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บทที่ 1

บทนํา

1.1    ความเปนมาและความสําคัญของปญหา

แมวาปจจุบันนี้จะมีเทคโนโลยีทางคอมพิวเตอรและวิธีการใหม ๆ มากมายมาชวยในการพัฒนาซอฟตแวร 
แตในการพัฒนาซอฟตแวรยังคงประสบปญหาตางๆ เหลานี้ เชน การพัฒนาซอฟตแวรใชระยะเวลาในการพัฒนา
ไมเปนไปตามกําหนด ซอฟตแวรท่ีพัฒนาไดมีขนาดใหญและความซับซอนมาก ทําใหยากตอการทําความเขาใจ 
การนํากลับมาใชใหม การแกไขและการบํารุงรักษา เปนตน ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากวาผูพัฒนาไมมีการใชเครื่องมือ
วัดซอฟตแวรในการควบคมุและตดิตามความกาวหนาของการพฒันาซอฟตแวร ผูวจิยัตระหนกัถงึความสาํคัญของ
การวดั (Measurement) ของซอฟตแวร วามคีวามจาํเปนมากสาํหรบัการพฒันาซอฟตแวร การวดัชวยในการวางแผน
การประมาณ การควบคุมโปรเจค ชวยปรับปรุงคุณภาพของซอฟตแวรใหดีข้ึน ดวยการลดขนาดและการลดความ
ซับซอนของซอฟตแวรท่ีมีขนาดใหญหรือมีความซับซอนมาก นอกจากนี้ยังจะชวยในการตัดสินใจวาจะดําเนิน
งานโปรเจคตอไปหรือไม

ดังนั้นผูทําวิจัยจึงไดทําการออกแบบและพัฒนาเครื่องมือท่ีจะนํามาใชในการวัดโปรแกรมเชิงวัตถุ 
(Object-Oriented Program) ท่ีพัฒนาดวยภาษาจาวา การวัดจะแสดงผลของการนับและการคํานวณคาตาง ๆ ตาม
สูตรของการวัดท่ีตองการ โดยการอานโปรแกรมตนฉบับแลวแปลงเปนซินแท็กซทรี และทําการทองไปบน
ซินแท็กซทรีเพื่อเก็บขอมูลคุณสมบัติตางๆ ของโปรแกรมตนฉบับที่ตองการ จากนั้นจึงนําคาตาง ๆ ไปใชในการ
คํานวณหาคาวัดและแสดงผลคาวัด นอกจากนี้ยังสามารถนําคาตัววัดท่ีไดทําการบันทึกลงในฐานขอมูล เพื่อนํามา
แสดงผลในภายหลังได และนําคาท่ีไดมาหาความสัมพันธหรือเปรียบเทียบกันเพื่อใชในการวิเคราะหตอไป

1.2    วัตถุประสงค

วิทยานิพนธนี้มีวัตถุประสงคเพื่อสรางเครื่องมือวัดซอฟตแวรท่ี
1.2.1. ชวยในการวัดซอฟตแวรท่ีพัฒนาดวยโปรแกรมภาษาจาวา
1.2.2. ชวยใหทราบคาวัดตาง ๆ ตามตัววัดของซอฟตแวรท่ีใชในงานวิจัยนี้
1.2.3. นําคาวัดตาง ๆ ท่ีไดเก็บเปนฐานขอมูล เพื่อนําไปเปนขอมูลในการพัฒนาซอฟตแวรอื่น ๆ
และเพื่อเปรียบเทียบคาท่ีวัดไดของเครื่องมือวัดซอฟตแวรท่ีพัฒนากับคาท่ีวัดไดของเครื่องมือวัด
ซอฟตแวรท่ีมีใชอยูในขณะนี้
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1.3    ขอบเขตของงานวิจัย

วิทยานิพนธนี้มีขอบเขตของการวิจัยดังนี้
1.3.1. ใชโปรแกรมภาษาจาวาในการพัฒนาเครื่องมือ
1.3.2. โปรแกรมตนฉบับที่นํามาหาคาตัววัด ตองเปนโปรแกรมภาษาจาวาและผานการคอมไพลแลว
1.3.3. พฒันาและใชเครือ่งมอืวดัซอฟตแวรนีบ้นระบบปฏบัิตกิารวนิโดวส (WINDOWS) ตัง้แตรุน 95 ข้ึนไป
1.3.4. สามารถประมวลผลไดมากกวา 1 แฟมขอมูล ข้ึนอยูกับการนําแฟมขอมูลเขาไปประมวลผล แตจะ

ไมทําการคนหาแฟมขอมูลท้ังหมดที่เกี่ยวของให
1.3.5. จํานวนซอฟตแวรท่ีใชในการทดสอบมีอยางนอย 5 ซอฟตแวร
1.3.6. ขนาดของซอฟตแวรท่ีใชในการทดสอบตองมีขนาดอยางนอย 2 KLOC แตไมเกิน 50 KLOC
1.3.7. จํานวนตัววัดท่ีใชในการวัดคาจะใชอยางนอย 5 ตัววัด จากที่ไดทําการศึกษาในงานวิจัยนี้
1.3.8. สามารถเก็บขอมูลคาตัววัดตาง ๆ ลงฐานขอมูลของไมโครซอฟตแอคเซส (Microsoft Access) ได
1.3.9. เครื่องมือท่ีใชในการเปรียบเทียบไดแก JMetric หรือ JavaNCSS เปนตน

1.4    ขั้นตอนและวิธีการดําเนินงาน

วิทยานิพนธนี้มีข้ันตอนและวิธีการดําเนินงานดังนี้
1.4.1. ศึกษาแนวคิดและทฤษฎีท่ีเกี่ยวกับการวัดซอฟตแวรเชิงวัตถุ
1.4.2. ศึกษาเครื่องมือวัดซอฟตแวรท่ีมีใชอยูในขณะนี้
1.4.3. ศึกษางานวจิยัท่ีเกีย่วของ ไดแก การออกแบบและพฒันาเครือ่งมอืชวยในการทาํความเขาใจโปรแกรม

ภาษาจาวา [12]
1.4.4. ศึกษาเครื่องมือท่ีชวยในการสรางตัวแปลภาษา ท่ีมีการสรางซอรสโคดของตัวแปลภาษาเปนภาษา

จาวา ไดแก โปรแกรม Javacc ของบริษัท Sun Microsystems, Inc.
1.4.5. ศึกษาหลักไวยากรณตาง ๆ ของโปรแกรมภาษาจาวา เพื่อหาวิธีในการวัดซอฟตแวร
1.4.6. ออกแบบและพัฒนาเครื่องมือวัดซอฟตแวร
1.4.7. ทดสอบเครื่องมือวัดซอฟตแวร
1.4.8. สรุปผลและเสนอแนะผลของการวิจัย

1.5    ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากวิทยานิพนธนี้และเครื่องมือวัดซอฟตแวรมีดังนี้
1.5.1. ชวยใหทราบคุณสมบัติตาง ๆ ของซอฟตแวร โดยไมตองนับดวยตนเอง
1.5.2. มีฐานขอมูลท่ีชวยในการประมาณเวลาและกําลังคนที่ใชในการพัฒนาซอฟตแวร
1.5.3. เปนแนวทางสําหรับการพัฒนาเครื่องมือท่ีใชวัดซอฟตแวรท่ีมีสูตรการวัดนอกเหนือจากงานวิจัยนี้



บทที่ 2

แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวของ

ในบทนี้ไดสรุปเนื้อหาของเรื่องตาง ๆ ท่ีเกี่ยวของท่ีไดศึกษาเพื่อนํามาใชประกอบโครงงานวิจัยนี้ ไดแก 
ตัวแปลภาษา และตัววัดเชิงวัตถุ ดังรายละเอียดตอไปนี้

2.1     ตัวแปลภาษา (Compiler)

ตัวแปลภาษาเปนโปรแกรมที่เปลี่ยนโปรแกรมภาษาคอมพิวเตอรภาษาหนึ่งไปเปนโปรแกรมภาษา
คอมพิวเตอรอีกภาษาหนึ่ง โปรแกรมตนฉบับที่ถูกแปลงเรียกวาซอรสโปรแกรม (Source program) สวน
โปรแกรมที่ไดเรียกวาออบเจ็กโปรแกรม (Object program) ในการสรางตัวแปลภาษานิยมแบงเปนหนวยยอย ๆ 
ดังรูปที่ 2.1

รูปที่ 2.1  หนวยยอย ๆ ของการสรางตัวแปลภาษา

สามสวนแรกไดแก เลกซิคัลอนาไลเซอร (Lexical analyzer) ซินแท็กซอนาไลเซอร (Syntax analyzer)
และ ซีแมนติกอนาไลเซอร (Semantic analyzer) เรียกวาสวน ฟรอนตเอนด (Front end) ของตัวแปลภาษา มีหนา
ท่ีวิเคราะหการรูจํา (Concept) จากตัวโปรแกรม สามสวนหลังไดแก อินเตอรมีเดียดโคดเจนเนอเรเตอร 
(Intermediate code generator) โคดออฟติไมเซอร (Code optimizer) และ โคดเจนเนอเรเตอร (Code generator)
เรยีกวาสวน แบคเอนด (Back end) ของตวัแปลภาษา มหีนาท่ีนาํสวนวเิคราะหการรูจาํ ท่ีไดไปเปลีย่นเปนออบเจ็ก
โปรแกรม

สวนของตัวแปลภาษาที่ตองใชในโครงงานวิจัยนี้มี 2 สวนดังนี้
2.1.1    เลกซิคัลอนาไลเซอร
เลกซิคัลอนาไลเซอร หรือเรียกอีกชื่อหนึ่งวา สแกนเนอร (Scanner) มีหนาท่ีอานอักขระจากภาษาตนแบบ 

แลวจัดการแยกกลุมอักขระเหลานั้นออกเปนโทเคน (Token)
2.1.2    ซินแท็กซอนาไลเซอร
ซนิแทก็ซอนาไลเซอร หรอืเรยีกอกีชือ่หนึง่วา พารเซอร (Parser) มหีนาท่ีตรวจสอบวาโทเคนทีไ่ดจากขัน้ตอน

เลกซคัิลอนาไลเซอร เรยีงกนัถกูตองตามหลกัไวยากรณของภาษาทีก่าํหนดไวหรอืไม โดยจะไดเปนโครงสรางตนไมท่ี
เรียกวา เอเอสที (AST – Abstract Syntax Tree) เปนโครงสรางตนไมท่ีมีการลดทอนใหเหลือแตสวนที่จําเปนตอง
ใชในการสรางโคดเทานั้น

Syntax
Analyzer

Semantic
Analyzer

Lexical
Analyzer

Code
Optimizer

Intermediate
Code Generator

Code
Generator
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ในแตละโหนด (Node) ของเอเอสทีจะเก็บขอมูลหรือคุณสมบัติตาง ๆ ท่ีอยูภายในโหนด เชน เปนคลาส 
เปนเมทธอด เปนคําสั่งเงื่อนไข เปนตน  ซึ่งเราสามารถหาขอมูลหรือคุณสมบัติตาง ๆ เหลานี้ ดวยการทองไปตาม
โหนด (Traverse node) ตาง ๆ และทําการนับเพื่อหาคาวัดตามตัววัดท่ีเราตองการได

2.2     ตัววัดเชิงวัตถุ (Object –Oriented Metrics)

ในหัวขอนี้สรุปเนื้อหาของงานวิจัยตาง ๆ ท่ีเกี่ยวของกับการวิจัยนี้ ไดแก งานวิจัยของ McCabe ซึ่งไดออก
แบบคาวัดไซโคลเมติกของแมคเคบ (Cyclomatic complexity metric V(G)) [5, 6, 7, 8, 9] และงานวิจัยของ 
Chidamber and Kemerer ไดออกแบบชุดของการวัดสําหรับการออกแบบเชิงวัตถุ (Object-oriented design) โดย
ชุดของการวัดนี้มีดวยกัน 6 คาคือ จํานวนเมทธอดตอคลาส (Weighted methods per class: WMC) ระดับความลึก
ของแผนภูมิแสดงการสืบทอดคุณสมบัติ (Depth of the inheritance tree : DIT) จํานวนคลาสลูก (Number of 
children : NOC) ขนาดความสัมพันธระหวางวัตถุ (Coupling between objects : CBO) ระดับการตอบสนองตอ
คลาส (Response for a class : RFC) และระดับของการขาดความสัมพันธภายในคลาส (Lack of cohesion of 
methods : LCOM) [1, 2, 3, 4, 6, 7, 8]

ตัววัดท่ีเลือกใชในงานวิจัยเพื่อทําการหาคาตัววัด ไดจากการศึกษาเครื่องมือวัดท่ีมีใชอยูในขณะนี้ เชน 
JMetric เปนตน และไดจากการรวบรวมจากผลงานวจิยัของ McCabe และ Chidamber and Kemerer ดงัรายละเอียด
ตอไปนี้

2.2.1   จํานวนบรรทัด (Lines of code – LOC)
การวัดวิธีนี้เปนวิธีท่ีงายท่ีสุดในจํานวนการวัดท้ังหมดที่สามารถนํามากําหนดและคํานวณ  การนับจํานวน

บรรทัดของโคดเปนวิธีการวัดท่ีมีมาตั้งแตการเขียนโปรแกรมยังเปนการโปรแกรมแบบโครงสราง (Structured 
programming) และยังนิยมใชกันอยางแพรหลายมาถึงปจจุบัน ขนาดของโปรแกรมตนฉบับมีผลกระทบกับความ
ยากงายในการทําความเขาใจ ความสามารถนํามาใชใหม (Reusability) และความสามารถในการบํารุงรักษา 
(Maintainability)  การคํานวณจํานวนบรรทัดของโปรแกรมตนฉบับมีดวยกันหลายวิธี เชน อาจจะไดมาจากผล
รวมของการนับจํานวนสเตทเมนท (Statement) จํานวนบรรทัดวาง (Blank lines) จํานวนบรรทัดของคําอธิบาย 
(Lines of comments) และจํานวนบรรทัดท่ีเปนวงเล็บปกกา (Block delimiters) เปนตน ซึ่งข้ึนอยูกับขอกําหนด
ในการนับจํานวนบรรทัดวาจะรวมคาอะไรบาง

2.2.2   จํานวนเมทธอดตอคลาส (Weighted methods per class – WMC)
ถาจํานวนเมทธอดในคลาสสามารถกําหนดขึ้นมาในชวงของการออกแบบและการเขียนโมเดลคลาส 

(Design and modeling phase) ของโปรเจค คาตัววัดนี้ก็สามารถจะใชมาเปนตัวทํานายวาจะใชเวลาและความ
พยายาม (Effort) มากเพียงใดในการพัฒนา แกไข และบํารุงรักษา การวัดนี้ยังไดแกไขตอไปโดยการถวงน้ําหนัก
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ของความซับซอน (Weighting for complexity) ของแตละโมดูลโดยการถวงน้ําหนัก ปกติจะไดมาจากแบบคาวัด
ไซโคลเมติกของแมคเคบของเมทธอดนั้น

ซับคลาสของคลาสจะถายทอดเมทธอดที่เปน public และ protected ท้ังหมด (อาจรวมถึงเมทธอดที่เปน
แพ็กเกจดวยก็ได) ของคลาส ดังนั้นจํานวนของเมทธอดในคลาสจะมีผลกระทบโดยตรงกับความซับซอนของซับ
คลาส คลาสที่มีจํานวนของเมทธอดมาก  ๆ ก็มักจะมีลักษณะเฉพาะแนนอนที่จะใชกับแอพพลิเคชัน 
(Application) ใด ๆ ทําใหลดความสามารถที่จะนํามาใชไดใหมกับแอพพลิเคชันอื่น ๆ

2.2.3   ระดับความลึกของแผนภูมิแสดงการสืบทอดคุณสมบัติ (Depth of inheritance hierarchy – DIT)
การวัดวิธีนี้เปนการหาคาระดับความลึกของการสืบทอดคุณสมบัติ (Inheritance) ของคลาส วามีการถาย

ทอดกันมากนอยเพียงใด ดังนั้นเมื่อมีการสืบทอดคุณสมบัติ ซับคลาสแรกก็จะมีความลึกเทากับ 1 และซับคลาส
ของซับคลาสแรกจะมีความลึกเทากับ 2 และเพิ่มมากขึ้นเรื่อย ๆ ในซับคลาสตัวตอ ๆ ไป

คลาสใด ๆ ท่ีมีความลึกในทรี (Tree) มากก็จะสามารถสืบทอดคุณสมบัติของเมทธอดและสถานะของตัว
แปร (State variables) ไดมาก แตอยางไรก็ตามการสืบทอดคุณสมบัติก็จะยิ่งเพิ่มความซับซอนและทําใหยากตอ
การทํานายคุณสมบัติ (Behavior) ของคลาส  และยากที่จะเขาใจระบบที่มีการสืบทอดคุณสมบัติมาก ๆ อีกดวย

2.2.4  จํานวนคลาสลูก (Number of children – NOC)
ขนาดโดยรวมของระบบสามารถนาํมาประมาณคาไดโดยการคาํนวณจาํนวนของคลาสทีม่อียู ในระบบใหญ ๆ 

ท่ีมคีลาสมาก ๆ จะมคีวามซบัซอนมากกวาระบบเลก็ ๆ เนือ่งจากวาจาํนวนของปฏสิมัพนัธท่ีมรีะหวางออปเจค็สงู
ข้ึน ทําใหความเขาใจในระบบลดนอยลงเปนผลใหยากที่จะทําการทดสอบ แกไขและบํารุงรักษา

ถาจาํนวนของคลาสในระบบ สามารถถกูควบคมุไวไดในชวงของการออกแบบในระยะเริม่ตนของโปรเจค  
ก็จะสามารถชวยเปนพื้นฐานในการนํามาประมาณความพยายาม คาใชจายในการพัฒนา การแกไขและการบํารุง
รักษาระบบทั้งหมดได

2.2.5  ขนาดความสัมพันธระหวางวัตถุ (Coupling between objects – CBO)
เมือ่มอีอปเจค็หรอืคลาสหนึง่ใชออปเจค็หรอืคลาสอืน่ ๆ เราจะเรยีกการทําเชนนีว้าการเขาคูกนั (Coupling) 

แหลงของการเขาคูกันสวนใหญก็จะเปนการเขาคูกันระหวางซูเปอรคลาสและซับคลาส การเขาคูกันยังรวมไปถึง
เมื่อเมทธอดหรือฟลดในคลาสอื่น ๆ ถูกเรียกใช หรือเมื่อออปเจ็คของคลาสอื่น ๆ มีการสงคําสั่งรองขอโดยผาน
การอางถงึในเมทธอด การวดัการเขาคูกนัระหวางออปเจค็จะเปนการวดัการเขาคูกนัแบบไมถายทอด (Non-inheritance 
coupling) ระหวาง 2 ออปเจ็ค

ถาคาของการเขาคูกันมีคาสูงจะลดความเปนโมดูลของคลาสและจะทําใหการนํามาใชใหมทําไดยากยิ่งข้ึน  
แสดงวายิ่งคลาสตาง ๆ มีความเปนอิสระกันมากเทาใดก็ดูเหมือนจะมีความเปนไปไดท่ีจะทําใหคลาสนั้นสามารถ
นํากลับมาใชในสวนอื่น ๆ ของระบบได เมื่อคลาสมีการเขาคูกันกับคลาสอื่นจะทําใหเกิดผลกระทบไดงายใน
เวลาที่จะทําการเปลี่ยนแปลงใด ๆ ในคลาสนั้นและยังจะทําใหการบํารุงรักษาทําไดยากดวย  นอกจากนี้คลาสที่
ข้ึนอยูกบัคลาสอืน่มากเกนิไปกจ็ะทาํใหเปนการยากในการทาํความเขาใจและทดสอบคลาสนัน้แยกตางหากออกมา
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การหาคาขนาดความสัมพันธระหวางวัตถุสามารถแสดงใหเห็นดังตัวอยางตอไปนี้

รูปที่ 2.2  ตัวอยางโปรแกรมเพื่อแสดงการหาคาขนาดความสัมพันธระหวางวัตถุ

จากตัวอยางโปรแกรมในรูปที่ 2.2 คาขนาดความสัมพันธระหวางวัตถุของคลาส B จะมีคาเทากับ 1 เพราะ
มีการเรียกใชเมทธอดในคลาส A และคาขนาดความสัมพันธระหวางวัตถุของคลาส C จะมีคาเทากับ 2 เพราะมี
การเรียกใชเมทธอดในคลาส A และคลาส B

2.2.6    ระดับของการขาดความสัมพันธภายในคลาส (Lack of cohesion of methods – LCOM)
การเกาะกันเปนกอน (Cohesion) ของคลาสคือการที่จะบอกวาเมทธอดของคลาสนั้นมีความสัมพันธกับ

เมทธอดอืน่ ๆ  อยางไร จะถกูกาํหนดโดยการยกตวัอยางรปูแบบของตวัแปรอนิสแตนทท่ีถกูใชงานในกลุมของเมทธอด
ถาเมทธอดทั้งหมดใชงานตัวแปรอินสแตนทตัวเดียวกันแลว แสดงวามันมีการเกาะกันเปนกอนสูง ถาการ

ใชงานอยูในกลุมของตัวแปรที่แตกตางกันแสดงวามีการเกาะกันเปนกอนต่ํา ตัวอยางที่เห็นไดชัดเจนที่สุดท่ีแสดง
ใหเห็นวามีการเกาะกันเปนกอนต่ํามากก็คือการที่ไมมีเมทธอดใดเลยที่ใชตัวแปรอินสแตนท

ถาคลาสแสดงใหเห็นวามีการเกาะกันเปนกอนต่ําจะชี้ใหเห็นวาการออกแบบของคลาสมีบางสิ่งบางอยาง
ไมถูกตองและสามารถทําใหดีข้ึนไดโดยการแบงคลาสตาง ๆ ออกเปนคลาสยอย ๆ ท่ีจะทําใหมีการเกาะกันเปน
กอนสูงข้ึน    หรือในอีกความหมายหนึ่งก็คือการที่มีคาของการเกาะกันเปนกอนสูง (การขาดการเกาะกันเปนกอน
ต่ํา (Low lack of cohesion)) แสดงวาคลาสของเรามีการออกแบบที่ดี    การเกาะกันเปนกอนของคลาสจะเปนการ
บอกแนวโนมของการเอ็นเคบซูเลชัน (Encapsulation) ดวยเชนกัน ดังนั้นการขาดการเกาะกันเปนกอนสูงจะทํา
ใหแนวโนมของการเอ็นเคบซูเลชัน มีคาต่ํา ซึ่งจะทําใหมีความซับซอนของคลาสสูง

จากผลงานวิจัยของ Brian Henderson-Sellers ไดเสนอสูตรในการหาคาระดับของการขาดความสัมพันธ
ภายในคลาสดังนี้

class A {
public  int  x() {    …
}

}
class B {private A a;

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

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

(1 - m)
  k = 1
∑
a

2
1 (2 + 1) - 3

(1 - 3)

คาระดับของการขาดความสัมพันธภายในคลาส =

โดยที่ :
        a  = จํานวนตัวแปรอินสแตนทท่ีประกาศในคลาส (Instance variables in class)
       m  = จํานวนเมทธอดในคลาส (Number of methods in class)
M(Ak) = จํานวนครั้งท่ีตัวแปรอินสแตนท k ท่ีประกาศในคลาสถูกใชในเมทธอดใด ๆ ในคลาส 

(Instance variables accessed by method)

การหาคาระดับของการขาดความสัมพันธภายในคลาสสามารถแสดงใหเห็นดังตัวอยางตอไปนี้

รูปที่ 2.3  ตัวอยางโปรแกรมเพื่อแสดงการหาคาระดับของการขาดความสัมพันธภายในคลาส

จากตัวอยางโปรแกรมในรูปที่ 2.3 คาระดับของการขาดความสัมพันธภายในคลาส A สามารถหาคาตาม
สูตรไดดังนี้  

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

2.2.7    คาวัดไซโคลเมติกของแมคเคบ (Cyclomatic complexity – V(G))
การวัดวิธีนี้ไดถูกแนะนําข้ึนมาในชวงคริสตศตวรรษที่ 1970 เพื่อวัดความซับซอนของการใชคําสั่งควบคุม 

ไดแก คําสั่ง if คําสั่ง while และคําสั่ง for การวัดนี้จะแสดงจํานวนทางผานของโปรแกรมตนฉบับ ท่ีอาจจะถูก
ไหลผาน โปรแกรมที่มีความซับซอนมาก ๆ (มีการตรวจสอบเงื่อนไขมาก) จะทําใหยากตอการทําความเขาใจและ
บํารุงรักษาซอฟตแวร  โดยท่ัว ๆ ไปแลวยิ่งโปรแกรมมีความซับซอนมากเทาใดก็ยิ่งเปนการยากที่จะทําการตรวจ
สอบโปรแกรมดวยและนี่ก็อาจสงผลไปถึงความนาเชื่อถือ (Reliability) ของโปรแกรม คาวัดไซโคลเมติกของ
แมคเคบกําหนดวาแตละโมดูลไมควรมีคาเกิน 10 [9]

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

y = 1;
}void m3() {

x = 10;}
}
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การหาคาวัดไซโคลเมติกของแมคเคบสามารถแสดงใหเห็นดังตัวอยางตอไปนี้

รูปที่ 2.4  ตัวอยางโปรแกรมเพื่อแสดงการหาคาวัดไซโคลเมติกของแมคเคบ

จากตัวอยางโปรแกรมในรูปที่ 2.4 คาวัดไซโคลเมติกของแมคเคบของเมทธอด m() ในคลาส A มีคาเทากับ 5

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

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

…} // end switch
} // end if}

}

1, 2
3
4

4+1

V(G)
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บทที่ 3

การวิเคราะหและออกแบบระบบ

ผูวจิยัแสดงการวเิคราะหและออกแบบเครือ่งมอื MTOOP โดยใชภาษายเูอม็แอล (Unified Modeling Language 
– UML) [10] ซึ่งในงานวิจัยนี้ไดนําเสนอภาพรวมของระบบ ไดแก โมเดลการใชงาน (Use Case Modeling) แผน
ภาพแสดงลําดับการทํางาน (Sequence Diagram) แผนภาพแสดงกิจกรรม (Activity Diagram) แผนภาพของคลาส 
(Class Modeling) และการคํานวณคาตัววัดตาง ๆ ดังรายละเอียดตอไปนี้

3.1    โมเดลการใชงาน

รูปที่ 3.1  โมเดลการใชงาน

ผูใชสามารถใชงานและติดตอกับเครื่องมือนี้ได 5 กรณี ดังรูปที่ 3.1 คือผูใชสามารถกําหนดโปรแกรมตน
ฉบับภาษาจาวาที่ตองการหาคาตัววัด ผูใชสามารถดูคาวัดแยกตามโปรเจค แพ็คเก็จ คลาส เมทธอด ตัวแปร ผูใช
สามารถดูคาวัดในรูปของตารางสําหรับแพ็กเกจ คลาสและเมทธอด ผูใชสามารถเก็บบันทึกขอมูลคาตัววัดลงฐาน
ขอมูลได และผูใชสามารถดูขอมูลคาตัววัดท่ีมีอยูในฐานขอมูลได การท่ีผูใชจะสามารถดูคาวัดตาง ๆ เหลานี้ไดจะ
ตองมีการคํานวณคาวัดกอน การคํานวณคาวัดนี้จะตองอาศัยการแปลงโปรแกรมตนฉบับเปนแผนภูมิตนไม แลว
เก็บขอมูลคุณสมบัติตางๆ เชน ช่ือคลาส (Class name) ชนิดของคลาส (Type of class) ตัวแปรอินสแตนท 
(Instance variables) ช่ือเมทธอด (Method name) ชนิดของเมทธอด (Type of method) ชนิดของการสงคากลับ
ของเมทธอด (Return type of method) ตวัแปรทีป่ระกาศในเมทธอด (Local variables) เปนตน  ผูใชสามารถดขูอมูล
คุณสมบัติของโปรแกรมตนฉบับและคาตัววัดตางๆ ได 2 ทางคือ
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3.1.1  การดูคาตัววัด (View Metrics)
ผูใชสามารถดูขอมูลคุณสมบัติของโปรแกรมตนฉบับและคาตัววัดตางๆ โดยแบงออกเปน 5 ประเภทคือ

3.1.1.1 คาตัววัดของโปรเจค ไดแก จํานวนแพ็กเกจ จํานวนคลาส จํานวนเมทธอด จํานวนเมทธอด
ตอคลาส จาํนวนบรรทดั จาํนวนสเตทเมนต และจาํนวนตวัแปรอนิสแตนท

3.1.1.2 คาตวัวดัของแพก็เกจ ไดแก จาํนวนคลาส จาํนวนเมทธอด จาํนวนเมทธอดตอคลาส จํานวน
บรรทัด จาํนวนสเตทเมนต และจํานวนตัวแปรอินสแตนท

3.1.1.3 คาตัววัดของคลาส ไดแก ระดับความลึกของแผนภูมิแสดงการสืบทอดคุณสมบัติ จํานวน
เมทธอด จาํนวนบรรทดั จาํนวนสเตทเมนต จาํนวนตวัแปรอนิสแตนท และคาของการขาดความสมัพนัธภายในคลาส

3.1.1.4 คาตัววัดของเมทธอด ไดแก จํานวนพารามิเตอร จํานวนบรรทัด จาํนวนสเตทเมนต คาวัดไซ
โคลเมติกของแมคเคบ จํานวนตัวแปรเมทธอด และขนาดความสัมพันธระหวางวัตถุ

3.1.1.5 คาตัววัดของตัวแปรอินสแตนท ไดแก จํานวนครั้งท่ีตัวแปรอินสแตนทถูกเรียกใช และ
จํานวนเมทธอดที่เรียกใชตัวแปรอินสแตนท

3.1.2  การดูคาตัววัดในรูปแบบตาราง (View Tables)
ผูใชสามารถดูขอมูลคุณสมบัติของโปรแกรมตนฉบับและคาตัววัดตาง ๆ ในรูปแบบของตารางโดยแบง

ออกเปน 3 ประเภทคือ คาตัววัดสําหรับแพ็กเกจของโปรเจค คาตัววัดสําหรับคลาสของโปรเจค และคาตัววัด
สําหรับเมทธอดของโปรเจค  ซึ่งคาตัววัดจะเหมือนกับในหัวขอ 3.1.1

3.2    แผนภาพแสดงลําดับการทํางาน

แผนภาพแสดงลาํดบัการทาํงานเมือ่ผูใชตองการดคูาตวัวดั ดงัรปูที ่3.2  โดยเริม่จากผูใชทําการเลอืกโปรแกรม 
ตนฉบับจากวัตถุ “UI” แลวนําโปรแกรมตนฉบับท่ีผูใชเลือกมาทําการสรางซินแท็กซทรีดวยวัตถุ “Compiler” 
จากนั้นทําการเก็บคาคุณสมบัติตาง ๆ ของโปรแกรมตนฉบับหลังจากที่ไดทําการสรางซินแท็กซทรีดวยวัตถุ 
“Collection” จากนั้นผูใชทําการเลือกดูคาตัววัด หลังจากที่ไดเลือกโปรแกรมตนฉบับเขาสูระบบ โดยระบบจะทํา
การจัดรูปแบบการแสดงผลคาตัววัดดวยวัตถุ “Presenter” แลวทําการสงคําสั่งรองขอเพื่อทําการคํานวณคาตัววัด
จากวตัถ ุ“Collection” แลวสงผลของคาตวัวดักลบัมายงัวตัถ ุ“Presenter” และทาํการแสดงผลคาตวัวดัดวยวตัถ ุ“UI”

แผนภาพแสดงลาํดบัการทาํงานเมือ่ผูใชตองการเกบ็คาตวัวดัลงฐานขอมลู ดงัรปูที ่3.3  โดยเริม่จากผูใชทําการ
เลอืกโปรแกรม ตนฉบับจากวัตถุ “UI” แลวนําโปรแกรมตนฉบับที่ผูใชเลือกมาทําการสรางซินแท็กซทรีดวยวัตถุ 
“Compiler” จากนั้นทําการเก็บคาคุณสมบัติตาง ๆ ของโปรแกรมตนฉบับหลังจากที่ไดทําการสรางซินแท็กซทรี
ดวยวัตถุ “Collection” จากนั้นผูใชทําการเลือกเก็บคาตัววัดลงฐานขอมูล (DB – Database) หลังจากที่ไดเลือก
โปรแกรมตนฉบับเขาสูระบบแลว ระบบจะทาํการตดิตอกบัฐานขอมลูโดยการใชจาวาดาตาเบสคอนเนก็ตวิติ ี(Java 
Database Connectivity – JDBC) ดวยวัตถุ “JDBCAdapter” และจัดรูปแบบการแสดงผลคาตัววัดดวยวัตถุ 
“Presenter” แลวทําการสงคําสั่งรองขอเพื่อทําการคํานวณคาตัววัดจากวัตถุ “Collection” แลวสงผลของคาตัววัด
กลับมายังวัตถุ “Presenter” และทําการเก็บผลคาตัววัดลงฐานขอมูลและยกเลิกการติดตอฐานขอมูลดวยวัตถุ “UI”
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รูปที่ 3.2  แผนภาพแสดงลําดับการทํางานเมื่อผูใชตองการดูคาตัววัด

รูปที่ 3.3  แผนภาพแสดงลําดับการทํางานเมื่อผูใชตองการเก็บคาตัววัดลงฐานขอมูล

เลือกดูคาตัววัด

ผลการคํานวณคาตัววัด

คํานวณคาตัววัด

เก็บคาคุณสมบัติของโปรแกรมตนฉบับ

แสดงผลคาตัววัด

จัดรูปแบบการแสดงผลคาตัววัด

เลือกโปรแกรมตนฉบับ

ผูใช :UI :Compiler :Collection:Presenter

สรางซินแท็กซทรี

ยกเลิกการติดตอ DB

ติดตอ DB ผาน JDBC

ผลการคํานวณคาตัววัด

คํานวณคาตัววัด

เก็บคาคุณสมบัติของโปรแกรมตนฉบับ

เก็บผลคาตัววัดลง DB

จัดรูปแบบการแสดงผลคาตัววัด

  เลือกเก็บคาตัววัดลง DB

   เลือกโปรแกรมตนฉบับ

ผูใช :UI :Compiler :Collection:Presenter

สรางซินแท็กซทรี

:JDBCAdapter
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3.3   แผนภาพแสดงกิจกรรม

รูปที่ 3.4 แผนภาพแสดงกิจกรรมของเครื่องมือ MTOOP

[เลือก New Project][เลือกเพิ่มไฟล]

[เลือกเมนู File]

[เลือกเมนู Views]

[เลือกเมนู Tools]

[เลือกดูคาตัววัดจาก
ฐานขอมูล]

[เลือกเก็บคาตัววัดลง
ฐานขอมูล]

[Yes, กลับสู Main Menu]

[เลือกดูคาตัววัดแบบตาราง][เลือกดูคาตัววัด]

File Menu

สรางซินแท็กซทรี

Main Menu

[เขาสูระบบ]

[No, ออกจากระบบ]

Tools MenuViews Menu

New ProjectAdd Files
View TablesView Metrics

Load metrics from DBSave metrics to DB

Collection Data
 เก็บขอมูลเกี่ยวกับโปรเจค
 เก็บขอมูลเกี่ยวกับแพ็กเกจ
 เก็บขอมูลเกี่ยวกับคลาส
 เก็บขอมูลเกี่ยวกับเมทธอด
 เก็บขอมูลเกี่ยวกับตัวแปรCompute Metrics

 คํานวณคาตัววัดเกี่ยวกับโปรเจค
 คํานวณคาตัววัดเกี่ยวกับแพ็กเกจ
 คํานวณคาตัววัดเกี่ยวกับคลาส
 คํานวณคาตัววัดเกี่ยวกับเมทธอด
 คํานวณคาตัววัดเกี่ยวกับตัวแปร

 ดูคาตัววัดของแพ็กเกจใน
โปรเจค

 ดูคาตัววัดของคลาสใน
แพ็กเกจที่เลือก

 ดูคาตัววัดของเมทธอดใน
คลาสที่เลือก

 ดูคาตัววัดของโปรเจค
 ดูคาตัววัดของแพ็กเกจ
 ดูคาตัววัดของคลาส
 ดูคาตัววัดของเมทธอด
 ดูคาตัววัดของตัวแปร

 ดูคาตัววัดของแพ็กเกจในโปรเจค
 ดูคาตัววัดของคลาสในโปรเจค
 ดูคาตัววัดของเมทธอดในโปรเจค

Other Request?

JDBC Adapter

 เก็บคาตัววัดของแพ็กเกจในโปรเจค
 เก็บคาตัววัดของคลาสในโปรเจค
 เก็บคาตัววัดของเมทธอดในโปรเจค
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แผนภาพแสดงกิจกรรมของเครื่องมือ MTOOP ดังแสดงในรูปที่ 3.4 แสดงถึงกิจกรรมการทํางานของ
ระบบคือ เมื่อเขาสูระบบ ผูใชจะตองเลอืกโปรแกรมตนฉบบัเขาสูโปรเจค เมือ่เลอืกโปรแกรมตนฉบบัแลวระบบ
จะทาํการสรางซนิแทก็ซทร ี เพื่อเก็บขอมูลคุณสมบัติตางๆ ของโปรแกรมตนฉบับซึ่งแยกตามโปรเจค แพ็กเกจ 
คลาส เมทธอด และตัวแปรอินสแตนท จากนั้นก็จะทําการคํานวณคาตัววัดตางๆ ตามที่ไดแยกประเภทไว เมื่อ
ระบบทําการประมวลผลขอมูลดังกลาวเสร็จแลว ผูใชสามารถที่จะเลือกโปรแกรมตนฉบับเพิ่มเติมเขาสูโปรเจค
หรือวาจะสรางโปรเจคใหมได โดยระบบจะทําการลบขอมูลท่ีมีอยูในระบบออกไปเพื่อใหผูใชทําการเลือก
โปรแกรมตนฉบับเขาไปใหม หรือผูใชสามารถที่จะดูขอมูลคาตัววัดของโปรเจคไดจากฟงกชันดูคาตัววัดหรือดู
คาตัววัดในรูปแบบตาราง ดังรายละเอียดใน 3.1.1 และ 3.1.2 นอกจากนี้ผูใชสามารถที่จะทําการเก็บขอมูลคาตัว
วัดลงฐานขอมูล โดยจะเก็บแยกเปน 3 ประเภทคือ คาตัววัดสําหรับแพ็กเกจในโปรเจค คาตัววัดสําหรับคลาสใน
โปรเจค และคาตัววัดสําหรับเมทธอดในโปรเจค ระบบจะทําการติดตอกับฐานขอมูลโดยการใชจาวาดาตาเบส
คอนเนก็ตวิติ ีหลงัจากทาํการเกบ็ลงฐานขอมลูแลว ผูใชสามารถดคูาตวัวดัจากฐานขอมลูท่ีทําการเกบ็บนัทกึไวได

3.4    แผนภาพคลาส

แผนภาพของระบบประกอบดวยแผนภาพคลาส ซึ่งสามารถแบงออกเปน 4 แพ็กเกจหลักคือแพ็กเกจสวน
ติดตอผูใช (UI) แพ็กเกจคอมไพเลอร (Compiler) แพ็กเกจคํานวณคาตัววัด (Collection) และ แพ็กเกจจัดรูปแบบ
การแสดงผลคาตัววัด (Presenter) ซึ่งสามารถแสดงความสัมพันธระหวางแพ็กเกจตาง ๆ ของระบบดังรูปท่ี 3.5

รูปที่ 3.5 แผนภาพแสดงความสัมพันธระหวางแพ็กเกจตาง ๆ ของระบบ

3.4.1 แพ็กเกจสวนติดตอผูใช
แพ็กเกจสวนติดตอผูใช เปนชุดของคลาสที่ทําหนาท่ีติดตอกับผูใชงานระบบ รูปท่ี 3.6 แพ็กเกจสวนติดตอ

ผูใช ไดแก คลาสเมนเฟรม (JSMainFrame) เปนคลาสท่ีทําการสรางเมนูใหผูใชเลือกและเปนเฟรมหลักที่ใหเฟรม
อื่นๆ แสดงผลในเฟรมหลักนี้ ไดแก คลาสการเลือกโปรแกรมตนฉบับภาษาจาวาเขาสูโปรเจค (JSProjectIF) 
คลาสการดูคาตัววัด (JSMetricIF) คลาสการดูคาตัววัดในรูปแบบตาราง (JSTableIF) คลาสการเก็บขอมูลคาตัววัด
ลงฐานขอมูล (JSDBSaveIF) และคลาสการดูคาตัววัดจากฐานขอมูล (JSDBLoadIF) ซึ่งคลาสตางๆ ในแพ็กเกจนี้
สืบทอดคุณสมบัติมาจากแพ็กเกจสวิง (swing)

UI Compiler

CollectionPresenter



14

รูปที่ 3.6 แผนภาพคลาสในภาพรวมของแพ็กเกจสวนติดตอผูใช

3.4.2 แพ็กเกจคอมไพเลอร
แพ็กเกจคอมไพเลอร เปนชุดของคลาสที่ทําหนาท่ีนําโปรแกรมตนฉบับมาผานขบวนการสรางตัวแปล

ภาษาเพื่อสรางซินแท็กซทรี รูปที่ 3.7 แผนภาพคลาสของแพ็กเกจคอมไพเลอร ผูวิจัยไดเลือกเครื่องมือชวยสราง
ตัวแปลภาษาที่ช่ือวา จาวา คอมไพเลอร คอมไพเลอร (Java Compiler Compiler – JavaCC) โดยผลที่ไดจากการ
ประมวลผลดวยเครื่องมือนี้จะไดชุดของคลาสตางๆ ดังนี้

คลาสจาวาพารเซอร (JavaParser) จะเปนคลาสหลักที่จะนําโปรแกรมตนฉบับมาสรางซินแท็กซทรี โดย
จะมีอินเตอรเฟสคลาสจาวาพารเซอรคอนสแตนทส (JavaParserConstants) ท่ีมีการประกาศคาคงที่ตาง ๆ และ
โทเคนตาง ๆ (โทเคน คือ กลุมอกัขระตามไวยากรณของภาษาจาวา) และมคีลาสโทเคน (Token) คลาสแอสกยีโูคด 
(ASCII_UCodeESC_CharStream) และคลาสจาวาพารเซอรโทเคนเมเนเจอร (JavaParserTokenManager) ท่ีมี
หนาท่ีอานอักขระของโปรแกรมตนฉบับและแบงใหเปนโทเคน คลาสจาวาพารเซอรภายในจะประกอบไปดวย
ตัวสรางโหนดตาง ๆ โดยมี CompilationUnit() เปนโหนดราก (root node) โหนดกิ่ง (branch node) และโหนดใบ 
(leaf node) ดังแสดงในรูปที่ 3.8

โหนดตาง ๆ เปนสวนสําคัญในการวิเคราะหวาจะสามารถคํานวณคาตัววัดแตละคาไดจากโหนดใดบาง 
เชน คาวดัของไซโคลเมตกิของแมคเคบ กคื็อการนบัจาํนวนโหนดของ CaseLabel() + IfStatement() + WhileStatement() 
+ DoStatement() + ForStatement + ∑ConditionalOrExpression() + ∑ConditionalAndExpression() + 1  ภายใน
เมทธอด เปนตน

รูปที่ 3.7 แผนภาพคลาสของแพ็กเกจคอมไพเลอร

JSMainFrame

JSProjectIF JSMetricIF JSTableIF JSDBSaveIF JSDBLoadIF

JavaParser

ASCII_UCodeESC_CharStream Token JavaParserTokenManager

<<Interface>>

JavaParserConstants
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รูปที่ 3.8 แผนภาพตนไมแสดงโหนดตาง ๆ ท่ีมาจากการสรางซินแท็กซทรีของคลาสจาวาพารเซอร

CompilationUnit ()

PackageDeclaration () ImportDeclaration () TypeDeclaration ()

InterfaceDeclaration () ClassDeclaration ()

UnmodifiedClassDeclaration ()

ClassBody ()
ClassBodyDeclaration ()

UnmodifiedInterfaceDeclaration ()

InterfaceMemberDeclaration ()

NestedClassDeclaration ()

NestedInterfaceDeclaration ()

MethodDeclaration ()

Initializer ()

ConstructorDeclaration ()

FieldDeclaration ()
Type ()

VariableDeclarator ()

NestedClassDeclaration ()

NestedInterfaceDeclaration ()

MethodDeclaration ()
FieldDeclaration ()

Type ()
VariableDeclarator ()

1
2
3

2
3
5

4
5

ConstructorDeclaration ()

FormalParameters ()

BlockStatement ()

4

6

Initializer () NestedClassDeclaration () NestedInterfaceDeclaration ()

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

1

6

2 3

MethodDeclaration ()
ResultType()

FormalParameters ()

Block ()
BlockStatement ()

5

6

MethodDeclarator ()
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รูปที่ 3.8 แผนภาพตนไมแสดงโหนดตาง ๆ ท่ีมาจากการสรางซินแท็กซทรีของคลาสจาวาพารเซอร (ตอ)

3.4.3 แพ็กเกจคํานวณคาตัววัด
แพ็กเกจคํานวณคาตัววัด เปนชุดของคลาสหนวยรูจํา โดยมีคลาสตัววัด (Metrics) ทําหนาท่ีทองไปบน

ซินแท็กซทรี เพื่อเก็บขอมูลตาง ๆ จากโหนดตาง ๆ ตามรูปที่ 3.8 และคํานวณคาตัววัดตางๆ ดังท่ีไดยกตัวอยางคา
วัดของไซโคลเมติกของแมคเคบใน 3.4.2 ซึ่งแพ็กเกจนี้ไดแบงออกเปนหนวยยอย ๆ คือ คลาสหนวยรูจําเกี่ยวกับ
โปรเจค (Project) คลาสหนวยรูจําเกี่ยวกับคลาส (JClass) คลาสหนวยรูจําเกี่ยวกับเมทธอด (Method) และคลาส
หนวยรูจําเกี่ยวกับตัวแปร (Variable) ซึ่งจะถูกเก็บอยูในรูปแบบของตัวแปรแบบเวคเตอร โดยมีคลาสที่สืบทอด
คุณสมบตัมิาจากคลาสเวคเตอร (java.util.Vector) เชน คลาสแพก็เกจคอลเลคชนั (PackageCollection) คลาสจาวา
คลาสคอลเลคชัน (JClassCollection) คลาสเมทธอดคอลเลคชัน (MethodCollection) เปนตน รูปที่ 3.9 แสดงให
เห็นถึงความสัมพันธของคลาสตาง ๆ ในชุดแพ็กเกจนี้

3.4.4 แพ็กเกจจัดรูปแบบการแสดงผลคาตัววัด
แพ็กเกจจัดรูปแบบการแสดงผลคาตัววัด เปนชุดของคลาสที่ทําหนาท่ีนําคาตัววัดจากแพ็กเกจคํานวณคา

ตัววัด มาจัดรูปแบบตามคาตัววัดท่ีตองการ เพื่อสงตอใหแพ็กเกจสวนติดตอผูใช นําไปแสดงผลคาวัดตามที่ไดจัด
รูปแบบไว โดยไดแยกรูปแบบการแสดงผลตัววัดตามประเภทของหนวยรูจํา ไดแก คลาสแพ็กเกจพรีเซ็นเตอร 
(PackagePresenter) คลาสคลาสพรีเซ็นเตอร (ClassPresenter) คลาสเมทธอดพรีเซ็นเตอร (MethodPresenter) 
และคลาสวาริเอเบิลพรีเซ็นเตอร (VariablePresenter) รูปที่ 3.10 แสดงใหเห็นถึงความสัมพันธของคลาสตางๆ ใน
ชุดแพ็กเกจนี้

LocalVariableDeclaration () Statement ()

UnmodifiedClassDeclaration ()

UnmodifiedInterfaceDeclaration ()

Block()

EmptyStatement ()

StatementExpression ()

CaseLabel()

LabeledStatement ()

IfStatement ()

WhileStatement ()

DoStatement ()

ForStatement ()

BreakStatement ()

BlockStatement ()

ContinueStatement ()

ReturnStatement ()

ThrowStatement ()

SynchronizedStatement ()

TryStatement ()

6
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รูปที่ 3.9 แผนภาพคลาสของแพ็กเกจคํานวณคาตัววัด

รูปที่ 3.10 แผนภาพคลาสของแพก็เกจจดัรปูแบบการแสดงผลคาตวัวดั

การคํานวณคาตัววัดตางๆ แบงออกเปน 5 ประเภทดังนี้

3.4.4.1   ตวัวดัคาสาํหรบัโปรเจค (Metrics for project) ไดแก จาํนวนแพก็เกจ จาํนวนคลาส จาํนวนเมทธอด 
จํานวนเมทธอดตอคลาส จาํนวนบรรทดั จาํนวนสเตทเมนต และจาํนวนตวัแปรอนิสแตนท ซึง่ได
แสดงสตูรการคาํนวณคาตวัวดัท่ีมาจากการนบัจาํนวนโหนดตาง ๆ จากรปูที ่3.8 ดงัตอไปนี้

1) การนับจํานวนแพ็กเกจของโปรเจค (Number of packages) คือการนับจํานวนโหนดของ 
PackageDeclaration() โดยท่ีช่ือของแพก็เกจตองไมซ้าํกนั สามารถแสดงสตูรคํานวณไดดงัตอไปนี้

จาํนวนแพก็เกจของโปรเจค = ∑ PackageDeclaration()  ; ช่ือของแพ็กเกจตองไมซ้ํากัน

<<Interface>>

IMetricParser

Metrics

Project JClass Method Variable

PackageCollection JClassCollection JMethodCollection VariableCollection StringCollection

PackageCollection JClassCollection JMethodCollection VariableCollection StringCollection

java.util.Vector

<<Interface>>

IDisplaysMetrics

ModelPresenter

PackagePresenter ClassPresenter MethodPresenter VariablePresenter
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2) การนับจํานวนคลาสของโปรเจค (Number of classes – NOC) คือการนับจํานวนโหนดของ 
ClassDeclaration() รวมกับจํานวนโหนดของ InterfaceDeclaration() ของทุกแพ็กเกจ สามารถ
แสดงสูตรคํานวณไดดังตอไปนี้

จํานวนคลาสของโปรเจค = ∑  ∑ ClassDeclaration() + ∑ InterfaceDeclaration()   แตละ Package

3) การนับจํานวนเมทธอดของโปรเจค (Number of methods – NOM) คือการนับจํานวนโหนด
ของ Initializer() รวมกับจํานวนโหนดของ ConstructorDeclaration() และรวมกับจํานวน
โหนดของ MethodDeclaration() ของทุกคลาสและของทุกแพ็กเกจ สามารถแสดงสูตรคํานวณ
ไดดังตอไปนี้

จํานวนเมทธอดของโปรเจค
= ∑ ∑ ∑Initializer()+∑ConstructorDeclaration()+∑MethodDeclaration() แตละ Class    แตละ Package

4) การหาคาจํานวนเมทธอดตอคลาสของโปรเจค (Weighted methods per class – WMC) คือ
จํานวนเมทธอดของโปรเจค หารดวย จํานวนคลาสของโปรเจค สามารถแสดงสูตรคํานวณได
ดังตอไปนี้

คาจํานวนเมทธอดตอคลาสของโปรเจค  =

5) การนับจํานวนบรรทัดของโปรเจค (Lines of code – LOC) คือการนับจํานวนโหนดของ 
ImportDeclaration() รวมกับจํานวนบรรทัดของคลาส ของทุกแพ็กเกจ สามารถแสดงสูตร
คํานวณไดดังตอไปนี้

จํานวนบรรทัดของโปรเจค = ∑    ∑ ImportDeclaration ()  + Classes LOC   แตละ Package

6) การนับจํานวนสเตทเมนตของโปรเจค (Number of statements – NOS) คือการนับจํานวนโหนด
ของ Statement() ของคลาส ของทุกแพ็กเกจ สามารถแสดงสูตรคํานวณไดดังตอไปนี้

จํานวนสเตทเมนตของโปรเจค =  ∑   ∑   ∑ Statement() แตละ Method   แตละ Class     แตละ Package

จํานวนเมทธอดของโปรเจค
จํานวนคลาสของโปรเจค
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7) การนบัจาํนวนตวัแปรอนิสแตนทของโปรเจค (Number of instance variables) คือการนบัจาํนวน
โหนดของ FieldDeclaration() ของคลาส ของทกุแพก็เกจ สามารถแสดงสตูรคํานวณไดดงัตอไปนี้

จาํนวนตวัแปรอนิสแตนทของโปรเจค = ∑    ∑ FieldDeclaration ()  แตละ Package

3.4.4.2   ตัววัดคาสําหรับแพ็กเกจ (Metrics for package) ไดแก จํานวนคลาส จํานวนเมทธอด จํานวน
เมทธอดตอคลาส จํานวนบรรทัด จํานวนสเตทเมนต และจํานวนตัวแปรอินสแตนท ซึง่ไดแสดง
สตูรการคํานวณคาตวัวดัท่ีมาจากการนบัจาํนวนโหนดตาง ๆ จากรปูที ่3.8 ดงัตอไปนี้

1) การนับจํานวนคลาสของแพ็กเกจ (Number of Classes – NOC) คือการนับจํานวนโหนดของ  
ClassDeclaration() รวมกับจํานวนโหนดของ InterfaceDeclaration() ของแพ็กเกจที่ใชช่ือ
แพ็กเกจเดียวกัน สามารถแสดงสูตรคํานวณไดดังตอไปนี้

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

2) การนับจํานวนเมทธอดของแพ็กเกจ (Number of methods – NOM) คือการนับจํานวนโหนด
ของ Initializer() รวมกับจํานวนโหนดของ ConstructorDeclaration() และรวมกับจํานวน
โหนดของ MethodDeclaration() ของทุกคลาสและของแพ็กเกจที่ใชช่ือแพ็กเกจเดียวกัน 
สามารถแสดงสูตรคํานวณไดดังตอไปนี้

จํานวนเมทธอดของแพ็กเกจ   
= ∑  ∑   ∑Initializer()+∑ConstructorDeclaration()+∑MethodDeclaration()   แตละ Class   ชื่อ Package เดียวกัน

3) การหาคาจํานวนเมทธอดตอคลาสของแพ็กเกจ (Weighted methods per class – WMC) คือ
จํานวนเมทธอดของแพ็กเกจ หารดวย จํานวนคลาสของแพ็กเกจ สามารถแสดงสูตรคํานวณได
ดังตอไปนี้

คาจํานวนเมทธอดตอคลาสของแพ็กเกจ =

4) การนับจํานวนบรรทัดของแพ็กเกจ (Lines of code – LOC) คือการนับจํานวนบรรทัดของคลาส 
ของแพ็กเกจที่ใชช่ือแพ็กเกจเดียวกัน สามารถแสดงสูตรคํานวณไดดังตอไปนี้

จํานวนบรรทัดของแพ็กเกจ = ∑    Classes LOC    ชื่อ Package เดียวกัน

จํานวนเมทธอดของแพ็กเกจ
จํานวนคลาสของแพ็กเกจ
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5) การนับจํานวนสเตทเมนตของแพ็กเกจ (Number of statements – NOS) คือการนับจํานวน
โหนดของ Statement() ของคลาส ของแพก็เกจทีใ่ชช่ือแพก็เกจเดยีวกนั สามารถแสดงสูตร
คํานวณไดดังตอไปนี้

จํานวนสเตทเมนตของแพ็กเกจ =  ∑   ∑   ∑ Statement() แตละ Method    แตละ Class     ชื่อ Package เดียวกัน

6) การนับจาํนวนตวัแปรอนิสแตนทของแพ็กเกจ (Number of instance variables) คือการนบั
จาํนวนโหนดของ FieldDeclaration() ของคลาส ของแพ็กเกจที่ใชช่ือแพ็กเกจเดียวกัน สามารถ
แสดงสูตรคํานวณไดดังตอไปนี้

จาํนวนตวัแปรอนิสแตนทของแพ็กเกจ = ∑  ∑ FieldDeclaration ()   ชื่อ Package เดียวกัน

3.4.4.3  ตัววัดคาสําหรับคลาส (Metrics for class) ไดแก ระดับความลึกของแผนภูมิแสดงการสืบทอดคุณ
สมบัติ จํานวนเมทธอด จํานวนบรรทัด จาํนวนสเตทเมนต จํานวนตัวแปรอินสแตนท และคาของ
การขาดความสัมพันธภายในคลาส ซึ่งไดแสดงสูตรการคาํนวณคาตัววัดท่ีมาจากการนบัจาํนวน
โหนดตาง ๆ จากรปูที ่3.8 ดงัตอไปนี้

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

2) การนับจํานวนเมทธอดของคลาส (Number of methods – NOM) คือการนับจํานวนโหนดของ  
Initializer() รวมกับจํานวนโหนดของ ConstructorDeclaration() และรวมกับจํานวนโหนดของ 
MethodDeclaration() ของคลาส สามารถแสดงสูตรคํานวณไดดังตอไปนี้

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

3) การนบัจาํนวนบรรทดัของคลาส (Lines of code – Classes LOC) คือการนบัจาํนวนโหนดของ 
ClassDeclaration() รวมกับจํานวนโหนดของ FieldDeclaration() และรวมกับจํานวนบรรทัด
ของเมทธอด ของคลาสนั้น ๆ สามารถแสดงสูตรคํานวณไดดังตอไปนี้

จาํนวนบรรทดัของคลาส   
= ClassDeclaration() + ∑ NestedClassDeclaration() + ∑ FieldDeclaration()  + Methods LOC
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4) การนับจํานวนสเตทเมนตของคลาส (Number of Statements – NOS) คือการนับจํานวนโหนด
ของ Statement() ของเมทธอด ของคลาสนั้น ๆ สามารถแสดงสูตรคํานวณไดดังตอไปนี้

จํานวนสเตทเมนตของคลาส =   ∑   ∑ Statement() แตละ Method    ชื่อคลาส เดียวกัน

5) การนบัจาํนวนตวัแปรอนิสแตนทของคลาส (Number of Instance Variables) คือการนบัจาํนวน
โหนดของ FieldDeclaration() ของคลาสนัน้ๆ ดังจะแสดงสูตรตอไปนี้

จาํนวนตวัแปรอนิสแตนทของคลาส = ∑ FieldDeclaration ()

6) การหาคาระดบัของการขาดความสมัพนัธภายในคลาส (Lack of cohesion of methods – LCOM) 
การหาคา LCOM จะใชสตูรการคาํนวณของ Brian Henderson-Sellers ดงัแสดงสตูรในหวัขอ 2.2.6

3.4.4.4   ตัววัดคาสําหรับเมทธอด (Metrics for method) ไดแก จํานวนพารามิเตอร จํานวนบรรทัด จาํนวน 
สเตทเมนต คาวัดไซโคลเมติกของแมคเคบ จํานวนตัวแปรเมทธอด และขนาดความสัมพันธ
ระหวางวัตถุ ซึง่ไดแสดงสตูรการคาํนวณคาตวัวดัท่ีมาจากการนบัจาํนวนโหนดตาง ๆ จากรปูที ่ 3.8
ดงัตอไปนี้

1) การนับจํานวนพารามิเตอร (Number of parameters)  คือการนับจํานวนโหนดของ 
FormalParameters() ของเมทธอดนัน้ ๆ สามารถแสดงสูตรคํานวณไดดังตอไปนี้

จํานวนพารามิเตอร = ∑ FormalParameters ()

2) การนับจํานวนบรรทัดของเมทธอด (Lines of code – Methods LOC) คือการนับจํานวนโหนด
ของ MethodDeclaration() รวมกบัจาํนวนโหนดของ LocalVariableDeclaration() และรวมกับ
จํานวนโหนดของ Statement() ของเมทธอดนั้น ๆ สามารถแสดงสูตรคํานวณไดดังตอไปนี้

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

การนับจํานวนบรรทัดจะไมนับรวมบรรทัดวาง (EmptyStatement()) บรรทัดท่ีเปนเครื่องหมาย
บลอ็ก (Block()) และบรรทดัท่ีเปนคอมเมนต (Comment Line) การประกาศตวัแปรหลายตวัอยู
บนบรรทัดเดียวกัน จะนับจํานวนบรรทัดเทากับจํานวนตัวแปรที่ประกาศ เชน    int x, y;
จะได LOC = 2
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3) การนับจาํนวนสเตทเมนตของเมทธอด (Number of statements – Methods NOS) คือการนับ
จํานวนโหนดของ Statement() ของเมทธอดนั้น ๆ สามารถแสดงสูตรคํานวณไดดังตอไปนี้

จาํนวนสเตทเมนตของเมทธอด = ∑ Statement()

4) การหาคาวัดของไซโคลเมติกของแมคเคบ – V(G) คือการนับจํานวนโหนดของเงื่อนไขตาง ๆ 
ของเมทธอดนั้น ๆ บวกดวย 1 สามารถแสดงสูตรคํานวณไดดังตอไปนี้

คาวัดของไซโคลเมติกของแมคเคบ
= ∑ CaseLabel () + ∑ IfStatement() + ∑ WhileStatement() + ∑DoStatement()
   + ∑ForStatement() + ∑ConditionalOrExpression() + ∑ConditionalAndExpression() + 1

5) การนับจํานวนตัวแปรของเมทธอด (Number of local variables) คือการนับจํานวนโหนดของ 
LocalVariableDeclaration() ของเมทธอดนั้น ๆ สามารถแสดงสูตรคํานวณไดดังตอไปนี้

จํานวนตัวแปรของเมทธอด = ∑ LocalVariableDeclaration()

6) การหาคาขนาดความสัมพันธระหวางวัตถุ (Coupling between objects – CBO) คือการนับ
จํานวนของการสงคากลับ (Return type) ของเมทธอดหรือตัวแปรที่เรียกใชท่ีไมใชประเภท
เดียวกันกับประเภทของคลาสนั้น ๆ ของแตละเมทธอด

3.4.4.5   ตัววัดคาสําหรับตัวแปรอินสแตนท (Metrics for variable) ไดแก จํานวนครั้งท่ีตัวแปรอินสแตนท
ถูกเรียกใช และจํานวนเมทธอดที่เรียกใชตัวแปรอินสแตนท ซึง่ไดแสดงสตูรการคาํนวณคาตวัวดั
ท่ีมาจากการนบัจาํนวนโหนดตาง ๆ จากรปูที ่3.8 ดงัตอไปนี้

1) การนับจํานวนตัวแปรอินสแตนทถูกเรียกใช (Number of instance variables uses) คือการนับ
จํานวนครั้งท่ีตัวแปรอินสแตนทถูกเรียกใชภายในคลาสนั้น ๆ

2) การนับจํานวนเมทธอดที่เรียกใชตัวแปรอินสแตนท (Number of instance variables used) คือ
การนับจํานวนเมทธอดที่มีการเรียกใชตัวแปรอินสแตนท



คอมไพลดวย javac

คอมไพลดวย javacc

Java Specification
(Java1.2.jj)

ไฟลท่ีผานการคอมไพลดวย
javacc (*.java)

ไฟลท่ีผานการคอมไพลดวย
 javac (*.class)

บทที่ 4

การพัฒนาระบบ

เครื่องมือ MTOOP นี้พัฒนาขึ้นดวยโปรแกรมภาษาจาวาบนระบบปฏิบัติการวินโดวส โดยใชคลาส
ไลบรารีของจาวาดีเวลลอปเมนตทูลคิด (Java Development Toolkit: JDK) เวอรชัน 1.2 ซึ่งจะมีคลาสสวิง ท่ีชวย
ในการสรางสวนติดตอกับผูใช (GUI)

ในบทนี้เปนการอธิบายรายละเอียดการทํางานของคลาสตางๆ ซึ่งจะอธิบายรายละเอียดเกี่ยวกับการสราง
แพ็กเกจคอมไพเลอร การสรางแพ็กเกจคํานวณคาตัววัด การเก็บคาคุณสมบัติและคํานวณคาตัววัด ดังจะแสดง
รายละเอียดการพัฒนาตอไปนี้

4.1    การสรางแพ็กเกจคอมไพเลอร

การสรางแพ็กเกจคอมไพเลอร มีข้ันตอน ดังนี้

รูปที่ 4.1  แผนภาพแสดงขั้นตอนเพื่อสรางตัวสรางซินแท็กซทรี

จากรปูที ่4.1 คือแผนภาพแสดงขัน้ตอน (Activity Diagram) เพือ่สรางตวัสรางซนิแทก็ซทร ีโดยเริม่จากไฟล
ขอกาํหนดของภาษาจาวา (Java Specification) จะมีรายละเอียดเกี่ยวกับขอกําหนดโทเคน (lexical specifications) 
และขอกําหนดไวยากรณ (grammar specifications) ซึ่งเขียนอยูในรูปแบบของบีเอนเอฟ (BNF : Backus Naur 
Form) ซึง่ไฟลขอกาํหนดของภาษาจาวานีม้อียูในชดุของเครือ่งมอื จาวาซซี ี(JavaCC) ซึง่เปนเวอรชัน 1.2 (Java1.2.jj)
จากนัน้นาํไฟลขอกาํหนดของภาษาจาวา มาประมวลผลดวยจาวาซซี ี โดยจาวาซซีจีะประมวลผลโทเคนและไวยากรณ 
แลวสรางเปนไฟลโปรแกรมภาษาจาวาจาํนวนหนึง่ ไดแก ไฟลจาวาพารเซอร (JavaParser.java) ไฟลจาวาพารเซอร
คอนสแตนท (JavaParserConstants.java) ไฟลโทเคน (Token.java) ไฟลจาวาพารเซอรโทเคนเมเนเจอร 
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(JavaParserTokenManager.java) และไฟลแอสกียูโคด (ASCII_UCodeESC_CharStream.java) จากนั้นนําไฟล
โปรแกรมภาษาจาวาจํานวนนี้มาประมวลผลดวยจาวาซ ี(javac) ซึ่งเปนคอมไพเลอรของ เจดีเค (JDK) แตกอนที่จะ
ทําการคอมไพล จะตองมีการแกไขปรับปรุง เพิ่มเติมไฟลจาวาพารเซอร เพื่อเก็บคาคุณสมบัติตามโหนดตางๆ 
และใหแพ็กเกจคํานวณคาตัววัด สามารถนํามาคํานวณคาตัววัดตางๆ ได ซึ่งจะอธิบายรวมไปกับการสรางแพ็กเกจ
คํานวณคาตัววัด ในหัวขอ 4.2 ตอไป

4.2    การสรางแพ็กเกจคํานวณคาตัววัด

ในหัวขอนี้จะอธิบายถึงการแกไขปรับปรุง เพิ่มเติมไฟล JavaParser.java และการคํานวณคาตัววัดดัง
รายละเอียดตอไปนี้

รูปที่ 4.2  การรับโปรแกรมตนฉบับจากสวนติดตอผูใช และเริ่มสรางซินแท็กซทรี

รูปที่ 4.2 การเพิ่มตัวแปรของคลาสชื่อ metrics ท่ีมีคุณสมบัติของอินเตอรเฟสคลาส IMetricParser และได
เพิ่มคอนสตรัคเตอร JavaParser(java.io.InputStream fileStream, IMetricParser m) ท่ีมีพารามิเตอร 2 ตัวคือ
พารามิเตอรสําหรับรับไฟลสตรีมมาจากโปรแกรมตนฉบับและพารามิเตอรสําหรับเก็บคาคุณสมบัติตางๆ เพื่อ
คํานวณคาตัววัด จากนั้นคอนสตรัคเตอรจะไปเรียกโอเปอรเรชัน parseFile(java.io.InputStream fileStream) ข้ึน
มาทํางานเพื่อเริ่มสรางโหนดราก CompilationUnit() โหนด CompilationUnit() จะทําการสรางโหนดกิ่งและ

// Class JavaParser
private static IMetricParser metrics;

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

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

public static void parseFile(java.io.InputStream fileStream) {
try {
            ReInit(fileStream);
            CompilationUnit();
      }
catch(Exception e) {
            System.out.println(e.getMessage());
            System.out.println(e.toString());
            System.out.println("Encountered errors during file parsing.");
      }
}
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โหนดใบตางๆ โดยเริ่มท่ีการตรวจสอบวามีการประกาศชื่อแพ็กเกจ (Package) ก็จะไปเรียกโอเปอรเรชัน 
PackageDeclaration() ข้ึนมาทาํงาน การประกาศอมิพอรต (Import) กจ็ะไปเรยีกโอเปอรเรชัน ImportDeclaration() 
ข้ึนมาทํางาน หรือเปนการประกาศประเภทอื่นๆ เชน การประกาศคลาส การประกาศอินเตอรเฟสคลาส ก็จะไป
เรียกโอเปอรเรชัน TypeDeclaration() ข้ึนมาทํางาน

รปูที ่4.3 แสดงใหเหน็ความแตกตางระหวางกอนแกไข PackageDeclaration() ในรปูทางซายและหลงัแกไข 
PackageDeclaration() ในรูปทางขวา ซึ่งจะเห็นวามีการเก็บชื่อของแพ็กเกจ packageName = getName() โดยได
เพิ่มโอเปอรเรชัน getName() ข้ึนมาเพื่อเก็บชื่อของโหนดที่เราตองการ ในที่นี้คือช่ือของแพ็กเกจ จากนั้นไดสงช่ือ
แพ็กเกจที่ไดไปเก็บคาในตัวแปรเวคเตอร โดยเรียกโอเปอรเรชัน metrics.addPackage(packageName) ซึ่งมีวิธีการ
เพิ่มคาใน packages โดยมีการตรวจสอบชื่อของแพ็กเกจกอนวาซ้ํากันหรือไม ดังรูปที่ 4.4

รูปที่ 4.3  ความแตกตางระหวางกอนแกไขและหลังแกไข PackageDeclaration( )

รูปที่ 4.4  การเก็บคา packages ในตัวแปรเวคเตอร

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

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

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

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

private StringCollection packages;
private String currentPackage;

public void addPackage(String name) {
         packages.addUnique(name);
         currentPackage = name;
}
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รูปที่ 4.5  ความแตกตางระหวางกอนแกไขและหลังแกไข ImportDeclaration()

จากรปูที ่ 4.5 แสดงใหเหน็ความแตกตางระหวางกอนแกไข ImportDeclaration() รปูทางซายและหลงัแกไข 
ImportDeclaration() รูปทางขวา ซึ่งจะเห็นวามีการเก็บชื่อของการอิมพอรต importName = getName() จากนั้นได
สงช่ืออิมพอรตท่ีไดไปเก็บคาในตัวแปรเวคเตอร โดยเรียกโอเปอรเรชัน metrics.addImportStatement
(importName) ซึ่งมีวิธีการเพิ่มคาใน importCollection และแสดงใหเห็นวิธีการนับจํานวนโหนดของอิมพอรต 
getImportCount() ดังรูปที่ 4.6

รูปที่ 4.6  การเก็บคา importCollection ในตัวแปรเวคเตอร

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

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

private StringCollection importCollection;

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

public int getImportCount() {
         return importCollection.size();
}
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รายละเอียดการทํางานของคลาสตางๆ ในแพ็กเกจคํานวณคาตัววัดไดแก คลาสตัววัด (Metrics) คลาส
หนวยรูจําเกี่ยวกับโปรเจค (Project) คลาสหนวยรูจําเกี่ยวกับคลาส (JClass)  คลาสหนวยรูจําเกี่ยวกับเมทธอด 
(Method) คลาสหนวยรูจําเกี่ยวกับตัวแปร (Variable) สามารถอธิบายไดดังนี้

4.2.1  คลาสตัววัด (Metrics)
รายละเอียดของคลาส "Metrics" แสดงในรูปที่ 4.7 เปนคลาสที่ทําหนาท่ีทองไปบนซินแท็กซทรี เพื่อเก็บ

ขอมลูตาง ๆ จากโหนดตาง ๆ ภายในคลาสประกอบดวยการประกาศตวัแปรอนิสแตนท (Data Member) ท่ีใชเกบ็
ขอมูลและมีเมทธอดตาง ๆ ท่ีใชจัดการกับขอมูลเหลานั้นเชน การจัดเก็บชื่อของแพ็กเกจ (addPackage) การจัด
เก็บชื่อของคลาส (setClassName) และคุณสมบัติตาง ๆ ของคลาส เปนตน จากรูปที่ 4.7 จะเห็นวามีการประกาศ
ตัวแปรอินสแตนทท่ีเปนตัวแปรอางถึง (Reference Variable) ช่ือ currentClass ท่ีเปนวัตถุในคลาส "JClass" เพื่อ
ใหสามารถเขาใชขอมลูและเมทธอดในคลาส "JClass" ได เพือ่ทําการจดัเกบ็ขอมลูและคํานวณคาตวัวดัซึง่แยกตาม
ประเภทตาง ๆ ตอไป

รูปที่ 4.7  รายละเอียดภายในคลาส "Metrics"

Metrics

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

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

+Metrics(to : IClassComplete)

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

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

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

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

+addInstanceVariable(): void
+addLocalVariable(): void
+getClasses(): Vector
+getImportCount(): int
+getPackages(): StringCollection
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4.2.2  คลาสหนวยรูจําเกี่ยวกับโปรเจค (Project)
รายละเอยีดของคลาส "Project" แสดงในรปูที ่4.8 เปนคลาสทีม่หีนาท่ีสงคํารองขอไปยงัตวัสรางซนิแท็กซทรี 

(JavaParser) โดยมีการสงช่ือไดเรกทอรีท่ีเก็บโปรแกรมตนฉบับ ช่ือของโปรแกรมตนฉบับและสถานะการวนซ้ํา 
(recursive) เปนพารามิเตอร เมทธอดที่ทําหนาท่ีนี้มีช่ือวา "sendToParser" ภายในคลาส "Project" นี้จะมกีาร
ประกาศตวัแปร metrics ท่ีเปนวตัถขุองคลาส "Metrics" เพือ่ใชเกบ็ขอมลูตาง ๆ มีเมทธอดที่เกี่ยวกับการกําหนดคา 
การอานคาเพือ่เกบ็และเรยีกใชคาคุณสมบตัแิละคาตวัวดัตาง ๆ ของโปรเจค โดยใหคลาสอืน่เขามาเรยีกใชคุณสมบตัิ
และเมทธอดตาง ๆ ในคลาสนี้ได เชน จํานวนแพ็กเกจ (getPackageCount) จํานวนคลาสของโปรเจค 
(getClassCount) จาํนวนเมทธอดของโปรเจค (getNoMethods) และจาํนวนบรรทดัของโปรเจค (getLOC) เปนตน

รูปที่ 4.8  รายละเอียดภายในคลาส "Project"

Project

-metrics : Metrics
-packageCollection : PackageCollection

importCount : int

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

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

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

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

-getNoVariables(): int
-getNoPublicVariables(): int
+parseComplete(): void
+classComplete(toComplete : JClass): void
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4.2.3  คลาสหนวยรูจําเกี่ยวกับคลาส (JClass)
รายละเอียดของคลาส "JClass" แสดงในรูปที่ 4.9 เปนคลาสที่ทําหนาท่ีเก็บรายละเอียดคุณสมบัติตาง ๆ ท่ี

เกี่ยวกับคลาส ภายในคลาสนี้จะมีเมทธอดที่เกี่ยวกับการกําหนดคา การอานคาเพื่อเก็บและเรียกใชคาคุณสมบัติ
และคาตัววัดตาง ๆ ของคลาส โดยใหคลาสอื่นเขามาเรียกใชคุณสมบัติและเมทธอดตาง ๆ ในคลาสนี้ได เชน 
กําหนดชื่อคลาส (setName) อานชื่อคลาส (getName) การเพิ่มคาใหกับเมทธอด (addMethod) การอานและ
คํานวณคาระดับของการขาดความสัมพันธภายในคลาส (getLCOM) เปนตน จากรูปที่ 4.9 จะเห็นวามีการ
ประกาศตัวแปรอินสแตนทท่ีเปนตัวแปรอางถึง ช่ือ currentMethod ท่ีเปนวัตถุในคลาส "Method" เพื่อใหสามารถ
เขาใชขอมูลและเมทธอดในคลาส  "Method" ได เพื่อทําการจัดเก็บขอมูลและคํานวณคาตัววัดซึ่งเปนขอมูลท่ี
เกี่ยวกับเมทธอดในคลาสนั้นตอไป

รูปที่ 4.9  รายละเอียดภายในคลาส "JClass"

JClass

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

+getPackage(): String
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4.2.4  คลาสหนวยรูจําเกี่ยวกับเมทธอด (Method)
รายละเอียดของคลาส "Method" แสดงในรูปที่ 4.10 เปนคลาสที่ทําหนาท่ีเก็บรายละเอียดคุณสมบัติตาง ๆ 

ท่ีเกีย่วกบัเมทธอด ภายในคลาสนีจ้ะมเีมทธอดทีเ่กีย่วกบัการกาํหนดคา การอานคาเพือ่เกบ็และเรยีกใชคาคุณสมบัติ
และคาตัววัดตาง ๆ ของเมทธอด โดยใหคลาสอื่นเขามาเรียกใชคุณสมบัติและเมทธอดตาง ๆ ในคลาสนี้ได เชน 
การเพิ่มคาจํานวนสเตทเมนต (addStatement) การอานคาจํานวนสเตทเมนต (getStatementCount) การเพิ่มคา
จํานวนเงื่อนไขตาง ๆ (addIfStatement, addCaseLabel, addWhileLoop, addForLoop) การอานคาจํานวนเงื่อนไข
ตาง ๆ (getIfStatementCount, getCaseLabelCount, getWhileLoopCount, getForLoopCount) เปนตน

รูปที่ 4.10  รายละเอียดภายในคลาส "Method"

Method

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

+getName(): String
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4.2.5  คลาสหนวยรูจําเกี่ยวกับตัวแปร (Variable)
รายละเอยีดของคลาส " Variable " แสดงในรปูที ่4.11 เปนคลาสทีทํ่าหนาท่ีเกบ็รายละเอยีดคณุสมบตัติาง ๆ 

ท่ีเกีย่วกบัตวัแปร ภายในคลาสนีจ้ะมเีมทธอดทีเ่กีย่วกบัการกาํหนดคา การอานคาเพือ่เกบ็และเรยีกใชคาคุณสมบัติ
และคาตัววัดตาง ๆ ของตัวแปร โดยใหคลาสอื่นเขามาเรียกใชคุณสมบัติและเมทธอดตาง ๆ ในคลาสนี้ได เชน 
การกาํหนดชือ่ตวัแปร (setName) เพิม่คาเมทธอดทีใ่ชตวัแปรนี ้ (addMethod) อานคาจาํนวนเมทธอดทีใ่ชตวัแปรนี้ 
(getMethodUsageCount) เพิ่มคาจํานวนที่ตัวแปรถูกเรียกใช (incrementUsageCount)

รูปที่ 4.11  รายละเอียดภายในคลาส "Variable"

Variable

-returnType : String
-visibility : String

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

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

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

+Variable()

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

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

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

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

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

+getUsageCount(): int
+getMethodCollection(): MethodCollection
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4.3    การเก็บคาคุณสมบัติและคํานวณคาตัววัด

ตัวอยางรายละเอียดชุดคําสั่งของคลาสตาง ๆ เพื่อใชเก็บคุณสมบัติตาง ๆ ของขอมูลและคํานวณคาตัววัด 
เพือ่ใหคลาสจดัรปูแบบการแสดงผลคาตวัวดันาํไปแสดงผลตามทีต่องการ สามารถอธบิายรายละเอยีดไดดงัตอไปนี้

4.3.1 ชุดคําสั่งการนับจํานวนสเตทเมนต
รายละเอียดของชุดคําสั่งเพื่อเก็บคุณสมบัติเกี่ยวกับการนับจํานวนสเตทเมนต ดังรูปท่ี 4.12 เมื่อมีการสราง

โหนด statement() ก็จะทําการเรียกโอเปอรเรชัน addStatement(…) ซึ่งเปนเมทธอดของวัตถุ "Metrics" โดยมี
หนาท่ีสงคํารองขอ (message) ตอไปใหโอเปอรเรชัน addStatement(…) ซึ่งเปนเมทธอดของวัตถุ "JClass" ถาคา
ของ currInnerClass เทากับ null ก็จะสงคํารองขอไปยังโอเปอรเรชัน addStatement(…) ซึ่งเปนเมทธอดของวัตถุ 
"Method" เพื่อทําการเพิ่มคาใหกับตัวนับ ซึ่งตัวนับแบงออกเปนประเภทตาง ๆ เชน statementCount, 
addIfStatement(), addCaseLabel(), addForLoop(), addWhileLoop() เปนตน

รูปที่ 4.12  รายละเอียดชุดคําสั่งการนับจํานวนสเตทเมนต

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

case WHILE_LOOP:
                  addWhileLoop();                  break;

…default:
                  statementCount++;
                  break;} // end switch
         } // end else} // end addStatement
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4.3.2 ชุดคําสั่งหาคาวัดของไซโคลเมติกของแมคเคบ
รายละเอียดของชุดคําสั่งเพื่อหาคาวัดของไซโคลเมติกของแมคเคบ ดังรูปที่ 4.13 เมื่อตองการดูคาตัววัด

ของไซโคลเมติกของแมคเคบ จะเริ่มจากการเรียกเมทธอดของวัตถุ "MethodPresenter" เปนคอนสตรัคเตอร 
(constructor) ท่ีจะมีการกําหนดคาเริ่มตนที่ไดมาจากวัตถุ "Method" ท่ีมีการอานคาจากการนับคาในหัวขอ 4.3.1 
การนบัจาํนวนสเตทเมนต โดยการเรยีกโอเปอเรชนัการอานคาไดแก getIfStatementCount(), getCaseLabelCount(), 
getWhileLoopCount() และ getForLoopCount() โดยคาเริ่มตนที่ไดคือ ifStatementCount, caseLabelCount, 
whileLoopCount และ forLoopCount ตามลําดับ เพื่อใชในการคํานวณคาวัดของไซโคลเมติกของแมคเคบ จาก
นั้นทําการเรียกโอเปอเรชัน makeCyclomaticComplexity() เพื่อทําการคํานวณคาตัววัดไซโคลเมติกของแมคเคบ 
แลวกําหนดคาใหกับตัวแปรอินสแตนทท่ีช่ือ cyclomaticComplexity เพื่อใชในการนําไปแสดงผลตอไป

รูปที่ 4.13  รายละเอียดชุดคําสั่งหาคาวัดของไซโคลเมติกของแมคเคบ

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

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

รูปที่ 4.14  รายละเอียดชุดคําสั่งหาคาวัดจํานวนบรรทัดของโปรเจค

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

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

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

// Class MethodPresenterpublic MethodPresenter(ClassPresenter parent, Method from) {
        …
       makeLOC()}
public int getLOC() {
        return LOC;}
private void makeLOC() {        int LOC = getStatementCount() + localVarCollection.size();
        LOC++;        this.LOC = LOC;
}
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รายละเอียดของชุดคําสั่งเพื่อหาคาวัดจํานวนบรรทัดของโปรเจค ดังรูปที่ 4.14 เมื่อตองการดูคาตัววัดของ
จํานวนบรรทัดของโปรเจค มีข้ันตอนการเรียกดูคาดังตอไปนี้

4.3.3.1 จํานวนบรรทัดของโปรเจค ไดมาจากการเรียกโอเปอเรชันการอานคา getLOC() ซึ่งเปนเมทธอด
ของวัตถุ "Project" ท่ีจะทําการนับผลรวมของจํานวนบรรทัดของแตละแพ็กเกจ (หัวขอ 4.3.3.2) รวมกับจํานวน
นับของอิมพอรต (getImportCount())

4.3.3.2 จาํนวนบรรทดัของแตละแพก็เกจ ไดมาจากการสงคํารองขอใหกบัโอเปอเรชนัการอานคา getLOC() 
ซึ่งเปนเมทธอดของวัตถุ "PackagePresenter" ท่ีจะทําการนับผลรวมของจํานวนบรรทัดของแตละคลาส (หัวขอ 
4.3.3.3)

4.3.3.3 จํานวนบรรทัดของแตละคลาส ไดมาจากการสงคํารองขอใหกับโอเปอเรชันการอานคา getLOC() 
ซึ่งเปนเมทธอดของวัตถุ "ClassPresenter" ท่ีไดมาจากการเก็บคาจํานวนบรรทัดของคลาสที่มีการสงคํารองขอ
จากคอนสตรัคเตอรของวัตถุ "ClassPresenter" ไปยังโอเปอเรชัน makeLOC() ซึ่งจะทําการนับผลรวมของจํานวน
บรรทัดของแตละเมทธอดในคลาสนั้น ๆ (หัวขอ 4.3.3.4) รวมกับจํานวนบรรทัดภายในอินเนอรคลาส 
(getInnerClassLOC()) และรวมกับจํานวนบรรทัดท่ีมีการประกาศตัวแปรอินสแตนท (variableCollection.size())
บวกดวย 1 คือบรรทัดท่ีใชในการประกาศชื่อคลาส

4.3.3.4 จํานวนบรรทัดของแตละเมทธอด ไดมาจากการสงคํารองขอใหกับโอเปอเรชันการอานคา 
getLOC() ซึ่งเปนเมทธอดของวัตถุ "MethodPresenter" ท่ีไดมาจากการเก็บคาจํานวนบรรทัดของเมทธอดที่มีการ
สงคํารองขอจากคอนสตรัคเตอรของวัตถุ "MethodPresenter" ไปยังโอเปอเรชัน makeLOC() ซึ่งจะทําการนับผล
รวมของจํานวนสเตทเมนตของเมทธอดนั้น ๆ (getStatementCount()) รวมกับจํานวนบรรทัดของการประกาศตัว
แปรภายในเมทธอดนั้น ๆ (localVarCollection.size())



บทที่ 5

การใชงานระบบ MTOOP

ในบทนี้จะอธิบายถึงการใชงานระบบ MTOOP ซึ่งจะแบงออกเปน 3 สวนคือ การอานโปรแกรมตนฉบับ 
การดูคาตัววัด และการเก็บและเรียกดูคาตัววัดจากฐานขอมูล ดังรายละเอียดตอไปนี้

5.1   การอานโปรแกรมตนฉบับ

เมื่อผูใชเขาสูระบบ MTOOP ผูใชสามารถเลือกโปรแกรมตนฉบับไดจากฟงกชันเพิ่มไฟล     (File/Add 
Files) เพื่อเลือกโปรแกรมตนฉบับเขาสูโปรเจค ผูใชสามารถเลือกทีละไฟลหรือเลือกทั้งไดเรกทอรี (directory) 
ท่ีมีโปรแกรมตนฉบับอยู ดังรูปที่ 5.1

รูปที่ 5.1  เฟรมเพื่อเลือกโปรแกรมตนฉบับภาษาจาวา

หลังจากผูใชไดเลือกโปรแกรมตนฉบับภาษาจาวาเขาสูระบบแลว ระบบจะแสดงชื่อของโปรเจค แพ็กเกจ 
คลาส เมทธอด และตัวแปรอินสแตนทในรูปแบบตนไม (Tree) ดังรูปที่ 5.2 ทางดานซายมือ เพื่อใหผูใชสามารถ
เลือกดูคาตัววัดตาง ๆ ตามที่ผูใชตองการ หรือถาผูใชตองการเลือกโปรแกรมตนฉบับเพิ่มเติมเขาสูโปรเจค ผูใชก็
สามารถใชฟงกชันเพิ่มไฟล     (File/Add Files) เพื่อเลือกโปรแกรมตนฉบับ หรือถาผูใชตองการที่จะเริ่มเลือก
โปรแกรมตนฉบับเขาสูโปรเจคใหมตั้งแตตน ผูใชสามารถใชฟงกชันเริ่มโปรเจคใหม       (File/New Project) 
หรือถาผูใชตองการที่จะออกจากระบบ ผูใชสามารถใชฟงกชันออกจากระบบ          (File/Exit)
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รูปที่ 5.2  ทรีและโหนดตางๆ ท่ีไดจากการเลือกโปรแกรมตนฉบับ

5.2   การดูคาตัววัด

เมือ่ผูใชตองการดคูาตวัวดั ผูใชสามารถเลอืกฟงกชันดคูาตวัวดั       (View/View Metrics) ระบบกจ็ะทาํการ
แสดงเฟรมที่มีแท็ปแบงตามประเภทของโปรเจค แพ็กเกจ คลาส เมทธอด และตัวแปรอินสแตนท เมื่อผูใชคลิก
โหนดของตนไม คาตวัวดัในเฟรมทีแ่สดงคากจ็ะเปลีย่นไปตามโหนดทีเ่ลอืก เชน รปูที ่ 5.3 เปนการดคูาตวัวดัตาม
ประเภทของโปรเจคเมือ่คลกิโหนดทีช่ื่อ "Project" รปูที ่ 5.4 เปนการดคูาตวัวดัตามประเภทของแพก็เกจเมือ่คลกิ
โหนดทีช่ื่อ "None" รปูที ่5.5 เปนการดคูาตวัวดัตามประเภทของคลาสเมือ่คลกิโหนดทีช่ื่อ "SortItem" รปูที ่5.6 เปน
การดคูาตวัวดัตามประเภทของเมทธอดเมือ่คลกิโหนดทีช่ื่อ "paint(Graphics)" รปูที ่ 5.7 เปนการดคูาตวัวดัตาม
ประเภทของตวัแปรอนิสแตนทเมือ่คลกิโหนดทีช่ื่อ "parent" เปนตน

รูปที่ 5.3  การดคูาตวัวดัตามประเภทของโปรเจคเมือ่คลกิโหนดทีช่ื่อ "Project"
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รูปที่ 5.4  การดคูาตวัวดัตามประเภทของแพก็เกจเมือ่คลกิโหนดทีช่ื่อ "None"

รูปที่ 5.5  การดคูาตวัวดัตามประเภทของคลาสเมื่อคลิกโหนดที่ช่ือ "SortItem"
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รูปที่ 5.6  การดคูาตวัวดัตามประเภทของเมทธอดเมื่อคลิกโหนดที่ช่ือ "paint(Graphics)"

รูปที่ 5.7  การดคูาตวัวดัตามประเภทของตัวแปรอินสแตนทเมื่อคลิกโหนดที่ช่ือ "parent"
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หรือถาผูใชตองการดูคาตัววัดในรูปของตาราง      ผูใชสามารถเลือกฟงกชันดูคาตัววัดรูปแบบตาราง
(View/View Tables) ระบบก็จะทําการแสดงเฟรมที่มีคาวัดในรูปของตาราง ผูใชสามารถดูคาวัดเมื่อคลิกไปที่
โหนดของตนไม ซึ่งสามารถดูไดเฉพาะโหนดที่เปนโปรเจค แพ็กเกจและโหนดที่เปนคลาสเทานั้น ดังรูปที่ 5.8

รูปที่ 5.8  ตัวอยางการดูคาตัววัดรูปแบบตาราง

5.3   การเก็บและเรียกดูคาตัววัดจากฐานขอมูล

การเก็บคาตัววัดของโปรเจคลงฐานขอมูล เนื่องจากเครื่องมือวัดนี้จะทําการบันทึกขอมูลลงฐานขอมูล
ดวยการผานเจดบีีซ ี (JDBC – Java Database Connectivity) ซึง่ตองมกีารกาํหนดชองทางตดิตอเพือ่ใชรบัสงขอมูล
ดวยการใชโอดีบีซี (ODBC – Open Database Connectivity) โดยใชไดรเวอรของไมโครซอฟตแอคเซส 
(Microsoft Access Driver) และกําหนดดาตาซอรสเนม (Data Source Name) ช่ือ "MTOOP" และไฟลดาตาเบส
ช่ือ "mtoop.mdb" ในเครื่องมือจัดการโอดีบีซี (ODBC Data Source Administrator) ผูใชจึงจะสามารถเก็บบันทึก
หรือรองขอขอมูลได ดังรูปที่ 5.9

รูปที่ 5.9  การกําหนดคาดาตาซอรสเนมและไฟลดาตาเบสในเครื่องมือจัดการโอดีบีซี
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เมื่อผูใชเลือกฟงกชันการบันทึกขอมูลลงฐานขอมูล           (Tools/Save to DB)   ระบบก็จะทําการแสดง
ไดอะล็อกบ็อกซ (Dialog Box) เพื่อใหเลือกชื่อโปรเจคที่ไดมีการบันทึกลงฐานขอมูลไปแลว หรือใหกรอกชื่อ
โปรเจคที่ตองการบันทึกโดยระบบไดกําหนดชื่อโปรเจคไวคือ Unknown Project และมีปุมบันทึกขอมูล (Save) 
เพื่อทําการบันทึกขอมูลลงฐานขอมูล ดังรูปที่ 5.10

รูปที่ 5.10  ตัวอยางการใชฟงกชันการบันทึกขอมูลลงฐานขอมูล

หลังจากนั้นผูใชสามารถเลือกฟงกชันดูคาตัววัดจากฐานขอมูล        (Tools/Load from DB) ระบบก็จะทํา
การแสดงเฟรมที่มีรายช่ือของโปรเจคและประเภทที่ตองการดูคาตัววัดท่ีแยกตาม แพ็กเกจ คลาส และเมทธอด ให
เลือก จากนั้นทําการคลิกปุมแสดงขอมูล (Fetch) ระบบก็จะนําเงื่อนไขที่เลือกไปขอขอมูลจากฐานขอมูลแลวทํา
การแสดงคาตัววัดในรูปของตารางดังรูปที่ 5.11

รูปที่ 5.11  ตัวอยางการใชฟงกชันดูคาตัววัดจากฐานขอมูล



บทที่ 6

การทดสอบ

ผูวิจัยไดทําการทดสอบการทํางานของเครื่องมือท่ีไดพัฒนาขึ้นมา ดวยการนําโปรแกรมตนฉบับที่มีขนาด
ตาง ๆ กนั เปนจาํนวน 6 โปรแกรม มาทาํการหาคาตวัวดัตาง ๆ แลวนาํคาตวัวดัท่ีไดมาเปรยีบเทียบ โดยโปรแกรม
ทดสอบที่ 1 จะเปรยีบเทยีบผลการทดสอบการใชฟงกชันการดคูาตวัวดัและการใชฟงกชันการดคูาตวัวดัแบบตาราง
กับการวัดดวยมือ สวนโปรแกรมทดสอบที่ 2 ถึงโปรแกรมทดสอบที่ 6 จะเปรียบเทียบผลการทดสอบการใช
ฟงกชันการดูคาตัววัดแบบตารางกับเครื่องมือวัดท่ีมีใชอยูในขณะนี้ ดังรายละเอียดตอไปนี้

6.1 การเปรยีบเทยีบผลการทดสอบการใชฟงกชนัการดคูาตวัวัดและการใชฟงกชนัการดคูาตวัวดัแบบตาราง
กับการวัดดวยมือ

โปรแกรมทดสอบที่ 1 แสดงใหเห็นผลของการใชฟงกชันการดูคาตัววัดและการใชฟงกชันการดูคาตัววัด
แบบตาราง ซึ่งคาตัววัดจะทําการตรวจสอบคาดวยการนับและการคํานวณดวยมือ ดังนั้นจึงใชตัวอยางโปรแกรมที่
มีขนาดไมถึง 2 KLOC ปรากฏวาเครื่องมือวัด MTOOP สามารถหาคาตัววัดตาง ๆ ไดตามที่ไดออกแบบไว

6.1.1   ผลการทดสอบโปรแกรมที่ 1
โปรแกรมตนฉบับที่ใชในการทดสอบโปรแกรมที่ 1 ไดมาจากตัวอยางโปรแกรมในหนังสือช่ือ “Java 

AWT Reference” เขียนโดย John Zukowski [11] ซึ่งมีขนาด 1,602 ไบท ดังรูปที่ 6.1 เมื่อนําโปรแกรมตนฉบับนี้
เขาไปประมวลผลคาตัววัดดวยเครื่องมือ MTOOP จะไดผลคาตัววัดท่ีแยกตามประเภทตาง ๆ

รูปที่ 6.1  โปรแกรมตนฉบับที่ใชในการทดสอบโปรแกรมที่ 1

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

เมื่อใชเครื่องมือ MTOOP ในการดูคาตัววัดโดยการใชฟงกชันดคูาตวัวดั    (View/View Metrics) ซึง่
ตองการใหเหน็ภาพของผลลพัธของคาตวัวดัท่ีไดในแตละประเภทหลงัจากที่ไดนําโปรแกรมตนฉบับทดสอบที่ 1 
มาทําการประมวลผลแลวไดผลลัพธ คือ คาตัววัดสําหรับโปรเจค แสดงในรูปท่ี 6.2 คาตัววัดสําหรับแพ็กเกจที่ช่ือ 
"None" แสดงในรปูที ่6.3 คาตวัวดัสาํหรบัคลาสทีช่ื่อ "CardLayoutTest" แสดงในรปูที ่6.4 คาตวัวดัสาํหรบัเมทธอด
ท่ีช่ือ "main( array )" แสดงในรูปที่ 6.5 และคาตัววัดสําหรับตัวแปรอินสแตนทท่ีช่ือ "cards" แสดงในรูปท่ี 6.6
ผลท่ีไดเมื่อทําการตรวจสอบคาตัววัดท่ีไดเทียบกับการคํานวณดวยมือ พบวาเครื่องมือวัดสามารถคํานวณไดถูก
ตองตามที่ไดออกแบบไว

รูปที่ 6.2  คาตัววัดสําหรับโปรเจค ของโปรแกรมทดสอบที่ 1

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

รูปที่ 6.4  คาตัววัดสําหรับคลาสที่ช่ือ "CardLayoutTest" ของโปรแกรมทดสอบที่ 1

รูปที่ 6.5  คาตัววัดสําหรับเมทธอดที่ช่ือ "main( array )" ของโปรแกรมทดสอบที่ 1
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รูปที่ 6.6  คาตัววัดสําหรับตัวแปรอินสแตนทท่ีช่ือ "cards" ของโปรแกรมทดสอบที่ 1

เมือ่ใชเครือ่งมอื MTOOP ในการดคูาตวัวดัโดยการใชฟงกชันดคูาตวัวดัในรปูแบบตาราง        (View/View
Tables) ซึง่ตองการใหเหน็ภาพของผลลพัธของคาตวัวดัท่ีไดในแตละประเภทหลงัจากที่ไดนําโปรแกรมตนฉบับ
ทดสอบที่ 1 มาทําการประมวลผลแลวไดผลลัพธ คือ คาตัววัดของแพ็กเกจในโปรเจค แสดงในรูปที่ 6.7 คาตัววัด
ของคลาสในโปรเจค แสดงในรูปที่ 6.8 และคาตัววัดของเมทธอดในโปรเจค แสดงในรูปท่ี 6.9 ผลท่ีไดเมื่อทําการ
ตรวจสอบคาตัววัดท่ีไดเทียบกับการคํานวณดวยมือ พบวาเครื่องมือวัดสามารถคํานวณไดถูกตองตามที่ไดออก
แบบไว

รูปที่ 6.7  คาตัววัดของแพ็กเกจในโปรเจค สําหรับโปรแกรมทดสอบที่ 1

รูปที่ 6.8  คาตัววัดของคลาสในโปรเจค สําหรับโปรแกรมทดสอบที่ 1
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รูปที่ 6.9  คาตัววัดของเมทธอดในโปรเจค สําหรับโปรแกรมทดสอบที่ 1

6.2  การเปรียบเทียบผลการทดสอบการใชฟงกชันการดูคาตัววัดแบบตารางกับเคร่ืองมือวัดท่ีมีใชอยูใน
ขณะนี้

โปรแกรมทดสอบที่ 2 ถึงโปรแกรมทดสอบที่ 6 ใชสําหรับแสดงผลของคาตัววัดแบบตาราง โดยนําคาตัว
วัดท่ีไดมาเปรียบเทียบกับเครื่องมือวัดท่ีมีใชอยูในขณะนี้ ไดแก JMetric (Java Metrics Analyser) และ JavaNCSS 
(Java Non Commenting Source Statements) ซึ่งตัววัดตาง ๆ ท่ีแตละเครื่องมือวัดแสดงผลจะมีจํานวนตัววัดท่ี
แตกตางกนั โดยจะทาํการเปรยีบเทยีบเฉพาะตวัวดัท่ีเหมอืนกนั โปรแกรมทีใ่ชในการทดสอบจะมขีนาดอยางนอย 2 
KLOC แตไมเกนิ 50 KLOC ปรากฏวาเครือ่งมอืวดั MTOOP สามารถหาคาตวัวัดตาง ๆ สวนใหญไดคาตรงกับ
เครื่องมือวัดอื่น ๆ แตจะมีคาตัววัดบางตัวท่ีคํานวณคาไดแตกตางกัน เชน จํานวนบรรทัด เพราะขอกําหนดในการ
นับที่แตกตางกัน เพราะเมื่อทําการคํานวณคาดวยมือในเมทธอดที่มีคาตัววัดท่ีแตกตางกัน เครื่องมือวัด MTOOP 
หาคาไดตามที่ไดออกแบบไว โดยจะแสดงรายละเอียดของคาตัววัดท่ีไดทําการทดสอบโปรแกรมทดสอบตาง ๆ 
ดังตอไปนี้

6.2.1   ผลการทดสอบโปรแกรมที่ 2
โปรแกรมตนฉบับที่ใชในการทดสอบโปรแกรมที่ 2 มีขนาด 2.5 KLOC เมื่อนําโปรแกรมตนฉบับนี้เขาไป

ประมวลคาตัววัดดวยเครื่องมือ MTOOP, JMetric และ JavaNCSS แลวจะไดผลลพัธของคาตวัวดัท่ีไดในแตละ
ประเภท คือ

1. คาตัววัดของแพ็กเกจในโปรเจคของแตละเครื่องมือวัด จะไดผลลัพธดังรูปที่ 6.10 ซึ่งสามารถนําคามา
สรุปเปนตารางเพื่อเปรียบเทียบคาของแพ็กเกจที่ช่ือ "ptolemy.plot" ไดดังตารางที่ 6.1 ปรากฏวา
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เครื่องมือวัด MTOOP สามารถหาคาตัววัดตาง ๆ สวนใหญไดคาตรงกับเครื่องมือวัดอื่น ๆ ยกเวนคา
ของจํานวนบรรทัด เมื่อเทียบกับเครื่องมือวัด JavaNCSS มีคาไมเทากัน เปนเพราะวา
1.1 มีการประกาศตัวแปรหลาย ๆ ตัวแปรในบรรทัดเดียวกัน ซึ่งเครื่องมือวัด MTOOP และ 

JMetric จะนบัจาํนวนบรรทดัเทากบัจาํนวนตวัแปรทีม่กีารประกาศ สวนเครือ่งมอืวดั JavaNCSS
จะนับเปน 1 บรรทัดไมวาจะมีการประกาศตัวแปรกี่ตัวก็ตาม

1.2 มีการใชคําสั่ง else if (…) เปนจํานวนมาก ซึ่งเครื่องมือวัด MTOOP และ JMetric จะนับเปน 1 
บรรทัด สวนเครื่องมือวัด JavaNCSS จะนับเปน 2 บรรทัด

รูปที่ 6.13 เปนตัวอยางการนับจํานวนบรรทัดของเมทธอด "_parseArg(String[])" ของโปรแกรมตน
ฉบับทดสอบที่ 2

2. คาตัววัดของคลาสในโปรเจคของแตละเครื่องมือวัด จะไดผลลัพธดังรูปที่ 6.11 ซึ่งสามารถนําคามา
สรุปเปนตารางเพื่อเปรียบเทียบคาของคลาสที่ช่ือ "PlotApplication" ไดดังตารางที่ 6.2 ปรากฏวา
เครื่องมือวัด MTOOP สามารถหาคาตัววัดตาง ๆ สวนใหญไดคาตรงกับเครื่องมือวัดอื่น ๆ ยกเวนคา
ของจํานวนบรรทัด ซึ่งมีเหตุผลเดียวกันกับการหาคาตัววัดของแพ็กเกจในโปรเจค

3. คาตัววัดของเมทธอดในโปรเจคของแตละเครื่องมือวัด จะไดผลลัพธดังรูปท่ี 6.12  ซึ่งสามารถนําคา
มาสรปุเปนตารางเพือ่เปรยีบเทยีบคาของเมทธอดทีช่ื่อ "_parseArg(String[])" ไดดงัตารางที ่6.3 ปรากฏ
วาเครื่องมือวัด MTOOP สามารถหาคาตัววัดตาง ๆ สวนใหญไดคาตรงกับเครื่องมือวัดอื่น ๆ ยกเวน
คาของจํานวนบรรทัด ซึ่งมีเหตุผลเดียวกันกับการหาคาตัววัดของแพ็กเกจในโปรเจค

รูปที่ 6.10  คาตัววัดของแพ็กเกจในโปรเจค สําหรับโปรแกรมทดสอบที่ 2
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ตารางที่ 6.1  การเปรียบเทียบเครื่องมือวัดกับคาตัววัดตาง ๆ ของแพ็กเกจ สําหรับโปรแกรมทดสอบที่ 2

ช่ือแพ็กเกจ เครื่องมือ
วัด

จํานวน
คลาส

จํานวน
เมทธอด

จํานวน
เมทธอดตอ

คลาส

จํานวน
บรรทัด

จํานวน
สเตทเมนต

จํานวนตัว
แปรอินส
แตนท

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

รูปที่ 6.11  คาตัววัดของคลาสในโปรเจค สําหรับโปรแกรมทดสอบที่ 2
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ตารางที่ 6.2  การเปรียบเทียบเครื่องมือวัดกับคาตัววัดตาง ๆ ของคลาส สําหรับโปรแกรมทดสอบที่ 2

ช่ือคลาส เครื่องมือ
วัด

ระดับความ
ลึกของการ
สืบทอดฯ

จํานวน
เมทธอด

จํานวน
บรรทัด

จํานวน
สเตทเมนต

จํานวนตัว
แปรอินส
แตนท

LCOM

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

รูปที่ 6.12  คาตัววัดของเมทธอดในโปรเจค สําหรับโปรแกรมทดสอบที่ 2
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ตารางที่ 6.3  การเปรียบเทียบเครื่องมือวัดกับคาตัววัดตาง ๆ ของเมทธอด สําหรับโปรแกรมทดสอบที่ 2

ช่ือเมทธอด
เครื่องมือ

วัด
จํานวน

พารามิเตอร
จํานวน
บรรทัด

จํานวน
สเตทเมนต V(G)

จํานวนตัว
แปรเมทธอด CBO

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

รูปที่ 6.13  ตัวอยางการนับจํานวนบรรทัดของเมทธอด "_parseArg(String[])" ของเครื่องมือวัด MTOOP กับ
JavaNCSS ของโปรแกรมตนฉบับทดสอบที่ 2

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

1
2,3,4
5
6
78
9
10
1112
13
14
15
16
1718
19
20
21
22
2324,25
26
27

2829

30
31

32
33
34
35
36
37
38
39
40

41
42
43
44
45

1
2
3
4
56
7
8
910
11
12,13
14
15
16,1718
19
20,21
22
23
24,2526
27
28

2930

31
32

33
34
35
36
37
38
39
40
41

42
43
44
45
46

MTOOP JavaNCSS



51

6.2.2   ผลการทดสอบโปรแกรมที่ 3
โปรแกรมตนฉบับที่ใชในการทดสอบโปรแกรมที่ 3 มีขนาด 3.5 KLOC เมื่อนําโปรแกรมตนฉบับนี้เขาไป

ประมวลคาตัววัดดวยเครื่องมือ MTOOP, JMetric และ JavaNCSS แลวจะไดผลลพัธของคาตวัวดัท่ีไดในแตละ
ประเภท คือ

1. คาตัววัดของแพ็กเกจในโปรเจคของแตละเครื่องมือวัด จะไดผลลัพธดังรูปที่ 6.14 ซึ่งสามารถนําคามา
สรุปเปนตารางเพื่อเปรียบเทียบคาของแพ็กเกจที่ช่ือ "Freenet.node" ไดดังตารางที่ 6.4 ปรากฏวา
เครื่องมือวัด MTOOP สามารถหาคาตัววัดตาง ๆ สวนใหญไดคาตรงกับเครื่องมือวัดอื่น ๆ ยกเวนคา
ของจํานวนบรรทัด เมื่อเทียบกับเครื่องมือวัด JavaNCSS มีคาไมเทากัน เปนเพราะวา โปรแกรม
ทดสอบที่ 3 นี้ มีการใชคําสั่ง else if (…) เปนจํานวนมาก ซึ่งเครื่องมือวัด MTOOP และ JMetric จะ
นับเปน 1 บรรทัด สวนเครื่องมือวัด JavaNCSS จะนับเปน 2 บรรทัด ดังรูปที่ 6.17 เปนตัวอยางการ
นับจํานวนบรรทัดของเมทธอด "informRead(HttpURLConnection c, Hashtable at)" ของโปรแกรม
ตนฉบับทดสอบที่ 3

2. คาตัววัดของคลาสในโปรเจคของแตละเครื่องมือวัด จะไดผลลัพธดังรูปที่ 6.15 ซึ่งสามารถนําคามา
สรุปเปนตารางเพื่อเปรียบเทียบคาของคลาสที่ช่ือ "Data" ไดดังตารางที่ 6.5 ปรากฏวาเครื่องมือวัด 
MTOOP สามารถหาคาตัววัดตาง ๆ สวนใหญไดคาตรงกับเครื่องมือวัดอื่น ๆ ยกเวนคาของจํานวน
บรรทัด ซึ่งมีเหตุผลเดียวกันกับการหาคาตัววัดของแพ็กเกจในโปรเจค

3. คาตัววัดของเมทธอดในโปรเจคของแตละเครื่องมือวัด จะไดผลลัพธดังรูปท่ี 6.16  ซึ่งสามารถนําคา
มาสรปุเปนตารางเพือ่เปรยีบเทยีบคาของเมทธอดทีช่ื่อ "informRead(HttpURLConnection, Hashtable)" ได
ดังตารางที่ 6.6 ปรากฏวาเครื่องมือวัด MTOOP สามารถหาคาตัววัดตาง ๆ สวนใหญไดคาตรงกับ
เครื่องมือวัดอื่น ๆ ยกเวนคาของจํานวนบรรทัด ซึ่งมีเหตุผลเดียวกันกับการหาคาตัววัดของแพ็กเกจใน
โปรเจค

รูปที่ 6.14  คาตัววัดของแพ็กเกจในโปรเจค สําหรับโปรแกรมทดสอบที่ 3
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รูปที่ 6.14  คาตัววัดของแพ็กเกจในโปรเจค สําหรับโปรแกรมทดสอบที่ 3 (ตอ)

ตารางที่ 6.4  การเปรียบเทียบเครื่องมือวัดกับคาตัววัดตาง ๆ ของแพ็กเกจ สําหรับโปรแกรมทดสอบที่ 3

ช่ือแพ็กเกจ เครื่องมือ
วัด

จํานวน
คลาส

จํานวน
เมทธอด

จํานวน
เมทธอดตอ

คลาส

จํานวน
บรรทัด

จํานวน
สเตทเมนต

จํานวนตัว
แปรอินส
แตนท

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

รูปที่ 6.15  คาตัววัดของคลาสในโปรเจค สําหรับโปรแกรมทดสอบที่ 3
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รูปที่ 6.15  คาตัววัดของคลาสในโปรเจค สําหรับโปรแกรมทดสอบที่ 3 (ตอ)

ตารางที่ 6.5  การเปรียบเทียบเครื่องมือวัดกับคาตัววัดตาง ๆ ของคลาส สําหรับโปรแกรมทดสอบที่ 3

ช่ือคลาส เครื่องมือ
วัด

ระดับความ
ลึกของการ
สืบทอดฯ

จํานวน
เมทธอด

จํานวน
บรรทัด

จํานวน
สเตทเมนต

จํานวนตัว
แปรอินส
แตนท

LCOM

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

รูปที่ 6.16  คาตัววัดของเมทธอดในโปรเจค สําหรับโปรแกรมทดสอบที่ 3
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ตารางที่ 6.6  การเปรียบเทียบเครื่องมือวัดกับคาตัววัดตาง ๆ ของเมทธอด สําหรับโปรแกรมทดสอบที่ 3

ช่ือเมทธอด
เครื่องมือ

วัด
จํานวน

พารามิเตอร
จํานวน
บรรทัด

จํานวน
สเตทเมนต V(G)

จํานวนตัว
แปรเมทธอด CBO

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

รูปที่ 6.17  ตัวอยางการนับจํานวนบรรทัดของเมทธอด "informRead(HttpURLConnection, Hashtable)" ของ
เครื่องมือวัด MTOOP กับ JavaNCSS ของโปรแกรมตนฉบับทดสอบที่ 3

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

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

ประมวลคาตัววัดดวยเครื่องมือ MTOOP, JMetric และ JavaNCSS แลวจะไดผลลพัธของคาตวัวดัท่ีไดในแตละ
ประเภท คือ

1. คาตัววัดของแพ็กเกจในโปรเจคของแตละเครื่องมือวัด จะไดผลลัพธดังรูปที่ 6.18 ซึ่งสามารถนําคามา
สรุปเปนตารางเพื่อเปรียบเทียบคาของแพ็กเกจที่ช่ือ "org.openxml" ไดดังตารางที่ 6.7 ปรากฏวา
เครื่องมือวัด MTOOP สามารถหาคาตัววัดตาง ๆ สวนใหญไดคาตรงกับเครื่องมือวัดอื่น ๆ ยกเวนคา
ของจํานวนบรรทัด เมื่อเทียบกับเครื่องมือวัด JavaNCSS มีคาไมเทากัน เปนเพราะวา โปรแกรม
ทดสอบที่ 4 นี้ มีการใชคําสั่ง else if (…) เปนจํานวนมาก ซึ่งเครื่องมือวัด MTOOP และ JMetric จะ
นับเปน 1 บรรทัด สวนเครื่องมือวัด JavaNCSS จะนับเปน 2 บรรทัด ดังรูปที่ 6.21 เปนตัวอยางการ
นับจํานวนบรรทัดของเมทธอด "of(Document)" ของโปรแกรมตนฉบับทดสอบที่ 4

2. คาตัววัดของคลาสในโปรเจคของแตละเครื่องมือวัด จะไดผลลัพธดังรูปที่ 6.19 ซึ่งสามารถนําคามา
สรุปเปนตารางเพื่อเปรียบเทียบคาของคลาสที่ช่ือ "XMLBookmarks" ไดดังตารางที่ 6.8 ปรากฏวา
เครื่องมือวัด MTOOP สามารถหาคาตัววัดตาง ๆ สวนใหญไดคาตรงกับเครื่องมือวัดอื่น ๆ ยกเวนคา
ของจํานวนบรรทัด ซึ่งมีเหตุผลเดียวกันกับการหาคาตัววัดของแพ็กเกจในโปรเจค

3. คาตัววัดของเมทธอดในโปรเจคของแตละเครื่องมือวัด จะไดผลลัพธดังรูปท่ี 6.20  ซึ่งสามารถนําคา
มาสรุปเปนตารางเพื่อเปรียบเทียบคาของเมทธอดที่ช่ือ "of(Document)" ไดดังตารางที่ 6.9 ปรากฏวา
เครื่องมือวัด MTOOP สามารถหาคาตัววัดตาง ๆ สวนใหญไดคาตรงกับเครื่องมือวัดอื่น ๆ ยกเวนคา
ของจํานวนบรรทัด ซึ่งมีเหตุผลเดียวกันกับการหาคาตัววัดของแพ็กเกจในโปรเจค

รูปที่ 6.18  คาตัววัดของแพ็กเกจในโปรเจค  สําหรับโปรแกรมทดสอบที่ 4
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รูปที่ 6.18  คาตัววัดของแพ็กเกจในโปรเจค  สําหรับโปรแกรมทดสอบที่ 4 (ตอ)

ตารางที่ 6.7  การเปรียบเทียบเครื่องมือวัดกับคาตัววัดตาง ๆ ของแพ็กเกจ สําหรับโปรแกรมทดสอบที่ 4

ช่ือแพ็กเกจ เครื่องมือ
วัด

จํานวน
คลาส

จํานวน
เมทธอด

จํานวน
เมทธอดตอ

คลาส

จํานวน
บรรทัด

จํานวน
สเตทเมนต

จํานวนตัว
แปรอินส
แตนท

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

รูปที่ 6.19  คาตัววัดของคลาสในโปรเจค  สําหรับโปรแกรมทดสอบที่ 4
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ตารางที่ 6.8  การเปรียบเทียบเครื่องมือวัดกับคาตัววัดตาง ๆ ของคลาส สําหรับโปรแกรมทดสอบที่ 4

ช่ือคลาส เครื่องมือ
วัด

ระดับความ
ลึกของการ
สืบทอดฯ

จํานวน
เมทธอด

จํานวน
บรรทัด

จํานวน
สเตทเมนต

จํานวนตัว
แปรอินส
แตนท

LCOM

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

รูปที่ 6.20  คาตัววัดของเมทธอดในโปรเจค  สําหรับโปรแกรมทดสอบที่ 4
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ตารางที่ 6.9  การเปรียบเทียบเครื่องมือวัดกับคาตัววัดตาง ๆ ของเมทธอด สําหรับโปรแกรมทดสอบที่ 4

ช่ือเมทธอด
เครื่องมือ

วัด
จํานวน

พารามิเตอร
จํานวน
บรรทัด

จํานวน
สเตทเมนต V(G)

จํานวนตัว
แปรเมทธอด CBO

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

รูปที่ 6.21  ตัวอยางการนับจํานวนบรรทัดของเมทธอด "of(Document)" ของเครื่องมือวัด MTOOP กับ
JavaNCSS ของโปรแกรมตนฉบับทดสอบที่ 4

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

1
2
3
45

67
89
10

MTOOP

1
2
3
45
6
78
910
11

JavaNCSS
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6.2.4   ผลการทดสอบโปรแกรมที่ 5
โปรแกรมตนฉบับที่ใชในการทดสอบโปรแกรมที่ 5 มีขนาด 16.5 KLOC เมื่อนําโปรแกรมตนฉบับนี้เขา

ไปประมวลคาตัววัดดวยเครื่องมือ MTOOP, JMetric และ JavaNCSS แลวจะไดผลลพัธของคาตวัวดัท่ีไดในแตละ
ประเภท คือ

1. คาตัววัดของแพ็กเกจในโปรเจคของแตละเครื่องมือวัด จะไดผลลัพธดังรูปที่ 6.22 ซึ่งสามารถนําคามา
สรุปเปนตารางเพื่อเปรียบเทียบคาของแพ็กเกจที่ช่ือ "org.gjt.sp.jedit.browser" ไดดังตารางที่ 6.10
ปรากฏวาเครื่องมือวัด MTOOP สามารถหาคาตัววัดตาง ๆ สวนใหญไดคาตรงกับเครื่องมือวัดอื่น ๆ 
ยกเวนคาของจํานวนบรรทัด เมื่อเทียบกับเครื่องมือวัด JavaNCSS มีคาไมเทากัน เปนเพราะวา 
โปรแกรมทดสอบที่ 5 นี้ มีการใชคําสั่ง else if (…) เปนจํานวนมาก ซึ่งเครื่องมือวัด MTOOP และ 
JMetric จะนับเปน 1 บรรทัด สวนเครื่องมือวัด JavaNCSS จะนับเปน 2 บรรทัด

2. คาตัววัดของคลาสในโปรเจคของแตละเครื่องมือวัด จะไดผลลัพธดังรูปที่ 6.23 ซึ่งสามารถนําคามา
สรุปเปนตารางเพื่อเปรียบเทียบคาของคลาสที่ช่ือ "BrowserIORequest" ไดดังตารางที่ 6.11 ปรากฏวา
เครื่องมือวัด MTOOP สามารถหาคาตัววัดตาง ๆ สวนใหญไดคาตรงกับเครื่องมือวัดอื่น ๆ ยกเวนคา
ของจํานวนบรรทัด ซึ่งมีเหตุผลเดียวกันกับการหาคาตัววัดของแพ็กเกจในโปรเจค

3. คาตัววัดของเมทธอดในโปรเจคของแตละเครื่องมือวัด จะไดผลลัพธดังรูปท่ี 6.24  ซึ่งสามารถนําคา
มาสรุปเปนตารางเพื่อเปรียบเทียบคาของเมทธอดที่ช่ือ "reloadDirectory(String)" ไดดังตารางที่ 6.12
ปรากฏวาเครื่องมือวัด MTOOP สามารถหาคาตัววัดตาง ๆ สวนใหญไดคาตรงกับเครื่องมือวัดอื่น ๆ 
ยกเวนคาของจํานวนบรรทัด และคาของไซโคลเมติกของแมคเคบ มีสาเหตุดังนี้

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

3.2 การหาคาของไซโคลเมตกิของแมคเคบของ MTOOP ตามสตูรการคาํนวณในหวัขอ 3.4.4.4 สตูรที ่4 
จะมีการนับจํานวนโหนดของ ConditionalOrExpression() และ ConditionalAndExpression() แต
ของ JMetric และ JavaNCSS จะไมไดนับ ดังรูปที่ 6.25 เปนตัวอยางการนับจํานวนไซโคลเมติก
ของแมคเคบของเมทธอด "reloadDirectory(String)" ของโปรแกรมตนฉบับทดสอบที่ 5

รูปที่ 6.22  คาตัววัดของแพ็กเกจในโปรเจค สําหรับโปรแกรมทดสอบที่ 5
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รูปที่ 6.22  คาตัววัดของแพ็กเกจในโปรเจค สําหรับโปรแกรมทดสอบที่ 5 (ตอ)

ตารางที่ 6.10  การเปรียบเทียบเครื่องมือวัดกับคาตัววัดตาง ๆ ของแพ็กเกจ สําหรับโปรแกรมทดสอบที่ 5

ช่ือแพ็กเกจ เครื่องมือ
วัด

จํานวน
คลาส

จํานวน
เมทธอด

จํานวน
เมทธอดตอ

คลาส

จํานวน
บรรทัด

จํานวน
สเตทเมนต

จํานวนตัว
แปรอินส
แตนท

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

ตารางที่ 6.11  การเปรียบเทียบเครื่องมือวัดกับคาตัววัดตาง ๆ ของคลาส สําหรับโปรแกรมทดสอบที่ 5

ช่ือคลาส เครื่องมือ
วัด

ระดับความ
ลึกของการ
สืบทอดฯ

จํานวน
เมทธอด

จํานวน
บรรทัด

จํานวน
สเตทเมนต

จํานวนตัว
แปรอินส
แตนท

LCOM

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

ตารางที่ 6.12  การเปรียบเทียบเครื่องมือวัดกับคาตัววัดตาง ๆ ของเมทธอด สําหรับโปรแกรมทดสอบที่ 5

ช่ือเมทธอด
เครื่องมือ

วัด
จํานวน

พารามิเตอร
จํานวน
บรรทัด

จํานวน
สเตทเมนต

V(G)
จํานวนตัว
แปรเมทธอด

CBO

reloadDirectory(String)
MTOOP 1 9 7 6 1 3
JMetric 1 9 7 5 1 -
JavaNCSS - 11 - 5 - -
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รูปที่ 6.25  ตวัอยางการนบัจาํนวนบรรทดัและการหาคาไซโคลเมตกิของแมคเคบของเมทธอด "reloadDirectory
(String)" ของเครือ่งมอืวัด MTOOP กับ JavaNCSS ของโปรแกรมตนฉบับทดสอบที่ 5

6.2.5  ผลการทดสอบโปรแกรมที่ 6
โปรแกรมตนฉบับที่ใชในการทดสอบโปรแกรมที่ 6 มีขนาด 12 KLOC เมื่อนําโปรแกรมตนฉบับนี้เขาไป

ประมวลคาตัววัดดวยเครื่องมือ MTOOP, JMetric และ JavaNCSS แลวจะไดผลลพัธของคาตวัวดัท่ีไดในแตละ
ประเภท คือ

1. คาตัววัดของแพ็กเกจในโปรเจคของแตละเครื่องมือวัด จะไดผลลัพธดังรูปท่ี 6.26 ซึ่งสามารถนําคามา
สรุปเปนตารางเพื่อเปรียบเทียบคาของแพ็กเกจที่ช่ือ "org.jext" ไดดังตารางที่ 6.13 ปรากฏวาเครื่องมือ
วัด MTOOP สามารถหาคาตัววัดตาง ๆ สวนใหญไดคาตรงกับเครื่องมือวัดอื่น ๆ ยกเวนคาของจํานวน
บรรทัด เมื่อเทียบกับเครื่องมือวัด JavaNCSS มีคาไมเทากัน เปนเพราะวา โปรแกรมทดสอบที่ 5 นี้ มี
การใชคําสั่ง else if (…) เปนจํานวนมาก ซึ่งเครื่องมือวัด MTOOP และ JMetric จะนับเปน 1 บรรทัด 
สวนเครื่องมือวัด JavaNCSS จะนับเปน 2 บรรทัด

2. คาตัววัดของคลาสในโปรเจคของแตละเครื่องมือวัด จะไดผลลัพธดังรูปที่ 6.27 ซึ่งสามารถนําคามา
สรุปเปนตารางเพื่อเปรียบเทียบคาของคลาสที่ช่ือ "GUIUtilities" ไดดังตารางที่ 6.14 ปรากฏวาเครื่อง
มือวัด MTOOP สามารถหาคาตัววัดตาง ๆ สวนใหญไดคาตรงกับเครื่องมือวัดอื่น ๆ ยกเวนคาของ
จํานวนบรรทัด ซึ่งมีเหตุผลเดียวกันกับการหาคาตัววัดของแพ็กเกจในโปรเจค

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

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

1

2
34
5
6
7
89

MTOOP

1

2
34
5,6
7
8
9,1011

JavaNCSS

1
2
3,4

5+1

1
2
3

4+1

LOC V(G) LOC V(G)
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3. คาตัววัดของเมทธอดในโปรเจคของแตละเครื่องมือวัด จะไดผลลัพธดังรูปที่ 6.28  ซึ่งสามารถนําคามา
สรุปเปนตารางเพื่อเปรียบเทียบคาของเมทธอดที่ช่ือ "loadMenu(String, boolean)" ไดดังตารางที่ 6.15
ปรากฏวาเครื่องมือวัด MTOOP สามารถหาคาตัววัดตาง ๆ สวนใหญไดคาตรงกับเครื่องมือวัดอื่น ๆ 
ยกเวนคาของจํานวนบรรทัด และคาของไซโคลเมติกของแมคเคบ มีสาเหตุดังนี้
3.1 การนบัจาํนวนบรรทดั คําสั่ง else if (…) เครื่องมือวัด JavaNCSS จะนับเปน 2 บรรทัด ซึ่งเครื่องมือ

วัด MTOOP และ JMetric จะนับเปน 1 บรรทัด
3.2 การหาคาของไซโคลเมตกิของแมคเคบของ MTOOP ตามสตูรการคาํนวณในหวัขอ 3.4.4.4 สตูรที ่4

จะมีการนับจํานวนโหนดของ ConditionalOrExpression() และ ConditionalAndExpression() แต
ของ JMetric และ JavaNCSS จะไมไดนับ นอกจากนี้ JavaNCSS จะนับจํานวนโหนดของ return()
และจะไมมีการบวกดวย 1 ดังรูปที่ 6.29 เปนตัวอยางการนับจํานวนไซโคลเมติกของแมคเคบของ
เมทธอด " loadMenu(String,boolean)" ของโปรแกรมตนฉบับทดสอบที่ 6

รูปที่ 6. 26  คาตัววัดของแพ็กเกจในโปรเจค สําหรับโปรแกรมทดสอบที่ 6
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รูปที่ 6.26  คาตัววัดของแพ็กเกจในโปรเจค สําหรับโปรแกรมทดสอบที่ 6 (ตอ)

ตารางที่ 6.13  การเปรียบเทียบเครื่องมือวัดกับคาตัววัดตาง ๆ ของแพ็กเกจ สําหรับโปรแกรมทดสอบที่ 6

ช่ือแพ็กเกจ เครื่องมือ
วัด

จํานวน
คลาส

จํานวน
เมทธอด

จํานวน
เมทธอดตอ

คลาส

จํานวน
บรรทัด

จํานวน
สเตทเมนต

จํานวนตัว
แปรอินส
แตนท

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

รูปที่ 6. 27  คาตัววัดของคลาสในโปรเจค สําหรับโปรแกรมทดสอบที่ 6
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รูปที่ 6. 27  คาตัววัดของคลาสในโปรเจค สําหรับโปรแกรมทดสอบที่ 6

ตารางที่ 6.14  การเปรียบเทียบเครื่องมือวัดกับคาตัววัดตาง ๆ ของคลาส สําหรับโปรแกรมทดสอบที่ 6

ช่ือคลาส เครื่องมือ
วัด

ระดับความ
ลึกของการ
สืบทอดฯ

จํานวน
เมทธอด

จํานวน
บรรทัด

จํานวน
สเตทเมนต

จํานวนตัว
แปรอินส
แตนท

LCOM

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

รูปที่ 6.28  คาตัววัดของเมทธอดในโปรเจค สําหรับโปรแกรมทดสอบที่ 6
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รูปที่ 6.28  คาตัววัดของเมทธอดในโปรเจค สําหรับโปรแกรมทดสอบที่ 6

ตารางที่ 6.15  การเปรียบเทียบเครื่องมือวัดกับคาตัววัดตาง ๆ ของเมทธอด สําหรับโปรแกรมทดสอบที่ 6

ช่ือเมทธอด
เครื่องมือ

วัด
จํานวน

พารามิเตอร
จํานวน
บรรทัด

จํานวน
สเตทเมนต

V(G)
จํานวนตัว
แปรเมทธอด

CBO

loadMenu(String,boolean)
MTOOP 2 28 20 11 7 7
JMetric 2 28 20 10 7 -
JavaNCSS - 31 - 12 - -



68

รูปที่ 6.29  ตวัอยางการนบัจาํนวนบรรทดัและการหาคาไซโคลเมตกิของแมคเคบของเมทธอด "loadMenu(String,
boolean)" ของเครือ่งมอืวัด MTOOP กับ JavaNCSS ของโปรแกรมตนฉบับทดสอบที่ 6

MTOOP JavaNCSS

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

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

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

1
2
3
4
5
6
78

9
10
11
12
13
14

15
16
17
18
19
20
21
2223
24

25
26
27

28

1
2
3
4
5
6
78
9
10
11
12
13
14
15
1617
18
19
20
21
22
23
2425
26
27
28
29
30

31

1

2

3

4,5

6

7

8

9

10+1

1
2

3

4

5

6
7

8

9

10

11

12

LOC V(G)LOC V(G)



69

6.3   สรุปผลการทดสอบ

ผลการทดสอบของเครื่องมือวัดซอฟตแวร MTOOP สามารถสรุปไดวาเครื่องมือวัดนี้สามารถหาคาตัววัด
ตาง ๆ ไดตามที่ไดออกแบบไว และเมื่อนําคาตัววัดท่ีไดมาเปรียบเทียบกับคาตัววัดท่ีไดจากเครื่องมือวัดอื่น ๆ ท่ีมี
ใชอยูในขณะนี้คือ JMetric และ JavaNCSS สามารถสรุปไดวาคาตัววัดตาง ๆ สวนใหญมีคาตรงกัน สวนตัววัดท่ี
มีคาไมตรงกันนั้นเปนเพราะวาขอกําหนดในการหาคาตัววัดบางอยางไมเหมือนกัน ไดแก

6.3.1 การนับจํานวนบรรทัดของการประกาศตัวแปร เครื่องมือวัด MTOOP และ JMetric จะนับจํานวน
บรรทัดเทากับจํานวนตัวแปรที่มีการประกาศ สวนเครื่องมือวัด JavaNCSS จะนับเปน 1 บรรทัดถามีการประกาศ
ตัวแปรหลายตัวในบรรทัดเดียวกัน เชน การประกาศตัวแปร int x, y, z; เครื่องมือวัด MTOOP และ JMetric จะได 
LOC = 3 สวนเครื่องมือวัด JavaNCSS จะได LOC = 1 เปนตน

6.3.2  การหาคาไซโคลเมตกิของแมคเคบ เครือ่งมอืวดั MTOOP และ JMetric จะไดจากผลรวมของจํานวน
โหนด CaseLabel() + IfStatement() + WhileStatement() + DoStatement() + ForStatement + ConditionalOrExpression() + 
ConditionalAndExpression() บวกดวย 1 ในเมทธอดนัน้  ๆสวนเครือ่งมอืวดั JMetric และ JavaNCSS จะไมนับรวม
จํานวนโหนดของ ConditionalOrExpression() และ ConditionalAndExpression() เขาไปดวย นอกจากนี้ 
JavaNCSS จะนับจํานวนโหนดของ return() และถามีการนับจํานวนโหนดของ return() ก็จะไมมีการบวกดวย 1



บทที่ 7

บทสรุปและขอเสนอแนะ

ในบทนี้จะกลาวถึงบทสรุปและขอเสนอแนะเกี่ยวกับงานวิจัย ท่ีไดจากการออกแบบและพัฒนาเครื่องมือ
วัดซอฟตแวรเชิงวัตถุ ดังรายละเอียดตอไปนี้

7.1   บทสรุป

ผูวิจัยไดพัฒนาเครื่องมือวัดซอฟตแวรเชิงวัตถุ ท่ีมีโปรแกรมตนฉบับเปนภาษาจาวา เพื่อวัดขนาดและ
ความซับซอนของซอฟตแวร ซึ่งสูตรการคํานวณคาตัววัดตาง ๆ ไดมาจากการรวบรวมจากผลงานวิจัยของ
McCabe ซึ่งไดออกแบบคาวัดไซโคลเมติของแมคเคบ และ Chidamber and Kemerer ไดออกแบบชุดของการวัด
สําหรับการออกแบบเชิงวัตถุ โดยชุดของการวัดมีดวยกัน 6 คาคือ จํานวนเมทธอดตอคลาส ระดับความลึกของ
แผนภูมิแสดงการสืบทอดคุณสมบัติ จํานวนคลาสลูก ขนาดความสัมพันธระหวางวัตถุ ระดับการตอบสนองตอ
คลาสและระดับของการขาดความสัมพันธภายในคลาส สวนการวิเคราะหและออกแบบระบบไดใชภาษายูเอ็ม
แอลเปนเครื่องมือในการวิเคราะหและออกแบบเพื่อใชในการพัฒนาเครื่องมือวัดนี้ การออกแบบระบบไดแบง
สวนประกอบชุดของคลาสออกเปน 4 แพ็กเกจคือ แพ็กเกจสวนติดตอผูใช แพ็กเกจคอมไพเลอร เปนสวนสราง
ซินแท็กซทรี แพ็กเกจคํานวณคาตัววัด เปนสวนเก็บคาคุณสมบัติและคํานวณคาตัววัด และแพ็กเกจจัดรูปแบบการ
แสดงผลคาตัววัด เปนสวนรวบรวมคาตัววัดและจัดรูปแบบเพื่อสงใหสวนติดตอผูใชนําไปแสดงผล ผูวิจัยได
พัฒนาเครื่องมือวัดตามที่ไดออกแบบไวซึ่งสามารถคํานวณหาคาตัววัดไดตามประเภทของ โปรเจค แพ็กเกจ 
คลาส เมทธอด และตัวแปรอินสแตนท และเครื่องมือวัดยังสามารถเก็บขอมูลคาตัววัดท่ีไดบันทึกลงฐานขอมูลได 
จากนั้นก็ไดทําการทดสอบความสามารถของเครื่องมือวัด ซึ่งก็สามารถวัดขนาดและความซับซอนของซอฟตแวร
ไดตามที่ไดออกแบบไว

ผูวิจัยสามารถสรุปประโยชนของเครื่องมือวัดซอฟตแวร ไดดังตอไปนี้
1.  สามารถใชเครื่องมือในการวัดขนาดและความซับซอนของซอฟตแวรแบบอัตโนมัติ

เมื่อผูใชเลือกโปรแกรมตนฉบับภาษาจาวาเขาสูระบบ ระบบจะทําการคํานวณคาตัววัดตาง ๆ ให
อัตโนมัติ ทําใหผูใชสามารถทราบขนาดและความซับซอนของซอฟตแวรทันทีท่ีตองการ

2. สามารถใชเครื่องมือในการติดตามความกาวหนาในการพัฒนาซอฟตแวร
ถาผูพัฒนาซอฟตแวรไดมีการประมาณขนาดและความซับซอนของซอฟตแวร เครื่องมือวัดนี้จะ

เปนประโยชนในการชวยติดตามความกาวหนาของการพัฒนาซอฟตแวรได วาเปนไปตามที่ไดประมาณหรือไม 
อีกทั้งยังทําใหรูวาการพัฒนาซอฟตแวรจะเสร็จทันตามกําหนดหรือไม
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3. สามารถใชเครื่องมือในการเลือกปรับปรุงโปรแกรมที่มีขนาดและความซับซอนมาก
ถาผูพัฒนาซอฟตแวรไดมีการกําหนดขนาดและความซับซอนของซอฟตแวร เชน จํานวน

บรรทัดของแตละเมทธอดจะตองมีคาไมเกิน 50 บรรทัด หรือคาความซับซอนของไซโคลเมติกของแมคเคบจะ
ตองมีคาไมเกิน 10 เปนตน หลังจากใชเครื่องมือวัดเพื่อดูคาตัววัดแลวพบวามีขนาดหรือความซับซอนเกินจากที่
ไดกําหนดไว ผูพัฒนาก็สามารถพิจารณาปรับปรุงใหมีขนาดหรือความซับซอนนอยลงได เชน แยกโมดูลออก
เปนโมดูลยอย หรือลดโปรแกรมตนฉบับที่ไมมีความจําเปนออกจากโปรแกรม เปนตน

4. สามารถใชเครื่องมือในการประมาณขนาดและความซับซอนของโปรเจคถัดไป
เนื่องจากเครื่องมือวัดนี้สามารถเก็บคาตัววัดตาง ๆ ลงฐานขอมูลได จึงสามารถนําขอมูลไป

วิเคราะหและใชในการประมาณคาของโปรเจคถัดไปได โดยเฉพาะอยางยิ่งโปรเจคที่มีลักษณะคลายคลึงกัน

7.2   ขอเสนอแนะ

ผูวิจัยมีขอเสนอแนะเกี่ยวกับงานวิจัย ดังตอไปนี้
1. เนื่องจากเครื่องมือวัดนี้จะคํานวณและแสดงคาตัววัดตาง ๆ เทานั้น ซึ่งผูใชจะตองนําคาตาง ๆ ไป

วิเคราะหวาคาตัววัดท่ีไดเกินคาท่ีไดกําหนดไวหรือไม ดังนั้นเครื่องมือนี้จะเปนประโยชนมากขึ้นถาผู
ใชสามารถกําหนดคาตาง ๆ ของตัววัดได และถาคาวัดเกินคาท่ีกําหนดอาจจะแสดงสีหรือขอความ
แสดงใหรูวาคาตัววัดนั้น ๆ มีคาเกินกวาท่ีไดกําหนดไว

2. เนื่องจากคาตัววัดในงานวิจัยตาง ๆ มีเปนจํานวนมาก แตเครื่องมือวัดนี้ไดเลือกมาเปนบางตัวเทานั้น 
ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเปนแนวทางในการหาคาตัววัดอื่น ๆ เพื่อเปนประโยชนในการวิเคราะหหาคาคุณ
สมบัติและพัฒนาซอฟตแวรใหดีข้ึนตอไป

7.3   ผลงานตีพิมพ

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

1. บทนํ า
แมวาปจจุบันนี้จะมีเทคโนโลยีทางคอมพิวเตอรและวิธี
การใหม ๆ มากมายมาชวยในการพัฒนาซอฟตแวร แต
การพัฒนาซอฟตแวรยังคงประสบปญหาตางๆ เหลานี้
เชน การพัฒนาซอฟตแวรใชระยะเวลาในการพัฒนาไม
เปนไปตามกํ าหนด ตองลงทุนมากกวาท่ีไดต้ังเอาไว
ซอฟตแวรที่พัฒนาไดมีคุณภาพตํ่ าไมตรงตามความ
ตองการและไมเปนที่พอใจของผูใชงาน ทั้งนี้อาจเนื่องมา
จากวาผูพัฒนาไมมีการใชเครื่องมือวัดซอฟตแวรในการ
ควบคุมและติดตามความก าวหน าของการพัฒนา
ซอฟตแวร หรือผูพัฒนาไมไดน ําคาวัดจากโครงงานใน
อดีตมาชวยในการประมาณคาสํ าหรับโครงงานปจจุบัน
และโครงงานในอนาคต ผูวิจัยตระหนักถึงความสํ าคญั
ของการวัด (measurement) ซอฟตแวร ที่มีความจํ าเปน
มากสํ าหรับการพัฒนาซอฟตแวร การวัดชวยในการวาง
แผน การประมาณ การควบคุมโครงการ ชวยปรับปรุง
คุณภาพของซอฟตแวรใหดีขึ้นและชวยในการตัดสินใจ
ในการดํ าเนินงานตอไป

2. งานวิจัยท่ีเก่ียวของ

งานวิจัยน้ีไดจากการรวบรวมผลงานวิจยัของ McCabe และ
Chidamber and Kemerer โดย McCabe ไดออกแบบคาวัด
ไซโคลแมตกิของแมคเคบ (Cyclomatic Complexity metric
V(G)) [3] Chidamber and Kemerer ออกแบบชุดของการวัด
สํ าหรับการออกแบบเชิงวัตถ ุ (Object-Oriented Design)
โดยชุดของการวัดน้ีมีดวยกัน 6 คาคือ จํ านวนเมทธอดตอ
คลาส (Weighted Methods per Class: WMC) ระดบั
ความลึกของแผนภูมิแสดงการสืบทอดคณุสมบัติ (Depth
of the Inheritance Tree : DIT) จ ํานวนคลาสลูก (Number
Of Children : NOC) ขนาดความสัมพันธระหวางวัตถุ
(Coupling Between Objects : CBO) ระดับการตอบ
สนองตอคลาส (Response for a Class : RFC) และ
ระดับของการขาดความสัมพันธภายในคลาส (Lack of
Cohesion of Methods : LCOM) [1, 2, 4]

3. การวเิคราะหและออกแบบเคร่ืองมอื MTOOP
ผู  วิจัยแสดงผลการวิเคราะหและออกแบบเครื่องมือ 
MTOOP ดวยโมเดลการใชงาน(Use Case Modeling)
และโมเดลของคลาส (Class Modeling) ดงัตอไปนี้
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3.1 โมเดลการใชงาน  (Use Case Modeling)
ผูใชสามารถใชงานและติดตอกับเคร่ืองมือน้ีได 3 กรณี
คือผู ใชสามารถกํ าหนดซอรสโปรแกรมภาษาจาวาที่
ตองการหาคาตัววัด ผูใชสามารถดูคาวัดแยกตามโปรเจค
แพ็คเก็จ คลาส เมทธอด ตัวแปรและผูใชสามารถดูคาวัด
ในรูปของตารางสํ าหรับคลาสและสํ าหรับเมทธอด การที่
ผูใชจะสามารถดคูาวัดตาง ๆ เหลานีไ้ดจะตองมีการคํ านวณ
คาวัดกอน การค ํานวณคาวัดนีจ้ะตองอาศยัการแปลงซอรส
โปรแกรมเปนแผนภูมิตนไม แลวเก็บขอมูลคณุสมบตัติางๆ

3.2 โมเดลของคลาส (Class Modeling)
โมเดลของคลาสสามารถแบงออกเปน 4 แพ็กเกจหลักคือ
แพ็กเกจสวนติดตอผูใช (UI) แพ็กเกจคอมไพลเลอร
(Compiler) เปนสวนสรางซินแท็กซทรี แพ็กเกจคํ านวณ
คาตัววัด (Collection) เปนสวนเก็บคาคุณสมบัติและ
ค ํานวณคาตัววัด และแพ็กเกจจัดรูปแบบการแสดงผลคา
ตัววัด (Presenter) เปนสวนรวบรวมคาตัววัดและจัดรปู
แบบเพ่ือสงใหสวนติดตอผูใช น ําไปแสดงผล

4. การพัฒนาเครื่องมือ MTOOP
ผูวิจัยไดพัฒนาตามที่ไดออกแบบไวซ่ึงสามารถคํ านวณ
หาคาตัววัดตางๆ โดยแบงออกเปน 5 ประเภทคือ

4.1 คาตัววัดของโปรเจค
คาตวัวัดของโปรเจค ไดแก จํ านวนแพ็กเกจ จํ านวนคลาส
จ ํานวนเมทธอด จํ านวนเมทธอดตอคลาส จํ านวนบรรทัด
และจํ านวนตัวแปรคลาส

4.2 คาตัววัดของแพ็กเกจ
คาตัววัดของแพ็กเกจ ไดแก จํ านวนคลาส จํ านวนเมทธ
อด จ ํานวนเมทธอดตอคลาส จํ านวนบรรทัด และจ ํานวน
ตัวแปรคลาส

4.3 คาตัววัดของคลาส
คาตัววัดของคลาส ไดแก จํ านวนเมทธอด จํ านวนบรรทัด
จ ํานวนตัวแปรคลาส และคาของการขาดความสัมพันธ
ภายในคลาส

4.4 คาตัววัดของเมทธอด
คาตัววัดของเมทธอด ไดแก จํ านวนพารามิเตอร จํ านวน
บรรทัด จํ านวนตัวแปรเมทธอด และคาวัดไซโคลเมติก
ของแมคเคบ

4.5 คาตัววัดของตัวแปรคลาส
คาตวัวัดของตัวแปรคลาส ไดแก จํ านวนครั้งที่ตัวแปร
คลาสถูกเรียกใช และจ ํานวนเมทธอดท่ีเรียกใชตัวแปร
คลาส

5. สรุป
ผู วิจัยไดเสนอวิธีการออกแบบและพัฒนาเคร่ืองมือวัด
ซอฟตแวรสํ าหรับโปรแกรมเชิงวัตถุทีเ่ปนภาษาจาวา ซ่ึง
ขั้นตอนการวิเคราะหและออกแบบระบบไดแบงสวน
ประกอบออกเปน 4 แพ็กเกจคือ แพ็กเกจสวนตดิตอผูใช
แพ็กเกจคอมไพลเลอร แพ็กเกจคํ านวณคาตัววัด และ
แพ็กเกจจัดรูปแบบการแสดงผลคาตัววัด ในขั้นตอนการ
พัฒนา ผูวิจัยไดพัฒนาตามท่ีไดออกแบบไวซ่ึงสามารถ
ค ํานวณหาคาตัววัดไดตามประเภทของ โปรเจค แพ็กเกจ
คลาส เมทธอด และตัวแปรคลาส งานวิจัยนี้เปนแนวทาง
ในการพัฒนาหาคาตัววัดที่นอกเหนือจากในบทวิจัยนี้เชน 
คํ  านวณคาตัววัดขนาดความสัมพันธ ระหว างวัตถุ   
(Coupling Between Object : CBO) และใหสามารถเก็บ
คาตัววัดที่ไดจัดเก็บเปนฐานขอมูลเพ่ือใชในการเปรียบ
เทยีบ ประมาณขนาดและความซับซอนของโครงงานอ่ืน ๆ
เปนตน
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