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บทที่ 1 
บทนํา 

 

1. ที่มาและความสําคัญของปญหา 

นักพัฒนาซอฟตแวรนิยมใชกรอบงาน (Framework) และคลาสไลบรารี (Class Library) มา

ชวยพัฒนาซอฟตแวรใหเสร็จส้ินตามระยะเวลาที่กาํหนด การใชงานกรอบงานและคลาสไลบรารี

ประกอบไปดวย การสรางซับคลาส (Subclass) ใหถกูตองตามที่กาํหนดไว การสรางอ็อบเจกต

ตามวิธทีี่กาํหนดเพื่อใหใชงานไดตามตองการ การเรียกใชเมท็อดตามลําดับใหถกูตอง และการใช

งานอ็อบเจกตใหตรงตามวัตถุประสงคการใชงาน  

รูปที่ 1.1 แสดงรูปแบบการใชงานตางๆ ของอ็อบเจกต rewrite ที่มีชนิดเปน ASTRewrite ซึ่ง

เปนคลาสพื้นฐานที่อยูภายใตอีคลิปไลบรารี (Eclipse Library) และมีรูปแบบการใชงานที่

หลากหลาย ยกตัวอยางเชน รูปแบบ A เปนรูปแบบการใชงานของอ็อบเจกต rewrite ในการเพิ่ม

ตัวอักษรลงในอีคลิปเอดิเตอร (Eclipse Editor) แบบตอทายขอความที่ตองการ รูปแบบ B เปน

รูปแบบการใชงานสําหรับเพิ่มตัวอักษรแบบตอดานหนาขอความที่ตองการ สวนรูปแบบ C และ D 

เปนรูปแบบสําหรับการเขียนคาทับโมดิฟายเออร (Modifier) ของเมท็อดลงในอีคลิปเอดิเตอร จาก

ตัวอยางเห็นไดวา การใชงานอ็อบเจกตหนึ่งๆ ในแตละวัตถุประสงคสงผลใหรูปแบบการใชงาน

แตกตางกันไป 

ปญหาการใชงานอ็อบเจกตที่หลากหลายเปนปญหาทีน่กัพัฒนาซอฟตแวรมักพบเปนประจํา

เมื่อใชงานไลบรารีที่ไมชํานาญ เนือ่งจากกรอบงานและไลบรารีเหลานี้เรียนรูและใชงานยาก 

เอกสารการใชงานไมไดอธิบายวธิีการใชอยางละเอียด อีกทั้งรูปแบบการใชงานของกรอบงานและ

ไลบรารีมักจะซับซอนและประกอบไปดวยคลาสจํานวนมาก นกัพฒันาซอฟตแวรสวนใหญจงึหา

โคดตัวอยางมาเปนแนวทางในการใชงานกรอบงานหรือคลาสไลบรารี  

งานวิจยัหลายงาน [1-6] นําเสนอวิธกีารคนหาตัวอยางโคดหรือการทาํเหมืองโคดมาชวยแกไข

ปญหาดังกลาว งานวิจัยของ Reid, H. [1] นําเสนอวธิีสกัดตัวอยางโคดโดยนําขอมูลบริบทเชงิ

โครงสราง (Structural Context) เชน พาเรนทของคลาส  หรือชนิดขอมูลภายในคลาสทีก่ําลัง

พัฒนามาสรางเปนวิทยาการศึกษาสํานึก (Heuristic) แลวนาํไปชวยคนหาโคดจากคลังขอมลู 

ผลลัพธที่ไดคือโคดในคลังขอมูลที่มีบริบทโคด (Code Context) ตรงกบับริบททีพ่บในคลาสที่กําลงั

พัฒนา และมีการใชงานบอยที่สุด แตงานวิจัยนี้เอาบริบทที่ไมจาํเปนเขาไปคัดกรองผลลัพธมาก

เกินไป จนทําใหผลลัพธที่ไดมีจํานวนมาก หรือบางคร้ังกไ็มมีผลลัพธเลย 
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งานวิจยัของ Tao, X., and Jian, P [5] นําเสนอวธิีการทําเหมืองขอมูลโคด โดยนาํโคดเสิรจ

เอนจินเขามาชวยคนหาคลาสที่เกี่ยวของกับคียเวิรดที่ตองการ แลวนาํคลาสที่ไดมาหารูปแบบการ

ใชงานเอพีไอ (API Usage Pattern) ที่พบมากในฐานขอมูล ถึงแมวาวิธกีารเหลานี้จะสามารถชวย

แกไขปญหาดังกลาวได แตผลลัพธที่ไดมกัไมมีคุณภาพ เนื่องจากผลลัพธที่ไดมีจาํนวนมากและไม

สอดคลองกับความตองการของนักพัฒนาซอฟตแวร 

งานวิจยัของ Naiyana.S [4] นาํเสนอวิธีการคนหาโคดตัวอยางในการสรางอ็อบเจกต (Object 

Instantiation) จากชนิดขอมลูของอ็อบเจกต (Object Type) โดยใชบริบทของคลาสที่กําลังพัฒนา

เขาชวยคัดเลือกและจัดอันดับผลลัพธ หากผลลัพธมีบริบทโคดตรงกับบริบทของคลาสที่กําลัง

พัฒนา  ผลลัพธนัน้จะไดรับการคัดเลือกและจัดอันดับใหอยูในอันดับที่ดีข้ึน ซึ่งจะทําใหนกัพฒันา

ซอฟตแวรสามารถพบผลลัพธไดรวดเร็วข้ึน อยางไรก็ตามงานวิจยันี้สามารถคนหาไดเฉพาะการ

สรางอ็อบเจกต แตไมสามารถหารูปแบบการใชงานของอ็อบเจกตได และการสรางอ็อบเจกตจะ

เปนประโยชนกับไลบรารีขนาดใหญทีม่ีวิธกีารสรางอ็อบเจกตซับซอนเทานั้น 

วิทยานิพนธนีพ้ัฒนาตอมาจากงานวิจัย [4] โดยเปล่ียนจากการคนหาวิธีการสรางอ็อบเจกต

มาเปนการสกดัรูปแบบการใชงานของอ็อบเจกต ซึง่มีรายละเอียดดังนี ้

1.1. การออกแบบประเภทของการรองขอขอมูล โดยแบงออกเปน 2 ประเภท ไดแก การ

สอบถามแบบทั่วไป (Generalized Query) ซึ่งเปนการสอบถามที่ไมใชบริบทโคด (Code Context) 

เหมาะสมสําหรับกรณีที่ไมพบผลลัพธที่มีบริบทตรงกับบริบทโคดที่กําลังพัฒนา และการรองขอ

แบบเฉพาะเจาะจง (Specialized Query) ซึ่งใชขอมูลบริบทเขาไปชวยคัดกรอง เพื่อใหไดผลลัพธที่

ตรงตามความตองการมากที่สุด  

1.2. การออกแบบวิธีการสกัดรูปแบบการใชงานของอ็อบเจกต โดยใชอัลกอริทึมแบบคนหา

แบบลึกกอน (Depth First Search) ซึ่งวิธีการที่นําเสนอในวิทยานิพนธนี้สามารถชวยใหสกัด

รูปแบบการใชงานอ็อบเจกตไดถูกตองและครบถวน  

การทดลองจะทดสอบโดยสรางโจทยโปรแกรม (Programming Task) ข้ึนมา แตละโจทยจะมี

ทรัพยากรตางๆ เชน ไฟลที่จําเปนตอการทํางานหรือคลาสไลบรารีที่ตองใชในการทํางานไว

ครบถวน โดยเวนทีว่างในโคดไวเพื่อตรวจสอบวาวิธีการสามารถใหคําตอบที่เติมเต็มสวนทีห่ายไป

ไดครบถวนและถูกตองหรือไม รวมทั้งตรวจสอบอันดับของผลลัพธที่ไดดวย 
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รูปที่ 1.1 รูปแบบการใชงานแบบตางๆ ของอ็อบเจกต ASTRewrite 

 

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

 Initializer initializer = ast.newInitializer(); 

 RefactoringASTParser rap = new RefactoringASTParser(AST.JLS3); 

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

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

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

 listRewrite.insertAfter(initializer, fd, option); 

 

B. Block block; AST ast; ICompilationUnit cu; 

 ASTRewrite rewrite = ASTRewrite.create(ast); 

 ListRewrite listRewrite = rewrite.getListRewrite 

 (block, Block.STATEMENTS PROPERTY); 

 listRewrite.insertFirst(st, null); 

 TextEdit res = rewrite.rewriteAST(); 

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

 res.apply(document); 

 IBuffer buffer = cu.getBuffer(); 

 buffer.setContents(document.get()); 

 

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

 ISourceRange r = ct.getSourceRange(); 

 IBuffer buf = cu.getBuffer(); 

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

 IDocument document = buf.getDocument(); 

 ASTRewrite rewrite = new ASTRewrite.create(null); 

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

 textEdit.apply(document); 

 buf.replace(range.getOffset(), range.getLength(),fmct); 
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รูปที่ 1.1 รูปแบบการใชงานแบบตางๆ ของอ็อบเจกต ASTRewrite (ตอ) 

2.  วัตถุประสงคของวิทยานิพนธ 

2.1  เพื่อออกแบบประเภทของคํารองขอเพื่อใชในการคนหารูปแบบการใชงานอ็อบเจกต 

2.2  เพื่อออกแบบวิธีการสกัดรูปแบบการใชงานอ็อบเจกต 

2.3  สรางเคร่ืองมือสนับสนุนวิธีการในขอ 2.1 และ 2.2 

3. ขอบเขตของวิทยานิพนธ 

3.1 การวิเคราะหโคดจะเปนแบบสถิต (Static Analysis) ไมคํานึงถึงโครงสรางแบบกระแส

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

3.2 ออกแบบวิธีการสกัดรูปแบบการใชงานอ็อบเจกตบนพื้นฐานของภาษาจาวา (Java 

Programming Language) ซึ่งเปนภาษาแบบอ็อบเจกต (Object-Oriented Language) แต

สามารถนําแนวคิดไปประยุกตใชกับภาษาอ็อบเจกตอ่ืนๆ ได เชน C++ C# หรือ Perl เปนตน 

3.3 พัฒนาวิธีการสกัดรูปแบบการใชงานอ็อบเจกตเปน plug-in ของ Eclipse Integrated 

Development Environment (IDE) ซึ่งจะสามารถดึงขอมูลบริบทของโคดในขณะที่กําลังเขียน

โปรแกรมบน Eclipse ได 

3.4 ขอมูลโคดในฐานขอมูลไดมาจากแหลงขอมูล 2 แหลง ไดแก 

- จากโคดเสิรชเอนจิน โดยใชประเภทของอ็อบเจกตที่ตองการรองขอ tq ของแตละ

โจทยโปรแกรมเพื่อดาวนโหลดซอรสโคดจากโคดเสิรจเอนจินที่เกีย่วของกับอ็อบเจกต 

tq และจะเลือกผลลัพธ 30 อันดับแรกมาจัดเก็บในฐานขอมูล 

D. IMember im; 

 ICompilationUnit icu = im.getCompilationUnit(); 

 IBuffer bf = icu.getBuffer(); 

 IDocument id = new Document(content); 

 ASTRewrite rewrite = ASTRewrite.create(null); 

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

 textEdit.apply(id); 

 bf.replace(0,bf.getLength(),bf.getContent()); 
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- จากโอเพนซอรสที่มีการใชงานไลบรารีของแตละโจทยโปรแกรม เชน ไลบรารีพื้นฐาน

ของอีคลิปปล๊ักอิน (Standard Eclipse Plug-in Library) 

3.5 การทดสอบวิธีการจะกระทําโดยสรางโจทยโปรแกรม (Programming Task) ข้ึนมา 19 

โจทย โจทยโปรแกรมแตละขอจะมีทรัพยากรตางๆ ที่จําเปน เชน ไลบรารีที่ติดต้ังคลาสพาท

เรียบรอยแลว หรือไฟลที่เกี่ยวของในการทํางานของโปรแกรม ในการทํางานของโจทยนั้นๆ ยกเวน

รูปแบบการใชงานของอ็อบเจกตที่ตองการซึ่งจะเวนวางไวเพื่อทดสอบวาวิธีการสามารถตอบโจทย

นั้นไดครบถวนและถูกตองหรือไม  การวัดประสิทธิภาพของวิธีการจะวัดจากจํานวนโจทยที่

เคร่ืองมือสนับสนุนสามารถตอบโจทยได และอันดับของผลลัพธที่เคร่ืองมือสนับสนุนแนะนํา 

นอกจากนี้ ไดออกแบบโจทยโปรแกรมเพื่อตรวจสอบวาวิธีการสามารถนําไปประยุกตใชไดกับ

ไลบรารีหลายประเภท โดยโจทยโปรแกรมที่นํามาทดสอบสามารถแบงออกเปน 3 ประเภทตาม

ประเภทของไลบรารีไดดังนี้ 

- สําหรับทดสอบไลบรารีพื้นฐานของจาวา (J2SE Standard Library)  

- สําหรับทดสอบไลบรารีของอีคลิป (Eclipse Library) 

- สําหรับทดสอบไลบรารีอ่ืนๆ (Other Library) 

4. วิธีการดําเนนิงานวิจัย 

4.1 ศึกษาวิธีการสกัดขอมูลประเภทตางๆ โดยเฉพาะที่นํามาประยุกตใชกับคลังขอมูลโคด 

4.2 ศึกษาโครงสรางของโคด ในที่นี้จะศึกษาในภาษาจาวา  

4.3 ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของ  

4.4 ศึกษาข้ันตอนวิธีการตางๆ ที่จําเปนตองใชในการพัฒนางานวิจัย 

4.5 กําหนดขอบเขตของงาน 

4.6 ออกแบบโครงสรางของวิทยานิพนธ รวมทั้งกําหนดวิธีการในการพัฒนา 

4.7 สรางเคร่ืองมือสนับสนุนโดยใชวิธีการที่ไดออกแบบไว 

4.8 นําระบบไปทดสอบวาสามารถตอบโจทยไดครบถวนหรือไมและสามารถแนะนํารูปแบบ

การใชงานใหกับผูใชงานหรือไม 

4.9 สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 

4.10 จัดทํารูปเลมวิทยานิพนธ 
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5. ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั 

5.1 ไดวิธีการในการสกัดรูปแบบการใชงานอ็อบเจกต เพื่อใหผูใชลดภาระในการคนหาตัว 

อยางการใชงานของอ็อบเจกตดวยตนเอง ซึ่งจะใชเวลามากและอาจจะไมไดผลลัพธตามตองการ 

และชวยสนับสนุนการนําโคดกลับมาใชใหม เนื่องจากผูใชสามารถใชงานไลบรารีหรือกรอบงาน

จากโอเพนซอรสภายนอกไดสะดวกมากข้ึน 

5.2 ไดเคร่ืองมือสนับสนุนการแนะนํารูปแบบการใชงานของอ็อบเจกต และสามารถจัด 

ลําดับความสําคัญของผลลัพธที่ตองการได 
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บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 

1. ทฤษฎทีี่เกีย่วของ 

ในหวัขอนี้จะกลาวถงึทฤษฎีที่เกีย่วของกับวิทยานิพนธ ซึง่ไดแกภาษาจาวา และมาตรวัดความ

เหมือนกนัของบริบท 

1.1. ภาษาจาวา (Java Programming Language) 

โครงสรางพื้นฐานของภาษาจาวาจะใชเปนความรูในการทําความเขาใจบริบทโคดที่ใช

ภายในวิทยานิพนธ เนื่องจากการออกแบบประเภทของบริบทโคดเลียนแบบมาจากโครงสรางของ

ภาษาจาวา รายละเอียดของโครงสรางภาษาจาวามีดังนี ้

ภาษาจาวาเปนภาษาระดับสูงที่รองรับการพัฒนาซอฟตแวรในรูปแบบภาษาโปรแกรม

เชิงวัตถ ุ (Object-Oriented Language) ซึ่งไวยากรณของภาษาจาวามีลักษณะคลายคลึงกบั

ภาษา C และภาษา C++ เปนสวนใหญ อยางไรก็ตาม ภาษาจาวานาํเสนอรูปแบบการทาํงานของ

ซอฟตแวรที่แตกตางกับทัง้สองภาษาดังกลาว คือ ภาษาจาวาจะคอมไพล (Compile) ซอรสโคด

เปนรหัสไบต (Byte Code) และผูใชงานสามารถนาํรหัสไบตที่ไดไปใชงานรวมกบัเจวีเอ็ม  

(JVM: Java Virtual Machine) โดยไมข้ึนอยูกบัระบบปฏิบัติการของเคร่ืองคอมพิวเตอรที่

ซอฟตแวรทํางาน ซึง่เปนขอแตกตางกับภาษาอ่ืนๆ ทําใหในปจจุบันภาษาจาวาไดรับความนยิม

แพรหลายในการนํามาพัฒนาซอฟตแวร 

โครงสรางและรายละเอียดของภาษาจาวา มีรายละเอียดพอสังเขปดังนี ้

1.1.1 ชนิดขอมูล (Types) รูปที่ 2.1 แสดงไวยากรณชนิดขอมูล ประกอบดวย ชนิด

ขอมูลแบบพื้นฐานและชนิดขอมูลแบบอางอิง โดยมีรายละเอียด ดังนี้  

 

 
รูปที่ 2.1 ไวยากรณชนิดขอมูล 

Type: 

 PrimitiveType 

 ReferenceType 
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1.1.1.1 ชนิดขอมูลแบบพื้นฐาน (Primitive type) คือ ชนิดขอมูลแบบพื้นฐาน

ที่กําหนดโดยภาษาจาวา ซึง่ชนิดขอมูลแบบนี้จะสามารถสงผานโดยคา (Pass by value) เทานัน้ 

รูปที่ 2.2 แสดงไวยากรณสําหรับการประกาศตัวแปรโดยใชชนิดขอมลูแบบพื้นฐาน ซึ่งชนิดขอมลู

แบบพื้นฐาน ประกอบดวย  

- ชนิดขอมูลแบบตรรกะ ไดแก boolean  

- ชนิดขอมูลจํานวนเต็ม ไดแก byte short int และ long  

- ชนิดขอมูลอักขระ ไดแก char  

- ชนิดขอมูลทศนิยม ไดแก float และ double  

 

 
รูปที่ 2.2 ไวยากรณสําหรับการประกาศตัวแปรโดยใชชนดิขอมูลแบบพื้นฐาน 

 

โดยชวงคาของขอมูลและขนาดของขอมลูแตละชนิดขอมูล จะแสดง

ดังตารางที่ 2.1 ตัวอยางการประกาศตัวแปร เชน int currPos;   

ตัวแปรช่ือ currPos จะมีการเก็บคาขอมูลเปนจํานวนเต็ม โดยคา

ขอมูลของตัวแปร currPos จะอยูในชวง –2147483648 ถึง 2147483647 หากนักพัฒนา

PrimitiveType: 

 NumericType 

 boolean 

 

NumericType: 

 IntegralType 

 FloatingPointType 

 

IntegralType: one of 

 byte short int long char 

 

FloatingPointType: one of 

 float double 
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ซอฟตแวรมีการกําหนดคาใหกับตัวแปร currPos มากกวา 2147483647 หรือนอยกวา  

-2147483648 จะทาํใหคาที่เก็บในตัวแปรนี้มีความผิดพลาด ตัวอยางเชน  

 currPos = Integer.MAX_VALUE + 1 

จากนิพจนขางตน คาของ currPos ควรจะมีคาเทากบั 2147483648 

แตคาที่ไดจากการทาํงานของโปรแกรมจะมีคาเทากับ – 2147483648 ซึ่งเปนคาที่ไมถูกตอง 

นอกจากนัน้ภาษาจาวาไดกาํหนดคาเร่ิมตนของชนิดขอมูลแตละ

ชนิด ดังตารางที่ 2.2 ฉะนัน้ หากนักพัฒนาซอฟตแวรไมกําหนดคาเร่ิมตนของตัวแปร ภาษาจาวา

จะกําหนดคาเร่ิมตนใหกับตัวแปรอัตโนมัติตามตารางที ่2.2 

 

ตารางที่ 2.1 คาของขอมูลที่เปนไปไดแตละชนิดขอมูล 

ชนิดขอมูล คาของขอมูลที่เปนไปได ขนาด (บิต) 

Byte - 128 - 127 8 

Short - 32768 - 32767 16 

Int - 2147483648 - 2147483647 32 

Long - 9223372036854775808 - 9223372036854775807 64 

Char 0 - 65535 16 

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

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

Boolean True หรือ False   1 

 

ตารางที่ 2.2 คาเร่ิมตนสําหรับแตละชนิดขอมูล 

ชนิดขอมูล คาเร่ิมตน 

byte 0 

short 0 

int 0 

long 0L 

char \u0000 

float 0.0f 

double 0.0d 

boolean False 
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1.1.1.2 ชนิดขอมูลแบบอางอิง (Reference type) คือ ชนิดขอมูลที ่

ประกอบดวย ประเภทคลาส (class types) ประเภทอินเตอรเฟส (interface types) และประเภท

อาเรย (array types) โดยชนิดขอมูลแบบอางอิงจะสามารถสงผานโดยการอางอิงเทานั้น (Pass by 

reference) เทานั้น รูปที่ 2.3 แสดงไวยากรณสําหรับการประกาศตัวแปรโดยใชชนิดขอมูลแบบ

อางอิง จะพบวา ประเภทคลาสและประเภทอินเตอรเฟสประกอบดวยสองสวน คือ ตัวระบุการ

ประกาศชนิดขอมูล (type declaration specifier, TypeDeclSpecifier) และไทปอากวิเมนต 

(type arguments,TypeArgumentsopt) โดยนักพฒันาซอฟตแวรสามารถเลือกกําหนดคาไทป

อากิวเมนตหรือไมก็ได ซึ่งตัวระบุการประกาศชนิดขอมูลอาจจะเปนชื่อประเภท (type name, 

TypeName) หรือช่ือคลาส หรือช่ืออินเตอรเฟส ในที่นี้ชือ่ประเภทแบงออกไดเปน 2 ประเภท ไดแก 

ชื่อประเภทแบบงาย (Simple Type Names) และช่ือประเภทแบบมีเงื่อนไข (Qualified Type 

Names) โดยชื่อประเภทแบบงาย คือ ชือ่ของชนิดขอมูลที่ปรากฏภายในขอบเขตของโปรแกรมที่

นักพัฒนา     ซอฟตแวรสามารถเรียกใชงานไดทนัท ีสวนช่ือประเภทแบบมีเงื่อนไข คือ ชื่อของชนดิ

ขอมูลที่จําเปนตองระบุแพค็เกจ (Package) โดยมีชือ่ของชนิดขอมูลที่นยิามไวภายใน 

ไอเด็นติฟายเออร (Identifier) เปนสายอักขระที่สามารถใชสําหรับต้ังชื่อคลาส ชือ่ตัวแปร ชื่อ 

เมท็อด และช่ือของคาคงที ่ ซึ่งไวยากรณสําหรับการนิยามไอเด็นติฟายเออรแสดงดังรูปที ่ 2.4 โดย

ไอเด็นติฟายเออรตองเร่ิมตนดวยอักขระ A-Z, a-z, _ หรือ $ เทานัน้ และตองไมเปนคําสงวนของ

ภาษาจาวา 

รูปที่ 2.5 แสดงตัวอยางการประกาศตัวแปรโดยใชชนดิขอมูลแบบ

อางอิง ซึ่ง java.util.Date แสดงตัวอยางการประกาศตัวแปรโดยใชชนิดขอมูลแบบอางอิงดวย 

qualified type name ที่อธิบายกอนหนา จะเหน็วา Date คือไอเด็นติฟายเออร และ java.util คือ 

แพ็คเกจทีน่ิยามคลาส Date และรูปที่ 2.6 แสดงตัวอยางการประกาศตัวแปรโดยใชชนิดขอมูลแบบ

อางอิงดวยอาเรย และการประกาศคลาสและอินเตอรเฟส เพื่อใชกาํหนดชนิดของขอมูล  

 Point thePoint     = new Point()    

 IMove theIMove = new MovingBox()   

จากนิพจนขางตน ตัวแปร thePoint มชีนิดขอมูลคือ คลาส Point 

โดยมีสมาชิกภายในคลาส คือ ตัวแปร metrics ซึ่งมีคาของขอมูลเปนอาเรยของตัวเลขจํานวนเต็ม 

(Integer) และตัวแปร theIMove จะมีชนิดขอมูล คือ IMove แตขอมูลภายในตัวแปรจะเปนขอมูล  

MovingBox ซึ่งเปนคุณสมบัติพอลลีมอรฟสซึม (Polymorphism) 
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รูปที่ 2.3 ไวยากรณสําหรับการประกาศตัวแปรโดยใชชนดิขอมูลแบบอางอิง 

 

ReferenceType: 

 ClassOrInterfaceType 

 TypeVariable 

 ArrayType 

 

ClassOrInterfaceType: 

 ClassType 

 InterfaceType 

 

ClassType: 

 TypeDeclSpecifier TypeArgumentsopt 

 

InterfaceType: 

 TypeDeclSpecifier TypeArgumentsopt 

 

TypeDeclSpecifier: 

 TypeName 

 ClassOrInterfaceType . Identifier 

 

TypeName: 

 Identifier 

 TypeName . Identifier 

 

TypeVariable: 

 Identifier 

 

ArrayType: 

 Type [ ] 
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รูปที่ 2.4 ไวยากรณสําหรับการนิยามไอเด็นติฟายเออร 

 
รูปที่ 2.5 ตัวอยางการประกาศตัวแปรโดยใชชนิดขอมูลแบบอางอิง 

package wnj.test; 

class Test  

{ 

 public static void main(String[] args)  

 { 

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

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

 } 

} 

Identifier: 

 IdentifierChars but not a Keyword or BooleanLiteral or NullLiteral 

 

IdentifierChars: 

 JavaLetter 

 IdentifierChars JavaLetterOrDigit 

 

JavaLetter: 

 Any Unicode character that is a Java letter 

 

JavaLetterOrDigit: 

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

 

BooleanLiteral: one of 

 true false 

 

NullLiteral: 

 null 
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รูปที่ 2.6 ตัวอยางการประกาศตัวแปรโดยใชชนิดขอมูลแบบอางอิงดวยอาเรย 

 

1.1.2.  อ็อบเจกต (Object) 

อ็อบเจกต คือ อินแสตนซของคลาสหรืออาเรย ซึง่คาของขอมูลจะเปนคาแบบ

อางอิง (Reference values) หรือพอยเตอร (Pointer) ไปหาอ็อบเจกต  

รูปที่ 2.7 - 2.9 แสดงตัวอยางของการใชงานอ็อบเจกตในภาษาจาวา รูปที่ 2.7 

ในบรรทัดที ่1 – 24 เปนการนิยามคลาส Point ที่จะใชเปนชนิดของคาของขอมูลในคลาส Test ใน

ตัวอยางของรูปที่ 2.8 และรูปที่ 2.9 ซึ่งคลาส Test นั้นจะเปนคลาสที่โปรแกรมเรียกทํางาน เนื่อง 

จากมฟีงกชัน main นิยามไวภายในคลาส รูปที่ 2.8 ในบรรทัดที่ 31 จะพบวาตัวแปร thePoint 

เปนอ็อบเจกตที่มีชนิดขอมูลเปนคลาส Point โดยมีคาเทากบันัล (null) และในบรรทัดที ่ 35 จะ

กําหนดคาใหกับตัวแปร thePoint โดยใชอินแสตนซของคลาส Point ที่นิยามข้ึนมา ดังนัน้ตัวแปร 

thePoint จะประกอบดวยสมาชิกหรือแอททริบวิตของคลาส Point ไดแก ตัวแปร x และตัวแปร y 

ซึ่งมีชนิดขอมูลเปนจํานวนเต็ม และรูปที่ 2.9 เปนอีกหนึ่งตัวอยางของการใชงาน     อ็อบเจกตใน

ภาษาจาวา ซึง่ในบรรทัดที่ 1 – 24 เปนการนิยามคลาส Point เชนเดียวกับรูปที ่2.7 ซึ่งในตัวอยางนี้ 

จะพบอ็อบเจกตสองอ็อบเจกต ไดแก ตัวแปร thePoints และตัวแปร theString โดยตัวแปร 

thePoints จะเปนอาเรยทีม่ีชนิดขอมูลเปนคลาส Point และตัวแปร theString จะเปนอาเรยที่มี

ชนิดขอมูลเปนคลาส String ซึ่งทัง้สองตัวแปรจะเปนอาเรยหนึง่มิติทีข่นาดเทากับสอง 

1.1.3. ตัวแปร (Variable) 

ตัวแปรเปนหนวยพืน้ฐานที่ใชเก็บคาขอมูลในภาษาจาวา  ซึ่งภาษาจาวานัน้เปน

ภาษาที่เปน Strongly typed language ซึ่งทาํใหทุกตัวแปรหรือทุกนพิจน (Expression) ที่นยิาม

class Point  

{  

 int[] metrics;  

} 

 

interface IMove  

{ 

  void move(int deltax, int deltay);  

} 
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ในโปรแกรมทีพ่ัฒนาดวยภาษาจาวานัน้จําเปนตองระบุชนิดขอมูลอยางชัดเจน โดยรูปแบบการ

นิยามตัวแปรเปนดังนี ้

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

 

 
รูปที่ 2.7 ตัวอยางของการใชงานอ็อบเจกตในภาษาจาวา 

1 class Point  

2 { 

3  int x, y; 

4 

5  Point()  

6  {  

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

8  } 

9 

10  Point(int x, int y) 

11   {  

12   this.x = x; 

13    this.y = y;  

14  } 

15 

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

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

18 

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

20  public String toString()  

21  { 

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

23  } 

24 } 
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ซึ่งภาษาจาวาไดแบงประเภทตัวแปรออกเปน 7 ประเภท มีรายละเอียดพอ

สังเขปดังนี ้ 

- ตัวแปรคลาส (Class variable) คือ ตัวแปรที่นิยามภายในคลาสดวยคียเวิรด 

static หรือตัวแปรที่นยิามภายในอินเตอรเฟสดวยคียเวิรด static หรือไมใช   

คียเวิรด static ซึ่งตัวแปรชนิดนี้จะสรางข้ึนและกาํหนดคาเร่ิมตน เมือ่จัดเตรียม

คลาสหรืออินเตอรเฟสสําหรับเร่ิมใชงาน รูปที่ 2.10 ในบรรทัดที ่ 3 แสดง

ตัวอยางการนยิามตัวแปรคลาส ไดแก ตัวแปร numPoint ซึ่งชนดิขอมูลเปน

จํานวนเต็ม  

 

 
รูปที่ 2.8 ตัวอยางของการใชงานอ็อบเจกตในภาษาจาวา 

1 class Point  

2 { 

  …  

24 } 

25 

26 class Test  

27 { 

28  public static void main(String[] args)  

29  { 

30   // A Point is explicitly created using newInstance: 

31   Point thePoint = null; 

32  

33   try 

34    { 

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

36   } catch (Exception e)  

37   { 

38    System.out.println(e); 

39   } 

40 } 
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รูปที่ 2.9 ตัวอยางของการใชงานอ็อบเจกตในภาษาจาวา 

 

- ตัวแปรอินแสตนซ (Instance variable) คือ ตัวแปรที่นยิามภายในคลาสโดย

ไมใชคียเวิรด static หรือตัวแปรที่นิยามภายในอินเตอรเฟสดวยคําวา static 

หรือไมใชคําวา static ซึ่งคาของตัวแปรคลาสจะกาํหนดคาเร่ิมตน เมื่อสราง

คลาสหรืออินเตอรเฟสข้ึน รูปที่ 2.10 ในบรรทัดที ่ 4 แสดงตัวอยางการนยิาม 

ตัวแปรอินแสตนซ ไดแก ตัวแปร x และตัวแปร y ซึ่งชนิดขอมูลเปนจํานวนเต็ม 

- อาเรยคอมโพเนนท คือ ตัวแปรที่เปนสวนประกอบภายในอาเรย รูปที ่ 2.10 

บรรทัดที่ 5 จะพบวา ตัวแปร w[0] จะเปนอาเรยคอมโพเนนท โดยชนิดขอมูล

1 class Point  

2 { 

  …  

24 } 

25 

26 class Test  

27 { 

28  public static void main(String[] args)  

29  { 

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

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

32    

33   // Strings are implicitly created by + operators: 

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

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

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

37   theString [0] = "he";  

38   theString [1] = "llo"; 

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

40  } 
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เปนจํานวนเต็ม ซึ่งอาเรยคอมโพเนนทจะสรางและกาํหนดคาเร่ิมตนเมื่อสราง 

อ็อบเจกตที่เปนอาเรยข้ึน 

- เมท็อดพารามิเตอร (Method parameters) คือ ตัวแปรที่นยิามข้ึนสําหรับใช

เปนอากิวเมนตของเมท็อด รูปที่ 2.10 บรรทัดที่ 5 จะพบวา ตัวแปร x เปน 

เมท็อดพารามิเตอร ซึ่งชนิดขอมูลเปนจํานวนเต็ม 

- ตัวแปรโลคอล (Local variables) คือ ตัวแปรที่นยิามขึ้นภายในเมทอ็ดหรือ 

control statement รูปที่ 2.10 บรรทัดที่ 9 จะพบวาตัวแปร oldx เปน    เมท็อด

พารามิเตอร ซึง่ชนิดขอมูลเปนจํานวนเต็ม 

- คอนสตัคเตอรพารามิเตอร (Constructor parameters) คือ ตัวแปรที่นิยาม

ข้ึนสําหรับใชเปนอากวิเมนตของคอนสตัคเตอร 

-  พารามิเตอรทีใ่ชจัดการส่ิงผิดปรกติ (Exception parameters) จะนยิามข้ึน

เพื่อใชจัดการส่ิงผิดปรกติตางๆ ที่เกิดข้ึนระหวางโปรแกรมทํางาน 

 

 
รูปที่ 2.10 ตัวอยางของประเภทของตัวแปรประเภทตางๆ 

 

 

 

1 class Point  

2 { 

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

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

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

6  

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

8  {   

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

10   this.x = x; 

11   return oldx; 

12  } 

13 } 
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1.1.4. คลาส (Class) 

คลาสเปนชนดิขอมูลแบบอางอิงชนิดหนึง่ที่นกัพัฒนาซอฟตแวรสามารถนิยาม

ขอมูลตางๆ ภายในคลาสไดดวยตนเอง ซึง่ทาํใหเกิดความยืดหยุนในการพัฒนาซอฟตแวรมาก

ยิ่งข้ึน นอกจากน้ันคลาสยังมีประโยชนตางๆ สําหรับการพัฒนาซอฟตแวร เชน การหอหุม 

(Encapsulation) ซึ่งทาํใหนกัพัฒนาซอฟตแวรสามารถปดบังขอมูลภายในคลาสที่ไมตองการให

คลาสอ่ืนมองเห็นหรือเรียกใชงานไดโดยตรง จึงทําใหสามารถจัดการขอมูลภายในคลาสไดอยางมี

ประสิทธิภาพ  

รูปที่ 2.11 แสดงไวยากรณภาษาจาวาสําหรับการนิยามคลาส ซึ่งในภาษาจาวา 

แบงการนิยามคลาสออกเปน 2 แบบ คือ การนิยามคลาสโดยทัว่ไป (Normal class declaration) 

และการนยิามอีนัม (Enum declaration)  

1.1.4.1. การนยิามคลาสโดยทั่วไป ประกอบดวย 3 สวนที่สําคัญ ไดแก คีย

เวิรด class, ไอเด็นติฟายเออรและ คลาสบอด้ี (Class body) รวมทัง้การกําหนดคาเร่ิมตนสําหรับ

ตัวแปรที่เปนสมาชิกของคลาส นอกจากนัน้นักพัฒนาซอฟตแวรสามารถกําหนดคาคุณสมบัติอ่ืน ๆ 

ที่ใชนยิามคลาส ไดแก คลาสโมดิฟายเออร (Class modifiers) ไทปพารามิเตอร (Type 

parameters) ซุปเปอรคลาส (Super classes) และอินเตอรเฟสคลาส (Interface classes) ซึ่งแต

ละสวนประกอบในการนิยามคลาส โดยมรีายละเอียดพอสังเขป ดังนี้  

- คียเวิรด class ใชสําหรับระบุวาเปนการนยิามคลาส 

- Identifier ใชสําหรับกาํหนดช่ือของคลาสที่ตองการนิยาม 

- Class body ใชสําหรับนยิามคอนสตัคเตอรของสมาชิกคลาสหรือ

แอททริบิวตและเมท็อด นอกจากนั้นนักพัฒนาซอฟตแวรสามารถ

นิยามคลาสและอินเตอรเฟสเพ่ิมเติมภายในคลาสไดอีกดวย 

- Class modifiers ใชสําหรับกําหนดระดับการเขาใชงานของคลาส 

(public, protected, private) การอนุญาตสืบทอดคลาส (final) 

และการนยิามคลาสนัน้ไมมคีวามสมบูรณ (abstract) 

- Super classes ใชสําหรับระบุคลาสที่ตองการสืบทอดคุณสมบัติ 

ประกอบดวยสมาชิกของคลาสและเมท็อด เพื่อนาํมาใชนยิาม

คลาสใหมตามที่ตองการ 

- Interface classes ใชสําหรับระบุคลาสที่ตองการสืบทอดคุณ- 

สมบัติ ประกอบดวยสมาชิกของคลาสและเมท็อด เพื่อนาํมาใช

นิยามคลาสใหมตามที่ตองการเชนเดียวกบัซุปเปอรคลาส แตการ
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สืบทอดคุณสมบัติของเมทอ็ดนั้น จําเปนตองเขียนโปรแกรมใน

สวนการทาํงานของเมท็อดเอง ซึง่จะแตกตางจากซุปเปอรคลาส 

 

 
รูปที่ 2.11 ไวยากรณภาษาจาวาสําหรับการนิยามคลาส 

ClassDeclaration: 

 NormalClassDeclaration 

 EnumDeclaration 

 

InterfaceDeclaration: 

 NormalInterfaceDeclaration 

 AnnotationTypeDeclaration 

 

NormalClassDeclaration: 

 ClassModifiersopt class Identifier TypeParametersopt Superopt Interfacesopt ClassBody 

 

ClassModifiers: 

 ClassModifier 

 ClassModifiers ClassModifier 

 

ClassModifier: one of 

 Annotation public protected private abstract static final strictfp 

 

TypeParameters: 

 < TypeParameter {, TypeParameter} > 

 

TypeParameter: 

 Identifier [extends Bound] 

 

Bound: 

 Type {& Type} 

 

ClassBodyDeclarations: 

 ClassBodyDeclaration 

 ClassBodyDeclarations ClassBodyDeclaration 
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รูปที่ 2.11 ไวยากรณภาษาจาวาสําหรับการนิยามคลาส (ตอ) 

ClassBodyDeclaration: 

 ClassMemberDeclaration 

 InstanceInitializer 

 StaticInitializer 

 ConstructorDeclaration 

 

ClassMemberDeclaration: 

 FieldDeclaration 

 MethodDeclaration 

 ClassDeclaration 

 InterfaceDeclaration 

 ; 

 

Block: 

 { BlockStatementsopt } 

 

BlockStatements: 

 BlockStatement 

 BlockStatements BlockStatement 

 

MethodDeclaration: 

 MethodHeader MethodBody 

 

 BlockStatement: 

 LocalVariableDeclarationStatement 

 ClassDeclaration 

 Statement 

 

MethodHeader: 

 MethodModifiersopt TypeParametersopt ResultType MethodDeclarator Throwsopt 
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รูปที่ 2.11 ไวยากรณภาษาจาวาสําหรับการนิยามคลาส (ตอ) 

MethodDeclarator: 

 Identifier ( FormalParameterListopt ) 

 

MethodModifiers: 

 MethodModifier 

 MethodModifiers MethodModifier 

 

MethodModifier: one of 

 Annotation public protected private abstract static final synchronized native strictfp 

 

LocalVariableDeclarationStatement: 

 LocalVariableDeclaration; 

 

LocalVariableDeclaration: 

 VariableModifiers Type VariableDeclarators 

 

ResultType: 

Type 

void 

 

VariableDeclarators: 

 VariableDeclarator 

 VariableDeclarators , VariableDeclarator 

 

VariableDeclarator: 

 VariableDeclaratorId 

 VariableDeclaratorId = VariableInitializer 

 

StaticInitializer: 

 static Block 
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รูปที่ 2.11 ไวยากรณภาษาจาวาสําหรับการนิยามคลาส (ตอ) 

VariableDeclaratorId: 

 Identifier 

 VariableDeclaratorId [ ] 

 

VariableInitializer: 

 Expression 

 ArrayInitializer 

 

ArrayInitializer: 

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

 

ConstructorDeclaration: 

 ConstructorModifiersopt ConstructorDeclarator Throwsopt ConstructorBody 

 

ConstructorDeclarator: 

 TypeParametersopt SimpleTypeName ( FormalParameterListopt ) 

 

Throws: 

 throws ExceptionTypeList 

 

ExceptionTypeList: 

 ExceptionType 

 ExceptionTypeList , ExceptionType 

 

ExceptionType: 

 ClassType 

 TypeVariable 

 

ConstructorBody: 

 { ExplicitConstructorInvocationopt BlockStatementsopt } 
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รูปที่ 2.11 ไวยากรณภาษาจาวาสําหรับการนิยามคลาส (ตอ) 

 

ConstructorModifiers: 

 ConstructorModifier 

 ConstructorModifiers ConstructorModifier 

 

ConstructorModifier: one of 

 Annotation public protected private 

 

FieldDeclaration: 

 FieldModifiersopt Type VariableDeclarators; 

 

AbstractMethodDeclaration: 

 AbstractMethodModifiersopt TypeParametersopt ResultType MethodDeclarator Throwsopt ; 

 

FieldModifiers: 

 FieldModifier 

 FieldModifiers FieldModifier 

 

AbstractMethodModifiers: 

 AbstractMethodModifier 

 AbstractMethodModifiers AbstractMethodModifier 

 

AbstractMethodModifier: one of 

 Annotation public abstract 

 

EnumDeclaration: 

 ClassModifiersopt enum Identifier Interfacesopt EnumBody 

 

EnumBody: 

 { EnumConstantsopt ,opt EnumBodyDeclarationsopt } 
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รูปที่ 2.11 ไวยากรณภาษาจาวาสําหรับการนิยามคลาส (ตอ) 

FieldModifier: one of 

 Annotation public protected private static final transient volatile 

 

NormalInterfaceDeclaration: 

 InterfaceModifiersopt interface Identifier TypeParametersopt ExtendsInterfacesopt InterfaceBody 

 

ExtendsInterfaces: 

 extends InterfaceType 

 ExtendsInterfaces , InterfaceType 

 

InterfaceType: 

 TypeDeclSpecifier TypeArgumentsopt 

 

InterfaceModifier: one of 

 Annotation public protected private abstract static strictfp 

 

InterfaceModifiers: 

 InterfaceModifier 

 InterfaceModifiers InterfaceModifier 

 

InterfaceBody: 

 { InterfaceMemberDeclarationsopt } 

 

Super: 

 extends ClassType  

 

InterfaceMemberDeclarations: 

 InterfaceMemberDeclaration 

 InterfaceMemberDeclarations InterfaceMemberDeclaration 

 



25 

 

 
รูปที่ 2.11 ไวยากรณภาษาจาวาสําหรับการนิยามคลาส (ตอ) 

 

InterfaceMemberDeclaration: 

 ConstantDeclaration 

 AbstractMethodDeclaration 

 ClassDeclaration 

 InterfaceDeclaration 

 ; 

 

EnumConstants: 

 EnumConstant 

 EnumConstants , EnumConstant 

 

EnumConstant: 

 Annotations Identifier Argumentsopt ClassBodyopt 

 

Arguments: 

 ( ArgumentListopt ) 

 

EnumBodyDeclarations: 

 ClassBodyDeclarationsopt 

 

ConstantDeclaration: 

 ConstantModifiersopt Type VariableDeclarators; 

 

ConstantModifiers: 

 ConstantModifier 

 ConstantModifier ConstantModifers 

 

ConstantModifier: one of 

 Annotation public static final 

 

InstanceInitializer: 

 Block 
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รูปที่ 2.11 ไวยากรณภาษาจาวาสําหรับการนิยามคลาส (ตอ) 

 

รูปที่ 2.12 แสดงตัวอยางรูปแบบการนิยามคลาสโดยทั่วไปตาม

ไวยากรณภาษาจาวาแบบงาย ซึ่งในตัวอยางนี้จะมีการนิยามคลาสที่ชื่อ Classname โดยมี 

แอททริบิวตและเมท็อดอยางละ N ซึ่ง N คือ จํานวนเต็มบวกของลําดับที่เปนไปไดสําหรับ 

แอททริบิวตและเมท็อด 

รูปที่ 2.13 แสดงตัวอยางการนิยามคลาสโดยกาํหนดคาคลาส 

โมดิฟายเออร (Class modifiers) เปน abstract โดยคลาส Point เปนคลาสเร่ิมตนหรือคลาสแมที่

สืบทอดคุณสมบัติดวยคลาส ColoredPoint ดังนั้นคลาส ColoredPoint จะมคุีณสมบัติตางๆ 

เชนเดียวกับคลาส Point นอกจากนัน้คลาส ColoredPoint ยังมกีารนยิามแอททริบวิต ไดแก  

ตัวแปร color และคลาส SimplePoint สืบทอดคุณสมบัติจากคลาส Point เชนเดียวกนั แตมีการ

เพิ่มสวนของการทํางานของเมท็อด alert ในคลาสนี ้ ซึ่งจากตัวอยางดังกลาวจะพบวา นักพัฒนา-

ซอฟตแวรไมสามารถสรางอ็อบเจกตหรืออินแสตนซของคลาสโดยใช ColoredPoint หรือ Point ดัง

แสดงนิพจนดังนี ้ 

 Point thePoint = new Point()   

 ColoredPoint theColoredPoint = new ColoredPoint() 

ซึ่งภาษาจาวาจะแสดงขอความผิดพลาดในขณะที่คอมไพลซอรสโคด 

 

นักพัฒนาซอฟตแวรสามารถสรางอ็อบเจกตดวยคลาส SimplePoint 

ดังแสดงนพิจนดังนี ้ 

EnumConstants: 

Interfaces: 

 implements InterfaceTypeList 

 

InterfaceTypeList: 

 InterfaceType 

 In terfaceTypeList , InterfaceType 

 

ClassBody: 

 { ClassBodyDeclarationsopt } 
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 Point thePoint = new SimplePoint ()   

 SimplePoint the SimplePoint = new SimplePoint ()   

เนื่องจากคลาส SimplePoint ไมไดนิยามเปนคลาสแบบ abstract 

 

 
รูปที่ 2.12 ตัวอยางรูปแบบการนยิามคลาสโดยทั่วไปตามไวยากรณภาษาจาวาแบบงาย 

 

class Classname  

{ 

 type instance-variable1; 

 type instance-variable2; 

 // ... 

 type instance-variableN; 

 

 type methodname1(parameter-list)  

 { 

  // body of method 

 } 

 

 type methodname2(parameter-list)  

 { 

  // body of method 

 } 

 // ... 

 

 type methodnameN(parameter-list)  

 { 

  // body of method 

 } 

} 
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รูปที่ 2.14 แสดงตัวอยางการนิยามอินเนอรคลาส (Inner class) หรือ

นิยามคลาสทีอ่ยูภายในคลาส ซึง่คลาส WithDeepNesting เปนคลาสที่อยูภายนอกสุด โดยมี 

แอททริบิวตเปนตัวแปร toBe ที่เปนชนิดขอมูลตรรกะ และมีอินเนอรคลาสคือ คลาส Nested สวน

คลาส Nested มีแอททริบวิตเปนตัวแปร theQuestion ที่ชนิดขอมูลตรรกะ และมีอินเนอรคลาส 

คือคลาส DeeplyNested ซึ่งอินเนอรคลาสสามารถเรียกใชงานหรือเขาถึงขอมูลแอททริบิวตของ

คลาสภายนอกได เชน theQuestion = toBe || !toBe;  

 

 
รูปที่ 2.13 ตัวอยางการนิยามคลาสโดยกําหนดคา Class modifiers เปน abstract 

abstract class Point  

{ 

 int x = 1, y = 1; 

 

    void move(int dx, int dy)  

 { 

   x += dx; 

  y += dy; 

  alert(); 

    } 

  abstract void alert(); 

} 

 

abstract class ColoredPoint extends Point  

{ 

 int color; 

} 

 

class SimplePoint extends Point  

{ 

 void alert() {… } 

} 
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รูปที่ 2.14 ตัวอยางการนิยามอินเนอรคลาส 

 

 รูปที ่ 2.15 แสดงตัวอยางการนิยามคลาสโดยการสืบทอดคุณสมบัติ

จากคลาสอ่ืน ซึ่งคลาส Point จะเปนซุปเปอรคลาสที่ถายทอดคุณสมบัติไปที่คลาส ColoredPoint 

และคลาส ColoredPoint ถายทอดคุณสมบัติไปที่คลาส Colored3dPoint รวมทัง้คุณสมบัติของ

คลาส Point ดวย โดยคลาส Colored3dPoint จะไมสามารถถายทอดคุณสมบัติไปคลาสใดๆ ได

อีก เนื่องจากมีการกาํหนดคา Class modifiers เปน final  

 

class WithDeepNesting 

{ 

 boolean toBe; 

  

 WithDeepNesting(boolean b)  

 {  

  toBe = b; 

 } 

 

 class Nested  

 { 

  boolean theQuestion; 

  class DeeplyNested  

  { 

   DeeplyNested() 

   { 

    theQuestion = toBe || !toBe; 

   } 

  } 

 } 

} 
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รูปที่ 2.15 ตัวอยางการนิยามคลาสโดยการสืบทอดคุณสมบัติจากคลาสอ่ืน 

 

รูปที่ 2.16 แสดงตัวอยางการนิยามคลาสโดยการสืบทอดคุณสมบัติ

จากคลาสและอินเตอรเฟสคลาส โดยคลาส ColoredPoint จะสืบทอดคุณสมบัติจากคลาส Point 

และอินเตอรเฟสคลาส Colorable ซึ่งคลาส ColoredPoint จาํเปนตองนิยามเมท็อด setColor และ 

เมท็อด getColor ที่สืบทอดมาจากอินเตอรเฟสคลาส Colorable และตองเพิม่สวนการทํางานของ

ทั้งสองเมท็อดดวย หากนักพัฒนาซอฟตแวรไมไดนิยามเมท็อดดังกลาว ภาษาจาวาจะแสดง

ขอผิดพลาดในระหวางการคอมไพล 

 

1.1.4  อินเตอรเฟส 

อินเตอรเฟสเปนชนิดขอมูลแบบอางอิงอีกชนิดหนึ่ง โดยเมท็อดที่นยิามภายใน

อินเตอรเฟสจะไมมีการทํางานของเมท็อด รูปที่ 2.11 แสดงไวยากรณของอินเตอรเฟส โดยรูปแบบ

การนยิามอินเตอรเฟสมีรายละเอียดคลายคลึงกับการนยิามคลาส แตการนยิามอินเตอรเฟสไม

สามารถเขียนสวนการทาํงานของเมท็อดได ดังนั้นนักพฒันาซอฟตแวรจะไมสามารถใชชนิดขอมลู

อินเตอรเฟสมาสรางอ็อบเจกตไดดังนี ้

 

 IPoint theIPoint = new IPoint(); 

class Point  

{  

 int x, y;  

} 

 

class ColoredPoint extends Point  

{  

 int color;  

} 

 

final class Colored3dPoint extends ColoredPoint  

{  

 int z;  

} 
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จากนิพจนขางตน IPoint คืออินเตอรเฟสที่นยิามข้ึนมา และตัวแปร theIPoint 

มีชนิดขอมูลเปนอินเตอรเฟส IPoint ซึ่งเม่ือทาํการคอมไพลซอรสโคด ภาษาจาวาจะแสดง

ขอผิดพลาดในระหวางการคอมไพล เนื่องจากชนิดขอมูลอินเตอรเฟสไมสามารถนํามาสราง     

อ็อบเจกตได อยางไรก็ตาม นักพัฒนาซอฟตแวรสามารถใชคลาส Point ซึ่งไดสืบทอดคุณสมบัติมา

จากอินเตอรเฟส IPoint เพือ่สรางอ็อบเจ็กตดังนี ้ 

 IPoint theIPoint = new Point();   

 

 
รูปที่ 2.16 ตัวอยางการนิยามคลาสโดยการสืบทอดคุณสมบัติจากคลาสและอินเตอรเฟสคลาส 

 

รูปที่ 2.17 แสดงตัวอยางการนยิามอินเตอรเฟสและการสืบทอดคุณสมบัติอินเตอรเฟส โดย

คลาส FixedStack เปนคลาสที่สืบทอดคุณสมบัติจากอินเตอรเฟส IntStack ซึ่งอินเตอรเฟส 

IntStack ประกอบดวยสองเมท็อด ไดแก เมท็อด push และเมท็อด pop ดังนัน้คลาส FixedStack 

interface Colorable  

{ 

 void setColor(int color); 

 int getColor(); 

} 

 

class Point  

{  

 int x, y;  

} 

 

class ColoredPoint extends Point implements Colorable  

{ 

 int color; 

 void setColor(int color) {…} 

 int getColor() {…} 

} 
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จําเปนตองกาํหนดสวนของการทาํงานสําหรับเมท็อด push และเมทอ็ด pop ที่สืบทอดคุณสมบัติ

มา หากไมกาํหนดสวนของการทํางานสําหรับทั้งสองเมท็อด ภาษาจาวาจะแสดงขอผิดพลาดใน

ระหวางการคอมไพล  

 

 
รูปที่ 2.17 ตัวอยางการนิยามอินเตอรเฟสและการสืบทอดคุณสมบัติอินเตอรเฟส 

 

// Define an integer stack interface. 

interface IntStack  

{ 

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

 int pop(); // retrieve an item 

} 

 

// An implementation of IntStack that uses fixed storage. 

class FixedStack implements IntStack  

{ 

 private int stck[]; 

 private int tos; 

 

 // allocate and initialize stack 

 FixedStack(int size)  

 { 

  stck = new int[size]; 

  tos = -1; 

 } 

 

 // Push an item onto the stack 
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รูปที่ 2.17 ตัวอยางการนิยามอินเตอรเฟสและการสืบทอดคุณสมบัติอินเตอรเฟส (ตอ) 

 

1.2. มาตรวัดความเหมือนกันของบริบท 

มาตรวัดความเหมือนกันของบริบทเปนมาตรวัดที่นิยามข้ึนในงานวิจัยของนัยนา [4] ซึ่งเปน

งานวิจัยที่วิทยานิพนธนี้พัฒนาเพิ่มเติม มาตรวัดความเหมือนกันจะใชในข้ันตอนของการจัดอันดับ

ผลลัพธ ในสวนของการคํานวนคาวิทยาการสํานึกแบบบริบท โดยรายละเอียดของมาตรวัดมีดังนี้  

 public void push(int item)  

 { 

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

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

  else 

   stck[++tos] = item; 

 }  

 

 // Pop an item from the stack 

 public int pop()  

 { 

  if(tos < 0)  

  { 

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

   return 0; 

  } 

  else 

  { 

   return stck[tos—]; 

  } 

 } 

} 
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มาตรวัดความเหมือนกนัของบริบทจะวัดความเหมือนกนัระหวางบริบทโคดที่กาํลังพัฒนา  

และบริบทโคดในคลังขอมลู มาตรวัดความเหมือนกนัของบริบทสามารถแทนดวยสัญลักษณ  

MCTሺQ, sሻ โดยจะวัดคาความเหมือนกนัระหวาง 

- บริบทแบบพาเรนท CPୱ  และบริบทแบบชนิดขอมูล CTୱ  ซึ่งทั้ง CPୱ  และ CTୱ  เปน

บริบททีห่าไดจากโคดในคลังขอมูล   

- บริบทแบบพาเรนท CP୯  และบริบทแบบชนิดขอมูล CT୯  ที่หาไดจากโคดทีก่ําลัง

พัฒนา และระบุไวภายในคํารองขอ ܳ 

มาตรวัดความเหมือนกนัของบริบท สามารถเขียนเปนสมการไดดังสมการที่ (1)  

 

 MCTሺQ, sሻ ൌ  MPሺQ,ୱሻା MVTሺQ,ୱሻ
ଶ

     ______ (1) 

เมื่อ 

Q  = คํารองขอซึ่งจะประกอบไปดวยชนิดของอ็อบเจกต t୯ และ บริบทโคด CT    

s   = รูปแบบการใชงานของอ็อบเจกต t୯ 

MPሺQ, sሻ  = มาตรวัดเชิงปริมาณที่ใชวัดคาความเหมือนกนัระหวาง พาเรนท CP௤  และ CPୱ

ของคํารองขอ Q และ s ตามลําดับ 

MVTሺQ, sሻ  = มาตรวัดเชิงปริมาณระหวางชนิดขอมลูวิซิเบิล (Visible Type) ที่อยูใน Q และ 

s โดยชนิดขอมลูวิซิเบิล หมายถงึชนิดขอมูลที่อยูในคลาสและชนิดขอมูลที่อยู

ในเมท็อดที่กาํลังพัฒนา ไดแก แอททริบิวตของคลาส ชนิดขอมูลในเมท็อดซิก

เน-เจอร และตัวแปรโลคอลที่ประกาศในเมท็อดทีก่ําลังสนใจ 

 

มาตรวัดความเหมือนกนัระหวางพาเรนท MPሺQ, sሻ  คือคาเฉลีย่ของความเหมือนกนั

ระหวางซุปเปอรคลาส  MSሺQ, sሻ และความเหมือนกันระหวางอินเตอรเฟส MIሺQ, sሻ ของ Q และ s 

ตามลําดับ MPሺQ, sሻ สามารถเขียนเปนสมการไดดังสมการที่ (2) 

 

 MPሺQ, sሻ ൌ  M౩ሺQ,ୱሻା MIሺQ,ୱሻ
ଶ

 ______ (2) 

โดยที ่

 MୱሺQ, sሻ ൌ  MT൫superclassሺQሻ, superclassሺsሻ൯ ______ (3) 

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

 I ൌ  ∑ ൣmax୧౩א୧୬୲୤ሺୱሻMTሺi୯, iୱሻ൧୧౧א୧୬୲୤ሺQሻ   ______ (5) 

 S ൌ  ∑ ቂmax୧౧א୧୬୲୤ሺQሻMTሺiୱ, i୯ሻቃ୧౩א୧୬୲୤ሺୱሻ  ______ (6) 

เมื่อ 
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superclassሺQሻ, superclassሺsሻ = กลุมของซูเปอรคลาสที่อยูใน Q และ s ตามลําดับ 

intfሺQሻ,  intfሺsሻ = กลุมของอินเตอรเฟสที่อยูใน Q และ s ตามลําดับ 

i୯ א intfሺQሻ = อินเตอรเฟสที่อยูในกลุม intfሺQሻ 

iୱ א intfሺsሻ = อินเตอรเฟสที่อยูในกลุม intfሺsሻ 

MTሺi୯, iୱሻ = คาความเหมือนกนัระหวาง i୯ และ iୱ  

MIሺQ, sሻ = คาเฉลี่ยของความเหมือนกันระหวางอินเตอรเฟสสองกลุม 

ไดแก intfሺQሻ และ  intfሺsሻ 

 

คาความเหมือนกนั MVTሺQ, sሻ  จะคํานวณจากชนิดขอมูลวิซิเบิลทีอ่ยูในคํารองขอ Q 

และชนิดขอมูลวิซิเบิลที่อยูในโคด s ซึ่ง MVTሺQ, sሻ สามารถเขียนเปนสมการไดดังนี ้

 

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

|୲୷୮ୣሺQሻ|   ______ (7) 

เมื่อ 

typeሺQሻ, typeሺsሻ = กลุมของบริบทที่อยูใน Q และ s ตามลําดับ 

tୡ א   typeሺQሻ  = บริบทที่อยูในกลุม typeሺQሻ 

tୱ א   typeሺsሻ = บริบทที่อยูในกลุม typeሺsሻ 

MTሺtୡ, tୱሻ  = คาความเหมือนกนัระหวาง tୡ และ tୱ  
 

MVTሺQ, sሻ  จัดเปนมาตรวัดแบบไมสมมาตร (Asymmetric) เนื่องจากจะคํานวณหาคา 

เฉล่ียของความเหมือนกนัทีม่ีคามากที่สุดของแตละ tୡ และ tୱ ในมุมมองของคํารองขอ Q  เปน

หลัก  

คาความเหมือนกนัของชนิดขอมูล (Type Match)  MTሺtୡ, tୱሻ ในสมการที ่ (3) - (6) จะ

คํานวณโดยอัลกอริทึมชนิดขอมูลแมทชทีจ่ะอธิบายในสวนถัดไป  

1.3. อัลกอริทึมจับคูชนิดขอมูล (Type Match Algorithm) 

อัลกอริทึมจับคูชนิดขอมูลจะคํานวณคาความเหมือนกนัระหวางสองชนิดขอมูล โดยใช

หมายเลขดิวอีเปรียบเทยีบ หมายเลขดิวอีคือหมายเลขที่แสดงคาความสัมพนัธเชงิลําดับช้ัน

ระหวางชนิดขอมูล โดยแตละหมายเลขดิวอีจะบงบอกความยาวของเสนทางระหวางชนิดขอมลู

ของดิวอีไปยังพาเรนทของชนิดขอมูลนัน้   
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ตัวอยางที ่1 ชนิดขอมูลประเภทคลาส (Class Types)  

รูปที่ 2.18 แสดงตัวอยางลําดับช้ันของคลาส โดยที่แตละคลาสจะมหีมายเลขดิวอีกาํกับ

ดานลาง คลาส Object ซึ่งเปนตนตระกูลของทุกๆ คลาสจะมีหมายเลขดิวอีเปน 1.1 โดยที ่ เลข 1 

ตัวแรกหมายถึงประเภทของคลาส และเลข 1 ตัวถัดมาหมายถึงลําดับช้ันของชนดิขอมูล ซึ่งเลข 1 

จะถือวาเปนเลขที่ใหคาความเจเนริก (Generic) มากทีสุ่ด 

หมายเลขดิวอีสําหรับซับคลาสของคลาส Object จะคํานวณโดยสงตอหมายเลขดิวอี

ของพาเรนทใหกับซับคลาส โดยที่หลังสัญลักษณ “.” ใหตามดวยหมายเลขลําดับซิบลิงค (Sibling 

Order Number) ยกตัวอยางเชน หมายเลขดิวอีของคลาส AbstractAction และ WorkbenchPart 

โดยทีท่ั้งสองคลาสเปนซับคลาสของคลาส Object จะมีหมายเลขดิวอีเปน 1.1.1 และ 1.1.1718 

ตามลําดับ โดยที ่

- เลข 1.1 หมายถึงซุปเปอรคลาส ซึง่ก็คือ คลาส Object 

- เลข 1 และ 1718 หมายถงึลําดับของคลาสที่เปนลูกของคลาส Object 

- จํานวนของ “.” ที่อยูในหมายเลขดิวอีจะแสดงถงึความยาวของเสนทาง (Path 

Length) ของชนิดขอมูลในลําดับช้ัน ยกตัวอยางเชน ในหมายเลขดิวอี 1.1.1718 มี

จาํนวน “.” สองตัว ดังนัน้เสนทางของ WorkbenchPart จึงมีความยาวเทากับ 2  

 

ตัวอยางที ่2 ชนิดขอมูลประเภทอินเตอรเฟส (Interface Types) 

รูปที่ 2.19 แสดงลําดับช้ันของคลาส IEditorPart และ ISelection หมายเลขดิวอีของแต

ละอินเตอรเฟสจะคํานวณเหมือนชนิดขอมูลประเภทคลาส ยกเวนเลขหนาสุดจะกลายเปนเลข 2 

เพื่อระบุวาเปนชนิดขอมูลประเภทอินเตอรเฟส 

นอกจากนี้คลาสอาจจะอิมพลีเมนทมาจากหลายอินเตอรเฟส ซึง่คลาสเหลานัน้อาจมี

หมายเลขดิวอีไดหลายหมายเลข ยกตัวอยางเชน รูปที ่2.19 อินเตอรเฟส IEditorPart อิมพลีเมนท

มาจากซุปเปอรอินเตอรเฟส (Super-Interface) ISaveablePart และ IWorkbenchPart ดังนัน้ 

อินเตอรเฟส IEditorPart จึงมีหมายเลขดิวอีสองหมายเลข ไดแก 2.331.1 และ 2.391.83.1 ซึง่มา

จากอินเตอรเฟสที่ตางกนัสองอินเตอรเฟส อินเตอรเฟส ITextEditor ก็มีหมายเลขดิวอี 2 หมายเลข

เชนเดียวกนั ไดแก 2.331.1.4 และ 2.391.83.1.4  
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รูปที่ 2.18 ตัวอยางลําดับช้ันของคลาสและหมายเลขดวิอีของ 

คลาส AbstractAction และ WorkbenchPart 

 

 

 
รูปที่ 2.19 ตัวอยางลําดับช้ันของคลาสและหมายเลขดวิอีของคลาส IEditorPart 
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ตัวอยางที ่3 ชนิดขอมูลประเภทคลาสและอินเตอรเฟส (Class and Interface Types) 

สมมติให อินเตอรเฟส I อิมพลีเมนทโดยคลาส C หมายเลขดิวอีของอินเตอรเฟส I จะสง

ตอใหแกคลาส C หมายเลขดิวอีของคลาส C จะคํานวณคลายกบัชนิดขอมูลประเภทคลาสหรือ

ชนิดขอมูลประเภทอินเตอรเฟส แตหมายเลขสุดทายที่ตอทายหมายเลขดิวอีจะลดลงต้ังแต -1 เปน

ตนไป โดยคาจะลดลงตามลําดับของคลาสที่อิมพลีเมนทอินเตอรเฟส I ยกตัวอยางเชน ในรูปที่ 

2.18 คลาส AbstractTextEditor ที่สืบทอดมาจากคลาส EditorPart และอิมพลีเมนทอินเตอรเฟส 

IReusableEditor และ ITextEditor หมายเลขดิวอีทีสื่บทอดใหคลาส AbstractTextEditor มี

ดังตอไปนี้ 

- 1.1.1718.1.1 ไดมาจากหมายเลขดิวอี 1.1.1718.1 ของคลาส EditorPart 

- 2.331.1.3.-1 และ 2.391.83.1.3.-1 ไดมาจากหมายเลขดิวอี 2.331.1.3 และ 

2.391.83.1.3 ของอินเตอรเฟส IReusable  

- 2.331.1.4.-1 และ 2.391.83.1.4.-1 ไดมาจากหมายเลขดิวอี 2.331.1.4 และ 

2.391.83.1.4 ของคลาส ITextEditor 

เชนเดียวกนักบัคลาส IStatusTextEditor ซึ่งสืบทอดมาจากคลาส AbstractTextEditor 

ก็จะไดรับหมายเลขดิวอีมาทัง้หมด 5 หมายเลข ไดแก 1.1.1718.1.1.1 2.331.1.3.-1.1 

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

รูปที่ 2.20 และรูปที่ 2.21 แสดงอัลกอริทึมของจับคูชนิดขอมูล โดยที่แตละชนิดขอมลู

สามารถมีหมายเลขดิวอีไดมากกวาหนึ่งหมายเลข โดยอัลกอริทึมจะใหผลลัพธเปนคาความเหมือน 

กันที่มีคามากที่สุดระหวางสองชนิดขอมูล 

 

 
รูปที่ 2.20 อัลกอริทึมของจับคูชนิดขอมูล 

float typeMatch (String: tq, String ts) 

{ 

 ArrayList deweyListq   =   deweyInstance.lookupDewey(tq); 

 ArrayList deweyLists   =   deweyInstance.lookupDewey(ts); 

   

 double max = 0.0; 

  for each deweyq  א deweyListq  

 { 

  for each deweys א deweyLists  
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รูปที่ 2.20 อัลกอริทึมของจับคูชนิดขอมูล (ตอ) 

 

 
รูปที่ 2.21 อัลกอริทึมของไทปแมทชเฮลเปอร 

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

{ 

 if (deweyq == deweys)  

  return 1.0; 

 else if (isGeneralized(deweyq, deweys)) 

 { 

  lengthq = pathLength(deweyq); 

  lengths = pathLength(deweys); 

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

 } 

 else if (isSpecialized(deweyq, deweys))  

 { 

  lengthq = pathLength(deweyq); 

  lengths  = pathLength(deweys); 

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

 }  

 else if (shareParent(deweyq, deweys))  

 { 

  tp = latestParent(deweyq, deweys); 

  lengthp = lastestParent(deweys); 

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

   if (weight > max) max = weight; 

  } 

 } 

 return max; 

} 
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รูปที่ 2.21 อัลกอริทึมของไทปแมทชเฮลเปอร (ตอ) 

2. งานวจิัยที่เกีย่วของ 

ในปจจุบันมีงานวิจัยหลากหลายงานที่นาํเสนอการวิเคราะหโคดในคลังขอมูล โดยสามารถ

แบงออกเปน 2 ประเภท ไดแก การวิเคราะหโคดแบบไดนามิก (Dynamic Analysis) [7-11] และ

แบบสถิต (Static Analysis)  

การวิเคราะหโคดแบบไดนามิกเปนการวิเคราะหเสนทางการทํางานโคดระหวางทีซ่อฟตแวร

กําลังทํางาน ซึ่งทําใหผูวิเคราะหไมจําเปนตองหาเสนทางการทาํงานของซอฟตแวรดวยตนเอง 

เนื่องจากสามารถตรวจสอบเสนทางการทาํงานของซอฟตแวรไดในระหวางที่ซอฟตแวรกําลัง

ทํางานโดยตรง เชน วิเคราะหเสนทางของโคดโดยการดีบั๊คโปรแกรม เปนตน แตการวิเคราะหแบบ

ไดมามิกก็มีขอจํากัด เพราะการวเิคราะหแบบไดนามิกตองกระทาํในขณะที่ซอฟตแวรกําลังทาํงาน 

ดังนัน้โคดทีน่าํมาวิเคราะจะตองครบถวนจึงตองรันโปรแกรมได นอกจากนี้ยงัตองเตรียมขอมูลนาํ 

เขาใหครอบคลุมทุกกรณี เพื่อใหซอฟตแวรสามารถทํางานในทุกเสนทางที่เปนไปได 

การวิเคราะหโคดแบบสถิตเปนการวิเคราะหเสนทางของโคดโดยไมจาํเปนตองมีการทํางาน

ของซอฟตแวรเกิดข้ึน ซึ่งการวิเคราะหแบบนี้จะวิเคราะหจากตัวอักษรของโคดโดยตรง ทําให

สามารถวิเคราะหเพียงบางสวนของซอฟตแวร โดยไมจําเปนตองใชซอฟตแวรทัง้หมดทีพ่ัฒนาข้ึน

ในโครงการ นอกจากนั้นซอฟตแวรที่นาํมาวิเคราะหไมจําเปนตองทาํงานไดจริงในขณะทีท่าํการ

วิเคราะห และในปจจุบันมีโอเพนซอรสไลบรารีที่สนับสนุนการวิเคราะหโคดแบบสถิตมากมาย เชน 

PMD หรือ Abstract Syntax Tree (AST) เปนตน 

วิทยานิพนธนี้เลือกใชวิธวีิเคราะหโคดแบบสถิต โดยโคดที่นาํมาวิเคราะหไมจําเปนตองทาํงาน

ได และยังชวยลดเวลาในการสรางขอมูลนําเขาใหหลากหลายเพื่อใหโคดไดใชงานทุกสวน 

งานวิจยัที่ใชการวิเคราะหแบบสถิตมีอยูหลายรูปแบบ เชน การวิเคราะหความเปลี่ยนแปลง

ของซอฟตแวร (Software Change Analysis) [12-15] การตรวจจับขอผิดพลาดในซอฟตแวร 

(Software Defect Detection) [15-22] การคนคืนขอมูล (Information Retrieval) [7, 23, 24] การ

  lengthq = pathLength(deweyq); 

  lengths  = pathLength(deweys); 

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

 } 

 return 0.0; 

} 
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ทําเหมืองรูปแบบที่เกิดข้ึนเปนประจํา (Frequent pattern mining) [5, 12, 15, 22] ในงานวิจัย [25, 

26] ไดกลาวสรุปงานวิจัยทีเ่กี่ยวของกับการวิเคราะหโคดในคลังขอมลูไว โดยวทิยานพินธนี้จะจดั

อยูในประเภทการวิเคราะหโคดเพื่อแนะนําโคดตัวอยางใหแกผูใช งานวิจยัที่จัดอยูในประเภท

ดังกลาวมีดังตอไปนี้ 

2.1. งานวิจัย Approximate Structural Context Matching: An Approach to 

Recommend Relevant Examples โดย Reid, H. [1] 

งานวิจยันีน้ําเสนอวิธีคนหาโคดตัวอยางจากคลังขอมูล โดยนําคียเวิรดที่ตองการหาโคด

ตัวอยางและบริบทโคดของโปรแกรมที่กําลังพัฒนาไปเปรียบเทียบกบัโคดในคลังขอมูล หากบริบท

โคดและโคดตัวอยางมีความคลายคลึงกนัก็จะเลือกข้ึนมาเปนผลลพัธ 

ขอจํากัดของงานวิจัยนี้ มีรายละเอียดดังนี ้

- งานวิจยันี้ใหผลลัพธทัง้เมท็อดที่มีโคดที่เกี่ยวของเทานั้น แตเนื่องจากในเมท็อดหนึ่งๆ 

อาจมีโคดบางสวนที่ไมเกีย่วของกับส่ิงที่ตองการ การแสดงผลลัพธทัง้เมท็อดอาจทาํ

ใหผูใชสับสนวาโคดสวนใดในเมท็อดที่เปนผลลัพธที่ตองการ 

- งานวิจยันีน้ําบริบทโคดไปใชมากเกินความจําเปน ซึง่อาจจะทําใหไดผลลัพธจํานวน

มากที่ไมเกีย่วของกับความตองการ หรือบางคร้ังจาํนวนผลลพัธที่ไดอาจมีนอยเกิน 

ไปจนไมมีผลลัพธใดๆ 

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

and Jian, P [5] 

งานวิจยันีน้ําเสนอวิธกีารทําเหมืองรูปแบบการใชงาน โดยมีการติดตอโคดเสิรจเอนจิน

เพื่อใชเปนฐานขอมูล สวนการทําเหมืองจะใชอัลกอริทึมแบบการทาํเหมืองลําดับเหตุการณแบบ

ปดที่เกิดข้ึนเปนประจํา (Mining Closed Frequent Sequence) โดยจะใหผลลัพธเปนรูปแบบการ

ใชงานของเอพีไอที่เกิดข้ึนมากที่สุด (Frequent API usage patterns) ในคลังขอมูล  

ขอจํากัดของงานวิจัยนี้ มีรายละเอียดดังนี ้

- งานวิจยันีพ้ิจารณาความถ่ีของโคดที่เกิดข้ึนเทานัน้ ไมไดพิจารณาการนาํบริบทโคด

เขาไปสกัดขอมูลหรือการจัดอันดับวาผลลพัธใดคือผลลัพธที่ใกลเคียงกับโคดที่ผูใช

กําลังพัฒนามากที่สุด 

- ผลลัพธแสดงเพียงชื่อคลาสและช่ือเมท็อดเทานัน้ ไมไดแสดงพารามิเตอรของเมท็อด 

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

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

งานวิจยันีน้ําเสนอวิธทีําเหมืองขอมูลโคดใหอยูในรูปแบบของพารเชยีลออเดอร (Partial 

Order) ดังรูปที่ 2.22 แสดงการเปรียบเทียบระดับการแสดงผลลัพธของโคดแบบลําดับและแบบ 
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พารเชียลออเดอร โดยผลลัพธของโคดทีม่ีรูปแบบพาเชียลออเดอร (d) จะสามารถอธิบายภาพรวม

ของการใชงานของเอพีไอไดดีกวาแบบลําดับธรรมดา (b และ c) 

 

 
รูปที่ 2.22 แสดงการเปรียบเทียบระหวางโคดแบบลําดับ 

และแบบพารเชียลออเดอร 

 

ขอจํากัดของงานวิจัยมีรายละเอียดดังนี ้

- นักพัฒนาซอฟตแวรสามารถนําผลลพัธของโคดที่มีรูปแบบลําดับไปใชไดทันท ี

ในขณะที่โคดแบบพารเชียลออเดอรเหมาะสมสําหรับการแสดงภาพรวมของโคด

มากกวา 

- วิทยานิพนธนีอ้อกแบบบนพืน้ฐานของภาษาซี ทาํใหไมมีการพิจารณาหลักการของ  

อ็อบเจกตเขามาใชในการสกัดขอมูล 

- ไมนําบริบทโคดเขามาชวยในการกรองและจัดอันดับผลลัพธ พิจารณาเฉพาะความถี่

ในการเกิดรูปแบบพารเชียลออเดอรของโคดในคลังขอมูลเทานัน้ 
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2.4. งานวิจัย Parseweb: a programmer assistant for reusing open source code on 

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

งานวิจยันีน้ําเสนอวิธวีิเคราะหลําดับการเรียกใชเมท็อดในการสรางอ็อบเจกต โดย

เรียกใชโคดเสิรจเอนจินเพื่อเปนฐานขอมูล จากนัน้จึงนําโคดที่ไดมาวิเคราะหลําดับของการเรียก

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

ไดเร็กอไซคลิก (Directed Acyclic Graph) การวิเคราะหดวยกราฟดังกลาวจะสามารถทาํให

วิเคราะหคอนโทรลโฟลว (Control Flow) ของโคดได นอกจากนี้งานวิจัยนี้ไดนาํเสนอการจัดอันดับ

ผลลัพธ โดยใชวิทยาการศึกษาสํานึกแบบความยาว (Length Heuristic) และแบบความถ่ี 

(Frequency Heuristic) เขาชวย ทาํใหผลการทดลองใหผลลัพธที่ตรงตามความตองการมากกวา

งานวิจยัอ่ืนๆ และใหผลดีเทยีบเทากับงานวิจัย [4] อยางไรก็ตาม งานวิจยันี้ไมไดทดสอบกับโจทย

ที่เกีย่วของกับบริบทเนื่องจากวิธกีารทีน่ําเสนอไมไดวิเคราะหบริบทในโคด 

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

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

งานวิจยันีน้ําเสนอวิธวีิเคราะหลําดับโคดจากจงักลอยกราฟ (Jungloid Graph) โดย

วิเคราะหขอมลูคํารองขอที่อยูในรูปอ็อบเจกตชนิดขอมูลที่เปนขอมูลนาํเขา Tin และขอมูลออก Tout 

จังกลอยกราฟสรางจากขอมลูโคดในคลังขอมูลและเมท็อดซิกเนเจอร (Method Signature) ใน

เอกสารเอพีไอ (API Document) โดยจะสกัดการเชื่อมตอของอ็อบเจกต (Object Connection) 

ผานทางการเรียกใชเมท็อด (Method Call) มาสรางเปนกราฟ และการหาผลลัพธหาไดจากการ

ทองตามเสนทาง (Path Traversal) จากอ็อบเจกตชนิดขอมูล Tout ไปยังอ็อบเจกตชนดิขอมูล Tin ซึ่ง

ผลลัพธที่ไดคือเสนทางในการสรางอ็อบเจกตชนิดขอมูล Tout ซึ่งสรางมาจากอ็อบเจกตชนิดขอมลู 

Tin   

ขอจํากัดของงานวิจัยนี้ มีรายละเอียดดังนี ้

- การจัดอันดับผลลัพธจะกระทําโดยใชวทิยาการศึกษาสํานึกแบบความยาวเทานัน้ ซึ่ง

ทําใหการจัดอันดับไมมีประสิทธิภาพเพยีงพอ เนื่องจากผลลัพธที่ตองการไมไดข้ึนกบั

ความยาวของผลลัพธเพียงเทานั้น แตยงัข้ึนอยูกับปจจัยอ่ืนๆ ดวย เชน ความถี่ทีเ่กดิ 

ข้ึนของผลลัพธ หรือความตรงกนัระหวางบริบทโคดที่กําลังพัฒนากับโคดในคลัง 

ขอมูล 

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

งานวิจยันีน้ําเสนอระเบียบวธิีในการคนหาตัวอยางโคดสําหรับการสรางอ็อบเจกตโดยใช

บริบทโคดเขาชวย  ขอมูลนาํเขาของระบบคือประเภทอ็อบเจกตที่ตองการหาตัวอยางโคด งานวิจยั

นี้นาํเสนอประเด็นสําคัญตางๆ โดยมีรายละเอียดดังนี ้ 
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2.6.1. ประเภทของคํารองขอในงานวิจัย XSnippet  

งานวิจยันีน้ําเสนอประเภทของคํารองขอเพื่อคนหารูปแบบการสรางอ็อบเจกต

โดยใชประเภทของโคดบริบทในการแบงประเภทของคํารองขอดังนี ้

2.6.1.1. คํารองขอแบบพิเศษ (Specialized Query) คํารองขอประเภทนี้จะนาํ

บริบทโคดเขาไปกรองไฟลคลาสที่ไดจากคลังขอมูลเพื่อกาํจัดผลลัพธทีไ่มเกี่ยวของออก เพื่อใหได

ผลลัพธที่ตรงกับความตองการ (Better-fit) มากกวาเนือ่งจากไดกาํจัดผลลัพธที่ไมเกี่ยวของออกไป

แลว โดยคํารองขอประเภทนี้สามารถแบงประเภทไดอีก 2 ประเภท คือ คํารองขอที่ข้ึนกับชนดิ

ขอมูล (Type-Based Query) และคํารองขอที่ข้ึนกับพาเรนท (Parent-Based Query) 

- คํารองขอที่ข้ึนกับชนิดขอมูล จะใหผลลัพธที่มีการอางอิงอ็อบเจกต

ที่รองขอและบริบทแบบชนิดขอมูล ตัวอยางของบริบทแบบชนิด

ขอมูล ไดแก ชนิดขอมูลของตัวแปรที่ประกาศไวในคลาส (Field 

Declaration) ชนิดขอมูลของตัวแปรที่ประกาศไวในเมทอ็ด (Local 

Variable Declaration) ชนิดขอมูลของพารามิเตอร (Method 

Parameter) เปนตน 

- คํารองขอที่ข้ึนกับพาเรนท จะใหผลลัพธที่มีการอางอิงอ็อบเจกตที่

รองขอและบริบทแบบพาเรนท ตัวอยางของบริบทแบบพาเรนท 

ไดแก พาเรนทของคลาสหรือซุปเปอรคลาส (Parent or 

Superclass) อินเตอรเฟส (Interface) ที่อิมพลีเมนทคลาสนั้น 

เปนตน 

2.6.1.2 คํารองขอทั่วไป (Generalized Query) จะใหผลลัพธทั้งหมดที่มีการ

อางอิงอ็อบเจกตที่รองขอ ซึ่งคํารองขอประเภทนี้จะเหมาะกับการรองขอที่ไมตองการใชบริบทเขา

ชวย หรือผูรองขอไมทราบวาจะใชบริบทใด และผลลัพธที่ไดจะครอบคลุมมากกวา (Better-

coverage) นั่นคือสามารถใหผลลัพธทีค่รบถวนและตรงตามตองการมากที่สุด เนื่องจากไมมกีาร

ใชบริบทตัดผลลัพธออก 

2.6.2. การจัดอันดับผลลัพธในงานวิจัย XSnippet 

การจัดอันดับผลลัพธที่ไดหลังจากการสกดัขอมูลโคด XSnippet ซึ่งวทิยานพินธ

นี้ไดนําเสนอวทิยาการศึกษาสํานึกออกเปน 3 ประเภทเพื่อชวยในการจัดอันดับผลลัพธ ดังนี ้

2.6.2.1. วิทยาการศึกษาสํานึกแบบความยาว (Length Heuristic)  

วิทยาการศึกษาสํานึกแบบความยาวจะนบัจํานวนบรรทัด (Line of 

Codes) ของผลลัพธแลวนาํมาเปรียบเทียบกัน หากผลลัพธใดมีจํานวนบรรทัดนอยแสดงวามี
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ความยาวนอย ซึ่งผลลพัธนั้นจะมีการจดัอันดับในลําดับที่สูง วิทยาการศึกษาสํานึกชนิดนี้เรียกอีก

อยางหนึ่งวาวทิยาการศึกษาสํานึกแบบเสนทางที่ส้ันที่สุด (Shortest Path Heuristic) 

2.6.2.2. วิทยาการศึกษาสํานึกแบบความถี ่(Frequency Heuristic)  

วิทยาการศึกษาสํานึกแบบความถีจ่ะมีการนําไปใชงานบอยที่สุด 

[2,3,5] โดยวทิยาการศึกษาสํานึกประเภทนี้จะนับจํานวนรูปแบบโคดในคลังขอมลูโคดที่เหมือนกัน

มาใหคาความถี่แลวนาํมาเปรียบเทียบกัน โดยรูปแบบที่พบมากหรือมีคาความถีม่ากกจ็ะมีความ

นาจะเปนวาเปนรูปแบบที่มผูีใชมาก และลําดับก็จะจัดอยูในอันดับทีสู่งกวารูปแบบที่พบนอย  

2.6.2.3. วิทยาการศึกษาสํานึกแบบบริบท (Context Heuristic)  

วิทยาการศึกษาสํานึกแบบบริบทจะนาํบริบทโคดที่อยูรอบขางมา

ชวยจัดอันดับ โดยมีสมมติฐานวาหากผลลัพธมีบริบทโคดคลายคลึงกับบริบทโคดที่กําลังพัฒนา

อยูมาก ผลลัพธนัน้จะมีโอกาสเปนคําตอบที่ถูกตองสาํหรับการรองขอนั้นๆ ซึง่วทิยาการศึกษา-

สํานึกแบบบรบิทจะคํานวณเปรียบเทยีบคาความเหมือนกัน (Context Match Value) ระหวางกลุม

ของบริบทของอ็อบเจกตที่รองขอและกลุมของบริบทของรูปแบบการใชงานของอ็อบเจกต หากคาที่

คํานวณไดมีคามาก รูปแบบการใชงานอ็อบเจกตนัน้กจ็ะอยูในอันดับสูง คาความเหมือนกนัจะถูก

คํานวณโดยมาตรวัดความเหมือนกันของบริบท (Context Match Measure) ซึ่งเปนมาตรวัดความ

เหมือนกนัระหวางบริบทโคดในบริเวณอ็อบเจกตที่ตองการและบริบทของรูปแบบการใชงานที่ได

จากระบบ โดยที่ผลลัพธทีม่คีาความเหมือนกนัสูง จะถกูจัดใหอยูในอันดับที่สูง รายละเอียดของ

มาตรวัดความเหมือนกนัของบริบทแสดงในบทที่ 2 หวัขอมาตรวัดความเหมือนกนัของบริบท 

การจัดอันดับผลลัพธในวิทยานพินธนี้จะใชทั้งสามวทิยาการสํานกึ 

โดยจะใหความสําคัญของวทิยาการสํานกึแบบบริบท > ความถี ่ > ความยาว ผลลัพธจะจัดเรียง

ดวยคาความเหมือนกันของบริบทกอน หากผลลพัธมคีาเทากนัจึงใชความถี่เรียงลําดับ และหาก

ผลลัพธมีคาความถี่เทากนัอีก ก็จะใชความยาวเรียงลําดับเปนอันดับสุดทาย 

อยางไรก็ตามตัวอยางการสรางอ็อบเจกตจะมีประโยชนกับการ

พัฒนาซอฟตแวรที่ใชไลบรารีขนาดใหญ ซึ่งจะมกีารสรางอ็อบเจกตที่ซับซอน และอาจมี

หลากหลายรูปแบบเทานั้น ในขณะที่รูปแบบการใชงานอ็อบเจกตสามารถเกิดข้ึนไดกับไลบรารีทั้ง

ขนาดเล็กและใหญ ดังนั้นวทิยานพินธนี้ไดจึงนาํเสนอวธิีการสกัดรูปแบบการใชงานอ็อบเจกต และ

ออกแบบประเภทของการเรียกดูผลลัพธซึง่จะข้ึนกับบริบทโคดในขณะที่กาํลังพัฒนาซอฟตแวร 

และนําวิทยาการศึกษาสํานึกใน [4] มาชวยเรียงอันดับผลลัพธ ซึ่งทําใหนกัพัฒนาซอฟตแวร

สามารถนําโคดตัวอยางไปใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพ และตรงตามความตองการมากที่สุด 
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บทที่ 3 
วิธีออกแบบและพัฒนาการสกัดรูปแบบการใชงานอ็อบเจกต 

 

วิทยานิพนธนีน้ําเสนอวธิีการสกัดรูปแบบการใชงานของอ็อบเจกต ซึ่งเปนสวนทีพ่ัฒนาเพิ่ม 

เติมจากงานวิจัย [4] ที่สามารถคนหาโคดตัวอยางรูปแบบการสรางอ็อบเจกตไดเทานัน้ รูปที่ 3.1 

แสดงภาพรวมของวิทยานพินธซึ่งประกอบไปดวย 4 สวนหลัก ไดแก การสรางคํารองขอ (Query 

Formulation) การสกัดรูปแบบการใชงาน (Usage Pattern Extraction) การจัดอันดับรูปแบบการ

ใชงาน (Usage Pattern Ranking) และการแปลงผลลัพธใหอยูในรูปแบบของโคด (Code Format 

Transformation)  

 

รูปที่ 3.1 ภาพรวมของวิทยานิพนธ 
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1.  ขอมูลนาํเขาของระบบ 

1.1. ประเภทของอ็อบเจกตที่ตองการรองขอ (Query Type:t୯) 

ประเภทของอ็อบเจกตที่ตองการรองขอ t୯  คือประเภทของอ็อบเจกตที่ตองการหา

รูปแบบการใชงาน เชน ในรูปที ่ 1.1 เปนรูปแบบการใชงานตางๆ ของประเภทอ็อบเจกต  

t୯ = ASTRewrite  

1.2. โคดที่กําลังพัฒนา  (Code under Development) 

โคดที่กําลังพฒันาคือโคดสวนตางๆทีน่ักพัฒนาซอฟตแวรกําลังพัฒนาซอฟตแวร ณ 

ขณะที่รองขอ ในรูปที่ 3.2 แสดงโคดที่นกัพัฒนาซอฟตแวรกําลังพัฒนาซอฟตแวรในขณะที่เรียกใช

ระบบโดยมี t୯  = ASTRewrite โคดที่กาํลังพัฒนานั้นจะนํามาวิเคราะหในข้ันตอนที ่ 2.1 การสกัด

บริบทโคด เพื่อสกัดบริบทโคดและรูปแบบการใชงาน และสามารถนําไปใชในการคัดเลือก

แบบจําลองโคด 

 

 
รูปที่ 3.2  โคดที่กําลังพัฒนาขณะเรียกใชระบบ โดยที่ t୯ = ASTRewrite 

 

1.3. ประเภทของคํารองขอ (Type of Queries) 

ในวทิยานพินธนี้ไดแบงประเภทของคํารองขอไวทัง้หมด 4 ประเภทเพื่อเพิ่มความ

ยืดหยุนใหกับผูใชในการเลือกคํารองขอ ประเภทของคํารองขอแบงออกเปน 2 ประเภทหลัก ไดแก 

การรองขอแบบทั่วไป (Generalized Query) และการรองขอแบบพิเศษ (Specialized Query)  

public class MakeIMemberPrivateAction extends AbstractChangeMemberModifierAction 

{ 

 private ASTParser parser; 

 public void performAction(IBuffer buffer) 

 { 

  String content = buffer.getContents(); 

  IDocument doc = new Document(content); 

  ASTRewrite rewrite = ASTRewrite.create(null); 

 

  ……………current development…………….. 

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

 } 

} 
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- การรองขอแบบทั่วไปจะไมคํานงึถงึบริบทโคด การคัดเลือกแบบจําลองโคดในข้ัน 

ตอน 2.1 เลือกแบบจําลองโคดที่เกี่ยวของจะไมมีการกรองแบบจําลองโคดออก แต

จะเลือกทกุแบบจําลองที่มีสวนเกี่ยวของกบั t୯  

- การรองขอแบบพิเศษจะนําบริบทโคดเขาไปชวยในกระบวนการทาํงานของระบบ

ดวย การรองขอแบบพิเศษสามารถแบงออกไดอีก 3 ประเภท ข้ึนกับตําแหนงของ t୯ 

เทียบกับบริบทโคด ไดแก การรองขอโดยใชบริบทดานบน (Upper Context) บริบท

ดานลาง (Lower Context) และบริบททั้งหมด (Overall Context) 

รายละเอียดของแตละประเภทของคํารองขอ จะอธิบายโดยละเอียดอีกคร้ังในข้ันตอน 

2.1 สรางคํารองขอ 

1.4. คลังขอมูลแบบจําลองโคด (Code Model Repository) 

การเตรียมคลงัขอมูลโคดจะใชวิธีดาวนโหลดซอรสโคดจากแหลงโอเพนซอรสทั่วไปและ

จากโคดเสิรชเอนจิน จากนัน้จึงแปลงใหอยูในรูปของไฟลเอ็กซเอ็มแอล แตละเอ็กซเอ็มแอลไฟลจะ

แทนไฟลซอรสโคดหนึง่ไฟล ซึ่งรูปแบบของเอ็กซเอ็มแอลจะเปนไปตามเอ็กซเอ็มแอลสกีมา (XML 

Schema) ดังรูปที่ 3.3 โดยมีรายละเอียดดังตารางที ่3.1 และรูปที ่3.4 แสดงการแปลงซอรสโคดให

กลายเปนแบบจําลองโคดโดยใชโครงสรางของเอ็กซเอ็มแอลสกีมาที่ออกแบบไว 

ในคลังขอมูลแบบจําลองโคดแปลงมาจากคลาสในภาษาจาวารวมท้ังส้ินกวา 9,000 

คลาส โดยที่คลาสเหลานีม้าจากไลบรารีจาวามาตรฐานประมาณ 3,000 ไฟล ไลบรารีของอีคลิป

ปล๊ักอินประมาณ 5,000 ไฟล และไลบรารีอ่ืนๆ เชน lowagie หรือ apache ประมาณ 1,000 ไฟล 

ซ่ึงตัวอยางไฟลเอ็กซเอ็มแอลของซอรสโคดแสดงดังรูปที ่3.5  

 1.5. คลังขอมูลของจาวาชนิดขอมูล (Java Type Repository) 

หมายเลขดิวอีสามารถคํานวนได (Dewey Number) ดังที่ไดอธิบายแลวในบทที่ 2 ใน

หัวขออัลกอริทึมจับคูชนิดขอมูล เพื่อนําไปใชในข้ันตอน 3.1 จัดอันดับโดยใชบริบทโคด  

ในบทที่ 1 รูปที่ 1.1 สามารถคํานวณหมายเลขดิวอีของชนิดขอมูลไดดังรูปที ่3.6 - 3.10

และสามารถสรุปหมายเลขดิวอีไดดังตารางที ่3.2 
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รูปที่ 3.3 เอ็กซเอ็มแอลสกีมาสําหรับจัดเก็บซอรสโคด

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

 elementFormDefault="qualified"> 

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

 

 <xsd:complexType name="ClassModel"> 

  <xsd:sequence> 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

  </xsd:sequence> 

 </xsd:complexType> 

 

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

 

 <xsd:element name="parameters"> 

  <xsd:complexType> 

   <xsd:sequence> 

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

     maxOccurs="unbounded"/> 

   </xsd:sequence> 

  </xsd:complexType> 

 </xsd:element> 

  

 <xsd:element name="name" type="xsd:string"/> 
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รูปที่ 3.3 เอ็กซเอ็มแอลสกีมาสําหรับจัดเก็บซอรสโคด (ตอ)

 <xsd:element name="method"> 

  <xsd:complexType> 

   <xsd:sequence> 

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

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

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

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

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

  </xsd:complexType> 

 </xsd:element> 

 

 <xsd:element name="interfaces"> 

  <xsd:complexType> 

   <xsd:sequence> 

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

   </xsd:sequence> 

  </xsd:complexType> 

 </xsd:element> 

 

 <xsd:element name="edge"> 

  <xsd:complexType> 

   <xsd:sequence> 

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

   </xsd:sequence> 

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

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

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

  </xsd:complexType> 

 </xsd:element> 
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รูปที่ 3.3 เอ็กซเอ็มแอลสกีมาสําหรับจัดเก็บซอรสโคด (ตอ) 

 <xsd:element name="declaredMethods"> 

  <xsd:complexType> 

   <xsd:sequence> 

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

   </xsd:sequence> 

  </xsd:complexType> 

 </xsd:element> 

 

 <xsd:element name="declaredFields"> 

  <xsd:complexType> 

   <xsd:sequence> 

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

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

 </xsd:element> 

 

 <xsd:element name="field"> 

  <xsd:complexType> 

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

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

  </xsd:complexType> 

 </xsd:element> 

 

 <xsd:element name="behaviors"> 

  <xsd:complexType> 

   <xsd:sequence> 

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

   </xsd:sequence> 

  </xsd:complexType> 

 </xsd:element> 
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รูปที่ 3.3 เอ็กซเอ็มแอลสกีมาสําหรับจัดเก็บซอรสโคด (ตอ) 

 

 

 <xsd:element name="behavior"> 

  <xsd:complexType> 

   <xsd:sequence minOccurs="0"> 

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

     type="NodeElement"/> 

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

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

     type="NodeElement"/> 

   </xsd:sequence> 

  </xsd:complexType> 

 </xsd:element> 

 

 <xsd:complexType name="NodeElement"> 

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

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

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

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

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

 </xsd:complexType> 

 

 <xsd:element name="declaredClasses"> 

  <xsd:complexType> 

   <xsd:sequence> 

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

   </xsd:sequence> 

  </xsd:complexType> 

 </xsd:element> 

 

</xsd:schema> 
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ตารางที่ 3.1 คําอธิบายอิลิเมนทในเอ็กซเอ็มแอลสกีมาสําหรับจัดเก็บซอรสโคด 

ลําดับที ่ เอกซเอ็มแอลอิลิเมนท คําอธิบาย 

1 classModel คลาสในภาษาจาวาหนึ่งคลาส โดยอิลิเมนทนี้จะเปนอิลิเมนทหลักทีจ่ะอางอิงถงึอิลิเมนททกุตัวในเอกซเอ็มแอลสกีมา 

2 package แพ็กเกจหรือโฟลเดอรที่เก็บ classModel  

3 plugin ปลั๊กอินที ่classModel ขยายมา 

4 className ชื่อคลาสของ classModel 

 qualifiedName ชื่อเต็มของ className (ชื่อแพ็กเกจและคลาสรวมกนั) 

5 superclass ชื่อซุปเปอรคลาสที ่classModel สืบทอด สามารถเทียบไดกับ superclass ตามมาตรฐานจาวา 

6 interfaces ชื่อของอินเตอรเฟสที ่classModel อิมพลเีมนท 

7 declaredClasses กลุมของอินเนอรคลาส (Inner Class) ภายใน classModel 

8 declaredFields กลุมแอททริบิวทของคลาส  

9 declaredMethods กลุมเมท็อดของคลาส 

10 field แอททริบิวทของคลาส สามารถเทยีบไดกบั attribute หรือ field ตามมาตรฐานจาวา ซึ่งเอกซเอ็มแอลอิลิเมนท field มี

สามารถมีแอททริบวิต ดังนี ้

- classType หมายถงึ ชนิดขอมูลของแอททริบวิต 

- objectName หมายถงึ ชื่อออบเจ็กต 

11 return ชนิดขอมูลที่เมท็อดรีเทิรนผลลัพธออกมา 

12 name ชื่อของอิลิเมนทชนิดใดก็ได แลวแตวาอิลิเมนทใดจะอางอิงมา 
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ตารางที่ 3.1 คําอธิบายอิลิเมนทในเอ็กซเอ็มแอลสกีมาสําหรับจัดเก็บซอรสโคด (ตอ) 

ลําดับที ่ เอกซเอ็มแอลอิลิเมนท คําอธิบาย 

13 method เมท็อดของคลาส สามารถเทยีบไดกับ method ตามมาตรฐานจาวา ซึง่เอกซเอ็มแอลอิลิเมนท method มีแอททริบิวทดังนี ้

- name หมายถึง ชื่อเมท็อด 

- modifier หมายถงึ โมดิฟายเออรของคลาส แบงออกเปน 12 ประเภทตามมาตรฐานจาวา และมีคาคงที่ในแตละประเภทดังนี ้

 ABSTRACT 1024 

 FINAL 16 

 INTERFACE 512 

 NATIVE 256 

 PRIVATE 2 

 PROTECTED 4 

 PUBLIC 1 

 STATIC 8 

 STRICT 2048 

 SYNCHRONIZED 32 

 TRANSIENT 128 

 VOLATILE 64 
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ตารางที่ 3.1 คําอธิบายอิลิเมนทในเอ็กซเอ็มแอลสกีมาสําหรับจัดเก็บซอรสโคด (ตอ) 

ลําดับที ่ เอกซเอ็มแอลอิลิเมนท คําอธิบาย 

14 nodeElement อ็อบเจกตที่ใชงานภายในเมท็อด สามารถเปนไดทั้งโหนดอินพทุและโหนดเอาทพุท 

15 behaviors กลุมของ behavior  

14 behavior คําสั่งภายใน method สามารถเปรียบเทยีบไดกับ statement ในมาตรฐานจาวา 

ยกตัวอยางเชน ในรูปที่ 1.1  

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

15 inputNode อ็อบเจกตที่เรียกใช behavior เปรียบเสมอืนขอมูลเขาของ behavior ซึ่งชนิดขอมูลของ inputNode คือ NodeElement 

ยกตัวอยางเชน คําสั่งในรูปที่ 1.1 TextEdit te = rewrite.rewriteAST(id, null); ในทีน่ี ้inputNode คือ rewrite 

16 outputNode อ็อบเจกตที่รีเทิรนมาจาก behavior เปรียบเสมือนขอมลูออกจาก behavior ซึ่งชนดิขอมูลของ outputNode คือ 

NodeElement 

ยกตัวอยางเชน คําสั่งในรูปที่ 1.1 TextEdit te = rewrite.rewriteAST(id, null); ในทีน่ี ้outputNode คือ te 

17 parameter พารามิเตอรของเมท็อด สามารถเทียบไดกับ parameter ตามมาตรฐานจาวา 

ยกตัวอยางเชน คําสั่งในรูปที่ 1.1 TextEdit te = rewrite.rewriteAST(id, null); ในทีน่ี ้parameter คือ id และ null 

18 parameters กลุมของ parameter 
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ตารางที่ 3.1 คําอธิบายอิลิเมนทในเอ็กซเอ็มแอลสกีมาสําหรับจัดเก็บซอรสโคด (ตอ) 

ลําดับที ่ เอกซเอ็มแอลอิลิเมนท คําอธิบาย 

19 edge ตัวเชื่อมตอระหวาง inputNode และ outputNode หรืออีกนัยหนึง่กค็ือคําสั่งที ่inputNode เรียกใชยกตัวอยางเชน คําสั่งใน

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

Edge มีแอททริบิวทดังนี ้

- type หมายถึง ชนิดของเอดจ 

- localNumber หมายถงึ ลําดับของเอดจที่เกิดขึ้นภายใน method 

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

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

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

<xsd:complexType>
<xsd:sequence>

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

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

</xsd:element>
…
<xsd:schema>

XML SCHEMA

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

private IMember im;
protected boolean performAction()
{

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

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

////Current Development////

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

}
}

JAVA CODE

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

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

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

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

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

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

classType="int"/>
</parameters>

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

</behavior>
</behaviors>

</method>
…
</xml>

+ = =

Code Model in 
XML Representation

Code Model in 
Graphical Representation

 
รูปที่ 3.4 แสดงการแปลงซอรสโคดใหกลายเปนแบบจาํลองโคด 
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รูปที่ 3.5 ตัวอยางไฟลเอ็กซเอ็มแอลที่จัดเกบ็ซอรสโคด 

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

<classModel> 

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

    <className>MakeIMemberPrivateAction</className> 

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

    <declaredMethods> 

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

   <behaviors> 

     <behavior> 

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

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

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

                   <parameters> 

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

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

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

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

        classType="int"/> 

      </parameters> 

     </edge> 

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

    </behavior> 

   </behaviors> 

  </method> 

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

   <behaviors> 

    <behavior> 

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

                   <parameters/> 

     </edge> 

    </behavior> 
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รูปที่ 3.5 ตัวอยางไฟลเอ็กซเอ็มแอลที่จัดเกบ็ซอรสโคด (ตอ) 

 

 

    <behavior> 

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

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

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

                   <parameters/> 

     </edge> 

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

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

    </behavior> 

    <behavior> 

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

                   <parameters/> 

     </edge> 

    </behavior> 

   </behaviors> 

  </method> 

 </declaredMethods> 

 <declaredClasses> 

     <classModel/> 

 </declaredClasses> 

</classModel> 
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รูปที่ 3.6 หมายเลขดิวอีของชนิดขอมูลในรูปที่ 1.1 

 

2.46
java.util.Map

2.142
org.eclipse.jface.text.IDocument

2.785
org.eclipse.ui.texteditor

2.673
org.eclipse.jdt.core.IBuffer

2.1050
org.eclipse.jdt.core.ISourceRange

Interface

 
 

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

2.70
org.eclipse.jdt.core.IOpenable

2.97
org.eclipse.jdt.core.ISourceManipulation

2.220
org.eclipse.jdt.core.ISourceReference

2.250
org.eclipse.jdt.core.IWorkingCopy

2.308
org.eclipse.jdt.core.IParent

2.391
org.eclipse.core.runtime.IAdaptable

 
รูปที่ 3.8 หมายเลขดิวอีของชนิดขอมูล ICompilationUnit 

 

 
รูปที่ 3.9 หมายเลขดิวอีของชนิดขอมูล IMember 
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รูปที่ 3.10 หมายเลขดิวอีของชนิดขอมูล IType 

 

ตารางที่ 3.2 ตารางสรุปหมายเลขดิวอีของชนิดขอมูลในรูปที่ 1.1 

ชนิดขอมูล หมายเลขดิวอี 

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

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

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

java.util.Map 2.46 

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

org.eclipse.jdt.core.dom.CompilationUnit 1.1.1732.5 
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ตารางที่ 3.2 ตารางสรุปหมายเลขดิวอีของชนิดขอมูลในรูปที่ 1.1 (ตอ) 

ชนิดขอมูล หมายเลขดิวอี 

javax.swing.ProgressMonitor [1.1.820,  2.1219.2] 

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

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

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

org.eclipse.ui.texteditor 2.785 

org.eclipse.jface.text.IDocument 2.142 

org.eclipse.jdt.core.IBuffer 2.673 

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

2.391.100.15, 2.391.120.4, 2.391.126] 

org.eclipse.jdt.core.ISourceRange 2.1050 

org.eclipse.jdt.core.IMember [2.97.5, 2.220.8, 2.308.8, 2.391.100.10, 2.391.120] 
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2.  การสรางคํารองขอ (Query Formulation) 

 ในข้ันตอนการสรางคํารองขอ จะรวบรวมขอมูลเขาทั้งหมดเพื่อสรางเปนคํารองขอและ

สงไปยังข้ันตอน 3 เพื่อสกดัรูปแบบการใชงานตอไป การสรางคํารองขอสามารถแบงออกเปน 2 

กระบวนการไดดังนี ้

 

2.1.  สกัดบริบทโคด (Extract Code Context) 

บริบทโคดเปนแหลงขอมูลทีสํ่าคัญที่จะชวยใหระบบสามารถคนหารูปแบบการใชงานที่

ตรงกับความตองการไดมากข้ึน หากผลลัพธใดตรงกับบริบทโคดมาก ผลลัพธนัน้จะมีโอกาสเปน

คําตอบที่ตองการมากข้ึน ในบทที่ 1 รูปที่ 1.1 ถาบริบทโคดมีการเรียกใชเมท็อด replace() ของ 

IBuffer อ็อบเจกต รูปแบบการใชงาน C, D  อาจเปนผลลัพธทีเ่กี่ยวของกับความตองการมากที่สุด 

เนื่องจากมกีารเรียกใชเมท็อด replace() ของอ็อบเจกต IBuffer เหมือนกัน 

จาวาคลาส (Java Class) ประกอบไปดวย 

(1) พาเรนท ซุปเปอรคลาส อินเตอรเฟสที่คลาสนั้นสืบทอดมา  

(2) แอททริบิวต ของคลาสหรือตัวแปรที่ประกาศไวภายในเมท็อด 

(3) เมท็อด ซึ่งเปนพฤติกรรมของคลาส 

วิทยานิพนธนีใ้ชโครงสรางพืน้ฐานของจาวาคลาสมานิยามประเภทตางๆ ของบริบทโคด 

สําหรับเมท็อด m ในคลาส C หนึง่ๆ จะสามารถนิยามประเภทของบริบทโคดไดเปนบริบทโคดแบบ

พาเรนท (Parent Context: CP(m)) บริบทโคดแบบชนิดขอมูล (Type Context: CT(m)) และ

บริบทโคดแบบการเรียกใชเมท็อด (Method Invocation Context: CM(m)) บริบทโคดแบบพา

เรนทและแบบชนิดขอมูลไดนิยามไวแลวใน [4] 

บริบทโคดแบบการเรียกใชเมท็อด 

การเรียกใชเมท็อดขณะอยูในเมท็อด m หรือ CM(m) คือกลุมของการเรียกใชเมท็อดที่

เรียกใชในเมทอ็ด m แตละการเรียกใชเมทอ็ด cm สามารถนิยามไดดังนี ้

 (cl; l; r; p) 

เมื่อ  

 cl  = คลาสที่เรียกใชเมท็อด cm  

 l  = ชื่อเมท็อด cm 

 r  = รีเทิรนชนิดขอมูล (Return Type) ของเมท็อด cm 

 p  = กลุมของพารามิเตอรของเมท็อด cm 
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บริบทโคดแบบการเรียกใชเมท็อดแบงประเภทโดยใชตําแหนงประเภทอ็อบเจกต t୯

เทียบกับตําแหนงบริบทโคด สามารถแบงออกเปน 2 ประเภท ไดแก  

- บริบทโคดแบบบน CMU(m) คือบริบทโคดต้ังแตตนเมท็อด m จนถึงบริบทโคดเหนือ

ตําแหนงประเภทอ็อบเจกต t୯  

- บริบทโคดแบบลาง CML(m) คือบริบทโคดต้ังแตตําแหนงประเภทอ็อบเจกต ลงไปจน

ส้ินสุดเมท็อด m 

โดย CM = CMU(m) ׫ CML(m) ยกตัวอยางเชน ตารางที ่ 3.3 แสดงการเรียกใชเมท็อด

ของเมท็อด m = performAction() ในคลาส MakeIMemberPrivateAction ที่แสดงในรูปที ่ 3.2 

โดย  t୯ = ASTRewrite 

 

ตารางที่ 3.3 บริบทชนิดตางๆ ในรูปที่ 3.2 

ประเภทของบริบท บริบท 

Parent Context (CP(m)) AbstractChangeMemberModifierAction 

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

Upper Method Context 

(CMU(m)) 

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

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

Lower Method Context 

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

 

ระบบจะสกัดบริบททุกประเภท แตการสกัดบริบทแบบการเรียกใชเมท็อดจะข้ึนอยูกับ

ประเภทของคํารองขอที่ผูใชเลือก เชน หากคํารองขอที่เลือกคือบริบทแบบบน การสกัดบริบทโคด

จะเลือกเฉพาะบริบทแบบบนเทานั้น ในทางเดียวกัน หากคํารองขอที่เลือกคือบริบททัง้หมด การ

สกัดบริบทโคดก็จะเลือกทั้งบริบทดานบนและบริบทดานลาง เปนตน 

 

2.2. สรางคํารองขอ (Formulate Query) 

การสรางคํารองขอจะใชขอมูลเขาทัง้หมด 3 ประเภท ไดแก ประเภทของอ็อบเจกตที่

ตองการรองขอ t୯ ประเภทของคํารองขอที่ผูใชเลือก และบริบทโคดที่สกัดไดตามหัวขอ 2.1 คํารอง

ขอจะแบงประเภทจากคํารองขอทั่วไป (Generalize Usage Pattern Query: UQGሻ ไปยงัคํารองขอ

แบบพิเศษ โดยคํารองขอแบบพิเศษสามารถแบงประเภทไดอีก 3 ประเภท ไดแก คํารองขอทีใ่ช

บริบททัง้หมด (Overall Usage Pattern Query : UQA ) คํารองขอทีใ่ชเฉพาะบริบทดานบน 
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(Upper Usage Pattern Query : UQUሻ และคํารองขอที่ใชเฉพาะบริบทดานลาง (Lower Usage 

Pattern Query : UQLሻ 

2.2.1. คํารองขอทั่วไป ሺUQGሻ  ขอมูลเขาของคํารองขอ คือ ประเภทของอ็อบเจกตที่

ตองการ (t୯) และใหผลลัพธเปนกลุมของรูปแบบการใชงานทั้งหมดในคลังขอมูล (UP) ที่มีการ

อางอิงประเภทอ็อบเจกต t୯ อยูภายใน คํารองขอ ሺUQGሻ  สามารถเขียนอยูในรูปสัญลักษณทาง

คณิตศาสตรไดดังนี้ 

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

 

คํารองขอ  UQG จะเปนประโยชนเมื่อ 

(1)  รูปแบบการใชงานของประเภทอ็อบเจกต t୯ ไมเกี่ยวของกบับริบทโคด  

(2)  ไมมีรูปแบบการใชงานที่ตรงกับบริบทโคด ใน หาก UQG ሺt୯ = ASTRewrite) คํา

รองขอนี้จะใหผลลัพธทกุรูปแบบต้ังแต A-D ในบทที่ 1 รูปที่ 1.1 

2.2.2. คํารองขอที่ใชเฉพาะบริบทดานบน ሺUQUሻ ขอมูลเขาของคํารองขอคือ ประเภท

ของอ็อบเจกตที่ตองการ  t୯ และบริบทโคดดานบน CMU ผลลัพธของการรองขอคือกลุมของ

รูปแบบการใชงานในคลังขอมูล ሺUPሻ โดยที่ up Ԗ UP มีการอางอิงถึงการเรียกใชเมท็อด  

cm א CMUሺmሻ คํารองขอ UPU สามารถเขียนเปนสัญลักษณทางคณิตศาสตรไดดังนี้ 

 

UQU ቀt୯, CMUሺmሻቁ ൌ up׌  א UQG: MIሺupሻ ת CMUሺmሻ   

 

โดยที่ MI หมายถงึการเรียกใชเมท็อดใน up คํารองขอ ሺUQUሻ  จะเปนประโยชนก็

ตอเมื่อรูปแบบการใชงาน up ของประเภทอ็อบเจกต t୯ มีบริบทโคดอยูใน CMU ในรูปที ่ 1.1 ถาคํา

รองขอคือ UQU ( t୯  = ASTRewrite, CMU  = (performAction()) แลวคํารองขอจะใหผลลัพธเปน

รูปแบบ B, C  

2.2.3. คํารองขอที่ใชเฉพาะบริบทดานลาง ሺUQLሻ ขอมูลเขาของคํารองขอคือ ประเภท

ของอ็อบเจกตที่ตองการ t୯ และบริบทโคดดานบน CML ผลลัพธของการรองขอคือกลุมของรูปแบบ

การใชงาน (UP) ในคลังขอมูล โดยที่ up ߳ UP มีการอางอิงถึงการเรียกใชบางเมท็อด cm Ԗ 

CMLሺm) คํารองขอ UQL สามารถเขียนเปนสัญลักษณทางคณิตศาสตรไดดังนี้ 

 
UQLሺt୯, CMLሺmሻሻ ൌ up׌   א UQG: MIሺupሻ ת CMLሺmሻ   
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โดยที ่ MI หมายถึงการเรียกใชเมท็อดใน up คํารองขอ UQL  จะเปนประโยชนก็ตอเมื่อ

รูปแบบการใชงาน up ของประเภทอ็อบเจกต t୯ มีบริบทโคดอยูใน CML ในรูปที่ 1.1 ถาคํารองขอ

คือ UQL ሺt୯ = ASTRewrite, CML (performAction()) แลวคํารองขอจะใหผลลัพธเปนรูปแบบ C, 

D 

คํารองขอที่ใชบริบททัง้หมด ሺUQAሻ  จะรวมขอดีของสองคํารองขอดานบนไวดวยกัน 

ขอมูลเขาของ UQA  ไดแก ประเภทของอ็อบเจกตที่ตองการ t୯  บริบทโคดดานบน CMU  และบริบท

โคดดานลาง CML ผลลัพธของการรองขอคือกลุมของรูปแบบการใชงาน (UP) ในคลังขอมูล โดยที ่

up Ԗ UP มีการอางอิงถึงการเรียกใชบางเมท็อด cm Ԗ CMU ሺmሻ และ cm Ԗ CML ሺm) คํารองขอ 

UQA สามารถเขียนเปนสัญลักษณทางคณิตศาสตรไดดังนี้ 

 
UQAሺt୯, CMUሺmሻ, CMLሺmሻሻ ൌ UQU ת UQL 

 

2.2.4. คํารองขอ UQA  จะเปนประโยชนก็ตอเมื่อรูปแบบการใชงาน up ของประเภท 

อ็อบเจกต t୯ มีบริบทโคดอยูใน CMU และ CML ในรูปที่ 1.1 หากคํารองขอ UQA  

ሺt୯ = ASTRewrite, CMU (performAction()), CML (performAction())) แลวคํารองขอจะให

ผลลัพธเปนรูปแบบ D  

เมื่อสรางคํารองขอไดแลว คํารองขอจะสงตอไปยังข้ันตอนถัดไป เพื่อสกัดรูปแบบการใช

งาน  

3. การสกัดรูปแบบการใชงาน (Usage Pattern Extraction) 

การสกัดรูปแบบการใชงานจะเร่ิมจากการคัดเลือกแบบจําลองโคดจากคลังขอมูล จากนัน้จงึสง 

ไปสกัดรูปแบบการใชงานตอ ในหวัขอนี้สามารถแบงกระบวนการออกเปน 2 กระบวนการ ดังนี ้

3.1. เลือกแบบจําลองที่เกี่ยวของ (Select Relevant Code Model)  

การเลือกแบบจําลองที่เกีย่วของจะนาํเอาประเภทอ็อบเจกตที่ตองการ t୯  และบริบทโคด

แบบการเรียกใชเมท็อด CM เขาไปชวยคัดเลือกแบบจําลองโคดในคลังขอมูล การคัดเลือกจะข้ึนอยู

กับประเภทของคํารองขอ ሺUQG,  UQU, UQL, UQAሻ โดยมีรายละเอียดดังนี ้

- ในคํารองขอ UQG จะคัดเลือกแบบจําลองโคดทั้งหมดที่มกีารอางอิงถงึอ็อบเจกต

ประเภท t୯  

- ในคํารองขอ UQU  จะคัดเลือกแบบจําลองโคดทีม่ีการอางอิงถงึอ็อบเจกตประเภท t୯ 

และแบบจําลองนัน้จะตองมีการอางอิงถงึบริบทโคด CMU ดวย  
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- ในคํารองขอ UQL  จะคัดเลือกแบบจําลองโคดที่มีการอางอิงถึงอ็อบเจกตประเภท t୯ 

และแบบจําลองนัน้จะตองมีการอางอิงถงึบริบทโคด CML ดวย  

- ในคํารองขอ UQA  จะคัดเลือกแบบจําลองโคดที่มีการอางอิงถึงอ็อบเจกตประเภท t୯ 

และแบบจําลองนัน้จะตองมีการอางอิงถงึบริบทโคด CMU และ CML ดวย  

จากนั้นแบบจาํลองที่คัดเลือกก็จะสงตอใหกับกระบวนการถัดไป  

3.2. สกัดเพื่อหารูปแบบการใชงานของอ็อบเจกต (Extract for Object Usage Pattern)  

เปาหมายของการสกัดรูปแบบการใชงานอ็อบเจกตคือ เพื่อหารูปแบบการใชงานของ  

อ็อบเจกตที่เปนไปตามคํารองขอ UQ  รูปที่ 3.11 แสดงอัลกอริทึมของเมท็อด  

usagePatternExtraction() กําหนดใหขอมูลนําเขาของเมท็อด usagePatternExtraction()  คือ

ประเภทของอ็อบเจกตที่ตองการ t୯ บริบทแบบเมท็อดอินโวเคชัน CM และแบบจําลองโคด CMD  

อัลกอริทึมของเมท็อด usagePatternExtraction() มีกระบวนการทํางานดังนี ้

1) ระบุกลุมของโหนด NQ = ሼn୯ሽ โดยที่โหนด n୯ ߳ cmdi และประเภทของโหนด n୯ คือ 
t୯  

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

หนาทีท่องไปตามเสนทางของแตละโหนด n୯ Ԗ NQ  อยางเวยีนบรรจบ (recursively) 

ทั้งแบบไปขางหนาและแบบยอนกลับ (Forward and Backward Traversal) โดยจะ

ทองไปทกุๆ เอดจ (Edge: e) ei,…,ej  ที่เกิดข้ึนบนโหนด n୯  

3) การทองเสนทางแบบไปขางหนาจะจบลงเมื่อเกิดเหตุการณใดเหตุการณหนึง่ดังนี้ (1) 

โหนด n୯ Ԗ cmdi ไมมีเอดจเชื่อมตออีก หรือ (2) พบการเรียกใชเมท็อด mi  Ԗ CML  

4) สวนการทองเสนทางแบบยอนกลับจะจบลงเมื่อเกิดเหตุการณใดเหตุการณหนึง่ดังนี้ 

(1) โหนด n୯  Ԗ  cmdi ไมมีเอดจเชื่อมตออีก หรือ (2) พบการเรียกใชเมท็อด  
mi  Ԗ  CMU 

5) นอกจากนีห้ากบนเอดจพบพารามิเตอร param เมทอ็ดของอัลกอริทึม 

backwardExtraction() จะทองเสนทางการสรางพารามิเตอร (แบบยอนกลับ: 

Backward Traversal) ตอไป 
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รูปที่ 3.11 อัลกอริทึมของการสกัดรูปแบบการใชงาน   

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

{ 

 UP allUPs; 

 for each method mi א cmdi.getMethods(tq) 

 { 

  for each node ninput א mi.getNodes(tq)  

  { 

   UP up = forwardExtraction(ninput, CM); 

   up.sortMethodOrdering(); 

   allUPs.addPaths(up); 

  }  

 } 

 return allUPs; 

} 

 

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

{ 

 UP up; 

 for each bi א ninput.getBehavior()  

 { 

  Edge e = bi.getEdge(); 

  MethodInvocation mi = e.getMethod(); 

  if (mi א CM) return; 

  Node noutput = e.getOutputNode(); 

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

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

  if (e have parameter)  

  { 

   Parameter p = e.getParameter(); 



70 

 

 
รูปที่ 3.11 อัลกอริทึมของการสกัดรูปแบบการใชงาน (ตอ) 

 

 

 

   for each parameter pn א e.getParameter() 

    up.addAll(backwardExtraction(pn)); 

  } 

  up.add(p); 

 } 

 return up; 

} 

 

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

{ 

 UP up; 

 for each bi א noutput.getBackwardBehavior()  

 { 

  Edge e = bi.getEdge(); 

  MethodInvocation mi = e.getMethod(); 

  if (mi א CM) return; 

  Node ninput = e.getInput(); 

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

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

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

  if (e have parameter)  

  { 

   Parameter p = e.getParameter(); 

   for each parameter pn א e.getParameter()  

    up.addAll(backwardExtraction(pn)); 

   ups.add(p); 

  } 

 } 

 return up; 

} 
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รูปที่ 3.12 (a) แสดงกระบวนการทํางานของอัลกอริทึมของเมท็อด 

usagePatternExtraction() ในรูปแบบของแบบจําลองโคด โดยมี UQG  ൌ ሺ t୯  ൌ ASTRewriteሻ 

และมีโคดที่เปนตนแบบของแบบจําลองโคดในบทที่ 1 รูปที่ 1.1(d)  

1) อัลกอริทึมจะระบุกลุมของโหนด NQ ൌ ሼn୯ሽ โดยทีโ่หนด n୯ ߳ cmdi และประเภทของ

โหนด n୯  = ASTRewrite ในตัวอยางนี้ NQ = {ASTRewrite astr} โดยที ่

 n୯ = ASTRewrite astr การทองเสนทางการเช่ือมตอจะเร่ิมที่โหนดนี้  

2) โหนด n୯  มีเอดจที่เชื่อมตอ 1 เอดจ นัน่คือ rewriteAST() อัลกอริทมึของเมท็อด 

forwardExtraction() จะทองเสนทางไปตามเอดจ  rewriteAST() ไปยังโหนด 

TextEdit te 

3) ที่โหนด TextEdit te อัลกอริทึมของเมทอ็ด forwardExtraction() จะทํางานแบบวน

ซ้ําจนกระทัง่พบโหนด void จึงหยุดทาํงาน 

4) ในการทองตามทั้งสองเอดจที่ผานมาจะพบพารามิเตอรระหวางทาง ดังนัน้ เมท็อด 

backwardExtraction() จะทองไปตามเสนทางการสรางพารามิเตอรดวย การทอง

ตามเสนทางพารามิเตอรจะเริ่มที่เอดจ rewriteAST() เมื่อพบพารามิเตอรโหนด 

IDocument d อัลกอริทึมของเมท็อด backwardExtraction() จะเร่ิมตนทาํงานโดย

ทองไปตามเอดจ new() ที่เช่ือมตอกับโหนด IDocument d แลวทองตามเอดจของ

โหนดถัดไปเร่ือยๆ จนกระทัง่ถึงโหนด IMember m จึงส้ินสุดการทํางาน เนื่องจากไม

พบเอดจที่เช่ือมตอกับโหนด IMember m อีกแลว 

สวนรูปที่ 3.12 (b) (c) และ (d) แสดงกระบวนการทํางานของอัลกอริทึมของเมท็อด 

usagePatternExtraction() ในรูปแบบของแบบจําลองโคด โดยใชคํารองขอแบบพิเศษ UQU UQL 

และ UQA  ตามลําดับ โดยกระบวนการจะหยุดทํางานกอนที่จะทองไปครบทุกเอดจเมื่อพบการ

เรียกใชเมท็อด  m୧ Ԗ CM   

4. การจัดอันดับรูปแบบการใชงาน (Usage Pattern Ranking) 

หลังจากผานข้ันตอน 3 สกดัรูปแบบการใชงานแลวจะไดกลุมของรูปแบบการใชงานอ็อบเจกต 

t୯  ที่ตองการ แตเนื่องจากผลลัพธที่ไดอาจมีจํานวนมาก และผลลัพธที่ตองการอาจอยูในอันดับ

ลางๆ โดยปกตินักพฒันาซอฟตแวรจะนยิมใชผลลัพธจากอันดับที่ไมเกิน 10-20 อันดับแรกเทานั้น 

ดังนัน้การจัดอันดับรูปแบบการใชงานอ็อบเจกตจึงมีความสําคัญที่จะชวยใหนักพัฒนาซอฟตแวร

สามารถพบผลลัพธที่ตองการไดเร็วข้ึน ในงานวิจัย [4] ไดทําการทดลองแลววา วิทยาการศึกษา

สํานึกแบบผสม (Combination Heuristic) เปนวิธีการทีน่ํามาจัดอันดับโคดแลวใหผลลัพธที่ตรงกับ
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ความตองการ ในวทิยานพินธนี้จงึไดนําวิทยาการสํานึกแบบผสมเขามาชวยจัดอันดับผลลัพธ 

สามารถดูรายละเอียดของวทิยาการศึกษาสํานึกแบบผสม 

 
รูปที่ 3.12 โคดโมเดลแสดงตัวอยางการสกัดรูปแบบการใชงาน โดยม ีt୯ = ASTRewrite 
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รูปแบบการใชงานอ็อบเจกตในรูป 1.1 สามารถจําลองการจัดอันดับในแตละประเภทไดดังนี ้

4.1. จัดอันดับดวยวิทยาการสํานึกแบบความถี่ พบจํานวนรูปแบบการใชงานอ็อบเจกตแบบ 

A-D ในคลังขอมูลโคดดังตารางที่ 3.4 

 

ตารางที่ 3.4  จํานวนรูปแบบการใชงานอ็อบเจกตทีพ่บในคลังขอมูลของในรูปที ่1.1 

รูปแบบการใชงานอ็อบเจกต

ในรูปที่ 1.1 

จํานวนรูปแบบการใช

งานทีพ่บในคลังขอมูล 

A 5 

B 1 

C 8 

D 4 

 

4.2. จัดอันดับดวยวิทยาการสํานึกแบบความยาว สามารถนับจํานวนคําส่ังของรูปแบบการ

ใชงานอ็อบเจกตแบบ A-D ไดดังตารางที่ 3.5 

 

ตารางที่ 3.5 จาํนวนคําส่ังในรูปแบบการใชงานอ็อบเจกตในรูปที่ 1.1 

รูปแบบการใชงานอ็อบเจกตในรูปที่ 1.1 จํานวนคําส่ัง 

A 8 

B 10 

C 8 

D 13 

 

*หมายเหตุ: บรรทัดที่เปนการประกาศอ็อบเจกต เชน FieldDeclaration fd จะไมนับรวมเปนหนึ่ง

คําส่ัง 

4.3. จัดอันดับดวยวทิยาการสํานึกแบบบริบท  

ในหวัขอนี้จะอธิบายวิธีการคํานวณคาวทิยาการสํานกึแบบบริบทในรูปแบบการใชงาน      

อ็อบเจกตแบบ D ในรูปที่ 1.1 เทยีบกับโคดบริบทที่ผูใชกําลังพัฒนาในรูปที่ 3.2 ดังนี ้

กําหนดให  

 Q  หมายถงึ โคดบริบทที่ผูใชกาํลังพัฒนาในรูปที่ 3.2 

 s  หมายถงึ โคดบริบทในรูปแบบการใชงานอ็อบเจกตแบบ D ในรูปที่ 1.1 
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4.3.1. มาตรวัดคาความเหมือนกันระหวางพาเรนท MPሺQ, sሻ สามารถเขียนเปนสมการ

ไดดังนี้ 

 MPሺQ, sሻ ൌ  M౩ሺQ,ୱሻା MIሺQ,ୱሻ
ଶ

 ______ (8) 

โดยที ่

 MୱሺQ, sሻ ൌ  MT൫superclassሺQሻ, superclassሺsሻ൯ ______ (9) 

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

 I ൌ  ∑ ൣmax୧౩א୧୬୲୤ሺୱሻMTሺi୯, iୱሻ൧୧౧א୧୬୲୤ሺQሻ   ______ (11) 

 S ൌ  ∑ ቂmax୧౧א୧୬୲୤ሺQሻMTሺiୱ, i୯ሻቃ୧౩א୧୬୲୤ሺୱሻ  ______ (12) 

เมื่อ 

superclassሺQሻ, superclassሺsሻ = กลุมของซูเปอรคลาสที่อยูใน Q และ s ตามลําดับ 

intfሺQሻ,  intfሺsሻ = กลุมของอินเตอรเฟสที่อยูใน Q และ s ตามลําดับ 

i୯ א intfሺQሻ = อินเตอรเฟสที่อยูในกลุม intfሺQሻ 

iୱ א intfሺsሻ = อินเตอรเฟสที่อยูในกลุม intfሺsሻ 

MTሺi୯, iୱሻ = คาความเหมือนกนัระหวาง i୯ และ iୱ  

MIሺQ, sሻ = คาเฉลี่ยของความเหมือนกันระหวางอินเตอรเฟสสองกลุม 

ไดแก intfሺQሻ และ  intfሺsሻ 

 

จากสมการขางตน สามารถเทียบคาไดดังนี ้

superclassሺQሻ  = [AbstractChangeMemberModifierAction] 

superclassሺsሻ   = [AbstractChangeMemberModifierAction] 

เนื่องจากทั้ง Q และ s มซีุปเปอรคลาสเพียงคาเดียวและเปนชนิดเดียวกนั ดังนัน้คาความ

เหมือนกนัจึงเทากบั 1 

 MୱሺQ, sሻ ൌ  1 ______ (13) 

 

intfሺQሻ = [] 

intfሺsሻ = [] 

เนื่องจากทั้ง Q และ s ไมไดอิมพลีเมนทอินเตอรเฟสเหมือนกัน ดังนั้นคาความเหมือนกนัจึง

เทากับ 1 

 MIሺQ, sሻ ൌ  1 ______ (14) 

ดังนัน้ 
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 M௉ሺQ, sሻ ൌ  ଵା ଵ
ଶ

  
                                                 = 1 ______ (15) 

 

4.3.2  มาตรวัดคาความเหมือนกันระหวางบริบทแบบชนิดขอมูล 

คาความเหมือนกนั MVTሺQ, sሻ  จะคํานวณจากชนิดขอมูลวิซิเบิลที่อยูในคํารอง

ขอ Q และ ชนดิขอมูลวิซิเบิลที่อยูในโคด s  
 

MVTሺQ, sሻ สามารถเขียนเปนสมการไดดังนี ้
 

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

|୲୷୮ୣሺQሻ|   ______ (16) 

เมื่อ 

typeሺQሻ, typeሺsሻ = กลุมของบริบทที่อยูใน Q และ s ตามลําดับ 

tୡ א   typeሺQሻ  = บริบทที่อยูในกลุม typeሺQሻ 

tୱ א   typeሺsሻ = บริบทที่อยูในกลุม typeሺsሻ 

MTሺtୡ, tୱሻ  = คาความเหมือนกนัระหวาง tୡ และ tୱ  
 

จากสมการขางตน สามารถเทียบสมการไดดังนี ้

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

SimplePropertyDescriptor, TextEdit, IDocument, UndoEdit, 

IBuffer, String} 

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

String, int, IDocument} 

 

เนื่องจากชนิดขอมูลหนึง่ๆ สามารถมีหมายเลขดิวอีไดหลายหมายเลข โดยสามารถคํานวณ 

MTሺtୡ, tୱሻ  ของแตละคูชนิดขอมูลไดดังนี ้

 

MTሺtୡ, tୱሻ  = MTሺIMember, ASTRewriteሻ 

 = (2.97.5, 1.1.1735) = 0.0 (ไมมีความเหมือนกัน) 

 = (2.220.8, 1.1.1735) = 0.0 

 = (2.97.5, 1.1.1735)  = 0.0 

 = (2.220.8, 1.1.1735) = 0.0 

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

 = (2.391.120, 1.1.1735) = 0.0 

 = (2.308.8, 1.1.1735) = 0.0 

 = (2.391.100.10, 1.1.1735) = 0.0 

 = (2.391.120, 1.1.1735) = 0.0   

ดังนัน้ คามากที่สุดของ MTሺtୱ, tୡሻ  = 0.0 
 

MTሺtୱ, tୡሻ  = MTሺIMember, nullሻ = 0.0 
 

MTሺtୱ, tୡሻ  = MTሺIMember, Integerሻ 

 = (2.97.5, 1.1.722.8) = 0.0 

 = (2.97.5, 2.230.-2) = 0.0 

 = (2.97.5, 2.852.-2.1) = 0.0 

 = (2.220.8, 1.1.722.8) = 0.0 

 = (2.220.8, 2.230.-2) = 0.0 

 = (2.220.8, 2.852.-2.1) = 0.0 

 = (2.308.8, 1.1.722.8) = 0.0 

 = (2.308.8, 2.230.-2) = 0.0 

 = (2.308.8, 2.852.-2.1) = 0.0 

 = (2.391.100.10, 1.1.722.8) = 0.0 

 = (2.391.100.10, 2.230.-2) = 0.0 

 = (2.391.100.10, 2.852.-2.1) = 0.0 

 = (2.391.120, 1.1.722.8) = 0.0 

 = (2.391.120, 2.230.-2) = 0.0 

 = (2.391.120, 2.852.-2.1) = 0.0 

ดังนัน้ คามากที่สุดของ MTሺtୱ, tୡሻ  = 0.0 

 

MTሺtୱ, tୡሻ = MTሺIMember, intሻ = 0.0 
 

MTሺtୱ, tୡሻ  = MTሺIMember, voidሻ = 0.0 
 

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

MTሺtୱ, tୡሻ  = MTሺString, ASTRewriteሻ 

 = (1.1.992, 1.1.1735)  = 0.5 

 = (2.712.-2, 1.1.1735)  = 0.0 

 = (2.230.-2, 1.1.1735) = 0.0 

 = (2.852.-2, 1.1.1735)  = 0.0 

ดังนัน้ คามากที่สุดของ MTሺtୱ, tୡሻ  = 0.5 

 

MTሺtୱ, tୡሻ  = MTሺString, nullሻ  = 0.0 

 

MTሺtୱ, tୡሻ  = MTሺString, Integerሻ 

 = (1.1.992, 1.1.722.8)  = 0.4 

 = (1.1.992, 2.230.-2) = 0.0 

 = (1.1.992, 2.852.-2.1) = 0.0 

 = (2.712.-2, 1.1.722.8) = 0.0 

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

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

 = (2.230.-2, 1.1.722.8)  = 0.0 

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

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

 = (2.852.-2, 1.1.722.8) = 0.0 

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

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

ดังนัน้ คามากที่สุดของ MTሺtୱ, tୡሻ  = 0.8 

 
MTሺtୱ, tୡሻ  = MTሺIDocument, Stringሻ 

 = (2.142, 1.1.992) = 0.0 

 = (2.142, 2.712.-2) = 0.0 

 = (2.142, 2.230.-2) = 0.0 

 = (2.142, 2.852.-2) = 0.0 
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ดังนัน้ คามากที่สุดของ MTሺtୱ, tୡሻ  = 0.0 

 

ในทาํนองเดียวกัน เมื่อเปรียบเทยีบหมายเลขดิวอีของแตละชนิดขอมูลเสร็จเรียบรอยแลว จะ

นํามาหาคามากที่สุดของแตละชุดการเปรียบเทียบคาความเหมือนกนั ซึง่สามารถคํานวณไดดังนี ้

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

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

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

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

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

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

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

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

 

ดังนัน้ 

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

|୲୷୮ୣሺQሻ|    
 

ൌ  
1.0 ൅ 1.0 ൅ 1.0 ൅ 1.0

|8 ൅ 2|  

                       ൌ 0.5 ______ (17) 

 

4.3.3.  มาตรวัดความเหมือนกันระหวางบริบท สามารถเขียนเปนสมการไดดังนี้  

 

 MCTሺQ, sሻ  ൌ  MPሺQ,ୱሻା MVTሺQ,ୱሻ
ଶ

      
           

            ൌ ሺሺ1.0൅1.0ሻ/2.0 ൅ 0.5ሻ/2 ൌ 1.5/2 
  
 ൌ 0.75  ______ (18) 
 
 
 เพราะฉะนัน้ คาความเหมือนกนัระหวางบริบทในรูปแบบการใชงานอ็อบเจกตแบบ D ใน

รูปที่ 1.1 เทียบกับโคดบริบทที่ผูใชกําลังพัฒนาในรูปที ่3.2 จงึมีคาเทากับ 0.75 

 ตารางที่ 3.6 สรุปคาวิทยาการสํานกึและอันดับการจัดเรียงผลลัพธของแตละรูปแบบการ

ใชงานอ็อบเจกตในรูปที ่ 1.1 โดยการจัดอันดับจะใหความสําคัญกบัคาความเหมอืนกนัระหวาง
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บริบท > ความถี่ > ความยาว เพราะฉะนัน้ลําดับที่ผูใชควรเลือกเปนคําตอบมากทีสุ่ด จึงเรียงจาก 

D > C > A > B ตามลําดับ 

 

ตารางที่ 3.6 สรุปคาวิทยาการสํานึกและอันดับผลลัพธของรูปแบบการใชงานอ็อบเจกต 

รูปแบบการใชงาน คาความเหมือนกนัของบริบท คาความถี ่ คาความยาว ลําดับที่ได 

A 0.63 5 8 3 

B 0.54 1 10 4 

C 0.75 4 8 2 

D 0.75 8 13 1 

 

*หมายเหตุ: ลําดับที่ไดจะเรียงอันดับเฉพาะผลลัพธในสีแ่บบนี้เทานัน้ 

5. การแปลงผลลัพธใหอยูในรูปแบบของโคด (Code Format Transformation) 

 หลังจากที่แตละผลลัพธผานการจัดอันดับแลวจะสงผานมาแปลงใหกลายเปนรูปแบบของ

โคดที่สามารถนําไปใชงานไดทันที จากนัน้จึงนําผลลพัธทั้งหมดแสดงใหกับผูใชงาน 

 รูปที่ 3.13 แสดงตัวอยางข้ันตอนการแปลงแบบจําลองโคดใหกลายเปนโคด โดยโคดที่

นํามาแสดงในรูปมารูปแบบการใชงานอ็อบเจกตแบบ D ในรูปที่ 1.1 ทั้งนี้ สามารถศึกษาการแปลง

ผลลัพธใหอยูในรูปแบบโคดโดยละเอียดไดในภาคผนวก ก 

 

 
 

รูปที่ 3.13 ตัวอยางข้ันตอนการแปลงแบบจําลองโคดใหกลายเปนโคด 

 



80 

 

 

 

ASTRewrite
rw

TextEdit
te

void

IDocument
d

Document

String
s

IBuffer
buffer

ICompilationUnit
icu

IMember
im

void

String
s1

int
i2

int
i1

7. apply()

7. rewriteAST(d)

5. new(s)

3. getContent()

9. replace(i1, i2, s1)

2. getBuffer()

1. getICompilationUnit()

4. getLength()

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

6. getContent()

 
รูปที่ 3.13 ตัวอยางข้ันตอนการแปลงแบบจําลองโคดใหกลายเปนโคด (ตอ) 



81 

 

บทที่ 4 
การออกแบบและพัฒนาเครื่องมือ 

 

1. สภาพแวดลอมที่ใชพัฒนาเครื่องมือ 

1.1. ฮารดแวร 

ฮารดแวรที่ใชพัฒนาเคร่ืองมือ ประกอบดวย  

1.1.1.  หนวยประมวลผลอินเทล ความเร็ว 1.79 กิกะเฮิรซ (GHz) 

1.1.2. หนวยความจําหลัก 2 กิกะไบต (GB) 

1.1.3. ฮารดดิสก (Hard disk) 150 กิกะไบต 

1.2. ซอฟตแวร 

ซอฟตแวรที่ใชพัฒนาเคร่ืองมือ ประกอบดวย 

1.2.1. ระบบปฏิบัติการไมโครซอฟทวินโดวสเอกซพี 

1.2.2. พัฒนาเคร่ืองมือดวยภาษาจาวา โดยใชโปรแกรมอีคลิปรุน 3.5.0 (Eclipse 

3.5.0) 

1.2.3. JRE (Java Runtime Environment) 

2. การออกแบบและพัฒนาเครื่องมือ 

2.1. แผนภาพยูสเคสและรายละเอียดยูสเคส (Use Case Diagram และ Use Case 

Description) 

จากบทที ่ 3 สามารถแสดงแผนภาพยสูเคส เพื่ออธิบายความตองการเชงิหนาที่ของ

ซอฟตแวร (Functional requirements) ดังรูปที่ 4.1 โดยมีรายละเอียดตางๆ ดังนี ้

2.1.1. ยูสเคสเรียกดูรูปแบบการใชงานอ็อบเจกต (Query Usage Pattern Use Case) 

มีหนาที่สกัดรูปแบบการใชงานอ็อบเจกตจากโคดในคลังขอมูลใหผูใช โดยมีการนําบริบทโคดเขา

ไปชวยในกระบวนการเพื่อใหผลลัพธออกมาตรงตามความตองการของผูใช ยูสเคสนี้จะเรียกใชยูส

เคสสกัดบริบทโคด ยูสเคสเรียกขอมูลแบบจําลองโคด ยูสเคสสกัดรูปแบบการใชงาน และยูสเคส

จัดอันดับรูปแบบการใชงาน รายละเอียดของยูสเคสแสดงดังตารางที่ 4.1 

2.1.2. ยูสเคสสกัดบริบทโคด (Extract Code Context Use Case) มีหนาที่สกัดบริบท

โคดในคลาสที่ผูใชกําลังพัฒนา โดยการสกัดบริบทโคดจะมีอยูสามประเภท ไดแก การสกัดโคด
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แบบไมใชบริบท การสกัดแบบใชบริบทดานบน การสกัดแบบใชบริบทดานลาง การสกัดแบบใช

บริบททั้งหมด รายละเอียดของยูสเคสแสดงดังตารางที่ 4.2 

2.1.3. ยูสเคสเรียกขอมูลแบบจําลองโคด (Retrieve Code Model Use Case) มี

หนาที่เรียกขอมูลแบบจําลองโคดของคลังขอมูล ผลลัพธที่ไดคือไฟลเอกซเอ็มแอลที่มีอิลิเมนท

ถูกตองตามสกีมาของแบบจําลองโคด รายละเอียดของยูสเคสแสดงดังตารางที 4.3 

2.1.4. ยูสเคสสกัดรูปแบบการใชงาน (Extract Usage Pattern Use Case) เปนยูส

เคสที่มีหนาที่สกัดรูปแบบการใชงานของอ็อบเจกตที่ผูใชตองการ รายละเอียดของยูสเคสแสดงดัง

ตารางที 4.4 

2.1.5. ยูสเคสจัดอันดับรูปแบบการใชงาน (Rank Usage Pattern Use Case) เปน 

ยูสเคสที่มีหนาที่จัดอันดับรูปแบบการใชงานอ็อบเจกต โดยใชวิทยาการสํานึกความยาว ความถี่ 

และบริบทโคดเขาชวย เพื่อใหไดผลลัพธที่ตรงตามความตองการของผูใช รายละเอียดของยูสเคส

แสดงดังตารางที่ 4.5 

2.1.6. ยูสเคสสรางคลังขอมูล (Create Repository Use Case) เปนยูสเคสที่มีหนาที่

สรางคลังแบบจําลองโคด รายละเอียดของยูสเคสแสดงดังตารางที่ 4.6 

 

 
รูปที่ 4.1 แผนภาพยูสเคส 
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ตารางที่ 4.1 รายละเอียดยูสเคสเรียกดูรูปแบบการใชงานอ็อบเจกต  

Use Case No: 1 

Use Case Name: Query Usage Pattern 

Brief Description: ยูสเคสนี้อธิบายการเรียกดูการใชงานอ็อบเจกต 

Primary Actor: User 

Relationships: Association:  - 

Include: 1. Extract Code Context Use Case 

 2. Retrieve Code Model Use Case 

 3. Extract Usage Pattern Use Case 

 4. Rank Usage Pattern Use Case 

Extend: - 

Generalization: - 

Pre-condition : - 

Post-condition : - 

Normal Flows: Step Action 

1 ผูใชเลือกประเภทการเรียกดูการใชงานอ็อบเจกต 

2 ผูใชเลือกอ็อบเจ็กตที่ตองการเรียกดูรูปแบบการใชงาน  

3 ผูใชเรียกดูรูปแบบการใชงานอ็อบเจกต 

4 UC2 

5 UC3 

6 UC4 

7 UC5 

 8 เคร่ืองมือแสดงรูปแบบการใชงานอ็อบเจกต 
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ตารางที่ 4.2 รายละเอียดยูสเคสสกัดบริบทโคด  

Use Case No: 2 

Use Case Name: Extract Code Context 

Brief Description: ยูสเคสนี้ใชอฺธบิายการสกัดบริบทโคด 

Primary Actor: UC1 

Relationships: Association:  - 

Include: - 

Extend: - 

Generalization: - 

Pre-condition : ผูใชตองเลือกประเภทของการเรียกดูรูปแบบการใชงาน 

Post-condition : - 

Normal Flows: Step Action 

1 เคร่ืองมือวิเคราะหโคดที่ผูใชกําลังพัฒนา 

2 เคร่ืองมือสกัดบริบทโคดที่สอดคลองกับประเภทของการเรียกดู

รูปแบบการใชงาน 

3 เคร่ืองมือสกัดชื่อเต็ม (Qualified Name) ของประเภท       

อ็อบเจกตที่ผูใชตองการเรียกดูรูปแบบการใชงาน 
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ตารางที่ 4.3 รายละเอียดยูสเคสเรียกขอมลูแบบจําลองโคด  

Use Case No: 3 

Use Case Name: Retrieve Code Model 

Brief Description: ยูสเคสนี้ใชอฺธบิายการเรียกขอมูลแบบจําลองโคด 

Primary Actor: UC1 

Relationships: Association:  - 

Include: - 

Extend: - 

Generalization: - 

Pre-condition : - ไฟลเอกซเอ็มแอลที่อยูในคลังขอมูลตองมีรูปแบบตามเอกซเอ็มแอล

สกีมาดังที่ระบุไวในรูปที ่3.3 

- ตองผาน UC1 และ UC2 มากอน 

Post-condition : - 

Normal Flows: Step Action 

1 เคร่ืองมือนําประเภทอ็อบเจกตที่ไดจาก UC2 ไปเปนดัชนีใน

การเรียกไฟลเอกซเอ็มแอลจากคลังขอมูล 

2 เคร่ืองมือคัดกรองไฟลที่ไดดวยบริบทโคดที่ไดจาก UC2 

3 เคร่ืองมือแปลงไฟลใหอยูในรูปอ็อบเจกตของแบบจําลองโคด 
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ตารางที่ 4.4 รายละเอียดยูสเคสสกัดรูปแบบการใชงาน  

Use Case No: 4   

Use Case Name: Extract Usage Pattern 

Brief Description: ยูสเคสนี้ใชอธบิายการสกัดรูปแบบการใชงาน 

Primary Actor: UC1  

Relationships: Association:  - 

Include: - 

Extend: - 

Generalization: - 

Pre-condition : ตองผาน UC1 UC2 และ UC3 มากอน 

Post-condition : - 

Normal Flows: Step Action 

1 เคร่ืองมือระบุตําแหนงอ็อบเจกตที่ตองการหารูปแบบการใช

งานภายในเมท็อด 

2 เคร่ืองมือทองไปตามเสนทางที่อ็อบเจกตมกีารเรียกใชงานไป

เร่ือยๆ จนกวาจะส้ินสุดเมทอ็ด หรือพบบริบทโคดที่ไดสกัดใน 

UC2 

Alternate Flows: 1 ถาระหวางการสกัดรูปแบบการใชงานอ็อบเจกตพบ

พารามิเตอรภายในเมท็อด เคร่ืองมือจะสกดัการสราง

พารามิเตอรดวย 

 2 ถาระหวางเสนทางการสกัดการสรางพารามิเตอรพบ

พารามิเตอรอีกก็จะวนไปทํา 1 เร่ือยๆ จนกวาจะส้ินสุดเมท็อด 

หรือพบบริบทโคดที่ไดสกัดใน UC2 

 3 ยอนกลับไปที่ Basic Flow 2 
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ตารางที่ 4.5 รายละเอียดยูสเคสจัดอันดับรูปแบบการใชงาน  

Use Case No: 5 

Use Case Name: Rank Usage Pattern 

Brief Description: ยูสเคสนี้ใชอธบิายการจัดอันดับรูปแบบการใชงานอ็อบเจกต 

Primary Actor: - 

Relationships: Association:  - 

Include: - 

Extend: - 

Generalization: - 

Pre-condition : ตองผาน UC1 UC2 UC3 และ UC4 

Post-condition : - 

Normal Flows: Step Action 

1 เคร่ืองมือวัดจาํนวนรูปแบบการใชงานอ็อบเจกตทีพ่บใน

ฐานขอมูล 

2 เคร่ืองมือวัดความยาว หรือจํานวนคําส่ังในรูปแบบการใช

งานอ็อบเจกต 

 3 เคร่ืองมือวัดความเหมือนกนัระหวางบริบทของรูปแบบการใช

งานอ็อบเจกตที่ไดจาก UC 5 และบริบททีไ่ดจาก UC 2 

 4 เคร่ืองมือนําคาที่ไดจากขอ 1 2 และ 3 มาคํานวณและจัด

อันดับผลลัพธ 

 5 เคร่ืองมือแสดงรูปแบบการใชงานอ็อบเจกต 
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ตารางที่ 4.6 รายละเอียดยูสเคสสรางคลังขอมูล  

Use Case No: 6 

Use Case Name: Create Repository 

Brief Description: ยูสเคสนี้ใชอธบิายการสรางคลังขอมูลแบบจําลองโคด 

Primary Actor: User หรือ Administrator 

Relationships: Association:  - 

Include: - 

Extend: - 

Generalization: - 

Pre-condition : - 

Post-condition : - 

Normal Flows: Step Action 

1 ผูใชวางโคดลงในโฟลเดอรที่ระบุ 

2 ผูใชเลือกสรางคลังขอมูล 

 3 เคร่ืองมือสรางคลังขอมูล และอัพเดตดัชนขีองประเภทอ็อบ

เจกตในโคดทีผู่ใชนํามาวางใหม 

 

2.2. แผนภาพคลาส (Class Diagram) 

เคร่ืองมือสนับสนุนวิทยานิพนธสามารถออกแบบเปนคลาสไดอะแกรม ซึ่งมีแพก็เกจ 

คลาส และความสัมพันธดังแสดงในรูปที ่4.2 และรูปที่ 4.3 ซึ่งมีเฉพาะแพ็กเกจ ranking" เทานัน้ที่

นํามาจากงานวิจัย [4] โดยมรีายละเอียดดังนี ้

2.2.1. Codemodel Package 

คลาสที่อยูใน Codemodel Package จะทําหนาที่เก็บขอมูลโคด เพือ่ใหกลุม

คลาสใน Codeextracting Package สกัดรูปแบบการใชงานอ็อบเจกตได โดยลักษณะโครงสราง

ของคลาสที่อยูในแพก็เกจนีจ้ะเลียนแบบโครงสรางคลาสตามมาตรฐานจาวา นั่นคือในคลาสจะ

ประกอบดวยช่ือคลาส แอททริบิวตและเมท็อด เปนตน ใน Codemodel Package มีคลาสทัง้ส้ิน 7 

คลาส โดยมีรายละเอียดดังนี ้

2.2.1.1. ClassModel Class ทาํหนาที่เก็บขอมูลโคดของคลาสหนึ่งคลาส 

สามารถเทียบไดกับ Class ตามมาตรฐานจาวา 
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รูปที่ 4.2 แพ็กเกจไดอะแกรมแสดงการเชือ่มตอระหวางแพ็กเกจ 
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รูปที่ 4.3 แผนภาพคลาสไดอะแกรม (ไมระบุแอททริบวิทและเมท็อด) 
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รูปที่ 4.4 แผนภาพคลาสไดอะแกรมอยางละเอียด  
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2.2.1.2.  MethodModel Class ทําหนาทีเ่ก็บขอมูลโคดของเมท็อดหนึ่งเมท็อด มี

ความสัมพันธแบบ Compostion กับ ClassModel Class สามารถเทียบไดกับ Method Declaration ตาม

มาตรฐานจาวา  

2.2.1.3.  Behavior Class ทําหนาทีเ่ก็บขอมูลโคดของคําส่ังโปรแกรมหน่ึงคําส่ัง โดยจะ

ประกอบไปดวย Input Output และ Operation ของคําส่ังนัน้ สามารถเทียบไดกับ Statement ตาม

มาตรฐานจาวา 

2.2.1.4.  EdgeElement Class ทําหนาที่เก็บขอมลูโคดของ operation ใน Behavior 

Class สามารถเปรียบเทียบไดกับ Method ตามมาตรฐานจาวา 

2.2.1.5,  Parameter Class ทาํหนาทีเ่ก็บขอมูลโคดของพารามิเตอร สามารถ

เปรียบเทยีบไดกับ Parameter ตามมาตรฐานจาวา 

2.2.1.6,  NodeElement Class ทําหนาทีเ่ก็บขอมูลโคดของตัวแปรในคําส่ังโปรแกรม 

สามารถเปรียบเทียบไดกับ Variable ตามมาตรฐานจาวา 

2.2.2. Codecontextmodel Package 

คลาสที่อยูใน Codecontextmodel Package จะทาํหนาทีเ่ก็บขอมูลโคดบริบทเพื่อให

คลาสในกลุม Codeextracting Package สกัดรูปแบบการใชงานของอ็อบเจกต และเพื่อใหคลาสในกลุม 

Ranking Package สามารถนําขอมูลโคดบริบทไปใชงานได ใน Codecodetextmodel Package มีคลาส

ทั้งส้ิน 9 คลาส โดยมรีายละเอียดดังนี ้

2.2.2.1. ClassContext Class ทาํหนาที่เก็บขอมูลโคดบริบทของคลาสหนึ่งคลาส 

สามารถเทียบไดกับ Class ตามมาตรฐานจาวา 

2.2.2.2. MethodMember Class ทาํหนาที่เก็บขอมลูโคดบริบทชนิดเมท็อด สามารถ

เทียบไดกับ Method Declaration ตามมาตรฐานจาวา 

2.2.2.3. MethodSignature Class ทาํหนาที่เก็บและจัดการขอมูลโคดบริบทชนดิเม    

ท็อดซิกเนเจอร สามารถเทยีบไดกับ Method Signature ตามมาตรฐานจาวา 

2.2.2.4.  MethodSignatureMember Class ทาํหนาที่เก็บขอมลูโคดบริบทชนิดเมท็อด

ซิกเนเจอรระดับยอย 

2.2.2.5. ConciseBehavior Class ทําหนาที่เก็บขอมูลโคดบริบทชนิดคําส่ังโปรแกรม 

สามารถเทียบไดกับ Statement ตามมาตรฐานจาวา 

2.2.2.6.  ConciseNode Class ทาํหนาทีเ่ก็บขอมูลโคดบริบทชนิดตัวแปรคําส่ัง 

สามารถเทียบไดกับ Variable ตามมาตรฐานจาวา 

2.2.2.7. ConciseParameter Class ทําหนาทีเ่ก็บขอมูลโคดบริบทชนิดพารามิเตอร 

สามารถเทียบไดกับ Parameter ตามมาตรฐานจาวา 
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2.2.2.8. ContextInformation Class ทาํหนาที่เก็บขอมูลโคดบริบทอ่ืนๆ นอกเหนือไป 

จากคลาสขางตน 

2.2.3  Codevisitor Package 

คลาสที่อยูใน Codevisitor Package จะทําหนาที่ visit ขอมูลโคดที่เก็บอยูใน 

ASTParser คลาสทัง้หมดจะออกแบบใหสอดคลองกับ Visitor Pattern ที่ ASTParser วางโครงสรางใหผูใช

สามารถสรางคลาสเพื่อ visit ขอมูลภายในได ใน Codevisitor Package มทีั้งสิน้ 5 คลาส โดยมี

รายละเอียดดังนี ้

2.2.3.1.  ContextVisitor Class ทาํหนาที่ visit บริบทโคด 

2.2.3.2.  BlockVisitor Class ทําหนาที ่ visit โคดสวนที่เปน Block เชน Block ของ 

MethodDeclaration หรือ Block ยอยภายใน MethodDeclaration  

2.2.3.3.  ExpressionVisitor Class ทาํหนาที่ visit โคดที่เปน Expression 

2.2.3.4. MethodDeclarationVisitor Class ทําหนาที ่ visit โคดที่เปน 

MethodDeclaration 

2.2.3.5. FieldDeclarationVisitor Class ทําหนาที่ visit โคดที่เปน FieldDeclaration 

2.2.4. Codeextracting Package 

 คลาสที่อยูใน Codeextracting Package จะทําหนาที่สกัดรูปแบบการใชงานของ      

อ็อบเจกตจากขอมูลที่เก็บไวในคลาสในกลุม Codemodel Package ซึ่งคลาสที่อยูใน Codeextraction 

Package มีทัง้ส้ิน 6 คลาส โดยมีรายละเอียดดังนี ้

2.2.4.1. UsagePatternExtractor Class ทาํหนาที่สกดัรูปแบบการใชงาน      อ็อบ

เจกต 

2.2.4.2. MainQuery Class ทําหนาทีเ่ปนคลาสที่เชื่อมตอระหวางสวนประสานงานของ

ผูใชกับคลาสที่ทาํงานเบ้ืองหลัง และเปนคลาสที่ควบคุมการทาํงานของโปรแกรมโดยรวม 

2.2.4.3. TypeInFilesParser Class ทําหนาที่เลือกไฟลเอ็กซเอ็มแอลที่เกีย่วของกับ 

อ็อบเจกตที่ตองการหารูปแบบการใชงานข้ึนมาจากคลงัขอมูลโคด  

2.2.4.4.  XSourceCodeModelParser Class ทําหนาที่แปลงไฟลเอ็กซเอ็มแอลที่ได

จากคลาส TypeInFilesParser ใหเปนแบบจําลองโคด 

2.2.4.5. MiningUtil Class ทาํหนาทีช่วยเหลือการสกัดรูปแบบของอ็อบเจกต  

2.2.4.6. ParameterMining Class ทําหนาที่สกัดรูปแบบการใชงานอ็อบเจกตเฉพาะที่

ตองสกัดผานพารามิเตอรของโคดเทานัน้ 
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2.2.5.  ContextUtil Package 

คลาสที่อยูใน ContextUtil Package จะทําหนาที่ชวยเหลือโปรแกรมจัดการบริบทโคด 

เชน ตรวจสอบความเหมือนกนัระหวางบริบท เปนตน ในคลาสที่อยูใน ContextUtil Package มีทั้งส้ิน 1 

คลาส โดยมีรายละเอียดดังนี ้

2.2.5.1. MatchingContext Class ทาํหนาที่เปรียบเทียบความเหมือนกนัระหวาง

ประเภทของอ็อบเจกต 

2.2.6.  Ranking Package 

คลาสที่อยูใน Ranking Package จะทําหนาทีเ่รียงอันดับรูปแบบการใชงานของอ็อบ

เจกต ใน Ranking Package มีทัง้ส้ิน 6 คลาส โดยมีรายละเอียดดังนี ้

2.2.6.1. QuickSort Class ทําหนาทีเ่รียงอันดับรูปแบบการใชงานของอ็อบเจกต โดยใช

วิธีเรียงแบบ Quick Sort 

2.2.6.2. SortByFrequency Class ทําหนาที่เรียงอันดับรูปแบบการใชงานอ็อบเจกต

ตามความถ่ีของรูปแบบการใชงานที่เกิดข้ึน 

2.2.6.3. SortByContext Class ทําหนาที่เรียงอันดับรูปแบบการใชงานอ็อบเจกตตาม

ความเหมือนกนัระหวางบริบทโคดในคลังขอมูลและบริบทโคดที่กาํลังพัฒนา 

2.2.6.4. SortByLength Class ทาํหนาที่เรียงอันดับรูปแบบการใชงานอ็อบเจกตตาม

ความยาวของรูปแบบการใชงาน หรือนับตามจํานวนคําส่ังโปรแกรมในหนึ่งรูปแบบการใชงาน 

2.2.6.5. SortByCFL Class ทาํหนาที่เรียงอันดับรูปแบบการใชงานอ็อบเจกตดวยการใช

หลักการสามแบบขางตนมาผสมกนั 

2.2.6.6. CalculateHeuristicValue Class ทําหนาที่คํานวณคาวิทยาการศึกษาสํานึก

ทั้งสามแบบ ตามบทที่ 3 หัวขอที่ 4  

2.2.7. Pluginmanagement Package 

คลาสที่อยูใน Pluginmanagement Package จะทําหนาที่ติดตอสวนประสานงานผูใช

ในรูปแบบของปล๊ักอินอีคลิปและการทาํงานเบ้ืองหลังของโปรแกรม ใน Pluginmanagement Package มี

ทั้งส้ิน 5 คลาส โดยมีรายละเอียดดังนี ้

2.2.7.1.  IEditorAction Class คือคลาสที่ extends มาจากคลาส 

org.eclipse.ui.IEditorActionDelegate ทําหนาทีเ่ชื่อมตอกับปล๊ักอินอีคลิปและการทํางานเบ้ืองหลังของ

โปรแกรม  

2.2.7.2. GeneralUPAction Class คือคลาสที ่ extends มาจาก IEditorAction จะ

ทํางานเม่ือผูใชเลือกปุม “GeneralUPQuery” 
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2.2.7.3. UpperUPAction Class คือคลาสที่ extends มาจาก IEditorAction จะ

ทํางานเม่ือผูใชเลือกปุม “UpperUPQuery” 

2.2.7.4. LowerUPAction Class คือคลาสที่ extends มาจาก IEditorAction จะ

ทํางานเม่ือผูใชเลือกปุม “LowerUPQuery”  

2.2.7.5. OverallUPAction Class คือคลาสที่ extends มาจาก IEditorAction จะ

ทํางานเม่ือผูใชเลือกปุม “OverallUPQuery” 

2.3. ซีเควนไดอะแกรม (Sequence Diagram) 

2.3.1. Query Usage Pattern Sequence Diagram 

ซีเควนไดอะแกรมนี ้ ดังรูปที่ 4.5 อธิบายข้ันตอนการเรียกดูรูปแบบการใชงานของ 

อ็อบเจกต โดยมีข้ันตอนดังนี ้

1) ผูใชเรียกดูรูปแบบการใชงานอ็อบเจกตผานอีคลิปปล๊ักอิน (Eclipse Plugin) 

2). อีคลิปปล๊ักอินเรียกฟงกชนั query() ของคลาส IEditorAction ใหเร่ิมตน

กระบวนการเรียกดูการใชงานอ็อบเจกต 

3) คลาส IEditorAction เรียกฟงกชัน extractContext() ของคลาส ContextVisitor 

เพื่อสกัดบริบทโคดรอบขางของโปรแกรมที่ผูใชกําลังพฒันา 

4) คลาส ContextVisitor เรียกฟงกชัน visit() ของคลาส ClassContext เพื่อเขาไปอาน

รายละเอียดของบริบทคลาส 

5) คลาส ClassContext ใหผลลัพธเปนอ็อบเจกตที่มีขอมูลบริบทคลาสอยูภายใน 

6) คลาส ContextVisitor รีเทิรนอ็อบเจกต ClassContext ใหคลาส IEditorAction  

7) คลาส IEditorAction เรียกฟงกชนั execute(ClassContext) ของคลาส 

MainQuery เพื่อเร่ิมกระบวนการสกัดรูปแบบการใชงานอ็อบเจกต โดยสงอ็อบเจกต 

ClassContext ที่ไดจากขอ 6) ไปเปนพารามิเตอร เพื่อใชในกระบวนการตอไป 

8) คลาส MainQuery เรียกใชฟงกชนั retrieveCodeModel() ของคลาส 

CodeModelRetriever เพื่อเลือกไฟลเอ็กซเอ็มแอลที่มีการอางอิงถึงอ็อบเจกตที่ผูใช

ตองการจากคลังขอมูล 

9) คลาส CodeModelRetriever รีเทรินผลลัพธเปนแบบจําลองโคดใหแกคลาส 

MainQuery 

10) คลาส MainQuery เรียกใชฟงกชนั extractUsagePattern(CodeModel, 

ClassContext) ของคลาส UsagePatternExtractor(CodeModel, ClassContext) โดย

สงพารามิเตอร CodeModel และ ClassContext มาเพื่อใชในกระบวนการสกัดรูปแบบ

การใชงานอ็อบเจกต 
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11) ในกรณีทีพ่บมพีารามิเตอรภายในเมท็อดจะมีการเรียกใชฟงกชัน 

backwardExtract() ของคลาส UsagePatternExtractor เพื่อทองไปตามเสนทางของ

การสรางพารามิเตอร 

12) คลาส UsagePatternExtractor ใหผลลัพธเปนรูปแบบการใชงานอ็อบเจกตแก

คลาส MainQuery 

13) คลาส MainQuery เรียกใชฟงกชัน rankResult(UsagePattern, ClassContext) 

ของคลาส Ranking โดยสงพารามิเตอร UsagePattern ที่ไดจากขอ 12 และ 

ClassContext เพื่อจัดอันดับรูปแบบการใชงานอ็อบเจกตตอไป 

 

EclipsePlugin IEditorAction ContextVisitor

User

ClassContext MainQuery UsagePatternExtractorCodeModelRetriever Ranking

//1. Query usage pattern

7. execute(ClassContext)

10. extractUsagePattern(CodeModel, ClassContext)

//9. return CodeModel

11. backwardExtract()

//12. return usagePattern

13. rankResult(UsagePattern, ClassContext)

2. query()

3. extractContext()

4. visit()

//5. return ClassContext

//6. return ClassContext

8. retriveCodeModel(ClassContext)

รูปที่ 4.5 Query Usage Pattern Sequence Diagram 

 

2.3.2. Retrieve Code Model Sequence Diagram 

ซีเควนไดอะแกรมนี้แยกยอยมาจากซีเควนไดอะแกรมในรูปที ่ 4.6 โดยจะอธิบายการดึง

ขอมูลแบบจําลองโคดจากคลังขอมูลโดยละเอียดดังนี ้

1) คลาส MainQuery เรียกใชฟงกชนั getCurrentContext() จากคลาส 

ClassContext เพื่ออานขอมูลคลาสที่ผูใชกําลังพัฒนา 
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รูปที่ 4.6 Retrieve Code Model Sequence Diagram 

 

2) คลาส ClassContext เรียกใชฟงกชนั extractContext() ของตัวเองสกัดและเพื่อ

แบงประเภทบริบทโคดจากคลาสที่ผูใชกาํลังพัฒนา 

3) คลาส ClassContext ใหผลลัพธเปนอ็อบเจกตที่มีขอมูลบริบทโคดอยูภายใน 

4) คลาส MainQuery เรียกใชฟงกชนั retrieveCodeModel(ClassModel, 

QueryType) จากคลาส CodeModelRetriever และสง ClassModel และ QueryType 

ไปเปนพารามิเตอร โดยที่ QueryType คือประเภทของอ็อบเจกตที่ผูใชตองการทราบ

รูปแบบการใชงาน 

5) คลาส CodeModelRetriever เรียกใชฟงกชนั locateXMLFile(QueryType) โดยสง 

QueryType ไปเปนพารามิเตอรเพื่อใช QueryType เปนดัชนีในการเลือกไฟล 

เอกซเอ็มแอลที่มีการอางอิงถึง QueryType ออกมา 
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6) คลังขอมูลใหผลลัพธเปนไฟลเอกซเอ็มแอลที่มีรูปแบบตามเอกซเอ็มแอลสกีมาของ

แบบจําลองโคด 

7) คลาส CodeModelRetriever เรียกใชฟงกชนั Filter(ClassContext) ของตัวเองโดย

มี ClassContext เปนพารามิเตอรเพื่อคัดกรองไฟลทีม่ีการอางอิงถงึบริบทที่ตองการ 

กอนจะสงไปสกัดการใชงานอ็อบเจกต 

8) คลาส CodeModelRetriever เรียกใชฟงกชัน convertToCodeModel() เพื่อเปล่ียน

ไฟล เอกซเอ็มแอลใหกลายเปนอ็อบเจกตของคลาสในแพ็กเกจ CodeModel  

9) คลาส CodeModelRetriever รีเทิรนผลลัพธเปนอ็อบเจกตของคลาสในแพ็คเกจ 

CodeModel ใหกับคลาส MainQuery 

3. การออกแบบหนาจอเครือ่งมือ 

วิทยานิพนธนีไ้ดออกแบบเคร่ืองมือสําหรับการเรียกดูรูปแบบการใชงานอ็อบเจกต ซึ่งพัฒนาข้ึนเปน

ปล๊ักอินโดยเช่ือมตอกับโปรแกรมอีคลิปเพือ่ความสะดวกในการเขียนโปรแกรม 

รูปที่ 4.7 แสดงหนาจอเคร่ืองมือขณะที่นกัพัฒนาซอฟตแวรกําลังเขียนโปรแกรม โดยจําลอง

สถานการณวานักพัฒนาซอฟตแวรตองการสรางไฟล PDF โดยใชคลาส PDFWriter แตคลาส PDFWriter 

อยูในคลาสไลบรารีที่นกัพัฒนาซอฟตแวรไมคุนเคย จึงไมทราบวาจะตองใชงานคลาส PDFWriter อยางไร 

 

 
รูปที่ 4.7 หนาจอแสดงเคร่ืองมือเรียกดูรูปแบบการใชงานอ็อบเจกต  
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รูปที่ 4.7 (A) นักพัฒนาซอฟตแวรสามารถเลือกตัวแปรที่ตองการดูรูปแบบการใชงาน จากนัน้คลิกขวา 

โปรแกรมจะแสดงเมน ูXSnippetUsage และฟงกชนัการเรียกดูทัง้ส่ีแบบข้ึนบนหนาจอ ไดแก  

1) Usage: Overall Context  

2) Usage: Upper Context  

3) Usage: Lower Context และ 

4) Usage: General Context  

เมื่อนักพัฒนาซอฟตแวรเลือกรูปแบบที่ตองการเรียกดูการใชงานอ็อบเจกตแลว โปรแกรมจะแสดงผล 

ลัพธในหนาตาง XSnippetUsage View ดังรูปที่ 4.7 (B) และรูปที ่4.8 จะแสดงหนาจอผลลัพธโดยละเอียด

ที่ไดจากการทาํงานของโปรแกรม 

รูปที่ 4.8 โปรแกรมจะแสดงรายละเอียดที่สําคัญ 3 สวน ประกอบดวย 

(A) คือ ขอมูลบริบทโคดรอบขางของโปรแกรมที่ผูใชกาํลังพัฒนา โดยจะแสดงขอมูลของคลาส ซปุเปอร

คลาสและอินเตอรเฟส แอททริบวิทของคลาส เมท็อดซิกเนเจอร ตัวแปรที่ประกาศใชงานภายในเมท็อด 

และเมท็อดทีเ่รียกใชงานภายใน  

(B) คือ คาวทิยาการสํานกึของแตละประเภท ไดแก คาความเหมือนกันระหวางบริบท คาความถ่ีหรือ

จํานวนของรูปแบบการใชงานทีพ่บในฐานขอมูล และคาความยาวของรูปแบบการใชงาน หรือจํานวนคําส่ัง

ของรูปแบบการใชงาน  

(C) คือรูปแบบการใชงานอ็อบเจกตที่ได โดยจะจัดเรียงอันดับตามคาความเหมือนกนัของบริบทเปน

อันดับแรก หากคาความเหมือนกันเทากัน จงึจะเรียงอันดับดวยความถี่ หากคาความถี่เทากัน ก็จะ

เรียงลําดับดวยความยาว 
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รูปที่ 4.8 หนาจอแสดงผลลัพธโดยละเอียดจากการทํางานของโปรแกรม  
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บทที่ 5 
การทดสอบเครื่องมือ 

 

ในบทนี้จะกลาวถงึการทดสอบเคร่ืองมือทีพ่ัฒนาข้ึนเพื่อตรวจสอบวาเคร่ืองมือดังกลาวสามารถทํางาน

ไดถูกตองตามขั้นตอนที่ไดออกแบบไวในบทที ่ 3 โดยจะอธิบายตัวอยางโจทยโปรแกรมที่ใชทดสอบ และ

อธิบายการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการสกัดรูปแบบการใชงาน และการจัดอันดับในการสืบคนแตละ

ประเภท  

1. ตัวอยางโจทยโปรแกรมท่ีใชทดสอบ 

การทดสอบเคร่ืองมือจะทดสอบโดยใชโจทยโปรแกรม โดยที่โจทยโปรแกรมแตละขอจะมีทรัพยากร

ตางๆ ที่จาํเปนสําหรับการทาํงานติดต้ังไวเรียบรอย  แตจะยกเวนรูปแบบการใชงานของอ็อบเจกตทีต่องการ

ไว เพื่อทดสอบวาเคร่ืองมือสามารถใหคําตอบในสวนทีห่ายไปไดครบถวนและถูกตองหรือไม คลังขอมูลที่ใช

ทดสอบประกอบไปดวยไฟล จาวา 9, 000 ไฟล ซึ่งสกัดมาจากคลาสไลบรารีตางๆ ไดแก คลาสไลบรารีของ

อีคลิป 8 โจทย คลาสไลบรารีของจาวา 7 โจทย และคลาสไลบรารีอ่ืนๆ 4 โจทย  

ตารางที ่ 5.1 สรุปคุณลักษณะของโจทยโปรแกรมทั้งหมด 19 โจทย โดยจะแสดงบริบทแบบเมท็อดทั้ง

แบบบนและแบบลางของแตละโจทย ในบทนี้ไดยกตัวอยางโจทยโปรแกรม 4 โจทยเพื่อแสดงใหเหน็ถงึ

ผลลัพธทีเ่ปนรูปแบบการใชงาน อันดับผลลัพธที่ได และการวเิคราะหผลลัพธ โดยที่โดยตาราง 5.2 สรุป

คําอธิบายโจทยโปรแกรมไวดังนี ้

1.1  การทดสอบเคร่ืองมือดวยตัวอยางโจทยการใชงานอ็อบเจกต ASTRewrite 

1.1.1  คําอธิบายจากเอกสารเอพีไอ  

org.eclipse.jdt.core.dom.rewrite.ASTRewrite คือ คลาสทีท่ําหนาทีเ่ปล่ียนแปลง 

DOM/AST tree โดยแจงแกโหนด AST โดย ASTRewriter จะรวบรวมการเปล่ียนแปลงทัง้หมดแลวแปลให

กลายเปน text edits กอนทีจ่ะเปล่ียนแปลงโคดจริงๆ 

1.1.2  โจทยโปรแกรม   

ตองการสืบคนรูปแบบการใชงานอ็อบเจกต ASTRewrite เพื่อเปล่ียนแปลงขอความที่อยู

ในอีคลิปเอดิเตอร 

1.1.3  สภาพแวดลอมในระหวางการเขียนโปรแกรม: 

แสดงดังรูปที่ 5.1 
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ตารางที่ 5.1 ตารางสรุปคุณลักษณะของโจทยโปรแกรมที่ใชทดสอบทั้งหมด 19 โจทย 

 
 

ตารางที่ 5.2 คําอธิบายโจทยโปรแกรม 

หัวขอ คําอธิบาย 

คําอธิบายจากเอกสารเอพีไอ คําอธิบายการใชงานคลาสทีป่รากฎภายในโจทยโดยคัดลอกมาจาก

เอกสารเอพีไอของไลบรารีนั้นๆ 

โจทยโปรแกรม โจทยโปรแกรมที่คิดข้ึนเพื่อทดสอบวาเคร่ืองมือสามารถตอบโจทย

โปรแกรมเปนรูปแบบการใชอ็อบเจกตตามที่คาดหวังไวไดหรือไม 

สภาพแวดลอมในการเขียน

โปรแกรม 

โคดรอบขางทีผู่ใชกําลังเขียนในระหวางทีใ่ชงานเคร่ืองมอื 

ผลลัพธที่ตองการ รูปแบบการใชงานทีถู่กตองซึง่คาดหวังไววาเคร่ืองมือจะใหผลลัพธที่

ตรงกัน 

การเปรียบเทยีบผลลัพธที่ได การเปรียบเทยีบผลลัพธของแตละการสืบคนวาแตกตางกันอยางไร และ

เปรียบเทยีบลําดับของผลลัพธวาการสืบคนแบบใดจะใหผลลัพธในอันดับ

ที่ดีที่สุด 



103 

 

 
รูปที่ 5.1 สภาพแวดลอมสําหรับโจทยการใชงานอ็อบเจกต ASTRewrite 

 

1.1.4  ผลลัพธที่ตองการ 

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

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

         textEdit.apply(id); 

     โดยมีรายละเอียดแสดงดังรูปที่ 5.2 

 

 

 

 

  

public class MakeIMemberPrivateAction  

 extends AbstractChangeMemberModifierAction  

{ 

 private IMember im; 

 protected boolean performAction() 

 {  

  ICompilationUnit icu = im.getCompilationUnit(); 

  IBuffer bf = icu.getBuffer(); 

  String content = bf.getContents(); 

  int i = bf.getLength(); 

  IDocument id = new Document(content);    

  String s = id.get(); 

  ASTRewrite astr = ASTRewrite.create(null); 

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

  return true; 

 } 

} 
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1.1.5  การเปรียบเทียบผลลัพธที่ได 

การสืบคนแบบ UQG  ใหผลลัพธ 473 จํานวน ผลลัพธที่ตองการอยูในลําดับที่ 1 การ

สืบคน UQU  ใหผลลัพธ 280 จํานวน ผลลัพธที่ตองการอยูในลําดับที่ 1 การสืบคน UQL  ใหผลลัพธ 23 

จํานวน ผลลัพธที่ตองการอยูในลําดับที่ 1 และการสืบคน UQA ใหผลลัพธ 270 จํานวน ผลลัพธที่ตองการ

อยูในลําดับที่ 1 โดยรายละเอียดของผลลัพธแสดงดังตารางที ่5.3 

 

 
รูปที่ 5.2 ผลลัพธที่ตองการสําหรับตัวอยางโจทยการใชงานอ็อบเจกต ASTRewrite 

public class MakeIMemberPrivateAction  

 extends AbstractChangeMemberModifierAction  

{ 

 private IMember im; 

 protected boolean performAction() 

 {       

  ICompilationUnit icu = im.getCompilationUnit(); 

  IBuffer bf = icu.getBuffer(); 

  String content = bf.getContents(); 

  int i = bf.getLength(); 

  IDocument id = new Document(content);    

  String s = id.get(); 

  ASTRewrite astr = ASTRewrite.create(null); 

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

  bf.replace(0, i, s); 

  return true; 

 } 

} 

ผลลัพธที่ตองการ 
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ตารางที่ 5.3 การเปรียบเทยีบผลลัพธที่ไดของอ็อบเจกต ASTRewrite 

ประเภทของการสืบคน ลําดับ จํานวนผลลพัธที่

พบในคลังขอมูล 

รูปแบบการใชงานอ็อบเจกตที่ได 

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

IMember member; 

ICompilationUnit icu_1 = member.getCompilationUnit(); 

parser.setSource(icu_1); 

ASTNode astn_1 = parser.createAST(null_1); 

CompilationUnit cuNode = (CompilationUnit) astn_1; 

BodyDeclaration bd = cuNode.getBodyDeclaration(); 

int modFlags = bd.getModifiers();  

int PROTECTED; 

int modFlags = PROTECTED; int PRIVATE; 

int modFlags = PRIVATE; 

ICompilationUnit cu = member.getCompilationUnit(); 

IBuffer buffer = cu.getBuffer(); 

String s_1 = buffer.getContents(); 

IDocument doc = new Document(s_1); 
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ตารางที่ 5.3 การเปรียบเทยีบผลลัพธที่ไดของอ็อบเจกต ASTRewrite (ตอ) 

ประเภทของการสืบคน ลําดับ จํานวนผลลพัธที่

พบในคลังขอมูล 

รูปแบบการใชงานอ็อบเจกตที่ได 

   ASTRewrite rewrite = ASTRewrite.create(null_2); 

Integer i_1 = new Integer(modFlags); 

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

Integer i_2 = new Integer(modFlags); 

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

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

UndoEdit ue_1 = textEdit.apply(doc); 

int int_2 = buffer.getLength(); 

String s_2 = doc.get(); 

int int_1; 

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

IMember member; 

ICompilationUnit icu_1 = member.getCompilationUnit(); 

parser.setSource(icu_1); 
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ตารางที่ 5.3 การเปรียบเทยีบผลลัพธที่ไดของอ็อบเจกต ASTRewrite (ตอ) 

ประเภทของการสืบคน ลําดับ จํานวนผลลพัธที่

พบในคลังขอมูล 

รูปแบบการใชงานอ็อบเจกตที่ได 

   ASTNode astn_1 = parser.createAST(null_1); 

CompilationUnit cuNode = (CompilationUnit) astn_1; 

BodyDeclaration bd = cuNode.getBodyDeclaration(); 

int modFlags = bd.getModifiers(); 

int PROTECTED; int modFlags = PROTECTED; 

int PRIVATE; int modFlags = PRIVATE; 

ICompilationUnit cu = member.getCompilationUnit(); 

IBuffer buffer = cu.getBuffer(); 

String s_1 = buffer.getContents(); 

IDocument doc = new Document(s_1); 

ASTRewrite rewrite = ASTRewrite.create(null_2); 

Integer i_1 = new Integer(modFlags); 

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

Integer i_2 = new Integer(modFlags); 

rewrite.set(bd, FieldDeclaration.MODIFIERS_PROPERTY, i_2, null_4); 
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ตารางที่ 5.3 การเปรียบเทยีบผลลัพธที่ไดของอ็อบเจกต ASTRewrite (ตอ) 

ประเภทของการสืบคน ลําดับ จํานวนผลลพัธที่

พบในคลังขอมูล 

รูปแบบการใชงานอ็อบเจกตที่ได 

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

UndoEdit ue_1 = textEdit.apply(doc); 

int int_2 = buffer.getLength(); 

String s_2 = doc.get(); 

int int_1; 

buffer.replace(int_1, int_2, s_2); 

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

IMember member; 

ICompilationUnit icu_1 = member.getCompilationUnit(); 

parser.setSource(icu_1); 

ASTNode astn_1 = parser.createAST(null_1); 

CompilationUnit cuNode = (CompilationUnit) astn_1; 

BodyDeclaration bd = cuNode.getBodyDeclaration(); 

int modFlags = bd.getModifiers(); 

int PROTECTED; int modFlags = PROTECTED; 
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ตารางที่ 5.3 การเปรียบเทยีบผลลัพธที่ไดของอ็อบเจกต ASTRewrite (ตอ) 

ประเภทของการสืบคน ลําดับ จํานวนผลลพัธที่

พบในคลังขอมูล 

รูปแบบการใชงานอ็อบเจกตที่ได 

   int PRIVATE; int modFlags = PRIVATE; 

ICompilationUnit cu = member.getCompilationUnit(); 

IBuffer buffer = cu.getBuffer(); 

String s_1 = buffer.getContents(); 

IDocument doc = new Document(s_1); 

ASTRewrite rewrite = ASTRewrite.create(null_2); 

Integer i_1 = new Integer(modFlags); 

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

Integer i_2 = new Integer(modFlags); 

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

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

UndoEdit ue_1 = textEdit.apply(doc); 

int int_2 = buffer.getLength(); 

String s_2 = doc.get(); 

int int_1; 
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ตารางที่ 5.3 การเปรียบเทยีบผลลัพธที่ไดของอ็อบเจกต ASTRewrite (ตอ) 

ประเภทของการสืบคน ลําดับ จํานวนผลลพัธที่

พบในคลังขอมูล 

รูปแบบการใชงานอ็อบเจกตที่ได 

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

IMember member; 

ICompilationUnit icu_1 = member.getCompilationUnit(); 

parser.setSource(icu_1); 

ASTNode astn_1 = parser.createAST(null_1); 

CompilationUnit cuNode = (CompilationUnit) astn_1; 

BodyDeclaration bd = cuNode.getBodyDeclaration(); 

int modFlags = bd.getModifiers(); 

int PROTECTED; int modFlags = PROTECTED; 

int PRIVATE; int modFlags = PRIVATE; 

ICompilationUnit cu = member.getCompilationUnit(); 

IBuffer buffer = cu.getBuffer(); 

String s_1 = buffer.getContents(); 

IDocument doc = new Document(s_1); 
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ตารางที่ 5.3 การเปรียบเทยีบผลลัพธที่ไดของอ็อบเจกต ASTRewrite (ตอ) 

ประเภทของการสืบคน ลําดับ จํานวนผลลพัธที่

พบในคลังขอมูล 

รูปแบบการใชงานอ็อบเจกตที่ได 

   ASTRewrite rewrite = ASTRewrite.create(null_2); 

Integer i_1 = new Integer(modFlags); 

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

Integer i_2 = new Integer(modFlags); 

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

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

UndoEdit ue_1 = textEdit.apply(doc); 

int int_2 = buffer.getLength(); 

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

int int_1; 

buffer.replace(int_1, int_2, s_2); 
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1.1.6  วิเคราะหผลลัพธที่เกิดข้ึน 

การสืบคนทั้งส่ีประเภทใหรูปแบบการใชงานอ็อบเจกตที่ไมแตกตางกนั ใหผลลัพธที่

ครบถวน บางคําส่ังทีเ่กนิมาจากที่ตองการ แตสวนที่เกินมาแมจะตัดทิง้ออกก็สามารถใชงานได และผลลัพธ

ที่ตองการอยูในอันดับหนึง่เทากนั  แสดงวาการสืบคนทั้งส่ีประเภทไมมีผลอะไรกับโจทยโปรแกรมขอนี้ แต

ถาดูผลลัพธในลําดับถัดไปจะพบวา ในขณะที่ไดอันดับผลลัพธเทากัน UQU UQL และ UQA สามารถให

ผลลัพธทีม่ีจํานวนคําส่ังนอยกวาการสืบคนแบบ UQG  

1.2  การทดสอบเคร่ืองมือดวยตัวอยางโจทยการใชงานอ็อบเจกต IWorkingCopyManager 

1.2.1  คําอธิบายจากเอกสารเอพีไอ  

org.eclipse.ui.preferences.IWorkingCopyManager คืออินเตอรเฟสที่ใชสําหรับการ

เขาถึงอ็อบเจกตจําลองที่กาํลังทาํงานอยูของ ICompilationUnit สําหรับอ็อบเจกต ICompilationUnit จริง

จะตองเรียกผานทางอ็อบเจกต IEditorInput เทานั้น  

1.2.2  โจทยโปรแกรม: ตองการสืบคนการใชงานของอ็อบเจกต IWorkingCopyManager  

1.2.3  สภาพแวดลอมในระหวางการเขียนโปรแกรม 

แสดงดังรูปที่ 5.3 

 

 
รูปที่ 5.3 สภาพแวดลอมสําหรับตัวอยางโจทยการใชงานอ็อบเจกต IWorkingCopyManager 

 

 

 

  

class IWorkingCopyManagerTask 

{  

 public void connect(IEditorPart cuEditor) 

 {  

  IEditorInput editorInput = cuEditor.getEditorInput(); 

  IWorkingCopyManager manager = JavaUI.getWorkingCopyManager(); 

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

 } 

} 
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1.2.4  ผลลัพธที่ตองการ 

            manager.connect(editorInput); 

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

         List methodDeclarations =  

         new JavaMethodCollector(cu).getMethodDeclarations(); 

         IBuffer buffer = cu.getBuffer(); 

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

         addTraceStatement(methodDeclaration, buffer); 

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

โดยรายละเอียดแสดงดังรูปที่ 5.4 

 

 
รูปที่ 5.4 ผลลัพธที่ตองการของโจทยการใชงานอ็อบเจกต IWorkingCopyManager 

class IWorkingCopyManagerTask 

{ 

 public void connect(IEditorPart cuEditor) 

 { 

  IEditorInput editorInput = cuEditor.getEditorInput(); 

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

  manager.disconnect(editorInput); 

 } 

} 

ผลลัพธที่ตองการ 
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1.2.5  การเปรียบเทียบผลลัพธที่ได 

     การสืบคนแบบ UQG ใหผลลัพธ 17 จํานวน ผลลัพธที่ตองการอยูในลําดับที่ 16 การ

สืบคน UQU ใหผลลัพธ 16 จํานวน ไมพบผลลัพธที่ตองการ การสืบคน UQL ใหผลลัพธ 4 จํานวน ผลลัพธ

ที่ตองการอยูในลําดับที่ 4 และการสืบคน UQA ใหผลลัพธ 16 จํานวน ผลลัพธที่ตองการอยูในลําดับที่ 13 

โดยรายละเอียดของผลลัพธแสดงดังตารางที่ 5.4 

1.2.6 วิเคราะหผลลัพธที่เกิดข้ึน 

UQA สามารถใหผลลัพธในอันดับที่ดีกวา UQG  เนื่องจากการสืบคนแบบ UQA  ใชบริบท

ทั้งดานบนและดานลางเขาไปชวยคัดกรองโคดกอนที่จะเขาสูการสกัดรูปแบบการใชงาน ทาํใหผลลัพธ ที่ไม

เกี่ยวของคัดกรองออกไป อันดับผลลัพธจงึดีข้ึน 
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ตารางที ่5.4 การเปรียบเทยีบผลลัพธที่ไดของอ็อบเจกต IWorkingCopyManager 

ประเภทของการสืบคน ลําดับ จํานวนผลลพัธ

ในคลังขอมูล 

รูปแบบการใชงานอ็อบเจกตที่ได 

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

IEditorPart cuEditor; 

IEditorInput editorInput = cuEditor.getEditorInput(); 

manager.connect(editorInput); 

IEditorInput iei_1 = cuEditor.getEditorInput(); 

ICompilationUnit cu = manager.getWorkingCopy(iei_1); 

List methodDeclarations = cu.getMethodDeclarations(); 

IBuffer buffer = cu.getBuffer(); 

Iterator iterator; 

Object o_1 = iterator.next(); 

MethodDeclaration methodDeclaration = (MethodDeclaration) o_1; 

extends com.ibm.jdg2e.jdt.AddTraceStatementsAction; 

addTraceStatement(methodDeclaration, buffer); 

boolean boolean_1; 

CompilationUnit cu_1 = cu.reconcile(ICompilationUnit.NO_AST, boolean_1, null_1, null_2); 
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ตารางที ่5.4 การเปรียบเทยีบผลลัพธที่ไดของอ็อบเจกต IWorkingCopyManager (ตอ) 

ประเภทของการสืบคน ลําดับ จํานวนผลลพัธ

ในคลังขอมูล 

รูปแบบการใชงานอ็อบเจกตที่ได 

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

IEditorPart cuEditor; 

IEditorInput editorInput = cuEditor.getEditorInput(); 

manager.connect(editorInput); 

IEditorInput iei_1 = cuEditor.getEditorInput(); 

ICompilationUnit cu = manager.getWorkingCopy(iei_1); 

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

IBuffer buffer = cu.getBuffer(); 

Iterator iterator; 

Object o_1 = iterator.next(); 

MethodDeclaration methodDeclaration = (MethodDeclaration) o_1; 

extends com.ibm.jdg2e.jdt.AddTraceStatementsAction; 

addTraceStatement(methodDeclaration, buffer); 
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ตารางที ่5.4 การเปรียบเทยีบผลลัพธที่ไดของอ็อบเจกต IWorkingCopyManager (ตอ) 

ประเภทของการสืบคน ลําดับ จํานวนผลลพัธ

ในคลังขอมูล 

รูปแบบการใชงานอ็อบเจกตที่ได 

   boolean boolean_1; 

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

null_1, null_2); 

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

IEditorPart cuEditor; 

IEditorInput editorInput = cuEditor.getEditorInput(); 

manager.connect(editorInput); 

IEditorInput iei_1 = cuEditor.getEditorInput(); 

ICompilationUnit cu = manager.getWorkingCopy(iei_1); 

List methodDeclarations = cu.getMethodDeclarations(); 

IBuffer buffer = cu.getBuffer(); 

Iterator iterator; 

Object o_1 = iterator.next(); 

MethodDeclaration methodDeclaration = (MethodDeclaration) o_1; 
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ตารางที ่5.4 การเปรียบเทยีบผลลัพธที่ไดของอ็อบเจกต IWorkingCopyManager (ตอ) 

ประเภทของการสืบคน ลําดับ จํานวนผลลพัธ

ในคลังขอมูล 

รูปแบบการใชงานอ็อบเจกตที่ได 

   extends com.ibm.jdg2e.jdt.AddTraceStatementsAction; 

addTraceStatement(methodDeclaration, buffer); 

boolean boolean_1; 

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

manager.disconnect(editorInput); 
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1.3.  การทดสอบเคร่ืองมือดวยตัวอยางโจทยการใชงานอ็อบเจกต IWorkingCopyManager 

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

ทําหนาที่เขาถึงอ็อบเจกตจําลองที่กําลังทํางานของ ICompilationUnit สําหรับอ็อบเจกต ICompilationUnit 

จริงจะตองเรียกผานทางอ็อบเจกต IEditorInput เทานั้น  

1.3.2  โจทยโปรแกรม  

หารูปแบบการใชงานอ็อบเจกต IWorkingCopyManager  

1.3.3  สภาพแวดลอมในระหวางการเขียนโปรแกรม 

แสดงดังรูปที่ 5.5 

 

 
รูปที่ 5.5 สภาพแวดลอมสําหรับตัวอยางโจทยการใชงานอ็อบเจกต IWorkingCopyManager 

 

1.3.4  ผลลัพธที่ตองการ 

         ISelection selection = selectionProvider.getSelection(); 

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

         ICompilationUnit cu = iwcm_1.getWorkingCopy(iei_1); 

         QuickTemplateProcessor quickTemp = new QuickTemplateProcessor(); 

         int int_1 = textSelection.getOffset(); 

         int int_2 = textSelection.getLength(); 

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

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

public ISourceViewer getISourceViewer (JavaEditor editor) 

{ 

 ISelectionProvider selectionProvider = editor.getSelectionProvider(); 

 IEditorInput iei_1 = editor.getEditorInput(); 

 IWorkingCopyManager iwm = JavaUI.getWorkingCopyManager(); 

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

 return isv_1; 

   } 

} 
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         int int_3 = context.getSelectionOffset(); 

แสดงดังรูปที่ 5.6 

 

 
รูปที่ 5.6 ผลลัพธที่ตองการสําหรับโจทยการใชงานอ็อบเจกต IWorkingCopyManager 

 

1.3.5  การเปรียบเทียบผลลัพธที่ได 

     การสืบคนแบบ UQG ใหผลลัพธ 17 จํานวน ผลลัพธที่ตองการอยูในลําดับที่ 8 การ

สืบคน ܷܳU ใหผลลัพธ 15 จํานวน ไมพบผลลัพธที่ตองการ การสืบคน UQL ใหผลลัพธ 4 จํานวน ผลลัพธ

ที่ตองการอยูในลําดับที่ 1 และการสืบคน UQA ใหผลลัพธ 16 จํานวน ผลลัพธที่ตองการอยูในลําดับที่ 3 

โดยรายละเอียดของผลลัพธแสดงดังตารางที่ 5.5 

1.3.6  วิเคราะหผลลัพธที่เกิดข้ึน 

public ISourceViewer getISourceViewer (JavaEditor editor) 

{ 

 ISelectionProvider selectionProvider = editor.getSelectionProvider(); 

 IEditorInput iei_1 = editor.getEditorInput(); 

 IWorkingCopyManager iwm =  

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

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

 ISourceViewer isv_1 = editor.getViewer(); 

 return isv_1; 

} 

ผลลัพธที่ตองการ 
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UQA  และ UQL  สามารถใหผลลัพธในอันดับที่ดีกวา UQG  เนื่องจากการสืบคนแบบ 

UQA   และ UQL  จะใชบริบททัง้ดานบนและดานลางเขาไปชวยคัดกรองโคดกอนที่จะเขาสูการสกัดรูปแบบ

การใชงาน ทาํใหมีการคัดกรองผลลัพธที่ไมเกี่ยวของออกไป อันดับผลลัพธจงึดีข้ึน 
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ตารางที่ 5.5 การเปรียบเทยีบผลลัพธที่ไดของอ็อบเจกต IWorkingCopyManager 2 

ประเภทของการสืบคน ลําดับ จํานวนผลลพัธ

ในคลังขอมูล 

รูปแบบการใชงานอ็อบเจกตที่ได 

UQG 8 17 JavaEditor editor; 

ISelectionProvider selectionProvider = editor.getSelectionProvider(); 

ISelection selection = selectionProvider.getSelection(); 

ITextSelection textSelection = (ITextSelection) selection; 

IWorkingCopyManager iwcm_1 = JavaUI.getWorkingCopyManager(); 

IEditorInput iei_1 = editor.getEditorInput(); 

ICompilationUnit cu = iwcm_1.getWorkingCopy(iei_1); 

QuickTemplateProcessor quickTemplateProcessor = new QuickTemplateProcessor(); 

int int_1 = textSelection.getOffset(); 

int int_2 = textSelection.getLength(); 

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

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

int int_3 = context.getSelectionOffset(); 

ISourceViewer isv_1 = editor.getViewer(); 

IAction[] ia_1 = getActionsFromProposals(proposals, int_3, isv_1);  
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ตารางที่ 5.5 การเปรียบเทยีบผลลัพธที่ไดของอ็อบเจกต IWorkingCopyManager 2 (ตอ) 

ประเภทของการสืบคน ลําดับ จํานวนผลลพัธ

ในคลังขอมูล 

รูปแบบการใชงานอ็อบเจกตที่ได 

UQU - 15 - 
UQL 1 4 JavaEditor editor; 

ISelectionProvider selectionProvider = editor.getSelectionProvider(); 

ISelection selection = selectionProvider.getSelection(); 

ITextSelection textSelection = (ITextSelection) selection; 

IWorkingCopyManager iwcm_1 = JavaUI.getWorkingCopyManager(); 

IEditorInput iei_1 = editor.getEditorInput(); 

ICompilationUnit cu = iwcm_1.getWorkingCopy(iei_1); 

QuickTemplateProcessor quickTemplateProcessor = new QuickTemplateProcessor(); 

int int_1 = textSelection.getOffset(); 

int int_2 = textSelection.getLength(); 

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

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

int int_3 = context.getSelectionOffset(); 

ISourceViewer isv_1 = editor.getViewer(); 
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ตารางที่ 5.5 การเปรียบเทยีบผลลัพธที่ไดของอ็อบเจกต IWorkingCopyManager  2 (ตอ) 

ประเภทของการสืบคน ลําดับ จํานวนผลลพัธ

ในคลังขอมูล 

รูปแบบการใชงานอ็อบเจกตที่ได 

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

ISelectionProvider selectionProvider = editor.getSelectionProvider(); 

ISelection selection = selectionProvider.getSelection(); 

ITextSelection textSelection = (ITextSelection) selection; 

IWorkingCopyManager iwcm_1 = JavaUI.getWorkingCopyManager(); 

IEditorInput iei_1 = editor.getEditorInput(); 

ICompilationUnit cu = iwcm_1.getWorkingCopy(iei_1); 

QuickTemplateProcessor quickTemplateProcessor = new QuickTemplateProcessor(); 

int int_1 = textSelection.getOffset(); 

int int_2 = textSelection.getLength(); 

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

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

int int_3 = context.getSelectionOffset(); 

ISourceViewer isv_1 = editor.getViewer(); 
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1.4  การทดสอบเคร่ืองมือดวยตัวอยางโจทยการใชงานอ็อบเจกต ITextEditor 

1.4.1  คําอธิบายจากเอกสารเอพีไอ 

คลาส org.eclipse.ui.texteditor.ITextEditor ทําหนาที่สงคําส่ังที่เกดิข้ึนบนสวนการแก 

ไขตัวอักษร (Text Editor) ใหแกสวนใหบริการเอกสาร (Document Provider) เชน คําส่ังบันทกึ คําส่ังลบ 

เปนตน 

1.4.2  โจทยโปรแกรม 

หารูปแบบการใชงานของอ็อบเจกต ITextEditor เพือ่ส่ังสวนบริการเอกสารใหทาํงาน

ตามตองการ 

1.4.3  สภาพแวดลอมในระหวางการเขียนโปรแกรม 

แสดงดังรูปที่ 5.7 

1.4.4  ผลลัพธที่ตองการ 

         IDocumentProvider provider = textEditor.getDocumentProvider(); 

         provider.connect(input);        

         IDocument document = provider.getDocument(input); 

         int fFileLineNumber; 

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

         int fFileOffset = region.getOffset(); 

         int fFileLength = region.getLength();     

         provider.disconnect(input); 

     โดยรายละเอียดแสดงดังรูปที่ 5.8 

1.4.5  การเปรียบเทียบผลลัพธที่ได 

การสืบคนแบบ ܷܳG  ใหผลลัพธ 130 จํานวน ผลลัพธที่ตองการอยูในลําดับที่ 24 การ

สืบคน ܷܳU  ใหผลลัพธ 48 จํานวน ผลลัพธที่ตองการอยูในลําดับที่ 48 การสืบคน ܷܳL  ใหผลลัพธ 45 

จํานวน ผลลัพธที่ตองการอยูในลําดับที่ 14 และการสืบคน ܷܳA ใหผลลัพธ 35 จํานวน ผลลัพธที่ตองการ

อยูในลําดับที่ 8 โดยรายละเอียดของผลลัพธแสดงดังตารางที ่5.6 

1.4.6  วิเคราะหผลลัพธที่เกิดข้ึน 

การสืบคนแบบ UQG จะใหผลลัพธทีย่าวกวาการสืบคนรูปแบบอ่ืนๆ เนื่องจากไมไดมี

การนาํบริบทเขาไปชวยตัดทอนโคด และการสืบคนแบบ UQA  จะสามารถจัดอันดับผลลัพธไดดีกวาการ

สืบคนรูปแบบอ่ืนๆ เนื่องจากมีการใชบริบทโคดทัง้แบบบนและแบบลางเขาไปคัดกรองโคดกอนเขาการสกัด

รูปแบบการใชงาน ในขณะที ่UQU และ UQL จะนําบริบทเฉพาะแบบบนและแบบลางตามลําดับ เขาไปชวย

คัดกรองเทานัน้ 
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รูปที่ 5.7 สภาพแวดลอมสําหรับตัวอยางโจทยการใชงานอ็อบเจกต ITextEditor 

 

 
รูปที่ 5.8 ผลลัพธที่ตองการสําหรับตัวอยางโจทยการใชงานอ็อบเจกต ITextEditor 

public void itextEditorSelect (IEditorPart editorPart) 

{ 

 int fFileOffset,fFileLength; 

 IEditorInput input = editorPart.getEditorInput(); 

 ITextEditor textEditor = null; 

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

 textEditor.selectAndReveal(fFileOffset, fFileLength); 

} 

 

public void itextEditorSelect (IEditorPart editorPart) 

{ 

 int fFileOffset,fFileLength; 

 IEditorInput input = editorPart.getEditorInput(); 

 ITextEditor textEditor; 

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

} 

ผลลัพธที่ตองการ 
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ตารางที ่5.6 การเปรียบเทยีบผลลัพธที่ไดของอ็อบเจกต ITextEditor 

ประเภทของการสืบคน ลําดับ จํานวนผลลพัธ

ในคลังขอมูล 

รูปแบบการใชงานอ็อบเจกตที่ได 

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

IWorkbenchPage page = window.getActivePage(); 

IFile fFile; 

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

String s_1 = getEditorId(); 

boolean boolean_1; 

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

ITextEditor textEditor = null; 

ITextEditor textEditor = (ITextEditor) editorPart; 

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

ITextEditor textEditor = (ITextEditor) o_1; 

IEditorInput input = editorPart.getEditorInput(); 

IDocumentProvider provider = textEditor.getDocumentProvider(); 

provider.connect(input); 

IDocument document = provider.getDocument(input); 
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ตารางที ่5.6 การเปรียบเทยีบผลลัพธที่ไดของอ็อบเจกต ITextEditor (ตอ) 

ประเภทของการสืบคน ลําดับ จํานวนผลลพัธ

ในคลังขอมูล 

รูปแบบการใชงานอ็อบเจกตที่ได 

   int int_1; 

IRegion region = document.getLineInformation(int_1); 

int fFileOffset = region.getOffset(); 

int fFileLength = region.getLength(); 

provider.disconnect(input); 

textEditor.selectAndReveal(fFileOffset, fFileLength); 

FileEditorInput fei_1; 

String s_1; 

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

IWorkbenchPage page = window.getActivePage(); 

IFile fFile; 

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

String s_1 = getEditorId(); 
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ตารางที ่5.6 การเปรียบเทยีบผลลัพธที่ไดของอ็อบเจกต ITextEditor (ตอ) 

ประเภทของการสืบคน ลําดับ จํานวนผลลพัธ

ในคลังขอมูล 

รูปแบบการใชงานอ็อบเจกตที่ได 

   boolean boolean_1; 

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

ITextEditor textEditor = null; 

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

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

ITextEditor textEditor = (ITextEditor) o_1; 

IEditorInput input = editorPart.getEditorInput(); 

IDocumentProvider provider = textEditor.getDocumentProvider(); 

provider.connect(input); 

IDocument document = provider.getDocument(input); 

int int_1; 

IRegion region = document.getLineInformation(int_1); 

int fFileOffset = region.getOffset(); 

int fFileLength = region.getLength(); 

provider.disconnect(input); 
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ตารางที ่5.6 การเปรียบเทยีบผลลัพธที่ไดของอ็อบเจกต ITextEditor (ตอ) 

ประเภทของการสืบคน ลําดับ จํานวนผลลพัธ

ในคลังขอมูล 

รูปแบบการใชงานอ็อบเจกตที่ได 

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

IWorkbenchPage page = window.getActivePage(); 

IFile fFile; 

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

String s_1 = getEditorId(); 

boolean boolean_1; 

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

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

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

ITextEditor textEditor = (ITextEditor) o_1; 

IEditorInput input = editorPart.getEditorInput(); 

IDocumentProvider provider = textEditor.getDocumentProvider(); 

provider.connect(input); 

IDocument document = provider.getDocument(input); 
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ตารางที ่5.6 การเปรียบเทยีบผลลัพธที่ไดของอ็อบเจกต ITextEditor (ตอ) 

ประเภทของการสืบคน ลําดับ จํานวนผลลพัธ

ในคลังขอมูล 

รูปแบบการใชงานอ็อบเจกตที่ได 

   int int_1; 

IRegion region = document.getLineInformation(int_1); 

int fFileOffset = region.getOffset(); 

int fFileLength = region.getLength(); 

provider.disconnect(input); 

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

IWorkbenchPage page = window.getActivePage(); 

IFile fFile; 

FileEditorInput fei_1 = new FileEditorInput(fFile); 

java.lang.String s_1 = getEditorId(); 

boolean boolean_1; 

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

ITextEditor textEditor = null; 

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

ITextEditor textEditor = (ITextEditor) o_1; 

IEditorInput input = editorPart.getEditorInput(); 

IDocumentProvider provider = textEditor.getDocumentProvider(); 

provider.connect(input); 

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

IRegion region = document.getLineInformation(int_1); 

int fFileOffset = region.getOffset(); 

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

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

สําหรับการทดสอบเคร่ืองมือ จัดแบงออกเปน 2 สวนดวยกนั ไดแก การเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพของการสกัดรูปแบบการใชงานในการสืบคนแตละประเภท และการเปรียบเทียบการ

จัดอันดับผลลัพธของการสืบคนแตละประเภท 

2.1 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการสกัดรูปแบบการใชงานในการสืบคนแตละประเภท 

การทดลองนี้ใชโจทยโปรแกรมทั้งหมด 19 โจทย โดยประสิทธิภาพของการสกัดรูปแบบ

การใชงานจะวัดโดยการนําผลลัพธที่ไดจาก XSNIPPETUSAGE มาคอมไพลและรันโปรแกรมใน

แตละโจทย และโปรแกรมนัน้จะตองสามารถทํางานไดตามจุดประสงคที่วางไวได  

รูปที่ 5.9 แสดงรอยละของจํานวนโจทยทีก่ารสืบคนแตละประเภทสามารถหาคําตอบได 

โดยที่  

- แกน x แสดงถงึคลาสไลบรารีตางๆ ทีโ่จทยใชในการทดสอบ  

- แกน y แสดงถงึรอยละของจํานวนโจทยทีก่ารสืบคนสามารถหาคําตอบได  

จากกราฟจะเห็นวาการสืบคนขอมูลประเภท UQG และ UQA ไดผลรอยละ 100 นั่น

หมายความวา UQG สามารถตอบโจทยทั้ง 19 โจทยไดครบถวนสมบูรณ ในขณะที่ UQL และ UQU  

สามารถตอบโจทยไดเพียง 17 โจทย (89%) เนื่องจากไมมีซอรสโคดใดที่บริบทโคดแบบ CML ของ

โคดที่กําลังพัฒนาตรงกับบริบทโคดในคลังขอมูล 

อยางไรก็ตาม ซึ่งพบวาปญหานี้หากพิจารณาความสัมพันธสืบทอด (Inheritance 

Relationship) ของบริบทโคดจะสามารถเรียกขอมูลโคดข้ึนมาจากคลังได ซึ่งจะพัฒนาตอไปใน

อนาคต  

2.2 การเปรียบเทียบการจัดอันดับผลลัพธของการสืบคนแตละประเภท 

การทดลองทีส่องจะวัดคาการจัดอันดับผลลัพธที่ไดจาก XSNIPPETUSAGE โดยนับ

จากอันดับแรกสุดที่ผลลัพธสามารถรันโปรแกรมไดตรงตามวัตถุประสงค 

รูปที่ 5.10 แสดงการแจกแจงความถี่สะสมของอันดับของผลลัพธที่เปนคําตอบทีถู่กตอง

และครบถวนที่สุดสําหรับการสืบคนแตละประเภท จะเหน็ไดวา UQA  สามารถใหคําตอบใน 3 

อันดับแรกทั้งหมด ในขณะที่ UQL ใหคําตอบใน 5 อันดับแรกและ UQG  มีประสิทธิภาพนอยที่สุด 

โดยมีเพยีงรอยละ 79 ที่ใหคําตอบที่ถูกตองและครบภายใน 10 อันดับแรก ที่เปนเชนนี้เพราะใน

ข้ันตอนการคัดเลือกซอรสโคด การสืบคนแบบ UQG , UQL  และ UQA  ไดกรองเฉพาะรูปแบบการใช

งานอ็อบเจกตในคลังขอมูลที่มีบริบทโคดที่ตรงกับบริบทโคดในโคดทีก่ําลังพัฒนา ในขณะที่ UQG 



134    

   

ไมไดกรองผลลัพธทีบ่ริบทโคดไมตรงกันออก เพียงแตเลือกเฉพาะผลลัพธทีม่ีการใชงานอ็อบเจกต

ที่ตองการเปนสวนประกอบเทานั้น 

 

 
รูปที่ 5.9 รอยละของจํานวนโจทยที่การสืบคนแตละประเภทสามารถหาคําตอบได  

  

 
รูปที่ 5.10 การแจกแจงแบบสะสมของอันดับผลลัพธทีเ่หมาะสมที่สุด 
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2.3 การเปรียบเทียบกับ MAPO 

การทดลองสุดทายเปนการเปรียบเทียบเคร่ืองมือ XSnippetUsage กับ MAPO 

เนื่องจากงานวิจัยอ่ืนไมไดเปดใหดาวนโหลดเคร่ืองมือ โดยคลังขอมูลโคดและโจทยโปรแกรมทีใ่ช

ทดสอบ MAPO เปนชุดเดียวกับที่ใชทดสอบ XSnippetUsage 

เมื่อทดสอบดวยคารีเลทีฟซับพอรต 0.5 ซึง่ในงานวจิัยบอกวาเปนคาที่เหมาะสมที่สุด 

พบวา MAPO สามารถใหผลลัพธหลายผลลัพธ แตไมมผีลลัพธใดที่สามารถนําไปตอบโจทยไดเลย 

เมื่อใชรีเลชันซัพพอรตเทากบั 0.1 กพ็บวายังไมมีผลลัพธใดที่สามารถตอบโจทยได เมื่อลองลดคา

รีเลชันซัพพอรตลงอีกกพ็บวาใชเวลาทาํเหมืองขอมูลโคดนานมาก จนไมสามารถทําการทดลองตอ

ได รายละเอียดของการทดลองแสดงดังรูปที่ 5.11 

 

 
รูปที่ 5.11 ผลลัพธจากการทดลองเคร่ืองมอื MAPO 
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บทที่ 6 
สรุปผลการวิจัย 

 

จากการศึกษาการสกัดรูปแบบการใชงานของอ็อบเจกตโดยใชการสืบคนที่ข้ึนกับบริบทหลาก 

หลายรูปแบบ สามารถสรุปผลการวิจยั ขอจํากัดของเคร่ืองมือ และแนวทางในการพัฒนาไดตอได

ดังนี ้

1. สรุปผล 

วิทยานิพนธนีน้ําเสนอกระบวนการสกัดรูปแบบการใชงานอ็อบเจกตโดยใชการสืบคนที่ข้ึนกับ

บริบทหลากหลายรูปแบบ ซึ่งจะชวยใหนกัพัฒนาซอฟตแวรสามารถนํารูปแบบการใชงานที่ไดไป

พัฒนาซอฟตแวรใหมีประสิทธิภาพและรวดเร็วยิ่งข้ึน โดยข้ันตอนการสกัดรูปแบบการใชงาน 

อ็อบเจกตจะเริ่มจากการคัดเลือกแบบจําลองโคดที่เกีย่วของกับรูปแบบการใชงานของอ็อบเจกตที่

ตอง การจากคลังขอมูล แบบจําลองโคดที่ไดจะนําไปสกัดรูปแบบการใชงานอ็อบเจกต คัดแยก

รูปแบบการใชงานที่ซ้าํซอนออก นําไปจัดอันดับผลลัพธ กอนที่จะแปลงใหอยูในรูปแบบโคดที่

สามารถนําไปใชงานไดทันท ี

ประโยชนที่ไดรับจากวทิยานพินธนี้คือ วิธกีารในการสกดัรูปแบบการใชงานอ็อบเจกต เพื่อให

ผูใชลดภาระในการคนหาตัวอยางการใชงานของอ็อบเจกตดวยตนเอง ซึ่งจะใชเวลามากและ

อาจจะไมไดผลลัพธตามตองการ และชวยสนับสนนุการนาํโคดกลับมาใชใหม เนื่องจากผูใช

สามารถใชงานไลบรารีหรือกรอบงานจากโอเพนซอรสภายนอกไดสะดวกมากข้ึน นอกจากนี้ยงัได

เคร่ืองมือสนับสนุนการสกัดรูปแบบการใชงานของอ็อบเจกต และสามารถจัดลําดับความสําคัญ

ของผลลัพธทีต่องการได 

จากผลการทดลองพบวา  การสืบคนแบบ UQG  สามารถใหผลลัพธทีม่ีความสมบูรณครบถวน

มากกวา ในขณะที่การสืบคนแบบ  UQU  UQL  และ UQA  สามารถจัดอันดับผลลัพธไดดีกวาการ

สืบคนแบบ UQG 

2.  ขอจํากัดของเครื่องมือและแนวทางการพัฒนาตอ 

2.1. สําหรับข้ันตอนการสกัดรูปแบบการใชงานโคดจะวิเคราะหโคดแบบสถิต (Static 

Analysis) เทานั้น ไมสามารถวิเคราะหโคดแบบไดนามิก (Dynamic Analysis) ได ซึ่งวิทยานิพนธ

นี้สามารถปรับเปล่ียนไปใชวิธีวิเคราะหโคดแบบไดนามิกแทนได 
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2.2. สําหรับข้ันตอนการสกัดรูปแบบการใชงานโคดไมไดคํานึงถึงโครงสรางแบบกระแส

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

ใหรูปแบบการใชงานอ็อบเจกตไมครบถวนสมบูรณ ดังนั้นจึงควรพัฒนาสวนนี้เพิ่มเติม  

2.3. สําหรับข้ันตอนการเปรียบเทียบบริบทโคดไมไดคํานึงถึงความสัมพันธแบบสืบทอด 

(Inheritance) ซึ่งทําใหการสกัดรูปแบบการใชงานผิดพลาด หรือไมครบถวนสมบูรณในบางกรณี 

ดังนั้นจึงควรคํานึงถึงความสัมพันธแบบสืบทอดลงในข้ันตอนการเปรียบเทียบบริบทโคดดวย 

3. ผลงานที่เกี่ยวของกบัวิทยานิพนธ 

วิทยานิพนธนีไ้ดรับคัดเลือกตีพิมพในการประชุมวิชาการนานาชาติรวมสาขาวทิยาการ

คอมพิวเตอรและวิศวกรรมซอฟตแวร คร้ังที่ 7 (JCSSE: Internation Joint Conference on 

Computer Science and Software Engineering 2010) ระหวางวนัที ่ 12-14 พฤษภาคม 

2553 ณ หองประชุม 321 ชั้น 3 อาคารสุโขทัย มหาวิทยาลัยรามคําแหง 
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ภาคผนวก ก 
แบบจําลองโคดที่ใชในวิทยานิพนธ 
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ภาคผนวก ก 
แบบจําลองโคดที่ใชในวิทยานิพนธ 

 

แบบจําลองทีอ่ธิบายในหวัขอนี้และใชตลอดวิทยานพินธนํามาจาก [4] เนื่องจากโคดใน

รูปแบบตัวอักษรมีขอจํากัดในการวิเคราะหและการสกดัรูปแบบการใชงานของอ็อบเจกต จึง

จําเปนตองแปลงโคดในรูปแบบตัวอักษรใหเปนแบบจาํลองโคด ยกตัวอยางเชน 

รูปที่ ก.1 ลําดับเมท็อดอินโวเคชนัของเมท็อด showPerspective() ในคลาส 

ReviewPerspectiveFactory ของรูปที ่ ก.2 ซึ่งอ็อบเจกตประเภท IWorkbenceWindow จะสราง

ข้ึนเมื่อเรียกใชงานเมท็อด getWorkbenchWindow() อยางไรก็ตามจะเหน็วาอ็อบเจกตประเภท 

IWorkbenceWindow ไมปรากฎอยูในลําดับเมท็อดอินโวเคชันในรูปที ่ก.2 จะเหน็วาการวิเคราะห

โคดจากตัวอักษรจึงไมเพยีงพอที่จะทราบขอมูลที่ซอนไวได แบบจําลองโคดที่จะอธิบายดังตอไปนี ้

จะชวยใหมองเห็นลําดับของโคดที่ซอนไวไดชัดเจนมากข้ึน 

 

 
รูปที่ ก.1 ลําดับเมท็อดอินโวเคชันของเมทอ็ด showPerspective()  

ในคลาส ReviewPerspectiveFactory  

 

แบบจําลองโคด (Source Code Model: ܯܥ ) นิยามในรูปแบบของกราฟไดเร็กอไซคลกิ 

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

แบบจําลองโคดเลียนแบบโครงสรางและพฤติกรรมมาจากไวยกรณของคลาส และใชแบบจําลอง

โคดที่นิยามข้ึนเพื่ออธบิายการสกัดรูปแบบการใชงานของอ็อบเจกตอยางเปนทางการ แตละ

อินสแตนท (Instance) ของแบบจําลองโคด ܿ݉௜  (ܿ݉௜ ܯܥ א  ) เปรียบเทยีบไดกับแตละไฟลของ

คลาส 

ในหวัขอนี้จะอธิบายประเภทของโหนด ஼ܰெ  และเอดจ ܧ஼ெ  ในแบบจําลองโคด ܯܥ  ควบคูไป

กับการแปลงคลาสของจาวา ܥ௦  ใหกลายเปนอินสแตนท ܥ௠௦ และแสดงวิธีการสกัดรูปแบบการใช

งานของอ็อบเจกตที่อยูในแบบจําลองโคดใหกลายเปนโคด 

  

 

 

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

1. แบบจําลองโหนด (Node Model) 

ประเภทของโหนดมีอยูสามประเภทไดแก โหนดชนิดขอมูล (Type Node) โหนดอ็อบเจกต 

(Object Node) โหนดเมท็อด (Method Node) สัญลักษณที่ใชแทนโหนดแสดงดังรูปที่ ก.3 

 

public class JavaMetricsView extends ViewPart  

 implements ISelectionListener, IJavaMetricsListener  

{ 

 Text message; 

 JavaMetrics jm; 

 public void createPartControl(Composite parent)  

 { 

  parent.setLayout(new FillLayout()); 

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

  message.setText(NO SELECTION MESSAGE); 

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

   addSelectionListener(this); 

  jm = new JavaMetrics(); 

  jm.addListener(this); 

 } 

  

 public void setFocus() {..} 

 

 public void selectionChanged (IWorkbenchPart part, ISelection selection)  

 { 

  ICompilationUnit cu; 

 } 

} 
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รูปที่ ก.3 ประเภทของแบบจําลองโหนด 

 

1.1. โหนดชนิดขอมูล เชน คลาส ซุปเปอรคลาส อินเตอรเฟส  

รูปที่ ก.4 คลาส JavaMetricsView ซุปเปอรคลาส ViewPart อินเตอรเฟส 

ISelectionListener และ IJavaMetricsListener แปลงใหกลายเปนโหนดชนิดขอมูลช่ือวา 

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

นอกเหนือจากนี้ ชนิดขอมูล Text ที่เรียกโดยคอนสตักเตอรของตัวเอง และชนิดขอมูล SWT ที่เปน 

static field ของ MULTI และเปนพารามิเตอรของคอนสตักเตอร Text ก็คือโหนดชนิดขอมูลเชนกัน 

 

 
รูปที่ ก.4 แสดงการแปลงจากโคดไปเปนแบบโหนดชนิดขอมูล 

 

1.2. โหนดอ็อบเจกต ไดแก แอททริบิวตของคลาส ตัวแปรที่ประกาศไวภายในเมท็อด 

รูปที่ ก.5 แอททริบวิต Text message จะถูกแปลงใหเปนโหนดอ็อบเจกต โดยมชีนิด

ขอมูลช่ือวา Text และช่ืออ็อบเจกตวา message ดังรูปที่ ก.5 (a) เชนเดียวกับพารามิเตอรของเมท็

อด ‘Composite parent’ ดังรูปที ่ ก.5 (b) และตัวแปรที่ประกาศไวภายในเมท็อด 

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

นอกจากนี ้ เมท็อด getViewSite() ในโคดแสดงในรูปที่ ก.5 สืบทอดมาจากซุปเปอร

คลาส ViewPart จึงเสมือนมีการประกาศใชงานเมท็อดดังกลาวซอนไวในคลาส JavaMetricsView 

เมท็อด getViewSite() ถูกเรียกดวยอ็อบเจกต this ดังนั้นจงึสามารถแปลงใหกลายเปนอ็อบเจกต
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โหนด ‘JavaMetricsView this’ ได ดังรูปที่ ก.5(d) เชนเดียวกับอ็อบเจกตของชนิดขอมูล IViewSite 

ที่ถูกสรางข้ึนเพื่อเปนตัวแทนของอ็อบเจกตที่รีเทิรนโดยเมท็อด getViewSite() และเปนผูเรียกเมท็

อด getWorkbenchWindow() ในเมื่ออ็อบเจกตดังกลาวไมมีชื่อทีต้ั่งไวโดยเฉพาะ ดังนั้นเราจึง

สรางชื่อใหโดยใหชื่อวา IViewSite ivs_1 ดังรูปที่ ก.5 (e) โดยการต้ังชื่อจะมาจากการนาํตัวอักษร

ใหญของช่ือคลาส ตามดวยหมายเลขที่จะเพ่ิมคาไปเร่ือยๆ ในกรณีที่มอ็ีอบเจกตที่ชือ่ซํ้ากนั 

 

 
รูปที่ ก.5  ประเภทของแบบจําลองเอดจ 

 

โหนดชนิดขอมูล และโหนดอ็อบเจกตสามารถใชเปนแบบจําลองของอินพทุ เอาทพุท 

พารา- มิเตอร รีเทิรนชนิดขอมูล และอ็อบเจกต โดยสามารถแบงหนาทีต่ามประเภทไดดังนี ้

1) โหนดอินพทุ หมายถงึโหนดชนิดขอมูลหรือโหนดอ็อบเจกตที่มกีารเรียกใชเมท็อดหรือ

เรียกคาแอททริบิวตของตน เชน โหนดชนดิขอมูล ‘JavaCore’ ในรูปที ่ก.6 (c) แสดง

ตัวอยางของโหนดอินพทุทีเ่รียกใชเมท็อด create() 

2) โหนดเอาทพทุ หมายถึงโหนดอ็อบเจกตที่สรางข้ึนจากการเรียกใชเมท็อด การสราง 

อ็อบเจกต หรือการใหคา (Assignment) เชนในรูปที ่ ก.6 (c) โหนดอ็อบเจกต 

‘IJaveElement ije_1’ ซึ่งเปนโหนดเอาทพทุทีถู่กสรางข้ึนโดยเมท็อด create() 

3) โหนดพารามิเตอร หมายถึงโหนดชนิดขอมูลหรือโหนดอ็อบเจกตที่เปนพารามิเตอร

ของเมท็อด m୧ และถูกเรียกใชภายในเมท็อด mୱ เชน โหนดอ็อบเจกต ‘IFile f’ ซึ่งเปน

พารามิเตอรของเมท็อด create() ดังแสดงในรูปที่ ก.6 (e)  

4) โหนดพารามิเตอรของเมท็อด หมายถึงโหนดชนิดขอมูลหรือโหนดอ็อบเจกตที่ใชเปน

พารามิเตอรภายในเมท็อดซกิเนเจอร เชน โหนดอ็อบเจกต ‘IStructuredSelection 
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iss’ ในรูปที่ ก.5 (a) ซึ่งเปนพารามิเตอรในเมท็อดซิกเนเจอรของเมท็อด 

getIJaveElement()  

5) โหนดรีเทิรน หมายถงึโหนดชนิดขอมูลหรือโหนดอ็อบเจกตที่รีเทิรนมาจากเมท็อด mୱ 

เชน อ็อบเจกต ‘IJavaElement ije_1’ ในรูปที ่ก.6 (d) ที่รีเทิรนมาจากการเรียกเมท็

อด JaveCore.create(f)  

6) โหนดรีเทิรนเมท็อด หมายถึงโหนดชนดิขอมูลที่ประกาศไวเปนสวนหนึ่งของรีเทริน

ชนิดขอมูลของเมท็อดซิกเนเจอร เชน โหนดชนิดขอมูล ‘IJaveElement’ ในรูปที่ ก.6 

(b) แสดงโหนดรีเทิรนเมท็อดที่ประกาศไวเปนสวนหนึ่งของซิกเนเจอรของเมท็อด 

getIJaveElement() 

 

 

 
รูปที่ ก.6 ประเภทของแบบจําลองเอดจ 

 

1.3. โหนดเมท็อด ไดแต เมท็อดของคลาสรวมไปถึงเมท็อดซิกเนเจอร  

ยกตัวอยางเชน ในรูปที่ ก.7 เมท็อด createPartControl() และ getCompilationUnit() 

ถูกแปลงใหเปนโหนดเมท็อด ‘+createPartControl’ และ ‘-getCompilationUnit’ โดยที่

เคร่ืองหมาย + และ - หมายถึงโมดิฟายเออรแบบ public และ private ตามลําดับ 
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รูปที่ ก.7 การแปลงจาวาโคดใหกลายเปนโหนดเมท็อด 

 

2. แบบจําลองเอดจ (Edge Model) 

เอดจสามารถแบงออกเปนสองประเภทคือ เอดจที่แสดงความสัมพันธระหวางคลาส และเอดจ

ที่แสดงพฤติกรรมของคลาส  สัญลักษณทีใ่ชแทนเอดจแสดงดังรูปที ่ก.8 

 

 
รูปที่ ก.8  ประเภทของแบบจําลองเอดจ 

 

2.1. เอดจที่แสดงความสัมพันธระหวางคลาส ไดแก เอดจอินเฮอริแทนซ (Inheritance 

Edige) เอดจอิมพลิเมนเทชัน (Implementation Edge) และเอดจคอมโพสิท (Composite Edge) 

ยกตัวอยางเชน ในรูปที่ ก.9 (a)  

- ความสัมพันธระหวาง JavaMetricsView / ViewPart เชื่อมโยงไดดวยเอดจอินเฮอริ

แทนซ 

- ความสัมพันธระหวางJavaMetricsView/ISelectionListenerและ 

JavaMetricsView/IJavaMetricsListener   เชื่อมโยงไดดวยเอดจอิมพลีเมนท 
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- ความสัมพันธระหวางJavaMetricsView/Text และ JavaMetricsView/JavaMetircs 

เชื่อมโยงไดดวยเอดจคอมโพสิท 

2.2. เอดจที่แสดงพฤติกรรมของคลาส ไดแก เอดจเมท็อด (Method Edge) เอดจการใหคา 

(Assignment Edge) และเอดจพารามิเตอร (Parameter Edge) โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

- เอดจเมท็อด จะแสดงการเรียกใชเมท็อด โดยเอดจจะออกจากโหนดชนิดขอมูลหรือ

โหนดอ็อบเจกต ݊௜ ที่เรียกใชเมท็อด m௜  และจะชี้ไปยังโหนดอ็อบเจกต n௢  ซึ่งรีเทิร

นมาจากเมท็อด m௜  รูปทีก่.10 (a) จะเห็นวาเมท็อดสแตติก 

getWorkingCopyManager() ที่ประกาศไวในคลาส JavaUI มีการเรียกใชและรีเทิร

นอ็อบเจ็กตของชนิดขอมูล IWorkingCopyManager โดยสามารถแปลงเปนเอดจ

เมท็อด getWorkingCopyManager() ซึ่งเชื่อมตอโหนดชนิดขอมูลอินพทุ ‘JavaUI’ 

และโหนดอ็อบเจกตเอาทพทุ ‘IWorkingCopyManager iwcm_1’  

 

 
รูปที่ ก.9 ตัวอยางการแปลงจาวาโคดไปเปนโหนดที่เชื่อมตอกันดวยความสัมพนัธแบบตางๆ  
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รูปที่ ก.10  ตัวอยางการแปลงจากจาวาโคดไปเปนเอดจเมท็อด 

 

- เอดจการใหคา สามารถแบงออกเปน 3 ประเภท ไดแก  

1) การใหคาแบบสมมูล (Equivalent Assignment)  เกิดข้ึนเมื่อชนิดขอมูล

ของตัวแปรเอาทพุท ݒ௢  เปนชนิดขอมูลเดียวกับตัวแปรอินพุท v௜  ยกตัวอยาง

เชนในรูปที่  

ก.11 ตัวแปร targetEditor และ cuEditor คือชนิดขอมูล IEditorPart และ

สามารถแสดงในรูปแบบอ็อบเจกตโหนด ‘IEditorInput targetEditor’ และ 

‘IEditor cuEditor150’ ตามลําดับ และสามารถใหคาแบบสมมูล โดยมลูีกศร

โยงไปจากโหนดอ็อบเจกตอินพทุ ‘IEditorInput targetEditor’ ไปยังโหนดอ็อบ

เจกตเอาทพทุ ‘IEditorPart cuEditor’ 

2) การใหคาแบบดาวนแคส (Downcast Assignment) เกิดข้ึนเมื่อชนิด

ขอมูลของตัวแปรเอาทพุท ݒ௢  มีความสมัพนัธแบบสืบทอดในลําดับที่ตํ่ากวา 

(หรือมีความสัมพันธเปนลูกของ) ตัวแปรอินพทุ v௜ ในรูปที่ ก.11 (b) ตัวแปร obj 

เปนชนิดขอมูล Object ตัวแปร icu_1 สรางข้ึนจากการดาวนแคสชนิดขอมูล 

Object เปนชนิดขอมูล ICompilationUnit ตัวแปร obj และ icu_1 อยูในรูปของ

โหนดอ็อบเจกต โดยมีลูกศรแสดงการดาวนแคสจากโหนดอ็อบเจกตอินพทุ 

‘Object obj’ ไปยังโหนดเอาทพทุอ็อบเจกต ‘ICompilationUnit icu_1’ 

3) การใหคาแบบอัพแคส (Upcast Assignment) เกิดข้ึนเมือ่ชนิดขอมูลของ

ตัวแปรเอาทพทุ ݒ௢  มีความสัมพันธแบบสืบทอดในลําดับที่สูงกวา (หรือมี

ความสัมพันธเปนแมของ) ตัวแปรอินพทุ v௜ ในรูปที ่ก.11 (b) ตัวแปร obj และ 
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icu_1 เปนชนิดขอมูล Object และมีลําดับความสืบทอดที่สูงกวา 

ICompilationUnit ตัวแปร obj และ icu_1 แสดงในรูปแบบของโหนดอ็อบเจกต 

และการใหคาแบบอัพแคสแสดงในรูปแบบของลูกศรทีช่ี้จากโหนดอ็อบเจกต

อินพทุ ‘ICompilationUnit icu_1’ ไปยังโหนดอ็อบเจกตเอาทพุท ‘Object obj’ 

- เอดจพารามิเตอร แสดงความสัมพันธระหวางโหนดพารามิเตอร n௣ ของเมท็อด m୧ 

โดยที่เมท็อด m୧ มีการเรียกใชงานภายในเมทอ็ด mୱ  เอดจพารามิเตอรจะแตกตาง

จากเอดจประเภทอ่ืนเพราะเกิดข้ึนบนเอดจเมท็อด ซึ่งแสดงใหเห็นวาการเรียกใชเมท็

อด m୧ จะตองมีโหนดพารามิเตอร n୮ ในรูปที ่ ก.10 คําส่ัง ‘jm.reset(cu)’ จะเหน็วา 

jm cu และ void แสดงอยูในรูปแบบโหนดอ็อบเจกต เชนเดียวกับเมท็อด reset ที่

แสดงอยูในรูปแบบเอดจเมทอ็ดโดยมีโหนดอินพทุอ็อบเจกต ‘JavaMetrics jm’ 

ผลลัพธคือโหนดเอาทพทุอ็อบเจกต ‘void’ โดยมีเอดจพารามิเตอรเชื่อมตอระหวาง

โหนดพารามิเตอร ‘ICompilationUnit cu’ และเอดจเมทอ็ด ‘reset()’ 

เอดจเมท็อด เอดจการใหคา และเอดจพารามเิตอรจะมีหมายเลขกํากับระบุลําดับ

กอนหลังการเรียกใชภายในเมท็อด mୱ  สําหรับเอดจพารามิเตอร หมายเลขกํากบัจะนับเฉพาะ

ภายในขอบเขตของการเรียกใชเมท็อดของพารามิเตอรเทานั้น 

ยกตัวอยางเชน สมมติใหคําส่ัง ‘jm.reset(cu)’ มีการเรียกใชงานเปนลําดับสามภายใน

เมท็อด mୱ  เอดจเมท็อด ‘reset’ จึงไดรับหมายเลข 3 กํากับดังแสดงในรูปที่ ก.10 นอกจากนั้น 

เนื่องจากเมทอ็ด reset() มี ICompilationUnit เปนพารามิเตอร ซึ่งสามารถแปลงเปนโหนดอ็อบ

เจกต ‘ICompilationUnit cu’ ได รูปที่ ก.10 จะเห็นวาเอดจพารามเิตอรเปนตัวเชื่อมตอโหนด อ็อบ

เจกต ‘ICompilationUnit cu’ ใหเขากับเอดจเมท็อด ‘reset()’ โดยจะกํากับหมายเลขของเอดจเปน 

1 ใหม เพราะถือวาหลุดจากขอบเขตของเมท็อด mୱ แลว 
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รูปที่ ก.11 การแปลงจากจาวาโคดเปนเอดจการใหคา 

 

 

 
รูปที่ ก.12 การแปลงจาวาโคดใหกลายเปนเอดจพารามิเตอร 
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ภาคผนวก ข 
คูมือการใชงาน 
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ภาคผนวก ข 
คูมือการใชงาน 

 

1.  สภาพแวดลอมที่จําเปนในการติดต้ังเครื่องมือ XSNIPPETUSAGE 

1.1. ความตองการสําหรับการติดต้ัง XSNIPPETUSAGE มีดังตอไปนี้ 

- Java Runtime Environment (JRE) เวอรชัน 5 เปนตนไป 

- โปรแกรม Eclipse  

2. การติดต้ังเครื่องมือ 

1) เมื่อติดต้ังโปรแกรม Eclipse แลว นําไฟล XSNIPPETUSAGE.jar ไปวางไวที่ไดเร็ก

ทอรีที่ลงโปรแกรม Eclipse ดังรูปที่ ข.1  

 

 
รูปที่ ข.1 ไฟล XSNIPPETUSAGE.jar ในไดเร็กทอรีที่ลงโปรแกรม Eclipse 

 

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

3) พิมพคําส่ัง cd C:\eclipse แลวกด Enter เพื่อเขาไปในไดเร็กทอรีที่ลงโปรแกรม 

Eclipse ดังรูปที่ ข.2  
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รูปที่ ข.2 หนาจอ Command Prompt 

 

4) พิมพคําส่ัง eclipse.exe -clean แลวกด Enter เพื่อเคลียรแคชของ Eclipse และเพือ่

เรียกโปรแกรมใหทาํงาน ดังรูปที่ ข.3 

 

 
รูปที่ ข.3 หนาจอ Command Prompt (2) 

 

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

XSnippetUsage View ดังรูปที่ ข.4 ทดสอบดวยการคลิกขวาที่ชื่ออ็อบเจกต ถาพบ

ฟงกชัน XSnippetUsage จะแสดงวาโปรแกรมติดต้ังโดยสมบูรณแลว ดังรูปที่ ข.5 

 

 
รูปที่ ข.4 แสดงหนาจอการเลือก 

XSnippetUsage View 

 
รูปที่ ข.5 หนาจอแสดงการเรียกใชงาน 

XSnippetUsage 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

นางสาวปารัช สุพงษพนัธุ เกิดวนัที่ 25 กรกฎาคม พ.ศ. 2528 สําเร็จการศึกษาระดับ

มัธยมศึกษาตอนปลายจากโรงเรียนสายน้าํผ้ึง จังหวัดกรุงเทพฯ เมื่อปการศึกษา 2545 และสําเร็จ

การศึกษาในหลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวชิาเอกวิทยาศาสตรคอมพิวเตอร คณะ

วิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร จงัหวัดปทุมธาน ี เมื่อปการศึกษา 2549 

และเขาศึกษาตอในหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวทิยาศาสตรซอฟตแวร ภาควิชา

วิศวกรรมคอมพิวเตอร  คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย ในปการศึกษา 2550 ที่

อยูปจจุบันที่สามารถติดตอไดคือ 378 แยก 16 ซอยออนนุช 17 เขตสวนหลวง แขวงสวนหลวง 

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