jdt.ui.JavaUI.getWorkingCopyManager(); 

   
 ISelection selection = selectionProvider.getSelection(); 
 ITextSelection textSelection = (org.eclipse.jface.text.ITextSelection) selection; 
 ICompilationUnit cu = iwcm_1.getWorkingCopy(iei_1); 
 QuickTemplateProcessor quickTemp = new QuickTemplateProcessor(); 
 int int_1 = textSelection.getOffset(); 
 int int_2 = textSelection.getLength(); 
 InvocationContext context = new AssistContext(cu, int_1, int_2); 
 IJavaCompletionProposal[] p = quickTemp.getAssists(context, null); 
 int int_3 = context.getSelectionOffset(); 
   

 ISourceViewer isv_1 = editor.getViewer(); 

 return isv_1; 

} 

ผลลัพธที่ตองการ 
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UQA  และ UQL  สามารถใหผลลัพธในอันดับที่ดีกวา UQG  เนื่องจากการสืบคนแบบ 

UQA   และ UQL  จะใชบริบททัง้ดานบนและดานลางเขาไปชวยคัดกรองโคดกอนที่จะเขาสูการสกัดรูปแบบ

การใชงาน ทาํใหมีการคัดกรองผลลัพธที่ไมเกี่ยวของออกไป อันดับผลลัพธจงึดีข้ึน 
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ตารางที่ 5.5 การเปรียบเทยีบผลลัพธที่ไดของอ็อบเจกต IWorkingCopyManager 2 

ประเภทของการสืบคน ลําดับ จํานวนผลลพัธ

ในคลังขอมูล 

รูปแบบการใชงานอ็อบเจกตที่ได 

UQG 8 17 JavaEditor editor; 

ISelectionProvider selectionProvider = editor.getSelectionProvider(); 

ISelection selection = selectionProvider.getSelection(); 

ITextSelection textSelection = (ITextSelection) selection; 

IWorkingCopyManager iwcm_1 = JavaUI.getWorkingCopyManager(); 

IEditorInput iei_1 = editor.getEditorInput(); 

ICompilationUnit cu = iwcm_1.getWorkingCopy(iei_1); 

QuickTemplateProcessor quickTemplateProcessor = new QuickTemplateProcessor(); 

int int_1 = textSelection.getOffset(); 

int int_2 = textSelection.getLength(); 

InvocationContext context = new AssistContext(cu, int_1, int_2); 

IJavaCompletionProposal[] proposals = quickTemplateProcessor.getAssists(context, null_5); 

int int_3 = context.getSelectionOffset(); 

ISourceViewer isv_1 = editor.getViewer(); 

IAction[] ia_1 = getActionsFromProposals(proposals, int_3, isv_1);  

isd
Typewritten Text
122

isd
Typewritten Text



 

 

 

123 

ตารางที่ 5.5 การเปรียบเทยีบผลลัพธที่ไดของอ็อบเจกต IWorkingCopyManager 2 (ตอ) 

ประเภทของการสืบคน ลําดับ จํานวนผลลพัธ

ในคลังขอมูล 

รูปแบบการใชงานอ็อบเจกตที่ได 

UQU - 15 - 
UQL 1 4 JavaEditor editor; 

ISelectionProvider selectionProvider = editor.getSelectionProvider(); 

ISelection selection = selectionProvider.getSelection(); 

ITextSelection textSelection = (ITextSelection) selection; 

IWorkingCopyManager iwcm_1 = JavaUI.getWorkingCopyManager(); 

IEditorInput iei_1 = editor.getEditorInput(); 

ICompilationUnit cu = iwcm_1.getWorkingCopy(iei_1); 

QuickTemplateProcessor quickTemplateProcessor = new QuickTemplateProcessor(); 

int int_1 = textSelection.getOffset(); 

int int_2 = textSelection.getLength(); 

InvocationContext context = new AssistContext(cu, int_1, int_2); 

IJavaCompletionProposal[] proposals = quickTemplateProcessor.getAssists(context, null_5); 

int int_3 = context.getSelectionOffset(); 

ISourceViewer isv_1 = editor.getViewer(); 
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ตารางที่ 5.5 การเปรียบเทยีบผลลัพธที่ไดของอ็อบเจกต IWorkingCopyManager  2 (ตอ) 

ประเภทของการสืบคน ลําดับ จํานวนผลลพัธ

ในคลังขอมูล 

รูปแบบการใชงานอ็อบเจกตที่ได 

   IAction[] ia_1 = getActionsFromProposals(proposals, int_3, isv_1); 
UQA 3 16 JavaEditor editor; 

ISelectionProvider selectionProvider = editor.getSelectionProvider(); 

ISelection selection = selectionProvider.getSelection(); 

ITextSelection textSelection = (ITextSelection) selection; 

IWorkingCopyManager iwcm_1 = JavaUI.getWorkingCopyManager(); 

IEditorInput iei_1 = editor.getEditorInput(); 

ICompilationUnit cu = iwcm_1.getWorkingCopy(iei_1); 

QuickTemplateProcessor quickTemplateProcessor = new QuickTemplateProcessor(); 

int int_1 = textSelection.getOffset(); 

int int_2 = textSelection.getLength(); 

InvocationContext context = new AssistContext(cu, int_1, int_2); 

IJavaCompletionProposal[] proposals = quickTemplateProcessor.getAssists(context, null_5); 

int int_3 = context.getSelectionOffset(); 

ISourceViewer isv_1 = editor.getViewer(); 
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1.4  การทดสอบเคร่ืองมือดวยตัวอยางโจทยการใชงานอ็อบเจกต ITextEditor 

1.4.1  คําอธิบายจากเอกสารเอพีไอ 

คลาส org.eclipse.ui.texteditor.ITextEditor ทําหนาที่สงคําส่ังที่เกดิข้ึนบนสวนการแก 

ไขตัวอักษร (Text Editor) ใหแกสวนใหบริการเอกสาร (Document Provider) เชน คําส่ังบันทกึ คําส่ังลบ 

เปนตน 

1.4.2  โจทยโปรแกรม 

หารูปแบบการใชงานของอ็อบเจกต ITextEditor เพือ่ส่ังสวนบริการเอกสารใหทาํงาน

ตามตองการ 

1.4.3  สภาพแวดลอมในระหวางการเขียนโปรแกรม 

แสดงดังรูปที่ 5.7 

1.4.4  ผลลัพธที่ตองการ 

         IDocumentProvider provider = textEditor.getDocumentProvider(); 

         provider.connect(input);        

         IDocument document = provider.getDocument(input); 

         int fFileLineNumber; 

         IRegion region= document.getLineInformation(fFileLineNumber - 1); 

         int fFileOffset = region.getOffset(); 

         int fFileLength = region.getLength();     

         provider.disconnect(input); 

     โดยรายละเอียดแสดงดังรูปที่ 5.8 

1.4.5  การเปรียบเทียบผลลัพธที่ได 

การสืบคนแบบ ܷܳG  ใหผลลัพธ 130 จํานวน ผลลัพธที่ตองการอยูในลําดับที่ 24 การ

สืบคน ܷܳU  ใหผลลัพธ 48 จํานวน ผลลัพธที่ตองการอยูในลําดับที่ 48 การสืบคน ܷܳL  ใหผลลัพธ 45 

จํานวน ผลลัพธที่ตองการอยูในลําดับที่ 14 และการสืบคน ܷܳA ใหผลลัพธ 35 จํานวน ผลลัพธที่ตองการ

อยูในลําดับที่ 8 โดยรายละเอียดของผลลัพธแสดงดังตารางที ่5.6 

1.4.6  วิเคราะหผลลัพธที่เกิดข้ึน 

การสืบคนแบบ UQG จะใหผลลัพธทีย่าวกวาการสืบคนรูปแบบอ่ืนๆ เนื่องจากไมไดมี

การนาํบริบทเขาไปชวยตัดทอนโคด และการสืบคนแบบ UQA  จะสามารถจัดอันดับผลลัพธไดดีกวาการ

สืบคนรูปแบบอ่ืนๆ เนื่องจากมีการใชบริบทโคดทัง้แบบบนและแบบลางเขาไปคัดกรองโคดกอนเขาการสกัด

รูปแบบการใชงาน ในขณะที ่UQU และ UQL จะนําบริบทเฉพาะแบบบนและแบบลางตามลําดับ เขาไปชวย

คัดกรองเทานัน้ 
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รูปที่ 5.7 สภาพแวดลอมสําหรับตัวอยางโจทยการใชงานอ็อบเจกต ITextEditor 

 

 
รูปที่ 5.8 ผลลัพธที่ตองการสําหรับตัวอยางโจทยการใชงานอ็อบเจกต ITextEditor 

public void itextEditorSelect (IEditorPart editorPart) 

{ 

 int fFileOffset,fFileLength; 

 IEditorInput input = editorPart.getEditorInput(); 

 ITextEditor textEditor = null; 

   
 IDocumentProvider provider = textEditor.getDocumentProvider(); 
 provider.connect(input);         
 IDocument document = provider.getDocument(input); 
 int fFileLineNumber; 
 IRegion region= document.getLineInformation(fFileLineNumber - 1); 
 int fFileOffset = region.getOffset(); 
 int fFileLength = region.getLength();     
 provider.disconnect(input); 
   

 textEditor.selectAndReveal(fFileOffset, fFileLength); 

} 

 

public void itextEditorSelect (IEditorPart editorPart) 

{ 

 int fFileOffset,fFileLength; 

 IEditorInput input = editorPart.getEditorInput(); 

 ITextEditor textEditor; 

/////////Current Development///////////// 
 textEditor.selectAndReveal(fFileOffset, fFileLength); 

} 

ผลลัพธที่ตองการ 
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ตารางที ่5.6 การเปรียบเทยีบผลลัพธที่ไดของอ็อบเจกต ITextEditor 

ประเภทของการสืบคน ลําดับ จํานวนผลลพัธ

ในคลังขอมูล 

รูปแบบการใชงานอ็อบเจกตที่ได 

UQG 24 130 IWorkbenchWindow window = DebugUIPlugin.getActiveWorkbenchWindow(); 

IWorkbenchPage page = window.getActivePage(); 

IFile fFile; 

FileEditorInput fei_1 = new org.eclipse.ui.part.FileEditorInput(fFile); 

String s_1 = getEditorId(); 

boolean boolean_1; 

IEditorPart editorPart = page.openEditor(fei_1, s_1, boolean_1); 

ITextEditor textEditor = null; 

ITextEditor textEditor = (ITextEditor) editorPart; 

Object o_1 = editorPart.getAdapter(ITextEditor.class); 

ITextEditor textEditor = (ITextEditor) o_1; 

IEditorInput input = editorPart.getEditorInput(); 

IDocumentProvider provider = textEditor.getDocumentProvider(); 

provider.connect(input); 

IDocument document = provider.getDocument(input); 
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ตารางที ่5.6 การเปรียบเทยีบผลลัพธที่ไดของอ็อบเจกต ITextEditor (ตอ) 

ประเภทของการสืบคน ลําดับ จํานวนผลลพัธ

ในคลังขอมูล 

รูปแบบการใชงานอ็อบเจกตที่ได 

   int int_1; 

IRegion region = document.getLineInformation(int_1); 

int fFileOffset = region.getOffset(); 

int fFileLength = region.getLength(); 

provider.disconnect(input); 

textEditor.selectAndReveal(fFileOffset, fFileLength); 

FileEditorInput fei_1; 

String s_1; 

boolean boolean_1; 
UQU 10 48 IWorkbenchWindow window = DebugUIPlugin.getActiveWorkbenchWindow(); 

IWorkbenchPage page = window.getActivePage(); 

IFile fFile; 

FileEditorInput fei_1 = new org.eclipse.ui.part.FileEditorInput(fFile); 

String s_1 = getEditorId(); 
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ตารางที ่5.6 การเปรียบเทยีบผลลัพธที่ไดของอ็อบเจกต ITextEditor (ตอ) 

ประเภทของการสืบคน ลําดับ จํานวนผลลพัธ

ในคลังขอมูล 

รูปแบบการใชงานอ็อบเจกตที่ได 

   boolean boolean_1; 

IEditorPart editorPart = page.openEditor(fei_1, s_1, boolean_1); 

ITextEditor textEditor = null; 

ITextEditor textEditor = (org.eclipse.ui.texteditor.ITextEditor) editorPart; 

Object o_1 = editorPart.getAdapter(ITextEditor.class); 

ITextEditor textEditor = (ITextEditor) o_1; 

IEditorInput input = editorPart.getEditorInput(); 

IDocumentProvider provider = textEditor.getDocumentProvider(); 

provider.connect(input); 

IDocument document = provider.getDocument(input); 

int int_1; 

IRegion region = document.getLineInformation(int_1); 

int fFileOffset = region.getOffset(); 

int fFileLength = region.getLength(); 

provider.disconnect(input); 
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ตารางที ่5.6 การเปรียบเทยีบผลลัพธที่ไดของอ็อบเจกต ITextEditor (ตอ) 

ประเภทของการสืบคน ลําดับ จํานวนผลลพัธ

ในคลังขอมูล 

รูปแบบการใชงานอ็อบเจกตที่ได 

   textEditor.selectAndReveal(fFileOffset, fFileLength); 
UQL 14 45 IWorkbenchWindow window = DebugUIPlugin.getActiveWorkbenchWindow(); 

IWorkbenchPage page = window.getActivePage(); 

IFile fFile; 

FileEditorInput fei_1 = new org.eclipse.ui.part.FileEditorInput(fFile); 

String s_1 = getEditorId(); 

boolean boolean_1; 

IEditorPart editorPart = page.openEditor(fei_1, s_1, boolean_1); 

ITextEditor textEditor = (org.eclipse.ui.texteditor.ITextEditor) editorPart; 

java.lang.Object o_1 = editorPart.getAdapter(ITextEditor.class); 

ITextEditor textEditor = (ITextEditor) o_1; 

IEditorInput input = editorPart.getEditorInput(); 

IDocumentProvider provider = textEditor.getDocumentProvider(); 

provider.connect(input); 

IDocument document = provider.getDocument(input); 
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ตารางที ่5.6 การเปรียบเทยีบผลลัพธที่ไดของอ็อบเจกต ITextEditor (ตอ) 

ประเภทของการสืบคน ลําดับ จํานวนผลลพัธ

ในคลังขอมูล 

รูปแบบการใชงานอ็อบเจกตที่ได 

   int int_1; 

IRegion region = document.getLineInformation(int_1); 

int fFileOffset = region.getOffset(); 

int fFileLength = region.getLength(); 

provider.disconnect(input); 

textEditor.selectAndReveal(fFileOffset, fFileLength); 
UQA 8 35 IWorkbenchWindow window = DebugUIPlugin.getActiveWorkbenchWindow(); 

IWorkbenchPage page = window.getActivePage(); 

IFile fFile; 

FileEditorInput fei_1 = new FileEditorInput(fFile); 

java.lang.String s_1 = getEditorId(); 

boolean boolean_1; 

IEditorPart editorPart = page.openEditor(fei_1, s_1, boolean_1); 

ITextEditor textEditor = null; 

ITextEditor textEditor = (ITextEditor) editorPart; 
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   java.lang.Object o_1 = editorPart.getAdapter(ITextEditor.class); 

ITextEditor textEditor = (ITextEditor) o_1; 

IEditorInput input = editorPart.getEditorInput(); 

IDocumentProvider provider = textEditor.getDocumentProvider(); 

provider.connect(input); 

IDocument document = provider.getDocument(input);int int_1; 

IRegion region = document.getLineInformation(int_1); 

int fFileOffset = region.getOffset(); 

int fFileLength = region.getLength(); provider.disconnect(input); 

textEditor.selectAndReveal(fFileOffset, fFileLength); 
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2. การทดสอบเคร่ืองมือ 

สําหรับการทดสอบเคร่ืองมือ จัดแบงออกเปน 2 สวนดวยกนั ไดแก การเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพของการสกัดรูปแบบการใชงานในการสืบคนแตละประเภท และการเปรียบเทียบการ

จัดอันดับผลลัพธของการสืบคนแตละประเภท 

2.1 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการสกัดรูปแบบการใชงานในการสืบคนแตละประเภท 

การทดลองนี้ใชโจทยโปรแกรมทั้งหมด 19 โจทย โดยประสิทธิภาพของการสกัดรูปแบบ

การใชงานจะวัดโดยการนําผลลัพธที่ไดจาก XSNIPPETUSAGE มาคอมไพลและรันโปรแกรมใน

แตละโจทย และโปรแกรมนัน้จะตองสามารถทํางานไดตามจุดประสงคที่วางไวได  

รูปที่ 5.9 แสดงรอยละของจํานวนโจทยทีก่ารสืบคนแตละประเภทสามารถหาคําตอบได 

โดยที่  

- แกน x แสดงถงึคลาสไลบรารีตางๆ ทีโ่จทยใชในการทดสอบ  

- แกน y แสดงถงึรอยละของจํานวนโจทยทีก่ารสืบคนสามารถหาคําตอบได  

จากกราฟจะเห็นวาการสืบคนขอมูลประเภท UQG และ UQA ไดผลรอยละ 100 นั่น

หมายความวา UQG สามารถตอบโจทยทั้ง 19 โจทยไดครบถวนสมบูรณ ในขณะที่ UQL และ UQU  

สามารถตอบโจทยไดเพียง 17 โจทย (89%) เนื่องจากไมมีซอรสโคดใดที่บริบทโคดแบบ CML ของ

โคดที่กําลังพัฒนาตรงกับบริบทโคดในคลังขอมูล 

อยางไรก็ตาม ซึ่งพบวาปญหานี้หากพิจารณาความสัมพันธสืบทอด (Inheritance 

Relationship) ของบริบทโคดจะสามารถเรียกขอมูลโคดข้ึนมาจากคลังได ซึ่งจะพัฒนาตอไปใน

อนาคต  

2.2 การเปรียบเทียบการจัดอันดับผลลัพธของการสืบคนแตละประเภท 

การทดลองทีส่องจะวัดคาการจัดอันดับผลลัพธที่ไดจาก XSNIPPETUSAGE โดยนับ

จากอันดับแรกสุดที่ผลลัพธสามารถรันโปรแกรมไดตรงตามวัตถุประสงค 

รูปที่ 5.10 แสดงการแจกแจงความถี่สะสมของอันดับของผลลัพธที่เปนคําตอบทีถู่กตอง

และครบถวนที่สุดสําหรับการสืบคนแตละประเภท จะเหน็ไดวา UQA  สามารถใหคําตอบใน 3 

อันดับแรกทั้งหมด ในขณะที่ UQL ใหคําตอบใน 5 อันดับแรกและ UQG  มีประสิทธิภาพนอยที่สุด 

โดยมีเพยีงรอยละ 79 ที่ใหคําตอบที่ถูกตองและครบภายใน 10 อันดับแรก ที่เปนเชนนี้เพราะใน

ข้ันตอนการคัดเลือกซอรสโคด การสืบคนแบบ UQG , UQL  และ UQA  ไดกรองเฉพาะรูปแบบการใช

งานอ็อบเจกตในคลังขอมูลที่มีบริบทโคดที่ตรงกับบริบทโคดในโคดทีก่ําลังพัฒนา ในขณะที่ UQG 
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ไมไดกรองผลลัพธทีบ่ริบทโคดไมตรงกันออก เพียงแตเลือกเฉพาะผลลัพธทีม่ีการใชงานอ็อบเจกต

ที่ตองการเปนสวนประกอบเทานั้น 

 

 
รูปที่ 5.9 รอยละของจํานวนโจทยที่การสืบคนแตละประเภทสามารถหาคําตอบได  

  

 
รูปที่ 5.10 การแจกแจงแบบสะสมของอันดับผลลัพธทีเ่หมาะสมที่สุด 
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2.3 การเปรียบเทียบกับ MAPO 

การทดลองสุดทายเปนการเปรียบเทียบเคร่ืองมือ XSnippetUsage กับ MAPO 

เนื่องจากงานวิจัยอ่ืนไมไดเปดใหดาวนโหลดเคร่ืองมือ โดยคลังขอมูลโคดและโจทยโปรแกรมทีใ่ช

ทดสอบ MAPO เปนชุดเดียวกับที่ใชทดสอบ XSnippetUsage 

เมื่อทดสอบดวยคารีเลทีฟซับพอรต 0.5 ซึง่ในงานวจิัยบอกวาเปนคาที่เหมาะสมที่สุด 

พบวา MAPO สามารถใหผลลัพธหลายผลลัพธ แตไมมผีลลัพธใดที่สามารถนําไปตอบโจทยไดเลย 

เมื่อใชรีเลชันซัพพอรตเทากบั 0.1 กพ็บวายังไมมีผลลัพธใดที่สามารถตอบโจทยได เมื่อลองลดคา

รีเลชันซัพพอรตลงอีกกพ็บวาใชเวลาทาํเหมืองขอมูลโคดนานมาก จนไมสามารถทําการทดลองตอ

ได รายละเอียดของการทดลองแสดงดังรูปที่ 5.11 

 

 
รูปที่ 5.11 ผลลัพธจากการทดลองเคร่ืองมอื MAPO 
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บทที่ 6 
สรุปผลการวิจัย 

 

จากการศึกษาการสกัดรูปแบบการใชงานของอ็อบเจกตโดยใชการสืบคนที่ข้ึนกับบริบทหลาก 

หลายรูปแบบ สามารถสรุปผลการวิจยั ขอจํากัดของเคร่ืองมือ และแนวทางในการพัฒนาไดตอได

ดังนี ้

1. สรุปผล 

วิทยานิพนธนีน้ําเสนอกระบวนการสกัดรูปแบบการใชงานอ็อบเจกตโดยใชการสืบคนที่ข้ึนกับ

บริบทหลากหลายรูปแบบ ซึ่งจะชวยใหนกัพัฒนาซอฟตแวรสามารถนํารูปแบบการใชงานที่ไดไป

พัฒนาซอฟตแวรใหมีประสิทธิภาพและรวดเร็วยิ่งข้ึน โดยข้ันตอนการสกัดรูปแบบการใชงาน 

อ็อบเจกตจะเริ่มจากการคัดเลือกแบบจําลองโคดที่เกีย่วของกับรูปแบบการใชงานของอ็อบเจกตที่

ตอง การจากคลังขอมูล แบบจําลองโคดที่ไดจะนําไปสกัดรูปแบบการใชงานอ็อบเจกต คัดแยก

รูปแบบการใชงานที่ซ้าํซอนออก นําไปจัดอันดับผลลัพธ กอนที่จะแปลงใหอยูในรูปแบบโคดที่

สามารถนําไปใชงานไดทันท ี

ประโยชนที่ไดรับจากวทิยานพินธนี้คือ วิธกีารในการสกดัรูปแบบการใชงานอ็อบเจกต เพื่อให

ผูใชลดภาระในการคนหาตัวอยางการใชงานของอ็อบเจกตดวยตนเอง ซึ่งจะใชเวลามากและ

อาจจะไมไดผลลัพธตามตองการ และชวยสนับสนนุการนาํโคดกลับมาใชใหม เนื่องจากผูใช

สามารถใชงานไลบรารีหรือกรอบงานจากโอเพนซอรสภายนอกไดสะดวกมากข้ึน นอกจากนี้ยงัได

เคร่ืองมือสนับสนุนการสกัดรูปแบบการใชงานของอ็อบเจกต และสามารถจัดลําดับความสําคัญ

ของผลลัพธทีต่องการได 

จากผลการทดลองพบวา  การสืบคนแบบ UQG  สามารถใหผลลัพธทีม่ีความสมบูรณครบถวน

มากกวา ในขณะที่การสืบคนแบบ  UQU  UQL  และ UQA  สามารถจัดอันดับผลลัพธไดดีกวาการ

สืบคนแบบ UQG 

2.  ขอจํากัดของเครื่องมือและแนวทางการพัฒนาตอ 

2.1. สําหรับข้ันตอนการสกัดรูปแบบการใชงานโคดจะวิเคราะหโคดแบบสถิต (Static 

Analysis) เทานั้น ไมสามารถวิเคราะหโคดแบบไดนามิก (Dynamic Analysis) ได ซึ่งวิทยานิพนธ

นี้สามารถปรับเปล่ียนไปใชวิธีวิเคราะหโคดแบบไดนามิกแทนได 
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2.2. สําหรับข้ันตอนการสกัดรูปแบบการใชงานโคดไมไดคํานึงถึงโครงสรางแบบกระแส

ควบคุม (Control Flow Structure e.g., if-else) และแบบวนซํ้า (Iteration e.g.; while, for) ซึ่งทํา

ใหรูปแบบการใชงานอ็อบเจกตไมครบถวนสมบูรณ ดังนั้นจึงควรพัฒนาสวนนี้เพิ่มเติม  

2.3. สําหรับข้ันตอนการเปรียบเทียบบริบทโคดไมไดคํานึงถึงความสัมพันธแบบสืบทอด 

(Inheritance) ซึ่งทําใหการสกัดรูปแบบการใชงานผิดพลาด หรือไมครบถวนสมบูรณในบางกรณี 

ดังนั้นจึงควรคํานึงถึงความสัมพันธแบบสืบทอดลงในข้ันตอนการเปรียบเทียบบริบทโคดดวย 

3. ผลงานที่เกี่ยวของกบัวิทยานิพนธ 

วิทยานิพนธนีไ้ดรับคัดเลือกตีพิมพในการประชุมวิชาการนานาชาติรวมสาขาวทิยาการ

คอมพิวเตอรและวิศวกรรมซอฟตแวร คร้ังที่ 7 (JCSSE: Internation Joint Conference on 

Computer Science and Software Engineering 2010) ระหวางวนัที ่ 12-14 พฤษภาคม 

2553 ณ หองประชุม 321 ชั้น 3 อาคารสุโขทัย มหาวิทยาลัยรามคําแหง 
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ภาคผนวก ก 
แบบจําลองโคดที่ใชในวิทยานิพนธ 

 

แบบจําลองทีอ่ธิบายในหวัขอนี้และใชตลอดวิทยานพินธนํามาจาก [4] เนื่องจากโคดใน

รูปแบบตัวอักษรมีขอจํากัดในการวิเคราะหและการสกดัรูปแบบการใชงานของอ็อบเจกต จึง

จําเปนตองแปลงโคดในรูปแบบตัวอักษรใหเปนแบบจาํลองโคด ยกตัวอยางเชน 

รูปที่ ก.1 ลําดับเมท็อดอินโวเคชนัของเมท็อด showPerspective() ในคลาส 

ReviewPerspectiveFactory ของรูปที ่ ก.2 ซึ่งอ็อบเจกตประเภท IWorkbenceWindow จะสราง

ข้ึนเมื่อเรียกใชงานเมท็อด getWorkbenchWindow() อยางไรก็ตามจะเหน็วาอ็อบเจกตประเภท 

IWorkbenceWindow ไมปรากฎอยูในลําดับเมท็อดอินโวเคชันในรูปที ่ก.2 จะเหน็วาการวิเคราะห

โคดจากตัวอักษรจึงไมเพยีงพอที่จะทราบขอมูลที่ซอนไวได แบบจําลองโคดที่จะอธิบายดังตอไปนี ้

จะชวยใหมองเห็นลําดับของโคดที่ซอนไวไดชัดเจนมากข้ึน 

 

 
รูปที่ ก.1 ลําดับเมท็อดอินโวเคชันของเมทอ็ด showPerspective()  

ในคลาส ReviewPerspectiveFactory  

 

แบบจําลองโคด (Source Code Model: ܯܥ ) นิยามในรูปแบบของกราฟไดเร็กอไซคลกิ 

(Direct Acyclic Graph) โดยที่ ܯܥ  = ( ܰெ , ெܧ ) โหนด ܰெ  และเอดจ ܧெ  ทีน่ิยามใน

แบบจําลองโคดเลียนแบบโครงสรางและพฤติกรรมมาจากไวยกรณของคลาส และใชแบบจําลอง

โคดที่นิยามข้ึนเพื่ออธบิายการสกัดรูปแบบการใชงานของอ็อบเจกตอยางเปนทางการ แตละ

อินสแตนท (Instance) ของแบบจําลองโคด ܿ݉  (ܿ݉ ܯܥ א  ) เปรียบเทยีบไดกับแตละไฟลของ

คลาส 

ในหวัขอนี้จะอธิบายประเภทของโหนด ܰெ  และเอดจ ܧெ  ในแบบจําลองโคด ܯܥ  ควบคูไป

กับการแปลงคลาสของจาวา ܥ௦  ใหกลายเปนอินสแตนท ܥ௦ และแสดงวิธีการสกัดรูปแบบการใช

งานของอ็อบเจกตที่อยูในแบบจําลองโคดใหกลายเปนโคด 

  

 

 

getViewSite().getWorkbenchWindow().getSelectionService() 
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รูปที่ ก.2 คลาส JavaMetricView แสดงการทํางานของเมท็อด createPartControl() 

1. แบบจําลองโหนด (Node Model) 

ประเภทของโหนดมีอยูสามประเภทไดแก โหนดชนิดขอมูล (Type Node) โหนดอ็อบเจกต 

(Object Node) โหนดเมท็อด (Method Node) สัญลักษณที่ใชแทนโหนดแสดงดังรูปที่ ก.3 

 

public class JavaMetricsView extends ViewPart  

 implements ISelectionListener, IJavaMetricsListener  

{ 

 Text message; 

 JavaMetrics jm; 

 public void createPartControl(Composite parent)  

 { 

  parent.setLayout(new FillLayout()); 

  message = new Text(parent, SWT.MULTI); 

  message.setText(NO SELECTION MESSAGE); 

  getViewSite().getWorkbenchWindow().getSelectionService(). 

   addSelectionListener(this); 

  jm = new JavaMetrics(); 

  jm.addListener(this); 

 } 

  

 public void setFocus() {..} 

 

 public void selectionChanged (IWorkbenchPart part, ISelection selection)  

 { 

  ICompilationUnit cu; 

 } 

} 
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รูปที่ ก.3 ประเภทของแบบจําลองโหนด 

 

1.1. โหนดชนิดขอมูล เชน คลาส ซุปเปอรคลาส อินเตอรเฟส  

รูปที่ ก.4 คลาส JavaMetricsView ซุปเปอรคลาส ViewPart อินเตอรเฟส 

ISelectionListener และ IJavaMetricsListener แปลงใหกลายเปนโหนดชนิดขอมูลช่ือวา 

‘JavaMetricsView’ ‘ViewPart’ ‘ISelectionListener’ และ ‘IJavaMetricsListener’ ตามลําดับ 

นอกเหนือจากนี้ ชนิดขอมูล Text ที่เรียกโดยคอนสตักเตอรของตัวเอง และชนิดขอมูล SWT ที่เปน 

static field ของ MULTI และเปนพารามิเตอรของคอนสตักเตอร Text ก็คือโหนดชนิดขอมูลเชนกัน 

 

 
รูปที่ ก.4 แสดงการแปลงจากโคดไปเปนแบบโหนดชนิดขอมูล 

 

1.2. โหนดอ็อบเจกต ไดแก แอททริบิวตของคลาส ตัวแปรที่ประกาศไวภายในเมท็อด 

รูปที่ ก.5 แอททริบวิต Text message จะถูกแปลงใหเปนโหนดอ็อบเจกต โดยมชีนิด

ขอมูลช่ือวา Text และช่ืออ็อบเจกตวา message ดังรูปที่ ก.5 (a) เชนเดียวกับพารามิเตอรของเมท็

อด ‘Composite parent’ ดังรูปที ่ ก.5 (b) และตัวแปรที่ประกาศไวภายในเมท็อด 

‘IWorkbenchWindow iww’ ดังรูปที ่ก.5 (c) ตามลําดับ  

นอกจากนี ้ เมท็อด getViewSite() ในโคดแสดงในรูปที่ ก.5 สืบทอดมาจากซุปเปอร

คลาส ViewPart จึงเสมือนมีการประกาศใชงานเมท็อดดังกลาวซอนไวในคลาส JavaMetricsView 

เมท็อด getViewSite() ถูกเรียกดวยอ็อบเจกต this ดังนั้นจงึสามารถแปลงใหกลายเปนอ็อบเจกต
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โหนด ‘JavaMetricsView this’ ได ดังรูปที่ ก.5(d) เชนเดียวกับอ็อบเจกตของชนิดขอมูล IViewSite 

ที่ถูกสรางข้ึนเพื่อเปนตัวแทนของอ็อบเจกตที่รีเทิรนโดยเมท็อด getViewSite() และเปนผูเรียกเมท็

อด getWorkbenchWindow() ในเมื่ออ็อบเจกตดังกลาวไมมีชื่อทีต้ั่งไวโดยเฉพาะ ดังนั้นเราจึง

สรางชื่อใหโดยใหชื่อวา IViewSite ivs_1 ดังรูปที่ ก.5 (e) โดยการต้ังชื่อจะมาจากการนาํตัวอักษร

ใหญของช่ือคลาส ตามดวยหมายเลขที่จะเพ่ิมคาไปเร่ือยๆ ในกรณีที่มอ็ีอบเจกตที่ชือ่ซํ้ากนั 

 

 
รูปที่ ก.5  ประเภทของแบบจําลองเอดจ 

 

โหนดชนิดขอมูล และโหนดอ็อบเจกตสามารถใชเปนแบบจําลองของอินพทุ เอาทพุท 

พารา- มิเตอร รีเทิรนชนิดขอมูล และอ็อบเจกต โดยสามารถแบงหนาทีต่ามประเภทไดดังนี ้

1) โหนดอินพทุ หมายถงึโหนดชนิดขอมูลหรือโหนดอ็อบเจกตที่มกีารเรียกใชเมท็อดหรือ

เรียกคาแอททริบิวตของตน เชน โหนดชนดิขอมูล ‘JavaCore’ ในรูปที ่ก.6 (c) แสดง

ตัวอยางของโหนดอินพทุทีเ่รียกใชเมท็อด create() 

2) โหนดเอาทพทุ หมายถึงโหนดอ็อบเจกตที่สรางข้ึนจากการเรียกใชเมท็อด การสราง 

อ็อบเจกต หรือการใหคา (Assignment) เชนในรูปที ่ ก.6 (c) โหนดอ็อบเจกต 

‘IJaveElement ije_1’ ซึ่งเปนโหนดเอาทพทุทีถู่กสรางข้ึนโดยเมท็อด create() 

3) โหนดพารามิเตอร หมายถึงโหนดชนิดขอมูลหรือโหนดอ็อบเจกตที่เปนพารามิเตอร

ของเมท็อด m୧ และถูกเรียกใชภายในเมท็อด mୱ เชน โหนดอ็อบเจกต ‘IFile f’ ซึ่งเปน

พารามิเตอรของเมท็อด create() ดังแสดงในรูปที่ ก.6 (e)  

4) โหนดพารามิเตอรของเมท็อด หมายถึงโหนดชนิดขอมูลหรือโหนดอ็อบเจกตที่ใชเปน

พารามิเตอรภายในเมท็อดซกิเนเจอร เชน โหนดอ็อบเจกต ‘IStructuredSelection 
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iss’ ในรูปที่ ก.5 (a) ซึ่งเปนพารามิเตอรในเมท็อดซิกเนเจอรของเมท็อด 

getIJaveElement()  

5) โหนดรีเทิรน หมายถงึโหนดชนิดขอมูลหรือโหนดอ็อบเจกตที่รีเทิรนมาจากเมท็อด mୱ 

เชน อ็อบเจกต ‘IJavaElement ije_1’ ในรูปที ่ก.6 (d) ที่รีเทิรนมาจากการเรียกเมท็

อด JaveCore.create(f)  

6) โหนดรีเทิรนเมท็อด หมายถึงโหนดชนดิขอมูลที่ประกาศไวเปนสวนหนึ่งของรีเทริน

ชนิดขอมูลของเมท็อดซิกเนเจอร เชน โหนดชนิดขอมูล ‘IJaveElement’ ในรูปที่ ก.6 

(b) แสดงโหนดรีเทิรนเมท็อดที่ประกาศไวเปนสวนหนึ่งของซิกเนเจอรของเมท็อด 

getIJaveElement() 

 

 

 
รูปที่ ก.6 ประเภทของแบบจําลองเอดจ 

 

1.3. โหนดเมท็อด ไดแต เมท็อดของคลาสรวมไปถึงเมท็อดซิกเนเจอร  

ยกตัวอยางเชน ในรูปที่ ก.7 เมท็อด createPartControl() และ getCompilationUnit() 

ถูกแปลงใหเปนโหนดเมท็อด ‘+createPartControl’ และ ‘-getCompilationUnit’ โดยที่

เคร่ืองหมาย + และ - หมายถึงโมดิฟายเออรแบบ public และ private ตามลําดับ 
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รูปที่ ก.7 การแปลงจาวาโคดใหกลายเปนโหนดเมท็อด 

 

2. แบบจําลองเอดจ (Edge Model) 

เอดจสามารถแบงออกเปนสองประเภทคือ เอดจที่แสดงความสัมพันธระหวางคลาส และเอดจ

ที่แสดงพฤติกรรมของคลาส  สัญลักษณทีใ่ชแทนเอดจแสดงดังรูปที ่ก.8 

 

 
รูปที่ ก.8  ประเภทของแบบจําลองเอดจ 

 

2.1. เอดจที่แสดงความสัมพันธระหวางคลาส ไดแก เอดจอินเฮอริแทนซ (Inheritance 

Edige) เอดจอิมพลิเมนเทชัน (Implementation Edge) และเอดจคอมโพสิท (Composite Edge) 

ยกตัวอยางเชน ในรูปที่ ก.9 (a)  

- ความสัมพันธระหวาง JavaMetricsView / ViewPart เชื่อมโยงไดดวยเอดจอินเฮอริ

แทนซ 

- ความสัมพันธระหวางJavaMetricsView/ISelectionListenerและ 

JavaMetricsView/IJavaMetricsListener   เชื่อมโยงไดดวยเอดจอิมพลีเมนท 
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- ความสัมพันธระหวางJavaMetricsView/Text และ JavaMetricsView/JavaMetircs 

เชื่อมโยงไดดวยเอดจคอมโพสิท 

2.2. เอดจที่แสดงพฤติกรรมของคลาส ไดแก เอดจเมท็อด (Method Edge) เอดจการใหคา 

(Assignment Edge) และเอดจพารามิเตอร (Parameter Edge) โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

- เอดจเมท็อด จะแสดงการเรียกใชเมท็อด โดยเอดจจะออกจากโหนดชนิดขอมูลหรือ

โหนดอ็อบเจกต ݊ ที่เรียกใชเมท็อด m  และจะชี้ไปยังโหนดอ็อบเจกต n  ซึ่งรีเทิร

นมาจากเมท็อด m  รูปทีก่.10 (a) จะเห็นวาเมท็อดสแตติก 

getWorkingCopyManager() ที่ประกาศไวในคลาส JavaUI มีการเรียกใชและรีเทิร

นอ็อบเจ็กตของชนิดขอมูล IWorkingCopyManager โดยสามารถแปลงเปนเอดจ

เมท็อด getWorkingCopyManager() ซึ่งเชื่อมตอโหนดชนิดขอมูลอินพทุ ‘JavaUI’ 

และโหนดอ็อบเจกตเอาทพทุ ‘IWorkingCopyManager iwcm_1’  

 

 
รูปที่ ก.9 ตัวอยางการแปลงจาวาโคดไปเปนโหนดที่เชื่อมตอกันดวยความสัมพนัธแบบตางๆ  
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รูปที่ ก.10  ตัวอยางการแปลงจากจาวาโคดไปเปนเอดจเมท็อด 

 

- เอดจการใหคา สามารถแบงออกเปน 3 ประเภท ไดแก  

1) การใหคาแบบสมมูล (Equivalent Assignment)  เกิดข้ึนเมื่อชนิดขอมูล

ของตัวแปรเอาทพุท ݒ  เปนชนิดขอมูลเดียวกับตัวแปรอินพุท v  ยกตัวอยาง

เชนในรูปที่  

ก.11 ตัวแปร targetEditor และ cuEditor คือชนิดขอมูล IEditorPart และ

สามารถแสดงในรูปแบบอ็อบเจกตโหนด ‘IEditorInput targetEditor’ และ 

‘IEditor cuEditor150’ ตามลําดับ และสามารถใหคาแบบสมมูล โดยมลูีกศร

โยงไปจากโหนดอ็อบเจกตอินพทุ ‘IEditorInput targetEditor’ ไปยังโหนดอ็อบ

เจกตเอาทพทุ ‘IEditorPart cuEditor’ 

2) การใหคาแบบดาวนแคส (Downcast Assignment) เกิดข้ึนเมื่อชนิด

ขอมูลของตัวแปรเอาทพุท ݒ  มีความสมัพนัธแบบสืบทอดในลําดับที่ตํ่ากวา 

(หรือมีความสัมพันธเปนลูกของ) ตัวแปรอินพทุ v ในรูปที่ ก.11 (b) ตัวแปร obj 

เปนชนิดขอมูล Object ตัวแปร icu_1 สรางข้ึนจากการดาวนแคสชนิดขอมูล 

Object เปนชนิดขอมูล ICompilationUnit ตัวแปร obj และ icu_1 อยูในรูปของ

โหนดอ็อบเจกต โดยมีลูกศรแสดงการดาวนแคสจากโหนดอ็อบเจกตอินพทุ 

‘Object obj’ ไปยังโหนดเอาทพทุอ็อบเจกต ‘ICompilationUnit icu_1’ 

3) การใหคาแบบอัพแคส (Upcast Assignment) เกิดข้ึนเมือ่ชนิดขอมูลของ

ตัวแปรเอาทพทุ ݒ  มีความสัมพันธแบบสืบทอดในลําดับที่สูงกวา (หรือมี

ความสัมพันธเปนแมของ) ตัวแปรอินพทุ v ในรูปที ่ก.11 (b) ตัวแปร obj และ 
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icu_1 เปนชนิดขอมูล Object และมีลําดับความสืบทอดที่สูงกวา 

ICompilationUnit ตัวแปร obj และ icu_1 แสดงในรูปแบบของโหนดอ็อบเจกต 

และการใหคาแบบอัพแคสแสดงในรูปแบบของลูกศรทีช่ี้จากโหนดอ็อบเจกต

อินพทุ ‘ICompilationUnit icu_1’ ไปยังโหนดอ็อบเจกตเอาทพุท ‘Object obj’ 

- เอดจพารามิเตอร แสดงความสัมพันธระหวางโหนดพารามิเตอร n ของเมท็อด m୧ 

โดยที่เมท็อด m୧ มีการเรียกใชงานภายในเมทอ็ด mୱ  เอดจพารามิเตอรจะแตกตาง

จากเอดจประเภทอ่ืนเพราะเกิดข้ึนบนเอดจเมท็อด ซึ่งแสดงใหเห็นวาการเรียกใชเมท็

อด m୧ จะตองมีโหนดพารามิเตอร n୮ ในรูปที ่ ก.10 คําส่ัง ‘jm.reset(cu)’ จะเหน็วา 

jm cu และ void แสดงอยูในรูปแบบโหนดอ็อบเจกต เชนเดียวกับเมท็อด reset ที่

แสดงอยูในรูปแบบเอดจเมทอ็ดโดยมีโหนดอินพทุอ็อบเจกต ‘JavaMetrics jm’ 

ผลลัพธคือโหนดเอาทพทุอ็อบเจกต ‘void’ โดยมีเอดจพารามิเตอรเชื่อมตอระหวาง

โหนดพารามิเตอร ‘ICompilationUnit cu’ และเอดจเมทอ็ด ‘reset()’ 

เอดจเมท็อด เอดจการใหคา และเอดจพารามเิตอรจะมีหมายเลขกํากับระบุลําดับ

กอนหลังการเรียกใชภายในเมท็อด mୱ  สําหรับเอดจพารามิเตอร หมายเลขกํากบัจะนับเฉพาะ

ภายในขอบเขตของการเรียกใชเมท็อดของพารามิเตอรเทานั้น 

ยกตัวอยางเชน สมมติใหคําส่ัง ‘jm.reset(cu)’ มีการเรียกใชงานเปนลําดับสามภายใน

เมท็อด mୱ  เอดจเมท็อด ‘reset’ จึงไดรับหมายเลข 3 กํากับดังแสดงในรูปที่ ก.10 นอกจากนั้น 

เนื่องจากเมทอ็ด reset() มี ICompilationUnit เปนพารามิเตอร ซึ่งสามารถแปลงเปนโหนดอ็อบ

เจกต ‘ICompilationUnit cu’ ได รูปที่ ก.10 จะเห็นวาเอดจพารามเิตอรเปนตัวเชื่อมตอโหนด อ็อบ

เจกต ‘ICompilationUnit cu’ ใหเขากับเอดจเมท็อด ‘reset()’ โดยจะกํากับหมายเลขของเอดจเปน 

1 ใหม เพราะถือวาหลุดจากขอบเขตของเมท็อด mୱ แลว 
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รูปที่ ก.11 การแปลงจากจาวาโคดเปนเอดจการใหคา 

 

 

 
รูปที่ ก.12 การแปลงจาวาโคดใหกลายเปนเอดจพารามิเตอร 
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ภาคผนวก ข 
คูมือการใชงาน 
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ภาคผนวก ข 
คูมือการใชงาน 

 

1.  สภาพแวดลอมที่จําเปนในการติดต้ังเครื่องมือ XSNIPPETUSAGE 

1.1. ความตองการสําหรับการติดต้ัง XSNIPPETUSAGE มีดังตอไปนี้ 

- Java Runtime Environment (JRE) เวอรชัน 5 เปนตนไป 

- โปรแกรม Eclipse  

2. การติดต้ังเครื่องมือ 

1) เมื่อติดต้ังโปรแกรม Eclipse แลว นําไฟล XSNIPPETUSAGE.jar ไปวางไวที่ไดเร็ก

ทอรีที่ลงโปรแกรม Eclipse ดังรูปที่ ข.1  

 

 
รูปที่ ข.1 ไฟล XSNIPPETUSAGE.jar ในไดเร็กทอรีที่ลงโปรแกรม Eclipse 

 

2) เลือก Window>Run as>cmd เพื่อเรียก Command Prompt  

3) พิมพคําส่ัง cd C:\eclipse แลวกด Enter เพื่อเขาไปในไดเร็กทอรีที่ลงโปรแกรม 

Eclipse ดังรูปที่ ข.2  
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รูปที่ ข.2 หนาจอ Command Prompt 

 

4) พิมพคําส่ัง eclipse.exe -clean แลวกด Enter เพื่อเคลียรแคชของ Eclipse และเพือ่

เรียกโปรแกรมใหทาํงาน ดังรูปที่ ข.3 

 

 
รูปที่ ข.3 หนาจอ Command Prompt (2) 

 

5) ในโปรแกรม Eclipse เลือก Window>Show View>Other ในไดเร็กทอรี Java เลือก 

XSnippetUsage View ดังรูปที่ ข.4 ทดสอบดวยการคลิกขวาที่ชื่ออ็อบเจกต ถาพบ

ฟงกชัน XSnippetUsage จะแสดงวาโปรแกรมติดต้ังโดยสมบูรณแลว ดังรูปที่ ข.5 

 

 
รูปที่ ข.4 แสดงหนาจอการเลือก 

XSnippetUsage View 

 
รูปที่ ข.5 หนาจอแสดงการเรียกใชงาน 

XSnippetUsage 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

นางสาวปารัช สุพงษพนัธุ เกิดวนัที่ 25 กรกฎาคม พ.ศ. 2528 สําเร็จการศึกษาระดับ

มัธยมศึกษาตอนปลายจากโรงเรียนสายน้าํผ้ึง จังหวัดกรุงเทพฯ เมื่อปการศึกษา 2545 และสําเร็จ

การศึกษาในหลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวชิาเอกวิทยาศาสตรคอมพิวเตอร คณะ

วิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร จงัหวัดปทุมธาน ี เมื่อปการศึกษา 2549 

และเขาศึกษาตอในหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวทิยาศาสตรซอฟตแวร ภาควิชา

วิศวกรรมคอมพิวเตอร  คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย ในปการศึกษา 2550 ที่

อยูปจจุบันที่สามารถติดตอไดคือ 378 แยก 16 ซอยออนนุช 17 เขตสวนหลวง แขวงสวนหลวง 

กรุงเทพมหานคร 10250 หมายเลขโทรศัพท 086-662-1250 อีเมล parat.s@gmail.com 
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