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บทคัดยdอ 

 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคUเพื ่อพัฒนามอดูลการวัดผลความซับซ/อนของซอรUสโค/ดสำหรับ

แพลตฟอรUมการเรียนรู/การเขียนโปรแกรม ซึ่งเปZนแพลตฟอรUมสำหรับการเรียนการสอนที่เกี่ยวข/องกับ

การเขียนโปรแกรม ป[จจุบันแพลตฟอรUมนี้มีฟ[งกUชันตAางๆ เชAน การกำหนดป[ญหา การมอบหมายงาน

ให/นักเรียน และการตรวจประเมินความถูกต/องของซอรUสโค/ดและรายงานผลคะแนนของผู/เรียน 

วัตถุประสงคUของแพลตฟอรUมนี้คือเพื่อทำให/การสอนและการเรียนรู/เข/าถึงได/งAายขึ้นสำหรับผู/สอนและ

นักเรียน มอดูลการวัดความซับซ/อนของซอรUสโค/ดที่พัฒนาขึ้นนี้จะใช/วัดคAาความซับซ/อนของซอรUสโค/ด

ของผู/เรียนในแตAละโจทยUป[ญหา โดยใช/การวัดด/วย Cyclomatic metrics และ Object Oriented 

Design Metrics (C-K metrics) ผลลัพธUจากรายงานความซับซ/อนของซอรUสโค/ดของผู/เรียนแตAละ

โจทยUป[ญหาจะสะท/อนถึงระดับความยากงAายของโจทยUป[ญหา และใช/เปZนข/อมูลสนับสนุนผู/สอนในการ

ตัดสินใจเลือกโจทยUป[ญหาสำหรับการเขียนโปรแกรม โดยคำนึงถึงระดับความยากของคำถามท่ี

เหมาะสมกับนักเรียน และสร/างผลลัพธUการเรียนรู/ให/แกAผู/เรียนให/เหมาะสม ข/อมูลนี้อาจถูกนำไปใช/ใน

การกำหนดงาน ประเมินระดับทักษะความรู/ความสามารถของนักเรียน และปรับกิจกรรมการเรียนรู/

ให/สอดคล/องกับทักษะของผู/เรียน 

 



 ค 

Abstract 

  

This research aims to present a measurement module that is an ongoing 

development for the Learning Programming Platform, which is a platform for teaching 

and learning programming-related subjects. Currently, the platform includes functions 

such as defining problems, assigning students assignments, and assessing source code 

and reports. The objective of this platform was to make teaching and learning more 

accessible for instructors and students. The measurement module will measure the 

complexity of the student source code for each problem. We use cyclomatic metrics 

and object oriented design metrics (C-K metrics) to measure student source codes. The 

question complexity reports support the instructor in deciding the coding questions, 

considering the difficulty level of coding questions well suited to students, and building 

the learning outcome of that course. This information may be utilized to establish 

assignments, adjust activities to be relevant skills for the class's learners, and assess 

the level of skills of students.   
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บทที่ 1 

บทนำ 
 

1.1 ที่มาและความสำคัญของงานวิจัย 

 คณะวิทยาการสารสนเทศ มหาวิทยาลัยบูรพา ได/พัฒนาเครื่องมือสนับสนุนการเรียนวิชาการ

เขียนโปรแกรม (Phakdee & Pianprasit, 2023) ซึ ่งใช/เปZนเครื ่องมือสำหรับให/อาจารยUผู /สอนใน

รายวิชาการเขียนโปรแกรมให/สามารถจัดการรายวิชา กลุAมเรียน เพิ่มนักศึกษาเข/ากลุAมเรียนหรือ

รายวิชา กำหนดโจทยUและมอบหมายงานให/กับนักศึกษาของรายวิชาการเขียนโปรแกรม โดยนักศึกษา

สามารถสAงไฟลUซอรUสโค/ด (Source code) หรือเขียนโปรแกรมผAานระบบเพื่อให/ระบบตรวจสอบการ

เขียนโปรแกรมตามชุดข/อมูลทดสอบ (Test set) ที ่อาจารยUผู /สอนกำหนดไว/ และแสดงผลการ

ตรวจสอบผAานหน/าจอของระบบ อยAางไรก็ตาม ป[จจุบันเครื่องมือสนับสนุนการเรียนวิชาการเขียน

โปรแกรมท่ีใช/งานน้ันยังไมAมีความสามารถในการวัดความซับซ/อนของโจทยUป[ญหา ทำให/อาจารยUผู/สอน

ไมAมีข/อมูลที่ชAวยในการพิจารณาระดับความยากของโจทยUป[ญหา สAงผลให/การปรับปรุงโจทยUป[ญหาให/

มีระดับความยากที่เหมาะสมกับนักศึกษานั้นเปZนไปอยAางยากลำบาก เนื่องจากการประเมินความยาก

ของโจทยUป[ญหานั้นเปZนการประเมินจากอาจารยUผู/สอนเทAานั้น แตAในขณะที่ผู/เรียนทำเขียนซอรUสโค/ด

สำหรับแก/โจทยUป[ญหานั้นอาจใช/วิธีที่แตกตAางกันและอาจแตกตAางจากวิธีการที่อาจารยUผู/สอนประเมิน

ไว/นั้น ทำให/ผู/สอนและผู/เรียนพิจารณาวAาโจทยUป[ญหานั้นยากงAายแตกตAางกัน ดังนั้น ผู/วิจัยจึงได/มี

แนวคิดที่จะพัฒนาตAอยอดระบบเดิมให/เพิ่มขีดความสามารถในการวัดความซับซ/อนของซอรUสโค/ดของ

โจทยUป[ญหาเพิ่มเติม เพื่อใช/เปZนเครื่องมือวัดที่มีมาตรฐานและเปZนเครื่องมือชAวยให/อาจารยUสามารถ

ปรับปรุงโจทยUป[ญหาหรือมอบหมายงานท่ีมีระดับความยากที่เหมาะสมกับนักศึกษาในชั้นเรียน และ

สามารถตรวจสอบคุณภาพของซอรUสโค/ดของนักศึกษา รวมถึงสะท/อนความสามารถของผู/เรียนในการ

เขียนโปรแกรมในการแก/ไขโจทยUป[ญหา โดยมาตรวัดที่ใช/วัดคุณภาพของซอรUสโค/ดจะใช/มาตรวัด 

Cyclomatic (“Cyclomatic Complexity,” 2018; “Cyclomatic Complexity,” 2024; T. J. 

McCabe, 1976) และมาตรวัดซอฟตUแวรUเชิงวัตถุ (Chidamber & Kemerer, 1994) ซ่ึงผลลัพธUจาก

มาตรวัดเหลAานี้จะถูกจัดเก็บในฐานข/อมูลและผู/ใช/งานสามารถเรียกดูรายงานที่แสดงผลการวัดคAา

ความซับซ/อนของโจทยUป[ญหาได/ ได/แกA รายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหาทั้งหมด รายงานคAา

ความซับซ/อนของโจทยUป[ญหา รายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหาแตAละชิ้นงาน และรายงานคAา

ความซับซ/อนด/วยเมตริก Object-Oriented  
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1.2 วัตถุประสงค?ของงานวิจัย 

1) เพื ่อพัฒนาตAอยอดระบบสารสนเทศเดิมให/มีความสามารถในการวัดประเมินความ
ซับซ/อนของซอรUสโค/ด 

2) เพื่อจัดเก็บข/อมูลผลความซับซ/อนของซอรUสโค/ดของผู/เรียนในการทำโจทยUป[ญหาแตAละ
โจทยUป[ญหา 

3) เพื่อใช/เปZนแนวทางการปรับปรุงการเรียนการสอนวิชาการเขียนโปรแกรม ในสAวนของ
การมอบหมายโจทยUป[ญหาให/มีระดับงAายไปยังระดับยากมีความชัดเจนมากข้ึน 

4) เพ่ือพัฒนาต/นแบบการสร/างเคร่ืองมือประเมินความรู/ผู/เรียนแบบปรับได/ (Adaptive) 

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 

 งานวิจัยนี้เปZนการพัฒนาตAอยอดระบบสารสนเทศเดิม ซึ่งขอบเขตงานหลักจะมีการพัฒนา

สAวนที่ในการวัดความซับซ/อนของซอรUสโค/ดโดยใช/มาตรวัด Cyclomatic และมาตรวัดซอฟตUแวรUเชิง

วัตถุในการวัดคAาความซับซ/อนของซอรUสโค/ด โดยมีฟ[งกUชันตAางๆ ดังน้ี 

1) ฟ[งกUชันวัดคAาความซับซ/อนของซอรUสโค/ด คือการนำไฟลUซอรUสโค/ดที่ต/องการวัดคAาความ
ซับซ/อน โดยใช/มาตรวัด Cyclomatic Complexity และมาตรวัดซอฟตUแวรUเชิงวัตถุ (Object-

Oriented) ในการวัดคAาความซับซ/อนของซอรUสโค/ดและบันทึกข/อมูลคAาความซับซ/อนของซอรUสโค/ดลง

ฐานข/อมูล 

2) ฟ[งกUชันแสดงผลรายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหาท้ังหมด เปZนฟ[งกUชันสำหรับการ
แสดงผลรายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหาทั้งหมดในแตAละรายวิชาที่ได/จากการวัดคAาความ

ซับซ/อนของซอรUสโค/ดโดยใช/มาตรวัด Cyclomatic 

3) ฟ[งกUชันแสดงผลรายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหา เปZนฟ[งกUชันสำหรับการ
แสดงผลรายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหาของนักศึกษาท้ังหมดท่ีได/จากการวัดคAาความซับซ/อน

ของซอรUสโค/ดโดยใช/มาตรวัด Cyclomatic  

4) ฟ[งกUชันแสดงผลรายงานคAาความซับซ/อนด/วยเมตริกเชิงวัตถุ (Object Oriented) เปZน
ฟ[งกUชันสำหรับการแสดงผลรายงานคAาความซับซ/อนด/วยเมตริกเชิงวัตถุที่ได/จากการวัดคAาความ

ซับซ/อนของซอรUสโค/ดท่ีนักศึกษาแตAละคน โดยใช/มาตรวัดซอฟตUแวรUเชิงวัตถุ (Object Oriented) 

5) ฟ[งกUชันสร/างชุดโจทยUป[ญหาแบบ Adaptive สำหรับประเมินความรู/ของผู/เรียน 

1.4 ประโยชน?ที่คาดวGาจะไดIรับ 

1) แพลตฟอรUมการเรียนรู/การเขียนโปรแกรมได/รับการพัฒนาให/มีขีดความสามารถเพิ่มข้ึน 
โดยมีฟJเจอรUการวัดความซับซ/อนของซอรUสโค/ดของผู/เรียน 
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2) มอดูลวัดความซับซ/อนของซอรUสโค/ดรองรับรูปแบบการเขียนโปรแกรม (Programming 
paradigms) ทั ้งการเขียนโปรแกรมเชิงโครงสร/าง (Structured programming) และการเขียน

โปรแกรมเชิงวัตถุ (Object-Oriented Programming: OOP) 

3) รายงานคAาความซับซ/อนของซอรUสโค/ดตAางๆ ชAวยให/อาจารยUผู/สอนนำไปใช/ในการปรับ
กิจกรรมการสอน/การมอบหมายงานตAางๆ ให/แกAผู/เรียนให/มีความเหมาะสมย่ิงข้ึน 

 

 



บทที่ 2 

หลักการและทฤษฎีที่เกี่ยวข;อง 
 

การพัฒนามอดูลการวัดความซับซ/อนของซอรUสโค/ดสำหรับแพลตฟอรUมการเรียนรู/การเขียน

โปรแกรม ผู/วิจัยได/ศึกษางานวิจัย เทคโนโลยี ภาษา เฟรมเวิรUก และซอฟตUแวรUตAางๆ สำหรับการ

พัฒนาแพลตฟอรUมการเรียนรู/การเขียนโปรแกรม โดยบทนี้ ผู/วิจัยจะอธิบายคำศัพทUที่เกี่ยวข/องเพื่อให/

ผู/อAานมีความเข/าใจตรงกัน หลังจากน้ันงานวิจัยท่ีเก่ียวข/องและเทคโนโลยี ภาษา เฟรมเวิรUกท่ีเก่ียวข/อง

กับการพัฒนาซอฟตUแวรU โดยมีรายละเอียดดังตAอไปน้ี 

ตารางท่ี 2-1 คำศัพทUเฉพาะ 

ลำดับ คำศัพท+ ความหมาย 

1 ซอรUสโค/ด (Source code) แฟ§มข/อมูลท่ีเปZนตัวต/นฉบับของโปรแกรม ซ่ึงภายใน 

ประกอบไปด/วยภาษาโปรแกรม ท่ีเขียนข้ึนสำหรับ  

ส่ังการคอมพิวเตอรUให/ทำงานตามท่ีผู/เขียนต/องการ 

2 Non-Commenting Source 

Statements (NCSS) 

ซอรUสโค/ด (Source code) ท่ีไมAรวมคำอธิบายซอรUสโค/ด 

(Comment) 

3 Cyclomatic Complexity มาตรวัด Cyclomatic เสนอโดย Thomas McCabe ใน

ปJ 1976 ทำหน/าท่ีเปZนตัวช้ีวัดซอฟตUแวรUเพ่ือประเมิน

ความซับซ/อนของโปรแกรม โดยวัดจำนวนเส/นทางอิสระ

เชิงเส/นภายในโค/ดต/นฉบับ 

4 Cyclomatic Complexity 

Number (CCN) 

คAาความซับซ/อนของการใช/คำสั่งควบคุมในโปรแกรมที่ใช/

คำส่ัง If, While, Repeat และ For 

5 การเกาะกันเปZนก/อน  

(Cohesion) 

การบอกถึงความสอดคล/องกันของการทำงานในหนAวย

ใดๆ เชAน ถ/าหากมองในมุมของ Coding ในระดับ Class 

ความสอดคล/องกันของ Class นั ้น หมายถึง Method 

การทำงานตAางๆ ท่ีควรจะเปZนไปในทางเดียวกัน 

6 การเข/าคูA (Coupling) ระดับความเกี่ยวข/อง หรือ พึ่งพากันของ Module ตAางๆ 

ในระบบ  ซึ่งระบบที่ดีควรออกแบบให/ Module ตAางๆ 

เปZนอิสระจากกันมากที่สุด ถ/าหากมองในมุม Coding คือ  

การทำให/ Object ตAางๆ มีการอ/างอิงกันน/อยที่สุด เทAาท่ี

จะเปZนไปได/ 
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ลำดับ คำศัพท+ ความหมาย 

7 Object Oriented Design 

Metrics 

มาตรวัดเชิงวัตถุ (Object Oriented) หรือเรียกวAา C-K 

metrics  ซ่ึงเปZนมาตรวัดซอรUสโค/ดเชิงวัตถุ (Object 

Oriented) นำเสนอโดย Chidamber และ Kemerer  

8 มาตรวัดจำนวนเมธอดตAอ

คลาส (Weighted Methods 

per Class: WMC) 

จำนวนเมธอดตAอคลาสท่ีใช/ในการพัฒนาซอฟตUแวรU 

รวมถึงแก/ไข และบำรุงรักษาซอฟตUแวรU 

9 มาตรวัดความรับผิดชอบของ

คลาส (Response For a 

Class: RFC) 

จำนวนเมธอดภายในคลาสท่ีสามารถตอบสนอง การ

เรียกใช/งานจากคลาสอ่ืนได/ หรือจากเมธอด 

บางตัวภายในคลาสน้ัน 

10 มาตรวัดระดับความลึกของ

การสืบทอดคุณสมบัติของ

คลาส (Depth of 

Inheritance Hierarchy: 

DIT) 

คAาระดับความลึกของการสืบทอดคุณสมบัติ 

(Inheritance) ของแตAละคลาส 

11 มาตรวัดจำนวนคลาสลูก 

(Number of Children: 

NOC) 

จำนวนคลาสลูกท้ังหมดท่ีสืบทอดลงมาจากคลาสแมA 

12 มาตรวัดการเข/าคูAกันระหวAาง

วัตถุ (Coupling Between 

Objects: CBO) 

คAาระดับความเก่ียวข/องหรือพ่ึงพากันของ Module 

ตAางๆ สำหรับซอฟตUแวรUเชิงวัตถุ 

13 มาตรวัดระดับของการขาด

ความสัมพันธUภายในคลาส 

(Lack of Cohesion of 

Methods: LCOM) 

คAาขาดการเกาะกันเปZนก/อน (Cohesion) ของคลาส 

14 Adaptive Assessment 

Tools 

เปZนเครื่องมือที่ใช/เทคโนโลยีเพื่อปรับเปลี่ยนคำถามหรือ

เนื้อหาการประเมินตามระดับความสามารถหรือความรู/

ของผู/เรียนแบบเรียลไทมU 

15 Machine Learning เกี ่ยวข/องกับการสร/างแบบจำลอง (model) เพื ่อให/

คอมพิวเตอรUสามารถเรียนรู /และตัดสินใจหรือทำนาย

ผลล ัพธ U โดยอ ัตโนม ัต ิ  โดยไม Aต /องถ ูกต ั ้ งโปรแกรม

เฉพาะเจาะจงสำหรับทุกสถานการณU 
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ลำดับ คำศัพท+ ความหมาย 

16 Random Forest เปZนอัลกอริทึมการเรียนรู /ของเครื ่องที ่มีพื ้นฐานจาก 

Decision Trees โดยรวมกลุAมต/นไม/หลายต/นในลักษณะ

การเรียนรู /แบบ Ensemble เพื ่อเพิ ่มความแมAนยำลด

ความเอนเอียงและลดการกระจายตัว 

2.1 มาตรวัดซอฟต?แวร? 

การวัดซอฟตUแวรU (Software Measurement) คือการแสดงขนาด จำนวน ปริมาณ หรือมิติ

ของคุณลักษณะบางประการของกระบวนการหรือผลิตภัณฑUใดผลิตภัณฑUหนึ่ง เมตริกของซอฟตUแวรU  

(Software metric) คือการวัดระดับที่สิ่งใดสิ่งหนึ่งเปZนสAวนหนึ่งของผลิตภัณฑUหรือกระบวนการของ

ระบบ เมตริกซอฟตUแวรUเปZนการประเมินที่สามารถวัดหรือนับได/ของคุณลักษณะตAางๆ ของผลิตภัณฑU

ซอฟตUแวรU (“Software Measurement and Metrics,” 2019) ในชAวงระยะเวลาของวงจรชีวิต

ซอฟตUแวรU เมตริกซอฟตUแวรUจะให/ข/อมูลที่สนับสนุนการตัดสินใจในด/านการจัดการ ข/อมูลที่สนับสนุน

การประเมินความเสี่ยงและการตัดสินใจบรรเทาความเสี่ยงในการพัฒนาซอฟตUแวรUเปZนสิ่งจำเปZน

เพ่ือให/สามารถสนับสนุนได/อยAางเพียงพอ (Fenton & Neil, 2000) 

มาตรวัดซอฟตUแวรUถูกกำหนดขึ้นมาเพื่อชAวยให/การวัดมีความงAายขึ้น ในป[จจุบันได/มีนักวิจัย

หลายทAานที่คิดค/นและนำเสนอมาตรวัดใหมAๆ ขึ้นมา มาตรวัดที่เปZนที่นิยมใช/กันอยAางแพรAหลาย  

และเปZนที่ยอมรับตAางๆ เหลAานี้สามารถแบAงได/เปZน 2 ประเภทคือ มาตรวัดแบบดั้งเดิม (Traditional 

Metrics) และมาตรวัดเชิงวัตถุ (Object-Oriented Metrics) รายละเอียดของมาตรวัดแตAละประเภท 

มีดังน้ี  

1) มาตรวัดด้ังเดิม 
มาตรวัดที่นิยมใช/ คือ มาตรวัดจำนวนบรรทัด และมาตรวัดความซับซ/อนซึ่งเปZนมาตรวัด

ที่นำเสนอโดย Thomas McCabe ในปJ ค.ศ. 1976 เมตริกซอฟตUแวรUที่ใช/ประเมินความซับซ/อนของ

โปรแกรมท่ีพัฒนาข้ึน 

1.1) มาตรวัดจำนวนบรรทัด (Lines of Code: LOC) 
การหาคAาจำนวนบรรทัดนั้น จะไมAนับรวมบรรทัดวAาง บรรทัดที่เปZนเครื่องหมาย

บล็อก ({}) และบรรทัดที่เปZนข/อความอธิบาย (Comment) มากขึ้นด/วย และการประกาศตัวแปร

หลายตัวอยูAบนบรรทัดเดียวกันจะนับจำนวนบรรทัดเทAากับจำนวนตัวแปรท่ีประกาศ 

1.2) มาตรวัดวัดไซโคลเมตริกของแมคเคบ (Cyclomatic Complexity) 
เปZนเมตริกซอฟตUแวรUที่ใช/ประเมินความซับซ/อนของโปรแกรม โดยอิงจากจำนวน

เส/นทางอิสระเชิงเส/นที่สามารถพบได/ในโค/ดต/นฉบับของโปรแกรม (“Cyclomatic Complexity,” 

2018; “Cyclomatic Complexity,” 2024; T. J. McCabe, 1976) เมตริกนี้ใช/การแทนโปรแกรม

ด/วย กราฟการควบคุมการไหล (control-flow graph) ซึ ่งแตAละโหนดแทนชุดคำสั่งที ่ไมAสามารถ
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แบAงยAอยได/ และแตAละขอบ (Edge) แสดงถึงความเปZนไปได/ในการเปลี่ยนลำดับการทำงาน ซี่งเปZนการ

วัดคAาความซับซ/อนของการใช/คำสั่งควบคุมในโปรแกรม ได/แกA คำสั่ง If, While, Repeat และ For ถ/า

โปรแกรมมีการใช/คำสั่งควบคุมเปZนจำนวนมาก จะทำให/ยากตAอคุณภาพในด/านความสามารถการ

ทดสอบ (Testability) ความสามารถในการทำความเข/าใจ (Understandability) และความสามารถ

ในการบำรุงรักษาซอฟตUแวรU 

2) มาตรวัดเชิงวัตถุ (Object Oriented Design Metrics) 
ชุดเมตริกที ่เสนอโดย Chidamber และ Kemerer (1994) ซึ ่งมักเรียกกันวAา “C-K 

metrics” ซึ ่งเปZนเมตริกสำหรับการประเมินคุณภาพของซอฟตUแวรUเชิงวัตถุ (Object-Oriented 

Software เมตริกชุดนี ้ได/รับการยอมรับอยAางกว/างขวางทั ้งในแวดวงวิชาการและอุตสาหกรรม

ซอฟตUแวรU เนื ่องจากสามารถใช/วัดโครงสร/างและพฤติกรรมของคลาสในเชิงคุณภาพได/อยAางมี

ประสิทธิภาพ ชุดเมตริกน้ีประกอบด/วยเมตริกระดับคลาส 6 มาตรวัด ได/แกA 

2.1) มาตรวัดจำนวนเมธอดตAอคลาส (Weighted Methods per Class: WMC) 
เมตริกนี ้วัดจำนวนเมธอดทั้งหมดในคลาสหนึ่งๆ โดยอาจนับรวมระดับความ

ซับซ/อนของแตAละเมธอด หากคลาสมีเมธอดมาก ยAอมสะท/อนถึงความซับซ/อนที่สูงขึ้น ซึ่งอาจทำให/

คลาสน้ันยากตAอการเข/าใจและดูแลรักษา 

2.2) มาตรว ัดระด ับความล ึกของการส ืบทอดค ุณสมบ ัต ิของคลาส (Depth of 
Inheritance Hierarchy: DIT) 

เปZนการหาคAาระดับความลึกของการสืบทอดคุณสมบัติ (Inheritance) ของแตAละ

คลาส การสืบทอดคุณสมบัติที่มากขึ้นทำให/ความซับซ/อนของตัวโปรแกรมเพิ่มมากขึ้น และทำให/ยาก

ตAอการทำนายพฤติกรรมของคลาส และการทำความเข/าใจระบบ คAาระดับความลึกของการสืบทอด

คุณสมบัติ ได/จากการนับจำนวนของระดับชั้น (Level) การสืบทอดคุณสมบัติของแตAละคลาสที่กำลัง

พิจารณา ซึ ่งคุณสมบัติของการสืบทอดคุณสมบัติเปZนลักษณะสำคัญตAอการวัดคุณภาพในด/าน

ความสามารถนำกลับมาใช/ใหมA (Reusability) 

2.3) มาตรวัดจำนวนคลาสลูก (Number of Children: NOC) 
เปZนการนับจำนวนคลาสลูกทั้งหมดที่สืบทอดลงมาจากคลาสแมAที่กำลังพิจารณา

ในขณะนั้น มาตรวัดจำนวนคลาสลูกเปZนคุณลักษณะที่สำคัญตAอการวัดคุณภาพในด/านความสามารถ

ในการนำกลับมาใช/ใหมAเชAนเดียวกับมาตรวัดระดับความลึกของการสืบทอดคุณสมบัติของคลาส 

2.4) มาตรวัดการเข/าคูAกันระหวAางวัตถุ (Coupling Between Objects: CBO) 
การเข/าคูAกัน (Coupling) สำหรับซอฟตUแวรUเชิงวัตถุ นิยมให/คAาของการเข/าคูAกันมี

คAาน/อยๆ เพื่อให/คลาสแยกเปZนอิสระจากกันมากที่สุด เพื่อความสะดวกในการแก/ไขข/อมูลจะได/ไมA

สAงผลกระทบตAอคลาสอื่น การเข/าคูAกันระหวAางคลาสเปZนการแสดงความสัมพันธUระหวAางวัตถุเมื่อมีการ

เรียกใช/ตัวแปรหรือเมธอดระหวAางกัน ดังนั้น ถ/าคAาของการเข/าคูAกันมีคAาสูงจะลดความเปZนมอดูลของ

คลาส ทำให/ความสามารถนำกลับมาใช/ใหมA และบำรุงรักษาทำได/ยากข้ึน 
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2.5) มาตรวัดความรับผิดชอบของคลาส (Response for a Class: RFC) 
ความรับผิดชอบของคลาส คือ จำนวนเมธอดภายในคลาสที่สามารถตอบสนอง

การเรียกใช/งานจากคลาสอื่นได/ หรือจากเมธอดบางตัวภายในคลาสนั้น มาตรวัดนี้แสดงคAาผลรวมของ

ความซับซ/อนผAานจำนวนเมธอด การเรียกใช/งานจากคลาสอื่น ถ/ามีเมธอดที่ถูกเรียกใช/งานได/เปZน

จำนวนมากจะสAงผลให/คลาสมีความซับซ/อน ทั้งในด/านการทดสอบ (Testing) และด/านการแก/ไข

ข/อผิดพลาด (Debugging) ของซอฟตUแวรUมากข้ึนด/วย 

2.6) มาตรวัดระดับของการขาดความสัมพันธUภายในคลาส (Lack of Cohesion of 
Methods: LCOM) 

การเกาะกันเปZนก/อน (Cohesion) ของคลาส คือ การท่ีจะบอกวAาเมธอดของคลาส

นั้นมีความสัมพันธUกับเมธอดอื่นๆ อยAางไร การที่มีคAาของการเกาะกันเปZนก/อนสูง แสดงวAาคลาสมีการ

ออกแบบที่ดี การเกาะกันเปZนก/อนของคลาสจะเปZนการบอกแนวโน/มของการหAอหุ /มของคลาส 

(Encapsulation) ถ/าคAาของการขาดการเกาะกันเปZนก/อนมีคAาสูงจะทำให/แนวโน/มของการหAอหุ/มของ

คลาส (Encapsulation) มีคAาต่ำ ซ่ึงจะทำให/มีความซับซ/อนของคลาสสูง 

2.2 การเรียนรูIแบบปรับไดI (Adaptive Learning)  

การเรียนรู/แบบปรับได/ (Adaptive Learning) หมายถึง แนวทางการจัดการเรียนรู/ที่มุAงเน/น

การปรับเนื้อหา กิจกรรม หรือวิธีการเรียนการสอนให/เหมาะสมกับลักษณะเฉพาะของผู/เรียนแตAละ

ราย เพื่อตอบสนองความแตกตAางระหวAางผู/เรียนแตAละคนอยAางเหมาะสมและเปZนระบบ (วิชัย วงษU

ใหญA และมารุต พัฒผล, 2564) การจัดการเรียนรู/ในลักษณะนี้จึงต/องออกแบบให/มีความยืดหยุAน  

โดยสามารถปรับเปลี่ยนเนื ้อหา กิจกรรม สื ่อการสอน และเกณฑUการประเมิน ให/สอดคล/องกับ

ศักยภาพและระดับความสามารถของผู/เรียนแตAละราย ซึ่งองคUประกอบและขั้นตอนการออกแบบการ

เรียนรู/แบบปรับได/ (Adaptive Learning) มีดังตAอไปน้ี 

1) องคUประกอบสำคัญของ Adaptive Learning 
1.1) การวิเคราะหUความสามารถของผู/เรียน (Learner Diagnosis) 

ผู/สอนจะต/องเริ่มจากการสำรวจและวิเคราะหUระดับความสามารถของผู/เรียนใน

ด/านตAางๆ เชAน ความรู/พื้นฐาน ทักษะเฉพาะทาง และความสามารถในการคิดวิเคราะหU ทั้งนี้เพ่ือ

กำหนดแนวทางการเรียนรู/ท่ีสอดคล/องกับจุดเร่ิมต/นของแตAละคน 

1.2) การกำหนดจุดประสงคUการเรียนรู /ที ่แตกตAางตามศักยภาพ (Differentiated 
Learning Objectives) 

แม/วAาผู/เรียนทุกคนจะมุAงสูAผลลัพธUการเรียนรู/เดียวกันตามหลักสูตร แตAการต้ัง

จุดประสงคUในระดับยAอยควรมีความยืดหยุAน เพ่ือให/เหมาะสมกับความสามารถของแตAละคน และสร/าง

ความรู/สึกวAา “ทุกคนสามารถประสบความสำเร็จได/” 
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1.3) การออกแบบกิจกรรมการเรียนรู/ท่ีหลากหลาย (Flexible Learning Activities) 
กิจกรรมการเรียนรู/ควรมีระดับความซับซ/อนที่หลากหลาย โดยผู/เรียนที่มีศักยภาพ

สูงอาจได/รับโจทยUที่ท/าทายมากขึ้น ในขณะที่ผู/เรียนที่ยังต/องการเวลาในการพัฒนาจะได/รับกิจกรรมท่ี

มีความซับซ/อนน/อยกวAา แตAยังคงสอดคล/องกับผลลัพธUการเรียนรู/เดียวกัน ตัวอยAางเชAน การแก/โจทยU

คณิตศาสตรUในระดับความยากตAางกันแตAมีจุดมุAงหมายเดียวกันคือ “การเข/าใจแนวคิดเบื้องหลังของ

การแก/ป[ญหา” 

1.4) การเลือกใช/ส่ือการเรียนรู/ท่ีเหมาะสม (Personalized Learning Materials) 
สื่อการเรียนรู/ที่มีประสิทธิภาพคือสื่อที่สอดคล/องกับประสบการณUเดิมของผู/เรียน 

และสามารถเชื่อมโยงความรู/ใหมAได/อยAางราบรื่น การเลือกสื่อให/เหมาะสมกับผู/เรียนแตAละกลุAมจึงเปZน

อีกองคUประกอบสำคัญของ Adaptive Learning 

1.5) การประเมินผลเพ่ือการพัฒนา (Development-Oriented Assessment) 
การประเมินผลใน Adaptive Learning มุAงเน/นไปท่ีการติดตามความก/าวหน/าและ

การให/ข/อมูลย/อนกลับแกAผู/เรียนมากกวAาการตัดสินวAาผAานหรือไมAผAาน โดยอาจใช/การประเมินแบบ 

Authentic Assessment หรือ Portfolio ประกอบการสังเกตพฤติกรรมการเรียนรู/ และเน/นให/ผู/เรียน

ตระหนักถึงพัฒนาการของตนเอง 

2) การออกแบบการเรียนรู/แบบ Adaptive Learning  
ผู/สอนมีบทบาทสำคัญในการกระตุ/นความเชื่อมั่น สAงเสริมการเรียนรู/รAวมกัน ติดตาม

ความก/าวหน/า และให/ข/อมูลย/อนกลับอยAางสร/างสรรคU โดยไมAมุAงเน/นการแขAงขัน แตAเน/นการพัฒนา

ศักยภาพของผู/เรียนให/เต็มความสามารถ Adaptive Learning จึงเปZนแนวทางที่สAงเสริมให/ผู/เรียน

บรรลุเป§าหมายทางการเรียนรู/ตามที่หลักสูตรกำหนด พร/อมทั้งสAงเสริมความเชื่อมั่นในตนเอง ซึ่งเปZน

รากฐานของการเรียนรู/อยAางยั่งยืน ซึ่งขั้นตอนการออกแบบการเรียนรู/แบบปรับได/ประกอบด/วย 5 

ข้ันตอนสำคัญ ได/แกA 

2.1) การวิเคราะหUระดับความสามารถของผู/เรียน 
2.2) การกำหนดจุดประสงคUการเรียนรู/ให/เหมาะสมกับแตAละระดับ 
2.3) การออกแบบกิจกรรมการเรียนรู/ท่ีหลากหลายแตAสอดคล/องกับผลลัพธUเดียวกัน 
2.4) การเลือกส่ือการเรียนรู/ท่ีสัมพันธUกับประสบการณUและพ้ืนฐานของผู/เรียน 
2.5) การประเมินผลท่ีมุAงเน/นพัฒนาและสะท/อนกระบวนการเรียนรู/รายบุคคล 

2.3 การเรียนรูIของเครื่อง (Machine Learning) 

Machine Learning (ML) หรือการเรียนรู /ของเครื ่อง เปZนสาขาหนึ่งของป[ญญาประดิษฐU 

(Artificial Intelligence: AI) ที่มุAงเน/นให/คอมพิวเตอรUสามารถเรียนรู/จากข/อมูลและพัฒนาแบบจำลอง

เพ่ือชAวยในการตัดสินใจหรือคาดการณUผลลัพธUได/โดยอัตโนมัติ โดยไมAต/องมีการต้ังโปรแกรมคำส่ังอยAาง

ชัดเจน ซ่ึงแตกตAางจากการเขียนโปรแกรมแบบด้ังเดิมท่ีต/องกำหนดกฎเกณฑUลAวงหน/าอยAางแนAนอน ใน
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อดีต คอมพิวเตอรUสามารถทำงานได/ตามที่โปรแกรมเมอรUระบุเทAานั้น แตAในโลกที่ข/อมูลมีปริมาณมาก

ขึ้น การเขียนโค/ดที่ครอบคลุมทุกเงื่อนไขของข/อมูลที่เปลี่ยนแปลงตลอดเวลาเปZนไปได/ยาก Machine 

Learning จึงเข/ามามีบทบาทสำคัญโดยชAวยให/คอมพิวเตอรUสามารถเรียนรู/และปรับปรุงตนเองจาก

ประสบการณU ซึ่งชAวยให/ระบบสามารถประมวลผลข/อมูลจำนวนมากและค/นหารูปแบบที่ซับซ/อนได/

โดยอัตโนมัติ ในการทำงานของ Machine Learning สิ่งสำคัญที่ต/องคำนึงถึงคือข/อมูล ข/อมูลเปZน

ป[จจัยหลักที่ทำให/โมเดลสามารถเรียนรู/และทำงานได/อยAางมีประสิทธิภาพ ยิ่งข/อมูลมีคุณภาพสูงและมี

ปริมาณมาก โมเดลก็จะสามารถเรียนรู/ได/ดีขึ ้น เมื่อได/รับข/อมูลมาแล/ว ข/อมูลมักจะต/องผAานการ

ประมวลผลและทำความสะอาดกAอน เนื่องจากข/อมูลที่ได/มักจะมีข/อผิดพลาด เชAน ข/อมูลซ้ำซ/อน 

ข/อมูลที่ขาดหาย หรือข/อมูลที่มีคAาผิดปกติ การทำความสะอาดข/อมูล (Data Cleaning) และการเลือก

คุณลักษณะที่สำคัญ (Feature Engineering) เปZนกระบวนการที่จำเปZนกAอนที่โมเดลจะเริ่มเรียนรู/ 

หลังจากที่ข/อมูลพร/อมแล/ว ขั้นตอนตAอไปคือการเลือกอัลกอริทึมที่เหมาะสม มีอัลกอริทึม Machine 

Learning หลายประ เภท เช A น  Decision Tree, Random Forest, Support Vector Machine 

(SVM) และ Neural Networks แตAละอัลกอริทึมมีข/อดีและข/อเสียแตกตAางกัน และสามารถแบAง

ออก เป Z น  3  ป ร ะ เ ภทหล ั ก  ไ ด / แ ก A  Supervised Learning, Unsupervised Learning แ ละ 

Reinforcement Learning ใน Supervised Learning โมเดลจะเรียนรู/จากข/อมูลที่มีป§ายกำกับ ซ่ึง

หมายความวAาในชุดข/อมูลตัวอยAาง มีคำตอบที่ถูกต/องให/โมเดลได/เรียนรู/ เชAน การจำแนกอีเมลเปZน 

Spam หรือ Not Spam หรือการทำนายราคาบ/านจากป[จจัยตAางๆ เชAน ขนาดบ/านและทำเลที่ต้ัง 

ในทางตรงกันข/าม Unsupervised Learning เปZนการเรียนรู/จากข/อมูลที่ไมAมีป§ายกำกับ โมเดลจะ

พยายามค/นหารูปแบบหรือโครงสร/างของข/อมูลเอง เชAน การแบAงกลุAมลูกค/าตามพฤติกรรมการซ้ือ

สินค/าโดยไมAทราบลAวงหน/าวAาลูกค/าแตAละกลุAมมีลักษณะอยAางไร สAวน Reinforcement Learning 

เปZนการเรียนรู/แบบใช/ระบบรางวัลและบทลงโทษเพื่อให/โมเดลสามารถตัดสินใจที่ดีที่สุด เชAน การ

พัฒนาระบบ AI สำหรับเลAนเกมที่สามารถปรับตัวและพัฒนากลยุทธUได/เอง ในป[จจุบัน Machine 

Learning ถูกนำไปใช/งานอยAางแพรAหลายในหลากหลายอุตสาหกรรม เชAน ในด/านการแพทยU ใช/ในการ

วิเคราะหUภาพถAายทางการแพทยUเพื่อชAวยในการวินิจฉัยโรค การวิเคราะหUข/อมูลจีโนมเพื่อพัฒนาแนว

ทางการรักษาเฉพาะบุคคล ในธุรกิจและการตลาด 

2.4 อัลกอริทึม Random Forest 

Random Forest เปZนอัลกอริทึมการเรียนรู /ของ Machine Learning ที ่ม ีพื ้นฐานจาก 

Decision Trees โดยรวมกลุAมต/นไม/หลายต/นในลักษณะการเรียนรู/แบบ Ensemble เพื่อเพิ่มความ

แมAนยำ ลดความเอนเอียงและลดการกระจายตัวของการทำนาย แนวคิดหลักของ Random Forest 

คือการใช/การสุAมตัวอยAางข/อมูลแบบ Bagging (Bootstrap Aggregating) และการสุAมเลือกฟJเจอรUใน

ระหวAางการสร/าง Trees แตAละ Trees เพื่อความหลากหลายและลดการพึ่งพาข/อมูลหรือฟJเจอรU

เฉพาะที่อาจสAงผลตAอผลลัพธU ซึ่งการรวมผลจากต/นไม/หลายต/นจะชAวยให/การตัดสินใจของระบบมี
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ความแมAนยำมากยิ่งขึ้น โดยกระบวนการทำงานเริ่มต/นจากการสุAมตัวอยAางข/อมูลจากชุดข/อมูลต/นฉบับ

เพื่อสร/างชุดข/อมูลยAอยสำหรับฝ´ก Tree แตAละตัวใน Decision Trees จากนั้น Tree จะถูกสร/างข้ึน

โดยสุAมเลือกฟJเจอรUบางสAวนในแตAละ node โดยเมื่อสร/าง Tree ครบแล/วจะรวมผลลัพธUจาก Tree 

ทั้งหมดเพื่อตัดสินใจ โดยสำหรับ Classification จะใช/การลงคะแนนเสียงของผลลัพธUจาก Tree และ

สำหรับ Regression จะใช/คAาเฉลี่ยของผลลัพธUซึ่งมีข/อดีคือสามารถจัดการกับป[ญหาการ Overfitting 

ที่จะมีความแมAนยำสูงมากเมื่อประเมินด/วยชุดข/อมูลเดิมแตAเมื่อใช/งานกับข/อมูลใหมAหรือชุดข/อมูลที่ไมA

เคยเห็นมากAอนผลลัพธUมักจะไมAแมAนยำ ซึ่งการมี Tree ที่มากและหลากหลายจะชAวยลดความลำเอียง

และเพิ่มความแมAนยำได/ นอกจากนี้ Random Forest ยังสามารถรองรับข/อมูลที่มีฟJเจอรUจำนวนมาก

เชAน Numerical, Categorical, Text, Date/Time และการมีข/อมูลที่ไมAเกี่ยวข/องหรือผิดปกติในชุด

ข/อมูล (noise) ได/ดี อีกท้ังยังชAวยวัดความสำคัญของฟJเจอรUในชุดข/อมูลได/อยAางมีประสิทธิภาพ อยAางไร

ก็ตาม Random Forest มีข/อเสียในด/านความซับซ/อนของการประมวลผลและการใช/ทรัพยากรสูงเม่ือ

เทียบกับโมเดลงAายๆ เชAน Logistic Regression รวมถึงการตีความผลลัพธUที่ยากกวAาเมื่อเปรียบเทียบ

กับ Decision Trees เดี่ยวและในบางกรณีที่ข/อมูลมี noise มาก Random Forest อาจทำให/ผลลัพธU

ด/อยลงได/ 

2.5 งานวิจัยที่เกี่ยวขIอง 

การประเมินความยากของโจทยUเขียนโปรแกรมเปZนหัวข/อสำคัญในวงการศึกษาวิทยาการ

คอมพิวเตอรU โดยเฉพาะในบริบทของการออกแบบข/อสอบและการประเมินผลที่ยึดตามความสามารถ

ของผู /เรียน งานวิจัยที ่ผAานมาเสนอวิธีการที ่หลากหลายในการประเมินความยากของโจทยU ซ่ึง 

Software Metrics ได/รับความสนใจมากขึ้นในฐานะเครื่องมือเชิงปริมาณที่ชAวยประเมินความซับซ/อน

ของโค/ดอยAางเปZนระบบ 

Yoshee Jain และ Kathryn Cunningham (2023) ได/นำเสนอกรอบการประเมินการเรียนรู/

ของผู/เขียนโปรแกรมมือใหมA โดยใช/เมตริกประกอบด/วย 3 องคUประกอบ ได/แกA ความถ่ีในการใช/งานใน

วิชาชีพ (Frequency in Professional Use) ความเข/าใจได/สำหรับผู/เริ ่มต/น (Comprehensibility 

to Novices) และความสอดคล/องกับบริบทของโดเมน (Alignment with Domain Context) โดย

ระบุวAาแผนการเรียนรู/ควรตั้งอยูAบนพื้นฐานของโครงสร/างโค/ดที่มีการใช/จริง เข/าใจได/ และเชื่อมโยงกับ

เป§าหมายของงานเขียนโปรแกรม 

ด/านการประเมินความยากของโจทยU Said Elnaffar (2016) ได/พัฒนาเครื ่องมือชื ่อวAา 

Predicted Difficulty Index (PDI) ซ่ึงใช/ Software Metrics จากแนวคำตอบ (Sample solutions) 

เพื่อจัดอันดับความยากของโจทยUเขียนโปรแกรม เครื่องมือนี้มีบทบาทในการสนับสนุนการออกแบบ

ข/อสอบให/มีความเหมาะสมกับระดับของผู/เรียน รวมถึงการกำหนดคะแนนให/สอดคล/องกับความยากท่ี

แท/จริงของโจทยU 
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Kasto และ Whalley (2013) ศึกษาการใช/ Software Metrics ในการประเมินความยาก

ของภารกิจความเข/าใจโค/ด (Code comprehension tasks) ในการสอบของผู/เรียนชั้นปJแรกของการ

เรียนการเขียนโปรแกรม โดยพบวAาเมตริก เชAน Cyclomatic Complexity สามารถสะท/อนความยาก

ของโค/ดได/อยAางชัดเจน ผลการศึกษานี้แสดงให/เห็นวAาเมตริกสามารถชAวยให/อาจารยUสามารถออกแบบ

โจทยUให/เหมาะสมกับระดับของผู/เรียน และลดความคลาดเคล่ือนในการวัดผลการเรียนรู/ 

Whalley และ Kasto (2014) ขยายผลการศึกษาเพิ ่มเติม โดยยืนยันวAา Cyclomatic 

Complexity เปZนตัวชี้วัดที่มีประสิทธิภาพในการประเมินความซับซ/อนของการควบคุมลำดับการ

ทำงานในโปรแกรม และมีความสัมพันธUกับความยากของโจทยUการเขียนโปรแกรม กลAาวคือ คAายิ่งสูง 

ยิ่งสะท/อนถึงโค/ดที่ยากตAอความเข/าใจและการเขียน ซึ่งสอดคล/องกับข/อค/นพบที่วAา เมตริกสามารถใช/

ในการออกแบบและจัดลำดับความยากของคำถามได/ 

นอกจากน้ี Sheard et al. (2013) และ Chung และ Hsiao (2022) ยังเน/นย้ำถึงความสำคัญ

ของการวิเคราะหUความซับซ/อนของโจทยUวAาเปZนป[จจัยสำคัญที่สAงผลตAอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ

ผู/เรียน การออกแบบข/อสอบที่มีระดับความยากที่เหมาะสมจึงเปZนองคUประกอบสำคัญในการประเมิน

ทักษะและความรู/ท่ีคาดหวังเม่ือส้ินสุดการเรียนการสอน 

จากงานวิจัยที่กลAาวมาข/างต/น สามารถสรุปได/วAา Software Metrics โดยเฉพาะเมตริกด/าน

ความซับซ/อน เชAน Cyclomatic Complexity, LOC, และ Coupling มีศักยภาพสูงในการนำมาใช/

ประเมินระดับความยากของโจทยUการเขียนโปรแกรมอยAางมีประสิทธิภาพ และยังสามารถนำมาใช/

รAวมกับเคร่ืองมือเชิงวิเคราะหUเพ่ือสนับสนุนการออกแบบข/อสอบท่ีมีความยุติธรรมและแมAนยำมากข้ึน 

ระบบการเร ียนรู /แบบปรับตัว (Adaptive Learning Systems) ได/ร ับการศึกษาอยAาง

กว/างขวางในหลากหลายสาขา ไมAวAาจะเปZนคณิตศาสตรU การเรียนรู/ภาษาตAางประเทศ และการศึกษา

ด/านวิทยาการคอมพิวเตอรU ระบบรุAนแรกมักอิงกับกฎที่ผู/เชี่ยวชาญกำหนดไว/ลAวงหน/า (rule-based) 

โดยมีจุดมุAงหมายเพื่อควบคุมเส/นทางการเรียนรู/ของผู/เรียน ตัวอยAางสำคัญของระบบลักษณะนี้ เชAน 

ASSISTments (Heffernan & Heffernan, 2014) และระบบติวเตอรUอัจฉริยะรุ Aนแรก (Vanlehn, 

2006) ซึ่งให/ข/อเสนอแนะแบบคงที่และมีความสามารถในการปรับให/เหมาะสมกับผู/เรียนในระดับ

จำกัด อยAางไรก็ตาม ระบบแบบปรับตัวรุAนใหมAมีแนวโน/มที่จะสร/างแบบจำลองผู/เรียนแบบไดนามิก 

(Dynamic learner model) โดยอิงจากพฤติกรรมการโต/ตอบและข/อมูลเชิงวิเคราะหUแบบเรียลไทมU 

(Learning analytics) ซึ ่งชAวยให/ระบบสามารถปรับการเรียนรู /ได/อยAางยืดหยุAนและตรงกับความ

ต/องการของแตAละบุคคลมากยิ่งขึ้น จากการทบทวนวรรณกรรมโดย Barbosa et al. (2024) พบวAา 

การประยุกตUใช/ระบบ adaptive learning มีความแพรAหลายในสาขาวิทยาการคอมพิวเตอรU 

โดยเฉพาะในหัวข/อการเขียนโปรแกรมและฐานข/อมูล โดยเน/นไปที่การประเมินความรู/พื้นฐานของ

ผู/เรียน สไตลUการเรียนรู/ และพฤติกรรมการเรียน 

นอกจากนี ้ งานวิจ ัยในชAวงหลังยังให/ความสนใจกับการผสาน แนวคิดเกมมิฟÆเคชัน 

(Gamification) เข/ากับระบบการเรียนรู/แบบปรับตัว เพื่อเสริมสร/างแรงจูงใจและความมีสAวนรAวมของ
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ผู/เรียน ตัวอยAางหนึ่งคือ Gridlock ซึ่งเปZนเกมเลAาเรื ่องแบบปรับตัวที่ใช/ตัวจำแนกแบบ Random 

Forest ในการปรับคำใบ/และการแทรกแซงตามพฤติกรรมของผู/เลAนแบบเรียลไทมU (Ying Tang & 

Hare, 2020) นอกจากนี ้  Bennani et al. (2022) ย ังพบวAา กลยุทธ U adaptive gamification ท่ี

ออกแบบองคUประกอบของเกมตามโปรไฟลUผู/เรียน มีประสิทธิภาพในการสAงเสริมผลลัพธUการเรียนรู/

มากกวAาการใช/กลยุทธUเกมมิฟÆเคชันแบบคงท่ี 

ในแงAของการใช/ ข/อมูลการเรียนรู/ (Learning Analytics) และ การพยากรณU (Predictive 

modeling) ระบบ Adaptive learning ในยุคป[จจุบันมักผสานอัลกอริธึมการเรียนรู/ของเครื่อง เชAน 

K-Nearest Neighbors และ Random Forests เพื่อคาดการณUความสำเร็จทางการเรียน และเพ่ือ

วางแผนการแทรกแซงในระดับกลุ Aมเป §าหมาย (Rincón-Flores et al., 2020) อยAางไรก็ตาม 

ความสามารถในการตีความผลลัพธUของโมเดล และการปรับใช/เชิงเวลาแบบเรียลไทมUยังคงเปZนความ

ท/าทาย Luan และ Tsai (2021) ได/ทบทวนการใช/ Machine Learning ในบริบทของ Precision 

Education และพบวAา วิธีแบบ supervised learning ยังคงเปZนแนวทางหลักในการคาดการณU

ผลลัพธUและการปรับการเรียนเฉพาะบุคคล แม/ยังมีข/อจำกัดในการเชื่อมโยงผลการพยากรณUกับการ

ออกแบบการเรียนการสอนจริง 

ในบริบทของ การเรียนรู /ด/านการเขียนโปรแกรม ระบบในยุคแรก เชAน Web-CAT และ 

CodeLab ถูกใช/เพื่อให/ข/อเสนอแนะแบบอัตโนมัติจากการสAงโค/ดของผู/เรียน โดยเฉพาะในรายวิชา 

CS1 งานของ Barr และ Trytten (2016) แสดงให/เห็นวAา CodeLab ชAวยให/ผู/เรียนได/รับข/อเสนอแนะ

แบบทันที (immediate feedback) และสามารถฝ´กฝนอยAางตAอเนื่อง สAงผลให/ผู/เรียนมีความเข/าใจใน

แนวคิดพื้นฐานของการเขียนโปรแกรมเพิ่มขึ้น อยAางไรก็ตาม ระบบประเภท rule-based ดังกลAาวแม/

จะให/ข /อเสนอแนะแบบโปรAงใสและเหมาะกับการประเมินรูปแบบฟอรUแมทีฟ แตAกลับขาด

ความสามารถในการปรับตัวและไมAสามารถตอบสนองตAอความแตกตAางของผู/เรียนได/อยAางเพียงพอ 

(Edwards & Perez-Quinones, 2008) 

งานวิจัยลAาสุดพยายามแก/ไขข/อจำกัดเหลAานี้ผAานระบบการเรียนรู/แบบปรับได/ (Adaptive 

learning) ที่ออกแบบเฉพาะสำหรับบริบทการเรียนเขียนโปรแกรม เชAน งานวิจัยของ Lohr et al. 

(2024) ที่พัฒนาระบบซึ่งให/ข/อเสนอแนะแบบฟอรUแมทีฟแบบปรับตัว โดยอิงจากผลการเรียนแบบ

เรียลไทมU เพื่อสAงเสริมการมีสAวนรAวมและการเรียนรู/เชิงลึกยิ่งขึ้น นอกจากนี้ ยังมีการประยุกตUใช/

เทคนิคการเรียนรู /ของเครื ่อง (Machine Learning) เพื ่อปรับแตAงข/อเสนอแนะแบบเจาะจงตาม

พฤติกรรมของผู/เรียน โดยศึกษาลักษณะการเขียนโค/ดและใช/โมเดลวิเคราะหUเพ่ือกำหนดการแทรกแซง

ท่ีเหมาะสม (Alshammari, 2025) 

จากงานวิจัยที่กลAาวมา ข/อค/นพบหลักชี้ให/เห็นวAาการออกแบบระบบการเรียนรู/แบบปรับตัว

โดยอิงจากข/อมูลผู/เรียนและเมตริกที่ตีความได/ มีแนวโน/มที่จะสAงเสริมผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและ

ประสบการณUการเรียนรู/ได/ดียิ่งขึ้น โดยเฉพาะในรายวิชาการเขียนโปรแกรมที่ผู/เรียนมีความแตกตAาง

กันอยAางหลากหลาย 
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จากการทบทวนงานวิจัยที ่เก่ียวข/องพบวAา Machine Learning มีบทบาทสำคัญในการ

ยกระดับการเรียนรู/ด/านการเขียนโปรแกรม โดยสามารถเชื่อมโยงทั้งการประเมินความยากของโจทยU 

การวิเคราะหUพฤติกรรมผู/เรียน และการออกแบบระบบการเรียนรู/แบบปรับตัวอยAางมีประสิทธิภาพ 

งานวิจัยจำนวนมากชี้ให/เห็นวAาเมตริกซอฟตUแวรU เชAน Cyclomatic Complexity และ Lines of 

Code (LOC) สามารถนำมาใช/เปZนฟJเจอรUในการพยากรณUระดับความยากของโจทยUด/วยโมเดล 

Machine Learning เพื่อชAวยออกแบบข/อสอบให/เหมาะสมกับระดับของผู/เรียน ขณะเดียวกันการ

วิเคราะหUโปรไฟลUผู/เรียนโดยอิงจากความเข/าใจได/ ความถี่ในการใช/งาน และความเชื่อมโยงกับบริบท

ของโดเมน ชAวยให/โมเดลสามารถจำแนกระดับผู/เรียนและแนะนำเนื้อหาที่เหมาะสมเปZนรายบุคคล 

ระบบ Adaptive Learning ร ุ AนใหมAจ ึงมักผสานอัลกอริธ ึม Machine Learning เชAน Random 

Forest และ K-Nearest Neighbors เพื่อสร/างแบบจำลองผู/เรียนแบบไดนามิกจากข/อมูลการเรียนรู/

ของผู/เรียนแบบเรียลไทมU ทั้งด/านการแนะนำข/อเสนอแนะแบบเจาะจงและการพยากรณUแนวโน/ม

ความสำเร็จทางการเรียน งานวิจัยลAาสุดยังชี้ให/เห็นวAาแม/ Machine Learning จะมีศักยภาพสูงใน 

Precision Education แตAประเด็นด/านความสามารถในการตีความผลลัพธUและการนำไปใช/งานจริง

ยังคงเปZนความท/าทายที่ควรได/รับการพัฒนาอยAางตAอเนื่อง ทั้งนี้ การบูรณาการ Machine Learning 

เข/ากับการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู/และข/อสอบอยAางเปZนระบบ จะเปZนรากฐานสำคัญของการ

พัฒนาระบบการเรียนการสอนท่ียืดหยุAน ยุติธรรม และสอดคล/องกับศักยภาพของผู/เรียนแตAละคน 

2.6 เทคโนโลยแีละเฟรมเวิร?กที่เกี่ยวขIอง 

2.6.1 Lizard  
ผู/พัฒนาเครื่องมือ Lizard ขึ้นมาคือ Mr. Terry Yin (Yin, 2012/2025) โดยเครื่องมือ 

Lizard เปZนเครื่องมือสำหรับวัดคAาความซับซ/อนของ Cyclomatic ที่ขยายได/สำหรับภาษาโปรแกรม

ตAางๆ รวมถึงภาษา C/C++ (ไมAต/องใช/ Header File หรือ Java Imports) นอกจากนี้ยังตรวจจับการ

การวิเคราะหUซอรUสโค/ดแบบคงท่ี (Static code analysis) โดยมีสัญลักษณUดังภาพท่ี 2-1  

 

ภาพท่ี 2-1 สัญลักษณUของ Lizard 
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วิธีการใช/งานคือการรันคำสั่งผAานทาง Terminal หรือ Command Prompt โดยจำเปZน

จะต/องเขียนให/อยู Aในรูปแบบ “lizard [options] [PATH or FILE] [PATH] ...” โดย “Options”  

ท่ีสามารถใช/งานได/มีท้ังหมด 22 Options ดังตารางท่ี 2-2 

ตารางท่ี 2-2 รายละเอียด Options Lizard 

ลำดับ Options รายละเอียด 

1 -h, --help แสดงข/อความชAวยเหลือ และ Options ตAางๆ 

2 --version แสดงเวอรUชันของ Lizard 

3 -l, --languages การวัดคAาความซับซ/อนตามภาษาท่ีต/องการ เชAน 

“lizard -l cpp -l java” 

4 -V, --verbose แสดงผลลัพธUในโหมดของ Verbose (ช่ือฟ[งกUชันแบบ

ยาว) 

5 -C, --CCN เปZนการกำหนดจำนวนความซับซ/อนแบบไซโคลมาติก 

ซ่ึงคAาเร่ิมต/นคือ 15 โดยฟ[งกUชันท่ีมี CCN มากกวAาจะ

สร/างการแจ/งเตือน 

6 -f, --input_file เปZนการรับรายช่ือไฟลUจากไฟลUท่ีกำหนด 

7 -o, --output_file เปZนการนำผลลัพธUท่ีได/ลงไฟลUท่ีกำหนด เชAน  

“lizard -o no_v.txt” ซ่ึงสามารถใช/รAวมกับ –xml,  

--csv หรือ –html 

8 -L, --length เปZนการกำหนดความยาวของฟ[งกUชันสูงสุด ซ่ึงคAา

เร่ิมต/นคือ 1,000 โดยฟ[งกUชันท่ีมีความยาวมากกวAาจะ

มีการแจ/งเตือน 

9 -a, --argument เปZนการกำหนดจำนวนของพารามิเตอรU ซ่ึงจำนวน

เร่ิมต/นคือ 100 โดยฟ[งกUชันท่ีมีจำนวนพารามิเตอรU 

มากกวAา 100 จะมีการแจ/งเตือน 

10 -w, --warning_only แสดงการแจ/งเตือนเทAาน้ัน โดยใช/รูปแบบคำเตือนของ 

clang/gcc 

11 --warning-msvs แสดงการแจ/งเตือนเทAาน้ัน โดยใช/รูปแบบคำเตือนของ 

Visual Studio 

12 -x, --exclude เปZนการยกเว/นไฟลUท่ีตรงกับรูปแบบท่ีกำหนด โดย “*”  

หมายถึง exclude file ท้ังหมดท่ี exclude ได/เชAน 

‘lizard -x “./folde/*”’ 
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ลำดับ Options รายละเอียด 

13 -t, --working_threads เปZนการกำหนดเธรดการทำงาน คAาเร่ิมต/นคือ 1 ย่ิง

เพ่ิมจำนวนเธรดมากก็ทำให/สามารถใช/ CPU ได/อยAาง

เต็มท่ีและเร็วข้ึน 

14 -i, --ignore_warnings ถ/าหากจำนวนการแจ/งเตือน (Warnings) น/อยกวAาหรือ

เทAากับจำนวนท่ีกำหนด เคร่ืองมือจะแสดงผลตามปกติ 

ถ/าหากจำนวนท่ีกำหนดมีคAาเปZนจำนวนลบ เคร่ืองมือ

จะแสดงผลตามปกติ โดยไมAคำนึงถึงจำนวนการแจ/ง

เตือน ซ่ึงมีประโยชนUในการ makefile legacy code 

เชAน “lizard -i 20” หรือ “lizard -i -1” 

15 -X, --xml เปZนการสAงไฟลUออกในรูปแบบ XML ซ่ึงมักใช/คูAกับ

คำส่ัง -o เชAน “lizard -o no_v.xml --xml” 

16 --csv เปZนการสAงไฟลUออกในรูปแบบ CSV ซ่ึงมักใช/คูAกับคำส่ัง 

-o เชAน “lizard -o no_v.csv --csv” 

17 -H, --html เปZนการสAงไฟลUออกในรูปแบบ HTML ซ่ึงมักใช/คูAกับ

คำส่ัง -o เชAน “lizard -o no_v.html --html” 

18 -m, --modified คำนวณจำนวนความซับซ/อน Cyclomatic 

Complexity Number ซ่ึงจะนับ Switch/Case ท่ีมี

หลายกรณีให/เปZน 1 ตัว 

19 -E, --extenstion เปZนการใช/งานสAวนขยายตAางๆ ของ Lizard เชAน  

“lizard -Eduplicate <path to your code>”  

ท่ีเปZนการตรวจสอบการคัดลอกซอรUสโค/ด ซ่ึงผลลัพธU

จะออกมาเปZนเปอรUเซ็นของการคัดลอก 

20 -s, --sort  เปZนการเรียงคำเตือนของฟÆลดUตAาง โดยฟÆลดUสามารถ

เปZน nloc, cyclomatic_complexity, 

token_count, Parameter_count ฯลฯ หรือฟÆลดUท่ี

กำหนดเอง 

21 -T, --Threshold กำหนดคAาจำกัดของฟÆลดU โดยฟÆลดUสามารถเปZน nloc, 

cyclomatic_complexity, token_count, 

parameter_count ฯลฯ lizard จะรายงานคำเตือน

หากฟ[งกUชันเกินขีดจำกัด เชAน “lizard -T nloc=100” 

22 -W, --whitelist เปZนการกำหนดพาธและช่ือไฟลUไปยังไฟลUไวทUลิสตU 

คือ './whitelizard.txt'  
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ลำดับ Options รายละเอียด 

โดยคAาเร่ิมต/น “.” ไฟลU whitelist คือไฟลUสำหรับ

กำหนดไมAสนใจคำเตือนของ Lizard 

 

2.6.2 Chidamber and Kemerer Java Metrics (CKJM) 
ผู/พัฒนาเครื่องมือ CKJM ขึ้นมาคือ Mr. Diomidis Spinellis โดย CKJM เปZนเครื่องมือ

สำหรับคำนวณเมตริกเชิงวัตถุของ Chidamber และ Kemerer โดยการประมวลผล Bytecode ของ

ไฟลU Java ที ่คอมไพลUแล/ว โปรแกรมจะคำนวณสำหรับแตAละคลาสตาม 8 เมตริกที ่เสนอโดย 

Chidamber และ Kemerer โดยวิธีการใช/งานเครื่องมือ Chidamber and Kemerer Java Metrics 

(CKJM) คือ การรันคำสั่งผAานทาง Terminal หรือ Command Prompt จำเปZนจะต/องเขียนให/อยูAใน

รูปแบบท่ีใช/งานได/มีอยูAท้ังหมด 4 รูปแบบ ดังตารางท่ี 2-3 

ตารางท่ี 2-3 รายละเอียด Options Chidamber and Kemerer Java Metrics 

ลำดับ รูปแบบ รายละเอียด 

1 find build -name '*.class' -mtime -7 

-print | java -jar [Path File ckjm.jar] 

แสดงผลลัพธUเมตริกจากไฟลUคลาสท่ีแก/ไข

ในชAวงสัปดาหUท่ีแล/ว 

2 find build -name  ' *.class ' | fgrep -

v  ' $ ' | java -jar [Path File ckjm.jar] 

ไมAแสดงผลลัพธUของเมตริกท่ีมี “$” ในไฟลU

คลาส 

3 find build lib -name  ' *.class '  -

print  | java -jar [Path File ckjm.jar] 

เปZนคำส่ังสำหรับประมวลผลไฟลUคลาสท่ี

อยูAหลายโฟลเดอรU 

4 java -jar [Path File ckjm.jar] [Path 

File .class] | [ตำแหนAงไฟลU ckjm2xml] 

>[ตำแหนAงไฟลUท่ีต/องการเก็บไฟลU XML]” 

เปZนคำส่ังสำหรับประมวลผลไฟลUคลาส 

และนำผลลัพธUลงไฟลU XML 

 

2.7 เครื่องมือที่ใชIในการพัฒนาซอฟต?แวร? 

1) Node.js 
สภาพแวดล/อมการทำงานของภาษา JavaScript ที ่ทำงานด/วย V8 engine ซึ ่งให/

ผู/พัฒนาโปรแกรมสามารถพัตนาแอปพลิเคชันแบบ Command line แอปพลิเคชัน Desktop หรือ

เว็บเซิรUฟเวอรUได/ (The OpenJS Foundation, n.d.) โดยที ่ Node.js จะมี APIs ที ่เราสามารถใช/

สำหรับทำงานกับระบบปฏิบัติการ เชAน การรับคAาและการแสดงผล การอAานเขียนไฟลU และการทำงาน

กับเน็ตเวิรUก ซ่ึง Node.js มีสัญลักษณUดังภาพท่ี 2-2 
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ภาพท่ี 2-2 สัญลักษณUของ Node.js 

2) Vue.js 
 เปZน Progressive Framework สำหรับสร/าง User Interface (Evan You, n.d.) ซ่ึง 

Progressive ก็คือการที่ Vue.js นั้นใช/เปZนเหมือนสAวนเพิ่มความสามารถที่เอาไปใช/งานกับ HTML ซ่ึง

ชื ่อ Vue นั้นก็มีที ่มาจากการที่ไลบรารีนี ้จะโฟกัสที่การจัดการในสAวนของ View เทAานั ้น เพื่อให/

สามารถนำ Vue ไปใช/งานรAวมกับไลบรารีอื ่นๆ ได/สะดวกและยังเหมาะกับการทำ Single-Page 

Applications (SPA) และมีสัญลักษณUของ Vue.js ดังภาพท่ี 2-3 

 

ภาพท่ี 2-3 สัญลักษณUของ Vue.js 

3) Nuxt.js 
 เปZน JavaScript Framework ท่ีใช/งานรAวมกับ Vue.js Library (Vue, Vue-router และ 

Vuex) และเครื ่องมือพัฒนาที ่มีประสิทธิภาพ (Webpack, Babel และ PostCSS) เป§าหมายของ 

Nuxt คือการทำให/การพัฒนาเว็บไซตUมีประสิทธิภาพโดยคำนึงถึงประสบการณUของนักพัฒนา 

ท่ียอดเย่ียม (Nuxt, n.d.) มีสัญลักษณUของ Nuxt.js ดังภาพท่ี 2-4 

 

ภาพท่ี 2-4 สัญลักษณUของ Nuxt.js 

4) Express.js 
เปZนเว็บเฟรมเวิรUกที่ใช/สำหรับพัฒนาเว็บแอปพลิเคชันหรือเว็บไซตUบน Node.js ที่ทำงาน

ที่ฝ[¬งของ Backend ตัวของเฟรมเวิรUกนั้นถูกพัฒนามาจากโมดูล HTTP ซึ่งเปZนโมดูลของ Node.js เอง  

(OpenJS Foundation, n.d.) ซึ่งเฟรมเวิรUกนี้ชAวยให/ผู/พัฒนาซอฟตUแวรUพัฒนาเว็บแอปพลิเคชันด/วย
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Node.js ได/งAายขึ้น เชAน การจัดการ route การจัดการข/อผิดพลาด การจัดการ middleware การ

ค/นหาข/อผิดพลาด ซ่ึงสัญลักษณU Express.js ดังภาพท่ี 2-5 

 

ภาพท่ี 2-5 สัญลักษณUของ Express.js 

5) Sequelize 
 คือ Object Relational Mapping (ORM) เปZนเครื่องมือที่ใช/สำหรับจัดการฐานข/อมูล 

Relational database ได/แกA Postgres, MySQL, MariaDB, SQLite และ Microsoft SQL Server 

ซ่ึงมีความสามารถในการ Query ข/อมูล เพ่ิม ลบ และแก/ไขฐานข/อมูลได/มีฟ[งกUชันการ Query ข/อมูลท่ี

มี Relation กัน และการทำ Eager load (Sequelize Contributors, n.d.) โดยที ่ Sequelize มี

สัญลักษณUดังภาพท่ี 2-6 

 

ภาพท่ี 2-6 สัญลักษณUของ Sequelize 

6) MariaDB 
 ระบบฐานข/อมูลที่พัฒนาตAอยอดจากระบบฐานข/อมูล MySQL ที่ถูก Fork ออกมาจาก

ซอรUสโค/ดต/นสาย MySQL โดย Michael Widenius ซึ่งเปZนผู/กAอตั้ง MySQL เดิม (MariaDB, n.d.) 

โครงสร/างตAางๆ ของ MariaDB แทบจะเรียกได/วAาเหมือนกับ MySQL เชAน โครงสร/างไฟลU โครงสร/าง

ของ Database และ Table สามารถใช/งานของ MySQL ได/แทบจะทั้งหมด เพราะฉะนั้นการใช/งาน 

MariaDB แทนที่ MySQL แทบจะไมAต/องทำอะไรเพิ่มเติมเลยแม/แตA Code ของ PHP ก็สามารถที่จะ

ใช/งาน function ของ MySQL ได/เชAนเดิม โดยท่ีสัญลักษณUของ MariaDB แสดงดังภาพท่ี 2-7 

 

ภาพท่ี 2-7 สัญลักษณUของ MariaDB 



บทที่ 3 

รายละเอียดการดำเนินงานวิจัย 
 

การพัฒนามอดูลการวัดความซับซ/อนของซอรUสโค/ดสำหรับแพลตฟอรUมการเรียนรู/การเขียน

โปรแกรม ผู/วิจัยจะต/องทำการวิเคราะหUและออกแบบซอฟตUแวรUตามระเบียบวิธีการออกแบบและ

พัฒนาซอฟตUแวรU ตั้งแตAการออกแบบสถาป[ตยกรรมซอฟตUแวรUระดับสูงและรายละเอียดการทำงาน

ซอฟตUแวรUแตAละสAวนด/วยแผนภาพตAางๆ เชAน แผนภาพยูสเคส แผนภาพกิจกรรม และแผนภาพ

ความสัมพันธUของข/อมูล โดยมีรายละเอียดดังตAอไปน้ี 

3.1 การออกแบบสถาปlตยกรรมซอฟต?แวร? 

ภาพรวมของแพลตฟอรUมการเรียนรู/การเขียนโปรแกรม ซึ่งมีผู/ใช/งานหลักคือ อาจารยUและ

นักศึกษา โดยท่ีอาจารยUผู/สอนสามารถจัดการรายวิชา กลุAมเรียน เพิ่มนักศึกษาเข/ากลุAมเรียนหรือ

รายวิชา กำหนดโจทยUและมอบหมายงานให/กับนักศึกษาของรายวิชาการเขียนโปรแกรม สAวนนักศึกษา

สามารถสAงไฟลUซอรUสโค/ด (Source code) หรือเขียนโปรแกรมผAานระบบเพื่อให/ระบบตรวจสอบการ

เขียนโปรแกรมตามชุดข/อมูลทดสอบ (Test set) ที ่อาจารยUผู /สอนกำหนดไว/ และแสดงผลการ

ตรวจสอบผAานหน/าจอของระบบ ซึ่งก็จะประกอบไปด/วยมอดูลหลักคือ Question Bank Module 

สำหรับการจัดการโจทยUป[ญหา Assignment Module สำหรับมอบหมายงาน Do Assignment 

Module สำหรับให/นักศึกษาทำโจทยUป[ญหา สAวน Code Judger Module เปZนสAวนที ่ใช/ในการ

ตรวจสอบความถูกต/องของซอรUสโค/ดตามกรณีทดสอบ (Test case) ท่ีได/กำหนดไว/ 

สำหรับในงานวิจ ัยนี ้ได /ม ีการออกแบบ Measurement Module, Adaptive Learning 

Module และ Question Recommendation Module เพิ ่มเติม เพื ่อใช/สำหรับในการวัดความ

ซับซ/อนของซอรUสโค/ด การเรียนรู/แบบปรับได/ (Adaptive Learning) และการแนะนำโจทยUป[ญหาท่ี

เหมาะสมกับระดับความสามารถของผู/เรียน รวมถึงปรับปรุงแพลตฟอรUมการเรียนรู/การเขียนโปรแกรม

เดิมให/เข/ากับมอดูลที่พัฒนาขึ้นใหมAด/วย โดยสถาป[ตยกรรมซอฟตUแวรUที่คณะผู/วิจัยได/เลือกใช/คือ 

Service based Architecture โดยที่มอดูลตAางๆ มีหน/าที่การทำงานเฉพาะ แตAยังคงจัดเก็บอยูAบน

ฐานข/อมูลเดียวกัน โดยสถาป[ตยกรรมซอฟตUแวรUท่ีคณะผู/วิจัยได/ทำการออกแบบแสดงดังภาพท่ี 3-1 
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ภาพท่ี 3-1 สถาป[ตยกรรมของซอฟตUแวรU 

3.1.1 มอดูลการวัดความซับซXอนของซอร+สโคXด 
จากภาพที่ 3-1 หมายเลข 1 ซึ่งเปZน Measurement Module โดยหน/าที่หลักของมอดูลน้ี 

คือ วัดความซับซ/อนของซอรUสโค/ด ซึ่งการวัดคAานี้จะใช/มาตรวัดคือ มาตรวัด Cyclomatic และมาตร

วัดเชิงวัตถุ (Object Oriented Metrics) การทำงานของมอดูลน้ีมีข้ันตอนดังตAอไปน้ี  

1) ขั ้นตอนแรกจะเปZนการดึงข/อมูลซอรUสโค/ดแตAละโจทยUป[ญหาของผู /เร ียนจาก
แพลตฟอรUมการเรียนรู/การเขียนโปรแกรม เพื่อให/เปZนข/อมูลนำเข/า (Input) ในการประมวลผลถัดไป 

โดยข/อมูลในสAวนน้ีจะเปZนหมายเลขโจทยUป[ญหาและไฟลUซอรUสโค/ด 

2) ขั้นตอนประมวลผลความซับซ/อนของซอรUสโค/ด ขั้นตอนนี้จะเปZนการวัดคAาความ
ซับซ/อนของซอรUสโค/ด ซึ่งผู /วิจัยได/เลือกใช/เมตริกมาตรวัดดั้งเดิมและมาตรวัดเชิงวัตถุ เนื่องจาก

ลักษณะการเขียนโปรแกรม (Programming paradigm) ที่ใช/ในการเรียนการสอนโปรแกรมจะเปZน

แบบเชิงโครงสร/าง (Structured) และแบบเชิงวัตถุ (Object oriented) โดยรายละเอียดมาตรวัดมี

ดังน้ี 

2.1) มาตรวัดดั ้งเดิม ประกอบด/วย มาตรวัดจำนวนบรรทัดและมาตรวัดความ
ซับซ/อนซึ่งเปZนมาตรวัดที่นำเสนอโดยแมคเคบ (McCabe) ซึ่งผลลัพธUของการวัดคAาความซับซ/อนจะ

ประกอบด /วยจำนวนบรรท ัด (Lines of Code: LOC) และค Aาความซ ับซ /อน (Cyclomatic 

Complexity) 

2.2) มาตรวัดเช ิงว ัตถุ ซ ึ ่งงานวิจ ัยนี ้ เล ือกใช/มาตรวัดของ Chidamber and 
Kemerer (Chidamber & Kemerer, 1994) ซึ ่งมาตรวัดเปZนที่ยอมรับและนิยมใช/งานกัน โดยคAา

ผลลัพธUประกอบด/วย 6 คAา ดังน้ี  

2.2.1) มาตรวัดจำนวนเมธอดตAอคลาส (Weighted Methods per Class: 
WMC)  
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2.2.2) มาตรวัดความรับผิดชอบของคลาส (Response For a Class: RFC)  
2.2.3) มาตรวัดระดับความลึกของการสืบทอดคุณสมบัติของคลาส (Depth of 

Inheritance Hierarchy: DIT) 

2.2.4) มาตรวัดจำนวนคลาสลูก (Number of Children: NOC) 
2.2.5) มาตรวัดการเข/าคู Aก ันระหวAางวัตถุ (Coupling Between Objects: 

CBO) 

2.2.6) มาตรว ัดระดับของการขาดความสัมพันธ Uภายในคลาส (Lack of 
Cohesion of Methods: LCOM) 

3) เมื่อได/ผลลัพธUจากการวัดคAาความซับซ/อนของซอรUสโค/ดแล/วจะนำข/อมูลสAวนนี้ไป
ประมวลผลด/วยวิธีการเชิงสถิติแล/วนำไปปรับปรุงคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหาในแพลตฟอรUมฯ 

และสร/างรายงานตAางๆ เพื่อให/อาจารยUสามารถใช/ประกอบการตัดสินในการปรับปรุงโจทยUป[ญหา/

มอบหมายโจทยUป[ญหาการเขียนโปรแกรมแกAผู/เรียนถัดไป  

3.1.2 มอดูลการเรียนรูXแบบปรับไดX 
จากภาพที่ 3-1 หมายเลข 2 Adaptive Learning Module เปZนมอดูลที่สนับสนุนให/ผู/เรียน

สามารถเรียนรู/การเขียนโปรแกรม โดยที่ระบบจะแนะนำโจทยUป[ญหาที่เหมาะสมกับผู/เรียนรายบุคคล 

โดยมอดูล Adaptive Learning นี้จะทำหน/าที่เก็บข/อมูลความซับซ/อนของซอรUสโค/ดที่นักศึกษาทำ

โจทยUป[ญหาลAาสุด เวลาที่ใช/ในการทำโจทยUป[ญหา คะแนนความถูกต/องตามชุดข/อมูลทดสอบ และทำ

การสAงคAาเหลAานี้ไปยัง Question Recommendation Module (ภาพที่ 3-1 หมายเลข 3) เพื่อให/ทำ

การแนะนำโจทยUป[ญหาที่เหมาะสมกับระดับความสามารถของผู/เรียน ณ ขณะนั้น ซึ่งมอดูลนี้ได/มีการ

ออกแบบสำหรับขยายผลตAอในอนาคต สำหรับการพัฒนาปรับปรุงตAอยอดโมเดลที่แนะนำโจทยUป[ญหา

ที่เหมาะสมกับผู/เรียนที่มีระดับความแมAนยำที่สูงขึ้น งานวิจัยนี้ได/มีการพัฒนาโมเดลสำหรับแนะนำ

โจทยUป[ญหาโดยวิธีการ Random Forest เพื่อทำนายระดับความยากของคำถามถัดไปที่เหมาะสม 

ผลลัพธUจะถูกสAงกลับไปยังสAวนหน/าเพื่อแสดงคำแนะนำให/กับผู/เรียน โดยที่ข/อมูลที่ถูกเลือกนำมาใช/ใน

การพัฒนาโมเดล Random Forest ประกอบด/วยข/อมูลดังตAอไปน้ี 

1) Lines of Code (LOC) จำนวนบรรทัดท้ังหมดของโค/ดท่ีผู/เรียนสAงเข/ามา 
2) Cyclomatic Complexity (CCN) ระดับความซับซ/อนเช ิงตรรกะของโค/ด โดย

คำนวณจากจำนวนเส/นทางท่ีเปZนอิสระในโปรแกรม 

3) Complexity ป§ายกำกับความยากของโจทยUท่ีกำหนดโดยผู/สอน 
4) Time Spent ระยะเวลาที่ผู/เรียนใช/ในการทำโจทยU ตั้งแตAเริ่มต/นจนถึงการสAงคำตอบ

สุดท/าย 

5) Correct อัตราสAวนของจำนวนกรณีทดสอบท่ีถูกต/องตAอจำนวนกรณีทดสอบท้ังหมด 
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6) Attempt จำนวนครั้งที่ผู/เรียนพยายามสAงคำตอบ ซึ่งสะท/อนถึงความพยายามหรือ
ระดับความยากท่ีผู/เรียนรับรู/ 

7) Current Level ระดับป[จจุบันของผู/เรียนในระบบ ซึ่งแม/จะไมAใชAตัวชี้วัดโดยตรงของ
ความสามารถ แตAใช/เปZนตัวแทนของระดับความก/าวหน/าในป[จจุบัน และชAวยให/แบบจำลองสามารถ

ปรับระดับคำถามให/เหมาะสมได/ 

3.2 แผนภาพยูสเคส (Use Case Diagram) 

งานวิจัยนี้พัฒนาตAอยอดแพลตฟอรUมเรียนรู/การเขียนโปรแกรม สAวนของมอดูลวัดคAาความ

ซับซ/อนของซอรUสโค/ดและมอดูลการเรียนรู/แบบปรับได/ ซึ่งผู/วิจัยจะทำการออกแบบรายละเอียดของ

แผนภาพยูสเคส เพ่ือให/ผู/มีสAวนเก่ียวข/องสามารถเข/าใจได/โดยงAาย ดังภาพท่ี 3-2 

 
ภาพท่ี 3-2 แผนภาพยูสเคส 

ผู /ใช/งานระบบ คือ อาจารยUและนักศึกษา โดยอาจารยUจะทำการกำหนดคิวสำหรับการ

ประมวลผลซอรUสโค/ด เพื่อกำหนดเวลาสำหรับให/ระบบดึงซอรUสโค/ดไปประมวลผลหาคAาความซับซ/อน

ของซอรUสโค/ดและจัดเก็บข/อมูลเหลAานั้นในฐานข/อมูล และเมื่อระบบประมวลผลเสร็จสิ้นแล/ว อาจารยU

สามารถดูรายงานความซับซ/อนของซอรUสโค/ดที่นักศึกษาเขียนได/ โดยรายงานแสดงทั้งมาตรวัดแบบ

ดั้งเดิมและมาตรวัดเชิงวัตถุ สAวนนักศึกษาสามารถเห็นโจทยUป[ญหาที่แนะนำแบบปรับเปลี่ยนได/ ซ่ึง

โจทยUป[ญหาเหลAานี้ได/มาจากการเลือกโจทยUป[ญหาที่มีระดับความยากและนำมาแนะนำให/เหมาะสม

กับระดับความสามารถของผู/เรียน และผู/ใช/งานสามารถเลือกโจทยUป[ญหาและสามารถทำโจทยUป[ญหา

และสAงซอรUสโค/ดเพื่อตรวจสอบความถูกต/องได/ โดยที่ระยะเวลาการทำโจทยUป[ญหา คะแนนที่ได/ 
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จำนวนครั้งของการสAง จำนวนบรรทัดของซอรUสโค/ด คAาความซับซ/อนของซอรUสโค/ดเหลAานี้จะถูกนำไป

จัดเก็บในฐานข/อมูลและบAงบอกถึงระดับความสามารถป[จจุบันและนำไปใช/ในการแนะนำโจทยUป[ญหา

แบบปรับเปล่ียนได/ในคร้ังถัดไป 

3.3 คำอธิบายยูสเคส (Use Case Description) 

1) มอดูลจัดการคิวสำหรับการประมวลผลความซับซ/อนของซอรUสโค/ด 
มอดูลนี้ผู/ที่มีสิทธิ์การใช/งานคือ อาจารยU โดยอาจารยUสามารถทำการเพิ่มคิว ลบคิว และดู

ประวัติการประมวลผล เพื่อนำข/อมูลที่อยู Aในคิวไปใช/สำหรับการประมวลผลความซับซ/อน ซึ ่งมี

รายละเอียดการทำงาน ดังน้ี 

1.1) ยูสเคสเพ่ิมคิว 
อาจารยUต/องทำการเลือกการบ/านที่ต/องการ และกดปุúมสัญลักษณU “เครื่องหมาย

บวก” เพื่อเพิ่มการบ/านที่ต/องการเข/าไปในคิวสำหรับการประมวลผลความซับซ/อนของซอรUสโค/ด ซึ่งมี

คำอธิบายรายละเอียดการทำงาน ดังตารางท่ี 3-1 

ตารางท่ี 3-1 คำอธิบายยูสเคสเพ่ิมคิว 

ช่ือยูสเคส : เพ่ิมคิว รหัส : UC-1 ระดับความสำคัญ : ปานกลาง 

ผู/กระทำหลัก : อาจารยU ระดับความซับซ/อน : ปานกลาง 

ผู/มีสAวนเก่ียวข/อง : อาจารยU 

คำอธิบาย : การเพ่ิมคิว ผู/ใช/งานต/องทำการเลือกการบ/านท่ีต/องการ จากน้ันกดปุúมสัญลักษณU 

“เคร่ืองหมายบวก” เพ่ือทำการเพ่ิมการบ/านท่ีต/องการเข/าไปในคิวสำหรับการประมวลผลความ

ซับซ/อนของซอรUสโค/ด 

ส่ิงกระตุ/น : ผู/ใช/งานต/องการเพ่ิมการบ/านเข/าไปในคิว 

ประเภทของส่ิงกระตุ/น : ภายนอก 

เง่ือนไขกAอนการทำงาน : ผู/ใช/ต/องทำการเข/าสูAระบบกAอน  

เง่ือนไขหลังการทำงาน : ระบบบันทึกข/อมูลการบ/านท่ีนำเข/าคิว 

ข้ันตอนการทำงานปกติ : ผู/ใช/งาน ระบบ 

1. กดเมนู “การประมวลผล

ความซับซ/อน” 

 

 

 

 

 

2. แสดงหน/าจอจัดการคิว

สำหรับการประมวลผลความ

ซับซ/อนของซอรUสโค/ด 
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3. กรอกข/อมูลปJการศึกษา 

รายวิชา และกลุAมเรียน 

4. กดปุúม “ค/นหาข/อมูล” 

 

6. เลือกการบ/านท่ีต/องการแล/ว

กดปุúมสัญลักษณU “เคร่ืองหมาย

บวก” 

 

 

8. กรอกข/อมูลเวลาท่ีต/องการ 

9. กดปุúม “บันทึก” 

 

 

5. แสดงตารางจัดการคิว 

 

 

 

7. แสดงหน/าตAางแสดงผลซ/อน

สำหรับการเพ่ิมคิว 

 

 

10. ปÆดหน/าตAางแสดงผลซ/อน 

11. บันทึกข/อมูล 

12. แสดงแจ/งเตือนการเพ่ิม

ข/อมูลสำเร็จ 

เง่ือนไขการทำงานพิเศษ : 3. ต/องกรอกข/อมูลให/ครบถ/วนตามลำดับ 

4. หากกรอกข/อมูไมAครบถ/วน ระบบจะแสดงข/อความแจ/งเตือนวAา 

“กรุณากรอกข/อมูลท่ีจำเปZนให/ครบถ/วน” 

 

1.2) ยูสเคสลบคิว 
อาจารยUต/องทำการเลือกการบ/านที ่ต/องการ และกดปุ úมสัญลักษณU “ถังขยะ”  

เพื ่อลบการบ/านที ่ต /องการออกจากคิวสำหรับการประมวลผลความซับซ/อนของซอรUสโค/ด  

ซ่ึงมีคำอธิบายรายละเอียดการทำงาน ดังตารางท่ี 3-2 

ตารางท่ี 3-2 คำอธิบายยูสเคสลบคิว 

ช่ือยูสเคส : ลบคิว รหัส : UC-2 ระดับความสำคัญ : ปานกลาง 

ผู/กระทำหลัก : อาจารยU ระดับความซับซ/อน : ปานกลาง 

ผู/มีสAวนเก่ียวข/อง : อาจารยU 

คำอธิบาย : การลบคิว ผู/ใช/งานต/องทำการเลือกการบ/านท่ีต/องการ จากน้ันกดปุúมสัญลักษณU  

“ถังขยะ” เพ่ือทำการลบการบ/านท่ีต/องการออกจากคิวสำหรับการประมวลผลความซับซ/อน 

ของซอรUสโค/ด 

ส่ิงกระตุ/น : ผู/ใช/งานต/องการลบการบ/านออกจากคิวสำหรับการประมวลผลความซับซ/อนของ 

ซอรUสโค/ด 
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ประเภทของส่ิงกระตุ/น : ภายนอก 

เง่ือนไขกAอนการทำงาน : ผู/ใช/ต/องทำการเข/าสูAระบบกAอน  

เง่ือนไขหลังการทำงาน : ระบบบันทึกข/อมูลการบ/านท่ีนำออกจากคิว 

ข้ันตอนการทำงานปกติ : ผู/ใช/งาน ระบบ 

1. กดเมนู “การประมวลผล

ความซับซ/อน” 

 

 

 

3. กรอกข/อมูลปJการศึกษา 

รายวิชา และกลุAมเรียน 

4. กดปุúม “ค/นหาข/อมูล” 

 

6. เลือกการบ/านท่ีต/องการแล/ว

กดปุúมสัญลักษณU “ถังขยะ” 

 

 

8. กดปุúม “ยืนยัน” 

 

 

2. แสดงหน/าจอจัดการคิว

สำหรับการประมวลผลความ

ซับซ/อนของซอรUสโค/ด 

 

 

 

5. แสดงตารางจัดการคิว 

 

 

7. แสดงหน/าตAางแสดงผลซ/อน

สำหรับยืนยันการลบข/อมูล 

 

9. ปÆดหน/าตAางแสดงผลซ/อน 

10. บันทึกข/อมูล 

11. แสดงแจ/งเตือนการลบข/อมูล

สำเร็จ 

เง่ือนไขการทำงานพิเศษ : 3. ต/องกรอกข/อมูลให/ครบถ/วนตามลำดับ 

4. หากกรอกข/อมูไมAครบถ/วน ระบบจะแสดงข/อความแจ/งเตือนวAา 

“กรุณากรอกข/อมูลท่ีจำเปZนให/ครบถ/วน” 

 

1.3) ยูสเคสประมวลผลความซับซ/อนของซอรUสโค/ด  
ยูสเคสน้ีมีวัตถุประสงคUเพื่อให/ระบบสามารถวัดคAาความซับซ/อนของซอรUสโค/ดท่ี

ต/องการ โดยระบบทำการรันสคริปตUสำหรับการวัดความซับซ/อน ซ่ึงมีรายละเอียดดังตารางท่ี 3-3 
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ตารางท่ี 3-3 คำอธิบายยูสเคสประมวลผลความซับซ/อนของซอรUสโค/ด 

ช่ือยูสเคส : ประมวลผลความซับซ/อนของ

ซอรUสโค/ด 

รหัส : UC-3 ระดับความสำคัญ : มาก 

ผู/กระทำหลัก : ระบบ ระดับความซับซ/อน : มาก 

ผู/มีสAวนเก่ียวข/อง : อาจารยU 

คำอธิบาย : เม่ือมีการเรียกใช/งานฟ[งกUชันวัดคAาความซับซ/อนของซอรUสโค/ด ระบบจะทำการรัน

สคริปตUสำหรับการวัดความซับซ/อนด/วยมาตรวัดของ CKJM โดยระบบจะทำการประมวลผลความ

ซับซ/อน หากสามารถวัดคAาความซับซ/อนได/ระบบจะนำข/อมูลคAาความซับซ/อนออกมาในรูปแบบไฟลU 

XML จากน้ันระบบจะนำข/อมูลท่ีได/จากไฟลU XML เก็บลงตัวแปร และรันสคริปตUสำหรับการวัด

ความซับซ/อนด/วยมาตรวัดของ Lizard โดยระบบจะทำการประมวลผลความซับซ/อน หากสามารถ

วัดคAาความซับซ/อนได/ระบบจะนำข/อมูลคAาความซับซ/อนออกมาในรูปแบบไฟลU XML จากน้ันระบบ

จะนำข/อมูลท่ีได/จากไฟลU XML เก็บลงตัวแปร 

ส่ิงกระตุ/น : ระบบมีการเรียกใช/งานฟ[งกUชันวัดคAาความซับซ/อนของซอรUสโค/ด 

ประเภทของส่ิงกระตุ/น : ภายใน 

เง่ือนไขกAอนการทำงาน : มีข/อมูลข/อมูลตำแหนAงของซอรUสโค/ด 

เง่ือนไขหลังการทำงาน : ระบบได/ข/อมูลคAาความซับซ/อน 

ข้ันตอนการทำงานปกติ : ระบบ 

 

 

 

 

1. ตรวจสอบคิวประมวลผลวAามีคิวหรือไมA 

2. ต้ังเวลาในการวัดคAาความซับซ/อนของซอรUสโค/ด 

3. ดึงข/อมูลตำแหนAงท่ีอยูAของซอรUสโค/ดท่ีอยูAในคิว 

4. บันทึกข/อมูลลงตัวแปรสำหรับเก็บข/อมูลข/อมูลตำแหนAงท่ีอยูAของ

ซอรUสโค/ด 

5. เปล่ียนสถานะของคิวท่ีทำการดึงข/อมูลให/เปZน “Processing” 

6. สAงข/อมูลท่ีอยูAของซอรUสโค/ดท่ีอยูAในคิวประมวลผลไปยังฟ[งกUชันวัด

คAาความซับซ/อนของซอรUสโค/ด 

7. รันสคริปตUสำหรับการวัดความซับซ/อนด/วยมาตรวัดของ CKJM 

8. ทำการประมวลผลความซับซ/อน 

9. นำข/อมูลท่ีได/จากไฟลU XML เก็บลงตัวแปร 

10. รันสคริปตUสำหรับการวัดความซับซ/อนด/วยมาตรวัดของ Lizard 

11. ทำการประมวลผลความซับซ/อน 
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12. บันทึกข/อมูลลงฐานข/อมูล 

เง่ือนไขการทำงานพิเศษ : 1. หากไมAมีคิวประมวลผลระบบจะไมAดึงข/อมูลตำแหนAงท่ีอยูAของ 

ซอรUสโค/ด 

7. หากไมAสามารถวัดคAาความซับซ/อนได/ ระบบจะเปล่ียนสถานะของ

คิวท่ีทำการดึงข/อมูลให/เปZน “Error” 

 

 

1.4) ยูสเคสแสดงประวัติการประมวลผล 
อาจารยUสามารถทราบประวัติการประมวลผลของชุดการบ/านที่ถูกประมวลผลไป

แล/วได/ เพื ่อชAวยให/อาจารยUสามารถทราบได/วAาชุดการบ/านใดที่ถูกประมวลผลไปแล/วบ/าง ซึ ่งมี

คำอธิบายรายละเอียดการทำงาน ดังตารางท่ี 3-4 

ตารางท่ี 3-4 คำอธิบายยูสเคสแสดงประวัติการประมวลผล 

ช่ือยูสเคส : แสดงประวัติการประมวลผล รหัส : UC0-4 ระดับความสำคัญ : ปานกลาง 

ผู/กระทำหลัก : อาจารยU ระดับความซับซ/อน : น/อย 

ผู/มีสAวนเก่ียวข/อง : อาจารยU 

คำอธิบาย : ผู/ใช/งานสามารถทราบประวัติการประมวลผลของชุดการบ/านท่ีถูกประมวลผลไปแล/วได/ 

เพ่ือชAวยให/ผู/ใช/งานสามารถทราบได/วAาชุดการบ/านใดท่ีถูกประมวลผลไปแล/วบ/าง 

ส่ิงกระตุ/น : ผู/ใช/งานต/องการทราบวAาชุดการบ/านไหนท่ีถูกประมวลผลไปแล/วบ/าง 

ประเภทของส่ิงกระตุ/น : ภายนอก 

เง่ือนไขกAอนการทำงาน : ผู/ใช/ต/องทำการเข/าสูAระบบกAอน 

เง่ือนไขหลังการทำงาน : ผู/ใช/ทราบได/วAาชุดการบ/านใดถูกประมวลผลไปแล/วบ/าง 

ข้ันตอนการทำงานปกติ : ผู/ใช/งาน ระบบ 

1. กดเมนู “การประมวลผล

ความซับซ/อน” 

 

 

 

3. กรอกข/อมูลปJการศึกษา 

รายวิชา และกลุAมเรียน 

4. กดปุúม “ค/นหาข/อมูล” 

 

 

2. แสดงหน/าจอจัดการคิว

สำหรับการประมวลผลความ

ซับซ/อนของซอรUสโค/ด 
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5. แสดงตารางประวัติการ

ประมวลผลความซับซ/อนของ

ซอรUสโค/ด 

เง่ือนไขการทำงานพิเศษ : 3. ต/องกรอกข/อมูลให/ครบถ/วนตามลำดับ 

4. หากกรอกข/อมูไมAครบถ/วน ระบบจะแสดงข/อความแจ/งเตือนวAา 

“กรุณากรอกข/อมูลท่ีจำเปZนให/ครบถ/วน” 

 

1.5) ยูสเคสเพ่ิมโจทยUป[ญหา 
อาจารยUจะสามารถเพิ่มข/อมูลของโจทยUป[ญหาได/โดยการกรอกข/อมูล ชื ่อโจทยU 

รายละเอียดโจทยU แท็ก สถานะการใช/งาน และคำตอบของโจทยUป[ญหา ระดับความยากของโจทยU

ป[ญหา และไฟลUซอรUสโค/ดเฉลยของโจทยUป[ญหาซ่ึงจะมีรายละเอียดคำอธิบายยูสเคสดังตารางท่ี 3-5 

ตารางท่ี 3-5 คำอธิบายยูสเคสเพ่ิมโจทยUป[ญหา 

ช่ือยูสเคส : เพ่ิมโจทยUป[ญหา รหัส : UC0-5 ระดับความสำคัญ : ปานกลาง 

ผู/กระทำหลัก : อาจารยU ระดับความซับซ/อน : ปานกลาง 

ผู/มีสAวนเก่ียวข/อง : อาจารยU 

คำอธิบาย : ในการเพ่ิมโจทยUป[ญหา อาจารยUจำเปZนต/องกรอกข/อมูลช่ือโจทยU รายละเอียดโจทยU 

และสถานะการใช/งานให/ครบถ/วน โดยท่ีรูปภาพประกอบ แท็ก และคำตอบของโจทยUป[ญหา 

สามารถเพ่ิมหรือไมAก็ได/ ซ่ึงสถานะการใช/งานได/ถูกกำหนดคAาเร่ิมต/นเปZน “ใช/งาน” 

ส่ิงกระตุ/น : อาจารยUต/องการเพ่ิมโจทยUป[ญหา 

ประเภทส่ิงกระตุ/น : ภายนอก 

เง่ือนไขกAอนการทำงาน : ต/องมีอาจารยUอยAางน/อย 1 คน 

เง่ือนไขหลังการทำงาน : ข/อมูลโจทยUป[ญหาถูกบันทึก 

ข้ันตอนการทำงานปกติ :  ผู/ดูแลระบบ ระบบ 

 1. เลือกเมนู “คลังโจทยUป[ญหา” 

 

3. คลิกเมนู “จัดการโจทยU 

ป[ญหา” 

 

5. คลิกปุúม “เพ่ิมโจทยUป[ญหา” 

 

 

2. แสดงเมนูยAอย 

 

4. แสดงหน/าจอจัดการโจทยU 

ป[ญหา 

 

6. แสดงหน/าจอเพ่ิมโจทยUป[ญหา 
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7. กรอกข/อมูลโจทยUป[ญหา  

8. เลือกแท็ก 

9. เลือกระดับความซับซ/อนของ

โจทยUป[ญหา 

10. คลิกแท็บ “สร/างชุดข/อมูล 

ทดสอบ” 

 

 

12. กรอกข/อมูลทดสอบ  

13. คลิกปุúม “เพ่ิม” 

 

 

15. คลิกปุúม “บันทึก” 

 

 

 

18. คลิกแท็บ “สร/างเฉลย” 

19. คลิกเลือกภาษา 

 

21. คลิกปุúม “อัปโหลดไฟลU” 

22. เลือกไฟลUอัปโหลด 

23. คลิกปุúม “บันทึก” 

 

 

 

 

 

 

11. แสดงหน/าจอเพ่ิมชุดข/อมูล 

ทดสอบ 

 

 

14. แสดงชุดข/อมูลทดสอบ 

ในตาราง 

 

16. บันทึกข/อมูล 

17. แสดงแจ/งเตือน “บันทึก 

ข/อมูลเสร็จส้ิน” 

 

 

20. แสดงกลAองโต/ตอบเพ่ิมเฉลย 

 

 

 

24. แสดงแจ/งเตือน “อัปโหลด 

ไฟลUสำเร็จ” 

25. บันทึกข/อมูลไฟลU 

เง่ือนไขการทำงานพิเศษ : 9. เลือกระดับความซับซ/อนของโจทยUป[ญหา หากไมAเลือกจะถูกต้ังคAา

เปZนระดับงAาย 
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1.6) ยูสเคสรายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหาท้ังหมด 
ฟ[งกUชันนี้เปZนสAวนที่ผู /ใช/งานสามารถดูรายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหา 

ในแตAละรายวิชาได/ โดยผู/ใช/งานจะต/องเลือกเมนูรายงาน ระบบจะแสดงเมนูยAอย และเลือกเมนู

รายงานคAาความซับซ/อนด/วยเมตริก Cyclomatic ระบบจะแสดงเมนูยAอย จากนั้นผู/ใช/งานสามารถ

เลือกเมนูรายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหาทั้งหมด ซึ่งผู /ใช/งานสามารถเลือกปJการศึกษา 

รายวิชา และกลุAมเรียนท่ีต/องการค/นหาได/ จากน้ันกดปุúม “ค/นหารายงาน” เพ่ือค/นหารายงานคAาความ

ซับซ/อนของโจทยUป[ญหาทั้งหมด ระบบจะแสดงกราฟแสดงคAาเฉลี่ยความซับซ/อนของโจทยUป[ญหาตAอ

คAาเฉลี่ยจำนวน Line of Code และตารางรายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหาที่ค/นหา ซึ่งมี

ลำดับการทำงาน ดังตารางท่ี 3-6 

ตารางท่ี 3-6 คำอธิบายยูสเคสรายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหาท้ังหมด 

ช่ือยูสเคส : รายงานคAาความซับซ/อนของ

โจทยUป[ญหาท้ังหมด 

รหัส : UC-6 ระดับความสำคัญ : ปานกลาง 

ผู/กระทำหลัก : อาจารยU ระดับความซับซ/อน : ปานกลาง 

ผู/มีสAวนเก่ียวข/อง : อาจารยU 

คำอธิบาย : ผู/ใช/งานสามารถทำได/โดยการกดเมนู “รายงาน” ระบบจะแสดงเมนูยAอย  

และเลือกเมนูรายงานคAาความซับซ/อนด/วยเมตริก Cyclomatic ระบบจะแสดงเมนูยAอย จากน้ัน 

กดเมนู “รายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหาท้ังหมด” ระบบจะแสดงหน/าจอรายงาน 

คAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหาท้ังหมด ซ่ึงผู/ใช/งานสามารถเลือกปJการศึกษา รายวิชา  

และกลุAมเรียนได/ จากน้ันกดปุúม “ค/นหารายงาน” เพ่ือค/นหารายงานคAาความซับซ/อน 

ของโจทยUป[ญหาท้ังหมด ระบบจะแสดงกราฟแสดงคAาเฉล่ียความซับซ/อนของโจทยUป[ญหา 

ตAอคAาเฉล่ียจำนวน Line of Code และตารางรายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหาท้ังหมด 

ท่ีค/นหา 

ส่ิงกระตุ/น : อาจารยUต/องการดูรายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหาท้ังหมด 

ประเภทของส่ิงกระตุ/น : ภายนอก 

เง่ือนไขกAอนการทำงาน : มีข/อมูลคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหาท่ีวัดโดยใช/มาตรวัด Cyclomatic 

เง่ือนไขหลังการทำงาน : ระบบแสดงรายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหาท้ังหมด 

ข้ันตอนการทำงานปกติ : ผู/ใช/งาน ระบบ 
 

1. กดเมนู “รายงาน” 

 

 

2. แสดงเมนูยAอย 
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3. กดเมนู “รายงานคAาความ

ซับซ/อนด/วยเมตริก 

Cyclomatic” 

 

5. กดเมนู “รายงาน 

คAาความซับซ/อนของโจทยU

ป[ญหาท้ังหมด” 

 

 

 

7. เลือกปJการศึกษา 

 

9. เลือกรายวิชา 

 

11. เลือกกลุAมเรียน 

12. กดปุúม “ค/นหารายงาน” 

 

4. แสดงเมนูยAอย 

 

 

 

6. แสดงหน/าจอรายงาน 

คAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหา

ท้ังหมด 

 

8. แสดงรายวิชา 

 

10. แสดงกลุAมเรียน 

 

 

13. แสดงกราฟแสดงคAาเฉล่ีย

ความซับซ/อนของโจทยUป[ญหาตAอ

คAาเฉล่ียจำนวน Line of Code  

14. แสดงตารางรายงานคAาความ

ซับซ/อนของโจทยUป[ญหาท้ังหมด 

 

เง่ือนไขการทำงานพิเศษ : 12. หากกรอกข/อมูลไมAครบ ระบบจะแสดงแจ/งเตือนวAา “กรุณา

กรอกข/อมูลท่ีจำเปZนให/ครบถ/วน” 

12. หากระบบไมAพบข/อมูลท่ีค/นหา ระบบจะแสดงแจ/งเตือนวAา  

“ไมAพบข/อมูลท่ีค/นหา” 

 

1.7) ยูสเคสรายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหา 
ยูสเคสนี้เปZนสAวนที่ผู /ใช/งานสามารถดูรายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหา

ทั้งหมดของแตAละการบ/านได/ โดยผู/ใช/งานจะต/องเลือกเมนูรายงาน ระบบจะแสดงเมนูยAอย และเลือก

เมนูรายงานคAาความซับซ/อนด/วยเมตริก Cyclomatic ระบบจะแสดงเมนูยAอย จากน้ันผู/ใช/งานสามารถ

เลือกเมนูรายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหา ซึ่งผู/ใช/งานสามารถเลือกปJการศึกษา รายวิชา กลุAม

เรียน และการบ/านที่ต/องการค/นหาได/ จากนั้นกดปุúม “ค/นหารายงาน” เพื่อค/นหารายงานคAาความ
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ซับซ/อนของโจทยUป[ญหา ระบบจะแสดงกราฟแสดงคAาเฉลี่ยความซับซ/อนของโจทยUป[ญหาตAอคAาเฉล่ีย

จำนวน Line of Code และตารางรายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหาที่ค/นหา ซึ่งมีลำดับการ

ทำงานแสดงดังตารางท่ี 3-7 

ตารางท่ี 3-7 คำอธิบายยูสเคสรายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหา  

ช่ือยูสเคส : รายงานคAาความซับซ/อนของ

โจทยUป[ญหา 

รหัส : UC-7 ระดับความสำคัญ : ปานกลาง 

ผู/กระทำหลัก : อาจารยU ระดับความซับซ/อน : ปานกลาง 

ผู/มีสAวนเก่ียวข/อง : อาจารยU 

คำอธิบาย : ผู/ใช/งานสามารถทำได/โดยการกดเมนู “รายงาน” ระบบจะแสดงเมนูยAอย และเลือกเมนู

รายงานคAาความซับซ/อนด/วยเมตริก Cyclomatic ระบบจะแสดงเมนูยAอย จากน้ันกดเมนู “รายงาน

คAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหา” ระบบจะแสดงหน/าจอรายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหา 

ซ่ึงผู/ใช/งานสามารถเลือกปJการศึกษา รายวิชา กลุAมเรียน และการบ/านได/ จากน้ันกดปุúม “ค/นหา

รายงาน” เพ่ือค/นหารายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหา ระบบจะแสดงกราฟแสดงคAาเฉล่ีย

ความซับซ/อนของโจทยUป[ญหาตAอคAาเฉล่ียจำนวน Line of Code และตารางรายงานคAาความ

ซับซ/อนของโจทยUป[ญหาท่ีค/นหา 

ส่ิงกระตุ/น : อาจารยUต/องการดูรายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหา 

ประเภทของส่ิงกระตุ/น : ภายนอก 

เง่ือนไขกAอนการทำงาน : มีข/อมูลคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหาท่ีวัดโดยใช/มาตรวัด Cyclomatic 

เง่ือนไขหลังการทำงาน : ระบบแสดงรายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหา 

ข้ันตอนการทำงานปกติ : ผู/ใช/งาน ระบบ 

1. กดเมนู “รายงาน” 

 

3. กดเมนู “รายงาน 

คAาความซับซ/อนด/วยเมตริก 

Cyclomatic” 

 

5. กดเมนู “รายงานคAา 

ความซับซ/อนของโจทยUป[ญหา” 

 

 

7. เลือกปJการศึกษา 

 

2. แสดงเมนูยAอย 

 

 

 

4. แสดงเมนูยAอย 

 

 

6. แสดงหน/าจอรายงาน 

คAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหา 
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9. เลือกรายวิชา 

 

11. เลือกกลุAมเรียน 

 

13. เลือกการบ/าน 

14. กดปุúม “ค/นหารายงาน” 

 

 

 

 

 

8. แสดงรายวิชา 

 

10. แสดงกลุAมเรียน 

 

12. แสดงการบ/าน 

 

 

15. แสดงกราฟแสดงคAาเฉล่ีย

ความซับซ/อนของโจทยUป[ญหา

ตAอคAาเฉล่ียจำนวน Line of 

Code  

16. แสดงตารางรายงาน 

คAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหา 

เง่ือนไขการทำงานพิเศษ : 14. หากกรอกข/อมูลไมAครบ ระบบจะแสดงแจ/งเตือนวAา “กรุณา

กรอกข/อมูลท่ีจำเปZนให/ครบถ/วน” 

14. หากระบบไมAพบข/อมูลท่ีค/นหา ระบบจะแสดงแจ/งเตือนวAา  

“ไมAพบข/อมูลท่ีค/นหา” 

 

1.8) ยูสเคสรายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหาแตAละช้ินงาน 
ยูสเคสนี้เปZนสAวนที่ผู/ใช/งานสามารถดูรายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหาได/ 

โดยผู/ใช/งานจะต/องเลือกเมนูรายงาน ระบบจะแสดงเมนูยAอย และเลือกเมนูรายงานคAาความซับซ/อน

ด/วยเมตริก Cyclomatic ระบบจะแสดงเมนูยAอย จากน้ันผู/ใช/งานสามารถเมนูรายงานคAาความซับซ/อน

ของโจทยUป[ญหาแตAละชิ้นงานได/ ระบบจะแสดงหน/าจอรายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหาแตAละ

ชิ้นงาน ซึ่งผู/ใช/งานสามารถเลือกปJการศึกษา รายวิชา กลุAมเรียน การบ/าน และโจทยUป[ญหาที่ต/องการ

ค/นหาได/ จากนั้นกดปุúม “ค/นหารายงาน” เพื่อค/นหารายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหาแตAละ

ชิ้นงาน ระบบจะแสดงกราฟแสดงคAาเฉลี่ยความซับซ/อนของโจทยUป[ญหาตAอคAาเฉลี่ยจำนวน Line of 

Code ของนักศึกษาทั้งหมดและตารางรายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหาที่ค/นหา ซึ่งมีลำดับ

การทำงาน ดังตารางท่ี 3-8 
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ตารางท่ี 3-8 คำอธิบายยูสเคสรายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหาแตAละช้ินงาน  

ช่ือยูสเคส : รายงานคAาความซับซ/อนของ

โจทยUป[ญหาแตAละช้ินงาน 

รหัส : UC-8 ระดับความสำคัญ : ปานกลาง 

ผู/กระทำหลัก : อาจารยU ระดับความซับซ/อน : ปานกลาง 

ผู/มีสAวนเก่ียวข/อง : อาจารยU 

คำอธิบาย : ผู/ใช/งานสามารถทำได/โดยการกดเมนู “รายงาน” ระบบจะแสดงเมนูยAอย และเลือกเมนู

รายงานคAาความซับซ/อนด/วยเมตริก Cyclomatic ระบบจะแสดงเมนูยAอย จากน้ันกดเมนู “รายงาน

คAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหาแตAละช้ินงาน” ระบบจะแสดงหน/าจอรายงานคAาความซับซ/อนของ

โจทยUป[ญหาแตAละช้ินงาน ซ่ึงผู/ใช/งานสามารถเลือกปJการศึกษา รายวิชา กลุAมเรียน การบ/าน และ

โจทยUป[ญหาได/ จากน้ันกดปุúม “ค/นหารายงาน” เพ่ือค/นหารายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหา

แตAละช้ินงาน ระบบจะแสดงกราฟแสดงคAาเฉล่ียความซับซ/อนของโจทยUป[ญหาตAอคAาเฉล่ียจำนวน 

Line of Code ของนักศึกษาท้ังหมด และตารางรายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหาท่ีค/นหา 

ส่ิงกระตุ/น : อาจารยUต/องการดูรายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหาแตAละช้ินงาน 

ประเภทของส่ิงกระตุ/น : ภายนอก 

เง่ือนไขกAอนการทำงาน : มีข/อมูลคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหาท่ีวัดโดยใช/มาตรวัด Cyclomatic 

เง่ือนไขหลังการทำงาน : ระบบแสดงรายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหาแตAละช้ินงาน 

ข้ันตอนการทำงานปกติ : ผู/ใช/งาน ระบบ 
 

1. กดเมนู “รายงาน” 

 

3. กดเมนู “รายงานคAาความ

ซับซ/อนด/วยเมตริก 

Cyclomatic” 

 

5. กดเมนู “รายงานคAา 

ความซับซ/อนของโจทยUป[ญหา

แตAละช้ินงาน” 

 

 

 

7. เลือกปJการศึกษา 

 

 

2. แสดงเมนูยAอย 

 

 

 

4. แสดงเมนูยAอย 

 

 

 

6. แสดงหน/าจอรายงาน 

คAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหา

แตAละช้ินงาน 

 

8. แสดงรายวิชา 
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9. เลือกรายวิชา 

 

11. เลือกกลุAมเรียน 

 

13. เลือกการบ/าน 

 

15. เลือกโจทยUป[ญหา 

16. กดปุúม “ค/นหารายงาน” 

 

10. แสดงกลุAมเรียน 

 

12. แสดงการบ/าน 

 

14. แสดงโจทยUป[ญหา 

 

 

17. แสดงกราฟแสดงคAาเฉล่ีย

ความซับซ/อนของโจทยUป[ญหาตAอ

คAาเฉล่ียจำนวน Line of Code 

ของนักศึกษาท้ังหมด 

18. แสดงตารางรายงาน 

คAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหา 

เง่ือนไขการทำงานพิเศษ : 16. หากกรอกข/อมูลไมAครบ ระบบจะแสดงแจ/งเตือนวAา “กรุณา

กรอกข/อมูลท่ีจำเปZนให/ครบถ/วน” 

16. หากระบบไมAพบข/อมูลท่ีค/นหา ระบบจะแสดงแจ/งเตือนวAา  

“ไมAพบข/อมูลท่ีค/นหา” 

 

1.9) ยูสเคสรายงานคAาความซับซ/อนด/วยเมตริกเชิงวัตถุ (OOP) 
ยูสเคสนี้เปZนสAวนที่ผู/ใช/งานสามารถดูรายงานคAาความซับซ/อนด/วยเมตริกเชิงวัตถุ 

(OOP)ของนักศึกษาแตAละคนได/ โดยผู /ใช/งานจะต/องเลือกเมนูรายงาน ระบบจะแสดงเมนูยAอย  

จากนั้นผู/ใช/งานจะสามารถเลือกเมนูรายงานคAาความซับซ/อนด/วยเมตริก OOP ระบบจะแสดงหน/าจอ

รายงานคAาความซับซ/อนด/วยเมตริก OOP ซึ่งผู/ใช/งานสามารถเลือกปJการศึกษา รายวิชา กลุAมเรียน 

การบ/าน และโจทยUป[ญหาที่ต/องการค/นหา จากนั้นกดปุúม “ค/นหารายงาน” เพื ่อค/นหารายงาน 

คAาความซับซ/อนด/วยเมตริก OOP ระบบจะแสดงตารางรายงานคAาความซับซ/อนด/วยเมตริก OOP  

ที่ค/นหา ผู/ใช/งานสามารถเลือกนักศึกษาที่ต/องการดูรายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหาได/  

ระบบจะแสดงหน/าจอรายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหาของนักศึกษาที่เลือก ซึ ่งมีลำดับ 

การทำงานดังตารางท่ี 3-9 
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ตารางท่ี 3-9 คำอธิบายยูสเคสรายงานคAาความซับซ/อนด/วยเมตริกเชิงวัตถุ  

ช่ือยูสเคส : แสดงผลรายงาน 

คAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหาด/วย

เมตริกเชิงวัตถุ  

รหัส : UC-9 ระดับความสำคัญ : ปานกลาง 

ผู/กระทำหลัก : อาจารยU ระดับความซับซ/อน : ปานกลาง 

ผู/มีสAวนเก่ียวข/อง : อาจารยU 

คำอธิบาย : ผู/ใช/งานสามารถทำได/โดยการกดเมนู “รายงาน” ระบบจะแสดงเมนูยAอย  

จากน้ันกดเมนู “รายงานคAาความซับซ/อนด/วยเมตริก OOP” ระบบจะแสดงหน/าจอรายงาน 

คAาความซับซ/อนด/วยเมตริก OOP ซ่ึงผู/ใช/งานสามารถเลือกปJการศึกษา รายวิชา กลุAมเรียน การบ/าน 

และโจทยUป[ญหาได/ จากน้ันกดปุúม “ค/นหารายงาน” เพ่ือค/นหารายงานคAาความซับซ/อนด/วยเมตริก 

OOP ระบบจะแสดงตารางรายงานคAาความซับซ/อนด/วยเมตริก OOP ท่ีค/นหา ผู/ใช/งานสามารถ

เลือกนักศึกษาท่ีต/องการดูรายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหาได/ ระบบจะแสดงหน/าจอ

รายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหาของนักศึกษาท่ีเลือก 

ส่ิงกระตุ/น : อาจารยUต/องการดูรายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหาของนักศึกษาแตAละคน 

ประเภทของส่ิงกระตุ/น : ภายนอก 

เง่ือนไขกAอนการทำงาน : มีข/อมูลคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหาท่ีวัดโดยใช/มาตรวัด OOP 

เง่ือนไขหลังการทำงาน : ระบบแสดงรายงานคAาความซับซ/อนด/วยเมตริก OOP 

ข้ันตอนการทำงานปกติ : ผู/ใช/งาน ระบบ 
 

1. กดเมนู “รายงาน” 

 

3. กดเมนู “รายงานคAาความ

ซับซ/อนด/วยเมตริก OOP” 

 

 

 

5. เลือกปJการศึกษา 

 

7. เลือกรายวิชา 

 

9. เลือกกลุAมเรียน 

 

 

2. แสดงเมนูยAอย 

 

 

4. แสดงหน/าจอรายงาน 

คAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหา

รายบุคคล 

 

6. แสดงรายวิชา 

 

8. แสดงกลุAมเรียน 

 

10. แสดงการบ/าน 
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11. เลือกการบ/าน 

 

13. เลือกโจทยUป[ญหา 

14. กดปุúม “ค/นหารายงาน” 

 

 

16. เลือกนักศึกษาท่ีต/องการดู

รายงานคAาความซับซ/อน 

ของโจทยUป[ญหา 

 

 

12. แสดงโจทยUป[ญหา 

 

 

15. แสดงตารางรายงานคAาความ

ซับซ/อนด/วยเมตริก OOP 

 

 

 

17. แสดงหน/าจอรายงานคAา

ความซับซ/อนของโจทยUป[ญหา

ของนักศึกษาท่ีเลือก 

เง่ือนไขการทำงานพิเศษ : 14. หากกรอกข/อมูลไมAครบ ระบบจะแสดงแจ/งเตือนวAา “กรุณา

กรอกข/อมูลท่ีจำเปZนให/ครบถ/วน” 

14. หากระบบไมAพบข/อมูลท่ีค/นหา ระบบจะแสดงแจ/งเตือนวAา  

“ไมAพบข/อมูลท่ีค/นหา” 

 

2) มอดูลการทำโจทยUป[ญหาการเรียนรู/แบบปรับได/ 
นักศึกษาสามารถดำเนินการทำโจทยUการเรียนรู/แบบปรับได/โดยการพัฒนาและสAงไฟลUซอรU

สโค/ด (Source code) เพื่อให/ระบบทำการประมวลผลและตรวจสอบความถูกต/องของโค/ดที่เขียนข้ึน 

โดยกระบวนการนี้จะเกี่ยวข/องกับการคอมไพลUซอรUสโค/ด หลังจากนั้นระบบจะทำการรันโค/ดที่ถูก

คอมไพลUแล/ว พร/อมตรวจสอบผลลัพธUโดยเปรียบเทียบกับชุดข/อมูลทดสอบ (Test set) เพื่อวิเคราะหU

ความถูกต/องและประสิทธิภาพของโค/ดท่ีนักศึกษาสAงมาท้ังน้ี รายละเอียดเพ่ิมเติมเก่ียวกับกระบวนการ

ดำเนินงาน การสAงไฟลU การคอมไพลUโค/ด ตลอดจนวิธีการตรวจสอบผลลัพธUของชุดทดสอบ 

2.1) ยูสเคสแนะนำโจทยUป[ญหาแบบปรับได/ 
นักศึกษาสามารถเลือกโจทยUป[ญหาจากแถบแนะนำการเรียนรู /ได/โดยจะแสดง

รายการโจทยUป[ญหาที่มีความซับซ/อนระดับปานกลางให/นักศึกษาเลือกกรณีท่ีนักศึกษาเข/ามาในคร้ัง

แรก แสดงรายละเอียดของข/อมูลการทำโจทยUป[จจุบันกรณีท่ีนักศึกษาเคยเลือกทำโจทยUป[ญหาแล/ว 

และแสดงโจทยUป[ญหาถัดไปที่เหมาะสมให/นักศึกษาเลือกกรณีท่ีนักศึกษาทำโจทยUป[ญหาสำเร็จแสดง

ตารางท่ี 3-10 
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ตารางท่ี 3-10 คำอธิบายยูสเคสแนะนำโจทยUป[ญหาแบบปรับได/ 

 

2.2) ยูสเคสทำโจทยUป[ญหาการเรียนรู/แบบปรับได/  
นักศึกษาสามารทำโจทยUป[ญหาการเรียนรู/แบบปรับได/ โดยเลือกจากรายการโจทยU

ป[ญหาที่ระบบแนะนำตามระดับความสามารถของนักศึกษา ซึ่งรายละเอียดการทำงานของยูสเคส 

แสดงดังตารางท่ี 3-11 

  

ชื ่อยูสเคส : แนะนำโจทยUป[ญหาแบบ

ปรับได/ 

รหัส : UC-10 ระดับความสำคัญ : ปานกลาง 

ผู/กระทำหลัก : นักศึกษา ระดับความซับซ/อน : ปานกลาง 

ผู/มีสAวนเก่ียวข/อง : นักศึกษา 

คำอธิบาย : นักศึกษาสามารถเข/าชมสามารถเข/าชมหน/าจอแนะนำการเรียนรู/รายบุคคลระบบจะ

แสดงรายละเอียดของข/อมูลการทำโจทยUป[จจุบัน โดยจะแสดงรายการโจทยUป[ญหาที่มีความซับซ/อน

ระดับปานกลางให/นักศึกษาเลือกกรณีท่ีนักศึกษาเข/ามาในคร้ังแรก 

ส่ิงกระตุ/น : นักศึกษาต/องการดูหน/าจอแนะนำการเรียนรู/รายบุคคล 

ประเภทส่ิงกระตุ/น : ภายนอก 

เง่ือนไขกAอนการทำงาน : - 

เง่ือนไขหลังการทำงาน : แสดงโจทยUป[ญหาท่ีเหมาะสมกับนักศึกษา 

ข้ันตอนการทำงานปกติ :  ผู/ดูแลระบบ ระบบ 

 1. เลือกเมนู “แนะนำการเรียนรู/

รายบุคคล” 

 

 

 

3. เลือกโจทยUป[ญหา 

 

 

2. แสดงหน / าจอแนะนำการ

เรียนรู/รายบุคคลสAวนของแนะนำ

การเรียนเรียนรู/รายบุคคล 

 

4. แสดงหน/าจอทำโจทยUป[ญหา

การเรียนรู/แบบปรับได/ 

เง่ือนไขการทำงานพิเศษ : 2. กรณีนักศึกษายังไมAเคยเลือกโจทยUป[ญหา จะแสดงโจทยUป[ญหา

ระดับปานกลางให/นักศึกษาเลือก กรณีท่ีนักศึกษาเคยเลือกทำโจทยU

ป[ญหาแล/วแตAยังไมAเสร็จจะแสดงรายการโจทยUป[ญหาที่ยังทำไมAเสร็จ 

และกรณีท่ีนักศึกษาทำโจทยUป[ญหาสำเร็จแล/วจะแสดงรายการโจทยU

ป[ญหาถัดไปท่ีเหมาะสมให/นักศึกษาเลือกเพ่ือทำโจทยUป[ญหาตAอไป 
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ตารางท่ี 3-11 คำอธิบายยูสเคสการทำโจทยUป[ญหาการเรียนรู/แบบปรับได/ 

ชื ่อยูสเคส : ทำโจทยUประเมินตาม

ความรู/ของนักศึกษา 

รหัส : UC-11 ระดับความสำคัญ : ปานกลาง 

ผู/กระทำหลัก : นักศึกษา ระดับความซับซ/อน : ปานกลาง 

ผู/มีสAวนเก่ียวข/อง : นักศึกษา 

คำอธิบาย : ในการทำโจทยUป[ญหาการเรียนรู/แบบปรับได/สามารถทำได/โดยการสAงไฟลUซอรUสโค/ด 

(Source code) และ Compile เพ่ือดูผลลัพธU Test set ของการทำงานของซอรUสโค/ด หากผลลัพธU

ของ Test set ถูกต/องท้ังหมดจะสามารถไปยังโจทยUป[ญหาถัดไปได/ 

ส่ิงกระตุ/น : นักศึกษาต/องการทำโจทยUป[ญหาตามความรู/ของนักศึกษา 

ประเภทส่ิงกระตุ/น : ภายนอก 

เง่ือนไขกAอนการทำงาน : ต/องมีโจทยUป[ญหา 

เง่ือนไขหลังการทำงาน : ข/อมูลการทำโจทยUป[ญหาถูกบันทึก 

ข้ันตอนการทำงานปกติ :  ผู/ดูแลระบบ ระบบ 

 1. เลือกเมนู “แนะนำการเรียนรู/

รายบุคคล” 

 

 

3. คลิกเลือกโจทยUป[ญหา 

 

 

5. เล ือกภาษาของซอร Uสโค/ด 

(Source code) 

6. อัปโหลดหรือเขียนซอรUสโค/ด 

(Source code) 

7. กรอกข/อมูลนำเข/า 

8. คลิกปุúม “Run Code” 

 

 

 

 

 

11. คล ิกป ุ úม “ไปโจทยUป [ญหา

ถัดไป” 

 

 

2. แสดงหน / าจอแนะนำการ

เรียนรู/รายบุคคล 

 

4. แสดงหน/าจอการทำโจทยU 

ป[ญหาการเรียนรู/แบบปรับได/ 

 

 

 

 

 

9. แสดงผลลัพทUการ Compile 

และแสดงรายการผล Test Case 

10. แสดงกลAองแจ /งเต ือนแก/

โจทยUป[ญหาน้ีสำเร็จแล/ว 

 

12. บันทึกข/อมูลการทำโจทยU

ป[ญหา 
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2.3) ยูสเคสการเปล่ียนโจทยUป[ญหาการเรียนรู/แบบปรับได/ 
ในการทำโจทยUป[ญหาการเรียนรู/แบบปรับได/หากนักศึกษาพบวAาไมAสามารถทำโจทยU

ที ่ได/รับมอบหมายได/หรือโจทยUดังกลAาวไมAเหมาะสมกับระดับความรู /และความสามารถของตน 

นักศึกษาสามารถเปลี่ยนโจทยUประเมินได/ โดยจะต/องเปZนไปตามเงื่อนไขหรือข/อกำหนดที่กำหนดไว/ดัง

รายละเอียดเก่ียวกับกรณีการเปล่ียนโจทยUแสดงดังตารางท่ี 3-12 

ตารางท่ี 3-12 คำอธิบายยูสเคสการเปล่ียนโจทยUป[ญหาการเรียนรู/แบบปรับได/ 

13. แสดงหน/าจอแนะนำการ

เรียนรู/รายบุคคล” 

เง่ือนไขการทำงานพิเศษ : 2. กรณีไมAเคยทำโจทยUป[ญหาตามความสามารถมากAอนจะสุAมแสดง

โจทยUระดับปานกลางมาให/นักศึกษาเลือกท้ังหมด 5 ข/อ 

2. กรณีนักศึกษาเคยทำโจทยUป[ญหาสำเร็จแล/วจะแสดงรายการโจทยU

ป[ญหาถัดไปท่ีเหมาะสม 5 ข/อให/นักศึกษาเลือก 

6. ภาษาจะถูกเลือกคAาเร่ืมต/นไว/เปZนภาษา C 

10. กรณี Compile แล/ว Test Case ไมAผAานทุก Case จะไมAแสดง

กลAองแจ/งเตือนแก/โจทยUป[ญหาน้ีสำเร็จแล/ว 

10. กรณี Compile แล/ว Test Case ไมAผAานทุก Case จะไมAแสดงปุúม

ไปโจทยUป[ญหาถัดไป แตAจะแสดงปุúมเปล่ียนโจทยUป[ญหาแทน 

ช ื ่อย ูสเคส : เปล ี ่ยนโจทย Uป [ญหา 

การเรียนรู/แบบปรับได/ 

รหัส : UC-12 ระดับความสำคัญ : ปานกลาง 

ผู/กระทำหลัก : นักศึกษา ระดับความซับซ/อน : ปานกลาง 

ผู/มีสAวนเก่ียวข/อง : นักศึกษา 

คำอธิบาย : ในการทำโจทยUป[ญหาการเรียนรู/แบบปรับได/ หากนักศึกษาพบวAาไมAสามารถทำโจทยUท่ี

ได/รับมอบหมายได/หรือโจทยUดังกลAาวไมAเหมาะสมกับระดับความรู /และความสามารถของตน 

นักศึกษาสามารถเปล่ียนโจทยUได/ในหน/าจอการทำโจทยUการเรียนรู/แบบปรับได/ 

ส่ิงกระตุ/น : นักศึกษาต/องการเปล่ียนโจทยUป[ญหา 

ประเภทส่ิงกระตุ/น : ภายนอก 

เง่ือนไขกAอนการทำงาน : นักศึกษาต/องเคยเลือกทำโจทยUป[ญหาน้ันกAอน 

เง่ือนไขหลังการทำงาน : ข/อมูลการเปล่ียนโจทยUป[ญหาถูกบันทึก 

ข้ันตอนการทำงานปกติ :  ผู/ดูแลระบบ ระบบ 

 1. เลือกเมนู “แนะนำการเรียนรู/

รายบุคคล” 
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2.4) ยูสเคสการสAงคำตอบโจทยUป[ญหาการเรียนรู/แบบปรับได/ 
นักศึกษาสามารถดำเนินการสAงคำตอบโจทยUป[ญหาการเรียนรู/แบบปรับได/โดยการสAง

ไฟลUซอร Uสโค /ด (Source code) เพ ื ่อให /ระบบทำการตรวจสอบความถูกต /องของซอร Uสโค/ด  

ซ่ึงกระบวนการน้ีจะเก่ียวข/องกับการคอมไพลU (Compile) โดยข้ันตอนแสดงดังตารางท่ี 3-13 

ตารางท่ี 3-13 คำอธิบายยูสเคสการสAงคำตอบโจทยUป[ญหาการเรียนรู/แบบปรับได/ 

 

 

3. คลิกเลือกโจทยUป[ญหา 

 

 

5. คลิกปุúม “เปล่ียนโจทยUป[ญหา” 

2. แสดงหน / าจอแนะนำการ

เรียนรู/รายบุคคล” 

 

4. แสดงหน/าจอการทำโจทยU

ป[ญหาการเรียนรู/แบบปรับได/ 

 

6. บันทึกการเปล่ียนโจทยUป[ญหา 

7. แสดงโจทยUป[ญหาใหมA 

เง่ือนไขการทำงานพิเศษ : - 

ช ื ่อย ูสเคส : การส AงคำตอบโจทยU

ป[ญหาการเรียนรู/แบบปรับได/ 

รหัส : UC-13 ระดับความสำคัญ : ปานกลาง 

ผู/กระทำหลัก : นักศึกษา ระดับความซับซ/อน : ปานกลาง 

ผู/มีสAวนเก่ียวข/อง : นักศึกษา 

คำอธิบาย : นักศึกษาสามารถดำเนินการสAงคำตอบโจทยUป[ญหาการเรียนรู/แบบปรับได/ โดยการสAง

ไฟลUซอรUสโค/ด (Source code) เพ่ือให/ระบบทำการประมวลผลและตรวจสอบความถูกต/องของโค/ด

ท่ีเขียนข้ึนโดยกระบวนการน้ีจะเก่ียวข/องกับการคอมไพลU (Compile) ซอรUสโค/ด (Source code) 

ส่ิงกระตุ/น : นักศึกษาต/องการเปล่ียนโจทยUป[ญหา 

ประเภทส่ิงกระตุ/น : ภายนอก 

เง่ือนไขกAอนการทำงาน : นักศึกษาต/องทำโจทยUป[ญหาน้ันกAอน 

เง่ือนไขหลังการทำงาน : ข/อมูลโจทยUป[ญหาถูกบันทึก 

ข้ันตอนการทำงานปกติ :  ผู/ดูแลระบบ ระบบ 

 1. คลิกเลือกโจทยUป[ญหา 

 

 

3. เลือกภาษาของ Source Code 

4. อัปโหลดหรือสร/างไฟลU  

 

2. แสดงหน / าจอแนะนำการ

เรียนรู/รายบุคคล 
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2.5) การแสดงประวัติการเรียนรู/แบบปรับได/ 
นักศึกษาสามารถเข/าชมประวัติการเรียนรู/แบบปรับได/เพื่อวิเคราะหUและติดตาม

พัฒนาการทางการเรียนรู/ของตนเองได/ โดยในหน/าจอนี้จะมีการแสดงข/อมูลสำคัญตAางๆ ที่ชAวยให/

สามารถประเมินความก/าวหน/าในการทำโจทยUป[ญหาได/ โดยข/อมูลที่แสดงประกอบด/วยกราฟความถ่ี

ในการสAงงาน ซึ ่งชAวยให/เห็นแนวโน/มและพฤติกรรมการสAงงานของนักศึกษาในแตAละชAวงเวลา 

นอกจากนี้ยังมีกราฟเส/นที่แสดงถึงระดับความรู/ของนักศึกษาที่เปลี่ยนแปลงไปตามการทำโจทยUป[ญหา

ในสAวนของโจทยUป[ญหานั้น หน/าจอจะแสดงข/อมูลเกี่ยวกับโจทยUท่ีนักศึกษาเลือกทำ รวมถึงประวัติการ

สAงงานเพื่อให/สามารถย/อนดูพัฒนาการของตนเองได/ อีกทั้งยังมีข/อมูลร/อยละของการคอมไพลUสำเร็จ 

ซึ่งชAวยสะท/อนถึงความถูกต/องของโค/ดท่ีนักศึกษาเขียน และข/อมูลอื่นๆ ได/แกA จำนวนโจทยUท่ีทำสำเร็จ

ระดับความยากของโจทยUที่เลือกทำ และคะแนนรวมที่ได/รับ โดยรายละเอียดเกี่ยวกับยูสเคสการแสดง

หน/าจอประวัติการเรียนรู/แบบปรับได/แสดงตารางท่ี 3-14 

ตารางท่ี 3-14 คำอธิบายยูสเคสการสAงคำตอบโจทยUป[ญหาการเรียนรู/แบบปรับได/ 

5. คลิกปุúม “Submit Code” 

 

 

6. แสดงหน/าจอการทำโจทยU

ป[ญหาการเรียนรู/แบบปรับได/ 

7. แสดงผลลัพธUการ Compile  

8. แสดงกลAองแจ/งเตือนแก/โจทยU

ป[ญหาน้ีสำเร็จแล/ว 

เง่ือนไขการทำงานพิเศษ : 8. กรณี Compile แล/ว Test Case ไมAผAานทุก Case จะไมAแสดง

กลAองแจ/งเตือนแก/โจทยUป[ญหาน้ีสำเร็จแล/ว  

ชื่อยูสเคส : แสดงประวัติการเรียนรู/

แบบปรับได/ 

รหัส : UC-14 ระดับความสำคัญ : ปานกลาง 

ผู/กระทำหลัก : นักศึกษา ระดับความซับซ/อน : ปานกลาง 

ผู/มีสAวนเก่ียวข/อง : นักศึกษา 

คำอธิบาย : นักศึกษาสามารถเข/าชมแสดงประวัติการเรียนรู/แบบปรับได/เพื่อวิเคราะหUและติดตาม

พัฒนาการทางการเรียนรู/ของตนเองได/ โดยในหน/าจอนี้จะมีการแสดงข/อมูลสำคัญตAางๆ ที่ชAวยให/

สามารถประเมินความก/าวหน/าในการทำโจทยUป[ญหาได/ 

ส่ิงกระตุ/น : นักศึกษาต/องการดูหน/าจอแนะนำการเรียนรู/รายบุคคล 

ประเภทส่ิงกระตุ/น : ภายนอก 

เง่ือนไขกAอนการทำงาน : - 

เง่ือนไขหลังการทำงาน : - 
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3.4 แผนภาพกิจกรรม (Activity Diagram) 

1) ยูสเคสเพ่ิมคิว 
สAวนที่อธิบายลำดับขั ้นตอนของการเพิ ่มการบ/านที่ต/องการเข/าไปในคิวสำหรับการ

ประมวลผลความซับซ/อนของซอรUสโค/ด โดยทำการเลือกการบ/านที่ต/องการ และกดปุúมสัญลักษณU 

“เคร่ืองหมายบวก” ซ่ึงรายละเอียดการทำงาน ดังภาพท่ี 3-3 

 
ภาพท่ี 3-3 แผนภาพกิจกรรมเพ่ิมคิว 

ข้ันตอนการทำงานปกติ :  ผู/ดูแลระบบ ระบบ 

 1. เลือกเมนู “แนะนำการเรียนรู/

รายบุคคล” 

 

 

 

 

2. แสดงหน / าจอแนะนำการ

เรียนรู/รายบุคคลสAวนของประวัติ

การเรียนรู/แบบปรับได/ 

เง่ือนไขการทำงานพิเศษ : - 
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ภาพท่ี 3-3 แผนภาพกิจกรรมเพ่ิมคิว (ตAอ) 

2) ยูสเคสลบคิว 
เปZนสAวนที ่อธิบายลำดับขั ้นตอนของการลบการบ/านที ่ต/องการออกจากคิวสำหรับ 

การประมวลผลความซับซ/อนของซอรUสโค/ด โดยทำการเลือกการบ/านที่ต/องการ และกดปุúมสัญลักษณU  

“ถังขยะ” ซ่ึงมีคำอธิบายรายละเอียดการทำงาน ดังภาพท่ี 3-4 
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ภาพท่ี 3-4 แผนภาพกิจกรรมลบคิว 
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3) ยูสเคสประมวลผลความซับซ/อนของซอรUสโค/ด 
เปZนสAวนท่ีระบบจะทำการรันสคริปตUสำหรับการวัดความซับซ/อนด/วยมาตรวัดของ 

CKJM โดยระบบจะทำการประมวลผลความซับซ/อน หากสามารถวัดคAาความซับซ/อนได/ระบบจะนำ

ข/อมูลคAาความซับซ/อนออกมาในรูปแบบไฟลU XML จากนั้นระบบจะนำข/อมูลที่ได/จากไฟลU XML เก็บ

ลงตัวแปร แตAหากไมAสามารถวัดคAาความซับซ/อนได/ระบบจะเปลี่ยนสถานะของคิวเปZน “Error” 

จากนั้นจะรันสคริปตUสำหรับการวัดความซับซ/อนด/วยมาตรวัดของ Cyclomatic โดยระบบจะทำการ

ประมวลผลความซับซ/อน หากสามารถวัดคAาความซับซ/อนได/ระบบจะนำข/อมูลคAาความซับซ/อน

ออกมาในรูปแบบไฟลU XML แตAหากไมAสามารถวัดคAาความซับซ/อนได/ระบบจะเปลี่ยนสถานะของคิว

เปZน “Error” จากน้ันระบบจะนำข/อมูลท่ีได/จากไฟลU XML เก็บลงตัวแปร ดังภาพท่ี 3-5 

 
ภาพท่ี 3-5 แผนภาพกิจกรรมประมวลผลความซับซ/อนของซอรUสโค/ด 
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4) ยูสเคสแสดงประวัติการประมวลผล 
สAวนที่อธิบายลำดับขั้นตอนของการดูประวัติการประมวลผลความซับซ/อนของซอรUสโค/ด 

เพื ่อชAวยให/อาจารยUสามารถดูได/วAาชุดการบ/านใดที ่ถูกประมวลผลไปแล/วบ/าง ซึ ่งมีคำอธิบาย

รายละเอียดการทำงาน ดังภาพท่ี 3-6 

 
ภาพท่ี 3-6 แผนภาพกิจกรรมแสดงประวัติการประมวลผล 

 

5) ยูสเคสเพ่ิมโจทยUป[ญหา 
อาจารยUจะสามารถเพิ ่มข/อมูลของโจทยUป[ญหาได/โดยการกรอกข/อมูล ชื ่อโจทยU 

รายละเอียดโจทยU แท็ก สถานะการใช/งาน และคำตอบของโจทยUป[ญหา ระดับความยากของโจทยU

ป[ญหา และไฟลUซอรUสโค/ดเฉลยของโจทยUป[ญหาซ่ึงจะมีรายละเอียดคำอธิบายยูสเคสดังภาพท่ี 3-7 
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ภาพท่ี 3-7 แผนภาพกิจกรรมเพ่ิมโจทยUป[ญหา 
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6) ยูสเคสรายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหาท้ังหมด 
เปZนสAวนที่ผู/ใช/งานสามารถดูรายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหาทั้งหมดของแตAละ

รายวิชาได/ โดยผู/ใช/งานจะต/องเลือกเมนูรายงาน ระบบจะแสดงเมนูยAอย และเลือกเมนูรายงานคAา

ความซับซ/อนด/วยเมตริก Cyclomatic ระบบจะแสดงเมนูยAอย จากนั้นจึงเลือกเมนูคAาความซับซ/อน

ของโจทยUป[ญหาทั้งหมด ระบบจะแสดงหน/าจอรายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหาทั้งหมด ซ่ึง

ผู/ใช/งานจะต/องเลือกปJการศึกษา รายวิชา และกลุAมเรียนกAอน จากนั้นกดปุúม “ค/นหารายงาน” เพ่ือ

ค/นหารายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหาทั้งหมด ระบบจะแสดงกราฟแสดงคAาเฉลี่ยความ

ซับซ/อนของโจทยUป[ญหาตAอคAาเฉลี่ยจำนวน Line of Code และตารางรายงานคAาความซับซ/อนของ

โจทยUป[ญหาท้ังหมด ดังภาพท่ี 3-8 

 

ภาพท่ี 3-8 แผนภาพกิจกรรมแสดงผลรายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหาท้ังหมด 
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7) ยูสเคสรายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหา 
 เปZนสAวนที่ผู/ใช/งานสามารถดูรายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหาทั้งหมดของแตAละ

การบ/านได/ โดยผู/ใช/งานจะต/องเลือกเลือกเมนูรายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหา ระบบจะแสดง

หน/าจอรายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหา ระบบจะแสดงกราฟแสดงคAาเฉลี่ยความซับซ/อนของ

โจทยUป[ญหาตAอคAาเฉลี่ยจำนวน Line of Code และตารางรายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหา 

ดังภาพท่ี 3-9 

 

ภาพท่ี 3-9 แผนภาพกิจกรรมรายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหา 
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8) ยูสเคสรายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหาแตAละช้ินงาน 
 เปZนสAวนที่ผู/ใช/งานสามารถดูรายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหาได/ โดยผู/ใช/งาน

จะต/องเลือกเมนูรายงาน ระบบจะแสดงเมนูยAอย และเลือกเมนูรายงานคAาความซับซ/อนด/วยเมตริก 

Cyclomatic ระบบจะแสดงเมนูยAอย จากนั ้นผู /ใช/งานจะต/องเลือกเมนูรายงานคAาความซับซ/อน 

ของโจทยUป[ญหาแตAละชิ้นงาน ระบบจะแสดงหน/าจอรายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหาแตAละ

ชิ ้นงาน ซึ ่งผู /ใช/งานจะต/องเลือกปJการศึกษา รายวิชา กลุ Aมเรียน การบ/านและโจทยUป[ญหากAอน  

จากนั้นกดปุúม “ค/นหารายงาน” เพื่อค/นหารายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหาแตAละชิ้นงาน 

ระบบจะแสดงกราฟแสดงคAาเฉลี่ยความซับซ/อนของโจทยUป[ญหาตAอคAาเฉลี่ยจำนวน Line of Code 

และตารางรายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหา ดังภาพท่ี 3-10 

 

ภาพท่ี 3-10 แผนภาพกิจกรรมแสดงผลรายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหาแตAละช้ินงาน 

 



 53 

 

ภาพท่ี 3-10 แผนภาพกิจกรรมแสดงผลรายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหาแตAละช้ินงาน (ตAอ) 

9) ยูสเคสรายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหาด/วยเมตริกเชิงวัตถุ (OOP) 
 เปZนสAวนที่ผู /ใช/งานสามารถดูรายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหาของนักศึกษา 

แตAละคนได/ โดยผู/ใช/งานจะต/องเลือกเมนูรายงาน ระบบจะแสดงเมนูยAอย จากนั้นผู/ใช/งานจะต/องเลือก

เมนูรายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหาด/วยเมตริก OOP ระบบจะแสดงหน/าจอรายงาน 

คAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหารายบุคคล ซึ่งผู/ใช/งานจะต/องเลือกปJการศึกษา รายวิชา กลุAมเรียน 

การบ/าน และโจทยUป[ญหากAอน จากนั้นกดปุúม “ค/นหารายงาน” เพื่อค/นหารายงานคAาความซับซ/อน 

ของโจทยUป[ญหาด/วยเมตริก OOP ระบบจะแสดงตารางรายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหา 

ด/วยเมตริก OOP ผู / ใช /งานจะสามารถเลือกนักศึกษาที ่ต /องการดูรายงานคAาความซับซ/อน 

ของโจทยUป[ญหา ระบบจะแสดงหน/าจอรายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหาของนักศึกษาที่เลือก  

ดังภาพท่ี 3-11 

 

ภาพท่ี 3-11 แผนภาพกิจกรรมรายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหาด/วยเมตริกเชิงวัตถุ 
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ภาพท่ี 3-11 แผนภาพกิจกรรมรายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหาด/วยเมตริกเชิงวัตถุ (ตAอ) 

 

10) ยูสเคสแนะนำการเรียนรู/รายบุคคล 
นักศึกษาสามารถเข/าชมหน/าจอแนะนำการเรียนรู /รายบุคคลเพื ่อวิเคราะหUและติดตาม

พัฒนาการทางการเรียนรู/ของตนเองได/อยAางละเอียด โดยในหน/าจอนี้จะมีการแสดงข/อมูลสำคัญตAางๆ 

ท่ีชAวยให/สามารถประเมินความก/าวหน/าในการทำโจทยUป[ญหาได/โดยแสดงภาพท่ี 3-12 
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ภาพท่ี 3-12 แผนภาพกิจกรรมการแนะนำการเรียนรู/รายบุคคล  

 

11) ยูสเคสการทำโจทยUป[ญหาการเรียนรู/แบบปรับได/ 
นักศึกษาสามารถดำเนินการทำโจทยUป[ญหาการเรียนรู/แบบปรับได/โดยการพัฒนาและสAง

ไฟลUซอรUสโค/ด (Source code) เพื่อให/ระบบทำการประมวลผลและตรวจสอบความถูกต/องของโค/ด

เพ่ิมเติมเก่ียวกับกระบวนการดำเนินงาน การสAงไฟลU การคอมไพลUโค/ด แสดงดังภาพท่ี 3-13 



 56 

 

ภาพท่ี 3-13 แผนภาพกิจกรรมการทำโจทยUป[ญหาการเรียนรู/แบบปรับได/ 
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12) ยูสเคสการเปล่ียนโจทยUป[ญหาการเรียนรู/แบบปรับได/ 
ในการประเมินความรู/ของนักศึกษา หากนักศึกษาพบวAาไมAสามารถทำโจทยUท่ีได/รับมอบหมาย

ได/หรือโจทยUดังกลAาวไมAเหมาะสมกับระดับความรู/และความสามารถของตน นักศึกษาสามารถเปลี่ยน

โจทยUประเมินได/ แสดงดังภาพท่ี 3-14 

ภาพท่ี 3-14 แผนภาพกิจกรรมการเปล่ียนโจทยUป[ญหาการเรียนรู/แบบปรับได/ 
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13) ยูสเคสการสAงคำตอบโจทยUป[ญหาการเรียนรู/แบบปรับได/ 
นักศึกษาสามารถดำเนินการสAงคำตอบโจทยUได/โดยการสAงไฟลUซอรUสโค/ด (Source code) 

เพื่อให/ระบบทำการประมวลผลและตรวจสอบความถูกต/องของโค/ดที่เขียนขึ้นโดยกระบวนการนี้จะ

เกี่ยวข/องกับการคอมไพลU (Compile) ซอรUสโค/ด และแสดงรายการผลลัพธUการตรวจสอบตาม Test 

Case ของโจทยUป[ญหาน้ันแสดงดังภาพท่ี 3-15 

ภาพท่ี 3-15 แผนภาพกิจกรรมการสAงคำตอบโจทยUป[ญหาการเรียนรู/แบบปรับได/ 
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14) ยูสเคสแสดงหน/าจอประวัติการเรียนรู/แบบปรับได/ 
นักศึกษาสามารถเข/าชมหน/าจอแนะนำการเรียนรู /รายบุคคลเพื ่อวิเคราะหUและติดตาม

พัฒนาการทางการเรียนรู/ของตนเองได/อยAางละเอียด โดยในหน/าจอนี้จะมีการแสดงข/อมูลสำคัญตAางๆ 

ท่ีชAวยให/สามารถประเมินความก/าวหน/าในการทำโจทยUป[ญหาได/โดยแสดงภาพท่ี 3-16 

 

ภาพท่ี 3-16 แผนภาพกิจกรรมการแสดงหน/าจอประวัติการเรียนรู/แบบปรับได/  

 

3.5 แผนภาพความสัมพันธ?ของขIอมูล (Entity Relationship Diagram) 

การออกแบบแผนภาพความสัมพันธUของข/อมูลของแพลตฟอรUมเรียนรู/การเขียนโปรแกรมจะ

แสดงให/เห็นถึงความสัมพันธUระหวAางตารางและองคUประกอบตAางๆ ของตารางทั้งหมดภายในระบบ 

เพื่อให/งAายตAอการพัฒนาแพลตฟอรUมเรียนรู/การเขียนโปรแกรมมอดูลวัดความซับซ/อนของซอรUสโค/ด 

โดยรายละเอียดดังภาพท่ี 3-17 ที่แสดงถึงความสัมพันธUของข/อมูลที่จัดเก็บเกี่ยวกับการวัดความ

ซับซ/อนของซอรUสโค/ดที่นักศึกษาสAงเข/ามาในระบบ สAวนภาพท่ี 3-18 แสดงถึง ความสัมพันธUของข/อมูล

ที ่จัดเก็บที ่เกี ่ยวข/องกับการจัดเก็บข/อมูลสำหรับใช/ในการแนะนำการเรียนรู /แบบปรับได/ โดย

รายละเอียดของตารางข/อมูลอยูAท่ีภาคผนวก ข 
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ภาพท่ี 3-17 แผนภาพความสัมพันธUข/อมูลสAวนของการวัดความซับซ/อนของซอรUสโค/ด 

 
ภาพท่ี 3-18 แผนภาพความสัมพันธUข/อมูลสAวนของการเรียนรู/แบบปรับได/ 
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3.6 การออกแบบโมเดลสำหรับแนะนำโจทย?ปlญหาที่เหมาะสมกับผูIเรียน 

3.6.1 ข้ันตอนการออกแบบโมเดล 
การออกแบบโมเดลในงานวิจัยนี้ได/อิงตามวงจรชีวิตของการเรียนรู/ของเครื่อง (Machine 

Learning Lifecycle) ซ่ึงประกอบด/วยข้ันตอนดังตAอไปน้ี 

1) การกำหนดป[ญหา (Problem definition) เปZนขั้นตอนที่ใช/ในการระบุวัตถุประสงคU
ของระบบ ซ่ึงในงานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคUคือ การแนะนำคำถามท่ีเหมาะสมกับระดับความสามารถของ

ผู/เรียน 

2) การรวบรวมข/อมูล (Data collection) โดยขั้นตอนนี้จะเปZนการดึงข/อมูลจากแหลAง
ตAางๆ เชAน ฐานข/อมูล ไฟลU CSV ซึ่งผู/วิจัยได/ใช/ข/อมูลจากฐานข/อมูลแพลตฟอรUมการเรียนรู/การเขียน

โปรแกรม 

3) การเตรียมและทำความสะอาดข/อมูล (Data preprocessing) เปZนขั้นตอนที่ใช/ใน
การกำจัดคAาผิดปกติ (Outliers) คAาที ่หายไป (Missing values) และปรับรูปแบบข/อมูลให/อยู Aใน

รูปแบบที่เหมาะสม ซึ่งผู/วิจัยได/ทำการคัดเลือกข/อมูลเฉพาะซอรUสโค/ดที่สามารถคอมไพลUได/ และแปลง

คAาข/อมูลตAางๆ เชAน ระยะเวลาในการทำโจทยUป[ญหา คะแนนท่ีได/ ให/อยูAในรูปแบบท่ีเหมาะสม 

4) การสร/างและคัดเลือกคุณลักษณะ (Feature engineering) ขั ้นตอนนี ้เปZนการ
คัดเลือกฟJเจอรUท่ีมีความสำคัญสูง (Feature selection) หรือสร/างฟJเจอรUใหมAจากข/อมูลเดิม (Feature 

extraction) 

5) การเลือกโมเดล (Model selection) เปZนขั้นตอนการเลือกอัลกอริธึมที่เหมาะสม 
เชAน Decision Tree, Random Forest, SVM, Neural Network โดยพิจารณาจากประเภทของ

ป[ญหาและลักษณะของข/อมูล 

6) การฝ́กสอนโมเดล (Model Training) เปZนการแบAงข/อมูลเปZนชุดฝ́กสอนและทดสอบ 
(Train/Test Split) รวมไปถึงการปรับคAาพารามิเตอรUของโมเดล (Hyperparameter Tuning) 

7) การประเม ินโมเดล (Model Evaluation) โดยใช /ต ัวช ี ้ ว ัดทางสถ ิต ิ เพ ื ่อ วัด
ประสิทธิภาพ เชAน Accuracy, Precision, Recall, F1-score 

8) การนำโมเดลไปใช/งานจริง (Model Deployment) เปZนขั้นตอนการทำให/โมเดล
พร/อมให/บริการ เชAน ผAาน API หรือแอปพลิเคชัน 

9) การติดตามผลและบำรุงรักษา (Monitoring and Maintenance) เปZนขั ้นตอน
ตรวจสอบประสิทธิภาพของโมเดลในสภาพแวดล/อมจริง (Concept Drift) ตลอดจนอัปเดตหรือ

ฝ́กสอนใหมA 

โดยข้ันตอนการออกแบบโมเดลน้ีนแสดงด/วยผังงานดังภาพท่ี 3-19 
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ภาพท่ี 3-19 ข้ันตอนการสร/างโมเดลสำหรับการแนะนำการเรียนรู/แบบปรับได/ 

 

3.6.2 คุณลักษณะขXอมูลนำเขXา (Input Features) 
หลังจากนักศึกษาใช/งานระบบแตAละครั้ง ระบบจะทำการรวบรวมชุดข/อมูลคุณลักษณะ 

(Features) เพื่อสะท/อนถึงผลการเรียนรู/ของผู/เรียน ณ ป[จจุบัน และลักษณะเฉพาะของซอรUสโค/ดของ

โจทยUท่ีทำเสร็จแล/ว โดยคุณลักษณะท่ีรวบรวมมีดังน้ี 

1) จำนวนบรรทัดของโค/ด (Lines of Code: LOC) หมายถึงจำนวนบรรทัดซอรUสโค/ด
ของผู/เรียนสAงเปZนคำตอบในแตAละโจทยUป[ญหา 

2) ความซับซ/อนของโค/ด (Cyclomatic Complexity: CCN) เปZนการวัดความซับซ/อน
เชิงตรรกะของโค/ด โดยระบุจำนวนเส/นทางอิสระท่ีมีอยูAในโปรแกรม 

3) ระดับความซับซ/อนของโจทยU (Complexity) เปZนป§ายกำกับ (label) ที่กำหนดโดย
ผู/สอน เพ่ือระบุระดับความยากของโจทยUแตAละข/อ 

4) ระยะเวลาในการทำโจทยU (Time spent) คำนวณจากเวลาที่ผู/เรียนเริ่มต/นทำโจทยU
จนถึงเวลาท่ีมีการสAงคำตอบคร้ังสุดท/าย โดยใช/หนAวยนับเปZนนาที 

5) อัตราความถูกต/อง (Correct) เปZนอัตราสAวนของจำนวนกรณีทดสอบ (Test case) 
ท่ีผAานการตรวจสอบวAาถูกต/องเทียบกับจำนวนกรณีทดสอบท้ังหมด โดยมีคAาระหวAาง 0 ถึง 1 
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6) จำนวนครั้งที่สAงคำตอบ (Attempt) คือ จำนวนครั้งที่ผู/เรียนสAงคำตอบในแตAละโจทยU
ป[ญหา ซ่ึงสามารถสะท/อนถึงความพยายามหรือระดับความยากท่ีผู/เรียนรับรู/ 

7) ระดับป[จจุบันของผู/เรียน (Current Level) คือ ระดับความสามารถของผู/เรียน ณ 
ขณะนั้น ท่ีคAาเริ่มต/นคือ ระดับปานกลาง หลังจากผู/เรียนเริ่มต/นใช/งานระบบ ระบบจะทำการประเมิน

ระดับความสามารถของผู/เรียนและเก็บข/อมูลนี้ไว/เพื่อใช/ในการแนะนำโจทยUป[ญหาถัดไป ถึงแม/วAาคAาน้ี

จะไมAใชAการวัดความสามารถของผู/เรียนโดยตรง แตAใช/เปZนตัวแทนเพื่อบAงชี้ระดับความก/าวหน/าของ

ผู/เรียน และชAวยให/ระบบสามารถปรับระดับของโจทยUถัดไปได/อยAางเหมาะสม 

3.6.3 การเตรียมขXอมูลกoอนฝqกสอนโมเดล 
ขั้นตอนการเตรียมข/อมูลกAอนกระบวนการฝ´กสอน (training) เพื่อให/ข/อมูลมีความถูกต/อง 

ครบถ/วน และอยู Aในรูปแบบที่เหมาะสมกับการประมวลผลของโมเดล Machine Learning โดย

ข้ันตอนการทำงานมีดังน้ี 

1) การกรองและคัดเลือกข/อมูล (Filtering and Selection) ใช/ว ิธ ีการเลือกจาก
กิจกรรมที่มีการจำกัดเวลา ได/แกA การทดสอบยAอย การสอบกลางภาค และการสอบปลายภาค เพื่อให/

คAาคุณลักษณะระยะเวลาในการทำโจทยU (Time Spent) มีความสม่ำเสมอ เนื่องจากกิจกรรมเหลAาน้ี

จะถูกจำกัดเวลาไมAเกิน 3 ชั่วโมง ซึ่งสAงผลให/การวัดผลตามเวลาแมAนยำและสม่ำเสมอกวAางานท่ี

มอบหมายอ่ืนๆ เชAน การบ/านท่ีนักศึกษาอาจใช/เวลานานถึง 6 วันในการทำโจทยUป[ญหา  

2) การจัดการคAาผิดปกติ (Outlier Handling) เปZนการตรวจสอบคAาที่มีคAาผิดปกติและ
ทำการตัดข/อมูลน้ันออกหรือแปลงให/อยูAในชAวงท่ีเหมาะสม เพ่ือป§องกันผลกระทบตAอการฝ́กโมเดล 

3) การแปลงข/อมูล (Feature Transformation) เปZนการเปลี่ยนคAาคุณลักษณะเชิง
ปริมาณบางรายการ เชAน Time Spent แปลงให/อยูAในรูปแบบนาที เพื่อให/อยูAในชAวงที่โมเดลสามารถ

ประมวลผลได/อยAางเหมาะสมและมีเสถียรภาพ 

4) การจัดการคAาที่หายไป (Missing Value Handling กรณีที่คุณลักษณะบางรายการ
ขาดหาย เชAน Complexity จะเติมคAาด/วยคAามัธยฐาน 

5) การจัดโครงสร/างข/อมูล (Data Structuring and Encoding) ข/อมูลถูกรวบรวมใน
รูปแบบตาราง โดยแตAละแถวแทนถึงข/อมูลของนักศึกษาที่ทำการเขียนโปรแกรมตAอหนึ่งโจทยUป[ญหา 

แตAละคอลัมนUประกอบด/วย คAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหา ระยะเวลาทำการโจทยU จำนวนครั้งที่สAง

คำตอบ อัตราความถูกต/อง คุณลักษณะของซอรUสโค/ด คือ จำนวนบรรทัดของซอรUสโค/ด (LOC) คAา

ความซับซ/อนของซอรUสโค/ด (CCN) สAวนตัวแปรเป§าหมาย (Target) คือระดับความยากที่ผู/เรียนควร

ได/รับในคำถามถัดไป 

6) การแบAงชุดข/อมูล (Train-Test Split) โดยข/อมูลถูกแบAงออกเปZน 2 ชุด ได/แกA  
ชุดฝ́กอบรม (80%) และชุดทดสอบ (20%) 
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3.6.4 กระบวนการฝqกสอนโมเดล (Model Training Process) 
โมเดล Random Forest ถูกฝ´กด/วยข/อมูลในอดีตของผู/เรียนที่เก็บรวบรวมจากรายวิชาการ

เขียนโปรแกรมเบื้องต/น โดยชุดข/อมูลดังกลAาวประกอบด/วยคุณลักษณะด/านพฤติกรรมการเขียน

โปรแกรม และป§ายกำกับระดับความยาก ท่ีกำหนดโดยอาจารยUผู/สอน 

กAอนการฝ´ก ระบบได/ดำเนินการเตรียมข/อมูล (Data preprocessing) เพื่อให/ข/อมูลมีความ

สม่ำเสมอและจัดการกับคAาผิดปกติที่อาจเกิดขึ้น โดยเลือกใช/ข/อมูลจากแบบทดสอบยAอย (quiz) การ

สอบกลางภาค และการสอบปลายภาค เปZนชุดข/อมูลฝ´กโมเดล เนื่องจากการประเมินเหลAานี้มีการ

จำกัดเวลา (โดยทั่วไปไมAเกิน 3 ชั่วโมง) ซึ่งสAงผลให/การวัดผลตามเวลาแมAนยำและสม่ำเสมอกวAางานท่ี

มอบหมายอ่ืนๆ เชAน การบ/านท่ีนักศึกษาอาจใช/เวลานานถึง 6 วันในการทำโจทยUป[ญหา 

ชุดข/อมูลถูกแบAงเปZน 2 สAวนในสัดสAวน 80/20 สำหรับการฝ´กและการทดสอบ โมเดล 

Random Forest ตั้งคAาด/วยจำนวนต/นไม/ (estimators) เทAากับ 100 และใช/คAาพารามิเตอรUเริ่มต/น

ของไลบรารี Scikit-learn โดยพิจารณาโจทยUนี้เปZนป[ญหาการจัดจำแนกประเภท (classification) 

โมเดลเรียนรู/รูปแบบจากการผสมกันของคุณลักษณะเพื่อนำไปใช/ในการพยากรณUระดับความยากท่ี

เหมาะสมท่ีสุด  



 

 

บทที่ 4 

ผลการดำเนินงาน 
 

ผลการดำเนินโครงงานการวิจัยมอดูลการวัดความซับซ/อนของซอรUสโค/ด สำหรับแพลตฟอรUม

การเรียนรู/การเขียนโปรแกรม คณะผู/วิจัยได/วิเคราะหU ออกแบบ และพัฒนาซอฟตUแวรU โดยผลการ

ดำเนินงานพัฒนาซอฟตUแวรUมีรายละเอียดดังตAอไปน้ี 

4.1 มอดูลประมวลผลความซับซIอนของซอร?สโคIด 

4.1.1 การจัดการคิวสำหรับการประมวลผลความซับซXอนของซอร+สโคXด 
การจัดการคิวสำหรับการประมวลผลความซับซ/อนของซอรUสโค/ด เปZนการสร/างลำดับคิวใน

การประมวลผลหาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหาที ่ต/องการ โดยอาจารยUสามารถเข/าไปที ่เมนู  

“การประมวลผลความซับซ/อน” ระบบจะทำการแสดงหน/าจอจัดการคิวสำหรับการประมวลผล 

ความซับซ/อนของซอรUสโค/ด ดังภาพท่ี 4-1 

 

ภาพท่ี 4-1 หน/าจอจัดการคิวสำหรับการประมวลผลความซับซ/อนของซอรUสโค/ด 

จากนั้นให/อาจารยUทำการกรอกข/อมูลจากซ/ายไปขวาตามลำดับให/ครบถ/วน และจำเปZนต/อง

ทำการเลือกปJการศึกษาแล/ว ถึงจะสามารถกรอกข/อมูลรายวิชา และกลุAมเรียนได/ โดยมีตัวอยAาง

สำหรับกรอกข/อมูล ดังภาพท่ี 4-2 
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ภาพท่ี 4-2 หน/าจอกรอกข/อมูลจัดการคิวสำหรับการประมวลผลความซับซ/อนของซอรUสโค/ด 

จากภาพที ่  4-2 ในกรณีท ี ่อาจารย Uกรอกข/อม ูลครบถ/วน ให /อาจารย Uทำการกดปุúม  

“ค/นหาข/อมูล” ระบบจะแสดงข/อมูลการจัดการคิวตามที่อาจารยUกรอกข/อมูลกAอนทำการค/นหาข/อมูล  

ดังภาพท่ี 4-3 

 

ภาพท่ี 4-3 หน/าจอแสดงข/อมูลจัดการคิวสำหรับการประมวลผลความซับซ/อนของซอรUสโค/ด 
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จากนั้นอาจารยUสามารถเพิ่มข/อมูลเข/าไปในคิวได/ โดยการกดปุúมสัญลักษณU “เครื่องหมาย

บวก” ระบบจะแสดงหน/าตAางแสดงผลซ/อนสำหรับเพิ่มคิว ดังภาพที่ 4-4 และมีตัวอยAางสำหรับกรอก

ข/อมูลดังภาพท่ี 4-5 ตามลำดับ 

 

ภาพท่ี 4-4 หน/าจอเพ่ิมคิว 

 

ภาพท่ี 4-5 หน/าจอการกรอกข/อมูลเพ่ิมคิว 

เม่ืออาจารยUกรอกข/อมูลครบถ/วน แล/วอาจารยUทำการกดปุúม “บันทึก” ระบบจะทำการบันทึก

ข/อมูลของการบ/านที่เลือกลงในตารางคิวสำหรับการประมวลผลความซับซ/อนของซอรUสโค/ดเพื่อรอทำ

การประมวลผลตามเวลาท่ีต้ังไว/ ดังภาพท่ี 4-6 
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ภาพท่ี 4-6 หน/าจอจัดการคิวสำหรับการประมวลผลความซับซ/อนของซอรUสโค/ดหลังการเพ่ิมข/อมูล 

จากภาพที่ 4-6 ในกรณีที่อาจารยUกรอกข/อมูลไมAครบถ/วนแล/วอาจารยUทำการกดปุúม “บันทึก” 

ระบบจะแสดงการแจ/งเตือนวAา “กรุณากรอกข/อมูลที่จำเปZนให/ครบถ/วน” และมีการแสดงข/อความสี

แดงกำกับในสAวนท่ียังไมAได/ทำการกรอกข/อมูล ดังภาพท่ี 4-7 

 

ภาพท่ี 4-7 หน/าจอการกรอกข/อมูลเพ่ิมคิวไมAครบถ/วน 

เมื ่ออาจารยUต/องการลบข/อมูลในคิวสำหรับการประมวลผลความซับซ/อนของซอรUสโค/ด 

สามารถลบข/อมูลออกจากคิวได/ โดยการกดปุúมสัญลักษณU “ถังขยะ” ระบบจะแสดงหน/าตAางแสดงผล

ซ/อนสำหรับยืนยัน ดังภาพท่ี 4-8 
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ภาพท่ี 4-8 หน/าจอลบคิว 

หากอาจารยUยืนยันที่จะลบข/อมูล ให/อาจารยUทำการกดปุúม “ยืนยัน” ระบบจะทำการลบ

ข/อมูลของการบ/านที่เลือกออกจากตารางคิวสำหรับการประมวลผลความซับซ/อนของซอรUสโค/ด ดัง

ภาพท่ี 4-9 

 

ภาพท่ี 4-9 หน/าจอยืนยันการลบคิว 

เมื่ออาจารยUต/องการตรวจสอบประวัติการประมวลผลความซับซ/อนของซอรUสโค/ด สามารถ

ตรวจสอบได/จากตารางประวัติการประมวลผลความซับซ/อนของซอรUสโค/ดทางด/านลAางของหน/าจอ

จัดการคิวสำหรับการประมวลผลความซับซ/อนของซอรUสโค/ด ดังภาพท่ี 4-10 
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ภาพท่ี 4-10 หน/าจอแสดงตารางประวัติการประมวลผลความซับซ/อนของซอรUสโค/ด 

4.1.2 การประมวลผลคoาความซับซXอนของซอร+สโคXด 
เปZนฟ[งกUชันสำหรับดึงข/อมูลตำแหนAงที่เก็บของซอรUสโค/ด โดยระบบจะสAง API ไปยัง Back-

end เพ่ือดึงข/อมูลตำแหนAงท่ีเก็บของซอรUสโค/ด รหัสผู/ใช/งาน (Userid) รหัสโจทยUป[ญหา (Problemid) 

ลำดับคิว (Queueid) และรหัสงานที่มอบหมาย (Assigmentid) และเปZนฟ[งกUชันสำหรับประมวลผล

ความซับซ/อนของซอรUสโค/ด และบันทึกคAาความซับซ/อนลงในฐานข/อมูล โดยระบบจะทำการวัดคAา

ความซับซ/อนของซอรUสโค/ดด/วย 2 มาตรวัด ได/แกA  

1) Cyclomatic Complexity 
การวัดคAาความซับซ/อนของการใช/คำสั่งควบคุมในโปรแกรม ได/แกA คำสั่ง If, While, 

Repeat และ For ถ/าโปรแกรมมีการใช/คำสั่งควบคุมเปZนจำนวนมาก จะทำให/ยากตAอคุณภาพในด/าน

ความสามารถการทดสอบ (Testabiliy) ความสามารถในการทำความเข/าใจ (Understandability) 

และความสามารถในการบำรุงรักษาซอฟตUแวรU ซึ่งจะได/ผลลัพธU Cyclomatic Complexity Number 

(CCN) หรือมาตรวัดไซโคลเมตริกของแมคเคบ โดยเปZนการนับจำนวนความซับซ/อนไซโคลเมตริก 

ของแมคเคบ 

2) Chidamber and Kemerer Java Metrics (CKJM) 
การคำนวณเมตริกเชิงว ัตถุของ Chidamber และ Kemerer โดยการประมวลผล 

bytecode ของไฟลU Java ที่คอมไพลUแล/ว โปรแกรมจะคำนวณสำหรับแตAละคลาส ซึ่งจะได/ผลลัพธU

จำนวน 6 เมตริก ดังน้ี 

1) มาตรวัดจำนวนเมธอดตAอคลาส  (Weighted Methods per Class: WMC) คือ 
จำนวนเมธอดตAอคลาสท่ีใช/ในการพัฒนาซอฟตUแวรU รวมถึงแก/ไข และบำรุงรักษาซอฟตUแวรU 
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2) มาตรวัดความรับผิดชอบของคลาส (Response For a Class: RFC) คือ จำนวน
เมธอดภายในคลาสที่สามารถตอบสนอง การเรียกใช/งานจากคลาสอื่นได/ หรือจากเมธอดบางตัว

ภายในคลาสน้ัน 

3) มาตรวัดระดับความลึกของการสืบทอดคุณสมบัติของคลาส (Depth of 
Inheritance Hierarchy: DIT) คือ คAาระดับความลึกของการสืบทอดคุณสมบัติ (Inheritance) ของ

แตAละคลาส 

4) มาตรวัดจำนวนคลาสลูก (Number of Children: NOC) คือ จำนวนคลาสลูก
ท้ังหมดท่ีสืบทอดลงมาจากคลาสแมA 

5) มาตรวัดการเข/าคูAกันระหวAางวัตถุ (Coupling Between Objects: CBO) คือ 
คAาระดับความเก่ียวข/องหรือพ่ึงพากันของ Module ตAางๆ สำหรับซอฟตUแวรUเชิงวัตถุ 

6) มาตรวัดระดับของการขาดความสัมพันธUภายในคลาส (Lack of Cohesion of 
Methods: LCOM) คือ คAาขาดการเกาะกันเปZนก/อน (Cohesion) ของคลาส วAาเมธอดของคลาสนั้นมี

ความสัมพันธUกับเมธอดอ่ืนๆ อยAางไร 

4.1.3 รายงานคoาความซับซXอนของซอร+สโคXด 
การทำงานของมอดูลรายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหา มีวัตถุประสงคUเพื่อให/อาจารยU

สามารถดูรายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหาที่ได/จากการวัดความซับซ/อนของซอรUสโค/ดท่ี

นักศึกษาได/ทำการสAงเข/ามาในระบบโดยใช/มาตรวัด Cyclomatic และมาตรวัดซอฟตUแวรUเชิงวัตถุ  

ซ่ึงมอดูลน้ีประกอบไปด/วย 5 รายงานดังน้ี 

1) รายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหาท้ังหมด 
เปZนฟ[งกUชันแสดงผลรายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหาทั้งหมดในแตAละรายวิชา  

ซึ่งอาจารยUสามารถดูรายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหาทั้งหมดได/ โดยเลือกเมนู “รายงาน”  

และเล ือกเมน ู  “รายงานค Aาความซ ับซ /อนด /วยเมตร ิก Cyclomatic” จากน ั ้นจ ึงเล ือกเมนู  

“รายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหาทั้งหมด” ซึ่งระบบจะแสดงหน/าจอรายงานคAาความซับซ/อน 

ของโจทยUป[ญหาท้ังหมด ดังภาพท่ี 4-11 
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ภาพท่ี 4-11 หน/าจอกรอกข/อมูลรายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหาท้ังหมด 

จากภาพที่ 4-11 อาจารยUจะต/องทำการกรอกข/อมูลที ่จำเปZนให/ครบถ/วนตามลำดับ 

จากซ/ายไปขวา เมื ่อเลือกปJการศึกษา รายวิชา และกลุAมเรียนที่ต/องการแล/ว ให/ทำการกดที่ปุúม  

“ค/นหารายงาน” ระบบจะแสดงกราฟแสดงคAาเฉลี ่ยความซับซ/อนของโจทยUป[ญหาตAอคAาเฉล่ีย 

จำนวน Line of Code และแสดงตารางรายงานคAาความซับซ /อนของโจทยUป [ญหาทั ้งหมด  

ดังภาพท่ี 4-12 และภาพท่ี 4-13 

 

ภาพท่ี 4-12 หน/าจอแสดงกราฟรายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหาท้ังหมด 
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ภาพท่ี 4-13 หน/าจอแสดงตารางรายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหาท้ังหมด 

2) รายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหา 
เปZนฟ[งกUชันแสดงผลรายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหาทั้งหมดในแตAละการบ/าน 

ซึ ่งอาจารยUสามารถดูรายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหาได/ โดยเลือกเมนู “รายงาน”  

และเล ือกเมน ู  “รายงานค Aาความซ ับซ /อนด /วยเมตร ิก Cyclomatic” จากน ั ้นจ ึงเล ือกเมนู  

“รายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหา” ซึ ่งระบบจะแสดงหน/าจอรายงานคAาความซับซ/อน 

ของโจทยUป[ญหา ดังภาพท่ี 4-14 

 

ภาพท่ี 4-14 หน/าจอกรอกข/อมูลรายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหา 

จากภาพที่ 4-14 อาจารยUจะต/องทำการกรอกข/อมูลที ่จำเปZนให/ครบถ/วนตามลำดับ 

จากซ /ายไปขวา เม ื ่อเล ือกป Jการศ ึกษา รายว ิชา กล ุ Aมเร ียนและการบ /านท ี ่ต /องการแล/ว  
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ให/ทำการกดที่ปุúม “ค/นหารายงาน” ระบบจะแสดงกราฟแสดงคAาเฉลี่ยความซับซ/อนของโจทยUป[ญหา

ตAอคAาเฉลี ่ยจำนวน Line of Code และแสดงตารางรายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหา  

ดังภาพท่ี 4-15 และภาพท่ี 4-16 

 

ภาพท่ี 4-15 หน/าจอแสดงกราฟรายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหา 

 

ภาพท่ี 4-16 หน/าจอแสดงตารางรายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหา 

3) ฟ[งกUชันแสดงผลรายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหาแตAละช้ินงาน 
เปZนฟ[งกUชันแสดงผลรายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหา ซึ่งอาจารยUสามารถดู

รายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหาแตAละชิ้นงานได/ โดยเลือกเมนู “รายงาน” และเลือกเมนู 

“รายงานคAาความซับซ/อนด/วยเมตริก Cyclomatic” จากนั้นจึงเลือกเมนู “รายงานคAาความซับซ/อน

ของโจทยUป[ญหาแตAละชิ้นงาน” ซึ่งระบบจะแสดงหน/าจอรายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหา 

แตAละช้ินงาน ดังภาพท่ี 4-17 
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ภาพท่ี 4-17 หน/าจอกรอกข/อมูลรายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหาแตAละช้ินงาน 

จากภาพที่ 4-17 อาจารยUจะต/องทำการกรอกข/อมูลที ่จำเปZนให/ครบถ/วนตามลำดับ 

จากซ/ายไปขวา เมื่อเลือกปJการศึกษา รายวิชา กลุAมเรียน การบ/าน และโจทยUป[ญหาที่ต/องการแล/ว  

ให/ทำการกดที่ปุúม “ค/นหารายงาน” ระบบจะแสดงกราฟแสดงคAาเฉลี่ยความซับซ/อนของโจทยUป[ญหา

ตAอคAาเฉลี ่ยจำนวน Line of Code และแสดงตารางรายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหา  

ดังภาพท่ี 4-18 และภาพท่ี 4-19 

 

ภาพท่ี 4-18 หน/าจอแสดงกราฟรายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหาแตAละช้ินงาน 
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ภาพท่ี 4-19 หน/าจอแสดงตารางรายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหาแตAละช้ินงาน 

4) ฟ[งกUชันแสดงผลรายงานคAาความซับซ/อนด/วยเมตริก OOP 
เปZนฟ[งกUชันแสดงผลรายงานคAาความซับซ/อนด/วยเมตริก OOP ซึ ่งอาจารยUสามารถ 

ดูรายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป [ญหาด/วยเมตริก OOP ได/ โดยเลือกเมนู “รายงาน”  

จากนั้นเลือกเมนู “รายงานคAาความซับซ/อนด/วยเมตริก OOP” ซึ่งระบบจะแสดงหน/าจอรายงาน 

คAาความซับซ/อนด/วยเมตริก OOP ดังภาพท่ี 4-20 

 

ภาพท่ี 4-20 หน/าจอกรอกข/อมูลรายงานคAาความซับซ/อนด/วยเมตริกเชิงวัตถุ 

จากภาพที่ 4-20 อาจารยUจะต/องทำการกรอกข/อมูลที ่จำเปZนให/ครบถ/วนตามลำดับ 

จากซ/ายไปขวา เมื่อเลือกปJการศึกษา รายวิชา กลุAมเรียน การบ/าน และโจทยUป[ญหาที่ต/องการแล/ว  

ให/ทำการกดที่ปุúม “ค/นหารายงาน” ระบบจะแสดงตารางรายงานคAาความซับซ/อนด/วยเมตริก OOP  

ดังภาพท่ี 4-21 
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ภาพท่ี 4-21 หน/าจอแสดงรายงานคAาความซับซ/อนด/วยเมตริกเชิงวัตถุ 

จากภาพที ่  4-21 อาจารย Uสามารถเล ือกรายการนักศ ึกษาที ่ต /องการดูรายงาน 

คAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหา ระบบจะแสดงหน/าจอรายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหา 

ของนักศึกษาท่ีเลือก ดังภาพท่ี 4-22 

 

ภาพท่ี 4-22 หน/าจอแสดงรายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหารายบุคคล 

5) รายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหาแตAละข/อ 
การทำงานของมอดูลดูรายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหาแตAละข/อ มีวัตถุประสงคU

เพื่อให/อาจารยUสามารถดูรายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหาที่ได/จากการวัดคAาความซับซ/อนของ 

ซอรUสโค/ดที่นักศึกษาได/ทำการสAงเข/ามาในระบบเปรียบเทียบกับคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหา โดย

ใช/มาตรวัด Cyclomatic Complexity เพื่อนำผลการตรวจความซับซ/อนของซอรUสโค/ดที่ผู/เรียนสAง

งานมานั้นมาเปรียบเทียบวAามีความใกล/เคียงกับข/อมูลพื้นฐาน (Baseline) หรือไมA สำหรับใช/ในการ
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ประเมินความสามารถของผู/เรียนหรือใช/ทบทวนรายละเอียดของโจทยUป[ญหาที่มอบหมายแกAผู/เรียน 

โดยผู/ใช/งานสามารถดูรายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหาแตAละข/อ โดยเลือกเมนู “รายงาน” 

และเลือกเมนู “รายงานคAาความซับซ/อนด/วยเมตริก Cyclomatic” จากนั้นเลือกเมนู “รายงานคAา

ความซับซ/อนของโจทยUป[ญหาแตAละข/อ” ซึ่งระบบจะแสดงหน/าจอรายงานคAาความซับซ/อนของโจทยU

ป[ญหาแตAละข/อ ดังภาพท่ี 4-23 

 

ภาพท่ี 4-23 หน/าจอกรอกข/อมูลรายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหาแตAละข/อ 

จากภาพที่ 4-23 ผู/ใช/งานจะต/องทำการกรอกข/อมูลที่จำเปZนให/ครบถ/วนกAอน โดยจะ

ประกอบไปด/วย ปJการศึกษา รายวิชา กลุAมเรียน การบ/าน และโจทยUป[ญหาที่ต/องการ จากนั้นให/ทำ

การกดที่ปุ úม “ค/นหารายงาน” ระบบจะแสดงกราฟแสดงคAาเฉลี่ยความซับซ/อนของโจทยUป[ญหา 

คAาเฉล่ียจำนวน Line of Code และตารางรายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหา ดังภาพท่ี 4-24 
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ภาพท่ี 4-24 หน/าจอแสดงหน/าจอรายงานคAาความซับซ/อนของโจทยUป[ญหาแตAละข/อ 

 

4.2 มอดูลการเรียนรูIแบบปรับไดI 

ในสAวนของมอดูลการทำโจทยUป[ญหาตามความสามารถของนักศึกษานั้นเปZนกลไกสำคัญที่ใช/การ

วิเคราะหUและประเมินความสามารถป[จจุบันของนักศึกษาโดยการมอบโจทยUที่เหมาะสม โดยชAวย

สAงเสริมการเรียนรู/ ชAวยลดความเครียดและความเบื่อหนAายของนักศึกษาโดยการจัดความยากของ

โจทยUให/สอดคล/องกับศักยภาพของนักศึกษาเพื่อให/เหมาะสมกับเป§าหมายการเรียนรู/ในระยะยาวและ

ชAวยให/นักศึกษาพัฒนาได/อยAางตAอเน่ืองตามลำดับข้ันของความรู/ดังตAอไปน้ี 
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4.2.1 การแนะนำการเรียนรูXรายบุคคล 
นักศึกษาสามารถดำเนินการทำโจทยUประเมินความรู/ของตนเองได/โดยคลิกที่เมนูแนะนำการ

เรียนรู/รายบุคคลเพื่อแสดงหน/าจอแนะนำการเรียนรู/รายบุคคลที่แสดงถึงข/อมูลในการทำโจทยUป[ญหา

ตามความสามารถของนักศึกษาในรูปแบบข/อความและกราฟแสดงผลแสดงดังภาพท่ี 4-25 

 

ภาพท่ี 4-25 หน/าจอการเลือกเมนูแนะนำการเรียนรู/รายบุคคล 

เมื่อนักศึกษาเข/าสูAหน/าจอแนะนำการเรียนรู/รายบุคคลระบบจะแสดงข/อมูลการทำโจทยU

ป[จจุบัน โดยจะแสดงรายการโจทยUป[ญหาที่มีความซับซ/อนระดับปานกลางให/นักศึกษาเลือกกรณีท่ี

นักศึกษาเข/าใช/งานระบบในคร้ังแรก โดยจะแสดงช่ือโจทยUและแท็ก แสดงดังภาพท่ี 4-26 

 

ภาพท่ี 4-26 หน/าจอแนะนำการเรียนรู/รายบุคคลสAวนของการแสดงโจทยUป[ญหา 

กรณีท่ีนักศึกษาทำโจทยUป[ญหาเสร็จแล/ว และนักศึกษาเข/าสู Aหน/าจอแนะนำการเรียนรู/

รายบุคคลระบบจะแสดงข/อมูลแนะนำโจทยUป[ญหาถัดไปที่เหมาะสม โดยจะแสดงชื่อโจทยUและแท็ก 

แสดงดังภาพท่ี 4-27 
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ภาพท่ี 4-27 หน/าจอแสดงแนะนำโจทยUป[ญหาถัดไปท่ีเหมาะสม 

กรณี ท่ีน ักศ ึกษาเคยเล ือกทำโจทย Uป [ญหาแล /วและนักศ ึกษาเข /าส ู Aหน /าจอแนะนำ 

การเรียนรู/รายบุคคลระบบจะแสดงข/อมูลการทำโจทยUป[จจุบัน โดยจะแสดงรายการโจทยUป[ญหาท่ี

นักศึกษายังทำไมAสำเร็จ ช่ือโจทยU แท็ก และวันเวลาท่ีเร่ิมทำโจทยUป[ญหา แสดงดังภาพท่ี 4-28 

 

ภาพท่ี 4-28 หน/าจอแสดงโจทยUป[ญหาท่ียังไมAเสร็จ 

4.2.2 การทำโจทย+ปvญหาการเรียนรูXแบบปรับไดX 
หลังจากนักศึกษาเลือกโจทยUป[ญหา จะแสดงหน/าจอการทำโจทยUป[ญหาการเรียนรู/แบบปรับ

ได/โดยมีองคUประกอบของหน/าจอได/แกAชื่อโจทยU แสดงชื่อของโจทยUป[ญหาท่ีนักศึกษาเลือก คำอธิบาย

รายละเอียดของโจทยUป[ญหา ชุดข/อมูลทดสอบที่ใช/ในการตรวจสอบความถูกต/องของโค/ดท่ีนักศึกษา

เขียน แท็บแสดงซอรUสโค/ด แท็บแสดงผลการรันซอรUสโค/ด แสดงผลลัพธUที่ได/จากการรันโค/ด รวมถึง

ข/อผิดพลาด และตัวเลือกภาษาผAานตัวเลือกหลายรายการแสดงดังภาพท่ี 4-29 
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ภาพท่ี 4-29 หน/าจอการทำโจทยUประเมินตามความรู/ของนักศึกษา 

นักศึกษาสามารถดำเนินการทำโจทยUป[ญหาการเรียนรู/แบบปรับได/โดยการพัฒนาและสAงไฟลU

ซอรUสโค/ด (Source code) ผAานระบบ ซึ่งมีตัวเลือกให/สามารถอัปโหลดไฟลUจากเครื่องของตนเองหรือ

สร/างไฟลUข้ึนใหมAภายในระบบ โดยกระบวนการน้ีครอบคลุมหลายข้ันตอน ต้ังแตAการรับไฟลUท่ีนักศึกษา

สAงเข/ามาการคอมไพลUโค/ดเพื่อแปลงเปZนรูปแบบที่สามารถทำงานได/ รวมถึงการตรวจสอบข/อผิดพลาด

ที่อาจเกิดขึ้นในการคอมไพลU หลังจากนั้น ระบบจะทำการทดสอบโค/ดที่ได/รับโดยเปรียบเทียบผลลัพธU

ท่ีได/กับคำตอบท่ีคาดหวัง โดยแสดงดังภาพท่ี 4-30 ถึงภาพท่ี 4-31 

 

ภาพท่ี 4-30 หน/าจอการทำโจทยUป[ญหาการเรียนรู/แบบปรับได/สAวนของการเลือกภาษา 
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ภาพท่ี 4-31 หน/าจอการทำโจทยUป[ญหาการเรียนรู/แบบปรับได/ 

หลังจากท่ีนักศึกษาทำโจทยUป[ญหาสำเร็จและสAงคำตอบเรียบร/อย หากผลลัพธUถูกต/องทั้งหมด

ตาม Test set จะแสดงกลAองแจ/งเตือนยินดีด/วยคุณแก/โจทยUป[ญหานี้สำเร็จแล/วพร/อมแสดงข/อมูลผล

การทดสอบตาม Test set และจะแสดงปุúมไปยังโจทยUถัดไปเพื่อไปยังหน/าจอแนะนำการเรียนรู/

รายบุคคลเพื่อแสดงรายการโจทยUถัดไปที่เหมาะสมกับระดับความรู/ของนักศึกษาแสดงดังภาพที่ 4-32 

ถึงภาพท่ี 4-33 

ภาพท่ี 4-32 หน/าจอการทำโจทยUป[ญหาการเรียนรู/แบบปรับได/สำเร็จ 
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ภาพท่ี 4-33 หน/าจอการคลิกปุúมไปยังโจทยUถัดไป 

4.2.3 การเปล่ียนโจทย+ปvญหาการเรียนรูXแบบปรับไดX 
หากนักศึกษาพบวAาโจทยUป[ญหาที่ได/รับมอบหมายมีความซับซ/อนเกินกวAาระดับความสามารถ

ของตนเอง หรือเนื้อหาในโจทยUไมAตรงกับระดับความรู/และทักษะที่มีอยูAในป[จจุบัน นักศึกษาสามารถ

เลือกเปลี่ยนโจทยUป[ญหาได/ ระบบได/รับการออกแบบมาเพื่อให/ความยืดหยุAนกับผู/ใช/งาน โดยเปÆด

โอกาสให/นักศึกษาสามารถฝ´กฝนและพัฒนาทักษะการเขียนโปรแกรมได/อยAางตAอเนื่อง โดยนักศึกษา

สามารถกดเปล่ียนโจทยUป[ญหาได/ ดังภาพท่ี 4-34 ถึงภาพท่ี 4-36 

 

ภาพท่ี 4-34 หน/าจอคลิกปุúม “เปล่ียนโจทยUป[ญหา” 

 

ภาพท่ี 4-35 หน/าจอแสดงกลAองโต/ตอบยืนยันการเปล่ียนโจทยUป[ญหา 
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ภาพท่ี 4-36 หน/าจอแสดงโจทยUป[ญหาใหมA 

4.2.4 การสoงคำตอบโจทย+ปvญหาการเรียนรูXแบบปรับไดX 
หลังจากท่ีนักศึกษาทำโจทยUป[ญหาสำเร็จและสAงคำตอบเรียบร/อยหากผลการตรวจสอบกรณี

ทดสอบของโจทยUป[ญหานั้นถูกต/องทั้งหมดตาม Test set จะแสดงกลAองแจ/งเตือนยินดีด/วยคุณแก/

โจทยUป[ญหานี ้สำเร็จแล/วพร/อมแสดงข/อมูลผลเรียนรู /รายบุคคลเพื ่อแสดงรายการโจทยUถัดไปท่ี

เหมาะสมกับระดับความรู/ของนักศึกษาแสดงดังภาพท่ี 4-37  

 

ภาพท่ี 4-37 หน/าจอการทำโจทยUป[ญหาการเรียนรู/แบบปรับได/สำเร็จ 

 หากนักศึกษาสAงซอรUสโค/ดไมAถูกต/อง กรณีที่นักศึกษาเขียนซอรUสโค/ดไมAเปZนไปตามหลัก

ไวยากรณU เม่ือระบบทำการคอมไพลUซอรUสโค/ดแล/วพบวAาซอรUสโค/ดไมAถูกต/องจะทำการแจ/งข/อผิดพลาด

ท่ีเกิดข้ึนเพ่ือให/นักศึกษาแก/ไขซอรUสโค/ด ดังภาพท่ี 4-38 
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ภาพท่ี 4-38 หน/าจอแสดงข/อผิดพลาดเม่ือคอมไพลUไมAผAาน 

 หากนักศึกษาเขียนเขียนซอรUสโค/ดถูกต/องตามหลักไวยากรณUแล/ว ระบบจะทำการคอมไพลU

และตรวจสอบตามกรณีทดสอบตามโจทยUป[ญหาที่ได/กำหนดเอาไว/ ซึ ่งผลการทดสอบแตAละกรณี

ทดสอบจะแสดงดังภาพท่ี 4-39 

 

ภาพท่ี 4-39 หน/าจอแสดงผลการตรวจสอบตามกรณีทดสอบ 

4.2.5 การแสดงประวัติการเรียนรูXรายบุคคล 
กรณีท่ีนักศึกษาเคยทำโจทยUประเมินตามความรู/ของนักศึกษาแล/วการเข/าสูAหน/าจอแนะนำ

การเรียนรู/รายบุคคลระบบจะแสดงรายละเอียดของข/อมูลการทำโจทยUป[จจุบันที่แสดงถึงจำนวนโจทยU

ป[ญหาท่ีนักศึกษาเคยทำ ระดับความสามารถป[จจุบัน จำนวนการสAง อัตราการคอมไพลU จำนวน LOC 
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ท้ังหมด คะแนนท้ังหมด กราฟ Heat Map ท่ีแสดงถึงสถิติความถ่ีในการทำโจทยUป[ญหาในรอบปJท่ีผAาน

มา กราฟแสดงระดับความสามารถของผู/เรียนในรอบ 1 สัปดาหU ตารางรายการโจทยUป[ญหาท่ีนักศึกษา

เคยทำที่สามารถเข/าดูรายละเอียดรวมถึงการทำโจทยUเดิมซ้ำใหมAได/อีกรอบ และแสดงรายการโจทยU

ป[ญหาท่ีนักศึกษายังทำไมAเสร็จให/นักศึกษาเลือกทำตAอ โดยแสดงข/อมูลชื่อโจทยU แท็ก และวันที่เริ่มทำ 

ซ่ึงหน/าจอประวัติการทำโจทยUป[ญหาแบบปรับได/แสดงดังภาพท่ี 4-40 

 

ภาพท่ี 4-40 หน/าจอประวัติการเรียนรู/รายบุคคล 

4.3 การประเมินผลประสิทธิภาพของโมเดล Random Forest 

มอดูลการเรียนรู/แบบปรับได/นั้นได/ใช/โมเดล Random Forest ในการแนะนำระดับความยาก

ของโจทยUป[ญหาท่ีเหมาะกับผู/เรียน ซ่ึงงานวิจัยน้ีได/ประเมินประสิทธิภาพของโมเดลจากผลการฝ́กสอน 
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โดยใช/โมเดลใช/เมตริกพื้นฐาน ได/แกA ความแมAนยำ (Accuracy) คAาเรียกคืน (Recall) ความเที่ยง 

(Precision) คAาเฉลี่ยกลมกลืน (F1-Score) โดยเปรียบเทียบกับป§ายกำกับที่ผู/สอนกำหนดไว/ เพื่อวัด

ความสามารถของโมเดลในการทำนายระดับความยากที่เหมาะสมสำหรับผู/เรียน ซึ่งจากการรวบรวม

ข/อมูลการทำโจทยUป[ญหาการเขียนโปรแกรมของนักศึกษาจำนวน 1010 รายการ และแบAงชุดฝ́กอบรม 

(80%) และชุดทดสอบ (20%) ซ่ึงผลการประเมินโมเดลโดยใช/ชุดข/อมูลทดสอบแสดงดังตารางท่ี 4-1 

ตารางท่ี 4-1 รายงานผลการจำแนก (Classification Report) 

ระดับความยาก 

(Class) 

ความเท่ียง 

(Precision) 

คoาเรียกคืน 

(Recall) 

คoาเฉล่ียกลมกลืน 

(F1-Score) 

จำนวนตัวอยoาง 

(Support) 

1 (ระดับงAาย) 0.98 1.00 0.99 129 

2 (ระดับปานกลาง) 0.98 0.95 0.97 61 

3 (ระดับยาก) 1.00 0.92 0.96 12 

ความแมAนยำ 

(Accuracy) 

  0.98 202 

Macro Average 0.99 0.96 0.97 202 

Weighted Average 0.98 0.98 0.98 202 

 

ผลการประเมินแสดงให/เห็นวAาโมเดลมีความแมAนยำโดยรวมสูงถึง 98% โดยเฉพาะในระดับ

ความยาก "งAาย" ท่ีโมเดลสามารถทำนายได/ถูกต/อง 100% (Recall = 1.00) ในขณะท่ีระดับ "ยาก" ซ่ึง

มีข/อมูลน/อยที่สุด (12 ตัวอยAาง) ก็ยังได/คAา F1-Score สูงถึง 0.96 สำหรับการวิเคราะหUรายละเอียด

เพิ่มเติมของการทำนายในแตAละระดับ สามารถดูได/จาก Confusion Matrix ดังแสดงในตารางที่ 4-2 

ซ่ึงแสดงจำนวนการทำนายถูกและผิดในแตAละระดับความยาก 

ตารางท่ี 4-2 Confusion Matrix ของโมเดล 

คoาความจริง \ คoาท่ีทำนาย ระดับงoาย  

(Level 1) 

ระดับปานกลาง  

(Level 2) 

ระดับยาก   

(Level 3) 

ระดับงAาย (Level 1) 129 0 0 

ระดับปานกลาง (Level 2) 3 58 0 

ระดับยาก  (Level 3) 0 1 11 
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เม่ือวิเคราะหUข/อมูลจาก Confusion Matrix แล/วพบวAา 

• ผู/เรียนในระดับงAายจำนวน 129 คน ถูกจำแนกได/อยAางถูกต/องท้ังหมด  
• ในกลุAมระดับปานกลาง มีผู/เรียน 3 คนท่ีโมเดลทำนายผิดเปZนระดับงAาย 
• สำหรับระดับยาก มีผู/เรียน 1 คนถูกทำนายคลาดเคล่ือนไปเปZนระดับปานกลาง 

การท่ีโมเดลไมAมีการทำนายคลาดเคล่ือนจากระดับงAายไปยาก หรือจากยากไปงAาย แสดงให/

เห็นวAามีความระมัดระวังในการทำนาย และสามารถแยกแยะลำดับของความยากได/อยAางมีลำดับช้ัน 

ซ่ึงเปZนลักษณะท่ีเหมาะสมกับระบบแนะนำคำถามแบบปรับได/ 

 



 

 

บทที่ 5 

สรุปและอภิปรายผล 
 

5.1 สรุปผลการดำเนินงาน 

การดำเนินงานวิจัยการพัฒนามอดูลการวัดความซับซ/อนของซอรUสโค/ดสำหรับแพลตฟอรUม

การเรียนรู/การเขียนโปรแกรม คณะผู/วิจัยได/ทำการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข/อง ตลอดจนวิเคราะหU 

ออกแบบ และปรับปรุงแพลตฟอรUมการเรียนรู/การเขียนโปรแกรม เพื่อให/แพลตฟอรUมสามารถวัดคAา

ความซับซ/อนของซอรUสโค/ดของนักศึกษาที่ทำการสAงงานที่ได/รับมอบหมายซึ่งเปZนโจทยUป[ญหาสำหรับ

ในการเขียนโปรแกรม ซึ่งมอดูลการวัดความซับซ/อนของซอรUสโค/ดและถูกออกแบบให/มีการวัดคAา

ความซับซ/อน 2 มาตรวัด คือ มาตรวัด Cyclomatic และมาตรวัดซอฟตUแวรUเชิงวัตถุ ซึ่งมาตรวัด 2 

มาตรวัดนี ้สามารถบAงบอกถึงลักษณะการเขียนโปรแกรมทั ้งการเขียนโปรแกรมเชิงโครงสร/าง 

(Structured Programming) และการเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุ (Object-Oriented Programming: 

OOP) และสะท/อนถึงขีดความสามารถของนักศึกษาในการแก/โจทยUป[ญหาแตAละข/อด/วย ซึ่งอาจารยU

ผู/สอนสามารถดูรายงานคAาความซับซ/อนของซอรUสโค/ดของนักศึกษาทั้งรายโจทยUป[ญหาและภาพรวม

ของโจทยUป[ญหาทั้งหมดในรายวิชาได/ ซึ่งสะท/อนถึงระดับความยากของโจทยU และชAวยให/อาจารยU

สามารถปรับปรุงโจทยUป[ญหาหรือจัดลำดับความยากงAายของโจทยU เพื่อสร/างประสบการณUการเรียนรู/

อยAางเปZนระบบแกAนักศึกษาในชั้นเรียน นอกจากนี้ งานวิจัยนี้ยังได/พัฒนามอดูลการเรียนรู/แบบปรับได/ 

เพ่ือให/นักศึกษาสามารถเข/ามาฝ́กฝนการเขียนโปรแกรมได/ด/วยตนเอง โดยท่ีแพลตฟอรUมน้ีจะทำหน/าท่ี

ในการแนะนำโจทยUป[ญหาการเขียนโปรแกรมที่เหมาะสมกับระดับความสามารถของนักศึกษาที่เข/ามา

ใช/งาน โดยการแนะนำโจทยUป[ญหานี้ได/ใช/วิธีการการเรียนรู/ของเครื่อง (Machine Learning) วิธีการ 

Random Forest ซึ่งพิจารณาจากคุณลักษณะของซอรUสโค/ดที่นักศึกษาทำการสAงลAาสุด เชAน จำนวน

บรรทัดของซอรUสโค/ด คAาความซับซ/อนของซอรUสโค/ด และคุณลักษณะเชิงพฤติกรรมของนักศึกษา เชAน 

เวลาที่นักศึกษาใช/ในการทำโจทยUป[ญหา จำนวนครั้งที่นักศึกษาทำการสAงซอรUสโค/ด คะแนนความถูก

ต/องของซอรUสโค/ด รวมถึงระดับความยากของโจทยUป[ญหา และระดับความสามารถของนักศึกษาใน

ป[จจุบัน ซึ่งผลลัพธUของโมเดลจะแนะนำระดับความยากของโจทยUป[ญหาที่เหมาะสมกับนักศึกษา 

หลังจากนั้นแพลตฟอรUมจะทำการแนะนำโจทยUป[ญหาจำนวน 5 ข/อให/แกAนักศึกษาเพื่อทำการเลือกทำ

โจทยUป[ญหาเหลAานั้น ซึ่งกลไกนี้จะชAวยให/นักศึกษาไมAพบกับโจทยUป[ญหาที่ยากจนเกินไปหรืองAาย

จนเกินไป และสามารถฝ́กฝนการเขียนโปรแกรมได/อยAางตAอเน่ือง  
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5.2 ประโยชน?ที่ไดIรับ 

1) อาจารยUผู/สอนสามารถดูรายงานคAาความซับซ/อนของซอรUสโค/ดที่นักศึกษาทำการเขียน
ขึ้นมาในแตAละโจทยUป[ญหา และเปรียบเทียบกับคAาความซับซ/อนของเฉลยของโจทยUป[ญหานั้น เพ่ือ

สะท/อนถึงระดับความสามารถการเขียนโปรแกรมของนิสิตในแตAละโจทยUป[ญหา  

2) รายงานคAาความซับซ/อนของซอรUสโค/ดตAางๆ ชAวยให/อาจารยUผู/สอนนำไปใช/ในการปรับ
กิจกรรมการสอน/การมอบหมายงานตAางๆ ในการจัดประสบการณUการเรียนรู/แกAนักศึกษาอยAางเปZน

ระบบ 

3) นักศึกษาสามารถเลือกทำโจทยUป[ญหาการเขียนโปรแกรมที่ระบบแนะนำได/ตามระดับ
ความสามารถของนักศึกษารายบุคคล 

5.3 ขIอจำกัด 

1) ฟJเจอรUท่ีใช/ในการฝ́กโมเดล เชAน จำนวนบรรทัดของโค/ด (Lines of Code: LOC) และคAา
ความซับซ/อนแบบไซโคลมาติก (Cyclomatic Complexity: CCN) มีข/อจำกัดในตัวเอง โดย LOC 

อาจได/รับอิทธิพลจากรูปแบบสไตลUการเขียนโค/ดของนักศึกษาแตAละคน และ CCN ไมAสามารถสะท/อน

มิติท้ังหมดของความซับซ/อนทางอัลกอริธึมหรือคุณภาพในการแก/ป[ญหาได/อยAางครอบคลุม 

2) โมเดลป[จจุบันอาศัยข/อมูลสถานะของผู/เรียนในชAวงเวลาหนึ่ง โดยไมAได/พิจารณาถึง
แนวโน/มของพฤติกรรมผู/เรียนในระยะยาว จึงอาจจำกัดความสามารถของระบบในการตอบสนองตAอ

การเปล่ียนแปลงอยAางตAอเน่ือง ไมAวAาจะเปZนพัฒนาการหรือการถดถอยของผู/เรียน 

5.4 ขIอเสนอแนะในอนาคต 

1) พัฒนาแดชบอรUดเพ่ือให/นักเรียนและอาจารยUสามารถมองเห็นพัฒนาการของตนเอง หรือ
ของนักศึกษาแตAละคนในแตAละช้ันเรียนได/อยAางชัดเจน 

2) ประยุกตUใช/เทคนิคการสร/างแบบจำลองที่สามารถติดตามความก/าวหน/าของผู/เรียนใน
ระยะยาว (Dynamic Modeling) การเปรียบเทียบกับวิธีการอื ่นๆ เชAน ทฤษฎีการตอบสนองตAอ

ข/อสอบ (Item Response Theory: IRT) และการเรียนรู/แบบเสริมแรง (Reinforcement Learning) 

ตลอดจนการนำข/อมูลป§อนกลับจากผู/เรียนมาใช/ในการปรับปรุงระบบแบบเรียลไทมU (Real-time 

Feedback) 
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Abstract— This paper aims to present a measurement module 
that is an ongoing development for the KruCode platform, which is 
a platform for teaching and learning programming-related subjects. 
Currently, the platform includes functions such as defining 
problems, assigning students assignments, and assessing source 
code and reports. The objective of this platform was to make 
teaching and learning more accessible for instructors and students. 
The measurement module will measure the complexity of the 
student source code for each problem. We use cyclomatic metrics 
and object oriented design metrics (C-K metrics) to measure student 
source codes. The question complexity reports support the 
instructor in deciding the coding questions, considering the 
difficulty level of coding questions well suited to students, and 
building the learning outcome of that course. This information 
may be utilized to establish assignments, adjust activities to be 
relevant skills for the class's learners, and assess the level of skills 
of students.   

Keywords— measurement, cyclomatic metrics, object oriented 
design metrics, difficulty coding question 

I. INTRODUCTION 
It is widely acknowledged that practising solving various 

programming challenges enhances programming skills. 
Therefore, programming instructors often design teaching 
methodologies that impart knowledge while assigning 
programming tasks, ensuring that the lessons are neither too 
difficult nor too easy. This approach aims to progressively 
foster expertise in programming skills, allowing each student 
to tackle increasingly complex problems. That aligns with 
Vygotsky's concept of the zone of proximal development, 
which continues to inspire educational design and 
development efforts [1]. 

Instructors evaluate the complexity of assignments 
regularly, especially in programming courses. Assessing the 
correctness, coverage, and complexity of students' program 
source codes is expected in programming teaching. However, 
determining how one coding question is more complex than 
another and attempting to sequence coding questions in 
assignments from easy to difficult is challenging. Therefore, 
most instructors rely on their experience to design appropriate 
teaching methodologies, including inspecting students' source 
code for complexity. Nevertheless, the methods for thinking 
about and writing programs may vary, and each student's 
perspective on the difficulty of solving the same problem. 
Nonetheless, previous research [2] implies that examination 
questions in programming courses often correlate easy-level 
questions with straightforward thinking processes, a small 
number of source code lines, and clear question formulations. 
Higher-level questions typically involve complex concepts 
and much more source code. 

Therefore, this research presents the design of an 
application that utilizes software complexity measurement 
processes to create a metric for assessing the complexity level 
of coding questions. This tool aims to reflect whether the 
instructional designs implemented by instructors are 
appropriate. Furthermore, it serves as a tool for simplifying 
the assessment process and reducing time while providing 
accurate information about the complexity of source code. 

II. BACKGROUND OF RESEARCH 

A. Software Measurement and Metrics 
Software measurement is the process of measuring 

different characteristics of a process or product, such as the 
size, amount, or dimension of a specific feature. Software 
metrics measure the level at which any impute belongs to a 
system product or process. For example, a basic measure like 
lines of code (LOC) counts the number of lines in source 
code. LOC is typically used to predict the effort required to 
develop a program. Similarly, evaluating effort expended in 
activities such as unit testing demands a clear understanding 
of the process boundaries to establish when it begins and ends. 
Software metrics are a quantifiable or countable assessment 
of the attributes of a software product [3]. Software metrics 
support risk assessment and mitigation decisions during 
software development [4].   

B. Cyclomatic Complexity  
Cyclomatic complexity (CC), proposed by Thomas 

McCabe in 1976, serves as a software metric to assess a 
program's complexity by quantifying the number of linearly 
independent paths within its source code [5], [6], [7]. Utilizing 
a control-flow graph representation, where nodes signify 
indivisible code segments and edges denote potential 
execution flow transfers, this metric aids in determining 
program stability and confidence levels, with lower 
complexity indicating higher understandability and lower 
modification risks [8]. By interpreting programs as strongly 
connected directed graphs, McCabe's metric enables the 
analysis and regulation of path proliferation, correlating a 
program's complexity with the topological intricacy of its 
graph structure. Previous research [9], [10] has proposed this 
metric for software maintenance productivity.  

C. Object Oriented Design Metrics  
The metrics suite [11] proposed by Chidamber and 

Kemerer, also known as "C-K metrics," has garnered 
significant attention from researchers and software engineers, 
leading to numerous empirical studies evaluating these 
metrics. This suite comprises six class-level metrics, consist 
Weighted Methods per Class (WMC), Response For a Class 
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(RFC), Depth of Inheritance Hierarchy (DIT), Number of 
Children (NOC), Coupling Between Objects (CBO), and 
Lack of Cohesion of Methods (LCOM). The C-K metrics 
have been so popular that researchers have examined and 
empirically validated them in various projects. These metrics 
have become widely accepted and utilized in object oriented 
design assessments, contributing to the demand for software 
measures aimed at process improvement. 

D. Case Tools For Software Metrics 
Various CASE (Computer Aided Software Engineering) 

tools are available for measuring software, catering to 
different needs and preferences [12], [13], [14], [15], [16]. For 
example, Analyst4j operates on the Eclipse platform and 
provides comprehensive analysis and reporting capabilities 
for Java programs; CCCC is an open-source command-line 
tool that supports both C++ and Java codebases with various 
metrics. Metrix++ is an extension tool for the collection and 
analysis of code metrics. Dependency Finder is a suite of tools 
for analyzing compiled Java code and extracting dependency 
graphs. Platform-specific tools like SonarQube, Jenkins, 
Code Climate, GitLab, and Lizard, each with unique features 
and supported languages, aim to streamline continuous 
inspection, code review, and performance analysis processes. 
Other tools such as CKJM, OOMeter, and Semmle cater to 
specific needs, such as measuring object-oriented design 
metrics in Java codebases or providing customizable code 
analysis through dedicated query languages. Each tool has 
strengths and limitations, requiring careful consideration 
based on the project requirements and preferences. 

E. Related Work 
Software metrics are used to measure software or 

processes in the software development process. It has also 
been used in the field of education, for example, in following 
research. Yoshee Jain and Kathryn Cunningham propose a 
matrix for curriculum planning, emphasizing criteria such as 
the frequency of professional usage, comprehensibility to 
novices, and alignment with domain context [17]. Said 
Elnaffar developed the Predicted Difficulty Index (PDI) tool 
to assess coding question difficulty, assisting in better exam 
design using software metrics from sample solutions [18]. 
The metrics estimate the difficulty of code writing tasks, 
assisting in designing and selecting exam questions, with 
higher cyclomatic complexity indicating greater question 
complexity [19]. Software metrics are pivotal in assessing 
code comprehension tasks, providing valuable insights into 
code tracing difficulties, particularly in first-year 
programming assessments [20]. Programming question 
complexity is a multifaceted aspect influencing student 
performance and learning standards [2], [21]. Assessing the 
difficulty of exam questions is crucial in gauging the expected 
skills and knowledge level at the end of a course. 

III. OUR APPROACH 

A. KruCode Platform 
KruCode Platform [22] used the Minimum Viable Product 

(MVP) principle to design a platform supporting 
programming education. This platform serves as a tool for 
instructors to manage courses, student groups, assignments, 
and code submissions. The platform focuses on providing 
immediate feedback. The platform aims to formulate a coding 
culture among university students, offering continuous 

feedback learning, problem-solving assignments, and support 
for various programming languages. However, it cannot 
measure the complexity of coding questions; instructors may 
use more effort to assess the difficulty level of assignments. 
Consequently, adjusting assignments (coding questions) to 
match students' skill levels. 

B. Complexity Measurement Module Design 
In selecting metrics for measuring code complexity, we 

considered undergraduate software engineering curricula, 
which represent the primary user group for current platforms. 
We observed various programming-related subjects, such as 
programming principles, object-oriented programming, and 
data structures and algorithms. Cyclomatic Complexity (CC) 
metrics and object oriented metrics were deemed particularly 
crucial for helping instructors assess code complexity and 
gain clear insights into student performance. Cyclomatic 
complexity supports understanding the program's complexity; 
object oriented metrics shed light on class characteristics. 
However, these metrics may only partially reflect code quality 
or usability. Nevertheless, they could serve as indicators for 
evaluating the suitability of object oriented design and 
fostering more collaborative discussions between students 
and instructors. 

The modules' design leverages a service-based 
architecture due to its flexibility and seamless integration 
capabilities with existing systems. The modules that measure 
code complexity also continue interacting with the existing 
database and platform, facilitating more accessible data 
presentation and analysis of difficult coding questions. 

 

Fig. 1. The measurement module design  

Fig. 1 shows the topology of the KruCode platform and 
measurement module. The process begins with retrieving 
source code data for each student's programming problem 
from the KruCode platform, including the problem ID and 
source code files. After that, the measurement service 
measures the complexity of the source code and stores the 
results in a database. Afterwards, statistical methods are 
applied to this data to refine the complexity of future 
programming problems on the KruCode platform. 
Miscellaneous reports are generated to aid instructors in 
making informed decisions about improving or assigning 
programming problems for learners. 

There are many metrics for measuring source code 
complexity, for this research, we selected the following 
metrics: LOC, Cyclomatic Complexity, as well as object 
oriented metrics like Weighted Methods per Class (WMC) 
and Coupling Between Objects (CBO) for their relevance to 
both structural and object oriented complexity. These metrics 
are particularly suited to the KruCode platform's objectives 
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because they are simple, widely understood, and provide 
actionable insights that help instructors make informed 
decisions. Adding more metrics would risk redundancy, as 
many overlap without significantly improving the 
assessment. Given the wide range of problems tackled by 
KruCode, these metrics offer the most practical, relevant, and 
interpretable results for instructors and students. 

IV. SYSTEM IMPLEMENTATION 
First of all, the instructors sets the queue for processing 

the complexity of the source code, which is a process of 
creating a queue sequence to process the complexity of the 
desired problem. Users must first select the academic year 
before entering course and class group data and specifying the 
processing time for the source code complexity analysis, as 
shown in Fig. 2. 

 
Fig. 2. Setting schedule for process complexity of the source code  

After the processing is completed, instructors can access 
reports on the average complexity of the source code 
submitted by students for each problem statement. These 
reports reflect whether the coding questions are arranged from 
easy to difficult, as shown in Fig. 3. 

 
Fig. 3. Average complexity of the source code submitted by students for 
each problem statement  

 The instructor can view the cyclomatic complexity 
(CCN) and the number of lines of code (LOC) of each 
student's source code for each coding question, comparing it 
with the complexity of the instructor's solution. Red points 
indicate the complexity of the instructor's solution, green 
points represent students' full score, yellow points represent 
students' partial score, and blue points represent 
students' zero scores (indicating that the program did not meet 
the problem statement expectations). This report suggests that 
source code with full scores but high complexity or LOC may 
require conceptual refinement for program optimization. 
Meanwhile, when many students receive a score of zero, it 
suggests the need to teach test design and error reduction 
during program execution. Additionally, if many students 
receive zero scores, the instructors may need to review the 
teaching approach by explaining the concepts and program 
design, as shown in Fig. 4. 

 
Fig. 4. Comparison of complexity, LOC between instructor solution and 
students source code 

 This information from the system can answer these 
questions. Can students write the source code to solve the 
problem or not? Are the coding questions arranged in order 
from easy to difficult? This information is important for 
instructors to rearrange the coding questions suitably to create 
an appropriate learning curve, reflect a picture of students' 
understanding, and adjust their teaching to suit students' needs 
during that semester, which is a short-term operation. For 
long-term operation, when the same subject is taught multiple 
times, the coding questions can be reused for the new group 
of students enrolling in the class. Since learners have similar 
background knowledge and the same problems, it will lead to 
a reflection of the complexity of the problem that is 
appropriate for the learner at that level and to see the overall 
picture of the whole course, whether the sequence of the 
problem is an appropriate sequence of increasing difficulty or 
review the coding question to adjust accordingly.  
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 Instructors can access reports on coding question 
complexity for the entire course in a specific class, as shown 
in Fig. 5 and Fig. 6. It shows a scatter chart and a table of the 
problem complexity. The user can hover the mouse over any 
point. Then, the system displays the problem number, the 
average of lines of code, and the average complexity.  
This supports deciding if adjustments are needed for future 
iterations of the course, enabling informed decisions on 
curriculum enhancements based on observed complexity 
trends in programming assignments. 

 
Fig. 5. Graph represents the complexity of all coding questions in course 

 
Fig. 6. Cyclomatic complexity of all coding questions in course 

The results of the object oriented metrics showcase 
various values according to the metrics for each coding 
problem in the students' source code, as shown in Fig. 7. 

 
Fig. 7. Object oriented metrics report 

 Additionally, instructors can access individual details of 
each student to demonstrate how various metrics are reflected 
in each student's source code files, as shown in Fig. 8. 

 
Fig. 8. Individual's source code object oriented metrics  

V. CONCLUSION AND DISCUSSION 
This research used software metrics, including cyclomatic 

complexity and C-K metrics, to analyze the source code 
submitted by students, aiming to measure various 
complexities according to the object oriented metrics. The 
average complexity values of the problem statements then 
displayed, reflecting the difficulty level of the problem 
statements and aiding instructors in ranking them for a 
structured learning experience. Additionally, object oriented 
metrics were presented to illustrate the quantity and 
magnitude of different complexities based on object oriented 
metrics.  

For future research, a dashboard will be developed to 
allow students and instructors to visualize their own 
development progress or the development of students in each 
class clearly. Additionally, machine learning technology may 
be utilized to recommend problem statements suitable for 
each student.  
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ภาคผนวก ข  
พจนานุกรมข;อมูล (Data Dictionary) 

 

พจนานุกรมข/อมูลจะทำให/สามารถอธิบายรายละเอียดเกี ่ยวกับข/อมูลตามแผนภาพ

ความสัมพันธUของข/อมูลที่ไมAได/อธิบายไว/ ซึ่งเปZนเครื่องมือที่นิยมทำควบคูAกับแผนภาพความสัมพันธU

ของข/อมูล โดยพจนานุกรมข/อมูลถูกนำใช/อ/างอิง เพื่อขยายความหมายวAาข/อมูลที่ได/รับมานั้นมี

คำอธิบายวAาอะไรบ/าง อธิบายนิยามคำจำกัดความข/อมูล รวมไปถึงชุดข/อมูลนั้นอยูAในรูปแบบใด มี

โครงสร/างข/อมูลและคAาของข/อมูลเปZนอยAางไร เปZนต/น หากมีการแก/ไขหรือเปลี่ยนแปลงเกี่ยวกับข/อมูล

ในระบบงานผู/ดำเนินโครงงานจะต/องทำการปรับปรุงพจนานุกรมข/อมูลทุกครั้ง เพื่อให/งAายตAอการ

พัฒนาและปรับปรุงตAอยอดระบบงานในอนาคตสามารถแสดงรายละเอียดดังตAอไปน้ี 

ตารางท่ี ข-1 รายละเอียดตาราง headerReport 

ช่ือตาราง headerReport 

คำอธิบาย หัวตารางรายงานคAาความซับซ/อนของซอรUสโค/ด 

คีย+หลัก (PK) headerReportId 

ลำดับ ช่ือคอลัมน+ ประเภท ขนาด กำหนดคoา รายละเอียด 
ตัวอยoาง

ขXอมูล 

1 headerReportId (PK) INT 8 - รหัสหัว

ตาราง

รายงานคAา

ความ

ซับซ/อนของ

ซอรUสโค/ด 

2 

2 headerReportUserId 

(FK) 

INT 8 - รหัสผู/ใช/งาน 3 

3 headerReportAssign 

mentId (FK) 

INT 8 - รหัสงานท่ี

ได/รับ

มอบหมาย 

3 

4 headerReport 

ProblemId (FK) 

INT 8 - รหัสโจทยU

ป[ญหา 

3 
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ช่ือตาราง headerReport 

คำอธิบาย หัวตารางรายงานคAาความซับซ/อนของซอรUสโค/ด 

คีย+หลัก (PK) headerReportId 

ลำดับ ช่ือคอลัมน+ ประเภท ขนาด กำหนดคoา รายละเอียด 
ตัวอยoาง

ขXอมูล 

5 headerReportWMC decimal (10,4) - จำนวนเฉล่ีย 

ของเมธอด

ตAอคลาส 

12.5 

6 headerReportDIT decimal (10,4) - คAาเฉล่ีย

ระดับความ

ลึกของการ

สืบทอด 

12.5 

7 headerReportNOC decimal (10,4) - จำนวนเฉล่ีย

ของคลาส

ลูกท้ังหมดท่ี

สืบทอด 

12.5 

8 headerReportCBO decimal (10,4) - คAาเฉล่ีย

ระดับความ

เก่ียวข/อง 

12.5 

9 headerReportRFC decimal (10,4) - จำนวนเฉล่ีย

เมธอด

ภายในคลาส

ท่ีสามารถ

ตอบสนอง 

12.5 

10 headerReportLCOM decimal (10,4) - คAาเฉล่ียการ

เกาะกันเปZน

ก/อนของ

คลาส 

12.5 

11 headerReportCa decimal (10,4) - จำนวนเฉล่ีย

คลาสอ่ืนท่ี

ข้ึนกับคลาส 

12.5 
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ช่ือตาราง headerReport 

คำอธิบาย หัวตารางรายงานคAาความซับซ/อนของซอรUสโค/ด 

คีย+หลัก (PK) headerReportId 

ลำดับ ช่ือคอลัมน+ ประเภท ขนาด กำหนดคoา รายละเอียด 
ตัวอยoาง

ขXอมูล 

12 headerReportNPM decimal (10,4) - จำนวนเฉล่ีย

ของเมธอด 

12.5 

13 headerReportNCSS decimal (10,4) - จำนวนเฉ่ีย

ของ LOC 

12.5 

14 headerReportCCN decimal (10,4) - จำนวนเฉล่ีย

ของความ

ซับซ/อนไซ

โคลเมตริก

ของแมคเคบ 

12.5 

15 headerReportMetric

OOP 

TINYINT 1 - ตัวเช็คข/อมูล

ของมาตรวัด 

CKJM 

1 

16 headerReportMetric

Lizard 

TINYINT 1 - ตัวเช็คข/อมูล

ของมาตรวัด

ไซโคล

เมตริกของ

แมคเคบ  

0 

17 headerReportCreate

Date 

TIMEST

AMP 

- CURREN_ 

TIMESTA

MP 

เปZนคอลัมนU

เก็บวันท่ี

สร/าง

รายงาน 

2023-

03-01 

05:49:1

3.000 

18 headerReport 

UpdateDate 

TIMEST

AMP 

- CURREN_ 

TIMESTA

MP 

เปZนคอลัมนU

เก็บวันท่ี

แก/ไข

รายงาน 

2023-

03-01 

05:49:1

3.000 
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ตารางท่ี ข-2 รายละเอียดตาราง detailReportLizard  

ช่ือตาราง detailReportLizard 

คำอธิบาย คAาความซับซ/อนของมาตรวัดไซโคลเมตริกของแมคเคบ 

คีย+หลัก (PK) detailReportLizardId 

ลำดับ ช่ือคอลัมน+ ประเภท ขนาด กำหนดคoา รายละเอียด 
ตัวอยoาง

ขXอมูล 

1 detailReportLizardId 

(PK) 

INT 8 - รหัสตาราง

คAาความ

ซับซ/อนของ

มาตรวัด 

ไซโคล 

เมตริกของ

แมคเคบ 

2 

2 detailReportLizard 

fileName 

VAR 

CHAR 

255 - ช่ือไฟลUท่ีวัด

คAาความ

ซับซ/อน 

Main 

.java 

3 detailReportLizard 

NCSS 

decimal (10,4) - จำนวนของ 

LOC 

13 

4 detailReportLizard 

CCN 

decimal (10,4) - จำนวน 

ของความ

ซับซ/อน 

ไซโคล 

เมตริกของ 

แมคเคบ 

34 

5 detailReportLizard 

CreateDate 

TIMEST

AMP 

- CURREN_ 

TIMESTA

MP 

เปZนคอลัมนU

เก็บวันท่ี

สร/าง

รายงาน 

2023-

03-01 

05:49:1

3.000 

6 detailReportLizard 

UpdateDate 

TIMEST

AMP 

- CURREN_ 

TIMESTA

MP 

เปZนคอลัมนU

เก็บวันท่ี

แก/ไข

รายงาน 

2023-

03-01 

05:49:1

3.000 
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ช่ือตาราง detailReportLizard 

คำอธิบาย คAาความซับซ/อนของมาตรวัดไซโคลเมตริกของแมคเคบ 

คีย+หลัก (PK) detailReportLizardId 

ลำดับ ช่ือคอลัมน+ ประเภท ขนาด กำหนดคoา รายละเอียด 
ตัวอยoาง

ขXอมูล 

7 detailReportLizard 

headerReportId (FK) 

INT 8 - รหัสหัว

ตาราง

รายงานคAา

ความ

ซับซ/อนของ

ซอรUสโค/ด 

3 

ตารางท่ี ข-3 รายละเอียดตาราง detailReportOOP 

ช่ือตาราง detailReportOOP 

คำอธิบาย ตารางคAาความซับซ/อนของ CKJM 

คีย+หลัก (PK) detailReportOOPId 

ลำดับ ช่ือคอลัมน+ ประเภท ขนาด กำหนดคoา รายละเอียด 
ตัวอยoาง

ขXอมูล 

1 detailReportOOPId 

(PK) 

INT 8 - รหัสตาราง

คAาความ

ซับซ/อนของ 

CKJM 

2 

2 detailReportOOPfile

Name 

VAR 

CHAR 

255 - ช่ือไฟลUท่ีวัด

คAาความ

ซับซ/อน 

Main 

.java 

3 detailReportOOP 

WMC 

decimal (10,4) - จำนวน 

ของเมธอด

ตAอคลาส 

13 

4 detailReportOOPDIT decimal (10,4) - คAาระดับ

ความลึก

ของการสืบ

ทอด 

34 
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ช่ือตาราง detailReportOOP 

คำอธิบาย ตารางคAาความซับซ/อนของ CKJM 

คีย+หลัก (PK) detailReportOOPId 

ลำดับ ช่ือคอลัมน+ ประเภท ขนาด กำหนดคoา รายละเอียด 
ตัวอยoาง

ขXอมูล 

5 detailReportOOP 

NOC 

decimal (10,4) - จำนวนของ

คลาสลูก

ท้ังหมดท่ีสืบ

ทอด 

3 

6 detailReportOOP 

CBO 

decimal (10,4) - คAาระดับ

ความ

เก่ียวข/อง 

5 

7 detailReportOOP 

RFC 

decimal (10,4) - จำนวน 

เมธอด

ภายในคลาส

ท่ีสามารถ

ตอบสนอง 

3 

8 detailReportOOP 

LCOM 

decimal (10,4) - คAาการเกาะ

กันเปZนก/อน

ของคลาส 

0 

9 detailReportOOPCa decimal (10,4) - จำนวน

คลาสอ่ืนท่ี

ข้ึนกับคลาส 

12 

10 detailReportOOP 

NPM 

decimal (10,4) - จำนวนของ

เมธอด 

4 

11 detailReportOOP 

CreateDate 

TIMEST

AMP 

- CURREN_ 

TIMESTA

MP 

เปZนคอลัมนU

เก็บวันท่ี

สร/าง

รายงาน 

2023-

03-01 

05:49:1

3.000 

12 detailReportOOP 

UpdateDate 

TIMEST

AMP 

- CURREN_ 

TIMESTA

MP 

เปZนคอลัมนU

เก็บวันท่ี

2023-

03-01 
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ช่ือตาราง detailReportOOP 

คำอธิบาย ตารางคAาความซับซ/อนของ CKJM 

คีย+หลัก (PK) detailReportOOPId 

ลำดับ ช่ือคอลัมน+ ประเภท ขนาด กำหนดคoา รายละเอียด 
ตัวอยoาง

ขXอมูล 

แก/ไข

รายงาน 

05:49:1

3.000 

13 detailReportOOP 

headerReportId (FK) 

INT 8 - รหัสหัว

ตาราง

รายงานคAา

ความ

ซับซ/อนของ

ซอรUสโค/ด 

6 

ตารางท่ี ข-4 รายละเอียดตาราง queue 

ช่ือตาราง queue 

คำอธิบาย ตารางจัดลำดับคิววัดคAาความซับซ/อน 

คีย+หลัก (PK) queueId 

ลำดับ ช่ือคอลัมน+ ประเภท ขนาด กำหนดคoา รายละเอียด 
ตัวอยoาง

ขXอมูล 

1 queueId (PK) INT 8 - รหัสตาราง

คAาความ

ซับซ/อนของ 

CKJM 

2 

2 queueUserId (FK) INT 8 - รหัสผู/ใช/งาน 107 

3 queueAssignmentId 

(FK) 

INT 8 - รหัสงานท่ี

ได/รับ

มอบหมาย 

13 

4 queueProblemId 

(FK) 

INT 8 - รหัสโจทยU

ป[ญหาท่ี

ได/รับ

มอบหมาย 

34 
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ช่ือตาราง queue 

คำอธิบาย ตารางจัดลำดับคิววัดคAาความซับซ/อน 

คีย+หลัก (PK) queueId 

ลำดับ ช่ือคอลัมน+ ประเภท ขนาด กำหนดคoา รายละเอียด 
ตัวอยoาง

ขXอมูล 

5 queuePathFile TEXT - - ตำแหนAง

ไฟลUท่ี

ต/องการวัด

ความ

ซับซ/อน 

/storage

/source

/2565/1

/885102

65/5/65

160367/

24/59/c

urrent 

6 queueStatus VAR 

CHAR 

20 - สถานะของ

คิว 

Pending 

7 queueStartProcess TIMEST

AMP 

- - เปZนคอลัมนU

เก็บวันท่ี 

ท่ีจะเร่ิมวัด

ความ

ซับซ/อน 

2023-

03-01 

05:49:1

3.000 

8 queueStartCompile TIMEST

AMP 

- - เปZนคอลัมนU

เก็บวันท่ีท่ี

เร่ิมวัดความ

ซับซ/อน 

2023-

03-01 

05:49:1

3.000 

9 queueFinished 

Compile 

TIMEST

AMP 

- - เปZนคอลัมนU

เก็บวันท่ีท่ี

วัดความ

ซับซ/อน

เสร็จส้ิน 

2023-

03-01 

05:49:1

3.000 

10 queueCreateDate TIMEST

AMP 

- CURREN_ 

TIMESTA

MP 

เปZนคอลัมนU

เก็บวันท่ี

สร/างคิว 

2023-

03-01 

05:49:1

3.000 
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ช่ือตาราง queue 

คำอธิบาย ตารางจัดลำดับคิววัดคAาความซับซ/อน 

คีย+หลัก (PK) queueId 

ลำดับ ช่ือคอลัมน+ ประเภท ขนาด กำหนดคoา รายละเอียด 
ตัวอยoาง

ขXอมูล 

11 queueUpdateDate TIMEST

AMP 

- CURREN_ 

TIMESTA

MP 

เปZนคอลัมนU

เก็บวันท่ี

แก/ไขคิว 

2023-

03-01 

05:49:1

3.000 

12 queueCourseId (FK) INT 8 - รหัส 

หลักสูตร 

2 

13 queueSectionId (FK) INT 8 - รหัสกลุAม

เรียน 

4 

ตารางท่ี ข-5 รายละเอียดตาราง problems 

ช่ือตาราง problems 

คำอธิบาย ข/อมูลโจทยUป[ญหา 

คีย+หลัก (PK) problemId 

ลำดับ ช่ือคอลัมน+ ประเภท ขนาด กำหนดคoา รายละเอียด 
ตัวอยoาง

ขXอมูล 

1 problemId (PK) INT 8 - รหัสโจทยU

ป[ญหา 

59 

2 problemTitle VAR 

CHAR 

255 NULL ช่ือหัวข/อ

โจทยUป[ญหา 

116 

3 Problem 

Description 

TEXT - - รายละเอียด

ของโจทยU

ป[ญหา 

88 

4 Problem 

CreateDate 

TIMEST

AMP 

- CURRENT 

_TIMESTA

MP 

วันท่ีและ

เวลาสร/าง 

2022-

07-04 

11:06:1

9.000 

5 Problem 

UpdateDate 

TIMEST

AMP 

- CURRENT วันท่ีและ

เวลาอัปเดต 

2022-

07-04 
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ช่ือตาราง problems 

คำอธิบาย ข/อมูลโจทยUป[ญหา 

คีย+หลัก (PK) problemId 

ลำดับ ช่ือคอลัมน+ ประเภท ขนาด กำหนดคoา รายละเอียด 
ตัวอยoาง

ขXอมูล 

_TIMESTA

MP 

11:06:1

9.000 

6 Problem 

CreateBy 

VAR 

CHAR 

20 NULL ช่ือผู/สร/าง

โจทยUป[ญหา 

peera 

sak 

7 Problem 

UpdateBy 

VAR 

CHAR 

20 NULL ช่ือผู/อัปเดต

โจทยUป[ญหา 

peera 

sak 

8 problemStatus ENUM - ‘active’ สถานะของ

โจทยUป[ญหา 

‘active’ 

9 Problem 

VoteScore 

FLOAT - NULL คAาเฉล่ีย

คะแนน

โหวต 

3.5 

10 problemVote 

Amount 

INT 11 NULL จำนวน 

ผู/โหวต 

15 

11 problemTime 

Limit 

INT 11 NULL ให/รันโค/ดได/

นานแคAไหน 

100 

ตารางท่ี ข-6 รายละเอียดตาราง assignments 

ช่ือตาราง assignments 

คำอธิบาย หัวข/อของงานท่ีมอบหมายให/นักศึกษา 

คีย+หลัก (PK) assignmentId 

ลำดับ ช่ือคอลัมน+ ประเภท ขนาด กำหนดคoา รายละเอียด 
ตัวอยoาง

ขXอมูล 

1 assignmentId (PK) INT 8 - รหัสหัวข/อ

งาน 

59 

2 assignmentTitle VAR 

CHAR 

255 - ช่ือหัวข/อ

งาน 

Prog1 

HW_11 
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ช่ือตาราง assignments 

คำอธิบาย หัวข/อของงานท่ีมอบหมายให/นักศึกษา 

คีย+หลัก (PK) assignmentId 

ลำดับ ช่ือคอลัมน+ ประเภท ขนาด กำหนดคoา รายละเอียด 
ตัวอยoาง

ขXอมูล 

3 Assignment 

Description 

VAR 

CHAR 

255 NULL รายละเอียด

หัวข/องาน 

Quiz 2 

Array 

and 

Method 

4 Assignment 

CreateDate 

TIME 

STAMP 

- CURRENT 

_TIMESTA

MP 

วันท่ีและ

เวลาสร/าง 

2022-

07-04 

11:06:1

9.000 

5 Assignment 

UpdateDate 

TIME 

STAMP 

- CURRENT 

_TIMESTA

MP 

วันท่ีและ

เวลาอัปเดต 

2022-

07-04 

11:06:1

9.000 

6 Assignment 

CreateBy 

VAR 

CHAR 

20 NULL ช่ือผู/สร/าง

หัวข/องาน 

peera 

sak 

7 Assignment 

UpdateBy 

VAR 

CHAR 

20 NULL ช่ือผู/อัปเดต

หัวข/องาน 

peera 

sak 

8 Assignment 

Status 

ENUM - ‘active’ สถานะของ

หัวข/องาน 

‘active’ 

9 Assignment 

Score 

INT 11 NULL คะแนนของ 

หัวข/องาน 

40 

10 problemVote 

Amount 

INT 11 NULL จำนวน 

ผู/โหวต 

15 

11 problemTime 

Limit 

INT 11 NULL เวลารันได/

นานเทAาไหรA 

100 
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ตารางท่ี ข-7 รายละเอียดตาราง sections 

ช่ือตาราง sections 

คำอธิบาย ตารางข/อมูลกลุAมเรียน 

คีย+หลัก (PK) sectionId 

ลำดับ ช่ือคอลัมน+ ประเภท ขนาด กำหนดคoา รายละเอียด 
ตัวอยoาง

ขXอมูล 

1 sectionId (PK) INT 8 - รหัสกลุAม

เรียน 

1 

2 sectionCourseId 

(FK) 

INT 8 - รหัส 

หลักสูตร 

2 

3 sectionNumber VAR 

CHAR 

20 - เลขกลุAม

เรียน 

4 

4 sectionCreateDate TIMEST

AMP 

- CURRENT 

_TIMESTA

MP 

วันท่ีและ

เวลาสร/าง 

2022-

07-04 

11:06:1

9.000 

5 sectionUpdateDate TIMEST

AMP 

- CURRENT 

_TIMESTA

MP 

วันท่ีและ

เวลาอัปเดต 

2022-

07-04 

11:06:1

9.000 

6 sectionCreateBy VAR 

CHAR 

20 NULL ช่ือผู/สร/าง peera 

sak 

7 sectionUpdateBy VAR 

CHAR 

20 NULL ช่ือผู/อัปเดต peera 

sak 

8 sectionStatus ENUM - 'active' สถานะของ

หัวข/องาน 

‘active’ 
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ตารางท่ี ข-8 รายละเอียดตาราง users 

ช่ือตาราง users 

คำอธิบาย ตารางข/อมูลผู/ใช/งาน 

คีย+หลัก (PK) userId , userUsername 

ลำดับ ช่ือคอลัมน+ ประเภท ขนาด กำหนดคoา รายละเอียด 
ตัวอยoาง

ขXอมูล 

1 userId (PK) INT 8 - รหัสของ

ผู/ใช/งาน 

20 

2 userUsername (PK) VAR 

CHAR 

20 - ช่ือสำหรับ

เข/าใช/งาน

ระบบ 

6216 

0105 

3 userHash 

Password 

VAR 

CHAR 

255 - รหัสผAาน hxZetL 

3kgw3 

lv9hkda 

4 userFirstname 

Thai 

VAR 

CHAR 

255 - ช่ือจริงของ

ผู/ใช/งานเปZน

ภาษาไทย 

คเชนทรU 

5 userFirstname 

English 

VAR 

CHAR 

255 - ช่ือจริงของ

ผู/ใช/งานเปZน

ภาษา 

อังกฤษ 

Kachen 

6 userLastname 

Thai 

VAR 

CHAR 

255 - ช่ือสกุลของ

ผู/ใช/งานเปZน

ภาษาไทย 

เข็มทอง 

7 userLastname 

English 

VAR 

CHAR 

255 - ช่ือสกุลของ

ผู/ใช/งานเปZน

ภาษา 

อังกฤษ 

Khem 

thong 

8 userCreateDate TIMEST

AMP 

- CURRENT 

_TIMESTA

MP 

วันท่ีและ

เวลาสร/าง 

2022-

10-17 

15:01 

:24.000 
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ช่ือตาราง users 

คำอธิบาย ตารางข/อมูลผู/ใช/งาน 

คีย+หลัก (PK) userId , userUsername 

ลำดับ ช่ือคอลัมน+ ประเภท ขนาด กำหนดคoา รายละเอียด 
ตัวอยoาง

ขXอมูล 

9 userUpdateDate TIMEST

AMP 

- CURRENT 

_TIMESTA

MP 

วันท่ีและ

เวลาอัปเดต 

2022-

10-17 

15:13 

:39.000 

10 userRole ENUM - NULL ประเภทของ

ผู/ใช/งาน 

student 

11 userCreateBy VAR 

CHAR 

20 NULL ช่ือผู/สร/าง

งาน 

Pomra 

pee 

12 userUpdateBy VAR 

CHAR 

20 NULL ช่ือผู/อัปเดต

งาน 

Pomra 

pee 

13 userStatus ENUM - - สถานะของ

ผู/ใช/งาน 

‘active’ 

ตารางท่ี ข-9 รายละเอียดตาราง courses 

ช่ือตาราง courses 

คำอธิบาย ตารางข/อมูลหลักสูตรเรียน 

คีย+หลัก (PK) courseId 

ลำดับ ช่ือคอลัมน+ ประเภท ขนาด กำหนดคoา รายละเอียด 
ตัวอยoาง

ขXอมูล 

1 courseId INT 8 - รหัส

หลักดสูตร 

2 

2 courseYearId INT 8 - รหัสปJ

การศึกษา 

2 

3 ownerUserId INT 8 - รหัสผู/ใช/งาน 2 

4 courseCode VAR 

CHAR 

255 - รหัสรายวิชา 885102

65 
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ช่ือตาราง courses 

คำอธิบาย ตารางข/อมูลหลักสูตรเรียน 

คีย+หลัก (PK) courseId 

ลำดับ ช่ือคอลัมน+ ประเภท ขนาด กำหนดคoา รายละเอียด 
ตัวอยoาง

ขXอมูล 

5 courseName VAR 

CHAR 

255 - ช่ือรายวิชา หลักการ

โปรแกรม 

6 courseDes VAR 

CHAR 

255 - คำอธิบาย

รายวิชา 

หลักการ

โปรแกรม 

7 courseCreateDate TIMEST

AMP 

- CURRENT 

_TIMESTA

MP 

วันท่ีและ

เวลาสร/าง 

2022-

07-04 

11:06:1

9.000 

8 courseUpdateDate TIMEST

AMP 

- CURRENT 

_TIMESTA

MP 

วันท่ีและ

เวลาอัปเดต 

2022-

07-04 

11:06:1

9.000 

9 courseCreateBy VAR 

CHAR 

20 - ช่ือผู/สร/าง peera 

sak 

10 courseUpdateBy VAR 

CHAR 

20 - ช่ือผู/อัปเดต peera 

sak 

11 courseStatus ENUM - ‘active’ สถานะของ

หลักสูตร 

peera 

sak 

ตารางท่ี ข-10 รายละเอียดตาราง problems 

ช่ือตาราง problems 

คำอธิบาย ตารางเก็บข/อมูลโจทยUป[ญหา 

คีย+หลัก (PK) problemId 

ลำดับ ช่ือคอลัมน+ ประเภท ขนาด กำหนดคoา รายละเอียด 
ตัวอยoาง

ขXอมูล 

1 problemId INT 10 - 
ลำดับ 

โจทยUป[ญหา 
1 
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ช่ือตาราง problems 

คำอธิบาย ตารางเก็บข/อมูลโจทยUป[ญหา 

คีย+หลัก (PK) problemId 

ลำดับ ช่ือคอลัมน+ ประเภท ขนาด กำหนดคoา รายละเอียด 
ตัวอยoาง

ขXอมูล 

2 problemTitle VARCHAR 255 NULL 
ช่ือหัวข/อ 

โจทยUป[ญหา 

รับคAา

ตัวเลข 

3 
problem 

Description 
TEXT - - 

รายละเอียด 

ของโจทยU 

ป[ญหา 

จงเขียน

โปรแกรม 

รับคAา

ตัวเลข 

4 
problem 

CreateDate 

TIME 

STAMP 
- 

CURRENT 

_TIME 

STAM 

วันท่ีและ 

เวลาสร/าง 

2024-04-

04 

07:55:33 

5 
problem 

UpdateDate 

TIME 

STAMP 
- 

CURRENT 

_TIME 

STAM 

วันท่ีและ 

เวลาอัปเดต 

2024-04-

04 

07:55:33 

6 
problem 

CreateBy 

VAR 

CHAR 
20 NULL 

ช่ือผู/สร/าง 

โจทยUป[ญหา 
Adam 

7 
problem 

UpdateBy 

VAR 

CHAR 
20 NULL 

ช่ือผู/อัปเดต 

โจทยUป[ญหา 
Adam 

8 problemStatus ENUM - ‘active’ สถานะ ‘active’ 

9 
problem 

VoteScore 
FLOAT - NULL 

คAาเฉล่ียคะแนน

โหวต 
2.5 

10 
problem 

VoteAmount 
INT 11 NULL จํานวนผู/โหวต 35 

11 
problem 

TimeLimit 
INT 11 NULL 

จำกัดเวลา 

ในการรัน 
60 

12 problemDifficult ENUM - ‘easy’ 

ความซับซ/อน

ของโจทยU

ป[ญหา 

‘easy’ 
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ช่ือตาราง problems 

คำอธิบาย ตารางเก็บข/อมูลโจทยUป[ญหา 

คีย+หลัก (PK) problemId 

ลำดับ ช่ือคอลัมน+ ประเภท ขนาด กำหนดคoา รายละเอียด 
ตัวอยoาง

ขXอมูล 

13 IsForAdaptive TINYINT 1 0 

การอนุญาตให/

นำไปใช/ในการ

ทำโจทยUป[ญหา

แบบปรับได/ 

0 

ตารางท่ี ข-11 รายละเอียดตาราง problemCodeFiles 

ช่ือตาราง problemCodeFiles 

คำอธิบาย ตารางเก็บข/อมูลไฟลUซอรUสโค/ดและภาษาของโจทยUป[ญหา 

คีย+หลัก (PK) ProblemCodeFileId 

ลำดับ ช่ือคอลัมน+ ประเภท ขนาด กำหนดคoา รายละเอียด 
ตัวอยoาง

ขXอมูล 

1 
Problem 

CodeFileId 
INT 10 - 

ลำดับข/อมูล

ไฟลUซอรUสโค/ด 
1 

2 problemId  INT 10 - 
ลำดับ 

โจทยUป[ญหา 
1 

3 filePath 
VAR 

CHAR 
255 NULL 

ช่ือของไฟลU 

ซอรUสโค/ด 
Main.cpp 

4 language 
VAR 

CHAR 
255 NULL 

ภาษาของไฟลU

ซอรUสโค/ด 
CPP 
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ตารางท่ี ข-12 รายละเอียดตาราง solutions 

ช่ือตารางภาษาอังกฤษ solutions 

คำอธิบาย ตารางเก็บข/อมูลความซับซ/อนของไฟลUซอรUสโค/ด 

คีย+หลัก (PK) solutionId 

ลำดับ ช่ือคอลัมน+ ประเภท ขนาด กำหนดคoา รายละเอียด 
ตัวอยoาง

ขXอมูล 

1 solutionId  INT 10 - 

ลำดับข/อมูล

ความซับซ/อน

ของไฟลU 

ซอรUสโค/ด 

1 

2 problemId  INT 10 - 
ลำดับ 

โจทยUป[ญหา 
1 

3 language 
VAR 

CHAR 
255 NULL 

ภาษาของไฟลU

ซอรUสโค/ด 
CPP 

4 reportLizardNr INT 11 NULL 
จำนวน 

ฟ[งกUชัน 
1 

5 reportLizardNCSS DECIMAL 10,2 NULL 
จำนวน 

บรรทัด 
10.00 

6 reportLizardCCN DECIMAL 10,2 NULL 

ความ 

ซับซ/อนของ 

โจทยUป[ญหา 

1.00 

7 problemCodeFileId  INT 10 - 
ลำดับข/อมูล

ไฟลUซอรUสโค/ด 
1 
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ตารางท่ี ข-13 รายละเอียดตาราง adaptive 

ช่ือตารางภาษาอังกฤษ adaptive 

คำอธิบาย ตารางเก็บข/อมูลป[จจุบันในการทำโจทยUป[ญหาแบบปรับได/ 

คีย+หลัก (PK) adaptiveId 

ลำดับ ช่ือคอลัมน+ ประเภท ขนาด กำหนดคoา รายละเอียด 
ตัวอยoาง

ขXอมูล 

1 adaptiveId  INT 11 - 

ลำดับข/อมูล

ป[จจุบัน 

ในการทำ

โจทยUป[ญหา 

1 

2 problemId  INT 10 - 
ลำดับ 

โจทยUป[ญหา 
1 

3 userId  INT 10 - 
ลำดับ 

ของผู/ใช/ 
1 

4 loc INT 11 NULL 
จำนวน 

บรรทัด 
1 

5 complexity INT 11 NULL 
ความซับซ/อน

ของคำตอบ 
10.00 

6 attempt INT 11 NULL คร้ังท่ีสAง 1.00 

7 currentLevel INT 11 NULL 
ระดับป[จจุบัน

ของผู/ใช/ 
1 

8 path TEXT - NULL 

ท่ีอยูAของไฟลU

การทำโจทยU

ป[ญหา 

..\storage\ 

adaptive\ 

65160000 

\20 

9 startDate 
TIME 

STAMP 
- 

CURRENT 

_TIME 

STAM 

วันท่ีและ 

เวลาท่ีเร่ิมทำ

โจทยUป[ญหา 

2024-04-

04 

07:55:33 

10 endDate 
TIME 

STAMP 
- 

CURRENT 

_TIME 

STAM 

วันท่ีและ 

เวลาท่ีทำ

โจทยUป[ญหา

สำเร็จ 

2024-04-

04 

07:55:33 
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ช่ือตารางภาษาอังกฤษ adaptive 

คำอธิบาย ตารางเก็บข/อมูลป[จจุบันในการทำโจทยUป[ญหาแบบปรับได/ 

คีย+หลัก (PK) adaptiveId 

ลำดับ ช่ือคอลัมน+ ประเภท ขนาด กำหนดคoา รายละเอียด 
ตัวอยoาง

ขXอมูล 

11 createdAt 
TIME 

STAMP 
- 

CURRENT 

_TIME 

STAM 

วันท่ีและ 

เวลาท่ีสร/าง 

2024-04-

04 

07:55:33 

12 updatedAt 
TIME 

STAMP 
- 

CURRENT 

_TIME 

STAM 

วันท่ีและ 

เวลาท่ีอัปเดต 

2024-04-

04 

07:55:33 

13 correct DECIMAL 10,2 NULL 
ความถูกต/อง

ของคำตอบ 
1.00 

14 nextRecommend INT 10 NULL 

ระดับโจทยU

ถัดไปท่ี

เหมาะสม 

2 

ตารางท่ี ข-14 รายละเอียดตาราง adaptiveUsersLogs 

ช่ือตารางภาษาอังกฤษ adaptiveUsersLogs 

คำอธิบาย ตารางเก็บข/อมูลประวัติในการทำโจทยUป[ญหาแบบปรับได/ 

คีย+หลัก (PK) adaptiveUsersLogsId 

ลำดับ ช่ือคอลัมน+ ประเภท ขนาด กำหนดคoา รายละเอียด ตัวอยoาง

ขXอมูล 

1 
adaptive 

UsersLogsId  
INT 11 - 

ลำดับข/อมูล

ประวัติ 

ในการทำ

โจทยUป[ญหา 

1 

2 problemId  INT 11 - 
ลำดับ 

โจทยUป[ญหา 
1 

3 difficult ENUM - NULL 

ความซับซ/อน

ของโจทยU

ป[ญหา 

‘easy’ 
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ช่ือตารางภาษาอังกฤษ adaptiveUsersLogs 

คำอธิบาย ตารางเก็บข/อมูลประวัติในการทำโจทยUป[ญหาแบบปรับได/ 

คีย+หลัก (PK) adaptiveUsersLogsId 

ลำดับ ช่ือคอลัมน+ ประเภท ขนาด กำหนดคoา รายละเอียด ตัวอยoาง

ขXอมูล 

4 language 
VAR 

CHAR 
255 NULL 

ภาษาของ

ไฟลUซอรUสโค/ด 
CPP 

5 loc INT 11 NULL 
จำนวน 

บรรทัด 
1 

6 complexity INT 11 NULL 
ความซับซ/อน

ของคำตอบ 
10.00 

7 attempt INT 11 NULL คร้ังท่ีสAง 1.00 

8 currentLevel INT 11 NULL 
ระดับป[จจุบัน

ของผู/ใช/ 
1 

9 path TEXT - NULL 

ท่ีอยูAของไฟลU

การทำโจทยU

ป[ญหา 

..\storage\ 

adaptive\ 

65160000 

\20 

10 createdAt 
TIME 

STAMP 
- 

CURRENT 

_TIME 

STAM 

วันท่ีและ 

เวลาท่ีสร/าง 

2024-04-

04 

07:55:33 

11 updatedAt 
TIME 

STAMP 
- 

CURRENT 

_TIME 

STAM 

วันท่ีและ 

เวลาท่ีอัปเดต 

2024-04-

04 

07:55:33 

12 userId  INT 10 - 
ลำดับ 

ของผู/ใช/ 
1 

13 startDate 
TIME 

STAMP 
- 

CURRENT 

_TIME 

STAM 

วันท่ีและ 

เวลาท่ีเร่ิมทำ

โจทยUป[ญหา 

2024-04-

04 

07:55:33 

14 endDate 
TIME 

STAMP 
- 

CURRENT 

_TIME 

STAM 

วันท่ีและ 

เวลาท่ีทำ

2024-04-

04 

07:55:33 
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ช่ือตารางภาษาอังกฤษ adaptiveUsersLogs 

คำอธิบาย ตารางเก็บข/อมูลประวัติในการทำโจทยUป[ญหาแบบปรับได/ 

คีย+หลัก (PK) adaptiveUsersLogsId 

ลำดับ ช่ือคอลัมน+ ประเภท ขนาด กำหนดคoา รายละเอียด ตัวอยoาง

ขXอมูล 

โจทยUป[ญหา

สำเร็จ 

15 correct DECIMAL 10,2 NULL 
ความถูกต/อง

ของคำตอบ 
1.00 

16 nextRecommend INT 10 NULL 

ระดับโจทยU

ถัดไปท่ี

เหมาะสม 

2 

ตารางท่ี ข-15 รายละเอียดตาราง adaptiveCompileLogs 

ช่ือตารางภาษาอังกฤษ adaptiveCompileLogs 

คำอธิบาย ตารางเก็บข/อมูลประวัติในการสAงโจทยUป[ญหาแบบปรับได/ 

คีย+หลัก (PK) adaptiveId  

ลำดับ ช่ือคอลัมน+ ประเภท ขนาด กำหนดคoา รายละเอียด ตัวอยoาง

ขXอมูล 

1 
adaptive 

CompileLogsId  
INT 11 - 

ลำดับข/อมูล

ประวัติ 

ในการทำ

โจทยUป[ญหา 

1 

2 problemId  INT 11 - 
ลำดับ 

โจทยUป[ญหา 
1 

3 compilelogScore DECIMAL 10,2 NULL คะแนน 100.00 

4 
Compilelog 

SubmitNo 
INT 11 NULL คร้ังท่ีสAง 1 

5 
Compilelog 

TestResult 
TEXT - NULL 

ผลลัพทU 

การรัน

สำเร็จ 

[{"output" 

:"Input: 5 

x 1 = 5}] 
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ช่ือตารางภาษาอังกฤษ adaptiveCompileLogs 

คำอธิบาย ตารางเก็บข/อมูลประวัติในการสAงโจทยUป[ญหาแบบปรับได/ 

คีย+หลัก (PK) adaptiveId  

ลำดับ ช่ือคอลัมน+ ประเภท ขนาด กำหนดคoา รายละเอียด ตัวอยoาง

ขXอมูล 

6 
Compilelog 

ErrorMessage 
TEXT - NULL 

ผลลัพทU 

การรัน

ผิดพลาด 

error: 

expected 

‘;’ before 

‘return’ 

    return 

0; 

7 compilelogLanguage 
VAR 

CHAR 
255 NULL 

ภาษาของ

ไฟลUซอรU

สโค/ด 
CPP 

8 loc INT 11 NULL 
จำนวน 

บรรทัด 
1 

9 complexity INT 11 NULL 

ความ

ซับซ/อนของ

คำตอบ 

10.00 

10 createdAt 
TIME 

STAMP 
- 

CURRENT 

_TIME 

STAM 

วันท่ีและ 

เวลาท่ีสร/าง 

2024-04-

04 

07:55:33 

11 updatedAt 
TIME 

STAMP 
- 

CURRENT 

_TIME 

STAM 

วันท่ีและ 

เวลาท่ีอัป

เดต 

2024-04-

04 

07:55:33 

12 userId  INT 10 - 
ลำดับ 

ของผู/ใช/ 
1 

13 
Compilelog 

Status 

VAR 

CHAR 
255 NULL 

สถานะ 

การรัน 
SUCCESS 
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