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การติดตามการทำ�งานของโปรแกรมจาวา
โดยใช้การเขียนโปรแกรมเชิงลักษณะและการออกแบบเชิงกิจกรรม 

Java Program Monitoring using Aspect 
Oriented Programming and Sequence Diagram

บทคดัย่อ

	 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อสร้างโปรแกรมสำ�หรับ

ตดิตามการทำ�งานของโปรแกรมจาวา วา่ในขณะทีโ่ปรแกรม

ทำ�งานนั้นมีการทำ�งานเป็นอย่างไรโดยดูว่ามีการเรียกใช้

คลาสอะไรบ้างมีเมท็อดไหนในคลาสถูกเรียกใช้บ้าง แล้วนำ�

มาสรุปว่าแต่ละเมท็อดที่ทำ�งานใช้เวลามากน้อยขนาดไหน 

มีเมท็อดไหนไม่เคยถูกเรียกใช้เลยหรือมีเมท็อดไหนที่ใช้

เวลามากๆ ซ่ึงจะช่วยลดเวลาท่ีต้องใช้ในการตรวจสอบเมท็อด

ในกรณีที่ซอฟต์แวร์ที่ใช้งานนั้นมีการทำ�งานที่ใช้เวลามาก

จนเกินไป ทำ�ให้เข้าไปตรวจสอบเมท็อดได้ถูกต้องมากขึ้น 

ซึง่ในงานวจิยันีไ้ดน้ำ�วธิกีารออกแบบเชงิกจิกรรม (Sequence 

Diagram) เข้ามาช่วยในการแสดงผลเพื่อทำ�ให้ผู้ใช้มองเห็น

ภาพการทำ�งานและลำ�ดับการทำ�งานของซอฟต์แวร์ได้ 

ชัดเจน โดยได้นำ�หลักการการเขียนโปรแกรมเชิงลักษณะ 

(Aspect Oriented Programming) หรือ AOP มาใช้สร้าง 

Sequence Diagram ขณะที่โปรแกรมทำ�งานซึ่งการเขียน

โปรแกรมเชิงลักษณะน้ีจะไม่มีการแก้ไขโค้ดเดิมของซอฟต์แวร์ 

แต่โค้ดที่ถูกเขียนเพิ่มจะถูกแยกไว้ต่างหาก ซึ่งทำ�ให้ผู้ใช้ไม่

ต้องกังวลว่า โค้ดของซอฟต์แวร์ที่นำ�มาใช้จะถูกแก้ไขหรือ

ถูกแทรกโค้ดเข้าไปในโค้ดของซอฟต์แวร์เดิม

คำ�สำ�คญั: โปรแกรมเชิงลักษณะ การออกแบบเชิงกิจกรรม  

ลำ�ดบัการทำ�งานของซอฟตแ์วร ์โปรแกรมตดิตามการทำ�งาน

Abstract

	 This research aims to create the program which monitors 

the execution flows of a Java program by tracking both 
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method calls and object interactions. Having done so would 

give us some insights of which methods and classes are used 

according to their time usage and numbers of calls. This would 

significantly reduce the time a programmer needs to check 

for any complexity, risk, and running time of a given method 

and class. We use the UML sequence diagram to display  

calling sequences of the methods and classes of the running 

program, with the help of an Aspect Oriented Programming 

(AOP) used in keeping tracks of all calls. The Java program 

is kept unmodified, whereas the AOP code is put in a different 

file. This effectively allows us to freely track the calling  

sequences without having to interfere with an existing code.

Keyword: Aspect oriented programming, AOP, Sequence 

Diagram, program flow, programming monitoring.

1. บทนำ�

	 ในปจัจบุนัมกีารพฒันาซอฟตแ์วรก์นัอยา่งแพรห่ลาย ซึง่

ซอฟต์แวร์ที่พัฒนาขึ้นมานั้นนำ�ไปใช้ประโยชน์ในหลายๆ 

ด้าน เช่น นำ�ไปใช้เพื่อจัดการผลิต, นำ�ไปใช้ในทางการ

แพทย์, นำ�ไปใช้ในการจัดการข้อมูลภายในองค์กร เป็นต้น 

ซึ่งการพัฒนาซอฟต์แวร์ขึ้นมาใช้งานนั้นมีหลายประเภท

ทำ�ไดห้ลายแบบ เชน่ การเริม่พฒันาซอฟตแ์วรต์ัง้แตต่น้ใหม่

หมดเลยโดยทีไ่มม่ขีองเดมิอยูเ่ลย, การพฒันาซอฟตแ์วรเ์ปน็

บางส่วนโดยการเพ่ิมเติมจากของเดิมท่ีมีอยู่ หรือการนำ�โมดูล

มาจากหลายๆ ท่ีเพ่ือนำ�มาใช้รวมกันเพ่ือสร้างซอฟต์แวร์ข้ึนมา 

เป็นต้น ซ่ึงในงานวิจัยน้ีจะเน้นไปถึงการพัฒนาซอฟต์แวร์แบบ

*  คณะเทคโนโลยสีารสนเทศ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี
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ท่ีเป็นการเพิ่มเติมจากของเดิมที่มีอยู่แล้ว โดยการพัฒนา

ซอฟต์แวร์จะเริ่มขึ้นเมื่อเราต้องไปทำ�การดูการทำ�งานของ

ซอฟต์แวร์เดิมที่มีอยู่แล้วว่าควรจะเพิ่มเติมที่ตรงจุดไหน 

สามารถนำ�ตรงไหนมาต่อยอดได้บ้าง ซึ่งการตรวจสอบ

ซอฟต์แวร์ในขั้นตอนนี้ทำ�ให้ต้องเสียเวลามาทำ�การเรียกดู

โค้ดการทำ�งานของซอฟต์แวร์ทีละบรรทัดว่าซอฟต์แวร์นี้มี 

การทำ�งานเป็นอย่างไร ทำ�อะไรบ้าง ทำ�อะไรก่อนอะไรหลัง 

ท่ีตรงจุดไหน แล้วถึงจะมาทำ�การวิเคราะห์เพ่ิมเติมอีกที

	 ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงเห็นว่าการนำ� AspectJ [1], [2] ซึ่ง

เป็นเครื่องมือที่สามารถนำ�มาใช้กับแนวคิดแบบ Aspect 

Oriented Programming (AOP) [3] โดยใช้หลักการของการ 

Cross-cutting Concerns [4] เข้ามาประยุกต์เข้ากับการใช้ 

Sequence Diagram โดยการทำ� Cross-cutting Concerns นี้จะ

มุ่งเน้นไปท่ีการสร้าง Sequence Diagram เพราะการใช้ Sequence 

Diagram นั้นจะทำ�ให้เราเห็นลำ�ดับการทำ�งานของโปรแกรม

อยา่งชดัเจนวา่ลำ�ดบัไหนกอ่นหลงั และสามารถเปรยีบเทยีบ

เวลาไดจ้าก Lifeline ดว้ยวา่สว่นไหนใชเ้วลามากนอ้ยแคไ่หน 

เมื่อเห็นว่าส่วนไหนที่ใช้เวลามากก็สามารถที่จะเข้าไป

ปรับปรุงโค้ดในส่วนนั้นเพื่อให้สามารถทำ�งานให้เร็วขึ้นได้ 

และยังนำ�มาใช้ช่วยลดเวลาในการวิเคราะห์ตรวจสอบการทำ�งาน

ของโปรแกรมว่ามีการทำ�งานอย่างไร และยังช่วยเพิ่ม 

ความเขา้ใจและความชดัเจน [5] ในการทำ�งานของโปรแกรม

มากยิ่งขึ้น

2. ทฤษฎีและบทความที่เกี่ยวข้อง

	 2.1 AspectJ

	 AOP เป็นแนวความคิดท่ีถูกคิดข้ึนมาโดย Kiczales [3] 

ซึ่งสามารถนำ�มาใช้แก้ปัญหาการทำ� Cross-cutting ของ 

Object Oriented Programming (OOP) โดยใชห้ลกัการทีเ่รยีก

ว่าการ Cross-cutting Concern คือการตัดหรือแยกเอาเฉพาะ

สิ่งที่เราสนใจ ออกมาพิจารณาหรือนำ�สิ่งที่ทำ�งานเหมือนๆ 

กันมาไว้รวมกันในที่ๆ เดียวซึ่งจะทำ�ให้โค้ดดูเป็นระเบียบ

มากขึ้นไม่เกิดความซับซ้อนของตัวโค้ด ซึ่ง AspectJ นี้

สนับสนุนการเขียนโปรแกรมตามแนวคิดนี้โดยมีส่วน

ประกอบต่างๆ ดังนี้

	 Join Point คือจุดต่างๆที่แสดงให้เห็นถึงการทำ�งานของ

โปรแกรม เช่น Method และ Constructor เป็นต้น 

	 Pointcut คือส่วนที่เอาไว้ระบุถึงตัว Join Point ที่เราได้

ทำ�การเลอืกระหวา่งทีโ่ปรแกรมทำ�งานวา่ตอ้งการเจาะจงไป

ที่ Join Point ไหน

	 Advice คือส่วนท่ีเอาไว้กำ�หนดการทำ�งานของตัว Pointcut 

ที่ถูกจับคู่เข้ากับตัวโค้ดเมื่อโปรแกรมเริ่มทำ�งานแล้ว และมี

การเรียกใช้ Join Point ที่ถูกระบุอยู่ใน Pointcut นั้นๆ ก็จะ

ทำ�ให้ส่วนของ Advice นี้เริ่มทำ�งาน โดย Advice [6] มี 3 

แบบคือ 

	 1) Before จะเริ่มทำ�งานก่อนที่ Join Point ที่ถูกระบุใน 

Pointcut นั้นๆ ทำ�งาน  

	 2) After จะเริ่มทำ�งานหลังจากที่ Join Point ที่ถูกระบุใน 

Pointcut นั้นๆ ทั้งงานเสร็จแล้ว 

	 3) Around จะเริ่มทำ�งานก่อนที่ Join Point ที่ถูกระบุใน 

Pointcut นัน้ๆ เริม่ทำ�งานแตจ่ะตา่งกบั Before ตรงทีส่ามารถ

ระบุใน Around ได้ว่าให้ไปทำ�งานต่อท่ี Join Point น้ันต่อหรือไม่

	 2.2 Sequence Diagram

	 Sequence Diagram [7], [8] เป็นหนึ่งใน Diagram ของ 

UML ซึง่เปน็ Diagram ทีใ่ชแ้สดงใหเ้หน็ถงึลำ�ดบัการทำ�งาน

ของโปรแกรมโดยมี Object เป็น Instance ของคลาสนั้น โดย 

Object จะใช ้“:” นำ�หนา้ชือ่คลาสนัน้และ Lifetime ใน Lifeline 

เปน็ตวัแสดงถงึลำ�ดบัการทำ�งานกอ่นหลงั โดยม ีMessage ที่

ส่งหากันระหว่าง Object เป็นตัวบอกว่าทำ�อะไรบ้าง ดังภาพ

ที่ 1

ภาพที่ 1  แสดงสญัลกัษณ์ของ Sequence Diagram           

LifeTime

: Object1 : Object2

1 : Message0
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	 2.3 งานวิจัยอื่นที่เกี่ยวข้อง

	 ในงานวิจัยของ Remi Douence และ Mario Südholt [9], 

[10] ได้ใช้การแทรกโค้ดลงในโค้ดเดิมเพื่อให้รู้ว่าขณะนี้เกิด

เหตกุารณใ์ดขึน้มาแลว้โตต้อบออกไปและสามารถตรวจสอบ

ผลลัพธ์ของเหตุการณ์นั้นๆ ได้

	 ในงานวิจัยของ Richters และ Gogolla [11] ได้นำ� 

Use-Tool มาใช้ซึ่งเป็น Tool ที่อาศัยหลักการของ AOP 

มาใช้ในการสร้างล็อกไฟล์และไดอะแกรมต่างๆ โดยสร้างมา

จากโคด้ของ OCL Constraint เปน็ตวักำ�หนดรปูแบบ Diagram 

ต่างๆ และจะแสดงให้เห็นข้อผิดพลาดในไดอะแกรมต่างๆ ได้

	 ในงานวิจัยของ Malloy และ Power [12] ได้นำ�โค้ด C++ 

มาทำ�การ Parse ผา่น gcc เพือ่นำ�ไปสรา้งเปน็ UML Diagram 

ต่างๆ ซึ่งนำ�หลักการของ AOP มาใช้โดยแบ่งงานออกเป็น 

2 ส่วนคือส่วนที่เป็น Static กับส่วนที่เป็น Dynamic โดยส่วน

ทีเ่ปน็ Static จะสรา้งมาจาก Select Tool จะทำ�การสรา้ง Class 

Diagram และ Call Graph และใช้ Aspect Generator ทำ�การสร้าง 

Pointcut แล้วนำ�ไปรวมกับ Advice Code กับ Python/C++ ที่

เขียนขึ้นมาเพื่อสร้างเป็นโค้ดสำ�หรับใช้งานในส่วนของ  

Dynamic ซึ่งจะถูกนำ�ไปใช้ใน Profiler Tool โดยจะนำ�ไปใช้

สร้าง Sequence Diagram และ Communication Diagram 

ในขณะที่รันโค้ด C++ นั้น

	 ในงานวิจัยของ Coelho และ คณะ [13] ได้นำ�หลักการของ 

AOP มาใชก้ำ�หนดรปูแบบสำ�หรบันำ�ไปใชโ้ดยจะกำ�หนดเปน็

ขั้นตอนต่างๆ เอาไว้ให้เพื่อดึงเอาเฉพาะสิ่งที่เราสนใจออก

มาตรวจสอบได้

เพื่อให้แสดง Sequence Diagram ตามลำ�ดับการทำ�งานของ

ไฟล์จาวานั้นขึ้นมา 

	 3.1 การ Parse ไฟล์จาวา 

	 โดยในขั้นตอนนี้จะนำ�เอาโค้ดจาวาที่ต้องการทดสอบมา

ทำ�การแยกเอาชือ่คลาสและชือ่เมทอ็ดทีถ่กูสรา้งในโคด้จาวา

มาเกบ็ไวโ้ดยใชว้ธิกีารสแกนทีล่ะตวัอกัษร โดยอนัดบัแรกจะ

ทำ�การตัดคอมเม้นท์ต่างๆ ที่อยู่ในโค้ดจาวาออกก่อน แล้ว

จึงเริ่มทำ�การสแกนหาตัวอักษร “{” ก่อนเมื่อพบแล้วจะ

ทำ�การเช็คว่าตัวอักษรที่อยู่ข้างหน้ามีคำ�ว่า “class” หรือไม่

ถ้ามีจะเอาตัวอักษรที่อยู่หลัง “class” ไปเก็บไว้เป็นชื่อคลาส

แล้วทำ�การสแกนหาตัวอักษร “{” ต่อไปและเมื่อพบแล้ว

ปรากฏว่าตัวอักษรที่อยู่หน้า “{” ไม่มีคำ�ว่า “class” เลยก็จะ

เข้าสู่ขั้นตอนถัดไปคือมาตรวจสอบดูว่าเป็นเมท็อดหรือ 

คอนสตรกัเตอร ์โดยตรวจสอบจากตวัอกัษรทีอ่ยูข่า้งหนา้ “{” 

ว่าเหมือนชื่อคลาสที่พบก่อนหน้าหรือไม่ถ้าเหมือนจะจัดให้

เป็นคอนสตรักเตอร์ ถ้าไม่เหมือนก็จะจัดให้เป็นเมท็อด หลัง

จากท่ีได้ช่ือเมท็อดแล้วจะทำ�การดูตัวอักษรข้างหน้าช่ือเมท็อด

ต่อเพื่อทำ�การหาว่าเมท็อดนั้นมีการคืนค่าหรือไม่ เพื่อแบ่ง

ประเภทของเมท็อด โดยชื่อคลาส ชื่อเมท็อด และประเภท

ของเมท็อด จะถูกนำ�ไปใช้ในลำ�ดับต่อไป

	 3.2 รูปแบบไฟล์ AspectJ 

	 ในขั้นตอนนี้จะนำ�โดยชื่อคลาส ชื่อเมท็อด และประเภท

ของเมทอ็ดมากำ�หนดรปูแบบของไฟล ์AspectJ จะตอ้งมกีาร

กำ�หนด Pointcut เพื่อเข้าถึงแต่ละ Joint Point  ขึ้นมาก่อน

โดยจะนำ�ชือ่คลาสนำ�มารวมกบัชือ่เมทอ็ดไปประกอบเปน็ชือ่ 

Pointcut และนำ�ชือ่เมทอ็ดกบัประเภทของเมทอ็ดมากำ�หนด

เป็น Join Point ที่ระบุใน Pointcut นั้นๆ ส่วน Advice ที่นำ�

มาใช้คือ before และ after ซึ่งจะอ้างถึง Pointcut ที่กำ�หนด

ไวต้อนแรกใหเ้ริม่ทำ�การสรา้ง Sequence Diagram ขึน้มาเมือ่ 

Join Point ที่ถูกระบุใน Pointcut นั้นเริ่มทำ�งานโดยจะใช้ชื่อ

ของ Class เป็นชื่อ Object ถ้ามีการสร้าง และใช้ชื่อเมท็อด 

เป็นชื่อของ Message ที่ส่งหากันระหว่าง Object 

	 3.3 โครงสร้างของโปรแกรม

	 โดยตัวโปรแกรมนี้จะแบ่งโฟลเตอร์ที่ต้องใช้งานเป็น  

3 โฟลเดอร์คือ Input, Output และ Pattern โดย Input จะเป็น

โฟลเดอรส์ำ�หรบันำ�โคด้ไฟลจ์าวาตา่งๆ ทีต่อ้งการใชม้าใสไ่ว ้

Output จะเป็นโฟลเดอร์สำ�หรับเก็บผลลัพธ์ท่ีได้จากการทำ�การ

สแกนโคด้ในโฟลเดอร ์Input แลว้สรา้งเปน็ไฟล ์AspectJ ออก

ภาพที่ 2 แสดงขั้นตอนการดำ�เนินการวิจัย

	 จากภาพที่ 2 จะแบ่งขั้นตอนการทำ�วิจัยออกเป็นขั้นๆ 

โดยจะเริ่มจาก “ *.java “   คือการนำ�ไฟล์จาวาไปทำ�การ 

Parse  เพื่อให้ได้ไฟล์ “ *.aj ” ขึ้นมา หลังจากนั้นจะนำ�เอา

ไฟล์ “ *.aj ” ไปใช้งานร่วมกับไฟล์ “ *.java ” เดิมและไฟล์
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มาเก็บไว้ ส่วนโฟลเดอร์ Pattern จะเป็นโมเดล [14] สำ�หรับ

เก็บรูปแบบไฟล์ที่จะถูกใช้นำ�ไปสร้างเป็นไฟล์ AspectJ

4. ผลการดำ�เนินงาน 

	 หลังจากท่ีได้นำ�โปรแกรมเคร่ืองคิดเลข [15] และโปรแกรม 

Visitor Pattern Example [16] มาทำ�การทดสอบจะได้ผลดังนี้ 

โดยจะแบ่งผลการทดลองออกเป็น 2 ส่วน

	 4.1 ส่วนแสดงผลการสร้าง Sequence Diagram ในขณะที่

ซอฟต์แวร์ทำ�งาน

	 	 4.1.1 ผลจากโปรแกรมเครื่องคิดเลข

	 จากภาพที ่3 เมือ่ทำ�การรนัโปรแกรมเครือ่งคดิเลขขึน้มา

จะมี Sequence Diagram แสดงขึ้นมาเพราะว่าเมื่อโปรแกรม

เครื่องคิดเลขเริ่มมีการทำ�งานโดยมีการเรียกใช้เมท็อด

ภายในคลาส  Calculator คือ “main” โดยเมท็อด “main” จะ

ไปเรยีกใชค้อนสตรกัเตอร ์“Calculator” และคอนสตรกัเตอร ์

“Calculator” ไปเรียกใช้เมท็อด   “clearAll” และเมท็อด 

“clearAll” ไปเรียกใช้เมท็อด “setDisplayString” และจึงสิ้น

สดุการทำ�งานในขัน้ตอนการเรยีกโปรแกรมเครือ่งคดิเลขขึน้

มาแสดง ตามลำ�ดับดังภาพที่ 4 

	 จากภาพที่ 4 หลังจากได้ทำ�การทดลองป้อน Input ใส่

เครื่องคิดเลขโดยใช้ Input เป็น “9*9 = ” จึงได้ผลลัพธ์ดังรูป

ซ่ึงจะแสดงเมท็อดต่างๆ ตามลำ�ดับท่ีถูกเรียกใช้ข้ึนมา ซ่ึงจะ

เห็นได้ว่าเมท็อดทั้งหมดทำ�งานบนคลาส Calculator เพียง

คลาสเดียว โดยมีการเรียกใช้เมท็อดอื่นๆ ผ่านเมท็อด  

“actionPerformed” 

	 	 4.1.2 ผลจากโปรแกรม Visitor Pattern Example 

ดังภาพที่ 5

ภาพที่ 3  แสดงสัญลักษณ์ของ Sequence Diagram

ภาพที่ 4  แสดง Sequence Diagram หลังจากใส่ Input

                 บนโปรแกรมเครื่องคิดเลข

ภาพที่ 5  แสดง Sequence Diagram หลังจากโปรแกรม 

Visitor Pattern Example เริ่มทำ�งาน

	 จากภาพที่ 5 เมื่อทำ�การรันโปรแกรม Visitor Pattern 

Example ขึ้นมาจะเห็นได้ว่า Sequence Diagram ที่แสดงขึ้น

มามีการเรียกใช้เมท็อดระหว่าง Object กันตามภาพโดย

โปรแกรม Visitor Pattern Example จะเริ่มทำ�งานที่เมท็อด 

“main” และคอนสตรักเตอร์ “OrderManager” ซึ่งอยู่บน 

Object ที่ชื่อว่า “:OrderManager” โดยที่คอนสตรักเตอร์ 

“OrderManager” จะไปเรียกใช้คอนสตรักเตอร์ “OrderVisitor” 
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ท่ีอยู่บน Object ท่ีช่ือว่า “:OrderVisitor” และเม่ือ คอนสตรักเตอร์ 

“OrderVisitor” ทำ�งานเสร็จก็จะกลับมาที่คอนสตรักเตอร์ 

“OrderManager”   ก่อนแล้วจึงไปเรียกใช้คอนสตรักเตอร์ 

“ButtonHandler” ที่อยู่บน Object ที่ชื่อว่า “:ButtonHandler” 

อกีสองครัง้จงึสิน้สดุการทำ�งานในขัน้ตอนการเรยีกโปรแกรม 

Visitor Pattern Example ขึ้นมาแสดง

	 4.2 ส่วนแสดงผลรวมของแต่ละเมท็อดในขณะที่

ซอฟต์แวร์ทำ�งาน

	 ซึ่งผลรวมของเวลาที่ ใช้  จะแสดงจะอยู่ ในรูปของ

เปอรเ์ซนตซ์ึง่จะทำ�ใหม้องเปน็สดัสว่นชดัเจนขึน้วา่มเีมทอ็ด

ไหนใช้เวลามากหรือน้อยเป็นสัดส่วนเท่าไรของเวลาที่ใช้

ทั้งหมด

	 	 4.2.1 แสดงผลรวมจากโปรแกรมเครื่องคิดเลข

	 จากภาพที่ 6 จะเห็นได้ว่าเมท็อด “actionPerformed” ใช้

เวลาในการทำ�งานมากที่สุดคือ 32 % แต่เมท็อดที่ถูกเรียก

ใชม้ากครัง้ทีส่ดุคอื “setDisplayString” คอื 6 ครัง้ และมเีพยีง

คลาส “Calculator” เพียงคลาสเดียวที่ถูกเรียกใช้งาน

	 	 4.2.2 แสดงผลรวมของเวลาและจำ�นวนครั้งที่ถูก

เรียกใช้แต่ละเมท็อดจากโปรแกรมโปรแกรม Visitor Pattern 

Example

	 จากภาพที่ 7 สามารถสรุปได้ว่าคลาส “OrderManager” 

จะใช้เวลาในการทำ�งานมากที่สุดคือ 73% และมีจำ�นวนครั้ง

ในการเรียกใช้เมท็อดในคลาสมากที่สุดคือ 3 ครั้ง

5. สรุปและแนวทางการพัฒนาต่อไป

	 ในงานวิจัยนี้ได้นำ�เทคนิค AOP มาใช้ในการสร้าง 

Sequence Diagram ให้เกิดขึ้น ณ ขณะที่โปรแกรมทำ�งาน 

ทำ�ใหเ้ราสามารถมองเหน็ภาพไดช้ดัเจนมากขึน้วา่โปรแกรม

มีการทำ�งานอย่างไรเห็นลำ�ดับการทำ�งานก่อนหลังว่ามีการ

เรยีกใชเ้มทอ็ดไหนกอ่นและสามารถเปรยีบเทยีบการใชเ้วลา

ได้จาก Lifetime ที่เกิดบน Lifeline  ด้วยว่ามีเมท็อดไหนที่

ใช้เวลามากน้อยเพียงใด และนำ�ข้อมูลที่ได้มาทำ�การสรุปว่า

คลาสแต่ละคลาสหรือเมท็อดแต่ละเมท็อดใช้เวลาทำ�งานไป

เป็นกี่เปอร์เซนต์ของเวลาที่ทำ�งานทั้งหมด และมีจำ�นวนที่

ถกูเรยีกใชท้ัง้หมดเทา่ไร ทำ�ใหส้ามารถนำ�มาวเิคราะหต์อ่ได้

วา่เมทอ็ดไหนทีค่วรปรบัปรงุหรอืเมทอ็ดไหนทีไ่มต่อ้งการใช้

ก็สามารถตัดทิ้งได้เพื่อเป็นการประหยัดเวลาในการพัฒนา

โปรแกรม โดยที่การใช้เทคนิคการเขียนโปรแกรมเชิง

ลักษณะนี้จะไม่มีแก้ไขใดๆ กับโค้ดเดิมเมื่อเปรียบเทียบกับ

งานวิจัยของ Douence และคณะ [10] ท่ีต้องทำ�การแทรกโค้ด

ลงในโคด้เดมิซึง่จะทำ�ใหเ้กดิความซบัซอ้นขึน้ในโคด้เดมิ แต่

 ภาพที่ 6  แสดงผลรวมของเวลาและจำ�นวนครั้งที่ถูกเรียก

                ใช้แต่ละเมท็อดจากโปรแกรมเครื่องคิดเลข

  ภาพที่ 7  แสดงผลรวมหลังจากโปรแกรม Visitor Pattern

	     Example เริ่มทำ�งาน
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เทคนิคการเขียนโปรแกรมเชิงลักษณะนี้จะไม่ทำ�ให้โค้ดเดิม

นั้นเกิดความซับซ้อน

	 แนวทางทีส่ามารถนำ�ไปพฒันาตอ่ไดค้อืรปูแบบของไฟล ์

AspectJ ถ้านำ�ไปพัฒนาต่อได้โดยที่ไม่ต้องใช้การสแกนหา

ชื่อคลาสและชื่อเมท็อดก่อน โดยใช้ไฟล์ AspectJ เป็นตัวหา

ชื่อคลาสและเมท็อดเลยทำ�ให้สามารถลดขั้นตอนการใช้งาน

โปรแกรมลงได้และมีความแม่นยำ�ในการสร้าง Sequence 

Diagram มากย่ิงข้ึน
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