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 Analysis of algorithm objective is to count the number of times each source 
code instruction gets executed during the experiments to study the efficiency of the 
algorithm. This research presents a service for experimental analysis of algorithms 
presented by web application and web service support algorithms written as source 
codes in Java programming language. Experimental parameters can be configured 
such as range of input sizes and input characteristics. This is done by source-code 
instrumentation that parses the source code to obtain its associated abstract syntax 
tree (AST), traversing the tree, inserting extra counting instructions at instruction 
nodes and finally transforming the tree back into an instrumented source code ready 
for experiments. Experimental results are shown as a scatter plot of running time 
versus input size along with their correlation using curve fitting. In addition, an 
instruction-execution-count histogram is also shown adjacent to the source code for 
better visualization. This system is used effectively in teaching algorithm analysis 
courses. 
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บทที่  1 

บทน า 

1.1. ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

การวิเคราะห์อลักอริทมึมีวตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาประสิทธิภาพเชิงเวลาการท างาน
ของอลักอริทมึ วา่มีความสมัพนัธ์อย่างไรกบัข้อมลูขาเข้า [1] ท่ีมีขนาด, ปริมาณ และลกัษณะของ
ข้อมูลขาเข้าท่ีแตกต่างกัน โดยการวิเคราะห์อาจเป็นการวิเคราะห์กรณีท่ีช้าท่ีสุด หรือค่าเฉล่ียท่ี
เกิดขึน้ โดยอาศยัการเขียนความสมัพนัธ์หรือฟังก์ชนัทางคณิตศาสตร์เพ่ือแทนจ านวนครัง้ท่ีมาก
ท่ีสุด หรือเฉล่ีย หรืออาจจะนบัค าสัง่ตวัแทน และอาศยัการวิเคราะห์เชิงเส้นก ากับ (Asymptotic 
Analysis) เพ่ือให้ได้ผลสะท้อนอตัราการเติบโตของฟังก์ชนัเพ่ือใช้เปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิง
เวลาของอลักอริทมึตา่งๆ 

การวิเคราะห์อัลกอริทึมต่างๆท่ีได้กล่าวข้างต้นนัน้ ผู้ วิเคราะห์อาจใช้วิธีการ
วิเคราะห์เชิงทดลอง [2] โดยวิธีการเขียนโปรแกรมตามอลักอริทึมท่ีสนใจ เพ่ือทดลองการท างาน
และเก็บข้อมลูการท างานตลอดการท างานของโปรแกรม โดยงานวิจยันีน้ าเสนอวิธีการแทรกค าสัง่
ในรหัสต้นฉบบัเพ่ือท าการเก็บข้อมูลและอาศัยการเขียนค าอธิบายประกอบ(Annotation) [3] 
ก ากบั   เมท็อดด้วยภาษาจาวาเพ่ือบรรยายรูปแบบการทดลอง และใช้วิธีการนบัค าสัง่ทกุค าสัง่เพ่ือ
ใช้ทดสอบการท างานของแตล่ะอลักอริทึม ท าการทดลองกับข้อมูลขาเข้าท่ีหลากหลาย เพ่ือใช้ใน
การเปรียบเทียบหาความสมัพนัธ์ของเวลาการท างานกบัขนาด, ปริมาณ และลกัษณะของข้อมลูขา
เข้ารวมทัง้รูปแบบการแสดงผลและการบันทึกผลการทดลอง ตัวควบคุมจะป้อนข้อมูลขาเข้า 
บนัทึกผล และท าการวนท าการทดลองตามรูปแบบท่ีก าหนดไว้ และแสดงผลการทดลองโดยการ
กรองค าสั่งตัวแทนท่ีผ่านการนับทุกค าสั่ง เ พ่ือใช้เป็นตัวแทนในการวิเคราะห์เปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพเชิงเวลาของแตล่ะอลักอริทึมอย่างอตัโนมตัิ และการแสดงผลจะอยู่ในรูปแบบกราฟ
เส้น และกราฟฮิสโตแกรมเพ่ือให้เห็นภาพความถ่ีการท างานในแต่ละบรรทดัของรหสัต้นฉบบัได้
ชดัเจนมากย่ิงขึน้ 
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ภาพท่ี 1.1 ภาพรวมการท างานของระบบระบบการวิเคราะห์อลักอริทมึเชิงทดลองด้วยการวดัค าสัง่

การท างาน 

  ภาพท่ี 1.1 แสดงให้เห็นการท างานของระบบการวิเคราะห์อลักอริทึมเชิงทดลอง
ด้วยการวดัค าสัง่การท างาน การท างานจะเร่ิมจากผู้ ใช้งานน ารหสัต้นฉบบัของอลักอริทึมท่ีก ากับ
การบรรยายรูปแบบการทดลอง (หมายเลข 1) ส่งเข้าไปในระบบและท าการทดลองอย่างอตัโนมตัิ 
(หมายเลข 2) โดยท่ีผู้ใช้ไม่ต้องระบบุรรทดัท่ีเป็นตวัแทนของแต่ละอลักอริทึม รวมทัง้ไม่จ าเป็นต้อง
ทราบส่วนท่ีท างานหนักท่ีสุดของแต่ละอัลกอริทึม เม่ือผลลัพธ์จากการทดลองท่ีได้ผ่านระบบ 
(หมายเลข 3) ผู้ ใช้จะทราบบรรทดัท่ีเป็นตวัแทนของอลักอริทึม โดยจะสะท้อนอตัราการเติบโตใน
รูปแบบของกราฟ และทราบปริมาณความถ่ีของการท างานของอลักอริทึมในแตล่ะบรรทดัผ่านการ
แสดงผลลพัธ์ในรูปแบบฮิสโตแกรม 

1.2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

งานวิจัยนีมี้วัตถุประสงค์เพ่ือออกแบบและพัฒนาเคร่ืองมือในการวิเคราะห์
อัลกอริทึมเชิงทดลอง โดยใช้วิธีการแทรกค าสั่งนับในรหัสต้นฉบบัทุกค าสั่ง ท าการทดลองผ่าน
เคร่ืองมือควบคมุการทดลอง JProfile101 [4] และคดักรองแสดงผลเฉพาะค าสัง่ตวัแทนเพ่ือใช้ใน
การเปรียบเทียบเชิงเวลาของแตล่ะอลักอริทึมอย่างอตัโนมตัิ เป็นการสะท้อนให้เห็นถึงการท างาน
ของอลักอริทึมโดยผู้วิเคราะห์ไม่จ าเป็นต้องระบุบรรทดัท่ีเป็นตวัแทนของอลักอริทึมนัน้ๆ ท าให้ไม่
เกิดความผิดพลาดอันเน่ืองมาจากผู้ ใช้ระบุบรรทัดไม่ถูกต้อง ท าให้การศึกษาการท างานของ
อลักอริทมึ ผา่นผลลพัธ์การทดลองเป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพ 

1.3. ขอบเขตของการวิจัย 

1.3.1. พฒันาระบบด้วยภาษาจาวา 

ผู้ใช้งาน 

รหัสต้นฉบับ 

ระบบการวเิคราะห์
อัลกอริทมึเชิงทดลองด้วย
การวัดค าส่ังการท างาน 

ผลลพัธ์ 

 1  

 

2 

3 
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1.3.2. ระบบสามารถแทรกค าสัง่นบัในรหสัต้นฉบบัได้อยา่งอตัโนมตัิ 

1.3.3. ระบบสามารถแสดงผลการทดลองในรูปแบบของกราฟเส้นและฮิสโตแกรม 

1.3.4. ระบบอาศยัต้นไม้ไวยากรณ์นามธรรม (Abstract Syntax Tree) ช่วยใน
การแทรกค าสัง่นบัก ากบัค าสัง่ในรหสัต้นฉบบั 

1.3.5. ระบบอาศัย JProfile101 ในการผลิตข้อมูลขาเข้า โดยใช้วิธีการระบ ุ
Annotation ของจาวาในการระบลุกัษณะการทดลอง และท าการทดลองอยา่งอตัโนมตัิ  

1.4. ค าจ ากัดความที่ใช้ในการวิจัย 

1.4.1. ต้นไม้ไวยากรณ์นามธรรม (Abstract Syntax Tree) คือ ตวัแทนโครงสร้าง
นามธรรมของรหสัต้นฉบบั 

1.4.2. รหสัต้นฉบบั (Source Code) คือ ข้อความท่ีเป็นชุดท่ีถูกเขียนขึน้ และ
สามารถอา่นและเข้าใจได้ ใช้ส าหรับภาษาโปรแกรม เพ่ือใช้ในการประมวลผลส าหรับคอมพิวเตอร์
โดยคอมไพเลอร์ส าหรับโปรแกรมนัน้ 

1.4.3. ฮิสโตแกรม (Histogram) คือ กราฟแทง่แบบเฉพาะใช้แสดงจ านวนครัง้การ
ท างานก ากบัในแตล่ะบรรทดัของรหสัต้นฉบบั 

1.4.4. ค าอธิบายประกอบ (Annotation) คือ สิ่งท่ีใช้ส าหรับอธิบายประกอบส่วน
ตา่งๆ ในรหสัต้นฉบบั รวมทัง้ใช้ก ากบัการท างานของสว่นตา่งๆ ของรหสัต้นฉบบั 

1.4.5. รหสัด าเนินการ (Operation Code) หมายถึงส่วนของค าสัง่ในภาษาเคร่ือง 
(Machine Language) หรือภาษาแอสเซมบลี (Assembly Language) ท่ีเป็นค าสัง่ให้เคร่ือง
ปฏิบตั ิ 

1.5. ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

งานวิจยันีน้ าเสนอระบบท่ีสามารถแทรกค าสัง่เพ่ือใช้ในการนบัความถ่ีการท างาน
ของค าสัง่ต้นฉบบัทุกค าสัง่ โดยผู้ ใช้งานระบบไม่ต้องระบุบรรทดัค าสัง่ในการวิเคราะห์อลักอริทึม 
ท าให้ลดโอกาสพบความผิดพลาดในการระบุค าสั่งตวัแทนในกรณีท่ีผู้ ใช้งานไม่มีความช านาญ
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เพียงพอ ระบบสามารถบอกบรรทดัท่ีใช้เป็นตวัแทนในการวิเคราะห์อลักอริทึม เพ่ือน าผลลพัธ์ท่ีได้
ไปวิเคราะห์การท างานหรืออตัราการเติบโตของแตล่ะอลักอริทมึตอ่ไป 

ระบบท่ีพัฒนาขึน้สามารถช่วยให้มองเห็นจุดอ่อนและข้อบกพร่องของรหัส
ต้นฉบบั เพราะระบบสามารถแสดงความถ่ีการท างานของแต่ละค าสัง่ในรหสัต้นฉบบั เพ่ือให้ผู้ ใช้
น าผลลพัธ์ไปปรับปรุงและพฒันารหสัต้นฉบบัท่ีใช้ทดลองนัน้ๆ ตอ่ไป 

1.6. วิธีด าเนินการวิจัย 

1.6.1. ศกึษาและทดสอบแนวความคิดและทฤษฎีของงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

1.6.2. ทดลองแนวทางและวิธีการของงานวิจยัตา่งๆ เพ่ือแทรกรหสัค าสัง่นบัลงใน
รหสัต้นฉบบัทกุบรรทดั 

1.6.3. เปรียบเทียบแนวทางและวิธีการของงานวิจยัต่างๆ ภายหลงัการทดลอง 
เพ่ือน าวิธีการท่ีเหมาะสมท่ีสดุมาใช้ในงานวิจยั 

1.6.4. ทดสอบ วิเคราะห์ ปรับปรุงแก้ไขงานวิจยั ให้อยูใ่นแนวทางท่ีต้องการ 

1.6.5. น าเสนอผลลพัธ์ของงานวิจยัท่ีได้ในรูปแบบต่างๆ เช่น การแสดงผลใน
รูปแบบกราฟ หรือฮิสโตแกรม 

1.6.6. สรุปผลงานวิจยั 

1.7. ล าดับขัน้ตอนในการเสนอผลการวิจัย 

วิทยานิพนธ์นีแ้บ่งเนือ้หาทัง้หมด 5 บท โดยแต่ละบทประกอบไปด้วยเนือ้หา
ดงัตอ่ไปนี ้

บทท่ี 1 น าเสนอ ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา, วตัถปุระสงค์ของการ
วิจัย, ขอบเขตของการวิจัย, ค าจ ากัดความท่ีใช้ในการวิจัย, ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ และ
วิธีด าเนินการวิจยั 

บทท่ี 2 อธิบาย  
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1. ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง เช่น การวิเคราะห์อัลกอริทึม, โพรไฟล์เลอร์ และต้นไม้
ไวยากรณ์ท่ีเป็นนามธรรม 

2. เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง เช่น Algorithm Analysis, JP และ 
ByCounter 

บทท่ี 3 ประกอบด้วย 

1. ภาพรวมและขัน้ตอนการท างานของระบบ เช่น การแทรกค าสัง่นบัทกุค าสัง่, 
การทดลองผา่น JProfile101 และการประมวลผลข้อมลูท่ีได้จากการทดลองพร้อมทัง้แสดงผล 

2. การพฒันาการเข้าใช้งานระบบ เช่น การใช้งานระบบผ่านหน้าเว็บ, การใช้งาน
ระบบผา่นบริการเว็บเซอร์วิส 

บทท่ี 4 น าเสนอ ตวัอย่างและผลลพัธ์การทดลอง เช่น ตวัอย่างอลักอริทึมทาง
คณิตศาสตร์ในการจดัเรียงข้อมูลแบบ Quicksort, ตวัอย่างอลักอริทึมทางคณิตศาสตร์ในการ
จดัเรียงข้อมลูแบบ Merge Sort, ตวัอย่างอลักอริทึมทางคณิตศาสตร์ในการจดัเรียงข้อมลูแบบ 
Insertion Sort, ตวัอย่างอลักอริทึมทางคณิตศาสตร์ในการจดัเรียงข้อมลูแบบ Bubble Sort และ, 
ตวัอยา่งอลักอริทมึทางคณิตศาสตร์ในการหาคา่สูงท่ีสดุ Find Max 

บทท่ี 5 สรุปผลการวิจยั 
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บทที่  2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1. ทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 

2.1.1. การวิเคราะห์อัลกอริทมึ 

การวิเคราะห์อลักอริทึม [1] มีเป้าหมายเพ่ือวดัประสิทธิภาพของแตล่ะอลักอริทึม 
คือการประมาณค่าทรัพยากรท่ีจ าเป็นในการท างาน เช่น เวลา หรือหน่วยความจ า โดย
ประสิทธิภาพ หรือความซบัซ้อนของอลักอริทึมจะวดัจากความสมัพนัธ์ของข้อมูลขาเข้ากบัเวลาท่ี
ใช้ไปในการท างาน หรือหน่วยความจ าท่ีใช้ไป ในงานวิจยันีจ้ะเน้นเฉพาะเร่ืองของเวลา โดยอาศยั
การนับจ านวนครัง้ของการท างานท่ีรหัสต้นฉบับ เพ่ือเป็นการสะท้อนเวลาการท างานของ
อลักอริทมึ แบง่การนบัได้ 2 วิธีคือ 

1. การนบัค าสัง่เฉพาะค าสัง่ตวัแทน วิธีการนบัค าสัง่เฉพาะค าสัง่ตวัแทน เป็นการ
นบัค าสั่งบางค าสัง่ท่ีเป็นตวัแทนการท างานของอลักอริทึม ท่ีมีแนวโน้มการเติบโตของเวลาการ
ท างานของอลักอริทึม เป็นการนบัเพ่ือน าผลลพัธ์เป็นตวัแทนของแตล่ะอลักอริทึม ในการสะท้อน
อัตราการเติบโตของเวลาการท างานของแต่ละอัลกอริทึมหรือแต่ละรหัสต้นฉบบั  ผู้ ท่ีวิเคราะห์
จะต้องระบุค าสัง่ตวัแทนท่ีบรรทดัของรหสัต้นฉบบัท่ีเป็นตวัแทนของอลักอริทึมนัน้ๆให้ถูกต้อง ถ้า
ระบุค าสั่งตวัแทนไม่ถูกต้องก็จะท าให้การวิเคราะห์แนวโน้มการเติบโตของเวลาการท างานของ
อลักอริทมึนัน้ผิดพลาดได้ 

2. การนบัค าสั่งทุกค าสั่ง วิธีการนบัค าสั่งทุกค าสัง่ของรหัสต้นฉบบัในแต่ละ
อลักอริทมึ ในระหวา่งท่ีโปรแกรมท างาน เป็นการนบัท่ีสามารถสะท้อนการท างานของอลักอริทึมได้
ทัง้หมดทกุช่วงการท างานของรหสัต้นฉบบั เป็นการนบัท่ีสามารถเปรียบเทียบแนวโน้มการเติบโต
ของเวลาการท างานในแต่ละช่วงของอลักอริทึม เพ่ือใช้ในการหาช่วงของค าสัง่ท่ีเป็นตวัแทนของ
อัลกอริทึมท่ีใช้ในการวิเคราะห์ประสิทธิภาพเชิงเวลาการท างานของอัลกอริทึมนัน้ๆ ท าให้การ
วิเคราะห์อลักอริทมึเป็นไปอยา่งถกูต้องมากกวา่การระบคุ าสัง่ท่ีเป็นตวัแทนโดยวิเคราะห์ 

การนบัค าสัง่ทัง้สองวิธีนัน้อาจจะใช้วิธีการนบัทางคณิตศาสตร์ หรือการนบัด้วย
วิธีการทดลอง การวิเคราะห์อาจเป็นการวิเคราะห์กรณีช้าท่ีสดุ คือใช้เวลาการท างานมากท่ีสดุ หรือ
การวิเคราะห์กรณีหาคา่เวลาเฉล่ียท่ีใช้ในแตล่ะการท างานของอลักอริทมึ 
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2.1.2. โพรไฟล์เลอร์ 

โพรไฟล์เลอร์ [5] คือเคร่ืองมือท่ีชว่ยในการเก็บข้อมลูทางด้านเวลาการท างานของ
โปรแกรมในขณะท่ีโปรแกรมท างาน เพ่ือใช้ในการวิเคราะห์พฤตกิรรมของโปรแกรม โดยการท างาน
ของโพรไฟล์เลอร์แบง่ได้เป็น 3 วิธีดงันี ้

1. การเก็บข้อมูลตามเหตกุารณ์ท่ีสนใจ (Event-Based) เป็นการเก็บข้อมลูเม่ือ
เมท็อดท่ีสนใจท างานหรือเลิกท างาน เม่ือจบการท างานทีละค าสัง่เป็นต้น เป็นวิธีท่ีท าให้โปรแกรม
ท างานช้ามาก 

2. การชกัตวัอย่าง (Sampling) เป็นการเก็บข้อมูลเป็นระยะจาก Stack Trace 
ของโปรแกรม โดยโปรแกรมจะถกูขดัจงัหวะเพ่ือเก็บข้อมลู แตก็่ยงัสามารถท างานได้เร็วเต็มท่ี แต่
คา่ท่ีเก็บได้เป็นคา่ประมาณเชิงสถิตเิทา่นัน้ 

3. การแทรกรหสัค าสัง่เพ่ือเก็บข้อมลูภายในโปรแกรม (Code Instrumentation) 
เป็นการแทรกรหสัค าสัง่เพ่ือเก็บข้อมลูในขณะโปรแกรมท างาน โดยผู้ เขียนโปรแกรมเป็นผู้แทรกเอง 
หรือให้ระบบแทรกขณะโปรแกรมท างาน 

โพรไฟล์เลอร์ท่ีใช้ในการเก็บข้อมูลการท างานของโปรแกรมในขณะท่ีโปรแกรม
ท างานจะอาศยักลไกท่ีจาวามีให้คือ JVMPI (Java Profiling Interface) [6] และ JVMTI (JVM 
Tool Interface) [7] แตก่ารพฒันาโพรไฟล์เลอร์ในลกัษณะนีจ้ะขึน้อยูก่บัแตล่ะระบบ 

2.1.3. ต้นไม้ไวยากรณ์ที่เป็นนามธรรม (Abstract Syntax Tree) 

AST (Abstract Syntax Tree) [8] เป็นโครงสร้างรูปแบบต้นไม้ท่ีใช้เป็นตวัแทน
โครงสร้างนามธรรมของรหสัโปรแกรม แต่ละโหนดของต้นไม้หมายถึงโครงสร้างท่ีเกิดขึน้ในรหัส
โปรแกรม 
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รหสัท่ี 2.1 ตวัอย่างรหสัจาวาท่ีใช้อธิบายรูปแบบ AST 

 

 
ภาพท่ี 2.1 รูปแบบต้นไม้ไวยากรณ์แบบนามธรรมจากรหสัตวัอยา่งจากรหสัท่ี 2.1 

ภาพท่ี 2.1 แสดงตวัอยา่งของโครงสร้างไวยากรณ์แบบนามธรรมของรหสัต้นฉบบั 
(รหสัท่ี 2.1) การอ่านคา่โหนดนัน้จะอ่านคา่ตามหมายเลขบรรทดัในรหสัท่ี 2.1 โดยเรียงล าดบัการ
ท างานเป็นแบบก่อนล าดับ (Preorder) การท างานจะเร่ิมท างานจากก่ิงทางซ้ายไปยังก่ิงทาง
ด้านขวาไปจนจบโหนดสดุท้ายของต้นไม้ไวยากรณ์ แตล่ะโหนดของต้นไม้ในภาพท่ี 2.1 แสดงแทน
ค าสัง่ในแตล่ะบรรทดัของรหสัต้นฉบบั  

ระบบจะใช้ลกัษณะของต้นไม้ไวยากรณ์ท่ีเป็นนามธรรม(AST) เพ่ือช่วยจดัการ
รหสัต้นฉบบัให้อยู่ในรูปแบบ AST และแทรกตวันบัค าสัง่การท างานลงไปในแตล่ะโหนดของ AST 
เปรียบเสมือนการแทรกค าสัง่ลงไปยงัทกุๆบรรทดัของรหสัต้นฉบบันัน่เอง  

2.2. เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

2.2.1. Algorithm Analysis 

20)    public int max(int[] data) { 

21)        int max = data[0]; 

22)        for (int i = 1; i < data.length; i++) { 

23)            if (max < data[i]) { 

24)                max = data[i]; 

25)            } 

26)        }         

27)        return max; 

28)    } 

 

4 

3 

20) max(int[] data) 

21) int max 22) for() 27) return 

23) if() 

24) max=data[i] 

1 2 5 
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Algorithm Analysis a Technical Report [9] บทความนีน้ าเสนอการพฒันา
ระบบท่ีช่วยในการวิเคราะห์อลักอริทึมเชิงทดลอง การพฒันานัน้อยู่บนพืน้ฐานภาษาจาวา โดยใน
บทความได้กล่าวว่า การวิเคราะห์อลักอริทึมแต่เดิมมกัจะเน้นในหมู่นกัวิทยาศาสตร์คอมพิวเตอร์ 
และจะเน้นในทฤษฎีของการวิเคราะห์อลักอริทึมในกรณีท่ีช้าท่ีสดุ และกรณีคา่เฉล่ีย อย่างไรก็ตาม 
การวิเคราะห์ทฤษฎีไม่สามารถบอกเร่ืองราวทัง้หมดเก่ียวกับประสิทธิภาพท่ีแท้จริงของแต่ละ
อัลกอริทึม จึงต้องมีการวิเคราะห์การเติบโตของผลลัพธ์ท่ีได้จากการทดลอง การวิเคราะห์
อลักอริทึมเชิงทดลองเป็นสิ่งท่ีสามารถบ่งบอกประสิทธิภาพท่ีแท้จริงของแตล่ะอลักอริทึมได้ และ
บอกแนวทางในการวิเคราะห์อลักอริทึมเชิงทดลอง โดยงานวิจยันีไ้ด้พฒันา Timing API ท่ีใช้
วิเคราะห์อลักอริทมึเชิงเวลาการท างานในรูปแบบตา่งๆ แตย่งัไม่เห็นภาพการท างานของแตล่ะรหสั
ในแตล่ะอลักอริทมึ 

2.2.2. JP  

JP [10] เป็นเคร่ืองมือจากงานวิจยั Exact and Portable Profiling for the JVM 
Using Bytecode Instruction Counting ท่ีน าเสนอโพรไฟล์เลอร์เพ่ือวดัประสิทธิภาพการท างาน
ของโปรแกรมภาษาจาวาจากการวัดความถ่ีการท างานของรหัสไบต์(Byte Code) ในขณะท่ี
โปรแกรมท างาน โดยแปลงรหสัต้นฉบบัเป็นรหัสใหม่ท่ีมีค าสัง่นบัแทรกอยู่ และจะท าการนบัเพิ่ม
ตามจ านวนรหสัด าเนินการท่ีใช้ในแตล่ะชดุรหสัค าสัง่ เพ่ือเปรียบเทียบเวลาการท างานของแตล่ะ
ซีพียท่ีูแตกตา่งกนั เป็นการวดัประสิทธิภาพโดยรวมของโปรแกรมผ่านรหสัด าเนินการ และผลลพัธ์
ท่ีได้ไมส่ามารถระบบุรรทดัหรือชว่งของตวัแทนของรหสัในแตล่ะอลักอริทมึได้ 

2.2.3. ByCounter 

ByCounter [11] เป็นโพรไฟล์เลอร์ท่ีวดัประสิทธิภาพการท างานของโปรแกรม
ภาษาจาวา โดยวัดจากจ านวนครัง้ท่ีค าสั่งในภาษาจาวาเรียกใช้งานในระดบัรหัสไบต์  (Byte 
Code) ในขณะท่ีโปรแกรมก าลงัท างาน และแสดงผลลพัธ์ในรูปแบบไฟล์อกัษรเพ่ือแสดงจ านวน
ครัง้ท่ีโปรแกรมเรียกใช้ในแตล่ะรหสัด าเนินการ (Operation Code) ภาพท่ี 2.2 แสดงกระบวนการ
ท างานของการวัดค าสั่งการท างานด้วยการนับรหัสด าเนินการ โดยเร่ิมจากการน ารหัสต้นฉบบั
แปลงเป็นรหสัไบต์ และแทรกตวัแปรในการนบัค าสัง่ลงในแตล่ะรหสัไบต์ เม่ือโปรแกรมท างานเสร็จ
ก็จะได้ผลลัพธ์การท างานของโปรแกรมในมุมมองของแต่ละรหัสด าเนินการ สามารถวัด
ประสิทธิภาพของอลักอริทึมแบบภาพรวมทัง้หมด แต่ไม่สามารถตรวจสอบได้ว่าบรรทดัไหนของ
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รหสัต้นฉบบัเป็นสว่นท่ีเรียกใช้งานรหสัด าเนินการนัน้ๆ ท าให้ไม่เห็นภาพการท างานของอลักอริทึม
ในแตล่ะบรรทดัของรหสั 

 
ภาพท่ี 2.2 วิธีการวดัและแนวทางการนบัค าสัง่ด้วย ByCounter 

2.2.4. ตัวควบคุมและคลาสอรรถประโยชน์ส าหรับการวิเคราะห์อัลกอริทมึ
เชิงทดลอง (JProfile101) 

ตวัควบคมุและคลาสอรรถประโยชน์ส าหรับการวิเคราะห์อัลกอริทึมเชิงทดลอง 
(JProfile101) [4] เป็นงานวิจยัท่ีน าเสนอตวัควบคมุการทดลอง และคลาสอรรถประโยชน์ส าหรับ
การวิเคราะห์อลักอริทมึเชิงทดลอง เพ่ือใช้ในการวิเคราะห์ประสิทธิภาพเชิงเวลาของอลักอริทึม โดย
ผู้ทดลองต้องแทรกค าสัง่เก็บข้อมูลท่ีต้องการลงในรหสัต้นฉบบัด้วยการระบุบรรทดัท่ีเป็นตวัแทน
ของอลักอริทึมท่ีต้องการ และก าหนดรูปแบบการทดลองด้วยการก ากับเมท็อดท่ีสนใจ อันได้แก่ 
ลกัษณะและปริมาณข้อมูลขาเข้า และรูปแบบการแสดงผล โดยวนท าการทดลองตามรูปแบบท่ี
ก าหนดอยา่งอตัโนมตัิ 
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ภาพท่ี 2.3 ภาพรวมของงานวิจยัตวัควบคมุและคลาสอรรถประโยชน์ส าหรับการวิเคราะห์

อลักอริทมึเชิงทดลอง 

ภาพท่ี 2.3 แสดงภาพรวมของการท างานโดยก าหนดตวัควบคมุการทดลองบน
เมท็อดหรือคลาสท่ีสนใจเพ่ือควบคุมข้อมูลขาเข้าโดยใช้การก ากับ Annotation ท่ีช่ือ @Profile 
รวมทัง้ก าหนดบรรทดัท่ีเป็นตวัแทน หรือบรรทดัท่ีน่าสนใจของอลักอริทึมในรหสัต้นฉบบัด้วยการ
แทรก “//@Profiler.count++;” ระบบจะท าการนับเฉพาะค าสั่งท่ีผู้ ใช้งานแทรกนีเ้ท่านัน้ เม่ือเร่ิม

@Profile( … ) 

public static void heapSort(int[] d)  

{ 

   int size = d.length; 

   for(int k = size/2-1; k >= 0; k--)  

     fixDown(d, size, k); 

   for(int k = size-1; k > 0; k--)  

   { 

     //@Profiler.count++; 

     int t = d[0];  

     d[0] = d[k];  

     d[k] = t; 

     fixDown(d, --size, 0); 

   }  

} 

ท างานและเกบ็ข้อมูล 

JVM 

ตวัควบคุมการทดลอง 

แสดงผลการทดลอง 

@Profile( … ) 
public static void heapSort(int[] d)  
{ 
   int size = d.length; 
   for(int k = size/2-1; k >= 0; k--)  
     fixDown(d, size, k); 
   for(int k = size-1; k > 0; k--)  
   { 
     @Profiler.count++; 

     int t = d[0];  

     d[0] = d[k];  

     d[k] = t; 
     fixDown(d, --size, 0); 
   }  
} 

 

 

รหัสต้นฉบับ (ก ากบับรรทดัทีต่ัวแทนต้องการนับ) 
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การทดลองระบบจะแปลค าสั่ง  “//@Profiler.count++;” ให้กลายเป็น “@Profiler.count++;” 
จากนัน้จึงแปลงค าสัง่เป็นรหสัไบต์ จากนัน้ตวัควบคมุการทดลองจะท าการทดลองและแสดงผล
ลพัธ์ตามท่ีผู้ ทดลองก าหนดไว้ การก าหนดบรรทดัท่ีสนใจ หรือบรรทดัท่ีเป็นตวัแทนนัน้ ผู้ทดลอง
ต้องมีความช านาญมากพอ จึงสามารถก าหนดบรรทัดตวัแทนของแต่ละรหสัอลักอริทึมได้อย่าง
ถูกต้อง กรณีท่ีผู้ ทดลองเป็นผู้ ท่ียังไม่ช านาญมากพออาจก่อให้เกิดความผิดพลาดในการระบุ
บรรทดั อนัเน่ืองมาจากประสบการณ์ของผู้ ใช้งาน ดงันัน้ผลลพัธ์ท่ีได้จากการทดลองอาจจะไม่ใช่
ผลลพัธ์ท่ีใช้ในการวิเคราะห์ประสิทธิภาพเชิงเวลาท่ีดีท่ีสดุ 
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บทที่  3 

วิธีด าเนินการวิจัย 

  งานวิจยันีน้ าเสนอเคร่ืองมือเพ่ือชว่ยในการวิเคราะห์อลักอริทมึเชิงทดลองด้วย
การวดัค าสัง่การท างาน ท าการทดลองและแสดงผลลพัธ์ท่ีสะท้อนอตัราการเตบิโตของเวลาการ
ท างานของอลักอริทมึอยา่งอตัโนมตั ิโดยมีวิธีด าเนินการวิจยัดงัตอ่ไปนี ้

1. ค้นคว้าและศึกษาทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง เพ่ือน าทฤษฎีท่ีศึกษาและ
ค้นคว้ามาประยุกต์ใช้ในงานวิจยัเพ่ือให้ได้ผลลพัธ์ตามวตัถุประสงค์ของงานวิจยั โดยทฤษฎีและ
งานวิจยัท่ีส าคญัได้แก่ ทฤษฎีต้นไม้ไวยากรณ์ท่ีเป็นนามธรรม (Abstract Syntax Tree) [8], การ
แทรกรหสัเพื่อวดัค าสัง่การท างาน, รวมทัง้งานวิจยั ตวัควบคมุและคลาสอรรถประโยชน์ส าหรับการ
วิเคราะห์อลักอริทมึเชิงทดลอง เป็นต้น 

2. พัฒนาเคร่ืองมือเพ่ือใช้ทดสอบแนวความคิด โดยน าทฤษฎีและงานวิจัยท่ี
เก่ียวข้องมาพฒันาและทดสอบ เพ่ือหาความเป็นไปได้ในการน าทฤษฎีตา่งๆท่ีได้ค้นคว้าและศกึษา
เพ่ือน ามาใช้ในงานวิจยัตามวตัถปุระสงค์ของงานวิจยั 

3. น าทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องท่ีเป็นผลลพัธ์จากการศกึษาและทดลอง มา
พฒันาประยกุต์เพ่ือเป็นเคร่ืองมือเพ่ือช่วยในการวิเคราะห์อัลกอริทึมเชิงทดลองด้วยการวดัค าสัง่
การท างาน 

4. ทดสอบและแก้ไขเคร่ืองมือโดยท าการทดลองกบัอลักอริทึมท่ีหลากหลาย และ
รูปแบบของรหสัต้นฉบบัท่ีหลากหลาย เพ่ือใช้ในการหาข้อบกพร่องของเคร่ืองมือ ท าการปรับปรุง 
และทดสอบซ า้ 

5. ปรับปรุงรูปแบบการน าเสนอผลการทดลองของแต่ละอลักอริทึม โดยงานวิจยั
เลือกการน าเสนอในรูปแบบกราฟกราฟเส้น เพ่ือสะท้อนอตัราการเติบโตของเวลาการท างานของ
อลักอริทมึได้อยา่งชดัเจน รวมทัง้การน าเสนอในรูปแบบกราฟแท่งฮิสโตแกรม ในแตล่ะบรรทดัของ
รหสัต้นฉบบั เพ่ือสะท้อนให้เห็นการท างานของแตล่ะบรรทดัของรหสัต้นฉบบัได้อย่างชดัเจน ท าให้
เห็นภาพและท าความเข้าใจในการท างานของแตล่ะอลักอริทมึได้ชดัเจนมากยิ่งขึน้ 
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ระบบท่ีพฒันาขึน้นีใ้ห้บริการการวิเคราะห์อลักอริทึมเชิงทดลองด้วยการท างาน
ผ่านบริการเว็บ โดยผู้ท าการทดลองสามารถทดลองและดผูลลพัธ์การทดลองทางหน้าเว็บ รวมทัง้
สามารถเขียนโปรแกรมเพื่อเรียกใช้เคร่ืองมือผา่นรูปแบบเว็บเซอร์วิส 

3.1. ภาพรวมและขัน้ตอนการท างานของระบบ 

เร่ิมต้นจากการน า JProfile101 [4] (ตวัควบคมุและคลาสอรรถประโยชน์ส าหรับ
การวิเคราะห์อลักอริทึมเชิงทดลอง) มาใช้กับงานวิจยั โดย JProfile101 มีความสามารถในการ
ควบคุมการทดลอง และท าการทดลองซ า้อย่างอัตโนมัติ โดยผู้ ใช้งานจะต้องระบุบรรทัดท่ีเป็น
ตวัแทนของอลักอริทึม เพ่ือแทรกรหสั “//@Profiler.counts[ ]++;” ในการนบัลงในรหสัต้นฉบบั 
และก ากับการทดลองด้วย @Profile ดังนัน้การท างานของเคร่ืองมือเพ่ือช่วยในการวิเคราะห์
อลักอริทึมเชิงทดลองด้วยการวัดค าสั่งการท างานต้องท าหน้าท่ีในการก าหนดข้อมูลตัง้ต้นต่างๆ 
รวมทัง้แทรกรหสัในการนบัก ากบัลงในรหสัต้นฉบบัทุกบรรทดั ก่อนท่ีจะส่งตอ่ไปยงั JProfile101 
และน าผลลัพธ์ท่ีได้จากการทดลองมาใช้ในการประมวลผล และแสดงผลลัพธ์ในรูปแบบต่างๆ
ตอ่ไป ดงัภาพท่ี 3.1 

 
ภาพท่ี 3.1 ภาพรวมการท างานของระบบการวิเคราะห์อลักอริทมึเชิงทดลองด้วยการวดัค าสัง่การ

ท างาน 

 

 

แทรกค าสัง่นบั 
ก ากบัทุกบรรทดั 
ของรหสัตน้ฉบบั 

 

JProfile101 

   
 

ประมวลผล และ
น าเสนอผล 
การทดลอง 

รหัสต้นฉบับ 
ผลลพัธ์การแทรก

ค าส่ังนับ 

ระบบการวเิคราะห์
อลักอริทึมเชิงทดลองด้วย
การวดัค าส่ังการท างาน 

ผลลพัธ์ที่ได้จาก 

การทดลอง 
การแสดงผลในรูปแบบ
กราฟและฮิสโตแกรม 
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ภาพท่ี 3.1 จะเห็นว่าระบบการวิเคราะห์อลักอริทึมเชิงทดลองด้วยการวดัค าสัง่
การท างานจะแบง่การท างานออกเป็น 3 ขัน้ตอน คือ การแทรกค าสัง่นบัทุกค าสัง่, การทดลองผ่าน 
JProfile101 และการประมวลผลข้อมลูท่ีได้จากการทดลองพร้อมทัง้แสดงผล 

3.1.1. การแทรกค าส่ังนับทุกค าส่ัง 

การแทรกค าสัง่นบัลงในรหสัต้นฉบบัทกุค าสัง่นัน้ อาศยัทฤษฎีต้นไม้ไวยากรณ์ท่ี
เป็นนามธรรม หรือ AST (Abstract Syntax Tree) [8] ในการแปลงรหสัต้นฉบบัให้เป็นรูปแบบของ
โหนดของต้นไม้ และระบบจะท าการแทรกโหนดค าสั่งในการนับลงไปในแต่ละโหนดของรหัส
ต้นฉบบัอยา่งอตัโนมตั ิ 

 
ภาพท่ี 3.2 แสดงการแปลงรหสัต้นฉบบัเป็น AST 

 
  ภาพท่ี 3.2 เราจะแปลงรหสัต้นฉบบัจากรูปแบบของ Text 3.2 (ก.) ไปยงั AST 3.2 
(ข.) ท่ีมีลกัษณะเป็นรูปโหนดของต้นไม้ จากนัน้ 3.2 (ค.) แสดงให้เห็นการแทรกโหนดค าสัง่ในการ

รหัสต้นฉบับ AST 

(ค.) 

(ก.) (ข.) 

(ง.) 
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นบัเข้าไปใน AST โดยมองค าสัง่นบันัน้เป็นอีกโหนดหนึง่ของต้นไม้ หลงัจากการแทรกครบทกุโหนด
ของต้นไม้แล้ว ก็จะแปลงกลบัเป็นรหสัใหมท่ี่มีค าสัง่นบัก ากับทกุบรรทดั 3.2 (ง.) 
  ค าสั่งนับท่ีก ากับอยู่ในแต่ละบรรทัดของรหัส จะเป็นลักษณะตามรูปแบบของ 
JProfile101 เน่ืองจากภายหลังการแทรกรหัสค าสั่งนับแล้วจะน ารหัสผลลัพธ์ท่ีได้ไปยัง 
JProfile101 เพ่ือท าการทดลองตามรูปแบบท่ีก าหนดอย่างอัตโนมัติ โดยท่ีการแทรกโหนดของ
ค าสัง่นบัอาศยัลกัษณะของ AST โดยมีวิธีการแทรกค าสัง่ดงันี ้
  1. อา่นข้อมลูรหสัจาวาท่ีเป็นรูปแบบอกัษรเข้ามาในระบบ และท าการแปลงข้อมลู
ตวัอกัษรให้อยู่ในรูปแบบ AST โดยใช้เคร่ืองมือของ Eclipse IDE [12] ท่ีมีการเตรียมคลาส และ
เมธ็อดตา่งๆท่ีสามารถจดัการรหสัในรูปแบบ AST ได้ การแปลงรหสัจาวาท่ีเป็นรูปแบบอกัษรให้อยู่
ในรูปแบบของ AST นัน้สามารถท าได้โดยใช้งานคลาส org.eclipse.jdt.core.dom.ASTParser 
สามารถสร้างรูปแบบ AST จากรหสัจาวาท่ีได้รับมา ตวัอย่างรหสัในการแปลงรหสัจาวาเป็น AST 
ดงัภาพท่ี 3.3 

 
ภาพท่ี 3.3 ตวัอยา่งรหสัในการแปลงรหสัจาวาให้อยูใ่นรูปแบบ AST 

  2. จากนัน้จึงสร้างตวัแปรจาก org.eclipse.jdt.core.dom.rewrite.ASTRewrite 
ท่ีเป็นคลาสในการจดัการ AST เพ่ือปรับปรุงแก้ไขโหนดตา่งๆของ AST ท่ีสร้างขึน้จากข้อท่ี 1 

  3. การส ารวจแตล่ะโหนดของ AST เป็นการส ารวจแบบก่อนล าดบั (Preorder) 
  

ASTParser parser = ASTParser.newParser(AST.JLS3); 
parser.setKind(ASTParser.K_COMPILATION_UNIT); 
Document doc = new Document(javaText); 
parser.setSource(doc.get().toCharArray()); // set source 
CompilationUnit node = (CompilationUnit) parser.createAST(null); // parse 
AST ast = node.getAST(); 
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10) public int[] bubbleSort(int[] data) { 

11)    for (int i = 0; i < data.length; i++) { 

12)        for (int j = i; j < data.length; j++) { 

13)            if (data[i] > data[j]) { 

14)                int temp = data[i]; 

15)                data[i] = data[j]; 

16)                data[j] = temp; 

17)            } 

18)        } 

19)    } 

20)    return data; 

21) } 

รหสัท่ี 3.1 ตวัอย่างรหสั Bubble Sort 

 
ภาพท่ี 3.4 ตวัอยา่งล าดบัการส ารวจโหนดต้นไม้ของรหสัจาวา 

  ภาพท่ี 3.4 แสดงรูปแบบการส ารวจโหนดของต้นไม้แบบก่อนล าดบั โดยไล่ส ารวจ
ตามหมายเลขเส้นเช่ือมของโหนด เร่ิมจากหมายเลข 1 ถึงหมายเลข 7 โดยการส ารวจในแต่ละ
โหนดนัน้ สามารถส ารวจได้ถึงระดบัของ Expression ในแต่ละ Statement ของรหสัจาวา แต่ใน
งานวิจัยนี ้จะมองโหนดของต้นไม้เฉพาะระดบับรรทัดการท างานของรหัสจาวา ตวัเลขท่ีแสดง
ภายในโหนดหมายถึงเลขบรรทัดของรหัสจาวา bubbleSort(int[] data) ท่ีแสดงในรหัสท่ี 3.1 
นัน่เอง 

การส ารวจต้นไม้แบบก่อนล าดบัท าให้การแทรกโหนดค าสัง่นบัไม่สามารถท าได้
เลยทนัทีเม่ือการส ารวจเข้าถึงเข้าไปถึงโหนดตา่งๆ เน่ืองจากการแทรกโหนดค าสัง่นบัจะท าให้เกิด
โหนดใหมข่ึน้ทนัที จงึท าให้การส ารวจต้นไม้ไมมี่วนัจบ 

10) 

11) 20) 

12) 

13) 

14) 15) 16) 

1 

2 

3 

4 
5 

6 

7 
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ภาพท่ี 3.5 ภาพต าแหนง่หลงัจากการแทรกโหนดค าสัง่นบั 

  ภาพท่ี 3.5 แสดงต าแหน่งของโหนดต้นไม้ภายหลงัการแทรกค าสัง่นบั จากภาพท่ี 
3.5 (ก.) ต าแหน่งของโหนด A คือ 1 และต าแหน่งของโหนด B คือ 2 เม่ือส ารวจถึงโหนด A 
ต าแหนง่การเข้าส ารวจอยูท่ี่ต าแหนง่ล าดบัท่ี 1 ตอ่มาเม่ือส ารวจถึงโหนด B ต าแหน่งการเข้าส ารวจ
จะอยู่ต าแหน่งล าดบัท่ี 2 เม่ือแทรกโหนดค าสั่งนับ จากภาพท่ี 3.5 (ข.) มีการแทรกโหนด I1 
ระหว่างโหนด A และโหนด B ดงันัน้ต าแหน่งของโหนด I1 จึงเป็นโหนดล าดบัท่ี 2 ซึ่งเท่ากับ
เปล่ียนแปลงล าดบัของโหนด B ให้ไปอยู่ล าดบัท่ี 3 เม่ือพบว่ามีโหนดล าดบัตอ่ไป การส ารวจจึงยงั
ไมส่ิน้สดุ เม่ือส ารวจตอ่ไปท่ีโหนดล าดบัท่ี 3 ซึ่งเป็นโหนดท่ีต้องแทรกค าสัง่นบั เม่ือแทรกค าสัง่นบัก็
เทา่กบัวา่โหนด B ถกูเปล่ียนล าดบัตอ่ไปอยา่งไมส่ิน้สดุ  

 
ภาพท่ี 3.6 ตวัอยา่งรหสัท่ีไม่มีบล็อคและรหสัภายหลงัการสร้างบล็อค 

การแทรกโหนดค าสัง่นบั มีผลกระทบต่อรหสัจาวาต้นฉบบัท าให้บรรทดัของรหสั
จาวาเกิดการเปล่ียนแปลง ซึ่งต้องเก็บรวบรวมข้อมูลของรหัสต้นฉบับระหว่างการทดลอง เช่น 
ล าดบัของแต่ละบรรทดัของรหสัต้นฉบบั, จุดเร่ิมต้นและสิน้สุดของบล็อคค าสัง่ และต าแหน่งของ
บรรทัดในบล็อคค าสัง่ ดงันัน้การส ารวจโหนดต้นไม้จึงต้องเข้าส ารวจ 2 รอบ รอบแรกเป็นการ
ส ารวจเพ่ือเก็บข้อมูลต่างๆของแต่ละโหนด เพ่ือน าข้อมูลท่ีได้ไปใช้ในการบ่งชีก้ารท างานท่ีเกิดขึน้
ในแตล่ะบรรทดัตอ่ไป จากนัน้ส ารวจรอบท่ี 2 เพ่ือจดัเก็บโหนดของต้นไม้ลงในอาเรย์ การจดัเก็บ
นัน้จะต้องอยูภ่ายในบล็อคค าสัง่ จากภาพท่ี 3.6 (ก.) เป็นตวัอย่างค าสัง่ท่ีไม่มีบล็อค เม่ือส ารวจลง
ไปถึงต าแหน่งท่ี statement; จะไม่สามารถแทรกโหนดค าสั่งนับได้ เน่ืองจากรากของโหนด 

A 

B 

I1 

A 

B 

1 

2 

1 

2 

3 

(ก.) (ข.) 

if (condition)  

{ 

    statement; 

} 

if (condition)  

   statement; 

(ก.) (ข.) 
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statement; นัน้ไม่อยู่ภายใต้บล็อคค าสัง่ ดงันัน้การส ารวจในรอบท่ี 2 จะสร้างบล็อคของค าสัง่ใน
กรณีท่ีพบว่าโหนดท่ีส ารวจนัน้ไม่อยู่ภายใต้บล็อค ดงัภาพท่ี 3.6 (ข.) ระบบจะสร้างบล็อค { 
statement; } ขึน้มาครอบโหนดค าสัง่นัน้ๆ จากนัน้จะเก็บบล็อคค าสัง่ไปยงับล็อคอาเรย์ท่ีสร้างขึน้ 
เพ่ือใช้แทรกโหนดค าสัง่นบัตอ่ไป 

 

10) public int[] bubbleSort(int[] data) { 

11)   //@Profiler.counts[5]++; 

12)   for (int i = 0; i < data.length; i++) { 

13)    //@Profiler.counts[5]++; 

14)    //@Profiler.counts[4]++; 

15)    for (int j = i; j < data.length; j++) { 

16)     //@Profiler.counts[4]++; 

17)     //@Profiler.counts[3]++; 

18)     if (data[i] > data[j]) { 

19)      //@Profiler.counts[2]++; 

20)      int temp = data[i]; 

21)      //@Profiler.counts[1]++; 

22)      data[i] = data[j]; 

23)      //@Profiler.counts[0]++; 

24)      data[j] = temp; 

25)     } 

26)    } 

27)   } 

28)   //@Profiler.counts[6]++; 

29)   return data; 

30)  } 

รหสัท่ี 3.2 ตวัอย่างรหสั Bubble Sort ภายหลงัการแทรกค าสัง่นบั 
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ภาพท่ี 3.7 ภาพต้นไม้ภายหลงัการแทรกค าสัง่นบั 

  หลงัจากการจดัเก็บบล็อคต่างๆท่ีส ารวจจนครบทุกโหนดของต้นไม้ ให้น าบล็อค
อาเรย์ท่ีได้จากการส ารวจนัน้มาวนลูปย้อนหลัง  โดยน าแต่ละบล็อคท่ีได้มาท างานผ่าน 
ASTRewrite  เพ่ือแทรกโหนดค าสั่งนับ และเม่ือการแทรกโหนดค าสั่งเร่ิมต้นแทรกจากโหนด
ด้านหลังของต้นไม้ จากการอ่านบล็อคอาเรย์ย้อนหลัง ไปยงัโหนดด้านหน้า จึงไม่ท าให้เกิดการ
เล่ือนของโหนดท่ีเป็นสาเหตขุองการท างานแบบไมรู้่จบ ดงัภาพท่ี 3.7 แสดงการแทรกค าสัง่นบัจาก
บล็อคด้านในสดุซึ่งเป็นบล็อคค าสัง่ if เร่ิมต้นบรรทดัท่ี 18 สิน้สดุบรรทดัท่ี 25 ของรหสัท่ี 3.2 โดย
แทรกค าสัง่ตามดชันีล าดบับรรทัดของบล็อค if ท่ีเก็บไว้จากการส ารวจ และแทรกค าสั่งนับใน
บล็อคล าดบัถดัมาจนถึงบล็อคล าดบัแรกสดุคือบล็อคเร่ิมต้นบรรทดัท่ี 10 สิน้สดุบรรทดัท่ี 30 ของ
รหสัท่ี 3.2 เม่ือแทรกโหนดค าสัง่นบัลงในทกุค าสัง่ของรหสัจาวาต้นฉบบัแล้ว ASTRewrite จะท า
หน้าท่ีเขียนกลบัไปยงัรูปแบบข้อความโดยแปลงโหนดค าสัง่นบัท่ีเพิ่มขึน้มาบนต้นไม้ไวยากรณ์ท่ี
เป็นนามธรรมของรหสัจาวากลบัเป็นรหสัต้นฉบบัได้อยา่งถกูต้อง จากนัน้บนัทึกผลลพัธ์ของรหสัจา
วาท่ีได้เพ่ือน าไปใช้ในขัน้ตอนการทดลองตอ่ไป 

3.1.2. การทดลองผ่าน JProfile101 

  การทดลองผา่น JProfile101 เป็นการท างานขัน้ตอนตอ่จากการแทรกค าสัง่นบัลง
ในรหสัต้นฉบบั โดยน าผลลพัธ์รหสัจาวาท่ีได้แทรกค าสัง่นบัในข้อท่ี 3.1.1 มาทดลองตามรูปแบบ

10) 

12) 29) 

15) 

20) 
22) 

18) 

24) 

5++ 

5++ 

6++ 

4++ 

4++ 3++ 

2++ 
1++ 

0++ 
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ของ JProfile101 ด้วยการก ากบัรูปแบบการทดลองอนัได้แก่ รูปแบบข้อมลูขาเข้า และ รูปแบบการ
ทดลองโดยการเขียน @Profile ก ากบัไว้ท่ีเมธ็อดท่ีใช้ทดลอง จากนัน้จึงน าข้อมลูผลลพัธ์การท างาน
ท่ีได้ในแตล่ะบรรทดัไปใช้ในขัน้ตอนการประมวลผลเพ่ือการแสดงผลลพัธ์ท่ีต้องการตอ่ไป 

3.1.3. การประมวลผลข้อมูลท่ีได้จากการทดลองพร้อมทัง้แสดงผล 
 

11)    public void quicksort(int[] a) { 

12)        quicksort(a, 0, a.length - 1); 

13)    } 

14) 

15)    public void quicksort(int[] a, int left, int right) { 

16)        if (right <= left) { 

17)            return; 

18)        } 

19)        int i = left - 1; 

20)        int j = right; 

21)        while (true) { 

22)            while ((a[++i]) < (a[right])) 

23)            {} 

24)            while ((a[right]) < (a[--j])) { 

25)                if (j == left) { 

26)                    break; 

27)                } 

28)            } 

29)            if (i >= j) { 

30)                break; 

31)            } 

32)            int swap = a[i]; 

33)            a[i] = a[j]; 

34)            a[j] = swap; 

35)        } 

36)        int swap = a[i]; 

37)        a[i] = a[right]; 

38)        a[right] = swap; 

39)         

40)        quicksort(a, left, i - 1); 

41)        quicksort(a, i + 1, right); 

42)    } 

รหสัท่ี 3.3 ตวัอย่างรหสั Quicksort 



 
 

34 

 
ภาพท่ี 3.8 ตวัอยา่งกราฟเส้นภายหลงัการทดลอง 

  การประมวลผลข้อมลูและแสดงผลลพัธ์เป็นขัน้ตอนการท างานหลงัจากได้รับผล
การทดลองจาก JProfile101 โดยเม่ือสิน้สดุการทดลองระบบจะรับข้อมลูปริมาณการท างานของ
แตล่ะบรรทดัของรหสัต้นฉบบั โดยน าข้อมลูท่ีได้มาจดักลุ่มข้อมลูเพ่ือแสดงผลในรูปแบบกราฟเส้น 
และแสดงผลในรูปแบบกราฟฮิสโตแกรมดงัตวัอย่างในภาพท่ี 3.8 และ 3.9 ตามล าดบั โดยจดักลุ่ม
ข้อมลูได้ดงันี ้

  1. กลุ่มของช่วงบรรทดัท่ีเป็นลปู (for, while, ฯลฯ) เลือกแสดงผลเฉพาะบรรทดั
ตวัแทนของลปูท่ีท างานมากท่ีสุด ดงัภาพท่ี 3.8 แสดงผลลพัธ์ของรหสัท่ี 3.3 โดยรวมกลุ่มของ
บรรทัด ท่ี เ ป็นลูป  และแสดงผลลัพ ธ์ เฉพาะบรรทัดตัวแทนของลูปนั น้ๆ  ตัวอย่าง เช่น 
RandomIntArray_24(21-35) ตวัเลขด้านหลงัเคร่ืองหมาย “_” หมายถึงผลลพัธ์ท่ีแสดงเป็นของ
บรรทดัท่ี 24 ซึง่เป็นตวัแทนของรหสัลปูชว่งบรรทดัท่ี 21 ถึงบรรทดัท่ี 35  

  2. กลุม่ของบรรทดัของรหสัต้นฉบบัท่ีมีจ านวนครัง้ในการท างานท่ีเท่ากนั ดงัภาพ
ท่ี 3.8 แสดงผลลพัธ์ของรหสัท่ี 3.3 โดยรวมกลุม่ของบรรทดัท่ีมีจ านวนครัง้การท างานท่ีเท่ากนั และ
แสดงผลช่ือข้อมูลตัวอย่างเช่น RandomIntArray_19_20_36_37_38_40_41 ตัวเลขท่ีแสดง
หมายถึงหมายเลขบรรทดัท่ีมีจ านวนครัง้การท างานท่ีเทา่กนั 
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  นอกจากการแสดงผลการทดลองแบบกราฟเส้นแล้ว ระบบจะสร้างการแสดงผล
การทดลองในรูปแบบกราฟฮิสโตแกรม เพ่ือสะท้อนจ านวนครัง้ของการท างานในแตล่ะบรรทดัของ
รหสัต้นฉบบั  

 
ภาพท่ี 3.9 ตวัอยา่งการแสดงผลกราฟแบบฮิสโตแกรม 

  ภาพท่ี 3.9 เป็นตวัอย่างฮิสโตแกรม ท่ีแสดงเป็นกราฟแท่งแนวขวาง แสดงผลการ
ท างานในแตล่ะบรรทดัของรหสัต้นฉบบั โดยสมัพนัธ์กบักราฟเส้นในภาพท่ี 3.8 เช่น บรรทดัท่ีเป็น
ตวัแทนรหสั while loop (RandomIntArrayLine_24(21-35)) เร่ิมตัง้แตบ่รรทดัท่ี 21 ถึงบรรทดัท่ี 
35 มีตวัแทนคือบรรทดัท่ี 24 ท่ีท างานบ่อยครัง้ท่ีสุดของรหสัลปู ซึ่งผลลพัธ์ของกราฟฮิสโตแกรม
ของข้อมลูสมัพนัธ์กนักบักราฟเส้น เพ่ือง่ายตอ่การท าความเข้าใจในการท างานของรหสัค าสัง่ในแต่
ละรหสัอลักอริทมึมากย่ิงขึน้ 

3.2. การพัฒนาการเข้าใช้งานระบบ 

  การใช้งานระบบการวิเคราะห์อลักอริทึมเชิงทดลองด้วยการวดัค าสัง่ ได้รับการ
พฒันาให้สัง่งานผ่านเว็บ ผู้ ใช้งานต้องก าหนดข้อมลูตัง้ต้นตา่งๆ จากนัน้ระบบจะรวบรวมข้อมลูท่ี
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ได้รับจากหน้าเว็บ สง่ตอ่ไปยงัเว็บเซอร์วิสโดยท่ีเว็บเซอร์วิสจะเรียกใช้งาน JProfile101 ด้วยการส่ง
คา่พารามิเตอร์ท่ีส าคญั จากนัน้โปรแกรมจะตรวจสอบผลลพัธ์ท่ีได้จาก JProfile101 และแสดง
ผลลพัธ์ผ่านหน้าเว็บ โดยเว็บท่ีใช้แสดงผลตา่งๆ พฒันาด้วย ASP.Net และเว็บเซอร์วิสในรูปแบบ 
REST เซอร์วิส 

3.2.1. การใช้งานระบบผ่านหน้าเว็บ 

 
ภาพท่ี 3.10 ตวัอย่างหน้าจอภาพของเว็บส าหรับท าการทดลอง 

  ภาพท่ี 3.10 เป็นตวัอย่างหน้าเว็บท่ีพัฒนาขึน้เพ่ือให้ผู้ ใช้งานสามารถทดลอง
อลักอริทมึมีการรับข้อมลูดงัตอ่ไปนี ้

4 

1 

2 

3 

5 
6 

7 
8 

11 
12 

10 
9 
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  1. รหสัเมธ็อดของอลักอริทมึท่ีใช้ในการทดลอง 
  2. ช่ือของการทดลอง 
  3. คลาสของหนว่ยผลิตข้อมลูขาเข้าดงัตารางท่ี 3.1 
 

ช่ือหน่วยผลิตขอ้มูล รายการคลาสหน่วยผลิตขอ้มูล 
RandomIntArray ผลิตขอ้มูลในอาเรยแ์บบ Integer โดยมีค่าแบบสุ่ม 
SortedIntArray ผลิตขอ้มูลในอาเรยแ์บบ Integer โดยมีค่าเรียงล าดบัจาก

นอ้ยไปหามาก 
ReverseIntArray ผลิตขอ้มูลในอาเรยแ์บบ Integer โดยมีค่าเรียงล าดบัจากมาก

ไปหานอ้ย 
RandomDoubleArray ผลิตขอ้มูลในอาเรยแ์บบ Double โดยมีค่าแบบสุ่ม 
SortedDoubleArray ผลิตขอ้มูลในอาเรยแ์บบ Double โดยมีค่าเรียงล าดบัจาก

นอ้ยไปหามาก 
ReverseDoubleArray ผลิตขอ้มูลในอาเรยแ์บบ Double โดยมีค่าเรียงล าดบัจากมาก

ไปหานอ้ย 

ตารางท่ี 3.1 รายการคลาสหนว่ยผลิตข้อมลู 
 
  4. คา่เร่ิมต้นในการสุม่ข้อมลูขาเข้า 
  5. ขนาดเร่ิมต้นของข้อมลูขาเข้า 
  6. ขนาดท่ีมากท่ีสดุของข้อมลูขาเข้า 
  7. ขนาดท่ีเพิ่มขึน้ในขณะท่ีโปรแกรมท างาน โดยเร่ิมจากขนาดเร่ิมต้น ไปจนถึง
ขนาดท่ีมากท่ีสดุของข้อมลูขาเข้าท่ีก าหนดไว้ในข้อท่ี 5 และข้อท่ี 6 
  8. จ านวนรอบการท าการทดลองซ า้ 
  9. ข้อความก ากบัแกน X 
  10. ข้อความก ากบัแกน Y 
  11. ตวัเลือกการปรับเส้นโค้ง 
  12. เลือกสง่ผลลพัธ์ผา่นทางอีเมลโดยใสท่ี่อยูข่องอีเมล 
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ภาพท่ี 3.11 ตวัอย่างผลลพัธ์หลงัจากการทดลองแสดงรูปแบบกราฟผา่นหน้าเว็บ 

เม่ือก าหนดข้อมลูตัง้ต้นทัง้หมดจากภาพท่ี 3.10 ครบถ้วนแล้ว ผู้ ใช้สามารถสัง่เร่ิม
การทดลองโดยการกดปุ่ ม Analyse ระบบจะทดลองตามรูปแบบการทดลองท่ีก าหนดไว้อย่าง
อตัโนมตั ิเม่ือการทดลองเสร็จสิน้จะปรากฏหน้าเว็บผลการทดลองท่ีมีตวัเลือกการแสดงผล 3 แบบ
คือ  

1. การแสดงผลลพัธ์รูปแบบกราฟเส้น (Line Graph) 
2. การแสดงผลลัพธ์ในรูปแบบกราฟแท่งแนวขวางหรือฮิสโตแกรม แบบรวม

ผลลพัธ์จากการทดลองทัง้หมด (Total Execution Count Histogram) 
3. การแสดงผลลพัธ์ในรูปแบบกราฟแท่งแนวขวางหรือฮิสโตแกรม แบบแยกตาม

ความกว้างของขนาดอาเรย์ท่ีใช้ในการทดลอง (Execution Count Histogram for Input of Size) 

โดยภาพท่ี 3.11 ได้แสดงภาพตวัอย่างผลการทดลองในรูปแบบกราฟเส้น ภาพท่ี 
3.12 เป็นตวัอย่างผลการทดลองในรูปแบบกราฟฮิสโตแกรมโดยแสดงผลลพัธ์แบบรวมการท างาน
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ทัง้หมดของการทดลอง และภาพท่ี 3.13 เป็นตวัอย่างผลการทดลองในรูปแบบกราฟฮิสโตแกรมท่ี
แสดงผลลพัธ์ตามความกว้างของขนาดของอาเรย์ท่ีเลือก 

 

 
ภาพท่ี 3.12 ตวัอย่างผลลพัธ์รูปแบบฮิสโตแกรมแบบรวมทัง้หมด 
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ภาพท่ี 3.13 ตวัอย่างผลลพัธ์รูปแบบฮิสโตแกรมแบบแยกตามขนาดของอาเรย์ 

 

3.2.2. การเรียกใช้งานผ่านบริการเว็บเซอร์วิส 

ระบบเปิดให้บริการเว็บเซอร์วิสในรูปแบบ REST เซอร์วิส สามารถเรียกใช้งาน
ผา่น URL Address ของแตล่ะ Web Browser ได้โดยตรง หรือสามารถเรียกใช้งานด้วยรหสั
โปรแกรมในภาษาตา่งๆ โดยก าหนด URL มีรูปแบบดงันี ้ 
http://<servername>/AAS/AASServ.svc/profile?attr={JSON Value} 
  โดย URL ประกอบไปด้วย  

- <servername> : ช่ือของเคร่ืองแมข่า่ยท่ีเว็บเซอร์วิสตดิตัง้อยู่ หรือช่ือเว็บ 
- {JSON Value} : บรรยายรูปแบบการทดลองด้วย JSON String [13] 
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ส่วนส าคญัคือส่วนของ {JSON Value} หรือส่วนท่ีอยู่หลงัเคร่ืองหมาย ‘?’ โดย
ผู้ ใช้งานจะต้องระบคุา่ตามหลงัเคร่ืองหมาย ‘=’ ดงัตวัอย่างคือ {JSON Value} ให้ถกูต้อง ผู้ ใช้งาน
จะต้องก าหนดรูปแบบการทดลองในรูปแบบ JSON String [13] ซึง่ประกอบด้วย 

- codeMethod : เป็นข้อมลูประเภทสตริง (String) รหสัเมธ็อดท่ีใช้ในการทดลอง 
- experimentName : เป็นข้อมลูประเภทสตริง (String) ระบช่ืุอท่ีใช้ในการทดลอง 
- strInputClsArray : เป็นข้อมลูประเภทสตริงอาเรย์ (String[]) เพ่ือระบคุลาสของ

ข้อมลูขาเข้า ผู้ใช้งานสามารถระบคุลาสข้อมลูขาเข้าได้มากกวา่ 1 คลาส ได้แก่ 
o jprofile.util.RandomIntArray.class 
o jprofile.util.SortedIntArray.class 
o jprofile.util.ReverseIntArray.class 
o jprofile.util.RandomDoubleArray.class 
o jprofile.util.SortedDoubleArray.class 
o jprofile.util.ReverseDoubleArray.class 

- seedVal : เป็นจ านวนเต็มท่ีระบคุา่เร่ิมต้นท่ีใช้ผลิตเลขสุ่มในการสร้างข้อมลูขา
เข้าส าหรับใช้ในการทดลอง 

- fromVal : เป็นจ านวนเตม็ท่ีระบปุริมาณข้อมลูเร่ิมต้นท่ีใช้ในการทดลอง 
- toVal : เป็นจ านวนเตม็ท่ีระบปุริมาณข้อมลูมากท่ีสดุท่ีใช้ในการทดลอง 
- stepVal : เป็นจ านวนเตม็ท่ีระบคุา่ท่ีเพิ่มขึน้ในแตล่ะการทดลอง 
- repeatVal : เป็นจ านวนเต็มท่ีระบุจ านวนการทดลองซ า้ในแต่ละข้อมูลขาเข้า

ตามท่ีระบไุว้ 
- axisXName : สตริง (String) ท่ีแทนข้อความก ากบัแกน X 
- axisYName : สตริง (String) ท่ีแทนข้อความก ากบัแกน Y 
- curveFitting : เป็นบลีูน (Boolean) ในการแสดงผลลพัธ์แบบปรับเส้นโค้ง 
- emailAddress : ข้อมลูสตริง (String) เพ่ือให้สง่ผลลพัธ์ไปยงัอีเมลท่ีระบ ุ
 

ตวัอยา่ง JSON String ท่ีใช้ในการเรียกใช้งานเว็บเซอร์วิส 
{"codeMethod": 
"public int max(int[] data) { 

\r\n int max = data[0]; 
\r\n for (int i = 1; i \u003c data.length; i++) { 
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\r\n if (max \u003c data[i]) { 
\r\n max = data[i];\r\n } 

\r\n }  
\r\n return max; 

\r\n}", 
"experimentName":"FindMax", 
"strInputClsArray":["RandomIntArray"], 
"seedVal":0, 
"fromVal":100, 
"toVal":1000, 
"stepVal":50, 
"repeatVal":200, 
"axisXName":"X", 
"axisYName":"Y", 
"curveFitting":true, 
"emailAddress":""} 
 
  ส าหรับอกัขระพิเศษท่ีใช้ภายใน JSON String จะต้องอยู่ในรูป Unicode [14] 
เชน่  

- เคร่ืองหมายน้อยกวา่ (<) = “\u003c” 
- เคร่ืองหมายมากกวา่ (>) = “\u003e” 
- เคร่ืองหมายลกูน า้ (‘) = “\u0027” 

เป็นตน้ 
  โดยเม่ือน า JSON String ไปใช้ตาม URL เว็บเซอร์วิสท่ีเตรียมไว้จะได้ URL ดงันี ้
http://<servername>/AAS/AASServ.svc/profile?attr= 
{"codeMethod":"public int max(int[] data) {\r\n int max = data[0];\r\n for (int i = 1; i \u003c 
data.length; i++) {\r\n if (max \u003c data[i]) {\r\n max = data[i];\r\n }\r\n } \r\n return 
max;\r\n}","experimentName":"FindMax","strInputClsArray":["RandomIntArray"],"seedVal":0
,"fromVal":100,"toVal":1000,"stepVal":50,"repeatVal":200,"axisXName":"X","axisYName":"Y","
curveFitting":true,"emailAddress":""} 
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  เม่ือการทดลองเสร็จสิน้ระบบจะส่งผลลัพธ์กลับมาในรูปแบบ JSON String 
ประกอบด้วย 

- urlResult : เป็นข้อมลูสตริง (String) ระบ ุURL ของภาพผลลพัธ์ (ดงัตวัอย่างภาพ
ท่ี 3.11, 3.12 และ 3.13) 

- log : เป็นข้อมลูสตริง (String) แสดงข้อมลูการท างาน เช่น ข้อความ Error หรือ
การท างานของระบบ 

 
ตวัอยา่งผลลพัธ์ในรูปแบบ JSON String 

{"urlResult":"http:\\localhost\\AlgorithmAnalysisService\\Output.aspx?expName=Exp2012
0327034520", 
"log":"Error:java.io.FileNotFoundException: 
c:\\windows\\system32\\inetsrv\\src\\JavaExperiment\\Exp20120327034520.java (The 
system cannot find the path specified)\nError:The process cannot access the file 
\u0027C:\\inetpub\\wwwroot\\AlgorithmAnalysisService\\Output\\Log\\Log_Exp20120327
034520.txt\u0027 because it is being used by another process.\n"} 
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บทที่  4 

ตัวอย่างการใช้งาน 
  งานวิจยันีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือออกแบบและพฒันาเคร่ืองมือท่ีช่วยในการวิเคราะห์
อลักอริทึมเชิงทดลอง เพ่ือใช้ในการศึกษาและค้นคว้าอย่างมีประสิทธิภาพ โดยใช้วิธีการแทรก
ค าสัง่นบัในรหสัต้นฉบบัทุกค าสัง่อย่างอตัโนมตัิ ดงันัน้ในบทนีจ้ะกล่าวถึงตวัอย่างการทดลองและ
ผลลพัธ์ท่ีได้จากการทดลอง 

4.1. การเรียงล าดับข้อมูลแบบเร็ว (Quicksort) 

การเรียงล าดบัข้อมลูแบบเร็ว (Quicksort) ท างานโดยเลือกข้อมลูจากกลุ่มขึน้มา 
1 ค่า เพ่ือใช้เป็นคีย์หลักในการแบ่งกลุ่มข้อมูล โดยเลือกข้อมูลจากตัวสุดท้ายของชุดข้อมูล 
หลงัจากแบ่งกลุ่มข้อมลู ส่วนท่ีอยู่หน้าของค่าท่ีเลือกจะมีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับค่าท่ีเลือก ส่วนท่ี
อยู่หลงัจะมีค่ามากกว่า หลงัจากนัน้น าแต่ละส่วนไปแบ่งส่วนย่อยด้วยวิธีเดียวกันจนไม่สามารถ
แบง่ยอ่ยได้อีก 
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12)     public void quicksort(int[] a) { 

13)        quicksort(a, 0, a.length - 1); 

14)    } 

15)    public void quicksort(int[] a, int left, int right) { 

16)        if (right <= left) { 

17)            return; 

18)        } 

19)        int i = left - 1; 

20)        int j = right; 

21)        while (true) { 

22)            while ((a[++i]) < (a[right])) 

23)            {} 

24)            while ((a[right]) < (a[--j])) { 

25)                if (j == left) { 

26)                    break; 

27)                } 

28)            } 

29)            if (i >= j) { 

30)                break; 

31)            } 

32)            int swap = a[i]; 

33)            a[i] = a[j]; 

34)            a[j] = swap; 

35)        } 

36)        int swap = a[i]; 

37)        a[i] = a[right]; 

38)        a[right] = swap; 

39)         

40)        quicksort(a, left, i - 1); 

41)        quicksort(a, i + 1, right); 

42)    } 

รหสัท่ี 4.1 รหสัอลักอริทมึ Quicksort  
 

 
ภาพท่ี 4.1 รูปแบบ AST ของรหสั Quicksort 
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ภาพท่ี 4.2 ผลลพัธ์ในรูปแบบกราฟเส้นของ Quicksort 

 
ภาพท่ี 4.3 ผลลพัธ์ในรูปแบบกราฟฮิสโตแกรมแบบรวมผลการท างานของ Quicksort 
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ภาพท่ี 4.4 ผลลพัธ์ในรูปแบบกราฟฮิสโตแกรมช่วงอาเรย์ท่ี 100 ของ Quicksort 

  ภาพท่ี 4.1 แสดง AST ของรหสัท่ี 4.1 แตล่ะโหนดแทนแตล่ะบรรทดัของรหสัและ
แสดงการแทรกค าสัง่นบัก ากบัด้านหน้าของโหนด ผลลพัธ์ท่ีได้จากภาพท่ี 4.2 แสดงกราฟเส้น
สะท้อนอตัราการเติบโตของการเรียงล าดบัข้อมลูแบบเร็ว (Quicksort) จากรหสัท่ี 4.1 โดยมีการ
เติบโตเป็นแบบ          ผลลพัธ์การท างานท่ีเด่นชัดท่ีสุดคือบรรทัดท่ี 24 ซึ่งเป็นตวัแทนของ
รหสัลปูช่วงบรรทดัท่ี 21-35 (ภาพท่ี 4.2 ต าแหน่งบนกราฟเส้นคือ RandomIntArrayLine_24(21-
25) และอตัราการเติบโตคือ RandomIntArrayLine_24(21-25)_NLogN_FIT) โดยภาพท่ี 4.3 
แสดงให้เห็นถึงความหนาแน่นของการท างานของรหสัต้นฉบบัของอลักอริทึมแบบรวมผลลพัธ์การ
ท างาน โดยบรรทดัท่ี 24 (31924) มีจ านวนครัง้การท างานท่ีมากท่ีสุดท่ีใช้เป็นตวัแทนในการ
แสดงผลกราฟในภาพท่ี 4.2 ซึ่งการท างานของบรรทดัท่ี 24 ประกอบไปด้วยจ านวนครัง้การท างาน
ของบรรทดัท่ี 25 (19579) และบรรทดัท่ี 29 (12345) เป็นการเปรียบเทียบคา่ในอาเรย์ ส่วนในภาพ
ท่ี 4.4 เป็นการแสดงผลลพัธ์ในช่วงของขนาดอาเรย์ท่ี 100 จะเห็นว่าการท างานบรรทดัท่ี 22 มีการ
ท างานท่ีมากครัง้ว่าบรรทดัท่ี 24 โดยการท างานของบรรทดัท่ี 22 (416) ประกอบไปด้วยจ านวน
ครัง้การท างานของบรรทดัท่ี 23 (258) และ 29 (158) เป็นการเปรียบเทียบข้อมลูเร่ิมจากทางซ้าย
ของอาเรย์ จะเห็นว่าทัง้ภาพท่ี 4.3 และ 4.4 แสดงให้เห็นจ านวนครัง้การเปรียบเทียบข้อมูลท่ี
มากกวา่การสลบัข้อมลู 
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4.2. การเรียงล าดับข้อมูลแบบประสาน (Merge Sort) 

การจัดเรียงแบบประสาน เป็นการน ากลุ่มข้อมูลท่ีถูกจัดเรียงล าดับแล้ว มา
ประสานให้เป็นชดุเดียวกนั โดยการประสานกนัเป็นกลุม่ใหมน่ัน้จะท าการจดัเรียงภายในของแตล่ะ
กลุ่มด้วย โดยเร่ิมต้นการประสานจากเป็นคู่ และน าแต่ละคู่มาประสานกันเป็นกลุ่มใหม่ ท าเช่นนี ้
จนเหลือข้อมลูเพียงกลุม่เดียว  

11) public static void mergeSort( double [ ] a ) { 

12)     double [ ] tmpArray = new double[ a.length ]; 

13)     mergeSort( a, tmpArray, 0, a.length - 1 ); 

14) } 

15) 

16) private static void mergeSort( double [ ] a, double [ ] tmpArray, 

17)         int left, int right ) { 

18) 

19)     if( left < right ) { 

20)         int center = ( left + right ) / 2; 

21)         mergeSort( a, tmpArray, left, center ); 

22)         mergeSort( a, tmpArray, center + 1, right ); 

23)          

24)         //MERGE 

25)         int rightPos = center + 1; 

26)         int leftEnd = rightPos - 1; 

27)         int tmpPos = left; 

28)         int numElements = right - left + 1; 

29) 

30)         // Main loop 

31)         while( left <= leftEnd && rightPos <= right ){ 

32)             if( a[ left ] <=  a[ rightPos ]  ) 

33)                 tmpArray[ tmpPos++ ] = a[ left++ ]; 

34)             else 

35)                 tmpArray[ tmpPos++ ] = a[ rightPos++ ]; 

36)         } 

37) 

38)         while( left <= leftEnd ){    // Copy rest of first half 

39)             tmpArray[ tmpPos++ ] = a[ left++ ]; 

40)         } 

41) 

42)         while( rightPos <= right ){  // Copy rest of right half 

43)             tmpArray[ tmpPos++ ] = a[ rightPos++ ]; 

44)         } 

45) 

46)         // Copy tmpArray back 

47)         for( int i = 0; i < numElements; i++, right-- ){ 

48)             a[ right ] = tmpArray[ right ]; 

49)         } 

50)     } 

51) } 

รหสัท่ี 4.2 รหสัอลักอริทมึ Merge Sort 
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ภาพท่ี 4.5 รูปแบบ AST ของรหสั Merge Sort 

 

 
ภาพท่ี 4.6 ผลลพัธ์รูปแบบกราฟเส้นของ Merge Sort 
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ภาพท่ี 4.7 ผลลพัธ์ในรูปแบบกราฟฮิสโตแกรมแบบรวมผลการท างานของ Merge Sort 
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ภาพท่ี 4.8 ผลลพัธ์ในรูปแบบกราฟฮิสโตแกรมช่วงอาเรย์ท่ี 100 ของ Merge Sort 

  ภาพท่ี 4.5 แสดง AST ของรหสัท่ี 4.2 แตล่ะโหนดแทนแตล่ะบรรทดัของรหสัและ
แสดงการแทรกค าสัง่นบัก ากบัด้านหน้าของโหนด ผลลพัธ์ภาพท่ี 4.6 แสดงให้เห็นว่ารหสัต้นฉบบั
ของการเ รียงล าดับข้อมูลแบบประสาน (Merge Sort) มีการเติบโตของเ ส้นกราฟ 
RandomIntArrayLine_47(47-49)_NLogN_FIT เป็น          โดยมีบรรทดัท่ี 47 เป็นตวัแทนท่ี
สะท้อนอตัราการเติบโตของรหสัต้นฉบบั ซึ่งเป็นบรรทดัตวัแทนของรหสัลูปตัง้แตบ่รรทดัท่ี 47-49 
จากภาพท่ี 4.8 จะเห็นได้ว่าบรรทดัท่ี 47 มีการท างานจ านวนครัง้มากท่ีสดุ ภายในลปูประกอบไป
ด้วยจ านวนครัง้การท างานของบรรทัดท่ี 48 (672) และบรรทดัท่ี 25 (99) ท่ีเป็นบรรทดัการ
ก าหนดคา่ตวัแปรเม่ือเข้าเง่ือนไข if ท่ีบรรทดั 19 ซึง่บรรทดัท่ี 48 เป็นการสลบัข้อมลู  

4.3. การเรียงล าดับข้อมูลแบบแทรก (Insertion Sort) 

การเรียงล าดบัข้อมลูแบบแทรก (Insertion Sort) เป็นการเรียงล าดบัโดยพิจารณา
คา่ตัง้แตล่ าดบัท่ี 2 จนถึง N ในการวนท างานในแตล่ะครัง้ จะหาต าแหนง่ท่ีเหมาะสม เพ่ือแทรก
คา่ท่ีพิจารณาลงในต าแหนง่ท่ีเหมาะสมส าหรับชดุข้อมลูนัน้ๆ 
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11)    public int[] insertionSort(int[] data) { 

12) 

13)        for (int i = 1; i < data.length; i++) { 

14)            int j = i; 

15)            int temp = data[i]; 

16)            while (j > 0) { 

17)                if (data[j - 1] < temp) { 

18)                    break; 

19)                } 

20)                data[j] = data[j - 1]; 

21)                j--; 

22)            } 

23)            data[j] = temp; 

24)        } 

25)        return data; 

26)    } 

รหสัท่ี 4.3 รหสัอลักอริทมึ Insertion Sort 
 

 
ภาพท่ี 4.9 รูปแบบ AST ของรหสั Insertion Sort 
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ภาพท่ี 4.10 ผลลพัธ์รูปแบบกราฟเส้นของ Insertion Sort 

 

 
ภาพท่ี 4.11 ผลลพัธ์รูปแบบกราฟฮิสโตแกรมแบบรวมทัง้หมดของ Insertion Sort 

 



 
 

54 

 
ภาพท่ี 4.12 ผลลพัธ์รูปแบบกราฟฮิสโตแกรมชว่งความกว้างอาเรย์ท่ี 100 ของ Insertion Sort 

  ภาพท่ี 4.9 แสดง AST ของรหสัท่ี 4.3 แตล่ะโหนดแทนแตล่ะบรรทดัของรหสัและ
แสดงการแทรกค าสัง่นบัก ากบัด้านหน้าของโหนด ผลลพัธ์ภาพท่ี 4.10 เป็นผลลพัธ์จากการทดลอง
ของรหสัท่ี 4.3 มีตวัแทนของรหสัต้นฉบบั คือ RandomIntArrayLine_16(13-24) และมีอตัราการ
เติบโตแบบ RandomIntArrayLine_16(13-24)_Power2_FIT หมายถึงการทดลองนีมี้อัตราการ
เติบโตเป็น O      โดยในภาพท่ี 4.11 และ 4.12 เป็นผลลพัธ์ในรูปแบบกราฟฮิสโตแกรมท่ีท าให้
เห็นการท างานท่ีชดัเจนมากขึน้ ในภาพท่ี 4.12 ภายใต้ลปู for ของบรรทดัท่ี 13 พบว่าลปู while 
บรรทดัท่ี 16 (2464) มีการท างานจ านวนครัง้มากท่ีสดุ และภายใต้ลปู while นัน้จะเห็นได้ว่าการ
ท างานในส่วนของการเปรียบเทียบข้อมลู (บรรทดัท่ี 17 (2365)) และการสลบัข้อมลู (บรรทดัท่ี 20 
(2269)) จะมีปริมาณการท างานท่ีใกล้เคียงกนั 

4.4. การเรียงล าดับข้อมูลแบบบับเบิล (Bubble Sort) 

การเรียงล าดบัข้อมลูแบบบบัเบลิ (Bubble Sort) เป็นการจดัเรียงโดยเปรียบเทียบ
ข้อมลู 2 ล าดบัท่ีตดิกนั ถ้าล าดบัของข้อมลูไมถ่กูต้องจึงสลบัต าแหนง่ เปรียบเทียบลกัษณะนีไ้ป
จนกระทัง่การเปรียบเทียบข้อมลูทัง้หมดจะไมมี่การสลบัล าดบัข้อมลูอีก 
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11)    public int[] bubbleSort(int[] data) { 

12)        for (int i = 0; i < data.length; i++) { 

13)            for (int j = i; j < data.length; j++) { 

14)                if (data[i] > data[j]) { 

15)                    int temp = data[i]; 

16)                    data[i] = data[j]; 

17)                    data[j] = temp; 

18)                } 

19)            } 

20)        } 

21)        return data; 

22)    } 

รหสัท่ี 4.4 รหสัอลักอริทมึ Bubble Sort 
 

 
ภาพท่ี 4.13 รูปแบบ AST ของรหสั Bubble Sort 
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ภาพท่ี 4.14 ผลลพัธ์รูปแบบกราฟเส้นของ Bubble Sort 

 
ภาพท่ี 4.15 ผลลพัธ์รูปแบบกราฟฮิสโตแกรมแบบผลรวมทัง้หมดของ Bubble Sort 

 
ภาพท่ี 4.16 ผลลพัธ์รูปแบบกราฟฮิสโตแกรมของชว่งอาเรย์ท่ี 100 ของ Bubble Sort 
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  ภาพท่ี 4.13 แสดง AST ของรหสัท่ี 4.3 แตล่ะโหนดแทนแตล่ะบรรทดัของรหสัและ
แสดงการแทรกค าสัง่นบัก ากบัด้านหน้าของโหนด ผลลพัธ์ภาพท่ี 4.14 แสดงผลลพัธ์รูปแบบกราฟ
เส้นของ Bubble Sort โดยมีตวัแทนรหสัคือ RandomIntArrayLine_13(12-20) และมีอตัราการ
เติบโต RandomIntArrayLine_13(12-20)_Power2_FIT หรืออตัราการเติบโตเป็น O      ภาพท่ี 
4.16 แสดงให้เห็นการท างานท่ีมากท่ีสดุคือบรรทดัท่ี 13 (5150) เป็นบรรทดัการท างานของลปู for 
ภายใต้การท างานของลปูประกอบไปด้วยการเปรียบเทียบข้อมลู และการสลบัข้อมลูภายในอาเรย์ 
โดยการเปรียบเทียบมีปริมาณการท างานท่ีมากท่ีสดุ คือบรรทดัท่ี 14 (5050)  

4.5. การหาค่าสูงท่ีสุด (Find Max) 

การหาคา่สงูท่ีสดุ (Find Max) เป็นการวนเปรียบเทียบคา่ในชดุข้อมลูเพื่อหาคา่ท่ี
สงูท่ีสดุ 

 

11)    public int max(int[] data) { 

12)        int max = data[0]; 

13)        for (int i = 1; i < data.length; i++) { 

14)            if (max < data[i]) { 

15)                max = data[i]; 

16)            } 

17)        }         

18)        return max; 

19)    } 

รหสัท่ี 4.5 รหสัอลักอริทมึ Find Max 
 

 
ภาพท่ี 4.17 รูปแบบ AST ของรหสั Find Max 
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ภาพท่ี 4.18 ผลลพัธ์รูปแบบกราฟเส้นของ Find Max 

 
 

 
ภาพท่ี 4.19 ผลลพัธ์รูปแบบกราฟฮิสโตแกรมแบบรวมผลของ Find Max 

 

 
ภาพท่ี 4.20 ผลลพัธ์รูปแบบกราฟฮิสโตแกรมของชว่งอาเรย์ท่ี 200 ของ Find Max 
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  ภาพท่ี 4.17 แสดง AST ของรหสัท่ี 4.3 แตล่ะโหนดแทนแตล่ะบรรทดัของรหสัและ
แสดงการแทรกค าสัง่นบัก ากับด้านหน้าของโหนด ผลลพัธ์ภาพ 4.18 แสดงผลลพัธ์ด้วยตวัแทน 
RandomIntArrayLine_13(13-17) โ ด ย ก า ร แ ส ด ง ผ ล อั ต ร า ก า ร เ ติ บ โ ต แ บ บ 
RandomIntArrayLine_13(13-17)_Linear_FIT หรืออตัราการเติบโตแบบ O     จากภาพท่ี 4.19 
แสดงให้เห็นว่าบรรทดัท่ี 13 (5500) มีการจ านวนการท างานมากท่ีสดุ โดยการเปรียบเทียบคา่มี
จ านวนการท างานท่ีมากกวา่การก าหนดคา่สงูสดุ 
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บทที่  5 

สรุปผลการวิจัย อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

5.1. สรุปผลการวิจัย 

งานวิจยันีไ้ด้พฒันาเคร่ืองมือเพ่ือช่วยในการวิเคราะห์อลักอริทึมเชิงทดลอง เพ่ือ
ใช้ในการศกึษาและค้นคว้าประสิทธิภาพเชิงเวลาการท างานของแตล่ะอลักอริทึม โดยท่ีผู้วิเคราะห์
ไมจ่ าเป็นต้องระบบุรรทดัตวัแทน เพ่ือใช้เป็นตวัแทนในการสะท้อนการท างานของแตล่ะอลักอริทึม 
แตเ่คร่ืองมือนีจ้ะช่วยให้ผู้วิเคราะห์สามารถทราบบรรทดัตวัแทน และการท างานของรหสัต้นฉบบั
ผ่านผลลัพธ์ท่ีได้จากการทดลอง ท าให้ผู้ วิเคราะห์ทราบถึงปัญหาของแต่ละรหัสต้นฉบับและ
สามารถพฒันารูปแบบรหสัต้นฉบบัของแตล่ะอลักอริทมึได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึน้ 

รหสัอลักอริทมึ 

ปริมาณข้อมลูขาเข้า จ านวน
การ

ทดลอง 

เวลาการทดลอง 

ขนาด
เร่ิมต้น 

ขนาด
สิน้สดุ 

เพิ่ม 
ครัง้ละ 

วนซ า้ 
แบบระบุ

บรรทดัตวัแทน
(วินาที) 

แบบแทรกทกุ
บรรทดั
(วินาที) 

Quicksort 500 10000 500 100 100 3.94 5.93 
Merge Sort 500 10000 500 100 100 6.8 10.47 

Insertion Sort 500 10000 500 100 100 78.62 147.82 
Bubble Sort 500 10000 500 100 100 220.42 351.31 

Find Max 500 10000 500 100 100 3.51 3.78 

ตารางท่ี 5.1 เปรียบเทียบเวลาการท างานระหวา่งการทดลองด้วยวิธีการระบบุรรทดัตวัแทน และ
วิธีแทรกค าสัง่นบัทกุบรรทดั 

  จากตารางท่ี 5.1 แสดงให้เห็นถึงเวลาการท างานของการทดลองระหว่างการระบุ
บรรทดัตวัแทนโดยไม่ผ่านเคร่ืองมืองานวิจยั และการทดลองโดยการโดยแทรกค าสัง่นบัทกุบรรทดั
ของรหสัต้นฉบบัผา่นเคร่ืองมืองานวิจยั พบว่าทัง้สองวิธีใช้เวลาการทดลองแตกตา่งกนั โดยวิธีการ
แทรกค าสั่งนบัทุกบรรทัดของรหัสต้นฉบบันัน้ใช้เวลาการทดลองมากกว่าวิธีการระบุบรรทัด แต่
งานวิจยัเน้นผลลพัธ์ในเร่ืองของความถกูต้องในการวิเคราะห์ผลลพัธ์ท่ีดีขึน้ เพ่ือใช้ในการศกึษาใน
วิชาโครงสร้างข้อมลูและการศกึษาอลักอริทมึ และความง่ายตอ่การเข้าถึงการทดลอง 
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งานวิจัยได้พัฒนารูปแบบการใช้งานให้ง่ายยิ่งขึน้ ด้วยรูปแบบการติดต่อและ
แสดงผลผ่านหน้าเว็บ ผู้ วิเคราะห์จ าเป็นต้องรู้ถึงส่วนต่างๆท่ีจ าเป็นในการทดลอง และระบุข้อมูล
การทดลองให้ถกูต้อง 

5.2. อภปิรายผล 

การวิเคราะห์อลักอริทึมเชิงทดลองช่วยสะท้อนการท างานท่ีเกิดขึน้จริงในแต่ละ
อลักอริทึม งานวิจยันีไ้ด้แสดงวิธีการแทรกค าสัง่นบัเพ่ือเป็นตวัแทนในการท างานของรหสัต้นฉบบั
ในแต่ละบรรทดัอย่างอตัโนมตัิ ท าการทดลองและแสดงผลลพัธ์ท่ีท าให้ผู้วิเคราะห์ได้เห็นภาพของ
การท างานชดัเจนมากขึน้ เพ่ือน าผลลพัธ์ไปใช้ในการวิเคราะห์ออกแบบ และปรับปรุงวิธีการท างาน
ของรหสัอลักอริทึม ก่อให้เกิดแนวคิดและวิธีการในการปรับปรุงอลักอริทึมท่ีหลากหลาย รวมทัง้
สามารถน าไปใช้ประกอบการเรียนการสอนในรายวิชาท่ีเก่ียวข้อง 

5.3. ข้อเสนอแนะ 

5.3.1. ท าให้ใช้ได้กบัภาษาโปรแกรมอ่ืน เชน่ C++, C#.NET เป็นต้น  

5.3.2. นบัจ านวนครัง้รวมของค าสัง่ตา่ง ๆ ท่ีท าในการเรียกแตล่ะเมท็อดยอ่ย 

5.3.3. น าเสนอผลการท างานเพ่ือช่วยการวิเคราะห์ในกรณีท่ีเขียนโปรแกรมแบบ 
recursive 

5.3.4. นอกจากท่ีระบบจะหาค าสัง่ท่ีท ามากสดุแล้ว ควรอนญุาตให้ผู้ ใช้เลือกบาง
บรรทดัค าสัง่ท่ีสนใจ หรือผลรวมของจ านวนครัง้ของบรรทดัท่ีสนใจ 

5.3.5. ให้ผู้ใช้ใสส่ตูรการค านวณเพ่ือประมวลผลหลงัการนบั เช่น น าจ านวนครัง้ท่ี
แตล่ะค าสงัท างานมาผา่นฟังก์ชนั หารด้วยปริมาณข้อมลู เป็นต้น 
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ประวตัิผู้เขยีนวทิยานิพนธ์ 

นายธนินทร์ กระจังทอง เกิดเม่ือวันท่ี 31 ธันวาคม พ.ศ. 2528 ท่ีจังหวัด
กรุงเทพมหานคร เป็นบตุรชายคนแรก ของนายชาติชาย กระจงัทอง และนางงามเพ็ญ กระจงัทอง 
ส าเร็จการศึกษาระดับปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาศาสตร์คอมพิวเตอร์ จาก
มหาวิทยาลยัราชภฏัสวนดสุิต ในปี พ.ศ. 2550 และได้เข้าศกึษาตอ่ในระดบัปริญญาวิทยาศาสตร
มหาบณัฑิต สาขาวิชาวิทยาศาสตร์คอมพิวเตอร์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
ในภาคการศกึษาต้น ปีการศกึษา 2552 
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ภาคผนวก ก แทรกค าส่ังนับด้วย AST 

  ก.1 รหสัค าสัง่แปลงข้อมลูรหสัต้นฉบบัเป็น AST และแทรกค าสัง่นบัลงในแตล่ะ
โหนดของ AST ต้นฉบบั และแปลง AST ผลลพัธ์กลบัเป็นรหสัท่ีมีค าสัง่นบัพร้อมส าหรับทดลอง
ผา่น JProfile101  
 
package CodeCounter; 

 

import java.io.BufferedOutputStream; 

import java.io.BufferedReader; 

import java.io.BufferedWriter; 

import java.io.File; 

import java.io.FileOutputStream; 

import java.io.FileReader; 

import java.io.FileWriter; 

import java.io.IOException; 

import java.io.OutputStreamWriter; 

import java.lang.reflect.InvocationTargetException; 

import java.lang.reflect.Method; 

import java.util.ArrayList; 

import java.util.Iterator; 

import java.util.List; 

import java.util.ListIterator; 

import java.util.Map; 

 

import org.eclipse.jdt.core.ICompilationUnit; 

import org.eclipse.jdt.core.dom.AST; 

import org.eclipse.jdt.core.dom.ASTNode; 

import org.eclipse.jdt.core.dom.ASTParser; 

import org.eclipse.jdt.core.dom.AbstractTypeDeclaration; 

import org.eclipse.jdt.core.dom.Annotation; 

import org.eclipse.jdt.core.dom.ArrayAccess; 

import org.eclipse.jdt.core.dom.ArrayCreation; 

import org.eclipse.jdt.core.dom.ArrayInitializer; 

import org.eclipse.jdt.core.dom.Assignment; 

import org.eclipse.jdt.core.dom.Block; 

import org.eclipse.jdt.core.dom.BlockComment; 

import org.eclipse.jdt.core.dom.BodyDeclaration; 

import org.eclipse.jdt.core.dom.CatchClause; 

import org.eclipse.jdt.core.dom.ClassInstanceCreation; 

import org.eclipse.jdt.core.dom.Comment; 

import org.eclipse.jdt.core.dom.CompilationUnit; 

import org.eclipse.jdt.core.dom.DoStatement; 

import org.eclipse.jdt.core.dom.EmptyStatement; 

import org.eclipse.jdt.core.dom.EnhancedForStatement; 

import org.eclipse.jdt.core.dom.Expression; 

import org.eclipse.jdt.core.dom.ExpressionStatement; 

import org.eclipse.jdt.core.dom.FieldDeclaration; 

import org.eclipse.jdt.core.dom.ForStatement; 

import org.eclipse.jdt.core.dom.IfStatement; 

import org.eclipse.jdt.core.dom.InfixExpression; 

import org.eclipse.jdt.core.dom.LabeledStatement; 

import org.eclipse.jdt.core.dom.LineComment; 

import org.eclipse.jdt.core.dom.MemberValuePair; 

import org.eclipse.jdt.core.dom.MethodDeclaration; 

import org.eclipse.jdt.core.dom.MethodInvocation; 

import org.eclipse.jdt.core.dom.Modifier; 

import org.eclipse.jdt.core.dom.NormalAnnotation; 

import org.eclipse.jdt.core.dom.NumberLiteral; 

import org.eclipse.jdt.core.dom.PrimitiveType; 

import org.eclipse.jdt.core.dom.QualifiedName; 

import org.eclipse.jdt.core.dom.ReturnStatement; 
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import org.eclipse.jdt.core.dom.SimpleName; 

import org.eclipse.jdt.core.dom.SingleVariableDeclaration; 

import org.eclipse.jdt.core.dom.Statement; 

import org.eclipse.jdt.core.dom.StringLiteral; 

import org.eclipse.jdt.core.dom.SwitchCase; 

import org.eclipse.jdt.core.dom.SwitchStatement; 

import org.eclipse.jdt.core.dom.TagElement; 

import org.eclipse.jdt.core.dom.TextElement; 

import org.eclipse.jdt.core.dom.ThrowStatement; 

import org.eclipse.jdt.core.dom.TryStatement; 

import org.eclipse.jdt.core.dom.TypeDeclaration; 

import org.eclipse.jdt.core.dom.TypeDeclarationStatement; 

import org.eclipse.jdt.core.dom.VariableDeclaration; 

import org.eclipse.jdt.core.dom.VariableDeclarationExpression; 

import org.eclipse.jdt.core.dom.VariableDeclarationFragment; 

import org.eclipse.jdt.core.dom.VariableDeclarationStatement; 

import org.eclipse.jdt.core.dom.WhileStatement; 

import org.eclipse.jdt.core.dom.Assignment.Operator; 

import org.eclipse.jdt.core.dom.rewrite.ASTRewrite; 

import org.eclipse.jdt.core.dom.rewrite.ListRewrite; 

import org.eclipse.jdt.core.dom.PostfixExpression; 

import org.eclipse.jdt.internal.compiler.ast.CaseStatement; 

import org.eclipse.jdt.internal.compiler.lookup.BlockScope; 

import org.eclipse.jdt.internal.core.dom.rewrite.LineCommentEndOffsets; 

import org.eclipse.jface.text.BadLocationException; 

import org.eclipse.jface.text.Document; 

import org.eclipse.jface.text.IDocument; 

import org.eclipse.text.edits.MalformedTreeException; 

import org.eclipse.text.edits.ReplaceEdit; 

import org.eclipse.text.edits.TextEdit; 

import org.omg.CORBA.INTF_REPOS; 

 

public class CodeCounterSystem { 

   // Keep block code. 

   private Block[] blockArr = new Block[1]; 

   // Keep index line in block. 

   private int[] indInnerBlock = new int[1];  

   private int indBlock = 0; 

   private String[] indOfEmptyBlock = new String[1]; 

   private Block[] blockEmpty = new Block[1]; 

 

   private String lineWithVar = ""; 

   private ArrayList<Integer> arLstLineNum = new ArrayList<Integer>(); 

    

   private String strLineNumLoopBlock = ""; 

    

   private int numOfCount = -1; 

   private ASTRewrite astRewrite; 

   private ArrayList<Object[]> arLstBlockLoop = new ArrayList<Object[]>(); 

    

   public void CodeCounter(String javaFilePath, String outputMapPathFolder) 

{ 

      String path = javaFilePath; 

      int intChkFirst = 0; 

 

      try { 

         //Convert java code to AST. 

         File file = new File(path); 

         BufferedReader in = new BufferedReader(new FileReader(file)); 

         StringBuffer buffer = new StringBuffer(); 

         String line = null; 

         while ((line = in.readLine()) != null) {          

            buffer.append("\t" + line); 

            buffer.append("\n"); 

         } 

          

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

         parser.setKind(ASTParser.K_COMPILATION_UNIT); 
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         String text = buffer.toString(); 

         Document doc = new Document(text); 

         parser.setSource(doc.get().toCharArray()); 

         CompilationUnit node = (CompilationUnit) parser.createAST(null); 

         AST ast = node.getAST(); 

         astRewrite = ASTRewrite.create(ast); 

          

         node.recordModifications(); 

 

         //Class counter. 

         int countClass = 0; 

         for (Iterator iTerator = node.types().iterator(); iTerator 

               .hasNext();) { 

            Object stateIterate = iTerator.next(); 

            countClass++; 

         } 

          

         //Traverse AST node. 

         TypeDeclaration p_typeDeclaration = null; 

         for (int ind = 0; ind < countClass; ind++) { 

            blockArr = new Block[1]; 

            indInnerBlock = new int[1]; 

            indBlock = 0; 

            numOfCount = -1; 

            lineWithVar = ""; 

            arLstLineNum = new ArrayList<Integer>(); 

 

            intChkFirst++; 

 

            p_typeDeclaration = (TypeDeclaration) node.types().get(ind); 

            lineWithVar = p_typeDeclaration.getName() + "\n"; 

            MethodDeclaration[] metDecArr = p_typeDeclaration.getMethods(); 

 

            for (int indMet = 0; indMet < metDecArr.length; indMet++) { 

               //Loop for check profile annotation modifier for delete old 

countNo and countNames. 

               for (Iterator iMethodMod = 

metDecArr[indMet].modifiers().iterator(); iMethodMod.hasNext();) { 

                  //Object method modifier. 

                  Object metModifier = iMethodMod.next();  

                  //Find NormalAnnotation from each modifier. 

                  if (metModifier instanceof NormalAnnotation) {  

                     NormalAnnotation anno = (NormalAnnotation) metModifier; 

                     if (anno.getTypeName().toString().equals("Profile")) { 

                        for (Iterator iAno = anno.values().iterator(); 

iAno.hasNext();) { 

                           Object annoProp = iAno.next(); 

                           MemberValuePair memValue = (MemberValuePair) 

annoProp; 

                           String valName = memValue.getName().toString(); 

                           if (valName.equals("countNo")) { 

                              astRewrite.remove(memValue, null);  

                           } 

                           else if (valName.equals("countNames")) { 

                              astRewrite.remove(memValue, null); 

                           } 

                        } 

                     } 

                  } 

               } 

                

               //First traverse, the data collection. 

               GetLineNumber(metDecArr[indMet].getBody(), node); 

               //Second traverse, modify and insert block into block array. 

               TraverseForCount(metDecArr[indMet].getBody(), node); 

            } 

             

            //Insert countNo and countNames annotation. 
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            Boolean isProfile = false; 

            Boolean isCountNo = false; 

            Boolean isCountName = false; 

             

            for (Iterator iTypeMod = 

p_typeDeclaration.modifiers().iterator(); iTypeMod.hasNext();) { 

               Object typeIterate = iTypeMod.next(); 

               if (typeIterate instanceof NormalAnnotation) { 

                  NormalAnnotation anno = (NormalAnnotation) typeIterate; 

                  if (anno.getTypeName().toString().equals("Profile")) { 

                     isProfile = true; 

                     for (Iterator iAno = anno.values().iterator(); 

iAno.hasNext();) { 

                        Object annoProp = iAno.next(); 

                        MemberValuePair memValue = (MemberValuePair) 

annoProp; 

                        String valName = memValue.getName().toString(); 

                        if (valName.equals("countNo")) { 

                           isCountNo = true; 

                           NumberLiteral numLiteral = 

ast.newNumberLiteral(); 

                           numLiteral.setToken(Integer.toString(numOfCount + 

1)); 

                           astRewrite.set(memValue, 

MemberValuePair.VALUE_PROPERTY, numLiteral, null);  

                        } 

                        else if (valName.equals("countNames")) { 

                           isCountName = true; 

                           ArrayInitializer arIni = 

ast.newArrayInitializer(); 

                           StringLiteral strLite = ast.newStringLiteral(); 

                           for (int iLine = 0; iLine < arLstLineNum.size(); 

iLine++) 

                           { 

                              strLite = ast.newStringLiteral(); 

                              strLite.setEscapedValue("\"" + 

Integer.toString(arLstLineNum.get(iLine)) + "\""); 

                              arIni.expressions().add(strLite); 

                           } 

                           astRewrite.set(memValue, 

MemberValuePair.VALUE_PROPERTY, arIni, null); 

                        } 

                     } 

                     if (!isCountNo) 

                     { 

                        MemberValuePair countMem = ast.newMemberValuePair(); 

                        SimpleName simName = ast.newSimpleName("countNo"); 

                        countMem.setName(simName); 

                        NumberLiteral numLiteral = ast.newNumberLiteral(); 

                        numLiteral.setToken(Integer.toString(numOfCount + 

1)); 

                        countMem.setValue(numLiteral); 

                         

                        listRewrite= astRewrite.getListRewrite(anno, 

NormalAnnotation.VALUES_PROPERTY); 

                        listRewrite.insertLast(countMem, null);    

                     } 

                     if (!isCountName) 

                     { 

                        MemberValuePair countMem = ast.newMemberValuePair(); 

                        SimpleName simName = 

ast.newSimpleName("countNames"); 

                        countMem.setName(simName); 

                        ArrayInitializer arIni = ast.newArrayInitializer(); 

                        StringLiteral strLite = ast.newStringLiteral(); 

                        for (int iLine = 0; iLine < arLstLineNum.size(); 

iLine++) 

                        { 
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                           strLite = ast.newStringLiteral(); 

                           strLite.setEscapedValue("\"" + 

Integer.toString(arLstLineNum.get(iLine)) + "\""); 

                           arIni.expressions().add(strLite); 

                        } 

                        countMem.setValue(arIni); 

                         

                        ListRewrite listRewrite= 

astRewrite.getListRewrite(anno, NormalAnnotation.VALUES_PROPERTY); 

                        listRewrite.insertLast(countMem, null);    

                     } 

                  } 

               } 

            } 

            if (!isProfile) 

            { 

               NormalAnnotation anno = ast.newNormalAnnotation(); 

               SimpleName simName = ast.newSimpleName("Profile"); 

               anno.setTypeName(simName); 

                

               MemberValuePair countMem = ast.newMemberValuePair(); 

               SimpleName simName2 = ast.newSimpleName("countNo"); 

               countMem.setName(simName2); 

               NumberLiteral numLiteral = ast.newNumberLiteral(); 

               numLiteral.setToken(Integer.toString(numOfCount + 1)); 

               countMem.setValue(numLiteral); 

               anno.values().add(countMem); 

                

               countMem = ast.newMemberValuePair(); 

               SimpleName simCountName = ast.newSimpleName("countNames"); 

               countMem.setName(simCountName); 

               ArrayInitializer arIni = ast.newArrayInitializer(); 

               StringLiteral strLite = ast.newStringLiteral(); 

               for (int iLine = 0; iLine < arLstLineNum.size(); iLine++) 

               { 

                  strLite = ast.newStringLiteral(); 

                  strLite.setEscapedValue("\"" + 

Integer.toString(arLstLineNum.get(iLine)) + "\""); 

                  arIni.expressions().add(strLite); 

               } 

               countMem.setValue(arIni); 

               anno.values().add(countMem); 

                

               ListRewrite listRewrite= 

astRewrite.getListRewrite(p_typeDeclaration, 

TypeDeclaration.MODIFIERS2_PROPERTY); 

               listRewrite.insertFirst(anno, null); 

            } 

             

            if (blockArr[0] != null) { 

                

 

               //Loop back array for insert count operation. 

               for (int j = (blockArr.length - 1); j >= 0; j--) { 

                  Block blNode = blockArr[j]; 

                  boolean isEmptyBlock = false; 

                  if (indOfEmptyBlock[0] != null) { 

                     for (int indEmp = 0; indEmp < indOfEmptyBlock.length; 

indEmp++) { 

                        String[] str = 

indOfEmptyBlock[indEmp].toString().split(","); 

                        int ind1 = Integer.parseInt(str[0]); 

                        int ind2 = Integer.parseInt(str[1]); 

                        if (ind1 == j) { 

                           if (ind2 == indInnerBlock[j]) { 

                              ListRewrite listRewrite= 

astRewrite.getListRewrite(blockEmpty[indEmp], Block.STATEMENTS_PROPERTY); 

                              ASTNode placeHolder= 
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astRewrite.createStringPlaceholder("//@Profiler.counts[" + 

                                    Integer.toString(j) + "]++;", 

ASTNode.RETURN_STATEMENT); 

                              listRewrite.insertFirst(placeHolder, null); 

 

                              isEmptyBlock = true; 

                              break; 

                           } 

                        } 

                     } 

                  } 

                  if (isEmptyBlock) 

                     continue; 

                

                  ListRewrite listRewrite= astRewrite.getListRewrite(blNode, 

Block.STATEMENTS_PROPERTY); 

                  ASTNode placeHolder= 

astRewrite.createStringPlaceholder("//@Profiler.counts[" + 

                  Integer.toString(j) + "]++;", ASTNode.RETURN_STATEMENT); 

                  listRewrite.insertAt(placeHolder, indInnerBlock[j], null); 

               } 

            } 

             

            for (int iBL = 0; iBL < arLstBlockLoop.size(); iBL++) 

            { 

               Object[] objAr = arLstBlockLoop.get(iBL); 

                  Block blLoop = (Block)objAr[0]; 

                  ListRewrite listRewrite= astRewrite.getListRewrite(blLoop, 

Block.STATEMENTS_PROPERTY); 

                  ASTNode placeHolder= 

astRewrite.createStringPlaceholder("//@Profiler.counts[" + 

                  Integer.toString(Integer.parseInt(objAr[1].toString())) + 

"]++;", ASTNode.RETURN_STATEMENT); 

                  listRewrite.insertFirst(placeHolder, null); 

            } 

 

            //Write mapping line. 

            String strCurrentPath = outputMapPathFolder;  

            String[] pathCut = path.split("\\\\"); 

            String[] strFileName = pathCut[pathCut.length - 1].split("\\."); 

            File dir = new File(strCurrentPath); 

            BufferedWriter out = null; 

            if (intChkFirst == 1) { 

               out = new BufferedWriter(new FileWriter(dir + "\\Map_" 

                     + strFileName[0] + ".txt")); 

     String firstLine = "Line, Variable" + 

System.getProperty("line.separator"); 

     out.write(firstLine); 

    } else if (intChkFirst > 1) { 

     out = new BufferedWriter(new FileWriter(dir 

+ "\\Map_" 

       + strFileName[0] + ".txt", 

true)); 

            } 

 

            lineWithVar = lineWithVar.replaceAll("\n", 

System.getProperty("line.separator")); 

            out.write(lineWithVar); 

            out.flush(); 

            out.close(); 

         } 

 

         TextEdit edits = astRewrite.rewriteAST(doc, null); 

         edits.apply(doc); 

 

         try { 

            String strCurrentPath = path; 

            String[] pathCut = path.split("\\\\"); 
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            File dir = new File(strCurrentPath); 

            if (!dir.exists()) { 

               dir.mkdir(); 

            } 

 

            //Write result to .java file. 

            BufferedWriter out = new BufferedWriter(new FileWriter(dir)); 

            String getDoc = doc.get(); 

            getDoc = getDoc.replaceAll("\n", 

System.getProperty("line.separator")); 

            out.write(getDoc); 

            out.flush(); 

            out.close(); 

             

            //Start and finish line of loop. 

            String[] pathCutStr = path.split("\\\\"); 

            String[] strFileName = pathCutStr[pathCutStr.length - 

1].split("\\."); 

            File dirLoop = new File(outputMapPathFolder); 

             

            BufferedWriter outBuffer = new BufferedWriter(new 

FileWriter(dirLoop + "\\Loop_" 

                     + strFileName[0] + ".txt")); 

             

            outBuffer.write(strLineNumLoopBlock); 

            outBuffer.flush(); 

            outBuffer.close(); 

 

         } catch (IOException e2) { 

            // TODO Auto-generated catch block 

            e2.printStackTrace(); 

         } 

      } catch (IOException e) { 

         try { 

            throw new InvocationTargetException(e); 

         } catch (InvocationTargetException e1) { 

            // TODO Auto-generated catch block 

            e1.printStackTrace(); 

         } 

      } catch (MalformedTreeException e) { 

         // TODO Auto-generated catch block 

         e.printStackTrace(); 

      } catch (Exception e) {// BadLocationException e) { 

         // TODO Auto-generated catch block 

         e.printStackTrace(); 

      } 

   } 

 

   public CodeCounterSystem() { 

       

   } 

 

   private void GetLineFromIfElse(IfStatement ifState, CompilationUnit 

comNode) { 

      Block boxOfState = null; 

      Object stateIterate = null; 

      try { 

         boxOfState = (Block) ifState.getThenStatement(); 

         if (boxOfState.statements().isEmpty()) { 

            numOfCount++; 

            lineWithVar += Integer.toString(comNode.getLineNumber(ifState 

                  .getThenStatement().getStartPosition())) 

                  + ", @Profiler.counts[" + Integer.toString(numOfCount) + 

"]\n"; 

            

arLstLineNum.add(comNode.getLineNumber(ifState.getThenStatement().getStartPo

sition())); 

         } else 
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            GetLineNumber(boxOfState, comNode); 

      } catch (Exception ex) { 

         numOfCount++; 

         lineWithVar += Integer.toString(comNode.getLineNumber(ifState 

               .getThenStatement().getStartPosition())) 

               + ", @Profiler.counts[" + Integer.toString(numOfCount) + 

"]\n"; 

         

arLstLineNum.add(comNode.getLineNumber(ifState.getThenStatement().getStartPo

sition())); 

      } 

 

      if (ifState.getElseStatement() != null) { 

         try { 

            stateIterate = ifState.getElseStatement(); 

            boxOfState = (Block) stateIterate; 

            if (boxOfState.statements().isEmpty()) { 

               numOfCount++; 

               lineWithVar += Integer.toString(comNode 

                     .getLineNumber(ifState.getElseStatement() 

                           .getStartPosition())) 

                     + ", @Profiler.counts[" + Integer.toString(numOfCount) 

+ "]\n"; 

               

arLstLineNum.add(comNode.getLineNumber(ifState.getElseStatement().getStartPo

sition())); 

            } else 

               GetLineNumber(boxOfState, comNode); 

         } catch (Exception ex) { 

            if (stateIterate instanceof IfStatement) 

               GetLineFromIfElse((IfStatement) stateIterate, comNode); 

            else { 

               numOfCount++; 

               lineWithVar += Integer.toString(comNode 

                     .getLineNumber(ifState.getElseStatement() 

                           .getStartPosition())) 

                     + ", @Profiler.counts[" + Integer.toString(numOfCount) 

+ "]\n"; 

               

arLstLineNum.add(comNode.getLineNumber(ifState.getElseStatement().getStartPo

sition())); 

            } 

         } 

      } 

   } 

 

   private void GetLineFromObject(Object stateMent, CompilationUnit comNode) 

{ 

      if (stateMent instanceof SwitchStatement) { 

         SwitchStatement stateCast = (SwitchStatement) stateMent; 

         for (Iterator iTerator2 = stateCast.statements().iterator(); 

iTerator2.hasNext();) { 

            Object stateIterate2 = iTerator2.next(); 

            Statement stMnt = (Statement) stateIterate2; 

            System.out.println(stateIterate2); 

            if (!(stateIterate2 instanceof SwitchCase) 

                  || stateIterate2 instanceof SwitchStatement) { 

               GetLineFromObject(stateIterate2, comNode); 

            } 

         } 

      } else if (stateMent instanceof ForStatement) { 

         ForStatement stateCast = (ForStatement) stateMent; 

         Block boxOfState = null; 

         try { 

            boxOfState = (Block) stateCast.getBody(); 

            if (boxOfState.statements().isEmpty()) { 

               numOfCount++; 

               lineWithVar += Integer.toString(comNode 
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                     .getLineNumber(stateCast.getBody() 

                           .getStartPosition())) 

                     + ", @Profiler.counts[" + Integer.toString(numOfCount) 

+ "]\n"; 

                

               strLineNumLoopBlock +=  

Integer.toString(comNode.getLineNumber(stateCast.getBody().getStartPosition(

))) + "," + 

               comNode.getLineNumber(stateCast.getBody().getStartPosition() 

+ stateCast.getBody().getLength()) + 

               System.getProperty("line.separator"); 

                

               

arLstLineNum.add(comNode.getLineNumber(stateCast.getBody().getStartPosition(

))); 

            } else 

            { 

               strLineNumLoopBlock +=  

Integer.toString(comNode.getLineNumber(stateCast.getBody().getStartPosition(

))) + "," + 

               comNode.getLineNumber(stateCast.getBody().getStartPosition() 

+ stateCast.getBody().getLength()) + 

               System.getProperty("line.separator"); 

                

               GetLineNumber(boxOfState, comNode); 

            } 

         } catch (Exception ex) { 

            numOfCount++; 

            lineWithVar += Integer.toString(comNode.getLineNumber(stateCast 

                  .getBody().getStartPosition())) 

                  + ", @Profiler.counts[" + Integer.toString(numOfCount) + 

"]\n"; 

             

            strLineNumLoopBlock +=  

Integer.toString(comNode.getLineNumber(stateCast.getBody().getStartPosition(

))) + "," + 

            comNode.getLineNumber(stateCast.getBody().getStartPosition() + 

stateCast.getBody().getLength()) + 

            System.getProperty("line.separator"); 

             

            

arLstLineNum.add(comNode.getLineNumber(stateCast.getBody().getStartPosition(

))); 

         } 

      } else if (stateMent instanceof TryStatement) { 

         TryStatement stateCast = (TryStatement) stateMent; 

         Block boxOfState = null; 

         try { 

            boxOfState = (Block) stateCast.getBody(); 

            if (boxOfState.statements().isEmpty()) { 

               numOfCount++; 

               lineWithVar += Integer.toString(comNode 

                     .getLineNumber(stateCast.getBody() 

                           .getStartPosition())) 

                     + ", @Profiler.counts[" + Integer.toString(numOfCount) 

+ "]\n"; 

               

arLstLineNum.add(comNode.getLineNumber(stateCast.getBody().getStartPosition(

))); 

            } else 

               GetLineNumber(boxOfState, comNode); 

         } catch (Exception ex) { 

            numOfCount++; 

            lineWithVar += Integer.toString(comNode.getLineNumber(stateCast 

                  .getBody().getStartPosition())) 

                  + ", @Profiler.counts[" + Integer.toString(numOfCount) + 

"]\n"; 
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arLstLineNum.add(comNode.getLineNumber(stateCast.getBody().getStartPosition(

))); 

         } 

 

         for (Iterator itCatch = stateCast.catchClauses().iterator(); 

itCatch.hasNext();) { 

            Object itCatchObj = itCatch.next(); 

            CatchClause trState = (CatchClause) itCatchObj; 

            stateMent = trState.getBody(); 

            try { 

               boxOfState = (Block) stateMent; 

               if (boxOfState.statements().isEmpty()) { 

                  numOfCount++; 

                  lineWithVar += Integer.toString(comNode 

                        .getLineNumber(trState.getBody() 

                              .getStartPosition())) 

                        + ", @Profiler.counts[" 

                        + Integer.toString(numOfCount) 

                        + "]\n"; 

                  

arLstLineNum.add(comNode.getLineNumber(trState.getBody().getStartPosition())

); 

               } else 

                  GetLineNumber(boxOfState, comNode); 

            } catch (Exception ex) { 

               numOfCount++; 

               lineWithVar += Integer.toString(comNode 

                     .getLineNumber(trState.getStartPosition())) 

                     + ", @Profiler.counts[" + Integer.toString(numOfCount) 

+ "]\n"; 

               

arLstLineNum.add(comNode.getLineNumber(trState.getStartPosition())); 

            } 

         } 

      } else if (stateMent instanceof DoStatement) { 

         DoStatement stateCast = (DoStatement) stateMent; 

         Block boxOfState = null; 

         try { 

            boxOfState = (Block) stateCast.getBody(); 

            if (boxOfState.statements().isEmpty()) { 

               numOfCount++; 

               lineWithVar += 

Integer.toString(comNode.getLineNumber(stateCast.getBody().getStartPosition(

))) 

                     + ", @Profiler.counts[" + Integer.toString(numOfCount) 

+ "]\n"; 

               

arLstLineNum.add(comNode.getLineNumber(stateCast.getBody().getStartPosition(

))); 

                

               strLineNumLoopBlock +=  

Integer.toString(comNode.getLineNumber(stateCast.getBody().getStartPosition(

))) + "," + 

               comNode.getLineNumber(stateCast.getBody().getStartPosition() 

+ stateCast.getBody().getLength()) + 

               System.getProperty("line.separator"); 

            } else 

            { 

               strLineNumLoopBlock +=  

Integer.toString(comNode.getLineNumber(stateCast.getBody().getStartPosition(

))) + "," + 

               comNode.getLineNumber(stateCast.getBody().getStartPosition() 

+ stateCast.getBody().getLength()) + 

               System.getProperty("line.separator"); 

                

               GetLineNumber(boxOfState, comNode); 

            } 

         } catch (Exception ex) { 
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            numOfCount++; 

            lineWithVar += Integer.toString(comNode.getLineNumber(stateCast 

                  .getBody().getStartPosition())) 

                  + ", @Profiler.counts[" + Integer.toString(numOfCount) + 

"]\n"; 

            

arLstLineNum.add(comNode.getLineNumber(stateCast.getBody().getStartPosition(

))); 

             

            strLineNumLoopBlock +=  

Integer.toString(comNode.getLineNumber(stateCast.getBody().getStartPosition(

))) + "," + 

            comNode.getLineNumber(stateCast.getBody().getStartPosition() + 

stateCast.getBody().getLength()) + 

            System.getProperty("line.separator"); 

         } 

      } else if (stateMent instanceof EnhancedForStatement) { 

         EnhancedForStatement stateCast = (EnhancedForStatement) stateMent; 

         Block boxOfState = null; 

         try { 

            boxOfState = (Block) stateCast.getBody(); 

            if (boxOfState.statements().isEmpty()) { 

               numOfCount++; 

               lineWithVar += Integer.toString(comNode 

                     .getLineNumber(boxOfState.getStartPosition())) 

                     + ", @Profiler.counts[" + Integer.toString(numOfCount) 

+ "]\n"; 

               

arLstLineNum.add(comNode.getLineNumber(boxOfState.getStartPosition())); 

                

               strLineNumLoopBlock +=  

Integer.toString(comNode.getLineNumber(boxOfState.getStartPosition())) + "," 

+ comNode.getLineNumber(boxOfState.getStartPosition() + 

boxOfState.getLength()) + 

               System.getProperty("line.separator"); 

            } else 

            { 

               strLineNumLoopBlock +=  

Integer.toString(comNode.getLineNumber(boxOfState.getStartPosition())) + "," 

+ 

               comNode.getLineNumber(boxOfState.getStartPosition() + 

boxOfState.getLength()) + 

               System.getProperty("line.separator"); 

                

               GetLineNumber(boxOfState, comNode); 

            } 

         } catch (Exception ex) { 

            numOfCount++; 

            lineWithVar += Integer.toString(comNode.getLineNumber(stateCast 

                  .getBody().getStartPosition())) 

                  + ", @Profiler.counts[" + Integer.toString(numOfCount) + 

"]\n"; 

            

arLstLineNum.add(comNode.getLineNumber(stateCast.getBody().getStartPosition(

))); 

             

            strLineNumLoopBlock +=  

Integer.toString(comNode.getLineNumber(stateCast.getBody().getStartPosition(

))) + "," + 

            comNode.getLineNumber(stateCast.getBody().getStartPosition() + 

stateCast.getBody().getLength()) + 

            System.getProperty("line.separator"); 

         } 

      } else if (stateMent instanceof IfStatement) { 

         IfStatement stateCast = (IfStatement) stateMent; 

         GetLineFromIfElse(stateCast, comNode); 

      } else if (stateMent instanceof LabeledStatement) { 

         LabeledStatement stateCast = (LabeledStatement) stateMent; 
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         Block boxOfState = null; 

         try { 

            boxOfState = (Block) stateCast.getBody(); 

            if (boxOfState.statements().isEmpty()) { 

               numOfCount++; 

               lineWithVar += Integer.toString(comNode 

                     .getLineNumber(stateCast.getBody() 

                           .getStartPosition())) 

                     + ", @Profiler.counts[" + Integer.toString(numOfCount) 

+ "]\n"; 

               

arLstLineNum.add(comNode.getLineNumber(stateCast.getBody().getStartPosition(

))); 

            } else 

               GetLineNumber(boxOfState, comNode); 

         } catch (Exception ex) { 

            numOfCount++; 

            lineWithVar += Integer.toString(comNode.getLineNumber(stateCast 

                  .getBody().getStartPosition())) 

                  + ", @Profiler.counts[" + Integer.toString(numOfCount) + 

"]\n"; 

            

arLstLineNum.add(comNode.getLineNumber(stateCast.getBody().getStartPosition(

))); 

         } 

      } else if (stateMent instanceof WhileStatement) { 

         WhileStatement stateCast = (WhileStatement) stateMent; 

         Block boxOfState = null; 

         try { 

            boxOfState = (Block) stateCast.getBody(); 

            if (boxOfState.statements().isEmpty()) { 

               numOfCount++; 

               lineWithVar += Integer.toString(comNode 

                     .getLineNumber(stateCast.getBody() 

                           .getStartPosition())) 

                     + ", @Profiler.counts[" + Integer.toString(numOfCount) 

+ "]\n"; 

               

arLstLineNum.add(comNode.getLineNumber(stateCast.getBody().getStartPosition(

))); 

                

               strLineNumLoopBlock +=  

Integer.toString(comNode.getLineNumber(stateCast.getBody().getStartPosition(

))) + "," + 

               comNode.getLineNumber(stateCast.getBody().getStartPosition() 

+ stateCast.getBody().getLength()) + 

               System.getProperty("line.separator"); 

            } else 

            { 

               strLineNumLoopBlock +=  

Integer.toString(comNode.getLineNumber(stateCast.getBody().getStartPosition(

))) + "," + 

               comNode.getLineNumber(stateCast.getBody().getStartPosition() 

+ stateCast.getBody().getLength()) + 

               System.getProperty("line.separator"); 

                

               GetLineNumber(boxOfState, comNode); 

            } 

         } catch (Exception ex) { 

            numOfCount++; 

            lineWithVar += Integer.toString(comNode.getLineNumber(stateCast 

                  .getBody().getStartPosition())) 

                  + ", @Profiler.counts[" + Integer.toString(numOfCount) + 

"]\n"; 

            

arLstLineNum.add(comNode.getLineNumber(stateCast.getBody().getStartPosition(

))); 
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            strLineNumLoopBlock +=  

Integer.toString(comNode.getLineNumber(stateCast.getBody().getStartPosition(

))) + "," + 

            comNode.getLineNumber(stateCast.getBody().getStartPosition() + 

stateCast.getBody().getLength()) + 

            System.getProperty("line.separator"); 

         } 

      } else if (stateMent instanceof BlockComment) { 

      } 

      Statement stateTmp = (Statement) stateMent; 

      numOfCount++; 

      lineWithVar += Integer.toString(comNode.getLineNumber(stateTmp 

            .getStartPosition())) 

            + ", @Profiler.counts[" + Integer.toString(numOfCount) + "]\n"; 

      arLstLineNum.add(comNode.getLineNumber(stateTmp.getStartPosition())); 

   } 

 

   private void GetLineNumber(Block node, CompilationUnit comNode) { 

      if (node != null) { 

         if (!node.statements().isEmpty()) { 

            for (Iterator iTerator = node.statements().iterator(); iTerator 

                  .hasNext();) { 

               Object stateIterate = iTerator.next(); 

               GetLineFromObject(stateIterate, comNode); 

            } 

         } 

      } 

   } 

 

   private void TraverseForCountIfElse(IfStatement ifState, 

         CompilationUnit comNode, Object stateIterate, int indOfBlock, 

         Block node) { 

      Block boxOfState = null; 

      try { 

         boxOfState = (Block) ifState.getThenStatement(); 

         if (boxOfState.statements().isEmpty()) 

            GetEmptyBlock(boxOfState, indOfBlock, node, comNode); 

         else 

            TraverseForCount(boxOfState, comNode); 

      } catch (Exception ex) { 

         if (ifState.getThenStatement() instanceof EmptyStatement) { 

            AST ast = comNode.getAST(); 

            Block bl = ast.newBlock(); 

             

            astRewrite.set(ifState, IfStatement.THEN_STATEMENT_PROPERTY, bl, 

null); 

             

            ifState.setThenStatement(bl); 

            boxOfState = (Block) ifState.getThenStatement(); 

            GetEmptyBlock(boxOfState, indOfBlock, node, comNode); 

         } else { 

            Statement Exp = ifState.getThenStatement(); 

            int line = comNode.getLineNumber(ifState.getStartPosition()); 

            AST ast = comNode.getAST(); 

            Block bl = ast.newBlock(); 

             

            astRewrite.set(ifState, IfStatement.THEN_STATEMENT_PROPERTY, bl, 

null); 

            ListRewrite listRewrite= astRewrite.getListRewrite(bl, 

Block.STATEMENTS_PROPERTY); 

            listRewrite.insertFirst(Exp, null); 

             

            ifState.setThenStatement(bl); 

            bl.statements().add(Exp); 

             

            boxOfState = (Block) ifState.getThenStatement(); 

            TraverseForCount(boxOfState, comNode); 

         } 
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      } 

 

      if (ifState.getElseStatement() != null) { 

         try { 

            stateIterate = ifState.getElseStatement(); 

            boxOfState = (Block) stateIterate; 

            if (boxOfState.statements().isEmpty()) 

               GetEmptyBlock(boxOfState, indOfBlock, node, comNode); 

            else 

               TraverseForCount(boxOfState, comNode); 

         } catch (Exception ex) { 

            if (stateIterate instanceof IfStatement) 

               TraverseForCountIfElse((IfStatement) stateIterate, comNode, 

                     stateIterate, indOfBlock, node); 

            else { 

               if (ifState.getElseStatement() instanceof EmptyStatement) { 

                  AST ast = comNode.getAST(); 

                  Block bl = ast.newBlock(); 

                   

                  astRewrite.set(ifState, 

IfStatement.ELSE_STATEMENT_PROPERTY, bl, null); 

                   

                  ifState.setElseStatement(bl); 

                  stateIterate = ifState.getElseStatement(); 

                  boxOfState = (Block) stateIterate; 

                  GetEmptyBlock(boxOfState, indOfBlock, node, comNode); 

               } else { 

                  Statement Exp = ifState.getElseStatement(); 

                  int line = comNode.getLineNumber(ifState 

                        .getStartPosition()); 

                  AST ast = comNode.getAST(); 

                  Block bl = ast.newBlock(); 

                   

                  astRewrite.set(ifState, 

IfStatement.ELSE_STATEMENT_PROPERTY, bl, null); 

                  ListRewrite listRewrite= astRewrite.getListRewrite(bl, 

Block.STATEMENTS_PROPERTY); 

                  listRewrite.insertFirst(Exp, null); 

                   

                  ifState.setElseStatement(bl); 

                  bl.statements().add(Exp); 

                  boxOfState = (Block) ifState.getElseStatement(); 

                  TraverseForCount(boxOfState, comNode); 

               } 

            } 

         } 

      } 

   } 

 

   private void TraverseForCountObject(Object stateMent, 

         CompilationUnit comNode, int indOfBlock, Block node) { 

      AST ast = comNode.getAST(); 

 

      if (stateMent instanceof SwitchStatement) { 

         SwitchStatement stateCast = (SwitchStatement) stateMent; 

         int indInternal = -1; 

         // int lineStParent = 

         // comNode.getLineNumber(blState.getStartPosition()); 

 

         for (Iterator iTerator2 = stateCast.statements().iterator(); 

iTerator2.hasNext();) { 

            Object stateIterate2 = iTerator2.next(); 

            indInternal++; 

            Statement stMnt = (Statement) stateIterate2; 

            if (!(stateIterate2 instanceof SwitchCase) 

                  || stateIterate2 instanceof SwitchStatement) { 

               Block bl = ast.newBlock(); 

               stateCast.statements().set(indInternal, bl); 
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               bl.statements().add(stMnt); 

               TraverseForCount(bl, comNode); 

            } 

         } 

      } else if (stateMent instanceof ForStatement) { 

         ForStatement stateCast = (ForStatement) stateMent; 

         Block boxOfState = null; 

         try { 

            boxOfState = (Block) stateCast.getBody(); 

            if (boxOfState.statements().isEmpty()) 

               GetEmptyBlock(boxOfState, indOfBlock, node, comNode); 

            else 

               TraverseForCount(boxOfState, comNode); 

         } catch (Exception ex) { 

            if (stateCast.getBody() instanceof EmptyStatement) { 

               Block bl = ast.newBlock();  

               astRewrite.set(stateCast, ForStatement.BODY_PROPERTY, bl, 

null); 

                

               stateCast.setBody(bl); 

               boxOfState = (Block) stateCast.getBody(); 

               GetEmptyBlock(boxOfState, indOfBlock, node, comNode); 

            } else { 

               Statement Exp = stateCast.getBody(); 

               Block bl = ast.newBlock(); 

                

               astRewrite.set(stateCast, ForStatement.BODY_PROPERTY, bl, 

null); 

               ListRewrite listRewrite= astRewrite.getListRewrite(bl, 

Block.STATEMENTS_PROPERTY); 

               listRewrite.insertFirst(Exp, null); 

                

               stateCast.setBody(bl); 

               bl.statements().add(Exp); 

               boxOfState = (Block) stateCast.getBody(); 

               TraverseForCount(boxOfState, comNode); 

            } 

         } 

      } else if (stateMent instanceof TryStatement) { 

         TryStatement stateCast = (TryStatement) stateMent; 

         Block boxOfState = null; 

         try { 

            boxOfState = (Block) stateCast.getBody(); 

            if (boxOfState.statements().isEmpty()) 

               GetEmptyBlock(boxOfState, indOfBlock, node, comNode); 

            else 

               TraverseForCount(boxOfState, comNode); 

         } catch (Exception ex) { 

            Block bl = ast.newBlock(); 

             

            astRewrite.set(stateCast, TryStatement.BODY_PROPERTY, bl, null); 

             

            stateCast.setBody(bl); 

            boxOfState = (Block) stateCast.getBody(); 

            GetEmptyBlock(boxOfState, indOfBlock, node, comNode); 

         } 

 

         for (Iterator itCatch = stateCast.catchClauses().iterator(); 

itCatch.hasNext();) { 

            Object itCatchObj = itCatch.next(); 

            CatchClause trState = (CatchClause) itCatchObj; 

            stateMent = trState.getBody(); 

            try { 

               boxOfState = (Block) stateMent; 

               if (boxOfState.statements().isEmpty()) 

                  GetEmptyBlock(boxOfState, indOfBlock, node, comNode); 

               else 

                  TraverseForCount(boxOfState, comNode); 
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            } catch (Exception ex) { 

               Block bl = ast.newBlock(); 

                

               astRewrite.set(trState, CatchClause.BODY_PROPERTY, bl, null); 

                

               trState.setBody(bl); 

               stateMent = trState.getBody(); 

               boxOfState = (Block) stateMent; 

               GetEmptyBlock(boxOfState, indOfBlock, node, comNode); 

            } 

         } 

      } else if (stateMent instanceof DoStatement) { 

         DoStatement stateCast = (DoStatement) stateMent; 

         Block boxOfState = null; 

         try { 

            boxOfState = (Block) stateCast.getBody(); 

            if (boxOfState.statements().isEmpty()) 

               GetEmptyBlock(boxOfState, indOfBlock, node, comNode); 

            else 

               TraverseForCount(boxOfState, comNode); 

         } catch (Exception ex) { 

            if (stateCast.getBody() instanceof EmptyStatement) { 

               Block bl = ast.newBlock(); 

                

               astRewrite.set(stateCast, DoStatement.BODY_PROPERTY, bl, 

null); 

                

               stateCast.setBody(bl); 

               boxOfState = (Block) stateCast.getBody(); 

               GetEmptyBlock(boxOfState, indOfBlock, node, comNode); 

            } else { 

               Statement Exp = stateCast.getBody(); 

               Block bl = ast.newBlock(); 

                

               astRewrite.set(stateCast, DoStatement.BODY_PROPERTY, bl, 

null); 

               ListRewrite listRewrite= astRewrite.getListRewrite(bl, 

Block.STATEMENTS_PROPERTY); 

               listRewrite.insertFirst(Exp, null); 

                

               stateCast.setBody(bl); 

               bl.statements().add(Exp); 

               boxOfState = (Block) stateCast.getBody(); 

               TraverseForCount(boxOfState, comNode); 

            } 

         } 

      } else if (stateMent instanceof EnhancedForStatement) { 

         EnhancedForStatement stateCast = (EnhancedForStatement) stateMent; 

         Block boxOfState = null; 

         try { 

            boxOfState = (Block) stateCast.getBody(); 

            if (boxOfState.statements().isEmpty()) 

               GetEmptyBlock(boxOfState, indOfBlock, node, comNode); 

            else 

               TraverseForCount(boxOfState, comNode); 

         } catch (Exception ex) { 

            if (stateCast.getBody() instanceof EmptyStatement) { 

               Block bl = ast.newBlock(); 

               astRewrite.set(stateCast, EnhancedForStatement.BODY_PROPERTY, 

bl, null); 

                

               stateCast.setBody(bl); 

               boxOfState = (Block) stateCast.getBody(); 

               GetEmptyBlock(boxOfState, indOfBlock, node, comNode); 

            } else { 

               Statement Exp = stateCast.getBody(); 

               Block bl = ast.newBlock(); 

                



 
 

82 

               astRewrite.set(stateCast, EnhancedForStatement.BODY_PROPERTY, 

bl, null); 

               ListRewrite listRewrite= astRewrite.getListRewrite(bl, 

Block.STATEMENTS_PROPERTY); 

               listRewrite.insertFirst(Exp, null); 

                

               stateCast.setBody(bl); 

               bl.statements().add(Exp); 

               boxOfState = (Block) stateCast.getBody(); 

               TraverseForCount(boxOfState, comNode); 

            } 

         } 

      } else if (stateMent instanceof IfStatement) { 

         IfStatement stateCast = (IfStatement) stateMent; 

         TraverseForCountIfElse(stateCast, comNode, stateMent, indOfBlock, 

               node); 

      } else if (stateMent instanceof LabeledStatement) { 

         LabeledStatement stateCast = (LabeledStatement) stateMent; 

         Block boxOfState = null; 

         try { 

            boxOfState = (Block) stateCast.getBody(); 

            if (boxOfState.statements().isEmpty()) 

               GetEmptyBlock(boxOfState, indOfBlock, node, comNode); 

            else 

               TraverseForCount(boxOfState, comNode); 

         } catch (Exception ex) { 

            if (stateCast.getBody() instanceof EmptyStatement) { 

               Block bl = ast.newBlock(); 

                

               astRewrite.set(stateCast, LabeledStatement.BODY_PROPERTY, bl, 

null); 

                

               stateCast.setBody(bl); 

               boxOfState = (Block) stateCast.getBody(); 

               GetEmptyBlock(boxOfState, indOfBlock, node, comNode); 

            } else { 

               Statement Exp = stateCast.getBody(); 

               Block bl = ast.newBlock(); 

                

               astRewrite.set(stateCast, LabeledStatement.BODY_PROPERTY, bl, 

null); 

               ListRewrite listRewrite= astRewrite.getListRewrite(bl, 

Block.STATEMENTS_PROPERTY); 

               listRewrite.insertFirst(Exp, null); 

                

               stateCast.setBody(bl); 

               bl.statements().add(Exp); 

               boxOfState = (Block) stateCast.getBody(); 

               TraverseForCount(boxOfState, comNode); 

            } 

         } 

      } else if (stateMent instanceof WhileStatement) { 

         WhileStatement stateCast = (WhileStatement) stateMent; 

         Block boxOfState = null; 

         try { 

            boxOfState = (Block) stateCast.getBody(); 

            if (boxOfState.statements().isEmpty()) 

               GetEmptyBlock(boxOfState, indOfBlock, node, comNode); 

            else 

               TraverseForCount(boxOfState, comNode); 

         } catch (Exception ex) { 

            if (stateCast.getBody() instanceof EmptyStatement) { 

               Block bl = ast.newBlock(); 

                

               astRewrite.set(stateCast, WhileStatement.BODY_PROPERTY, bl, 

null); 

                

               stateCast.setBody(bl); 
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               boxOfState = (Block) stateCast.getBody(); 

               GetEmptyBlock(boxOfState, indOfBlock, node, comNode); 

            } else { 

               Statement Exp = stateCast.getBody(); 

               Block bl = ast.newBlock(); 

                

               astRewrite.set(stateCast, WhileStatement.BODY_PROPERTY, bl, 

null); 

               ListRewrite listRewrite= astRewrite.getListRewrite(bl, 

Block.STATEMENTS_PROPERTY); 

               listRewrite.insertFirst(Exp, null); 

                

               stateCast.setBody(bl); 

               bl.statements().add(Exp); 

               boxOfState = (Block) stateCast.getBody(); 

               TraverseForCount(boxOfState, comNode); 

            } 

         } 

      } 

       

      //Keep loop in array for add counter. 

      if (stateMent instanceof WhileStatement) 

      { 

         Object[] objAr = new Object[3]; 

         WhileStatement stateCast = (WhileStatement) stateMent; 

         Block boxOfState = null; 

         try { 

            boxOfState = (Block) stateCast.getBody(); 

            objAr[0] = boxOfState; 

         } catch (Exception ex) { 

            if (stateCast.getBody() instanceof EmptyStatement) { 

               Block bl = ast.newBlock(); 

                

               astRewrite.set(stateCast, WhileStatement.BODY_PROPERTY, bl, 

null); 

                

               stateCast.setBody(bl); 

               boxOfState = (Block) stateCast.getBody(); 

               objAr[0] = boxOfState; 

            } else { 

               Statement Exp = stateCast.getBody(); 

               Block bl = ast.newBlock(); 

                

               astRewrite.set(stateCast, WhileStatement.BODY_PROPERTY, bl, 

null); 

               ListRewrite listRewrite= astRewrite.getListRewrite(bl, 

Block.STATEMENTS_PROPERTY); 

               listRewrite.insertFirst(Exp, null); 

                

               stateCast.setBody(bl); 

               bl.statements().add(Exp); 

               boxOfState = (Block) stateCast.getBody(); 

               objAr[0] = boxOfState; 

            } 

         } 

 

         objAr[1] = blockArr.length; 

         arLstBlockLoop.add(objAr); 

         GetCount(indOfBlock, node, comNode); 

      } 

      else if (stateMent instanceof ForStatement) { 

         Object[] objAr = new Object[3]; 

         ForStatement stateCast = (ForStatement) stateMent; 

         Block boxOfState = null; 

         try { 

            boxOfState = (Block) stateCast.getBody(); 

            objAr[0] = boxOfState; 

         } catch (Exception ex) { 
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            if (stateCast.getBody() instanceof EmptyStatement) { 

               Block bl = ast.newBlock(); 

                

               astRewrite.set(stateCast, ForStatement.BODY_PROPERTY, bl, 

null); 

                

               stateCast.setBody(bl); 

               boxOfState = (Block) stateCast.getBody(); 

               objAr[0] = boxOfState; 

            } else { 

               Statement Exp = stateCast.getBody(); 

               Block bl = ast.newBlock(); 

                

               astRewrite.set(stateCast, ForStatement.BODY_PROPERTY, bl, 

null); 

               ListRewrite listRewrite= astRewrite.getListRewrite(bl, 

Block.STATEMENTS_PROPERTY); 

               listRewrite.insertFirst(Exp, null); 

                

               stateCast.setBody(bl); 

               bl.statements().add(Exp); 

               boxOfState = (Block) stateCast.getBody(); 

               objAr[0] = boxOfState; 

            } 

         } 

         objAr[1] = blockArr.length; 

         arLstBlockLoop.add(objAr); 

         GetCount(indOfBlock, node, comNode); 

      } 

      else 

         GetCount(indOfBlock, node, comNode); 

   } 

 

   private void TraverseForCount(Block node, CompilationUnit comNode) { 

      if (node != null) { 

         if (!node.statements().isEmpty()) { 

            for (Iterator iTerator = node.statements().iterator(); iTerator 

                  .hasNext();) { 

               indOfBlock++; 

               Object stateIterate = iTerator.next(); 

 

               TraverseForCountObject(stateIterate, comNode, indOfBlock, 

                     node); 

            } 

         } 

      } 

   } 

 

   private void GetEmptyBlock(Block boxOfState, int indOfBlock, Block node, 

         CompilationUnit comNode) { 

      if (indOfEmptyBlock[0] == null) { 

         indOfEmptyBlock[0] = Integer.toString(indBlock) + "," 

               + Integer.toString(indOfBlock); 

         blockEmpty[0] = boxOfState; 

      } else { 

         String[] strTmp = indOfEmptyBlock.clone(); 

         indOfEmptyBlock = new String[indOfEmptyBlock.length + 1]; 

         Block[] blTmp = blockEmpty.clone(); 

         blockEmpty = new Block[blockEmpty.length + 1]; 

         for (int i = 0; i < strTmp.length; i++) { 

            indOfEmptyBlock[i] = strTmp[i]; 

            blockEmpty[i] = blTmp[i]; 

         } 

         indOfEmptyBlock[indOfEmptyBlock.length - 1] = Integer 

               .toString(indBlock) 

               + "," + Integer.toString(indOfBlock); 

         blockEmpty[blockEmpty.length - 1] = boxOfState; 

      } 
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      GetCount(indOfBlock, node, comNode); 

   } 

 

   private void GetCount(int indOfBlock, Block node, CompilationUnit 

comNode) { 

      if (indBlock > 0) { 

         Block[] blTmp = blockArr.clone(); 

         int[] indInnerTmp = indInnerBlock.clone(); 

         blockArr = new Block[indBlock + 1]; 

         indInnerBlock = new int[indBlock + 1]; 

         for (int i = 0; i < blTmp.length; i++) { 

            blockArr[i] = blTmp[i]; 

            indInnerBlock[i] = indInnerTmp[i]; 

         } 

         blockArr[indBlock] = node; 

         indInnerBlock[indBlock] = indOfBlock; 

 

         indBlock++; 

      } else { 

         blockArr[indBlock] = node; 

         indInnerBlock[indBlock] = indOfBlock; 

 

         indBlock++; 

      } 

   } 

 

   /** 

    * @param args 

    */ 

   public static void main(String[] args) { 

      // TODO Auto-generated method stub 

      CodeCounterSystem CCS = new CodeCounterSystem(); 

 

   } 

} 

  รหสัท่ี ก.1 รหสัการแทรกค าสัง่นบัด้วย AST 
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ภาคผนวก ข ค าส่ังสร้างภาพฮิสโตแกรม 

ข.1 รหสัค าสัง่การแปลข้อมลูผลลพัธ์การทดลองให้แสดงผลภาพฮิสโตแกรม 

 
package CountImageGenerator; 

 

import java.awt.Color; 

import java.awt.Font; 

import java.awt.Graphics2D; 

import java.awt.Image; 

import java.awt.RenderingHints; 

import java.awt.font.FontRenderContext; 

import java.awt.font.LineBreakMeasurer; 

import java.awt.font.TextAttribute; 

import java.awt.font.TextLayout; 

import java.awt.geom.Rectangle2D; 

import java.awt.image.BufferedImage; 

import java.io.BufferedReader; 

import java.io.BufferedWriter; 

import java.io.File; 

import java.io.FileOutputStream; 

import java.io.FileReader; 

import java.io.FileWriter; 

import java.io.IOException; 

import java.io.OutputStream; 

import java.text.AttributedCharacterIterator; 

import java.text.AttributedString; 

import java.util.ArrayList; 

import java.util.Date; 

import java.util.Properties; 

import javax.imageio.ImageIO; 

import org.omg.CORBA.Environment; 

 

public class ImageGenerator { 

 

   static ArrayList<BufferedImage> images; 

   Image img; 

   static int lineHeight; 

   static int width = 1000; 

   static int margin = 415; 

   static String fontName = "Arial"; 

   static int fontSize = 14; 

   static Date ts; 

   Image i; 

    

   private Integer[] GetLineCount(ArrayList<Integer[]> intArrayLineAndCount, 

Integer lineNumber) 

   { 

      for (int iAr = 0; iAr < intArrayLineAndCount.size(); iAr++) 

      { 

         Integer[] lineCount = intArrayLineAndCount.get(iAr); 

         if(lineCount[0] == lineNumber) 

            return lineCount; 

      } 

      return null; 

   } 

 

   /** 

    *  

    * @param intArrayLineAndCount   contain Integer[2] (line number, line 

counter). 

    * @param focusLine   the line for show image. (ex "12-24") 
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    */ 

   public void CounterToImg(String javaFilePath,String imgFolderPath,  

         ArrayList<Integer[]> intArrayLineAndCount, Integer maxCount, String 

strFileName, String focusLine) 

   { 

      String[] strCut = javaFilePath.split("\\\\"); 

      String fileName = strCut[strCut.length - 1]; 

      String filePath = ""; 

      ArrayList<String[]> arrStrLineAndCount = new ArrayList<String[]>(); 

      for (int iPth = 0; iPth < (strCut.length - 1); iPth++) 

      { 

         filePath += strCut[iPth] + "\\"; 

      } 

      strCut = fileName.split("\\."); 

      fileName = strCut[0];       

      fileName += "_" + strFileName; 

       

      String line = ""; 

      Integer lineCounter = 1; 

      Integer lineNumber = 1; 

      Integer imgCounter = 0; 

       

      Integer minLine = 0; 

      Integer maxLine = 0; 

      if (focusLine != "") 

      { 

         String[] focusCut = focusLine.split("\\-"); 

         minLine = Integer.parseInt(focusCut[0]); 

         maxLine = Integer.parseInt(focusCut[1]); 

      } 

      try  

      { 

         File file = new File(javaFilePath); 

         BufferedReader in = new BufferedReader(new FileReader(file)); 

         while ((line = in.readLine()) != null) { 

               String CodeLine = lineNumber.toString() + "\t" + line + "\n"; 

               if (focusLine != "") 

               { 

                  if (lineNumber < minLine) 

                  { 

                     lineNumber++; 

                     continue; 

                  } 

                  else if (lineNumber > maxLine) 

                     break; 

               } 

               Integer[] lineCount = GetLineCount(intArrayLineAndCount, 

lineNumber); 

               String[] lineAndCount = new String[3]; 

               if (lineCount != null) 

               { 

                  lineAndCount[0] = CodeLine; 

                  double max = maxCount; 

                  double intCount = lineCount[1]; 

                  double perCount = (intCount * 100) / max; 

                  int pCount = (int)perCount; 

                  lineAndCount[1] = Integer.toString(pCount); 

                  lineAndCount[2] = Integer.toString(lineCount[1]); 

               } 

               else 

               { 

                  lineAndCount[0] = CodeLine; 

                  lineAndCount[1] = "0"; 

                  lineAndCount[2] = "0"; 

               } 

               arrStrLineAndCount.add(lineAndCount); 

                

               //If line = 60 send to gen img. 
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               if (lineCounter == 60) 

               { 

                  imgCounter++; 

                  ConvertCount(imgFolderPath + "\\" + fileName + "_" + 

Integer.toString(imgCounter) + ".jpg", arrStrLineAndCount); 

                  lineCounter = 0; 

                  arrStrLineAndCount = new ArrayList<String[]>(); 

               } 

               lineCounter++; 

               lineNumber++; 

         } 

         if (arrStrLineAndCount.size() > 0) 

         { 

            imgCounter++; 

            ConvertCount(imgFolderPath + "\\" + fileName + "_" + 

Integer.toString(imgCounter) + ".jpg", arrStrLineAndCount); 

         } 

      } 

      catch (Exception ex) 

      { } 

   } 

    

   //ArrayList line and count contain String[3] (Code string of each line, 

Count percent, Count number) 

   private void ConvertCount(String imgFilePath, ArrayList<String[]> 

arrayLineAndCount) 

   { 

      ts = new Date((new Date()).getTime() - (24 * 60 * 60 * 1000)); 

      Graphics2D g, g1; 

      FontRenderContext fc; 

      String testText = "Testing"; 

      int fileCnt = 0; 

 

      Font font = null; 

 

      try { 

         font = new Font(fontName, Font.PLAIN, (int) fontSize); 

      } catch (Exception e) { 

         System.out.println("Error opening font file : " + e.getMessage()); 

      } 

 

      BufferedImage tempBuffer = new BufferedImage(1, 1, 

BufferedImage.TYPE_INT_RGB); 

      g = tempBuffer.createGraphics(); 

      g.setRenderingHint(RenderingHints.KEY_ANTIALIASING,   

RenderingHints.VALUE_ANTIALIAS_ON); 

      g.setColor(Color.BLACK); 

      g.setBackground(Color.WHITE); 

      g.setFont(font); 

      fc = g.getFontRenderContext(); 

       

      Rectangle2D bounds = font.getStringBounds(testText, fc); 

      float wrappingWidth = width; 

      lineHeight = (int) bounds.getHeight(); 

 

      images = new ArrayList<BufferedImage>(); 

      int lineCnt = 10;//margin + margin; 

 

      String line = ""; 

       

      for (int iLst = 0; iLst < arrayLineAndCount.size(); iLst++) { 

         String[] strLine = arrayLineAndCount.get(iLst); 

         line = strLine[0].toString(); 

          

         String line2 = ""; 

         String sBkground =  

    "                                                                                 

" + 
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    "                                                                                 

" +  

    "                                                                                 

"; 

         Integer countPer = Integer.parseInt(strLine[1].toString()); 

         Integer countNum = Integer.parseInt(strLine[2].toString()); 

          

         while (countPer > 0) 

         { 

            line2 += "l"; 

            countPer--; 

         } 

 

         while (line.length() < 500) 

            line += " "; 

          

         //Code 

         AttributedString attribString = new AttributedString(line); 

         attribString.addAttribute(TextAttribute.FOREGROUND, Color.BLACK, 0,   

line.length()); 

         attribString.addAttribute(TextAttribute.BACKGROUND, Color.WHITE, 0,   

line.length()); 

         attribString.addAttribute(TextAttribute.FONT, font, 0, 

line.length()); 

         AttributedCharacterIterator aci = attribString.getIterator(); 

         LineBreakMeasurer lbm = new LineBreakMeasurer(aci, fc); 

          

         //Histogram 

         AttributedString attribString2 = new AttributedString(line2); 

         LineBreakMeasurer lbm2 = null; 

 

         if (line2.length() > 0) 

         { 

            Font font2 = null; 
            try { 

               font2 = new Font(fontName, Font.PLAIN, ((int) fontSize)-2); 

            } catch (Exception e) { 

               System.out.println("Error opening font file : " + 

e.getMessage()); 

            } 

             

            attribString2.addAttribute(TextAttribute.FOREGROUND, 

Color.DARK_GRAY, 0,   line2.length()); 

            attribString2.addAttribute(TextAttribute.BACKGROUND, 

Color.DARK_GRAY, 0,   line2.length()); 

            attribString2.addAttribute(TextAttribute.FONT, font2, 0, 

line2.length()); 

            AttributedCharacterIterator aci2 = attribString2.getIterator(); 

            lbm2 = new LineBreakMeasurer(aci2, fc); 

         } 

          

         //Line Counter 

         String sCntNum = Integer.toString(countNum); 

         AttributedString attCountNum = new AttributedString(sCntNum); 

         LineBreakMeasurer lbmCntNum = null; 

         if (countNum > 0) 

         { 

            Font fontCntNum = null; 
            try { 

               fontCntNum = new Font(fontName, Font.BOLD, ((int) fontSize) - 

2); 

            } catch (Exception e) { 

               System.out.println("Error opening font file : " + 

e.getMessage()); 

            } 

             

            attCountNum.addAttribute(TextAttribute.FOREGROUND, Color.BLACK, 

0, sCntNum.length()); 
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            attCountNum.addAttribute(TextAttribute.BACKGROUND, Color.WHITE, 

0, sCntNum.length()); 

            attCountNum.addAttribute(TextAttribute.FONT, fontCntNum, 0, 

sCntNum.length()); 

            AttributedCharacterIterator aciCntNum = 

attCountNum.getIterator(); 

            lbmCntNum = new LineBreakMeasurer(aciCntNum, fc); 

         } 

          

         //Background  

         Font fontBg = null; 
         try { 

            fontBg = new Font(fontName, Font.PLAIN, ((int) fontSize) + 2); 

         } catch (Exception e) { 

            System.out.println("Error opening font file : " + 

e.getMessage()); 

         } 

          

         AttributedString attBk = new AttributedString(sBkground); 

         attBk.addAttribute(TextAttribute.FOREGROUND, Color.WHITE, 0,   

sBkground.length()); 

         attBk.addAttribute(TextAttribute.BACKGROUND, Color.WHITE, 0,   

sBkground.length()); 

         attBk.addAttribute(TextAttribute.FONT, fontBg, 0, 

sBkground.length()); 

         AttributedCharacterIterator aciBk = attBk.getIterator(); 

         LineBreakMeasurer lbmBk = new LineBreakMeasurer(aciBk, fc); 

 

         while (lbm.getPosition() < line.length()) { 

            BufferedImage lineBuffer = new BufferedImage(width, lineHeight,   

BufferedImage.TYPE_INT_RGB); 

             

            Graphics2D g0 = lineBuffer.createGraphics(); 

            g0.setRenderingHint(RenderingHints.KEY_ANTIALIASING, 

RenderingHints.VALUE_ANTIALIAS_ON); 

            g0.setBackground(Color.WHITE); 

            TextLayout layoutBk = lbmBk.nextLayout(wrappingWidth); 

            int yBk = (int) layoutBk.getAscent(); 

            g0.setBackground(Color.WHITE); 

            g0.setColor(Color.BLACK); 

            layoutBk.draw(g0, 0, yBk); 

                         

            g1 = lineBuffer.createGraphics(); 

            g1.setRenderingHint(RenderingHints.KEY_ANTIALIASING, 

RenderingHints.VALUE_ANTIALIAS_ON); 

             

            TextLayout layout = lbm.nextLayout(wrappingWidth); 

            int y = (int) layout.getAscent(); 

            g1.setBackground(Color.WHITE); 

            g1.setColor(Color.BLACK); 

            layout.draw(g1, margin, y); 

             

            if (line2.length() > 0) 

            { 

               Graphics2D g2 = lineBuffer.createGraphics(); 

               TextLayout layout2 = lbm2.nextLayout(wrappingWidth); 

               int yy = (int) layout2.getAscent(); 

               g2.setBackground(Color.DARK_GRAY); 

               g2.setColor(Color.DARK_GRAY); 

               int stMargin = ((line2.length() * 300) / 100);  

               stMargin = (400 - stMargin) + 10; //Start margin code at 415 

and gap between histogram = 5 and start histogram at 10 if max. 

               layout2.draw(g2, stMargin, yy); 

            } 

            if (countNum > 0) 

            { 

               //Line Counter 

               Graphics2D g3 = lineBuffer.createGraphics(); 
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               TextLayout layout3 = lbmCntNum.nextLayout(wrappingWidth); 

               int yyy = (int) layout3.getAscent(); 

               g3.setBackground(Color.WHITE); 

               int len = 0; 

               if (line2.length() > 0) 

                  len = line2.length(); 

               int stMargin = ((len * 300) / 100); 

               stMargin = (400 - stMargin) + 10; 

               int startMargin = (stMargin - sCntNum.length()) - 30; 

               layout3.draw(g3, startMargin, yyy); 

            } 

             

            images.add(lineBuffer); 

            lineCnt += lineHeight; 

         } 

      } 

       

      try { 

         saveImage(imgFilePath, fileCnt++); 

      } catch (IOException e) { 

         System.out.println("Error writing image : " + e.getMessage()); 

      } 

 

      images.clear(); 

      lineCnt = 10; 

   } 

    

   static void saveImage(String fileName, int fileCnt) throws IOException { 

      Graphics2D g; 

      BufferedImage buffer = new BufferedImage(800, 800, 

            BufferedImage.TYPE_INT_RGB); 

      g = buffer.createGraphics(); 

      g.setBackground(Color.WHITE); 

      g.setColor(Color.BLACK); 

      g.clearRect(0, 0, 800, 800); 

 

      for (int i = 0; i < images.size(); i++) { 

         g.drawImage((BufferedImage) images.get(i), 0, 5//margin 

               + (i * lineHeight), null); 

      } 

 

      buffer.flush(); 

      images.add(buffer); 

 

      StringBuffer fullFileName = new StringBuffer(fileName); 

      OutputStream out = new FileOutputStream(new File(fullFileName 

            .toString())); 

      ImageIO.write(buffer, "jpg", out); 

      out.close(); 

 

      File imgFile = new File(fullFileName.toString()); 

      imgFile.setLastModified(ts.getTime()); 

 

      ts.setTime(ts.getTime() + (60 * 1000)); 

   } 

 

   public ImageGenerator() { 

   } 

 

   public static void main(String[] args) { 

   } 

} 
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