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บทคัดย่อ
การลอกเลียนวรรณกรรม (Plagiarism) ถือเป็นการท�ำผิดทางจริยธรรมที่ร้ายแรง หากไม่มีการป้องกันหรือตรวจจับที่ดีแล้ว งาน

สร้างสรรค์ใหม่ ๆ จะเกิดขึ้นน้อย ท�ำให้เป็นปัญหาต่อการศึกษาและการวิจัยของประเทศ การจัดการเรียนการสอนวิชาการเขียน

โปรแกรมกป็ระสบปัญหานีอ้ย่างมาก กล่าวคอื นกัเรยีนมแีนวโน้มทีจ่ะแก้ปัญหาเฉพาะหน้าด้วยวธิกีารทีง่่ายทีสุ่ดคอื การคัดลอก

โปรแกรมของเพ่ือนแล้วมาส่งอาจารย์ ปัญหานีจ้ะต้องรบีถกูแก้ไข เพือ่ไม่ให้เยาวชนของชาตปิระพฤตตินไปในทางทีไ่ม่เหมาะสม 

ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงน�ำเสนอวิธีการระบุต้นตอของการลอกเลียนซอร์สโค้ด เพื่อให้ทราบถึงแหล่งที่มาของการลอกโปรแกรมใน

กลุ่มนักเรียนนักศึกษา และเมื่ออาจารย์ผู้สอนทราบว่านักเรียนคนใดเป็นต้นฉบับ คนใดที่เป็นคนลอกเพื่อนมาส่ง อาจารย์จะได้

วางแนวทางและมาตรการแก้ไข ตักเตือน และแก้ปัญหาได้ตั้งแต่ต้น งานวิจัยนี้ได้น�ำเสนอขั้นตอนวิธีในการระบุต้นฉบับของ

ซอร์สโค้ดโดยใช้กฎที่สร้างขึ้นจากขั้นตอนวิธีเชิงวิวัฒนาการแบบ m+l การหาต้นฉบับเริ่มจากสร้างต้นไม้แสดงวิวัฒนาการของ

การคดัลอกซอร์สโค้ดด้วยวธิกีารหาต้นไม้แผ่ทัว่แบบค่าน�ำ้หนกัรวมมากทีสุ่ด (Maximum spanning tree) แล้วจงึใช้กฎทีน่�ำเสนอ

เพื่อระบุทิศทางของลูกศรในต้นไม้เพื่อแสดงล�ำดับการสืบทอด จากการทดลองพบว่ากฎที่ได้จากขั้นตอนวิธีท่ีน�ำเสนอมีความ 

ถูกต้องในการระบุต้นฉบับ 90.24%

ค�ำส�ำคัญ: ขั้นตอนวิธีเชิงวิวัฒนาการ ต้นไม้แผ่ทั่วแบบค่าน�้ำหนักรวมมากที่สุด การลอกเลียนวรรณกรรม ซอร์สโค้ด

Abstract
Plagiarism is deemed a serious ethical offense. Without proper protection and accurate detection algorithms, the 

number of innovations would significantly dwindle, impeding the advancement of national research and education. 

Especially in programming courses, plagiarism is extremely common. Most students tend to do their homework in the 

simplest way: copying the source code of others. Such unpleasant issues must be addressed to preclude this  

misbehavior before it becomes students’ habit, and to promote positive attitudes in our juveniles. In this paper, we, 

propose an algorithm to identify original source codes, helping instructors to pinpoint whom to monitor and be able to 

set measures or correctly warn each wrong-doing student. This work introduces a rule, derived from a m+l evolutionary 

algorithm, for identifying which source codes are original. First, we run the maximum spanning tree algorithm to  

generate a phylogenetic tree, representing the relationships and sequences of plagiarisms.Then, we apply our proposed 

rule to identify the source and its copies, whose relations are represented by arrows’ directions. The experiment result 

shows that the proposed rule yields the accuracy of 90.24%.
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บทน�ำ
ปัญหาการลอกเลียนวรรณกรรม (Plagiarism) เป็นปัญหา

ส�ำคัญระดับชาติ ทรัพยากรมนุษย์จะไม่สามารถพัฒนาแบบ

ก้าวไกลได้เลย หากไม่พยายามอย่างที่สุดที่จะคิดสร้างสรรค์

นวตักรรมของตนเอง อกีทัง้ยงัเป็นปัญหาต่อการศึกษาและการ

วิจัยที่ฝังรากลึกเป็นระยะเวลายาวนาน โดยเยาวชนรุ่นใหม่มี

แนวโน้มที่จะแก้ปัญหาเฉพาะหน้าด้วยวิธีการท่ีง่ายที่สุด ซึ่ง

หนึง่ในวิธเีหล่าน้ันคอื การคดัลอกผลงานของคนอืน่ และน�ำมา

อ้างว่าเป็นของตน ดังตัวอย่างในงานวิจัยของกิตติยา1 ที่ได้

ศึกษาความสําคัญของการป้องกันการโจรกรรมทางวิชาการ 

ดังนั้น การขโมยความคิดของผู้อื่นมาเป็นของตนเองเป็น

ปัญหาร้ายแรงทีส่่งผลต่อความเจรญิก้าวหน้าและชือ่เสยีงของ

ประเทศในระยะยาว โดยเฉพาะอย่างย่ิงถ้าปัญหานีเ้กดิขึน้กบั

ก�ำลังส�ำคัญของชาติในอนาคต นั่นคือ นักเรียนนักศึกษา 

	 การลอกเลียนวรรณกรรมในกลุ่มนักเรียนนักศึกษา

จึงเป็นเรื่องเร่งด่วนท่ีต้องมีมาตรการมาแก้ไข เพ่ือไม่ให้

เยาวชนของชาติประพฤติตนไปในทางท่ีไม่เหมาะสมซึ่งอาจ

ก่อให้เกิดปัญหาใหญ่ท่ีร้ายแรงตามมาได้ การแก้ปัญหาท่ีจุด

เริ่มต้นในวัยเยาว์ จะเป็นการปลูกฝังทัศนคติท่ีถูกต้องให้กับ

เยาวชนของชาติซึ่งจะเติบโตไปเป็นก�ำลังส�ำคัญของประเทศ 

และจะน�ำไปสู่การพัฒนาประเทศอย่างยั่งยืน 

	 การผลิตบัณฑิตทางด้านเทคโนโลยีสารสนเทศและ

คอมพิวเตอร์เพื่อตอบสนองอุตสาหกรรมการผลิตซอฟต์แวร์ 

เป็นหนึ่งในกลไกส�ำคัญในการขับเคล่ือนยุทธศาสตร์และ

นโยบายของชาติในการสร้างนวัตกรรม การจัดการเรียนการ

สอนวิชาการเขียนโปรแกรมจึงเป็นหัวใจส�ำคัญของการสร้าง

บณัฑติเพือ่ให้จบออกไปประกอบอาชพีทางการผลติซอฟต์แวร์ 

แต่ดังที่ได้กล่าวไปก่อนหน้า ปัญหาของเยาวชนรุ่นใหม่ คือ 

นักเรียนนักศึกษามีแนวโน้มที่จะแก้ปัญหาเฉพาะหน้าด้วยวิธี

การที่ง่ายที่สุด โดยการคัดลอกโปรแกรมของคนอื่นมาส่ง

อาจารย์ ปัญหานี้จะต้องรีบถูกแก้ไข ดังน้ัน งานวิจัยนี้จึงน�ำ

เสนอวิธีการระบุต้นตอของการลอกเลียนซอร์สโค้ด (Source 

code) เพือ่ให้ทราบถึงแหล่งท่ีมาของการลอกโปรแกรมในกลุม่

นกัเรยีนนกัศกึษา และเมือ่อาจารย์ผูส้อนทราบว่านกัเรยีนคนใด 

เป็นต้นฉบบั คนใดทีเ่ป็นคนลอกเพือ่นมาส่ง จะได้วางแนวทาง

และมาตรการแก้ไข ตักเตือน และแก้ปัญหาได้ตั้งแต่ต้น

	 ในบทความวิจัยนี ้ผูวิ้จยัได้น�ำเสนอวธิกีารในการระบุ

ว่าซอร์สโค้ดใดเป็นต้นฉบับ และได้สร้างต้นไม้แสดงความ

สมัพนัธ์และล�ำดบัการสบืทอดซอร์สโค้ดทีม่คีวามคล้ายกนั โดย

ต้นไม้นีถ้กูสร้างขึน้จากการหาต้นไม้แผ่ทัว่แบบค่าน�ำ้หนกัรวม

มากที่สุด และผู้วิจัยได้ระบุทิศทางของลูกศรเพื่อแสดงว่า

ซอร์สโค้ดใดเป็นต้นฉบับโดยอาศัยกฎท่ีได้จากขั้นตอนวิธีเชิง

วิวัฒนาการแบบ m+l ซึ่งจะกล่าวรายละเอียดต่อไป

การคัดลอกซอร์สโค้ด 
	 ซอร์สโค้ด (Source code) คือ ชดุค�ำสัง่ทางซอฟต์แวร์ 

ทีถ่กูเขียนข้ึนเพือ่เรยีบเรยีงข้ันตอนการแก้ปัญหาให้คอมพวิเตอร์ 

ประมวลผลตามค�ำสัง่ทีร่ะบ ุวชิาการเขียนโปรแกรมถอืเป็นวิชา

พืน้ฐานทีส่อนให้ผูเ้รยีนเข้าใจวธีิการเขยีนชดุค�ำสัง่เหล่านี ้นสิิต

นกัศกึษาทีเ่รยีนทางด้านเทคโนโลยสีารสนเทศและคอมพิวเตอร์  

จะต้องเรียนวิชาการเขียนโปรแกรมเพื่อจบออกไปประกอบ

อาชีพในอนาคต ในการเรียนการสอนวิชานี้ ผู้เรียนจ�ำเป็นจะ

ต้องฝึกหดัเขยีนโปรแกรมเพือ่แก้ปัญหาทีห่ลายหลาย เป็นการ

ฝึกทกัษะกระบวนการคดิแก้ปัญหา การเรยีบเรยีงค�ำสัง่ส�ำหรับ

เขียนโปรแกรมออกมาเป็นล�ำดับขั้นตอน ซึ่งกระบวนการ

ฝึกฝนนีเ้ป็นหัวใจส�ำคัญทีจ่ะท�ำให้ผูเ้รยีนมคีวามรูค้วามสามารถ 

ในการประกอบอาชีพโปรแกรมเมอร์เมื่อจบการศึกษา 

	 แต่ในปัจจุบัน มีผู้เรียนจ�ำนวนหน่ึงท่ีไม่พยายามใช้

ความสามารถของตวัเอง แต่จะพยายามหาวธีิทีง่่าย ๆ  ทีไ่ม่ถกู

ต้องเพือ่ทีจ่ะท�ำให้ตนเองมีงานส่งอาจารย์ นัน่คอืการลอกเลยีน

โปรแกรมของคนอื่นมาส่ง การท�ำเช่นนี้อาจท�ำให้ติดเป็นนิสัย

และอาจเกิดผลเสียหายร้ายแรงได้ในระยาว ดังนั้น จึงต้องมี

มาตรการในการแก้ไขตั้งแต่ในตอนเริ่มแรก เพื่อเป็นการปลูก

ฝังจิตส�ำนกึให้กบัเยาวชน และเป็นการเสรมิสร้างแนวความคิด

ในการสร้างสรรค์ผลงานด้วยตนเอง 

	 ที่ผ่านได้มีความพยายามในการคิดค้นวิธีการในการ

ตรวจจบัความคล้ายกนัของซอร์สโค้ด Agrawal และ Sharma2 

ได้ศึกษาวิธีการตรวจจับการลอกเลียนซอร์สโค้ดจากงานวิจัย

ต่าง ๆ และได้แบ่งเทคนิคเป็น 5 กลุ่มใหญ่ ๆ ได้แก่ 1) การ

ตรวจจับในระดับข้อความ (String) 2) การตรวจจับในระดับ

หน่วยค�ำ (Token) 3) การตรวจจับในระดับต้นไม้ไวยากรณ ์

(Parse tree) 4) การตรวจจับในระดับกราฟความขึ้นต่อกัน 

(Program dependency graph) และ 5) การตรวจจับโดยใช้

ค่าจากมาตรวัดต่าง ๆ (Matrices) เช่น จ�ำนวนลูป จ�ำนวน

เงื่อนไขในโปรแกรม

	 นกัวจิยัจ�ำนวนหนึง่ได้พัฒนาขัน้ตอนวธิใีนการตรวจ

จับความคล้ายกันของซอร์สโค้ดโดยตรวจจับที่ระดับต่าง ๆ 

เช่น Castro Campos และ Zaragoza Martinez3 ใช้ขั้นตอน

วิธีการหาล�ำดับร่วมแบบยาวสุด (LCS: Longest common 

subsequence) ในการตรวจจบัโค้ดท่ีคล้ายกนั โดยพจิารณาที่

ระดับของข้อความหรือตัวอักษรต่าง ๆ ที่ปรากฏในโปรแกรม 

ซึง่แม้ว่าวธิ ีLCS นีป้กตจิะใช้เวลานานในการเปรยีบเทยีบ แต่

บทความวิจัยนี้ก็ได้น�ำเสนอเทคนิคในการปรับปรุงวิธีการ

ค้นหาให้เรว็ขึน้ด้วยการใช้การค้นหาแบบแนวกว้างโดยเทคนคิ
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การท�ำซ�้ำ (Iterative breadth-first search) Son et al.4 น�ำ

เสนอการตรวจจับโดยใช้ต้นไม้ไวยากรณ์ (Parse tree kernel) 

ซึ่งมีความสามารถในการตรวจโครงสร้างของโปรแกรม ซึ่งให้

ประสทิธภิาพถงึ 93% Zhao et al.5 กน็�ำเสนอการตรวจจบัโดย

ใช้ต้นไม้ไวยากรณ์ (Abstract syntax tree) ซึ่งเป็นการ

วิเคราะห์โครงสร้างของโปรแกรม แล้วเปรียบเทียบค่าแฮช 

(Hash value) ของโปรแกรมว่ามีความคล้ายกันหรือไม่ 

Kamalim6 ใช้การตรวจจับในระดับไบต์โค้ด (Byte code) ซึ่ง

การตรวจจบัแบบนีม้ข้ีอดคืีอ ขัน้ตอนวธิจีะพจิารณาจากโค้ดที่

คอมไพล์แล้ว ซึง่จะไม่สนใจเครือ่งหมายวรรคตอน (Whitespace) 

และการตั้งชื่อตัวแปรท่ีต่างกันก็จะไม่ส่งผล Qinqin และ 

Chunhai7 ได้รวบรวมน�ำเสนอมาตรวัดความคล้ายกันของ

ซอร์สโค้ดต่าง ๆ เช่น การนับจ�ำนวนแอททริบิว (Attribute 

counting method) การวัดโครงสร้างของโปรแกรม (Structural 

measurement method) การจัดกลุ่ม (Clustering method) 

เป็นต้น

	 ล่าสุดในปี 2018 Schneider et al.8 ได้น�ำเสนอ

แนวทางใหม่ในการตรวจจับการคัดลอกซอร์ส โค้ดที่แตกต่าง

จากงานวจิยัทีม่มีาก่อนหน้า กล่าวคอืงานวจิยัในอดตีทีผ่่านมา

จะตรวจจบัจากโปรแกรมท่ีเขยีนเสรจ็แล้ว แต่งานวจิยัใหม่นีจ้ะ

เก็บข้อมูล (Log) จากการเขียนโปรแกรมของนักเรียนในชั้น

เรียน ตลอดกระบวนการเขียนโปรแกรม ซึ่งการใช้ข้อมูลจาก

พฤติกรรมในการเขียนโปรแกรมนี้สามารถตรวจจับการลอก
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เปรียบเทียบ แล้วซอร์สโค้ดที่จะท าการเปรียบเทียบ
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เปอร์เซ็นความคล้าย และบรรทัดท่ีคล้ายกัน  ดัง
ตัวอย่างใน Figure 1 โดยผู้ใช้สามารถคลิ๊กที่ลิงค์ของ
แต่ละคู่ไฟล์เพื่อเข้าไปดูรายละเอียดของซอร์สโค้ด ซึ่ง
จะมีสีแสดงส่วนของโค้ดที่คล้ายกันดังตัวอย่างใน 
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กอริทึมทั่วไป เช่น หนังสืออัลกอริทึม (Sedgewick, 2011)10 

โดยหลักการคร่าว ๆ คือ ใช้ข้ันตอนวิธีเชิงละโมบ (Greedy 

algorithm) ในการเลือกเส้นเชื่อมที่มีค่าน�้ำหนักน้อยที่สุดที่ไม่

ท�ำให้เกิดวงวนในกราฟ โดยเลือกเส้นเชื่อมทีละเส้นจนทุก

โหนดในกราฟมีเส้นเชื่อมถึงกันทั้งหมด

	 แต่ในงานวิจัยน้ีต้องการหาความสัมพันธ์เชื่อมโยง

ของซอร์สโค้ดทีม่คีวามคล้ายกนัมากทีส่ดุ จงึจะใช้การหาต้นไม้

แผ่ทั่วแบบค่าน�้ำหนักรวมมากสุดแทน (Maximum spanning 

tree) ซึ่งวิธีการหาต้นไม้แผ่ท่ัวแบบค่าน�้ำหนักรวมมากสุด

สามารถใช้ขัน้ตอนวธีิของครสัคลัได้โดยทีก่�ำหนดให้ค่าน�ำ้หนกั

ของเส้นเชื่อมแต่ละเส้นเป็นค่าติดลบแทน11 

ขั้นตอนวิธีเชิงวิวัฒนาการแบบ m+l 
	 ขัน้ตอนวธิเีชงิววิฒันาการ เป็นขัน้ตอนวธิทีีถ่กูคดิค้น

ขึน้โดยได้รบัแรงบนัดาลใจจากหลกัการววิฒันาการของสิง่มชีวิีต 

ในธรรมชาติ ขั้นตอนวิธีรูปแบบน้ีใช้วิธีการค้นหาค�ำตอบโดย

สร้างตวัเลอืกทีอ่าจจะเป็นค�ำตอบได้ขึน้มาจ�ำนวนหนึง่ (เรยีกว่า 

ประชากร) ตวัเลอืกของค�ำตอบเหล่านีจ้ะถกูประเมนิว่าค�ำตอบ

ใดมีค่าความเหมาะสม (Fitness value) ที่ดีกว่ากัน ตัวเลือกที่

ดกีว่าจะมโีอกาสอยู่รอด หรอืได้เป็นต้นแบบในการสร้างตวัอย่าง 

ในรุน่ถดัไป ขัน้ตอนวธินีีเ้ลยีนแบบการคดัสรรทางธรรมชาต ิที่

มีกฎว่าส่ิงมีชีวิตท่ีแข็งแรงกว่าและปรับตัวเข้ากับสิ่งแวดล้อม

ได้ดีกว่าจะได้สืบพันธุ์และอยู่รอดต่อไป ท�ำให้ตัวอย่างค�ำตอบ

ทีส่ร้างขึน้มามีการววิฒันาการไปสูค่�ำตอบท่ีดีขึน้ กระบวนการ

สร้างและปรบัปรงุตวัอย่างค�ำตอบนีจ้ะถกูด�ำเนนิการไปจนครบ

จ�ำนวนรอบที่ผู้ใช้ก�ำหนดหรือจนกว่าจะพบค�ำตอบท่ีผู้ใช้พึง

พอใจ

	 งานวจิยัได้นี ้ได้ใช้ขัน้ตอนวธีิเชงิวิวฒันาการรปูแบบ

หนึง่ ทีเ่รยีกว่าขัน้ตอนวธิเีชงิววิฒันาการแบบ m+l โดยเหตผุล

ที่ผู้วิจัยเลือกใช้ขั้นตอนวิธีดังกล่าวในการสร้างกฏ (แทนที่จะ

ใช้วิธีอื่น ๆ เช่น ต้นไม้ตัดสินใจ, ข่ายงานประสาทเทียม หรือ

เทคนิคการเรียนรู้ของเครื่องจักรแบบอื่น ๆ) เนื่องจาก ผู้วิจัย

ต้องการสร้างกฎท่ีมนษุย์สามารถเข้าใจและอธบิายความหมาย

ได้ แทนที่จะเป็นโมเดลท่ีเป็นค่าน�้ำหนักในการตัดสินใจ และ

เหตุผลที่ไม่ใช้ต้นไม้ตัดสินใจเนื่องจากผู้วิจัยต้องการสร้างกฎ

ที่ไม่ผูกติดอยู่กับค่าที่เป็นได้ของแอทริบิวต่าง ๆ แต่เป็นกฎที่

เปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหว่างแอทริบิวต่าง ๆ ที่น�ำมา

พิจารณา 

	 หลักการท�ำงานของขั้นตอนวิธี m+l คือ สร้าง

ประชากรรุ่นแรก (ตัวอย่างค�ำตอบ) ขึ้นมา m รูปแบบ จากนั้น

ประเมนิค่าความเหมาะสมของประชากรแต่ละตัว แล้วสุ่มเลอืก

ประชากรทีม่ค่ีาความเหมาะสมทีด่มีาเป็นต้นแบบในการสร้าง

ประชากรรุ่นลูกขึ้นมาอีก l รูปแบบ แล้วจึงคัดเลือกประชากร

ทีม่ค่ีาความเหมาะสมดีทีสุ่ดโดยพจิารณาจากประชากรทัง้หมด 

m+l ตวั แล้วเลอืก mu ตวัทีด่ทีีส่ดุมาเป็นประชากรต้ังต้นในรุน่

ถัดไป ขั้นตอนวิธีเชิงวิวัฒนาการแบบ m+l แสดงใน Figure 3

รายละเอียดเพิ่มเติมเกี่ยวกับขั้นตอนวิธีเชิงวิวัฒนาการ

สามารถอ่านได้จาก Mitchell12, Goldberg13 และการวิเคราะห์

พฤตกิรรมการท�ำงานของขัน้ตอนวธิเีชงิววิฒันาการแบบ m+l 

สามารถศึกษาได้จาก Ter-Sarkisov และ Marsland14 

วิธีการวิจัย
	 งานวิจัยนี้น�ำเสนอวิธีการในการระบุต้นตอของ

ซอร์สโค้ดจากซอรส์โคด้ที่มีความคล้ายคลึงกัน พรอ้มทั้งสร้าง

ต้นไม้แสดงความสัมพันธ์และล�ำดับการสืบทอดซอร์สโค้ดที่มี

ความคล้ายกนั คณะผูว้จิยัได้น�ำเสนอกฎทีใ่ช้ในการระบตุ้นตอ 

ซึง่กฎนีไ้ด้มาจากการววิฒันาการค�ำตอบโดยใช้ขัน้ตอนวธิเีชงิ

วิวัฒนาการแบบ m+l ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้

	 1) 	 การเข้ารหัสโครโมโซมและการสร้างประชากร

คณะผูว้จิยัได้ออกแบบรปูแบบของกฎ แสดงดงั Figure 4 โดย

แต่ละกฎประกอบด้วยพารามิเตอร์ที่จะถูกวิวัฒนาการ คือ 

ความยาวของกฎ (จ�ำนวนเงือ่นไขทีใ่ช้เปรยีบเทยีบ), ค่าแอทรบิวิ 

ทีน่�ำพจิารณา, ตวัด�ำเนนิการเปรยีบเทยีบ, ตวัด�ำเนนิการทาง

ตรรกะ

		  ประชากรแต ่ละตัวจะถูกสุมสร ้างขึ้นตาม

โครงสร้างโครโมโซมท่ีกล่าวไว้ข้างต้น โดยแต่ละ condition จะ

เป็นเงื่อนไขของกฎ ซึ่งประกอบด้วยแอทริบิวต่าง ๆ ที่ถูกสุ่ม

ขึ้นมาเปรียบเทียบกันด้วยตัวด�ำเนินการเปรียบเทียบต่าง ๆ 

ได้แก่ >, <, =, >= และ <= โดยแอทริบิวต่าง ๆ ได้มาจากผล

การเปรยีบเทยีบความคล้ายกนัของซอร์สโค้ดจาก MOSS แอ

ทริบิวที่ใช้ในงานวิจัยนี้ มีดังนี้

		  1. 	จ�ำนวนบรรทัดของซอร์สโค้ดไฟล์ที่ 1

		  2. 	เปอร์เซ็นต์ความคล้ายที่ไฟล์ที่ 1 ไปเหมือน

กับอีกไฟล์หนึ่ง

		  3. 	หมายเลขบรรทดัแรกทีต่รวจจบัได้ว่าเหมอืน

กับอีกไฟล์หนึ่ง
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ได้สืบพันธุ์และอยู่รอดต่อไป ท าให้ตัวอย่างค าตอบที่
สร้างขึ้นมามีการวิวัฒนาการไปสู่ค าตอบที่ดีขึ้น 
กระบวนการสร้างแล ะปรับปรุงตัวอย่างค าตอบนี้จะถูก
ด าเนินการไปจนครบจ านวนรอบที่ผู้ใช้ก าหนดหรือ
จนกว่าจะพบค าตอบที่ผู้ใช้พึงพอใจ 

งานวิจัยได้นี้ ได้ใช้ขั้นตอนวิธีเชิงวิวัฒนาการ
รูปแบบหนึ่ง ที่เรียกว่าขั้นตอนวิธีเชิงวิวัฒนาการแบบ 
+ โดยเหตุผลที่ผู้วิจัยเลือกใช้ขั้นตอนวิธีดังกล่าวใน
การสร้างกฏ (แทนที่จะใช้วิธีอื่น ๆ เช่น ต้นไม้ตัดสินใจ, 
ข่ายงานประสาทเทียม หรือเทคนิคการเรียนรู้ของ
เครื่องจักรแบบอื่น ๆ ) เนื่องจาก ผู้วิจัยต้องการสร้าง
กฎที่มนุษย์สามารถเข้าใจและอธิบายความหมายได้ 
แทนที่จะเป็นโ มเดลที่เป็นค่าน้ าหนักในการตัดสินใจ 
และเหตุผลที่ไม่ใช้ต้นไม้ตัดสินใจเนื่องจากผู้วิจัย
ต้องการสร้างกฎที่ไม่ผูกติดอยู่กับค่าที่เป็นได้ของแอทริ
บิวต่าง ๆ แต่เป็นกฎที่เปรียบเทียบความสัมพันธ์
ระหว่างแอทริบิวต่าง ๆ ที่น ามาพิจารณา  

หลักการท างานของขั้นตอนวิธี + คือ 
สร้างประชากรรุ่นแรก (ตัวอย่างค าตอบ ) ขึ้นมา  
รูปแบบ จากนั้น ประเมินค่าความเหมาะสมของ
ประชากรแต่ละตัว แล้วสุ่มเลือกประชากรที่มีค่าความ
เหมาะสมที่ดีมาเป็นต้นแบบในการสร้างประชากรรุ่น
ลูกขึ้นมาอีก  รูปแบบ  แล้วจึงคัดเลือกประชากรที่มี
ค่าความเหมาะสมดีที่สุดโดยพิ จารณาจากประชากร
ทั้งหมด + ตัว แล้วเลือก mu ตัวที่ดีที่สุดมาเป็น
ประชากรตั้งต้นในรุ่นถัดไป ขั้นตอนวิธีเชิงวิวัฒนาการ
แบบ + แสดงใน Figure 3 

รายละเอียดเพ่ิมเติมเกี่ยวกับขั้นตอนวิธีเชิง
วิวัฒนาการสามารถอ่านได้จาก Mitchell (1996)12, 
Goldberg (1989 )13 และการวิเคราะห์พฤติกรรมการ
ท างานของขั้นตอนวิธีเชิงวิวัฒนาการแบบ + 

สามารถศึกษาได้จาก Ter-Sarkisov และ  Marsland 
(2011)14  

 
วิธีการวิจัย 

งานวิจัยนี้ น าเสนอวิธีการในการระบุต้นตอ
ของซอร์สโค้ดจากซอร์สโค้ดที่มีความคล้ายคลึงกัน 
พร้อมทั้งสร้างต้นไม้แสดงความสัมพันธ์และล าดับการ
สืบทอดซอร์สโค้ดที่มีความคล้ายกัน คณะผู้วิจัยได้

น าเสนอกฎที่ใช้ในการระบุต้นตอ ซึ่งกฎนี้ได้มาจาก
การวิวัฒนาการค าตอบโดยใช้ขั้นตอนวิธีเชิง
วิวัฒนาการแบบ + ซึ่งมีรายละเอียดดังนี ้

 

1) การเข้ารหัสโครโมโซมและการสร้างประชากร 
คณะผู้วิจัยได้ออกแบบรูปแบบของกฎ แสดง

ดัง Figure 4 โดยแต่ละกฎประกอบด้วยพารามิเตอร์ที่
จะถูกวิวัฒนาการ คือ ความยาวของกฎ (จ านวน
เงื่อนไขที่ใช้เปรียบเทียบ ), ค่าแอทริบิวที่น าพิจารณา , 
ตัวด าเนินการเปรียบเทียบ, ตัวด าเนินการทางตรรกะ 

ประชากรแต่ละตัวจะถูกสุมสร้างขึ้ นตาม
โครงสร้างโครโมโซมที่กล่าวไว้ข้างต้น โดยแต่ละ 
condition จะเป็นเงื่อนไขของกฎ ซึ่งประกอบด้วยแอท
ริบิวต่าง ๆ ที่ถูกสุ่มขึ้นมาเปรียบเทียบกันด้วยตัว
ด าเนินการเปรียบเทียบต่าง ๆ ได้แก่ >, <, =, >= และ 
<= โดยแอทริบิวต่าง ๆ ได้มาจากผลการเปรียบเทียบ
ความคล้ายกันของซอร์สโค้ดจาก MOSS แอทริบิวที่ใช้
ในงานวิจัยนี้ มีดังนี้ 

1. จ านวนบรรทัดของซอร์สโค้ดไฟล์ที่ 1 
2. เปอร์เซ็นต์ความคล้ายที่ไฟล์ที่ 1 ไป

เหมือนกับอีกไฟล์หนึ่ง 
3. หมายเลขบรรทัดแรกที่ตรวจจับได้ว่า

เหมือนกับอีกไฟล์หนึ่ง 
 

 
 

Figure 3 mu+lambda evolutionary algorithm Figure 3 mu+lambda evolutionary algorithm

 
 

 
Figure 4 Chromosome encoding 
 

4. หมายเลขบรรทัดสุดท้ายที่ตรวจจับได้ว่า
เหมือนกับอีกไฟล์หนึ่ง 

5. จ านวนบรรทัดของซอร์สโค้ดไฟล์ที่ 2 
6. เปอร์เซ็นต์ความคล้ายที่ไฟล์ที่ 2 ไป

เหมือนกับอีกไฟล์หนึ่ง 
7. หมายเลขบรรทัดแรกที่ตรวจจับได้ว่า

เหมือนกับอีกไฟล์หนึ่ง 
8. หมายเลขบรรทัดสุดท้ายที่ตรวจจับได้ว่า

เหมือนกับอีกไฟล์หนึ่ง 
9. จ านวนบรรทัดที่ทั้งสองไฟล์เหมือนกัน 
10. ผลเฉลย ที่ระบุ ว่าไฟล์ใดคัดลอกมาจาก

ไฟล์ใด หรือ ไม่ได้มีการคัดลอก 
 

2) การประเมินค่าความเหมาะสม 
ประชากรหรือกฎในการระบุต้นตอที่ถูกสุ่ม

สร้างขึ้นแต่ละอัน จะถูกประเมินค่าความเหมาะสมเพื่อ
จะได้ทราบว่ากฎใดให้ค่าความถูกต้องในการระบุต้น
ตอของซอร์สโค้ดได้มากกว่ากัน ในงานวิจัยนี้ให้
คะแนนค่าความเหมาะสมโดยการน ากฎที่สร้างขึ้นมา
ได้ไประบุต้นตอกับข้อมูลทดสอบ  (Benchmark data) 
แล้วดูว่ามีกี่กรณีที่ระบุได้ถูกต้อง ในกรณีที่ระบุได้
ถูกต้องจะได้ 1 คะแนนต่อหนึ่งกรณีทดสอบ ส่วนถ้ากฎ
นั้นระบุผลลัพธ์ผิดคะแนนก็จะถูก -1 ดังนั้นคะแนนรวม
จากการทดสอบจะถูกใช้เป็นค่าความเหมาะสมในการ
คัดเลือกประชากรส าหรับวิวัฒนาการในรุ่นถัดไป  

 

3) การสร้างประชากรรุ่นใหม่ 
ประชากรที่มีค่าความเหมาะสมที่ดีกว่าจะมี

โอกาสมากกว่าที่จะถูกสุ่มหยิบมาเป็นต้นแบบในการ
สร้างประชากรรุ่นลูก ในการสร้างประชากรรุ่นใหม่
ขึ้นมา จะน าต้นแบบจากประชากรเดิมมาสุ่มเปลี่ยนค่า
ต่าง ๆ ในโครโมโซม เช่น เพิ่ม /ลด ความยาวของกฎ , 
เปลี่ยนตัวด าเนินการทางตรรกะ , เปลี่ยนตัวด าเนินการ
เปรียบเทียบ , เปลี่ยนค่าของแอทริบิวที่จะท าการ
เปรียบเทียบ เมื่อสร้างประชากรรุ่นใหม่เสร็จแล้วก็จะ

น ากฎที่ปรับปรุงใหม่นี้มาประเมินค่าความเหมาะสมอีก
ครั้งหนึ่ง เพื่อเปรียบเทียบและคัดลอกประชากรที่ดี
ที่สุดให้อยู่รอดในรุ่นถัดไป 

 

4) ข้อมูลและพารามิเตอร์ที่ใช้ในการทดลอง 
งานวิจัยนี้ใช้ข้อมูลการลอกเลียนซอร์สโค้ด

จากข้อมูลทดสอบ (Benchmark data) ที่เผยแพร่ใน
อินเทอร์เน็ต 15  ซึ่งชุดข้อมูลดังกล่าวประกอบด้วยไฟล์
ต้นฉบับและซอร์สโค้ดที่มีการลอกเลียนมาจากต้นฉบับ
จ านวน 21 โปรแกรม โดยผู้สร้างชุดข้อมูลทดสอบนี้ได้
แบ่งกลุ่มของชุดข้อมูลการลอกเลียนซอร์สโค้ดเป็น 4 
กลุ่ม คือ 

1 . ชุดที่ 1 (T1) ชุดค าสั่งในโปรแกรม
เหมือนกันทุกประการ มีการเปลี่ยนแปลงแค่การเพิ่ม
ช่องว่าง การเว้นวรรค การขึ้นบรรทัดใหม่ หรือการ
เพิ่มคอมเมนต์เข้าไปในโปรแกรม 

2. ชุดที่ 2 (T2) ชุดค าสั่งเดิม แต่อาจมีการ
เปลี่ยนชื่อตัวแปร  สัญพจน์ (Literal) รวมถึงอาจมีการ
จัดรูปแบบโค้ดที่แตกต่างกัน 

3. ชุดที่ 3 (T3) มีการเปลี่ยนแปลงซอร์สโค้ด
เล็กน้อย เช่น มีการ เพิ่ม /ลบ บางค าสั่ง อาจมีการ
ประกาศตัวแปรต่างชนิด ใช้ลูปคนละรูปแบบ รวมถึง
อาจมีการจัดรูปแบบโค้ดที่แตกต่างกัน 

4. ชุดที่ 4 (T4) ซอร์สโค้ดที่ท างานเหมือนกัน 
แต่ใช้คนละวิธี คนละเทคนิคในการเขียนโปรแกรม 

ในส่วนของขั้นตอนวิธีเชิงวิวัฒนาการแบบ 
+ คณะผู้วิจัยได้ใช้พารามิเตอร์ต่าง ๆ แสดงใน 
Table 1 

 

Table 1 Parameter settings 
Parameter Value 

The number of parents (mu) 10 
The number of childs (lambda) 80 
Tournament size 2 
The number of generations 50 

 
ผลการวิจัย 

ผู้วิจัยได้ท าการทดลอง สร้างกฎตามวิธีการที่
ได้อธิบายในหัวข้อก่อนหน้า เพื่อระบุต้นตอของซอร์ส  
โค้ดที่มีความคล้ายกัน โดยกฎที่ได้แสดงใน Table 2  

Figure 4 Chromosome encoding

	 	 4. 	หมายเลขบรรทัดสุดท้ายที่ตรวจจับได้ว่า

เหมือนกับอีกไฟล์หนึ่ง

		  5. 	จ�ำนวนบรรทัดของซอร์สโค้ดไฟล์ที่ 2

		  6. 	เปอร์เซ็นต์ความคล้ายที่ไฟล์ที่ 2 ไปเหมือน

กับอีกไฟล์หนึ่ง

		  7.	 หมายเลขบรรทดัแรกทีต่รวจจบัได้ว่าเหมอืน

กับอีกไฟล์หนึ่ง

		  8. 	หมายเลขบรรทัดสุดท้ายที่ตรวจจับได้ว่า

เหมือนกับอีกไฟล์หนึ่ง

		  9. 	จ�ำนวนบรรทัดที่ทั้งสองไฟล์เหมือนกัน

		  10.	ผลเฉลยท่ีระบุว่าไฟล์ใดคัดลอกมาจากไฟล์

ใด หรือ ไม่ได้มีการคัดลอก

	 2) 	 การประเมินค่าความเหมาะสม

		  ประชากรหรอืกฎในการระบตุ้นตอท่ีถกูสุม่สร้าง

ขึ้นแต่ละอัน จะถูกประเมินค่าความเหมาะสมเพื่อจะได้ทราบ

ว่ากฎใดให้ค่าความถูกต้องในการระบุต้นตอของซอร์สโค้ดได้

มากกว่ากัน ในงานวิจัยน้ีให้คะแนนค่าความเหมาะสมโดย

การน�ำกฎที่สร้างขึ้นมาได้ไประบุต้นตอกับข้อมูลทดสอบ 

(Benchmark data) แล้วดูว่ามีกี่กรณีที่ระบุได้ถูกต้อง ในกรณี

ที่ระบุได้ถูกต้องจะได้ 1 คะแนนต่อหนึ่งกรณีทดสอบ ส่วนถ้า

กฎนัน้ระบผุลลพัธ์ผดิคะแนนกจ็ะถกู -1 ดงันัน้คะแนนรวมจาก

การทดสอบจะถูกใช้เป็นค่าความเหมาะสมในการคัดเลือก

ประชากรส�ำหรับวิวัฒนาการในรุ่นถัดไป 

	 3) 	 การสร้างประชากรรุ่นใหม่

		  ประชากรที่มีค่าความเหมาะสมที่ดีกว่าจะมี

โอกาสมากกว่าที่จะถูกสุ่มหยิบมาเป็นต้นแบบในการสร้าง

ประชากรรุ่นลูก ในการสร้างประชากรรุ่นใหม่ขึ้นมา จะน�ำ

ต้นแบบจากประชากรเดมิมาสุม่เปล่ียนค่าต่าง ๆ  ในโครโมโซม 

เช่น เพิ่ม/ลด ความยาวของกฎ, เปลี่ยนตัวด�ำเนินการทาง

ตรรกะ, เปลี่ยนตัวด�ำเนินการเปรียบเทียบ, เปลี่ยนค่าของแอ

ทรบิวิทีจ่ะท�ำการเปรยีบเทียบ เม่ือสร้างประชากรรุน่ใหม่เสรจ็

แล้วก็จะน�ำกฎที่ปรับปรุงใหม่นี้มาประเมินค่าความเหมาะสม

อกีครัง้หนึง่ เพือ่เปรยีบเทยีบและคดัลอกประชากรทีด่ทีีส่ดุให้

อยู่รอดในรุ่นถัดไป

	 4) 	 ข้อมูลและพารามิเตอร์ที่ใช้ในการทดลอง

		  งานวิจัยนี้ใช้ข้อมูลการลอกเลียนซอร์สโค้ดจาก

ข้อมลูทดสอบ (Benchmark data) ทีเ่ผยแพร่ในอนิเทอร์เนต็15 

ซึ่งชุดข้อมูลดังกล่าวประกอบด้วยไฟล์ต้นฉบับและซอร์สโค้ด

ที่มีการลอกเลียนมาจากต้นฉบับจ�ำนวน 21 โปรแกรม โดยผู้

สร้างชดุข้อมลูทดสอบนีไ้ด้แบ่งกลุม่ของชดุข้อมลูการลอกเลยีน

ซอร์สโค้ดเป็น 4 กลุ่ม คือ

		  1. 	 ชุดที่ 1 (T1) ชุดค�ำสั่งในโปรแกรมเหมือน

กนัทกุประการ มกีารเปลีย่นแปลงแค่การเพิม่ช่องว่าง การเว้น

วรรค การขึ้นบรรทัดใหม่ หรือการเพิ่มคอมเมนต์เข้าไปใน

โปรแกรม

		  2. 	 ชุดที่ 2 (T2) ชุดค�ำส่ังเดิม แต่อาจมีการ

เปลี่ยนชื่อตัวแปร สัญพจน์ (Literal) รวมถึงอาจมีการจัดรูป

แบบโค้ดที่แตกต่างกัน

		  3. 	 ชุดที่ 3 (T3) มีการเปลี่ยนแปลงซอร์สโค้ด

เล็กน้อย เช่น มีการ เพิ่ม/ลบ บางค�ำส่ัง อาจมีการประกาศ

ตัวแปรต่างชนิด ใช้ลูปคนละรูปแบบ รวมถึงอาจมีการจัดรูป

แบบโค้ดที่แตกต่างกัน

		  4. 	 ชุดที่ 4 (T4) ซอร์สโค้ดที่ท�ำงานเหมือนกัน 

แต่ใช้คนละวิธี คนละเทคนิคในการเขียนโปรแกรม

ในส่วนของขั้นตอนวิธีเชิงวิวัฒนาการแบบ m+l คณะผู้วิจัยได้

ใช้พารามิเตอร์ต่าง ๆ แสดงใน Table 1
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Table 1 	Parameter settings

Parameter Value

The number of parents (mu) 10

The number of childs (lambda) 80

Tournament size 2

The number of generations 50

ผลการวิจัย
	 ผูว้จิยัได้ท�ำการทดลองสร้างกฎตามวธิกีารทีไ่ด้อธบิาย 

ในหวัข้อก่อนหน้า เพือ่ระบตุ้นตอของซอร์ส โค้ดทีม่คีวามคล้าย

กัน โดยกฎที่ได้แสดงใน Table 2 

Table 2	Experimental result

Rule for identifying the original source code % correct

IF endMatched_File1 < endMatched_File2 OR 

 percentMatched_File1 > percentMatched_File2 THEN File1 is original

ELSE IF endMatched_File1 > endMatched_File2 THEN File2 is original

ELSE IF percentMatched_File1 = percentMatched_File2 THEN File1 is original 

ELSE not a copy

90.24%

 
 

 

Table 2 Experimental result 
Rule for identifying the original source code % correct 
IF endMatched_File1  < endMatched_File2 OR  
    percentMatched_File1 > percentMatched_File2  THEN File1 is original 
ELSE IF endMatched_File1  > endMatched_File2 THEN File2 is original 
ELSE IF percentMatched_File1 = percentMatched_File2 THEN File1 is original   
ELSE  not a copy 

90.24% 

 

 

 
 
 

Figure 5 Phylogenetic tree of source code plagiarism 
 

 
จากแอทริบิวท้ังหมดที่ได้มาจากผลลัพธ์การ

ตรวจความคล้ายกันของซอร์สโค้ดโดยใช้ MOSS นั้น 
ขั้นตอนวิธีเชิงวิวัฒนาการได้คัดเลือกเหลือเพียงการใช้ 
หมายเลขบรรทัดสุดท้ายที่โค้ดเหมือนกัน และ 
เปอร์เซ็นต์ความคล้ายกันของซอร์สโค้ด เป็นเงื่อนไข
ในการระบุว่าไฟลใ์ดเป็นต้นฉบับ   โดยเริ่มต้นจะ
พิจารณาว่า ถ้าหมา ยเลขบรรทัดสุดท้ายที่ไฟล์ที่ 1
เหมือนกับไฟล์ที่ 2 น้อยกว่า หมายเลขบรรทัดที่ไฟล์ท่ี 
2 เหมือนกับไฟล์ที่ 1 หรือ เปอร์เซ็นต์ความคล้ายของ
ไฟล์ที่หนึ่ง มากกว่า เปอร์เซ็นต์ความคล้ายของไฟล์ท่ี 
2 จะระบุว่า ไฟล์ที่ 1 เป็นต้นฉบับ แต่ถ้าไม่ เข้าเงื่อนไข
ดังกล่าว จะพิจารณาต่อว่า ถ้า หมายเลขบรรทัด

สุดท้ายที่ไฟล์ที่ 1  เหมือนกับไฟล์ที่ 2 มากกว่า 
หมายเลขบรรทัดที่ไฟล์ท่ี 2 เหมือนกับไฟล์ที่ 1 จะระบุ
ว่าไฟล์ที่ 2 เป็นต้นฉบับ แต่ถ้าไม่ใช่ก็จะเปรียบเทียบ
อีกว่า เปอร์เซ็นต์ความคล้ายของทั้ง 2 ไฟล์เท่ากัน
หรือไม่ ถ้าเท่ากัน จะระบุว่าไฟล์ที่ 1 เป็นต้นฉบับ แต่
ถ้าไม่เข้าเงื่อนไขทั้งหมดที่กล่าวมาข้างต้น ก็จะระบุว่า
ทั้ง 2 ไฟล์ไม่ได้ลอกเลียนกัน 

จากการใช้กฎดั งกล่าวระบุไฟล์ท่ีมีการ
คัดลอก พบว่าสามารถระบุไฟล์ต้นฉบับและระบุไฟล์ท่ี
ไม่ได้ลอกเลียนได้ถูกต้อง 90.24% 

เมื่อระบุไฟล์ต้นฉบับได้แล้ว ผู้วิจัยได้สร้าง
ต้นไม้แสดงความสัมพันธ์ และระบุทิศทางของลูกศร

Figure 5 Phylogenetic tree of source code plagiarism

	 จากแอทริบิวท้ังหมดท่ีได้มาจากผลลัพธ์การตรวจ

ความคล้ายกนัของซอร์สโค้ดโดยใช้ MOSS นัน้ ขัน้ตอนวธิเีชงิ

วิวัฒนาการได้คัดเลือกเหลือเพียงการใช้ หมายเลขบรรทัด

สุดท้ายท่ีโค้ดเหมือนกัน และ เปอร์เซ็นต์ความคล้ายกันของ

ซอร์สโค้ด เป็นเงื่อนไขในการระบุว่าไฟล์ใดเป็นต้นฉบับ โดย

เร่ิมต้นจะพิจารณาว่า ถ้าหมายเลขบรรทัดสุดท้ายที่ไฟล์ที่ 

1เหมือนกับไฟล์ที่ 2 น้อยกว่า หมายเลขบรรทัดที่ไฟล์ท่ี 2 

เหมอืนกบัไฟล์ที ่1 หรอื เปอร์เซน็ต์ความคล้ายของไฟล์ทีห่นึง่ 

มากกว่า เปอร์เซ็นต์ความคล้ายของไฟล์ที่ 2 จะระบุว่า ไฟล์ที่ 

1 เป็นต้นฉบบั แต่ถ้าไม่เข้าเงือ่นไขดงักล่าว จะพจิารณาต่อว่า 

ถ้า หมายเลขบรรทัดสุดท้ายที่ไฟล์ท่ี 1 เหมือนกับไฟล์ที่ 2 

มากกว่า หมายเลขบรรทัดที่ไฟล์ที่ 2 เหมือนกับไฟล์ที่ 1 จะ

ระบุว่าไฟล์ที่ 2 เป็นต้นฉบับ แต่ถ้าไม่ใช่ก็จะเปรียบเทียบอีก

ว่า เปอร์เซน็ต์ความคล้ายของทัง้ 2 ไฟล์เท่ากนัหรอืไม่ ถ้าเท่า

กนั จะระบวุ่าไฟล์ที ่1 เป็นต้นฉบบั แต่ถ้าไม่เข้าเงือ่นไขทัง้หมด

ที่กล่าวมาข้างต้น ก็จะระบุว่าทั้ง 2 ไฟล์ไม่ได้ลอกเลียนกัน

	 จากการใช้กฎดังกล่าวระบไุฟล์ทีม่กีารคดัลอก พบว่า

สามารถระบุไฟล์ต้นฉบับและระบุไฟล์ที่ไม่ได้ลอกเลียนได้ถูก
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ต้อง %90.24

	 เมื่อระบุไฟล์ต้นฉบับได้แล้ว ผู้วิจัยได้สร้างต้นไม้

แสดงความสมัพนัธ์ และระบทุศิทางของลกูศรเพือ่แสดงล�ำดับ

การสืบทอดของซอร์สโค้ดท่ีมีความคล้ายกัน ซ่ึงต้นไม้นี้สร้าง

ได้โดยการหาต้นไม้แผ่ทัว่แบบค่าน�ำ้หนกัรวมมากสดุ แล้วระบุ

ทศิทางโดยใช้กฎทีน่�ำเสนอข้างต้น ส�ำหรบัชดุข้อมลูทดสอบนี้

สามารถสร้างต้นไม้แสดงความสมัพันธ์ของการลอกเลยีนซอร์ส 

โค้ดได้ดัง Figure 5 ซึ่งจะเห็นได้ว่าไฟล์ต่าง ๆ ส่วนใหญ่แล้ว

คัดลอกมาจากต้นฉบับ คือ ไฟล์ชื่อ MiniFactorial-Copy.java

อย่างไรก็ตาม ไฟล์ MiniFactorial-Copy.java กับไฟล์ชื่อ 

MiniFactorial.java ทีจ่รงิแล้วคอืไฟล์เดยีวกนั ซึง่ไฟล์ทีเ่หมอืน

กนัทกุประการนี ้กฎทีน่�ำเสนอสามารถบอกได้ว่ามกีารลอกกนั 

แต่ไม่สามารถระบไุด้ชดัเจนว่าไฟล์ใดเป็นต้นฉบบั ซึง่ในท่ีนีก้ฎ

ทีไ่ด้ระบวุ่าไฟล์ MiniFactorial-Copy.java เป็นต้นฉบบั ทศิทาง

ของลูกศรจึงเป็นดังภาพ นอกจากนี้ยังมีความสัมพันธ์ของอีก 

1 คู่ไฟล์ คือไฟล์ชื่อ MiniFactorial-T-ForWhile.java กับไฟล์

ชื่อ MiniFactorial-T-3EndlessLoop.java ซึ่งจากต้นไม้แผ่ทั่ว

แบบค่าน�้ำหนักรวมมากที่สุด ได้เลือกเส้นเชื่อมระหว่างไฟล์คู่

นี้ไว้ ซึ่งทั้งสองไฟล์ก็มีความคล้ายกัน แต่ไม่ได้ลอกกันมา

โดยตรง เส้นเชือ่มระหว่างไฟล์คูน่ีจ้งึไม่มหีวัลกูศรระบตุ้นฉบบั

วิจารณ์และสรุปผล
จากผลการทดลองแสดงให้เหน็ว่ากฎท่ีน�ำเสนอทีไ่ด้มาจากการ

วิวัฒนาการค�ำตอบโดยใช้ขั้นตอนวิธีเชิงวิวัฒนาการแบบ m+l 

ให้ค่าความถกูต้องในการระบกุารลอกเลยีนซอร์สโค้ด 90.24% 

ซึ่งได้ทดสอบกับชุดข้อมูลที่มีทั้งการเปลี่ยนแปลงซอร์ส โค้ด

แบบเลก็น้อย และซอร์สโค้ดทีม่กีารเปลีย่นวธิกีารในการเขยีน

โปรแกรม ต้นไม้แสดงความสมัพนัธ์และล�ำดบัการสบืทอดการ

ลอกเลยีนซอร์สโค้ดทีส่ร้างขึน้นี ้จะเป็นเครือ่งมอืหนึง่ทีช่่วยให้

อาจารย์เห็นภาพรวมของความคล้ายกันของงานเขียน

โปรแกรมที่เป็นการบ้านท่ีนักเรียนส่งมา รวมท้ังได้ข้อสังเกต

เกีย่วกบัว่าไฟล์ใดน่าจะเป็นต้นฉบบัในการลอกเลียนซอร์สโค้ด

มาส่ง เพ่ือที่ผู้สอนจะได้ตักเตือนและให้ค�ำแนะน�ำที่เหมาะสม

กับนักเรียนต่อไป อย่างไรก็ตาม งานวิจัยนี้ได้น�ำเสนอผลการ

ทดลองเบื้องต้น ซ่ึงใช้ข้อมูลมาตรฐานท่ีเป็นข้อมูลทดสอบที่

เผยแพร่ให้ใช้ในงานวจัิยทัว่ไป (Benchmark) ในอนาคตผูว้จิยั

วางแผนจะรวบรวมข้อมูลจริงและปรับปรุงขั้นตอนวิธีให้มี

ประสิทธิภาพมากขึ้น 
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