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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาและที่มาของปญหาวิจัย 
 การดําเนนิโครงการทางวิศวกรรมซอฟตแวร จะมกีารแบงขั้นตอนการทํางานออกเปน
ขั้นตอนหลักไดแก การวางแผนและการวเิคราะหความตองการ การออกแบบ การเขียนโปรแกรม 
การรวมโปรแกรมและการทดสอบ  และ การบํารุงรักษา  โดยการดําเนินโครงการมีความสําคัญทุก
ขั้นตอน แตการวางแผนและการวเิคราะหความตองการเปนขั้นตอนแรกที่จะตองดําเนินการ และจะ
มีผลตอการดําเนินโครงการในขั้นตอไป ทําใหในขัน้ตอนนี้จะตองวางแผนโครงการที่ไดจากการ
วิเคราะหความตองการของซอฟตแวร (Software Requirement Specification) ใหครบถวน ดังนัน้
การวางแผนและวิเคราะหความตองการของซอฟตแวรจงึเปนขั้นตอนที่จะทําใหการดําเนินโครงการ
เปนไปอยางราบรื่นและเสร็จทันกําหนดสงงาน 
 ดังนั้นการวางแผนที่ดีตองการนําเครื่องมือวัด หรือ มาตรวัดซอฟตแวร (Software 
Measurement Tool) มาชวยในการประมาณขนาดของซอฟตแวร คํานวณความพยายาม (Effort) 
และระยะเวลาพัฒนา (Duration) เพื่อเปนขอมูลในการวางแผนการดําเนินโครงการ 
 ในอดีตมาตรวดัซอฟตแวรใชจํานวนบรรทัดคําสั่ง (Source Line of Code) เปนขนาดของ
ซอฟตแวร โดยจะทําการจดบันทึกคาจํานวนบรรทัดคาํสั่งตอเวลาตอคนเก็บใวแลวทําการคํานวณ
คาเฉลี่ยเปนคามาตรฐาน เชน 10.0 พันบรรทัดตอนักพัฒนาตอเดือน (10.0 KSLOC/Person months) 
แตมาตรวัดแบบนี้ไมเปนทีย่อมรับโดยทั่วไป เนื่องจากมีการใชจํานวนบรรทัดคําสั่งเปนหลักในการ
วัด ซ่ึงจะขึน้อยูกับโปรแกรมภาษาทีใ่ชในการพัฒนาและความชํานาญในการเขียนโปรแกรมของ
นักพัฒนาทีเ่ขยีนงานเดียวกนัอาจเขียนเปนจํานวนบรรทัดคําสั่งแตกตางกัน ทําใหการประมาณความ
พยายามและระยะเวลาพัฒนาขึ้นอยูกับความชํานวญของนักพัฒนาในแตละหนวยงานซึ่งเปนขอมูลที่
วัดออกมาเปนจํานวนไดยาก 
 ตอมาในประมาณป ค.ศ. 1970 Allan J. Albrecht จากบริษัทไอบีเอม็ไดคิดคนมาตรวัดเชิง
ฟงกชันขึ้นมาเปนการวดัขนาดซอฟตแวรทางออมโดยใชลักษณะทางฟงกชันของซอฟตแวร ที่
เรียกวาฟงกชันพอยต (Function Point[FP]) และในป ค.ศ. 1984 บริษัทไอบีเอ็มโดย Allan Albrecht 
ไดออกคูมือมาตรวัดซอฟตแวรแบบฟงกชันพอยตช่ือ CIS & A Guideline 313, AD/M 
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Productivity Measurement and Estimate Validation (International Function Point Users Group 
[IFPUG], 2005)   โดยฟงกชันพอยตนัน้ไดทําการแยกสวนประกอบ (Component) ของซอฟตแวร
ออกเปน 5 สวนประกอบและมีการประเมินความซับซอนของซอฟตแวรออกเปน 3 ระดับ โดยการ
คํานวณแสดงตามตารางที่ 1.1 จะมีการพิจารณาคุณลักษณะของสวนประกอบของซอฟตแวร เพื่อใช
เปนพารามิเตอร (Parameter)ในการนับ การนับจํานวนพารามิเตอรเหลานี้ และบันทึกลงในตาราง 
โดยสวนประกอบที่ใชเปนพารามิเตอรในการนับประกอบดวย แฟมขอมูลภายใน อินเตอรเฟส
แฟมขอมูล อินพุทภายนอก เอาทพุทภายนอก และการสอบถามภายนอก เมื่อมีการพิจารณา
พารามิเตอรตางๆ ของซอฟตแวรดังกลาวขางตนแลว คาที่นับไดจะมีความสัมพันธกบัความซับซอน 
ซ่ึงในโครงสรางของฟงกชันพอยตไดกําหนดเกณฑการเลือกระดับความซับซอนวาจะเปนระดับต่ํา
ระดับปานกลาง หรือระดบัสูง และทาํการนับรวมคาฟงกชันพอยตจากแตละพารามิเตอรเปนคา
ฟงกชันพอยตของซอฟตแวรนั้น 
 
ตารางที่ 1.1 การคํานวณมาตรวัดแบบฟงชนัพอยต 

ความซับซอน สวนประกอบ นับได 
ต่ํา ปานกลาง สูง 

รวม FP 

แฟมขอมูลภายใน  x7 x10 x15  
อินเตอรเฟสแฟมขอมูล  x5 x7 x10  
อินพุทภายนอก  x3 x4 x6  
เอาทพุทภายนอก  x4 x5 x7  
การสอบถามภายนอก  x3 x4 x6  
จํานวน FP ทั้งหมด   

 

 จากนั้นมาตรวดัแบบฟงกชันพอยตก็ไดรับการพัฒนาปรบัปรุงใชงานกนัอยางแพรหลาย
และนํามาใชกบัซอฟตแวรทีพ่ัฒนาจากโปรแกรมภาษา (Programming Language) ในภาษาตางๆ
มากขึ้น จนในปจจุบันไดมีการจัดตั้งเปนองคกรชื่อ International Function Point Users Group หรือ
IFPUG ที่ทําการศึกษา วจิัย อบรม และเผยแพรความรูของมาตรวัดแบบฟงกชันพอยต (Garmus and 
Herron, 2001) โดยมาตรวดัแบบฟงกชันพอยตสามารถใชกับโปรแกรมภาษาในยุคใหมเชน C++, 
LISP, Visual Basic, Oracle, PERL, HTML, XML และ MATHCAD (Reifer, 2002) จะเหน็ไดวา
มาตรวัดแบบฟงกชันพอยตสามารถปรับใชกับโปรแกรมภาษาทั้งใหมและเกาได
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 งานวิจยันีจ้ะนาํมาตรวัดแบบฟงกพอยตนํามาปรับใชกับ โปรแกรมภาษาพเีอชพรีวมกับ
ฐานขอมูลมายเอสคิวแอล (PHP Language with Mysql Database) ซ่ึงเปนโปรแกรมภาษาที่ทํางาน
บนเว็บ หรือ โปรแกรมเว็บ (Web Base Application) เปนโปรแกรมภาษาแบบเปดเผยซอรสโคด 
(Open Sources) และ โปรแกรมภาษาดังกลาวมีการใชงานกนัอยางแพรหลายสามารถพัฒนา
โปรแกรมที่ใชงานไดหลายประเภท ทั้งโปรแกรมขนาดเล็กและใหญ มีความนาเชื่อถือ มีองคกรที่
ดูแล มีการวจิัยและพัฒนาอยางตอเนื่องทั้งเปนโปรแกรมภาษาแบบเปดเผยซอรสโคดจึงทําใหไมมี
คาลิขสิทธิ์ในการใชโปรแกรมภาษานีใ้นการพัฒนา 
 มาตรวัดแบบฟงกชันพอยตสําหรับโปรแกรมเว็บ มีผูศึกษาและวจิัยอยางตอเนื่องโดยสวน
ใหญจะทําการนับจํานวนสวนประกอบเว็บ (Web Component) เปนหลัก (Reifer, 2000) เพราะใน
อดีตยังคงเปนโปรแกรมเว็บแบบสถิต (Static Web)  แตเมื่อมีการมีการนําระบบฐานขอมูลเขามาใช
กับโปรแกรมเว็บ จึงทําใหโครงสรางของโปรแกรมภาษามีความเหมือนกับโครงสรางภาษาของ
โปรแกรมภาษาอื่นๆ  ทําใหมีการนําเอามาตรวัดแบบฟงกชันพอยตเขามาใชกบัโปรแกรมเวบ็ 
(Garmus and Herron, 2001, pp.200-204) แตในงานวิจยันีจ้ะทํางานเพิ่มสวนประกอบเว็บที่เปน
มัลติมีเดียไฟล (Multi-Media Files) เขามาเปนสวนประกอบหนึ่งของมาตรวัด มัลติมีเดียไฟลเปน
สวนประกอบที่มีผลเพิ่มขนาดของซอฟตแวร และสามารถวิเคราะหออกมาไดจากความตองการของ
ซอฟตแวรตั้งแตแรกในการพัฒนาโปรแกรม จากนัน้นําจํานวนบรรทัดคําสั่งและจํานวนฟงกชัน
พอยตมาสรางสมการประมาณขนาดของซอฟตแวรที่เปนจํานวนบรรทัดคําสั่ง ดวยวิธีการวิเคราะห
ความถดถอยเชิงเสนอยางงาย 
 สวนจํานวนความพยายาม (Effort) และระยะเวลาพัฒนา (Duration)นั้น จะไดจากขนาดของ
ซอฟตแวรที่เปนจํานวนบรรทัดคําสั่งนําเขาไปคํานวณโดยการใชแบบจําลองโคโคโม2 (COCOMO 
II Model) ซ่ึงเปนแบบจําลองที่มีการพัฒนาจนเปนทีย่อมรับและใชงานกันอยางแพรหลาย (Boehm, 
et al, 2000) และโปรแกรมภาษาพีเอชพีนัน้มีลักษณะเปนโปรแกรมภาษาแบบโครงสรางเปนหลักจงึ
ทําใหเหมาะกบัแบบจําลองโคโคโม2  อีกทั้งนําจํานวนบรรทัดคําสั่งที่จะนําไปใชในโคโคโม2 นั้น
จะไมมกีารปรับคาดวยคาแฟคเตอรที่ปรับแตงคา (Value Adjustment Factor[VAF]) จะชวยลด
ขั้นตอนในการประมาณขนาดของซอฟตแวรอีกดวย 

งานวิจยัคร้ังนีจ้ะเปนการสรางเครื่องมือเพื่อชวยวัดขนาดของ โปรแกรมภาษาพีเอสพี
รวมกับระบบฐานขอมูลมายเอสคิวแอล โดยมีพื้นฐานจากฟงกชันพอยตและมีการเพิม่เติม
สวนประกอบของเว็บเขาไปเพื่อการวดัจะไดขอมูลที่ครบถวนมากขึ้น และเมื่อทราบขนาดของ
ซอฟตแวรแลวนั้นจะไดนําขนาดของซอฟตแวรนั้นนําไปคํานวณหาจํานวนความพยายามและ
ระยะเวลาพัฒนาจากแบบจําลองโคโคโม2  
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1.2 วัตถุประสงคการวิจัย  
 วิทยานิพนธนีม้ีวัตถุประสงคเพื่อการออกแบบและพฒันามาตรวัดซอฟตแวรแบบฟงกชัน
พอยตรวมกับสวนประกอบเว็บสําหรับโปรแกรมภาษาพเีอชพีรวมกับฐานขอมูลมายเอสคิวแอล  
 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
 วิทยานิพนธมขีอบเขตของงานวิจยัดังนี ้

1.3.1 พัฒนามาตรวดัซอฟตแวรแบบฟงกชันพอยตรวมกับสวนประกอบเว็บ สําหรับ
โปรแกรมภาษาพีเอชพีรวมกบัฐานขอมูลมายเอสคิวแอล 

1.3.2 สรางสมการประมาณของของซอฟตแวรที่เปนจํานวนบรรทัดคําสั่ง 
1.3.3 คํานวณหาจํานวนความพยายามและระยะเวลาพัฒนาจากแบบจําลองของโคโคโม2 
1.3.4 โปรแกรมตนแบบเปนโปรแกรมที่พัฒนาบนเว็บโดยโปรแกรมภาษาพเีอชพีรวมกับ

ฐานขอมูลมายเอสคิวแอล ในประเภทเว็บพาณิชยอิเลกทรอนิคส (Web-based 
electronic commerce) และเว็บขอมูลสารสนเทศ (Web-based information utilities) 

1.3.5 ใชโปรแกรมตนแบบจากแหลงที่เปดเผยซอรสโคด เปนขอมูลฝก (Train Data) และ
เปนขอมูลทดสอบ (Test Data) 

 
1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากวิทยานิพนธและเครื่องมือวัดซอฟตแวรมีดังนี ้

1.4.1 สามารถใชมาตรวัดซอฟตแวรที่พัฒนาขึ้นเปนมาตรวัดซอฟตแวรสําหรับโปรแกรม
ภาษาพเีอชพีรวมกับฐานขอมูลมายเอสคิวแอล เมื่อนักพฒันาโปรแกรมกําหนดความ
ตองการของซอฟตแวรทีจ่ะพัฒนา จากนั้นสามารถใชมาตรวัดซอฟตแวรนี้คํานวณ
ขนาดโปรแกรม จํานวนความพยายาม และระยะเวลาพฒันา ของซอฟตแวร ไดตั้งแต
ในขั้นตอนการวิเคราะหความตองการ ทําใหสามารถวางแผนในการพฒันา
ซอฟตแวรเปนแนวทางได 

1.4.2 จํานวนความพยายาม และระยะเวลาพัฒนาขนาดของซอฟตแวรทีไ่ดจากการคํานวณ
ของมาตรวัดซอฟตแวรสามารถเปนตัววดัความกาวหนาของการพัฒนาซอฟตแวรได 
โดยการจดัทําตารางเวลา (Schedule) และตารางเวลานี้จะเปนมาตรวัดความกาวหนา
ของซอฟตแวรที่กําลังพัฒนาอยู 

1.4.3 เปนแนวทางในการพัฒนามาตรวัดซอฟตแวรสําหรับโปรแกรมเว็บภาษาอื่น 
 



 

บทที่ 2 
ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
 การทําวิจยัคร้ังนี้ทําการศึกษามาตรวัดซอฟตแวรสําหรับโปรแกรมภาษาพีเอชพีรวมกบัฐาน 
ขอมูลมายเอสคิวแอล ซ่ึงเปนโปรแกรมเว็บและยังทํางานรวมกับฐานขอมูลทําใหจะตองทํางาน
ศึกษามาตรวดัแบบฟงกชันพอยตที่ใชกับโปรแกรมฐานขอมูลและโปรแกรมเว็บ ซ่ึงจะกลาวใน
หัวขอ 2.1 และ 2.2 ตามลําดบั และเมื่อไดขนาดของโปรแกรมที่เปนจํานวนบรรทัดคาํสั่งแลวนั้นก็จะ
นําไปคํานวณในแบบจําลองโคโคโม2 ในหัวขอ 2.3 
 
2.1 มาตรวัดซอฟตแวรแบบฟงกชันพอยต 

ในปลายทศวรรษที่ 1970 Allan J. Albrecht ขณะทํางานวจิัยอยูที่บริษัท IBM ไดเสนอมาตร
วัดซอฟตแวรที่สามารถใชไดกับทุกโปรแกรมภาษา และนักพัฒนาซอฟตแวรสามารถมองเห็น รับรู
และทําความเขาใจไดไมยาก ส่ิงที่  Allan J. Albrecht ตองการวัดคือความสามารถตางๆที่มีของ
ซอฟตแวร (Functional of Software) Allan J. Albrecht สังเกตวาซอฟตแวรตางมอีงคประกอบ
พื้นฐานที่คลายคลึงกัน ซ่ึงมีดวยกัน 5 องคประกอบ คือ อินพุทภายนอก (External Inputs), เอาทพุท
ภายนอก (External Outputs), การสอบถามภายนอก (External Inquiries), แฟมขอมูลภายใน 
(Internal Logical Files) และ โปรแกรมอินเตอรเฟส (External Interface Files) และยังมีแฟคเตอรที่
ปรับแตงคา (Value Adjustment Factor) ที่เปนคุณลักษณะในแตละโปรแกรมอีกทีม่ีผลตอขนาดของ
ซอฟตแวรนัน้ๆ โดยขั้นตอนการนับฟงกชันพอยต สวนประกอบฟงกชันพื้นฐาน (Base Functional 
Components) และแฟคเตอรที่ปรับแตงคา (Value Adjustment Factor) จะกลาวในหัวขอ 2.1.1 2.1.2 
และ 2.1.3 ตามลําดับ 

2.1.1 ขั้นตอนการนบัฟงกชนัพอยต (Function Point Counting Procedure) 
การนับฟงกชันพอยตสามารถทําการนับในหลายขั้นตอนการพัฒนาโปรแกรม อัน

ไดแกการเสนอโครงรางโครงการ (Proposal) การกําหนดความตองการซอฟตแวร (Requirements)  
การออกแบบ (Design) การเขียนโปรแกรม (Construction) การสงมอบ (Delivery) และ การ
บํารุงรักษา (Corrective Maintenance) ตามตารางที่ 2.1 (IFPUG, 2005) โดยการนับในขั้นตอน
ถัดๆไปนั้นยิ่งจะไดคาฟงกชันพอยตที่ถูกตองมากขึ้น แตการจะทําการนับในขั้นตอนใดบางนัน้จะ
ขึ้นอยูกับนกัพฒันาเองวาตองการที่จะประมาณหรือวดัโครงการในขั้นตอนไหน
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ตารางที่ 2.1 การหาขนาดของซอฟตแวรในขั้นตอนตางๆในวงจรการพัฒนา 
Life Cycle Phase Size can be 

approximated 
Size can be 
measured 

Proposal: users express needs and intentions yes no 
Requirements: developers and users review 
and agree upon expression of user needs and 
intentions 

yes yes 

Design: developers may include elements for 
implementation that are not used for function 
point analysis 

yes yes 

Construction yes yes 
Delivery yes yes 
Corrective Maintenance yes yes 

 

โดยการนับฟงกชันพอยตจะมีขั้นตอนการนับตามรูปที่ 2.1 และจะประกอบดวย
ขั้นตอนตอไปนี้ 

1)  กําหนดประเภทของการนับ (Determine the type of function point count) เปน
ขั้นตอนแรกในขบวนการนบัของฟงกชันพอยต ประเภทของการนบัมีดวยกัน 3 
แบบ คือ 
(1) โครงการที่กําลังพัฒนา (Development Project) เปนการนับจํานวนฟงกชัน 

การทํางานของซอฟตแวรทีไ่ดรับการติดตัง้ใชงานเปนครั้งแรก ภายหลังจาก
การพัฒนาเสรจ็สิ้น กลาวคือเปนซอฟตแวรเวอรชันแรกสุดทีใ่หกับผูใช 
จํานวนฟงกชันพอยตของโครงการที่กําลังพัฒนา เปนฟงกชันพอยตเร่ิมตน
ของการนับแบบแอพพลิเคชัน 

(2) โครงการที่พัฒนาเพิ่ม (Enhancement Project) เปนการนับจํานวนฟงกชันการ
ทํางานของซอฟตแวรที่พัฒนาตอจากเวอรชันกอนหนา โดยการเปลี่ยนแปลง
ของซอฟตแวรอาจเปนการเพิ่มฟงกชันการทํางาน การแกไขปรับปรุงฟงกชัน
ที่มีอยูเดิม หรือยกเลิกฟงกชันที่ไมจําเปนหรือผูใชไมตองการ เปนตน จํานวน
ฟงกชันพอยตของโครงการที่พัฒนาเพิ่ม จะถูกนําไปปรับปรุงจํานวนฟงกชัน
พอยตของแอพพลิเคชันเพื่อสะทอนใหเห็นถึงการเปลี่ยนแปลงของซอฟตแวร 
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(3) แอพพลิเคชัน (Application) เปนจํานวนฟงกชันพอยตสุทธิของซอฟตแวร
จํานวนฟงกชันพอยตของโครงการที่กําลังพัฒนา เปนฟงกชันเริ่มตนของ 
แอพพลิเคชัน และจะถูกปรับปรุงทุกครั้งเมื่อจํานวนฟงกชันพอยตของ
โครงการที่พัฒนาเพิ่มไดเกดิขึ้น 

โดยการนับฟงกชันพอยตจะเหมือนกันทั้งหมดไมวาจะเปนประเภทการนับแบบใด
ก็ตาม แตจะมีรูปสมการคํานวณฟงกชันพอยตที่แตกตางกันออกไป โดยจํานวน
ฟงกชันหลักๆจะอยูในการนับประเภทโครงการที่กําลังพัฒนา 

 

 
 

รูปที่ 2.1 ขั้นตอนการนับฟงกชันพอยต (IFPUG, 2005) 
 
2) กําหนดขอบเขตแอพพลิเคชนั (Identify the counting scope and application 

boundary) เปนขั้นตอนการกําหนดขอบเขตแอพพลิเคชันวามีคุณสมบัติและ
ความสามารถของซอฟตแวรใดบางที่เขาขายในเงื่อนไขการนับ นอกจากนีย้ังตอง
กําหนดขอบเขตของแอพพลิเคชันซึ่งแสดงใหเห็นถึงเสนแบงระหวางซอฟตแวรที่
ถูกวัดและผูใชงาน 

3) การนับสวนประกอบขอมูล (Count the data functions) เปนการนับจํานวน
แฟมขอมูลภายใน (ILF) และอินเตอรเฟสแฟมขอมูล (EIF) เพิ่มเติมในหัวขอ 2.1.2 

4) การนับสวนประกอบทรานเซคชัน (Count the transactional functions) เปนการ
นับจํานวน อินพุทภายนอก (EI) เอาทพทุภายนอก (EO) และ การสอบถาม
ภายนอก (EQ) เพิ่มเติมในหวัขอ 2.1.2 

5) การกําหนดปจจัยความซับซอนของสวนประกอบ   (Determine unadjusted 
function point count)  เปนการกําหนดความซับซอบของสวนประกอบทั้ง
สวนประกอบขอมูล  และสวนประกอบทรานเซคชัน เพิม่เติมในหัวขอ 2.1.2 

Determine 
Type of 
Count 

Identify Counting 
Scope and 

Application 
Boundary 

Count 
Transactional 

Functions 

Count Data 
Functions Determine 

Unadjusted 
Function Point 

Count 

Determine Value 
Adjustment 

Factor 

Calculate 
Adjusted 

Function Point 
Count 
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6) การพิจารณาแฟคเตอรที่ปรับแตงคา (Determine value adjusted factor) เปนการ
พิจารณาแฟคเตอรที่ปรับแตงคาใหกับซอฟตแวร ซ่ึงคาดังกลาวถูกแบงตาม
ลักษณะและประเภทของซอฟตแวรซ่ึงมีอยูดวนกนั  14 ประเภท แตละประเภทจะ
มีคาตั้งแต 0 ถึง 5 และคานี้จะใชการคํานวณฟงกชันพอยตสุดทายตอไป ดังแสดง
ในหวัขอ 2.1.3 

7) การคํานวณฟงกชันพอยต (Calculate the adjusted function point count) เปนการ
คํานวณฟงกชันพอยตซ่ึงหลังจากที่มีการพจิรณาจําแนก และ นับสวนประกอบ
ตางๆ ของซอฟตแวร และแฟคเตอรที่ปรับแตงคาดังกลาวขางตนแลว ขนาดของ
ซอฟตแวรที่แทจริงในรูปของหนวยฟงกชัน คํานวณไดจากสูตรสําหรับการนับ
ประเภทโครงการที่กําลังพฒันา (Development Project) ดังนี้ คือ 

 
)]SUM(C0.01[0.65  CFP)(UFP  FP i×+×+=  (1-1) 

 
โดยที่  
FP  เปนคาฟงกชันพอยต 
UFP   เปนผลรวมของจํานวน FP ที่นับไดในสวนประกอบของ 
  ซอฟตแวรที่ใชในการวัด  
CFP   เปนจํานวน FP ที่มาจากการปรับเปลี่ยนขอมูลเพื่อติดโปรแกรม 
Ci (i=1 ถึง 14) เปนคาระดับความสําคัญของแฟคเตอรที่ปรับแตงคาทั้ง 14 คา ซ่ึง 
ขึ้นอยูกับการพิจารณา เลือกระดับความสําคัญของแตละแฟคเตอรที่ปรับแตงคา 

2.1.2  สวนประกอบฟงกชนัพื้นฐาน (Base Functional Components [BFC]) 
เปนการพิจารณาจํานวนสวนประกอบของซอฟตแวรทีม่องเห็นได ใหเปนคาหนวย

ฟงกชันพอยต ซ่ึงสวนประกอบของซอฟตแวรตามรูปที่ 2.2 จําแนกออกเปน 5 สวนประกอบคือ 
1) อินพุทภายนอก (External Inputs) 
2) เอาทพุทภายนอก (External Outputs) 
3) การสอบถามภายนอก (External Inquiries) 
4) แฟมขอมูลภายใน (Internal Logical Files) 
5) อินเตอรเฟสแฟมขอมูล (External Interface Files) 
ในแตละสวนประกอบจะมกีารจําแนกระดับความซับซอนออกเปน 3 ระดับ คือ 

ระดับความซบัซอนต่ํา ระดบัความซับซอนปานกลาง หรือ ระดับความซับซอนสูง
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รูปที่ 2.2 สวนประกอบของฟงกชันพอยต 
 

โดยการนับฟงกชันพอตและการกําหนดความซับซอนของสวนประกอบนั้น ขึ้นอยู
กับปริมาณหนวยขอมูล และปจจัยอ่ืนๆ ในแตละสวนประกอบ ตามตารางที่ 2.2 (IFPUG, 2004) 
 
ตารางที่ 2.2 ตารางการนับคาฟงกชันพอยต 

ความซับซอน สวนประกอบ ความหมาย 
ต่ํา ปานกลาง สูง 

รวม 

ILF แฟมขอมูลภายใน  x 7  x 10  x 15  
EIF อินเตอรเฟสแฟมขอมูล  x 5  x 7  x 10  
EI อินพุทภายนอก  x 3  x 4  x 6  
EO เอาทพุทภายนอก  x 4  x 5  x 7  
EQ การสอบถามภายนอก  x 3  x 4  x 6  
 รวมคาฟงกชันพอยตทีย่ังไมปรับคา(UFP)  

 

ในการนับฟงกชันพอยตจะตองทําความเขาใจกับคําศัพทตอไปนี้กอน 
ขบวนการมูลฐาน (Elementary Process) คือ หนวยของกิจกรรมขั้นตนที่ไดมาจาก

ความตองการของผูใชกําหนด และ หนวยของกิจกรรมตางๆนี้เมื่อรวมเขาดวยกันก็จะเปนการทํางาน
ทั้งหมดของแอพพลิเคชัน ขบวนการมูลฐานจะตองทํากิจกรรมตางๆใหครบถวนเชน การเพิ่มขอมูล

 
 
 

User 
Internal Logical Files 

Measured Application Other 
Application 

External Interface Files Internal Logical 
Files 

External Inputs External Inputs 

External Outputs External Outputs 

External Inquiries External Inquiries 

Application Boundary 
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ลูกจางจะตองทําการเพิ่มเงินเดือนและหนวนงานสังกัด ฉะนั้นเมื่อจะกําหนดขบวนการมูลฐาน
จะตองกําหนดใหครบตามความตองการจากผูใช  

ขอมูลควมคุม (Control Information) คือขอมูลที่เกี่ยวของกับขบวนการมูลฐานของ
แอพพิเคชันทีก่ําลังนับ โดยขอมูลควมคุมตองกําหนดวามีขอมูลอะไรบาง ประมวลผลเมื่อไหร และ
มีขนวบการทาํงานอยางไร และขอมูลควมคุมจะไมเปนขอมูลที่เขามาบํารุงแฟมขอมูลภายในแตจะ
เปลี่ยนพฤติกรรมของระบบ ตัวอยางเชน ฝายบัญชีกําหนดวงจรในการจายคาจาง ในวงจรการจาย
คาจางจะตองเก็บเวลาจากแอพพลิเคชันในขณะที่ขบวนการมูลฐานของการจายเงนิคาจางทํางาน 

ผูใช (User) คือ เปนบุคคลที่กําหนดฟงกชันของความตองการ (Functional User 
Requirements) และรวมไปถึงบุคคลหรือส่ิงของที่จะใชงานหรือส่ือสารกับซอฟตแวรนั้นๆ 

ขอกําหนดโดยผูใช (User Identifiable) คือการกําหนดความตองการ ขนวบการ
(Process) หรือกลุมขอมูล (groups of data) ที่เปนขอตกลงรับรูทั้งผูใชและนักพัฒนา 

การเขามาบํารงุ (Maintained) คือการเขาบํารุงแฟมขอมูลในระหวางขบวนการมูล
ฐาน ประกอบดวย การเขียน ลบ และแกไขแฟมขอมูลภายใน หรือ อินเตอรเฟสแฟมขอมูล 

ขบวนการตรรก (Processing logic) เปนขนวบการพเิศษที่ผูใชตองการใหมี เพื่อให
ขบวนการมูลฐานสมบูรณขึน้ โดยจะประกอบดวยการกระทําดังตอไปนี้ 

1)  ตรวจสอบความถูกตองของอินพุท 
2)  มีการใชสูตรทางคณิตศาสตรคํานวณ เชน รวมราคาสินคาในใบเสร็จ 
3)  มีเปลี่ยนคาตามหนวยของขอมูล เชน เปลี่ยนคาเงินบาทเปนเงินสกุลอ่ืน 
4)  มีการกรองและเลือกขอมูลเพื่อจะเลือกดูเฉพาะขอมูลที่อยูในความสนใจและ

สามารถนําไปเปรียบเทียบกบัขอมูลชุดอื่นได 
5)  ตองมีการวิเคราะหเงื่อนไขใหตรงมาขอกําหนด เชน ขบวนการตรรกของ

ขบวนการมูลฐานตองมีรูปแบบสําหรับลูกจางรายวนัและรายเดือน 
6)  หนึ่งหรือหลายแฟมขอมูลมกีารปรับปรุง 
7)  หนึ่งหรือหลายแฟมขอมูลและการอินเตอรเฟสแฟมขอมูลมีการอางอิง เชน เมื่อ

มีการเพิ่มขอมลูลูกจางจะมีการติดอินเตอรเฟสแฟมขอมูลเพื่อคํานวณคาจางจาก
เงินเดือนเปนคาจางรายวนัสําหรับลูกจางรายวัน 

8)  ขอมูลหรือขอมูลควมคุมมีการคนขอมูลเพื่อแสดงออกมา เชนเมื่อตองการดู
รายการขั้นเงินเดือนของลูกจางที่เปนไปได จะตองมีการแสดงรายการขอมูลขั้น
เงินเดือนออกมาทั้งหมด 
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9) ดีไรฟดาตาจะถูกสรางขึ้นจากขอมูลที่มีอยูเพื่อเปนขอมูลเพิ่มเติม    เชน   มีการ
สรางรหัสคนไขขึ้นเพื่อใชงาน SMI103 for Smith SMI มาจาก Smith 103 มาจาก
คนไขลําดับที่ 103 

10) พฤติกรรมของระบบมีการเปลี่ยนแปลง เชน พฤติกรรมขบวนการมูลฐาน
สําหรับขันตอนการจายคาจางจะเปลี่ยนไปเมื่อถึงกําหนดวันที่ 15 และวนัสุดทาย
ของเดือน 

11) มีเตรียมและแสดงขอมูลออกนอกขอบเขต  
12) มีการรับขอมูลหรือขอมควบคุบเขามาในแอพพลิเคชัน 
13) ขอมูลจะตองมีการเรียงลําดบัขอมูลในการจัดเก็บ 
และในขบวนการมูลฐานอาจรวมขบวนการตางๆ เขาดวยกัน เชน มีการตรวจสอบ

ขอมูล มีการกรองขอมูล และจัดเรยีงขอมลูใหม อยูในขบวนการมูลฐานอันเดยีว และสามารถสรุป
ขบวนการตรรกสําหรับสวนประกอบทรานเซคชันไดดังตารางที่ 2.3 
 
ตารางที่ 2.3 ขบวนการตรรกสําหรับสวนประกอบทรานเซคชัน 

สวนประกอบทรานเซคชัน ขบวนการตรรก 
EI EO EQ 

1. ตรวจสอบความถูกตองของอินพุท c c c 
2. มีการใชสูตรทางคณิตศาสตรคํานวณ c m* n 
3. มีเปลี่ยนคาตามหนวยของขอมูล c c c 
4. มีการกรองและเลือกขอมลู c c c 
5. ตองมีการวิเคราะหเงื่อนไข c c c 
6. หนึ่งหรือหลายแฟมขอมลูมีการปรับปรุง m* m* n 
7. หนึ่งหรือหลายแฟมขอมลูและการอินเตอรเฟส 
    แฟมขอมูลมีการอางอิง 

c c m 

8. ขอมูลหรือขอมูลควมคุมมีการคนขอมูลเพื่อแสดงออกมา c c m 
9. ดีไรฟดาตาจะถูกสรางขึ้นจากขอมูลที่มีอยู c m* n 
10. พฤติกรรมของระบบมีการเปลี่ยนแปลง m* m* n 
11. มีเตรียมและแสดงขอมลูออกนอกขอบเขต c m m 
12. มีการรับขอมูลหรือขอมควบคุบเขามาในแอพพลิเคชัน m c c 
13. ขอมูลจะตองมีการเรียงลําดับขอมูลในการจัดเก็บ c c c 
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โดยที่  
m หมายถึง สวนประกอบทรานเซคชันตองทําขบวนการตรรกนี้ 
m* หมายถึง  สวนประกอบทรานเซคชนันีต้องทําขบวนการตรรกอยางนอย 1  
  ขบวนการ 
c หมายถึง สวนประกอบทรานเซคชันสามารถทําขบวนการตรรกนี ้
n หมายถึง สวนประกอบทรานเซคชันไมสามารถทําขบวนการตรรกนี้ 
และกอนทีจ่ะเริ่มนับสวนประกอบฟงกชันพื้นฐานก็ตองกําหนดขอบเขตแอพพลิเคชัน

(Identify the counting scope and application boundary) เปนขั้นตอนการกําหนดแอพพลิเคชันวา
สวนประกอบไดจะอยูในหรือนอกขอบเขตแอพพลิเคชันบางแสดงในรปูที่ 2.2 โดยจะมีกฏของการ
กําหนดขอบเขตแอพพลิเคชันดังตอไปนี ้

1) การกําหนดขอบเขตแอพพลิเคชันจะตองกําหนดในมุมมองของผูใช ใหผูใช
สามารถเขาใจและอธิบายถึงเหตุผลได 

2) การกําหนดขอบเขตแอพพลิเคชันออกจากแอพพลิเคชันที่ทํางานรวมกนันั้นตอง
เปนเหตจุากฟงกชันทางธุรกจิไมใชเหตุผลทางเทคนิค 

3) เมื่อจะเพิ่มเติมโครงการจะตองดูวาจะสามารถยังอยูในขอบเขตไดหรือเปลา หรือ
จะตองมีการปรับปรุงขอบเขต 

หลังจากการกาํหนดขอบเขตแอพพลเิคชนั หวัขอยอยตอไปจะกลาวถึงสวนประกอบ
ฟงกชันพืน้ฐานและการกําหนดปจจยัความซับซอนของสวนประกอบโดยมีรายละเอียดดังตอไปนี ้

1) อินพุทภายนอก (External Inputs[EI])  
อินพุทภายนอกเปนขบวนการมูลฐานที่เปนขบวนการของขอมูล หรือ ขอมูล

ควบคุมที่มาจากภายนอกขอบเขตแอพพลิเคชัน โดยอินพุทภายนอกจะเขามาบํารุงแฟมขอมูลภายใน
หรือเปลี่ยนพฤติกรรมของระบบ และจะมฏีกการกําหนดอินพุทภายนอกดังนี ้

(1) เปนขอมูลหรือขอมูลควมคุมที่รับมาจากภายนอกขอบเขตแอพพลิเคชนั 
(2) แฟมขอมูลภายในจะมกีารเขามาบํารุงเมื่อมีอินพุทภายนอกเขามา ซ่ึงอินพุท

ภายนอกนัน้จะเปนขอมูลไมใชขอมูลควมคุมที่เปลี่ยนพฤติกรรมของระบบ 
และจะนับเปนอินพุทภายนอกก็ตอเมื่อตรงตามกฏขอใดขอหนึ่งตอไปนี ้
(1) ขบวนการตรรกของอินพุทภายนอกนั้นตองไมซํ้ากับขบวนการตรรกอืน่ใน 

แอพพลิเคชันนี้ 
(2) เขตขอมูล (Data element) นัน้ตางจากอนิพทุภายนอกอื่นในแอพพลิเคชันนี ้
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(3) แฟมขอมูลภายในและอินเตอรเฟสแฟมขอมูลที่อางอิงเปนไฟลอางอิงตางจาก
อินพุทภายนอกอื่นในแอพพลิเคชันนี้ 

และจะจําแนกระดับความซบัซอนของอินพุตภายนอก ขึน้อยูกับจํานวน
แฟมขอมูล (File Type Referenced [FTR]) และจํานวนเขตขอมูล (Data Element 
Type[DET]) ที่มีการเขามาบํารุงแฟมหรืออางอิง แสดงตามตารางที่ 2.4 โดยมีกฏ
การนับจํานวนแฟมขอมูล (FTR) ดังตอไปนี้ 
(1) นับเปนจํานวนแฟมขอมูลทัง้หมดจากแฟมขอมูลภายในที่มีการเขามาบํารุง 
(2) นับเปนจํานวนแฟมขอมูลทัง้หมดจากแฟมขอมูลภายในและอินเตอรเฟส

แฟมขอมูลที่มีการอานขอมูลระหวางขบวนการของอินพตุภายนอก 
(3) นับจํานวนแฟมขอมูลเปนหนึ่งจากแฟมขอมูลภายในทีม่ีการเขามาบํารุงและ

อานจากอินพตุภายนอกอันเดียวกัน 
และมีกฏการนับจํานวนเขตขอมูลหรือจํานวนฟลด (DET) ดังตอไปนี ้
(1) นับเปนจํานวนเขตขอมูลเปนหนึ่งทกุครั้งเมื่อมีการกําหนดจากผูใชใหมีการ

เขามาในขอบเขตแอพพลิเคชันของอินพุตภายนอก ทั้งนี้อินพุทภายนอกที่ใส
เขามาเปนแบบวงซ้ําในหนึง่ฟลดใหนับครั้งเดียว 

(2) ไมนับฟลด (field) ที่รับขอมูลมาจากการดีไรฟหรือรับคามาจากระบบ และ
บรรจุขอมูลนั้นในแฟมขอมลูภายใน ระหวางขบวนการมูลฐานซึ่งไมมีการ
สงผานขอมูลขามแอพพลิเคชัน 

(3) นับเปนจํานวนเขตขอมูลเปนหนึ่งเมื่อมกีารสงขอความ มีขอผิดพลาด การ
ยืนยนัการทํางานเสร็จสิ้น หรือ จะตองทํางานตอไป จากระบบออกนอก
ขอบเขตแอพพลิเคชัน 

(4) นับเปนจํานวนเขตขอมูลเปนหนึ่งจากการกระทําเดยีวหรือหลายการกระทํา
ที่มาจากขบวนการตรรกเดยีว เชน การกดปุมตกลงเพื่อบันทึกอินพุตภายนอก 
หรือ การปุมตกลงและปุมยืนยนัเพื่อบนัทึกขอมูล นับเปนขบวนการตรรก
เดียว 

จากจํานวนแฟมขอมูล (FTR) และจํานวนเขตขอมูล (DET) ที่นับไดก็ทําการ
กําหนดระดับความซับซอนของอินพุทภายนอก แสดงตามตารางที่ 2.4 
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ตารางที่ 2.4 ระดับความซับซอนของอินพุทภายนอก 
จํานวนเขตขอมูล (DET) จํานวนแฟมขอมูล (FTR) 
1 - 4 5 - 15 > 15 

< 2 ต่ํา ต่ํา ปานกลาง 
2 ต่ํา ปานกลาง สูง 
> 2 ปานกลาง สูง สูง 

 

2) เอาทพุทภายนอก (External Outputs[EO]) 
เอาทพุทภายนอกเปนขบวนการมูลฐานที่เปนขบวนการจัดสงขอมูล หรือ ขอมูล

ควบคุมออกนอกขอบเขตแอพพลิเคชัน โดยเอาทพุทภายนอกจะทําหนาที่แสดงขอมูลสารสนเทศไป
ยังผูใชผานขบวนการตรรก ซ่ึงขบวนการตรรกจะตองมใีชสูตรคณิตศาสตร มีการคํานวณคาตางๆ  มี
การสรางดีไรฟดาตา มีการเขามาบํารุงแฟมขอมูลภายใน หรือ ทาํใหพฤติกรรมของระบบมีการ
เปลี่ยนแปลง อยางนอยหนึ่งอยาง และจะมฏีกการกําหนดเอาทพุทภายนอกดังนี ้

(1) เปนฟงกชันทีส่งขอมูลหรือขอมูลควบคุมไปภายนอกแอพพลิเคชัน 
โดยมีขบวนการตรรกตอไปนี้อยางนอยหนึ่งขบวนการตรรก 
(1) มีการใชสูตรคณิตศาสตรหรือมีการคํานวณคา 
(2) มีการสรางสรางดีไรฟดาตา 
(3) มีการเขามาบํารุงแฟมขอมูลภายใน 
(4) ทําใหพฤติกรรมของระบบมีการเปลี่ยนแปลง 
และจะนับเปนเอาทพุทภายนอกก็ตอเมื่อตรงตามกฏขอใดขอหนึ่งตอไปนี้ 
(1) ขบวนการตรรกของเอาทพุทภายนอกนัน้ตองไมซํ้ากับขบวนการตรรกอื่นใน 

แอพพลิเคชันนี้ 
(2) เขตขอมูล (Data element) นัน้ตางจากเอาทพุทภายนอกอืน่ในแอพพลิเคชันนี ้
(3) แฟมขอมูลภายในและอินเตอรเฟสแฟมขอมูลที่อางอิงเปนไฟลอางอิงตางจาก

เอาทพุทภายนอกอื่นในแอพพลิเคชันนี ้
และจะจําแนกระดับความซบัซอนของเอาทพุตภายนอกที่ขึ้นอยูกับจาํนวน
แฟมขอมูล (FTR) และจํานวนเขตขอมูล (DET) ที่ถูกเขามาบํารุงแฟมหรืออางอิง 
โดยมีกฎการนบัจํานวนแฟมขอมูล (FTR) ที่มีการใชกฎรวมการสอบถามภายนอก 
(EQ) ดังตอไปนี้ 
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(1) นับเปนจํานวนแฟมขอมูลทัง้หมดจากแฟมขอมูลภายในและอินเตอรเฟส
แฟมขอมูลที่มีการอานขอมูลระหวางขบวนการของเอาทพุตภายนอก 

และใชกฏสําหรับเอาทพุตภายนอกอยางเดยีว 
(1) นับเปนจํานวนแฟมขอมูลทัง้หมดจากแฟมขอมูลภายในที่มีการเขาบํารุง

ขอมูลระหวางขบวนการของเอาทพุตภายนอก 
(2) นับจํานวนแฟมขอมูลเปนหนึ่งจากแฟมขอมูลภายในทีม่ีการเขามาบํารุงและ

อานจากเอาทพุตภายนอกอนัเดียวกนั 
และมีกฏการนับจํานวนเขตขอมูลหรือจํานวนฟลด (DET) สําหรับเอาทพุต
ภายนอกและการสอบถามภายนอกดังตอไปนี้ 
(1) นับเปนจํานวนเขตขอมูลเปนหนึ่งทกุครั้งเมื่อมีการกําหนดจากผูใชใหมีการ

เขามาในขอบเขตแอปพิเคชนัเพื่อใหสงขอมูล (field) ออกไปหรือใช
ขบวนการตรรกสงขอมูล (field) ออกไป 

(2) นับเปนจํานวนเขตขอมูลเปนหนึ่งทกุครั้งเมื่อมีการกําหนดจากผูใชใหสง
ขอมูล (field) ออกไปนอกแอพพลิเคชัน 

(3) นับจํานวนเขตขอมูลของขบวนการตรรกการรับขอมูลเขาเพื่อสรางขบวนการ
ตรรกสงขอมูลออกนอกขอบเขต ใหนับเปนขบวนการตรรกเดียว 

(4) นับเปนจํานวนเขตขอมูลเปนหนึ่งเมื่อมกีารสงขอความ มีขอผิดพลาด การ
ยืนยนัการทํางานเสร็จสิ้น หรือ จะตองทํางานตอไป จากระบบออกนอก
ขอบเขตแอพพลิเคชัน 

(5) นับเปนจํานวนเขตขอมูลเปนหนึ่งจากการกระทําเดยีวหรือหลายการกระทํา
ที่มาจากขบวนการตรรกเดยีว เชน การกดปุมตกลงเพือ่แสดงรายการ หรือ 
การคลิกเลือกจํานวนฟลดทีจ่ะแสดงแลวกดปุมตกลงเพื่อแสดงรายการ 
นับเปนขบวนการตรรกเดียว 

(6) ไมนับฟลด (field) ที่รับขอมูลมาจากการดีไรฟหรือรับคามาจากระบบ และ
บรรจุขอมูลนั้นในแฟมขอมลูภายใน ระหวางขบวนการมูลฐานซึ่งไมมีการ
สงผานขอมูลขามแอพพลิเคชัน 

(7) ไมนับสวนประกอบของรายงานเปนจํานวนเขตขอมูล เชน หัวขอรายงาน 
หรือหัวขอของคอลัมภ 

(8) ไมนับสวนประกอบตอไปนี้เปนจํานวนเขตขอมูล เลขหนา ตําแหนงของแถว 
คําสั่งของหนารายงาน (หนาตอไป หนาทีแ่ลว) หรือ เวลาที่แสดงรายงาน 
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จากจํานวนแฟมขอมูล (FTR) และจํานวนเขตขอมูล (DET) ที่นับไดก็ทําการ
กําหนดระดับความซับซอนของอินพุทภายนอก แสดงตามตารางที่ 2.5 
 
ตารางที่ 2.5 ระดับความซับซอนของเอาทพุทภายนอก 

จํานวนเขตขอมูล (DET) จํานวนแฟมขอมูล (FTR) 
1 - 5 6 - 19 > 20 

< 2 ต่ํา ต่ํา ปานกลาง 
2 – 3 ต่ํา ปานกลาง สูง 
> 3 ปานกลาง สูง สูง 

 

3) การสอบถามภายนอก (External Inquiries[EQ]) 
การสอบถามภายนอกเปนขบวนการมูลฐานที่เปนขบวนการจัดสงขอมูล หรือ

ขอมูลควบคุมออกนอกขอบเขตแอพพลิเคชัน โดยการสอบถามภายนอกจะทําหนาที่แสดงขอมูล
สารสนเทศไปยังผูใชผานขบวนการตรรก ซ่ึงขบวนการตรรกจะตองมไีมใชสูตรคณติศาสตร ไมมี
การคํานวณคาตางๆ ไมมีการสรางดีไรฟดาตา ไมมีการเขามาบํารุงแฟมขอมูลภายใน หรือ ไมทําให
พฤติกรรมของระบบมีการเปลี่ยนแปลง  และจะมีฏกการกําหนดการสอบถามภายนอกดังนี ้

(1) เปนฟงกชันทีส่งขอมูลหรือขอมูลควบคุมไปภายนอกแอพพลิเคชัน 
โดยมีขบวนการตรรกดังตอไปนี ้
(1) รับขอมูลหรือขอมูลควบคุมจากแฟมขอมูลภายในและอนิเตอรเฟส

แฟมขอมูล 
(2) ไมมีการใชสูตรคณิตศาสตรหรือมีการคํานวณคา 
(3) ไมมีการสรางสรางดีไรฟดาตา 
(4) ไมมีการเขามาบํารุงแฟมขอมูลภายใน 
(5) ไมทําใหพฤตกิรรมของระบบมีการเปลี่ยนแปลง 
และจะนับเปนเอาทพุทภายนอกก็ตอเมื่อตรงตามกฏขอใดขอหนึ่งตอไปนี้ 
(1) ขบวนการตรรกของการสอบถามภายนอกนั้นตองไมซํ้ากับขบวนการตรรก

อ่ืนในแอพพลเิคชันนี ้
(2) เขตขอมูล (Data element) นั้นตางจากการสอบถามภายนอกอื่นใน 

แอพพลิเคชันนี้ 
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(3) แฟมขอมูลภายในและอินเตอรเฟสแฟมขอมูลที่อางอิงเปนไฟลอางอิงตางจาก
การสอบถามภายนอกอืน่ในแอพพลิเคชันนี้ 

และจะจําแนกระดับความซบัซอนของการสอบภายนอกที่ขึ้นอยูกับ จํานวน
แฟมขอมูล (FTR) และจํานวนเขตขอมูล (DET) ที่ถูกเขามาบํารุงแฟมหรืออางอิงตามตารางที่ 2.6 
โดยมีกฏการนบัจํานวนแฟมขอมูล (FTR) ตามหวขอเอาทพุทภายนอก (EO) 
 
ตารางที่ 2.6 ระดับความซับซอนของสวนการสอบถามภายนอก 

จํานวนเขตขอมูล (DET) จํานวนแฟมขอมูล (FTR) 
1 - 4 5 - 15 > 15 

1 ต่ํา ต่ํา ปานกลาง 
2 – 3 ต่ํา ปานกลาง สูง 
> 3 ปานกลาง สูง สูง 

 

4) แฟมขอมูลภายใน (Internal Logical Files[ILF]) 
แฟมขอมูลภายในเปนกลุมขอมูลหรือขอมูลควมคุมจากขอกําหนดโดยผูใช ที่อยู

ภายในแอพพลิเคชัน โดยแฟมขอมูลภายในเปนขอมูลที่รับการเขามาบํารุงจากขบวนการมูลฐาน 
และแฟมขอมลูภายในจะมีกฏการกําหนดแฟมขอมูลภายในดังนี ้

(1) เปนกลุมขอมลูหรือขอมูลควมคุมจากขอกาํหนดโดยผูใช 
(2) เปนกลุมขอมลูที่รับการเขามาบํารุงจากขบวนการมูลฐาน 
และมีกฏการนับจํานวนเขตขอมูลหรือจํานวนฟลด (DET) ดังตอไปนี ้
(1) นับเปนจํานวนเขตขอมูลทั้งหมดเมื่อมีการกําหนดจากผูใช จากแฟมขอมูล

ภายในหรืออินเตอรเฟสแฟมขอมูลที่มีการเขามาบํารุง หรือ รับขอมูลออกไป
ของขบวนการมูลฐาน 

(2) เมื่อมีสองแอพพลิเคชันเขามาบํารุงหรืออางอิงถึงแฟมขอมูลภายใน หรือ
อินเตอรเฟสแฟมขอมูลอันเดียวกันและเปนการมาบํารุงหรืออางอิงที่ตางกัน
ใหนับจํานวนเขตขอมูล (DET) ตามจํานวนที่แอพพลิเคชนันั้นใชงาน 

(3) นับเปนจํานวนเขตขอมูลทั้งหมดเมื่อมีการกําหนดจากผูใช และรวมถึงจํานวน
เขตขอมูล (DET) ที่มีความสัมพันธกันในแฟมขอมูลภายใน หรือ 
อินเตอรเฟสแฟมขอมูล 

และมีกฏการนับจํานวนแรคคอรดขอมูล (FTR) ดังตอไปนี้ 
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(1) นับจํานวนแรคคอรดขอมูลตามกลุมยอย(กลุมความสัมพันธของแฟมขอมูล)
ของแฟมขอมูลภายในหรืออินเตอรเฟสแฟมขอมูล 

(2) หรือถาไมมีกลุมยอยใหนับเปนหนึ่งจํานวนแรคคอรดขอมูล 
และจะจําแนกระดับความซบัซอนของแฟมขอมูลภายในที่ขึ้นอยูกับ จํานวน 

แรคคอรดขอมูล หรือจํานวนตารางขอมลู (Record Element Types[RET]) และจาํนวนเขตขอมูล 
(Data Element Type[DET]) แสดงตามตารางที่ 2.7  
 
ตารางที่ 2.7 ระดับความซับซอนของแฟมขอมูลภายใน 

จํานวนเขตขอมูล (DET) จํานวนแรคคอรดขอมูล (RET) 
1 - 19 20 – 50 > 50 

1 ต่ํา ต่ํา ปานกลาง 
2 – 5 ต่ํา ปานกลาง สูง 
> 5 ปานกลาง สูง สูง 

 

5) อินเตอรเฟสแฟมขอมูล (External Interface Files[EIF]) 
อินเตอรเฟสแฟมขอมูลเปนกลุมขอมูลหรือขอมูลควมคุมจากขอกําหนดโดยผูใช

อางอิงในแอพพลิเคชัน แตมีการเขามาบํารุงจากนอกแอพพลิเคชัน โดยอินเตอรเฟสแฟมขอมูลเปน
ขอมูลที่รับการอางอิงจากขบวนการมูลฐาน ซ่ึงหมายถึงอินเตอรเฟสแฟมขอมูลและเปนแฟมขอมูล
ภายในสําหรับแอพพลิเคชันอื่น และแฟมขอมูลภายในจะมีกฏการกําหนดแฟมขอมูลภายในดังนี ้

(1) เปนกลุมขอมลูหรือขอมูลควมคุมจากขอกาํหนดโดยผูใช 
(2) เปนกลุมขอมลูที่รับการอางอิงจากขบวนการมูลฐาน 
(3) เปนกลุมขอมลูที่ไมมีการเขามาบํารุงจากแอพพลิเคชันทีก่ําลังนับฟงกชันอยูนี ้
(4) เปนกลุมขอมลูที่เปนแฟมขอมูลภายในของแอพพลิเคชนัอื่น 
มีกฏการนับจํานวนเขตขอมูลหรือจํานวนฟลด (DET) และกฏการนับจํานวน 

แรคคอรดขอมูล หรือ จํานวนตารางขอมูล (RET) ตามหัวขอแฟมขอมูลภายใน และจําแนกระดับ
ความซับซอนตารางที่ 2.8 
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ตารางที่ 2.8 ระดับความซับซอนของอินเตอรเฟสแฟมขอมูล 
จํานวนเขตขอมูล (DET) จํานวนแฟมขอมูล (RET) 
1 - 19 20 - 50 > 50 

1 ต่ํา ต่ํา ปานกลาง 
2 – 5 ต่ํา ปานกลาง สูง 
> 5 ปานกลาง สูง สูง 

 
2.1.3  แฟคเตอรท่ีปรับแตงคา (Value Adjustment Factor[VAF]) 

มีการพิจารณาคุณลักษณะทัว่ไปของซอฟตแวร 14 คุณลักษณะที่มีผลตอความ
ซับซอนในการออกแบบ พฒันา ติดตั้ง และสนับสนนุการพัฒนาซอฟแวร โดยการประมาณการ
ระดับความสําคัญของคุณลักษณะตางๆตอการออกแบบและการใชงาน คาระดับความสําคัญแบง
ออกเปน 6 ระดับ ตั้งแต 0 ถึง 5 ตามตารางที่ 2.9 เพื่อใชคํานวณถวงน้ําหนักคาฟงกชันพอยตตาม
แฟคเตอรที่ปรับแตงคาของซอฟตแวร 

คุณลักษณะทัว่ไปของซอฟตแวรทั้ง 14 คุณลักษณะ ไดแก 
1) การสื่อสารขอมูล (Data Communications) 

คุณลักษณะของซอฟตแวรในดานการสื่อสาร เพื่อประโยชนในการรับหรือสง
ขอมูลภายในแอพพลิเคชัน และความคุมแอพพลิเคชัน 

2) การกระจาย (Distributed Data Processing) 
คุณลักษณะของซอฟตแวรในดานการกระจายขอมูลหรือฟงกชันการประมวลผล
ของแอพพลิเคชัน 

3) ประสิทธิภาพ (Performance) 
คุณลักษณะของซอฟตแวรดานประสิทธภิาพการตอบสนองในการประมวลผล 

4) สภาพการใชงานหนกั (Heavily Used Configuration) 
คุณลักษณะของซอฟตแวรดานการรองรับสภาพการใชงานขนาดหนกั 

5) อัตราทรานแซคชัน (Transaction Rate) 
คุณลักษณะของซอฟตแวรดานการรองรับอัตราไหลเวยีนของทรานแซคชันตอ
ชวงเวลาที่มีทรานแซคชันสูง 

6) การปอนขอมูลออนไลน (Online Data Entry) 
คุณลักษณะของซอฟตแวรดานการปอนขอมูลผานทางออนไลน 
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7) ประสิทธิภาพของผูใชปลายทาง (End-User Efficiency) 
คุณลักษณะของซอฟตแวรดานการออกแบบและพัฒนาโดยมุงเนนถึงระสิทธิ
ภาพการใชงานของผูใชปลายทาง 

8) การปรับปรุงขอมูลออนไลน (Online Update) 
คุณลักษณะของซอฟตแวรดานการปรับปรุงขอมูลในแฟมขอมูลภายในแบบ
ออนไลน 

9) ความซับซอนในการประมวลผล (Complex Processing) 
คุณลักษณะของซอฟตแวรดานความซับซอนในการประมวลผลที่มีความ
สลับซับซอน เชน 
(1) มีการความคุมการโตตอบและการตัดสนิใจของผูใช 
(2) มีตรรกที่ครอบคลุมเงื่อนไขครบถวนและมีการคํานวณทางคณิตศาสตร 
(3) มีการประมวลผลทวนเมือ่มีทรานแซคชันไมสมบูรณ 

10) ความสามารถนํากลับมาใชใหม (Reusability) 
คุณลักษณะของโคดที่ใชในซอฟตแวร มกีารออกแบบและพัฒนาใหสามารถนํา
กลับมาเวียนใชไหมในซอฟตแวรอ่ืน 

11) การติดตั้งงาย (Installation Ease) 
คุณลักษณะของซอฟตแวรดานการดดัแปลง และติดตั้งไดงาย ซ่ึงตองมีการ
เตรียมแผนในการดัดแปลงและติดตั้ง และมีการทดสอบ 

12) การใชงานงาย (Operational Ease) 
คุณลักษณะของซอฟตแวรดานออกแบบและพัฒนาใหงายตอการใชงานไดแก
การจัดเตรยีมโพรซิเดอรในการเดินเครื่องใชงานซอฟตแวร   การสํารองขอมูล 
และการกูคนืสภาพขอมูล ซ่ึงซอฟตแวรจะลดขั้นตอนการทํางานดวยมือใหเหลือ
นอยที่สุด 

13) การติดตั้งระบบในหลายพื้นที่ (Multiple Sites) 
คุณลักษณะของซอฟตแวรที่มีการออกแบบและพัฒนา เพื่อใหสามารถติดตั้งใช
งานไดในหลายพื้นที่ หรือในหลายองคกร 

14) ความสะดวกในการเปลี่ยนแปลง (Facilitate Change) 
คุณลักษณะของซอฟตแวรที่มีการออกแบบและพัฒนาเพื่อใหมีความสะดวกตอ
การเปลี่ยนแปลงซอฟตแวร 
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สําหรับคาระดบัความสําคัญของคุณลักษณะของซอฟตแวรทั้ง 6 ระดับไดแก 
1) ไมมี หรือมีแตไมมีความสําคัญ = 0 
2) ไมสําคัญ   = 1 
3) สําคัญนอย   = 2 
4) สําคัญปานกลาง  = 3 
5) สําคัญมาก   = 4 
6) สําคัญมากที่สุด   = 5 
ผลรวมของคาระดบัความสําคัญของของคุณลักษณะของซอฟตแวร 14 คุณลักษณะ จะ

เปนแฟคเตอรที่ปรับแตกคา (Value Adjustment Factor) ซ่ึงมีคาอยูระหวาง 0.65 ถึง 1.35 (เพิ่มลดขนาด
ของฟงกชันพอยตได +/- 35 เปอรเซนต)  
 
ตารางที่ 2.9 ตารางการปรับคาตามความซับซอนในการประมวลผล  

ลําดับ คุณลักษณะ ระดับ 
1 การสื่อสารขอมูล .... 
2 การกระจาย .... 
3 ประสิทธิภาพ .... 
4 สภาพการใชงานหนกั .... 
5 อัตราทรานแซคชัน .... 
6 การปอนขอมูลออนไลน .... 
7 ประสิทธิภาพของผูใชปลายทาง .... 
8 การปรับปรุงขอมูลออนไลน .... 
9 ความซับซอนในการประมวลผล .... 
10 ความสามารถในการนํากลับมาใชใหม .... 
11 การติดตั้งงาย .... 
12 การใชงานงาย .... 
13 การติดตั้งระบบในหลายพื้นที่ .... 
14 ความสะดวกในการเปลี่ยนแปลง .... 
รวม  .... 
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2.2 การวิเคราะหฟงกชันพอยตรวมกับสวนประกอบเว็บ 
มาตรวัดซอฟตแวรสําหรับโปรแกรมเว็บ ไดมีการเสนอบทความทางวิชาการออกมาหลาย

บทความ โดยในป ค.ศ. 2000 Donald J. Reifer ไดเสนอมาตรวัดซอฟตแวรแบบวัตถุเว็บ  
(Web Object) โดยใชวัตถุเวบ็มาเปนตัวทํานายขนาดของโปรแกรมเว็บ (Web Object Predictors) มี
รายละเอียดตามตารางที่ 2.10 
 
ตารางที่ 2.10 การคํานวณวัตถุเว็บ (Web Object Calulation) 

ความซับซอน ตัวทํานายขนาดของโปรแกรมเว็บ 
ต่ํา ปานกลาง สูง 

จํานวนบล็อก (Number of  building blocks) 1 2 4 
จํานวนสวนประกอบจากซอฟตแวรการคาสําเร็จรูป 
(Number of COTS components) 

2 4 6 

จํานวนมัลติมีเดียไฟล (Number of multimedia files ) 1 2 4 
จํานวนอ็อบเจก็ตและแอพพลิเคชันพอยต 
(Number of object or application points) 

* * * 

จํานวนเว็บสวนประกอบ (Number of Web components)  2 4 6 
จํานวน เอ็กซเอ็มแอล , เอสจีเอ็มแอล , เอชทีเอ็มแอล และ 
บรรทัดคําสั่งสอบถาม (Number of xml, sgml, html, and 
query lines) 

3 5 8 

จํานวนกราฟกสไฟล (Number of graphics files ) 2 4 6 
จํานวนสคริปต (Number of scripts ) 1 2 3 
อ่ืนๆ (Other) 2 4 6 

 

 จากตารางที่ 2.10 จะเหน็วามาตรวัดซอฟตแวรสําหรับโปรแกรมเว็บจะใชวัตถุเว็บมาเปนตัว
ประมาณขนาดของเว็บ โดยจะนับจากจาํนวนของวัตถุเว็บและระดับความซับซอนของวัตถุเว็บนัน้
ซ่ึงคาที่ไดออกมาจะเปนขนาดของโปรแกรมเว็บที่เปนจํานวนวัตถุเวบ็ (Number of  Web Object) 
เพื่อใชคํานวณขั้นตอไป 
 และในป ค.ศ. 2002 Donald J. Reifer ไดเสนอมาตรวดัแบบวตัถุเว็บอีกครั้งโดยไดนําเอา
มาตรวัดซอฟตแวรแบบฟงกชันพอยตเขามานับรวมกับวัตถุเว็บดวยดงัรายละเอียดในตารางที่ 2.11 
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ตารางที่ 2.11 การคํานวณวัตถุเว็บ (Web Object Calulation) 
ความซับซอน ตัวทํานายขนาด 

ของโปรแกรมเว็บ ต่ํา ปานกลาง สูง 
หมายเหต ุ

สวนประกอบฟงกชันพอยต 
Internal Logical Files (ILF) 
External Interface Files (EIF) 
External Inputs (EI) 
External Outputs (EO) 
External Inquires (EQ) 

 
7 
5 
3 
4 
3 

 
10 
7 
4 
5 
4 

 
15 
10 
6 
7 
6 

ใชหลักการนบัฟงกชัน
พอยตของ IFPUG 

จํานวนมัลติมีเดียไฟล  
(multi-media files ) 

4 5 7 ประกอบดวย 
-ไฟลวดีีโอ, ออดีโอ, 
ภาพ/กราฟกส 
-มัลติมีเดียไฟลแบบตางๆ 

จํานวนเว็บบล็อก  
(Web building blocks) 

3 4 6 ประกอบดวย 
-หมวดสินคาออนไลน 
-สวนประกอบซอฟตแวร
การคาสําเร็จรูป 
-อ่ืน  ๆเชน แอปเพล็ต, เอเจ็นต 

จํานวนสคริปต  
(scripts [animation, audio, video, 
visual, etc.]) 

2 3 4 ประกอบดวย 
-สคริปตตางๆ 
-มาโคร, คอนเทรนเนอร  

จํานวนลิงค เอ็กซเอ็มแอล, 
เอชทีเอ็มแอล และ บรรทัดคาํสั่ง
สอบถาม (Number of Links xml, 
html, and query lines) 

3 4 6 การนับนับจํานวนที่
มองเห็นได  ไมเขาไปนับ
ระดับซอรสโคด 
(Logical line count) 

 
 ซ่ึงจะเห็นวามาตรวัดซอฟตแวรสําหรับโปรแกรมเว็บจะใชวัตถุเว็บ และ สวนประกอบของ
ฟงกชันพอยตรวมกันเปนตัวประมาณขนาดของโปรแกรมเว็บ โดยจะนับจากจํานวนของวัตถุเว็บและ
สวนประกอบของฟงกชันพอยตเปนขนาดของโปรแกรมเว็บ ที่เรียกวาจํานวนวัตถุเวบ็ (Number of 
Web Object) จากนั้นจะคํานวณใหเปนจํานวนบรรทัดคําสั่ง (SLOC) เพื่อใชในการคํานวณขั้นตอไป
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2.3 การประมาณขนาดของซอฟตแวรดวยแบบจําลองโคโคโม2 
โคโคโม2 (COCOMO II) เปนแบบจําลองที่พัฒนาตอจากโคโคโม ซ่ึงไดพัฒนาครัง้แรกใน

ป ค.ศ. 1981 โดยการศึกษาโครงการซอฟตแวรทีไ่ดรับการพัฒนาจนเสร็จสิ้นแลวจํานวน 83 
โครงการ แลวนํามาวิเคราะหปจจัยที่มีผลตอคาใชจายของการพัฒนาโครงการ ซ่ึงสามารถสรุปไดวา
มี 15 ปจจยัหรือเรียกวาตัวขบัคาใชจาย (Cost Drivers) ที่มีผลตอการพัฒนาโครงการ จากนัน้ทีมงาน
ผูพัฒนาโคโคโมไดปรับปรุงอยางตอเนื่องเปนโคโคโม2 ในป ค.ศ.1991 ซ่ึงแบบจําลองโคโคโม2 จะ
ประกอบดวย 3 แบบจําลองยอยคือ แบบจําลองแอพพลิเคชนัคอมโพซิชัน (Application 
Composition Model) แบบจาํลองเออรีดิไซด (Early Design Model) และ แบบจาํลองโพสอารคิเท็ก
เจอร (Post Architecture Model) ซ่ึงในแตละแบบจาํลองยอยจะมวีิธีการประมาณคาที่ตางกันไป
ขึ้นอยูกับวาผูใชสามารถใชขอมูลพื้นฐานไดละเอียดมากนอยเพยีงใด (ศรินทร วัชรบุราคํา, 2542) 

2.3.1 แบบจําลองแอพพลิเคชันคอมโพซิชัน  
เปนแบบจําลองที่ใชประมาณคาใชจายในการพัฒนาซอฟตแวรอยางหยาบๆ โดย

พิจารณาจากสวนที่ซอฟตแวรนั้นติดตอกับผูใช (User Interface) ซ่ึงในแบบจําลองนีผู้ใชทราบเพียง
จํานวนรายงาน และ จํานวนหนาจอ (Screens) ที่ใชในการรับขอมูล (Input) และการแสดงผล 
(Output) เทานั้น แลวจึงนาํขอมูลเหลานี้ไปคํานวณหาคา อ็อบเจ็กตพอยต (Object Points) และ
จํานวนคนที่ใชพัฒนาซอฟตแวรตอเดือน ดังสมการที่ 2-1 และ 2-2 
 

100
%Reuse)(100nts)(ObjectPoiNOP −×

=  (2-1) 
 

PROD
NOPPM =  (2-2) 

 
โดยที ่

NOP หมายถึง จํานวนอ็อบเจก็ตพอยตที่สรางใหม (New Object Points) 
%Reuse หมายถึง จํานวนเปอรเซ็นตของหนาจอ (Screens) รายงาน (Reports)และ 
       โมดูลของสามจีแอล (3GL modules) ที่นํากลับมาใช 
PM หมายถึง จํานวนนกัพัฒนาตอเดือน (Person Months) 
PROD หมายถึง คาอตัราการผลิต ซ่ึงจะขึ้นอยูกบัความสามารถและประสบการณ 
      ของนักพัฒนา 



 

 

25 

 

ขั้นตอนการคํานวณหาคาประมาณการมีดังนี้ 
1) การหาจํานวนอ็อบเจ็กตพอยต 
 การหาจํานวนอ็อบเจ็กตพอยต นับจาก จํานวนหนาจอ จํานวนรายงานจํานวน

องคประกอบของสามจีแอล (3GL Components) ที่มีในแอพพลิเคชันทีจ่ะพัฒนา 
2) การจัดกลุมใหกับอ็อบเจ็กตพอยต 
 เมื่อไดจํานวนอ็อบเจ็กตพอยตทั้งหมดจากขั้นตอนแรกแลว จึงนําอ็อบเจ็กตพอยต

เหลานั้นมาจดัแบง ออกเปนกลุมๆ คือ งาย (Simple) ปานกลาง (medium) และยาก
(difficult) โดยแบงตามเงื่อนไขดังตารางที่ 2.12 

 
ตารางที่ 2.12 การแบงกลุมของอ็อบเจ็กตพอยต 

สําหรับหนาจอ(Screens) สําหรับรายงาน(Reports) 
จํานวนแหลงขอมูลในตาราง 

(source of data tables) 
จํานวนแหลงขอมูลในตาราง 

(source of data tables) 
จํานวน 
หนาจอ
ที่
ปรากฏ   

รวม < 4 
(< 2 srvr    
< 3 clnt)     

รวม < 8     
(2-3 srvr    
3-5 clnt )    

รวม > 8     
( >3 srvr    
<5 clnt )     

จํานวน 
ชนิด
ของ   
รายงาน    

รวม < 4     
(< 2 srvr    
<3 clnt ) 

รวม < 8     
(2-3 srvr 
  3-5 clnt)  

รวม > 8 
(> 3 srvr 
> 5 clnt 

< 3 งาย งาย ปานกลาง 0 หรือ 1   งาย งาย ปานกลาง 
3-7 งาย ปานกลาง ยาก 2 หรือ 3   งาย ปานกลาง ยาก 
> 8 ปานกลาง ยาก ยาก > 4  ปานกลาง ยาก ยาก 

หมายเหต ุsrvr หมายถึง ใหบริการ(Server), clnt หมายถึง รับบริการ (Client) 
 

3) การใหน้ําหนกักับอ็อบเจก็ตพอยตที่ไดจัดแบงกลุมจากขอ 2  แลว  โดยการให 
น้ําหนกัขึ้นอยูกับกลุมที่แบงดังตารางที่ 2.13 

 
ตารางที่ 2.13 การกําหนดน้ําหนักของอ็อบเจ็กตพอยต 

การกําหนดน้ําหนัก ชนิดของ 
อ็อบเจ็กตพอยต งาย ปานกลาง ยาก 

หนาจอ 1 2 3 
รายงาน 2 5 8 
จํานวนองคประกอบของสามจีแอล - - 10 
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4) นําจํานวนอ็อบเจ็กตพอยตทัง้หมดมาคูณกบัน้ําหนกัที่ไดในแตละกลุม แลวนํามา
บวกรวมกัน กจ็ะไดคา อ็อบเจ็กตพอยต ในสมการที่ 2-1  

5) การหาคาอัตราการผลิตสามารถหาไดจากตารางที่ 2.14 
 
ตารางที่ 2.14 คาอัตราการผลิต 
ประสบการณและความสามารถของผูพัฒนา 
(Developers experience and capability) 

ต่ํามาก ต่ํามาก ปาน
กลาง 

สูง สูงมาก 

ความสมบูรณและความสามารถของไอเคส 
(ICASE maturity and capability) 

ต่ํามาก ต่ํามาก ปาน
กลาง 

สูง สูงมาก 

 คาอัตราการผลิต(Productivity Rate:PROD) 4 7 13 25 50 
 

2.3.2 แบบจําลองเออรีดิไซด 
แบบจําลองเออรีดิไซด เปนแบบจําลองที่มีความละเอยีดของการประมาณคาใชจาย

ในการพัฒนาซอฟตแวรมากกวาแบบจําลองแรก เนื่องจากผูใชทราบขอมูลเพียงคราวๆเทานั้น เชน 
ทราบจํานวนฟงกชันพอยท(Function points) และ ภาษาที่ใชพัฒนา แตในการประมาณคาใชจาย
(cost driver) 7 ลักษณะ เปนขอมูลพื้นฐานในการประมาณคาใชจายซอฟตแวรดวย ซ่ึงผูใชตองเปนผู
กําหนดระดับ(rating)ของตัวขับคาใชจายทัง้ 7 ลักษณะ ดงันี้ 

1) ความเชื่อถือไดและความซับซอนของผลิตภัณฑ (Product Reliability and 
Complexity[RCPX]) พิจารณาจาก ความเชื่อถือไดของผลิตภัณฑซอฟตแวรที่
ตองการ ขนาดของฐานขอมูลที่ใชในผลิตภัณฑซอฟตแวร  ความซับซอนของ
ผลิตภัณฑซอฟตแวร และ ความตองการเอกสารที่ตรงกับวงจรชีวิต 

2) ความตองการนํากลับมาใช (Required Reuse[RUSE]) พิจารณาจากการออกแบบ
เพื่อมีการเตรียมนํากลับมาใชใหม 

3) แพลทฟอรมที่แตกตางกัน (Platform Difficulty[PDIF]) พิจารณาจากการกําจัด
เวลาที่ใชในการประมวลผล, ขนาดของหนวยความจําหลัก และการเปลี่ยนแพลท
ฟอรม 

4) ความสามารถของบุคลากร (Personnel Capability[PERS]) พิจารณาจาก
ความสามารถในการวิเคราะห ความสามารถของโปรแกรมเมอร และการทํางาน
อยางตอเนื่องของบุคลากร 
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5) ประสบการณของบุคลากร (Personnel Experience[PREX])     พิจารณาจาก
ประสบการณการใชแอพพลิเคชัน   ประสบการณการใชแพลทฟอรม   และ
ประสบการณการใชโปรแกรมภาษาและเครื่องมือ 

6) อุปกรณอํานวยความสะดวก (Facilities[FCIL]) พิจารณาจาก การใชเครื่องมือ
ซอฟตแวร และ การพัฒนาในหลายสถานที่ 

7) กําหนดการการพัฒนา (Schedule[SCED]) พิจารณาจาก กําหนดการการพัฒนาที่
ตองการ 

การประมาณคาใชจายในการพัฒนาซอฟตแวรในแบบจําลองนี้ จะประมาณ
ระยะเวลาที่ใชในการพัฒนาซอฟตแวร จาํนวนคนที่ใชพัฒนาตอเดือน เปนตน ซ่ึงสมการสําหรับ
ประมาณการดงัสมการที่ 2-3 ถึง 2-10 และคําอธิบายในตารางที่ 2.15 

สูตรคํานวณจาํนวนคนที่ใชพัฒนาตอเดือนคือ  
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ตารางที่ 2.15 สัญลักษณและคําอธิบายของสมการจากเออรีดิไซด 
สัญลักษณ คําอธิบาย 
A คาคงที่ กําหนดใหเปน 2.5 
AA การประเมินสิง่ที่สามารถนํามาใชได(Assessment and assimilation) 
AT เปอรเซ็นตขององคประกอบ(Components)ที่สามารถแปลงไดโดยอัตโนมัติ

(automatically translated) 
ATPROD ตัวคูณของการแปลงโดยอัตโนมัติ(Automatic translation productivity) 
BRAK เปอรเซ็นตของการเปลี่ยนแปลงที่มีในความตองการ(Requirements) 
CM เปอรเซ็นตของการเปลี่ยนแปลงโปรแกรม(Percentage of code modified) 
DM เปอรเซ็นตของการเปลี่ยนแปลงการออกแบบ(Percentage of design modified) 
EM ตัวคูณความพยายาม(Effort Multipliers : RCPX, RUSE, PDIF, PERS, PREX, 

FCIL, SCED) 
IM เปอรเซ็นตของการเปลี่ยนแปลงการรวมและการทดสอบระบบ 

(Percentage of integration and test modified) 
KASLOC ขนาดของโปรแกรมที่ไดรับการปรับปรุง มีหนวยเปน หนึ่งพันบรรทัด 
KNSLOC ขนาดของโปรแกรมที่สรางใหม มีหนวยเปน หนึ่งพนับรรทัด  
PM จํานวนนักพัฒนาตอเดือน 
SECD% เปอรเซ็นตของการลดและเพิ่มเวลาที่ใชพฒันาซอฟตแวร 
SF คาสเกลของปจจัย(Scale Factors : PREC, FLEX, RESL, TEAM, PMAT) 
SU ระดับความเขาใจของผูพัฒนาที่มีตอโปรแกรม(Software Understanding) 
TDEV เวลาที่ใชพัฒนาซอฟตแวรมหีนวยเปนเดือน(Time to develop) 
UNFM ความไมคุนเคยของโปรแกรมเมอรที่มีตอซอฟตแวร(Programmer 

Unfamiliarity with Software) 
 

2.3.3  แบบจําลองโพสอารคิเท็กเจอร  
แบบจําลองโพสอารคิเท็กเจอร เปนแบบจาํลองที่ใชประมาณคาใชจายในการพัฒนา

ซอฟตแวร  ซ่ึงขยายขีดความสามารถของแบบที่สอง เนื่องจากผูใชตองทราบขอมูลเกี่ยวกับการ
พัฒนาซอฟตแวรละเอียดขึ้น โดยผูใชตองเปนผูใหขอมูลเกี่ยวกับจํานวนบรรทัดคําสั่งของ
ซอฟตแวรที่จะพัฒนา และ ระดับของตัวขับคาใชจายจากเดิม 7 ลักษณะเปน 17 ลักษณะ เปนขอมูล
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พื้นฐานในการประมาณคาใชจายซอฟตแวรซ่ึงตัวขับคาใชจายทั้ง 17 ลักษณะแบงออกไดเปน  4  
กลุมใหญๆ ดังนี้ 

1) ปจจัยกลุมผลิตภัณฑ(Product Factors) 
(1) ความเชื่อถือไดของผลิตภัณฑซอฟตแวรทีต่องการ (Required Software 

Reliability[RELY]) ซ่ึงจะพิจารณาจากความสูญเสียที่เกิดขึ้นเมื่อระบบไม
สามารถทํางานได 

(2) ขนาดของฐานขอมูลที่ใชในผลิตภัณฑซอฟตแวร (Data Base Size [DATA]) 
พิจารณาจากขนาดของฐานขอมูลที่ใชในผลิตภัณฑซอฟตแวร ซ่ึงคํานวณได
จากขนาดของฐานขอมูลหารดวยขนาดของโปรแกรม 

(3) ความซับซอนของผลิตภัณฑซอฟตแวร (Complexity[CPLX]) การพจิารณา
ความซับซอนของผลิตภัณฑซอฟตแวรจะพิจารณา 5 อยางดวยกัน 
- การดําเนนิการควบคุม (Control Operation)  

การดําเนนิการควบคุม หมายถึง กระบวนการที่ใชควบคมุการทํางานของ
โปรแกรมหรอืลักษณะการทํางานของโปรแกรมในซอฟตแวรทีจ่ะพฒันา  

- การดําเนนิการคํานวณ (Computation Operation) 
การดําเนนิการคํานวณ หมายถึง วิธีการหรือรูปแบบการคํานวณที่มีใชใน
ซอฟตแวรที่จะพัฒนา  

- การดําเนนิการที่เกี่ยวกับอุปกรณ (Device-dependent Operation) 
การดําเนนิการที่เกี่ยวกับอุปกรณ หมายถึง วิธีหรือกระบวนการที่
ซอฟตแวรที่จะพัฒนาใชงานอุปกรณ เชนการสั่งใหเครื่องพิมพเอกสาร
พิมพรายงานการจัดเก็บขอมลูในฮารดดิสก เปนตน 

- การดําเนนิการเกี่ยวกับการจดัการกับขอมลู (Data Management 
Operation)  
การดําเนนิการเกี่ยวกับการจดัการกับขอมลู หมายถึง วิธีการจัดการเก็บ
ขอมูล และการใชงานขอมูลซอฟตแวรที่จะพัฒนา 

- การดําเนนิการสวนตอประสานกับผูใช (User interface Management 
operation) 
การปฏิบัติการสวนตอประสานกับผูใช หมายถึง วิธีหรือรูปแบบติดตอกับ
ผูใชของซอฟตแวรที่จะพัฒนา  
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(4) ความตองการเอกสารที่ตรงกับวงจรชีวิต (Documentation match to life-cycle 
needs: [DOCU]) พิจารณาถึงความละเอียดของเอกสารในทุกวงจรชีวิต  

(5) ความตองการที่จะนําผลิตภณัฑซอฟตแวรกลับมาใชใหม (Required 
Reusability [RUSE]) พิจารณาจากการออกแบบผลิตภณัฑซอฟตแวรที่มีการ
เตรียมสําหรับการนํากลับมาใชใหม 

2) ปจจัยกลุมแพลทฟอรม (Platform Factors)  
(1) การจํากัดเวลาที่ใชในการประมวลผล (Execution Time Constraint [Time]) 

พิจารณาจากเวลาที่ใชในการกระทําการของซอฟตแวรระบบ 
(2) การจํากัดหนวยความจําหลัก (Main  Storage  Constraint [STOR]) พิจารณา

ขนาดของหนวยความจําหลักซึ่งจะขึ้นกับความสามารถของซอฟตแวรระบบ 
(3) การเปลี่ยนแพลทฟอรม (Platform Volatility [PVOL]) แพลทฟอรมในที่นี้

รวมทั้งฮารดแวรและซอฟตแวร ซ่ึงจะพิจารณาจากระยะเวลาที่สามารถใช
งานระบบไดกอนมีการเปลี่ยนแปลง   

3) ปจจัยกลุมบุคลากร (Personal Factor) 
(1) ความสามารถในการวิเคราะห (Analyst Capability [ACAP]) พิจารณาจาก

การวิเคราะหและออกแบบระบบของทีมที่พัฒนา 
(2) ความสามารถของโปรแกรมเมอร (Programmer Capability [PCAP]) พิจารณา

จากความสามารถของทีมที่พัฒนาโปรแกรม 
(3) ประสบการณใชแอพพลิเคชนั (Applications Experience [APEX]) พิจารณา

จากประสบการณที่เคยใชแอพพลิเคชันประเภทเดียวกบัที่จะพัฒนาระบบ
ใหม โดยจะพจิารณาจากประสบการณโดยรวมของทีมพัฒนา  

(4) ประสบการณแพลทฟอรม (Platform Experience [PLEX) พิจารณาจากการ
ใชแพลทฟอรมไดเปนอยางดีของทีมที่พัฒนา เชน มีการใชรูปภาพ การใช
สวนตอประสานกับผูใชการใชฐานขอมูลหรือ การใชเครือขาย 

(5) ประสบการณโปรแกรมภาษาและเครื่องมอื (Language  and Tool Experience 
[LTEX]) พิจารณาจากประสบการณของทีมที่พัฒนาวาสามารถใชเครื่องมือ
ทําใหตรงตามความตองการ และเวลาที่ใชในการพัฒนาระบบ 

(6) ความตอเนื่องของบุคลากร (Personal Continuity [PCON]) พิจารณาจากการ
หมุนเวียนของบุคลากรในทมีพัฒนา 
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4) ปจจัยกลุมโครงการ (Project Factor)  
(1) การใชเครื่องมอืซอฟตแวร (Use of Software tools [TOOL]) พิจารณาจาก

เครื่องมือที่ใชในการพัฒนาระบบวามีขีดความสามารถเพียงใด 
(2) การพัฒนาในหลายสถานที่ (Multisite Development [SITE]) พิจารณา

สถานที่และรูปแบบการสื่อสารในระหวางการพัฒนาระบบ 
(3) กําหนดตารางการพัฒนาที่ตองการ (Required Development Schedule 

[SCED]) พิจารณาจากระยะเวลาที่ใชในการพัฒนาระบบ 
โดยคาตัวขับคาใชจายทั้ง 17 คานั้นการกําหนดระดับสามารถดูรายละเอียดไดที่ ภาค

ผนวค ข. การประมาณคาใชจายในการพัฒนาซอฟตแวรในแบบจําลองนี้ จะประมาณระยะเวลาที่ใช
ในการพัฒนาซอฟตแวร จํานวนคนที่ใชพฒันาตอเดือน เปนตน ซ่ึงมีสมการสําหรับประมาณการดงั
สมการที่ 2-11 ถึง 2-18 และคําอธิบายในตารางที่ 2.16 

สูตรคํานวณจาํนวนคนที่ใชพัฒนาตอเดือนคือ 
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 สูตรคํานวณขนาดของซอฟตแวรคือ  
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สูตรคํานวณจาํนวนระยะเวลาที่ใชพัฒนาซอฟตแวรคือ 
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ตารางที่ 2.16 สัญลักษณและคําอธิบายของสมการจากโพสอารคิเท็กเจอร 
สัญญาลักษณ คําอธิบาย 
A คาคงที่  กําหนดใหเปน 2.5 
AA การประเมินสิง่ที่สามารถนํามาใชได (Assessment and assimilation) 
AT เปอรเซ็นตขององคประกอบที่สามารถแปลงไดโดยอัตโนมัติ (Percentage of 

components are automatically translated) 
ATPROD ตัวคูณของการแปลงอัตโนมัติ (Automatic translation productivity) 
BRAK เปอรเซ็นตของการเปลี่ยนแปลงที่มีความตองการ (Requirements) 
CM เปอรเซ็นตของการเปลี่ยนแปลงโปรแกรม(Percentage of code modified) 
DM เปอรเซ็นตของการเปลี่ยนแปลงการออกแบบ(Percentage of design  modified) 
EM ตัวคูณความพยายาม (Effort Multipliers: RELY, DATA, CPLX, RUSE, 

DOCU,TIME ,STOR,PVOL,ACAP, PCAP, APEX,PLXP, 
LTEX,PCON,TOOL,SITE,SCED) ดังแสดงในตารางที่ 2.17 

IM เปอรเซ็นตของการเปลี่ยนแปลงการรวมและการทดสอบระบบ (percentage of 
integration and test modified) 

KASLOC ขนาดของโปรแกรมที่ไดรับการปรับปรุง มีหนวยเปน หนึ่งพันบรรทัด 
PM จํานวนนักพัฒนาตอเดือน 
SECD% เปอรเซ็นตของการลดและเพิ่มเวลาที่ใชพฒันาซอฟตแวร 
SF คาสเกลของปจจัย (scale factors : PREC, FLEX,RESL,TEAM,PMAT) 
SU ระดับความเขาใจของผูพัฒนาที่มีตอโปรแกรม (Software understanding) 
TDEV เวลาที่ใชพัฒนาซอฟตแวรมหีนวยเปนเดือน (Time to develop) 
UNFM ความไมคุนเคยของโปรแกรมเมอรที่มีตอซอฟตแวร (programmer 

unfamiliarity with software) 
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ตารางที่ 2.17 คาตัวคูณความพยายามในแตละระดับ 
ระดับ ตัวขับคาใชจาย 

ต่ํามาก ต่ํา ปานกลาง สูง สูงมาก สูงที่สุด 
RELY 0.75 0.88 1.00 1.15 1.39  
DATA  0.93 1.00 1.09 1.19  
CPLX 0.75 0.88 1.00 1.15 1.30 1.66 
RUSE  0.91 1.00 1.14 1.29 1.49 
DOCU 0.89 0.95 1.00 1.06 1.13  
TIME   1.00 1.11 1.31 1.67 
STOR   1.00 1.06 1.21 1.57 
PVOL  0.87 1.00 1.15 1.30  
ACAP 1.50 1.22 1.00 0.83 0.67  
PCAP 1.37 1.16 1.00 0.87 0.74  
APEX 1.22 1.10 1.00 0.89 0.81  
PLEX 1.25 1.10 1.10 0.88 0.81  
PCON 1.24 1.10 1.00 0.92 0.84  
LTEX 1.22 1.10 1.00 0.91 0.84  
TOOL 1.24 1.12 1.00 0.86 0.72  
SITE 1.25 1.10 1.00 0.92 0.84 0.78 
SCED 1.29 1.10 1.00 1.00 1.00  

 

 จากหวัขอทั้งหมดที่กลาวมาจะเห็นไดวาการพัฒนาโปรแกรมเว็บในปจจุบัน จะเปนการ
พัฒนาโปรแกรมเว็บแบบพลวัต (Dynamic web) ที่มีการเชื่อมตอกนัระบบฐานขอมูลหรือในบาง
โครงการใชโปรแกรมเว็บเปนโปรแกรมระบบฐานขอมูล การใชมาตรวัดแบบฟงกชันพอยตที่มกีาร
พัฒนาอยางตอเนื่อง ที่สามารถเปนใชมาตรวัดซอฟตแวรสําหรับโปรแกรมฐานขอมูลจึงสามารถ
นํามาปรับใชเปนมาตรวัดซอฟตแวรสําหรับโปรแกรมเว็บที่ทํางานรวมกับฐานขอมลูได โดยทีจ่ะ
นําเอาสวนประกอบใดของเว็บที่เปนสวนประกอบที่มีผลตอขนาดของโปรแกรม และ สามารถนับ
ออกมาไดในชวงการกําหนดความตองการของซอฟตแวร เขามาเปนสวนประกอบในการนบั
สําหรับมาตรวดัซอฟตแวรใหมที่จะทําการพัฒนาขึ้น



 

บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
 มาตรวัดซอฟตแวรแบบฟงกชันพอยตรวมกับสวนประกอบเว็บ เปนมาตรวัดขนาดของ
ซอฟตแวรที่ใชการคํานวณแบบฟงกชันพอยตเปนหลัก แตมีการเพิ่มสวนประกอบเวบ็ 
(Web Component) เพือ่ปรับใหเหมาะสมกับโปรแกรมเว็บ และในงานวจิัยนีจ้ะทําการศกึษา
โปรแกรมเว็บที่พัฒนาจากโปรแกรมภาษาพีเอชพีรวมกบัฐานขอมูลมายเอสคิวแอล โดยการรวบรวม
โปรแกรมเว็บที่พัฒนาเสร็จสมบูรณแลวมาเปนโปรแกรมตนแบบจํานวน 10 โครงการ แลวสราง
สมการประมาณขนาดของซอฟตแวรที่เปนจํานวนบรรทัดคําสั่ง ซ่ึงสมการดังกลาวนี้จะใชประมาณ
ขนาดของโปรแกรมเว็บที่จะทําการพัฒนาในอนาคต  
 
3.1 ระเบียบวิธีวิจัย 

3.1.1 ศึกษาคนควาและรวบรวมงานวิจยัที่เกีย่วของ 
3.1.2 การรวมรวมโปรแกรมตนแบบ 
3.1.3 การวิเคราะหฟงกชันพอยตรวมกับสวนประกอบเว็บจากความตองการซอฟตแวร 
3.1.4 สรางสมการประมาณขนาดของซอฟตแวรที่เปนจํานวนบรรทัดคําสั่ง 
3.1.5 พัฒนามาตรวดัซอฟตแวร 
3.1.6 ประเมินผลมาตรวัดโดยขอมูลทดสอบ 
3.1.7 การคํานวณจํานวนความพยายามและระยะเวลาการพัฒนาดวยแบบจําลองโคโคโม2 

 
3.2 มาตรวัดซอฟตแวรแบบฟงกชันพอยตรวมกับสวนประกอบเว็บ 
 มาตรวัดซอฟตแวรสําหรับโปรแกรมเว็บ ในยุคเริ่มตนโปแกรมเวบ็ยังเปนโปรแกรมเว็บ
แบบสถิต (Static Web) จึงยังใชเพยีงมาตรวัดที่เปนวัตถุเว็บ (Web Object) เทานั้น แตเมื่อมีการนาํ
ระบบฐานขอมูลเขามาใชกบัโปรแกรมเวบ็ ทําใหโปรแกรมเว็บปจจุบันเปนโปรแกรมเว็บแบบ
พลวัต (Dynamic web) จึงทําใหโครงสรางของโปรแกรมภาษามีความเหมือนกับโครงสรางของ
โปรแกรมภาษาอื่นที่ทํางานรวมกับฐานขอมูล จึงไดนาํเอามาตรวัดแบบฟงกชันพอยตเขามาใชกบั
โปรแกรมเว็บ โดยงานวิจัยเกีย่วกับมาตรวัดสําหรับโปรแกรมเว็บนั้นไดมกีารเสนอกันในหลาย
รูปแบบ และจนถึงขณะนีย้ังไมมีการกําหนดมาตรวัดมาตรฐานสําหรับโปรแกรมเว็บ(Shu, ed, 2004) 
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งานวิจยันีจ้ึงไดนําสวนประกอบเว็บที่เปนมัลติมีเดียไฟล       (Multi-Media Files MMF)      นําเขา
ไปเปนสวนประกอบในการนับฟงกชันพอยต (Function Point Count) ตารางที่ 2.1 จะเห็นวามีการ
นับฟงกชันพอยตตั้งแตขนัตอน เสนอโครงรางโครงการ (Proposal) แตขั้นตอนการเสนอโครงราง
ไมไดเปนขั้นตอนการพัฒนาโครงการทางวิศวกรรมซอฟตแวร ทาํใหการนบัฟงกชันพอยตเร่ิมที่
ขั้นตอน การกําหนดความตองการซอฟตแวร (Requirements) การออกแบบ (Design) การเขียน
โปรแกรม (Construction) การสงมอบ (Delivery) และ การบํารุงรักษา (Corrective Maintenance) 
ตามลําดับซึ่งในแตละขั้นตอนจะมีรายละเอียดของโครงการมากขึ้นเรือ่ยๆ แตขอมูลที่จะใชนับ
ฟงกชันพอยตนั้นจะเริ่มตนที่ขั้นตอนกําหนดความตองการ ซ่ึงในขั้นตอนนี้จะไดความตองการขัน้
สุดทาย (Final Requirements) และอาจมีขอมูลอ่ืนประกอบดวยเชน โมเดลของขอมูลและขบวนการ 
(Data and process models) วินโดวส(Windows) หนาจอภาพ (screens) หรือ หนาจอภาพ(reports) 
แตสําหรับการนับฟงกชันพอยตใชเพียงความตองการซอฟตแวรก็เปนขอมูลเบี้องตนกเ็พียงพอแลว 
(IFPUG,2005) และขั้นตอนกําหนดความตองการเปนขั้นตอนแรกที่เร่ิมทําการประมาณขนาด
ซอฟตแวร 
 งานวิจยันีจ้ะเนนการวิจัยการนับฟงกชันพอยตในขัน้ตอนกําหนดความตองการซอฟตแวร
เพราะจะไดขอมูลตั้งแตแรกเริ่มโครงการ ถึงแมในขัน้ตอนนี้จะมีขอมูลนอยกวาขั้นตอนการพฒันา
ขั้นตอๆไป แตก็เปนขอมูลที่เพียงพอตอการนับฟงกชันพอยต  ซ่ึงฟงกชันพอยตที่ไดจะนําไป
วางแผนพฒันาโครงการในทันทีที่เร่ิมโครงการ และการนับฟงกชันพอยตสามารถปรับปรุงไดใน
ขั้นตอนการพฒันาขั้นตอๆไปไดอีก 
 จากความตองการซอฟตแวรที่ไดก็จะไดขอมูลพื้นฐานในการนับฟงกชันพอยต ที่เปน
สวนประกอบขอมูล  (Count the data functions) สวนประกอบทรานแซคชัน (Count the 
transactional functions) และสวนประกอบการออกแบบหนาเว็บหรือมัลติมีเดียไฟล (Multi-Media 
Files MMF) ซ่ึงมัลติมีเดียไฟลนี้รวมรูปภาพ, ภาพเคลื่อนไหว, ไฟลเสียง และไฟลวดีีโอ ที่ใชในการ
ออกแบบหนาเว็บไวดวย 
 งานวิจยันีจ้ึงไดเสนอมาตรวดัแบบฟงกชันพอยตรวมกับสวนประกอบของเว็บ (Function 
Point with Web Component) ที่เปนการเพิ่มเติมมัลติมีเดียไฟลเขาไปเปนสวนประกอบหนึ่งในการ
นับฟงกชันพอยตเปนหนึ่งในสวนประกอบทรานเซคชัน คือ จะเปนมัลติมีเดียไฟลที่แสดงออกมา
บนหนาเว็บ ซ่ึงสามารถที่จะสามารถออกแบบไดในขัน้ตอนกําหนดความตองการ และมาตรวัดแบบ
ฟงกชันพอยตรวมกับสวนประกอบของเวบ็แสดงตามตารางที่ 3.1 ประกอบดวย 5 สวนประกอบ
ของฟงกชันพอยต และ 1 สวนประกอบจากมัลติมีเดียไฟล 
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ตารางที่ 3.1 การนับคาฟงกชันพอยตรวมกบัสวนประกอบของเว็บ 
ความซับซอน คอมโพเนน 

ต่ํา ปานกลาง สูง 
หมายเหต ุ

แฟมขอมูลภายใน (ILF) 7 10 15 
อินเตอรเฟสแฟมขอมูล (EIF) 5 7 10 
อินพุทภายนอก (EI) 3 4 6 
เอาทพุทภายนอก (EO) 4 5 7 
การสอบถามภายนอก (EQ) 3 4 6 

การนับคาฟงชนัพอยตนับตาม
ขอกําหนดของ  International 
Function Point Users Group 
(IFPUG) 

มัลติมีเดียไฟล (MMF) 1 2 4 กําหนดความซับซอนจากชนิด
ของไฟลมัลติมีเดีย คือ 
Multi-Media Files 
(graphics , animation , audio , 
video , etc.) 
-JPEG,GIF, PNG (ต่ํา) 
- Animation, A2b music, 
Microsoft Picture It (ปาน
กลาง) 
-AIFF Audio, Liquid Audio, 
Streaming Audio/Video (สูง) 

 

3.2.1 การนับคาฟงกชันพอยตรวมกับสวนประกอบของเว็บ 
 การนับคาฟงกชันพอยตรวมกับสวนประกอบเว็บ การนบัจะเปนไปตามหลักของการ
นับคาฟงกชันพอยตโดยยึดตามหนังสือคูมือฝกนับฟงกชันพอยต (Function Point Counting 
Practices Manual[FPCPM]) จัดทําโดย  IFPUG ซ่ึงไดกลาวในหัวขอ 2.1.1 ปจจุบันออกเปนเวอรชัน 
4.2.1 และเพิ่มเติมการนับของมัลติมีเดียไฟลตามตรางที่ 3.1 ซ่ึงมีขั้นตอนการนับดังตอไปนี ้

1) กําหนดประเภทของการนับ  
นับตามแนวทาง FPCPM 

2) กําหนดขอบเขตการนับและขอบเขตแอพพลิเคชัน  
นับตามแนวทาง FPCPM เพิ่มเติมโดยใหโปรแกรมเว็บที่พัฒนาและฐานขอมูลที่ 
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อยูเครื่องแมขาย (Server) เดียวกันหรืออยูคนละเครื่อง ใหอยูบนขอบเขตเดียวกนั 
(Reifer, 2002) 

3) การนับสวนประกอบขอมูล 
นับตามแนวทาง FPCPM 

4) การนับสวนประกอบทรานเซคชัน  
นับตามแนวทาง FPCPM เพิ่มการนับมัลติมีเดียไฟล (MMF) โดยมลัติมีเดียไฟล
เปนมัลติดมีเดยีไฟลที่แสดงออกบนหนาโปรแกรมเว็บทที่กําลังทําการนับ และจะ
มีกฏการกําหนดมัลติมีเดยีไฟลดังตอไปนี ้
(1) เปนมัลติมีเดียไฟลที่แสดงบนหนาเว็บจะมาจากไฟลที่อยูภายในขอบเขต 

แอพพลิเคชัน 
และสามารถนักสวนประกอบมัลติมีเดียไฟลไดตามกฏตอไปนี ้
(1) นับมัลติมีเดียไฟลที่แสดงบนเว็บ 1 ไฟลเปน 1 หนวย 
(2) ไมนับมัลติมีเดียไฟลที่มีลักษณะเปนปุมเดียวที่ทําหนาเปนลิงค (Link or 

Navigator) 
(3) นับมัลติมีเดียไฟลที่แสดงหนาเว็บแบบวนซ้าํ (Repeat Field) ใหนับเปน 1 

หนวย 
(4) นับมัลติมีเดียไฟลที่เปนภาพตอใหนับเปน 1 หนวย และกําหนดปจจัยความ

ซับซอนไดดังนี้ 
- จํานวนภาพตอ  1-20     ภาพ ระดับต่ํา  
- จํานวนภาพตอ  20-40    ภาพ ระดับ 
- จํานวนภาพตอ  มากกวา 40 ภาพ ระดับสูง 

(5) มัลติมีเดียไฟลที่นับแลวจะไมนับอีกเมื่อนาํไปแสดงหนาเว็บอื่น ในลกัษณะ
โคดอินคลูด (Include Code) 

(6) ไมนับมัลติมีเดียไฟลลิงคมาจากเว็บอื่น 
5) การกําหนดปจจัยความซับซอนของสวนประกอบ  

กําหนดตามแนวทาง FPCPM เพิ่มเติมการทําหนดความซับซอนของมัลติมีเดีย
ไฟล (MMF) โดยมีกฏการกาํหนดความซับซอนดังตอไปนี้ 
(1) ระดับความซบัซอนและคาถวงน้ําหนกัมคีาตามตารางที่ 3.1 
(2) มัลติมีเดียไฟลสามารถกําหนดระดับความซับซอนไดดังนี้ (Reifer, 2002) 

- ระดับต่ํา ประกอบดวย  ไฟลรูปภาพประเภท JPEG, GIF และ PNG 
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- ระดับปานกลาง ประกอบดวย ภาพเคลื่อนไหว ไฟลเสียงแบบ A2b และ 
ไฟลภาพที่ทํามา จาก Microsoft Picture It  

- ระดับสูงประกอบดวย ไฟลเสียงแบบ AIFF และ Liquid และไฟลเสียง
และ ไฟลวีดีโอแบบสตรีมมิ่ง (Streaming) 

และถามัลติมีเดียไฟลไมสามารถเลือกระดับความซับซอนไดใหเลือกกลุมไฟลที่มี
ลักษณะไกลเคยีง  

6) การพิจารณาแฟคเตอรที่ปรับแตงคา  
จะไมมกีารพิจารณาแฟคเตอรที่ปรับแตงคา เพราะจาํนวนความพยายามและ
ระยะเวลาพัฒนาที่จะคํานวณดวยแบบจําลองโคโคโม2 จะไมพจิารณาแฟคเตอรที่
ปรับแตงคาของฟงกชันพอยต แตจะใชการพิจารณาแฟคเตอรที่ปรับแตงคา ของ
แบบจําลองโคโคโม2 เอง 

7) การคํานวณฟงกชันพอยต 
คํานวนตามจากสมาการที่ 1-1 ในหวัขอ 2.1.2 

และเมื่อทําการรวมคาฟงกชันพอยคจากทกุสวนประกอบ กจ็ะไดขนาดของ
โปรแกรมที่เปนฟงกชันพอยต ซ่ึงคาที่ไดนี้จะนําไปประมาณขนาดของโครงการ หรือจัดทํามาตรวดั
ซอฟตแวรสําหรับโครงการดวยแบบจําลองโคโคโม2 แตกอนทีจ่ะนาํไปคํานวณในแบบจําลองโค
โคโม2 จะตองแปลงขนาดที่เปนฟงกชันพอยตใหเปนคาจํานวนบรรทัดคําสั่งเสียกอน ทําใหจะตอง
มีการสรางสมการประมาณจาํนวนบรรทัดคําสั่งของโปรแกรมภาษาที่กาํลังพัฒนา 

3.3.2 การวิเคราะหความถดถอยและสหสัมพันธอยางาย (Simple Regression Analysis 
and Correlation) (กัลยา วานิชยบัญชา, 2544) 
เปนการศึกษาถึงความสัมพันธระหวางตัวแปร 2 ตัว  หรือลักษณะทีส่นใจศึกษา 2 

ลักษณะ โดยที่ตองทราบคาของตัวแปรตัวหนึ่งหรือตองกําหนดคาของตัวแปรตวัหนึ่งไวลวงหนา 
เชน ถาศึกษาถึงความสัมพันธระหวางรายจายกับรายได ยอดขายกับคาโฆษณา ฯลฯ ซ่ึงตองทราบ
หรือกําหนดรายได และคาโฆษณาไวลวงหนา เชน ทราบวาเงินเดือนพนักงานทําความสะอาดของ
บริษัทแหงหนึง่เปน 2,000, 2,500, 3,000, 3,500 และ 4,000 บาท ผูวิเคราะหจะตองสอบถาม
พนักงานทําความสะอาดที่มเีงินเดือนดังกลาวถึงรายจายตอเดือน จึงจะสามารถหาความสัมพนัธ
ระหวางรายไดกับรายจายได หรือในการหาความสมัพันธระหวางยอดขายกับคาโฆษณาจะตอง
ทราบถึงงบประมาณในการโฆษณาที่บริษทักําหนดไวหรือใชไปจริง แลวจึงจะทราบถึงยอดขายโดย
จะเรียก รายได และ คาโฆษณา ซ่ึงเปนตัวแปรทีต่องกําหนดคาไวลวงหนาวา ตัวแปรอิสระ 
(Independent Variable) และมักจะใชสัญลักษณ X สวนยอดขายกับรายจายจะเรียกวา ตัวแปรตาม 
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(Dependent Variable) และใชลัญลักษณ Y ซ่ึงหมายถึง ยอดขายเปนตัวแปรที่ขึ้นอยูกับคาโฆษณา 
และรายจายเปนตัวแปรที่ขึ้นกับรายได 

1) วัตถุประสงคของการวิเคราะหความถดถอยและสหสัมพันธ 
การวิเคราะหความสัมพันธของตัวแปรตางๆ มีวัตถุประสงคดังนี ้
(1) เพื่อศึกษาความสัมพันธระหวางตัวแปรวามีความสัมพันธกันมากนอยเพียงใด 

ถา X และ Y มีความสัมพันธกันมากแสดงวา ถา X มีคาเปลี่ยนแปลงไปจะมี
ผลกระทบตอคาของ Y เปนอยางมาก 

(2) ใชความสัมพนัธที่วิเคราะหไดมาประมาณคาหรือพยากรณคา Y   ในอนาคต 
เมื่อกําหนดคา X นั้นในขั้นแรกจะนําเอาขอมูลของตัวแปรทั้งสองมาเขียน
กราฟแสดงความสัมพันธซ่ึงเรียกกราฟนี้วา แผนภาพการกระจาย (Scatter 
Diagram) ผูวิเคราะหจะตองพิจารณาจากแผนภาพการกระจายวา
ความสัมพันธของตัวแปรทั้งสองจะอยูในรปูแบบใดเชน เสนตรง พาราโพลา 
เสนโคง อ่ืนๆ ฯลฯ โดยที่จะตองสามารถเขียนความสัมพันธใหอยูในรูปแบบ
ทางคณิตศาสตรไดตัวอยางแผนภาพการกระจายของตวัแปร X และ Y ได
แสดงไวในรูปที่ 3.1 จากรูปที่ 3.1 ก. และ ข. แสดงความสัมพันธของ X และ 
Y ในลักษณะเชิงเสนโดยที่รูป 3.1 ก. ความสัมพันธเปนบวก ซ่ึงหมายถึงถาคา 
X เพิ่มขึ้น Y จะมีคาเพิ่มขึ้นดวย แตถา X ลดลงจะทําให Y ลดลงดวย สวนรูป
ที่ 3.1 ข. แสดงถึงความสัมพันธที่เปนลบ หมายถึง X เพิ่มจะทําให Y มีคา
ลดลง หรือถา X มีคาลดลงจะมีผลให Y มีคาเพิ่มขึ้น ตัวอยางเชนสนใจศึกษา
ความสัมพันระหวางราคาขายบาน (Y) กับขนาดของพืน้ที่บาน (X) ดังแสดง
ในรูปที่ 3.2 จากรูปที่ 3.2 ก แสดงถึงความสัมพันธในรปูเสนตรงที่เปนบวก
คือ ถาพื้นที่ของบานขนาดใหญ ราคาขายบานจะสูงดวย แตรูปที่ 3.2 ข 
ความสัมพันธเปนบวกเชนกนั แตเนื่องจากมีบานที่มีขนาดเดียวกันแตมีราคา
ตางกัน ซ่ึงอาจจะเกิดจากปจจัยอ่ืนๆ ที่มีผลตอราคาบาน เชน สถานที่ จํานวน
ช้ัน จํานวนหองนอน จํานวนหองน้ําเปนตน ในที่นีจ้ะศึกษาเฉพาะ
ความสัมพันธของตัวแปร X และ Y ในรูปเชิงเสนหรือเสนตรงเทานั้น จึงเรียก
การวิเคราะหความถดถอยอยางงายที่ความสัมพันธของตัวแปรอยูในรูปเชิง
เสนวา การวเิคราะหความถดถอยเชิงเสนอยางงาย (Simple Liner Regression 
Analysis) 
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รูปที่ 3.1  ตัวอยางแผนภาพการกระจายซึ่งแสดงความสัมพันธระหวาง X และ Y 
                                (กัลยา วานิชยบัญชา, 2544) 

 

 
 

รูปที่ 3.2  ความสัมพันระหวางราคาขายบาน (Y) กับขนาดของพื้นที่บาน (X) ก และ ข 
                           (กัลยา วานิชยบัญชา, 2544) 
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2) การวิเคราะหความถดถอยเชงิเสนอยางงาย (Simple Liner Regression Analysis) 
เปนการศึกษาความสัมพันธระหวางตัวแปร 2 ตัว ที่ความสัมพันธในรปูเชิงเสนซึ่ง

สามารถแสดงความสัมพัธในรูปสมการเสนและรูปที่ 3.3 ดังนี ้
 

Yi = β0+ β1 Xi + ei                        ; i=1, 2,…., N (3-1) 

 

 
 

รูปที่ 3.3  สมการเชิงเสน (กัลยา วานิชยบัญชา, 2544) 
 
โดยที ่
 Y คือ  ตัวแปรตาม (Dependent Variable) เนื่องจากคาของ Y อยูกับคาของ X 
 X =  ตัวแปรอิสระ (Independent Variable) 
 β0  =  สวนตัดแกน Y หรือ คือคาของ Y เมื่อ X มีคาเปนศูนย 
 e  =  ความคลาดเคลื่อนอยางสุม  
 β1  =  ความชัน (slope) ของเสนตรง ซ่ึงเปนคาที่แสดงถึงอัตราการเปลี่ยนแปลง Y เมื่อ 
Xเปลี่ยนไป 1 หนวย และเรียก β1 วาสัมประสิทธความถดถอย (Regression Coefficient) คาของ β1 
อาจจะเปน 

β1 > 0 แสดงวา X และ Y ความสัมพันธในทางเดยีวกันคือถา X เพิ่ม Y จะเพิม่ดวย แตถา
X ลดลง Y ลดลงดวย 

β1 < 0 แสดงวา X และ Y ความสัมพันธในทางตรงขามคือถา X เพิ่มขึ้น Y ลดลง แตถา 
Xลดลง Y จะเพิ่มขึ้น 

β1  มีคาเขาใกลศนูย แสดงวาคา X และ Y มีความสัมพันธกนันอย 
β1  = 0 แสดง X และ Y ไมมีความสัมพันธกัน 
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3) สมมติฐานหรอืเงื่อนไปของการวิเคราะหความถดถอย 
(1) คา X จะตองเปนคาที่กําหนดไวลวงหนาหรือทราบคา 
(2) ความคลาดเคลื่อน ei เปนตวัแปรที่มีคาเฉลี่ย = 0 หรือ E(ei) = 0 คาแปรปรวน

ของ ei มีคาเทากันทุกคาของ i และมีคาเทากับคาแปรปรวนของ Y นั่นคือ 
V(ei) = V(Y) = σ 

2 y.x = σ 
2  

(3) ei และ ej เปนอสิระกัน นั่นคอื Cov(ei , ej) = E(ei , ej) = 0 ; i ≠ j 
(4) ei มีการแจกแจงแบบปกติทีม่ีคาเฉลี่ยเปนศูยนและคาแปรปรวน     σ 

2   นั่นคือ 
ei ~ normal (0 , σ 

2) 
จากขอสมมุติขางตน จะไดวา 
Yi ~ normal (E(Yi) , σ 

2) 
โดยที่  
E(Yi) = E(β0+ β1 Xi + ei) 

  = β0+ β1 Xi + E(ei) 
  = β0+ β1 Xi เนือ่งจาก E(ei) = 0 

4) การประมาณคาพารามิเตอรของสมการความถดถอย 
เมื่อพิจารณาจากแผนภาพการกระจาย ซ่ึงแสดงความสมัพันธระหวาง X และ Y 

แลวพบวา X และ Y สัมพันธกันในรูปเสนตรง จะตองคํานวณหาคา β0และ β1 ซ่ึงจะทําใหทราบถึง
ความสัมพันธระหวาง X และ Y วามีความสัมพันธตามกันหรือตรงขามกันและความสัมพันธนัน้
มากหรือนอยเพียงใด ถา β1 มีคามากแสดงวา Y มีความสัมพันธกับ X มากดวย 

การที่จะหาคา β0และ β1 ไดจําเปนตองทราบคา X และ Y ทุกคาที่ไดเกิดขึน้ใน
อดีตเชน ถา X = รายไดของคนกรุงเทพมหานคร (กทม.) Y = รายจายของคนกทม. การหาคา β0 และ 
β1 จะตองทราบถึงรายไดและรายจายของคนกทม ทกุคน ซ่ึงเปนไปไดยากในทางปฏิบัติเราจึงใช
ขอมูลตัวอยางขนาด n ในการประมาณคา β0และ β1 ดังนั้นคาประมาณของ Y  
 

Yi = β0+ β1 Xi   หรือ  ibXaŷ +=               (3-2) 
 
โดยที่  
 bβ̂a,β̂ 10 ==  

จากนั้นก็จะทําการประมาณคา β0 และ β1 โดยวิธีกําลังสองนอยที่สุด จะไดคา β0 
และ β1 ดังตอไปนี้



 

 

45 
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β0 = a = xby −               (3-4) 
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การที่ประมาณคา β0 และ β1 ดวยคา a และ b โดยใชวิธีกําลังสองนอยที่สุดจะทําให 
(1) ผลรวมของคาคลาดเคลื่อนในการประมาณคา Yi ดวย iY  เปนศูนย  

คือ 0e)y(YSS i
2

iYY ==−= ∑∑  
(2) จุดที่ ( )yx, เปนจุดทีอ่ยูบนเสนความถดถอย 
(3) ∑ − 2

i )y(Y มีคาต่ําที่สุด 
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5) สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (Correlation Coefficient) 
จากหวัขอ 1 ถึง 3 เปนการวิเคราะหเพื่อหาความสัมพนัธของตวแปร X และ Y 

และเปนการทดสอบวา X และ Y มีความสัมพันธกันหรือไม โดยการทดสอบสัมประสิทธิ์ความ
ถดถอยคา (β1) โดยใชคาประมาณ (b) ซ่ึงไมสามารถระบุไดวา X และ Y มีความสัมพันธกันมาก
หรือนอย เนื่องจากคา b ที่ไดมีหนวยตามคาของ Y เชน Y หนวยเปนบาท คา b จะมีหนวยเปนบาท
ดวย แตถาคา Y มีหนวยเปนลานบาท คา b จะมหีนวยเปนลานบาทดวย การที่คา b ที่มีหนวยเปน
บาทมีคามากกวาคา b ที่มีหนวยเปนลานบาท ไมไดหมายความวาความสัมพันธ X และ Y ที่ Y มี
หนวยเปนบาทจะมีความสมัพันธกันมากกวากรณีที่ Y มีหนวยเปนลานบาท นั้นคือการที่กําหนดให
หนวยของY แตกตางกันจะทาํใหคา b แตกตางกันดวย (X และ Y ไมจําเปนตองมีหนวยเหมือนกัน)  

สําหรับสถิติที่ใชวัดความสัมพันธระหวาง X และ Y วามากหรอืนอยนั้นจะ
เรียกวา สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (ρ) ซ่ึงในกรณีที่คาของ Y ขึ้นกบั X เพียงตวัเดยีวจะเรยีกวา 
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธอยางงาย (Simple Correlation Coefficient) โดยที่ ρ จะไมมีหนวย จึง
สามารถใชวัดความสัมพันธระหวาง X และ Y ไดวามคีวามสัมพันธมากหรือนอยเพียงใด เนื่องจาก
คา ρ จะมีคาสงูสุดเปน 1 และต่ําสุดเปน -1  

นอกจากนั้นความถดถอยและสหสัมพันธยงัมีวิธีการในการเก็บขอมูลที่แตกตาง
กัน คือสําหรับเรื่องความถดถอยตัวแปรอสิระ X จะตองถูกกําหนดไวลวงหนา ในขณะที่เปนตัวแปร
ตามหรือ Y เปนตัวแปรสุม แตสหสัมพันธทั้ง  X และ Y จะเปนตัวแปรสุมทั้งคู 

เนื่องจากเราใชขอมูลตัวอยาง จึงประมาณคา ρ ดวยคา r โดยที ่ r คือสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธตัวอยาง 

ความหมายของคา r มีความหมาบดังตอไปนี้และตามรปูที่ 3.4  
- คา r เปนลบ แสดงวา X และ Y มีความสัมพันธในทิศทางตรงขาม คือถา X 

เพิ่ม Y จะลด แตถา X ลด Y จะเพิ่ม 
- คา r เปนบวกแสดงวา X และ Y มีความสัมพันธในทางเดียวกัน คือ ถา X เพิ่ม

Y จะเพิ่มดวยแตถา X ลด Y จะลดดวย 
- ถา r มีคาเขาใกล 1 หมายถึง X และ Y สัมพันธในทิศทางเดียวกนัและมี

ความสัมพันธกันมาก 
- ถา r มีคาเขาใกล -1 หมายถงึ X และ Y สัมพันธในทิศทางตรงกันขามและมี

ความสัมพันธกันมาก 
- ถา r = 0 แสดงวา X และ Y ไมมีความสัมพนัธกัน 
- ถา r เขาไกล 0 แสดงวา X และ Y มีความสัมพันธกันนอย 
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ในทางปฎิบัตกิารที่จะพจิารณาวาตวัแปร  X และ Y มีความสัมพันธกันมากหรือ
นอย จะพิจารณาจากคา r (ไมใชจากคา b) เนื่องจาก r ไมมีหนวย และมีขอบเขตคือมีคาต่ําสุด = -1 
คาสูงสุด = 1 นอกจากนั้น r และ b จะมเีครื่องหมายเดยีวกัน คือ เปนบวกเหมือนกันหรือเปนลบ
เหมือนกนั เนือ่งจากทั้ง r และ b เปนคาแสดงถึงความสัมพันธระหวาง X และ Y 

 

 
 

รูปที่ 3.4 การแสดงคาของ r ที่มีคา -1 < r < 1 (กัลยา วานชิยบัญชา, 2544) 
 

ความสัมพันธระหวางสัมประสิทธการตัดสินใจ และ สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ
สําหรับเมื่อมี 2 ตัวแปร  สัมประสิทธิ์สหสัมพันธจะเทากับรากที่สองของสัมประสิทธการตัดสินใจ
หรือ r = 2r  

 โดยสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ หมายถึงสัดสวนที่ตัวแปร X สามารถอธิบายการ
เปลี่ยนแปลงของ Y ได ดังนั้นถา 2r  มีคามากแสดงวา Y และ X มีความสัมพันธกนัมาหรือ X
สามารถอธิบายการเปลี่นยแปลงของคา Y ไดมาโดยที ่
 

สัมประสิทธการตัดสินใจ = R = 
YY

XY2

SS
SS

br =  (3-6) 
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3.3 การเก็บรวบรวมและการวิเคราะหโปรแกรมตนแบบ 
 ในการวิจัยนี ้ ไดเก็บรวมรวมขอมลูดวยโปรแกรมเว็บที่พัฒนาจากดวยโปรแกรมภาษา 
พีเอชพีรวมกบัฐานขอมูลมายเอสคิวแอลจากแหลงเปดเผยซอรสโคด และ หนังสือตํารา รวม 10 
โปรแกรม สรางสมการประมาณขนาดของซอฟตแวรที่เปนจํานวนบรรทัดคําสั่ง เพื่อใชเปนสมการ
มาตรฐาน และนําสมการมาตรฐานใชในการประมาณขนาดของโปรแกรมเว็บทีจ่ะพัฒนาขึ้นใหม
ตอไป โดยจะกลาวถึง การเก็บรวบรวมและนับฟงกชันพอยต และ การสรางสมการประมาณขนาด
ดวยวิธีการวิเคราะหความถดถอยเชิงเสนอยางงาย ในหัวขอ 3.3.1 และ 3.3.2 

3.3.1  การเก็บรวบรวมโปรแกรมเว็บและนับฟงกชันพอยต 
ขอมูลของโปรแกรมตนแบบที่เก็บรวบรวมมา จะทําการจดบันทึกขอมูลการนบั

ฟงกชันพอยต ซ่ึงรายการที่จะเก็บขอมูลจะประกอบดวย ช่ือโปรแกรม แหลงขอมูล ประเภทของเว็บ 
จํานวนฟงกชันพอยต แสดงในตารางที่ 3.2 ถึง 3.11 โดยมีรายละเอียดสรุปดังนี้ 

1) โปรแกรมตูเพลง 
(1) แหลงขอมูลจาก www.deeserver.net, www.mocye.com 
(2) ประเภทเวบ็ขอมูลสารสนเทศ 

 
ตารางที่ 3.2 การนับฟงกชันพอยตรวมกับสวนประกอบเว็บของโปรแกรมตูเพลง 

ความซับซอน สวนประกอบซอฟตแวร 
ต่ํา ปานกลาง สูง 

จํานวนฟงกชัน
พอยต(UPF) 

อินพุทภายนอก(EI) 2 x3 - x4 - x6 6 
เอาทพุทภายนอก(EO) - x4 - x5 - x7 - 
การสอบถามภายนอก(EQ) 2 x3 - x4 - x6 6 
แฟมขอมูลภายใน(ILF) 1 x7 - x10 - x15 7 
อินเตอรเฟสแฟมขอมูล(EIF) - x5 - x7 - x10 - 
มัลติมีเดียไฟล(MMF) 2 x1 - x2 1 x4 6 
รวมฟงกชันพอยต(UPF) 25 
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2) โปรแกรมรานหนังสือออนไลน 1  
(1) แหลงขอมูลจากหนังสือ Sams Teach Yourself  PHP4 in 24 Hours   
(2) ประเภทเวบ็พาณิชยอิเลกทรอนิคส 

 
ตารางที่ 3.3 การนับฟงกชันพอยตรวมกับสวนประกอบเว็บของโปรแกรมรานหนังสอืออนไลน 1 

ความซับซอน สวนประกอบซอฟตแวร 
ต่ํา ปานกลาง สูง 

จํานวนฟงกชัน
พอยต(UPF) 

อินพุทภายนอก(EI) 3 x3 1 x4 1 x6 19 
เอาทพุทภายนอก(EO) - x4 - x5 - x7 - 
การสอบถามภายนอก(EQ) 5 x3 - x4 - x6 15 
แฟมขอมูลภายใน(ILF) 4 x7 - x10 - x15 28 
อินเตอรเฟสแฟมขอมูล(EIF) - x5 - x7 - x10 - 
มัลติมีเดียไฟล(MMF) 4 x1 - x2 - x4 4 
รวมฟงกชันพอยต(UPF) 66 

 

3) โปรแกรมจัดการภาพ 
(1) แหลงขอมูลจากเว็บไซต http://www.3dsrc.com 
(2) ประเภทเวบ็ขอมูลสารสนเทศ 

 
ตารางที่ 3.4 การนับฟงกชันพอยตรวมกับสวนประกอบเว็บของโปรแกรมจัดการภาพ 

ความซับซอน สวนประกอบซอฟตแวร 
ต่ํา ปานกลาง สูง 

จํานวนฟงกชัน
พอยต(UPF) 

อินพุทภายนอก(EI) 16 x3 - x4 - x6 48 
เอาทพุทภายนอก(EO) - x4 - x5 - x7 - 
การสอบถามภายนอก(EQ) 8 x3 - x4 1 x6 30 
แฟมขอมูลภายใน(ILF) 4 x7 - x10 - x15 28 
อินเตอรเฟสแฟมขอมูล(EIF) - x5 - x7 - x10 - 
มัลติมีเดียไฟล(MMF) 8 x1 - x2 - x4 8 
รวมฟงกชันพอยต(UPF) 114 
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4) โปรแกรมรานสินคาออนไลน 1 
(1) แหลงขอมูลจากเว็บไซต http://www.professionals.co.th 
(2) ประเภทเวบ็พาณิชยอิเลกทรอนิคส 

 
ตารางที่ 3.5 การนับฟงกชันพอยตรวมกับสวนประกอบเว็บของโปรแกรมรานสินคาออนไลน 1 

ความซับซอน สวนประกอบซอฟตแวร 
ต่ํา ปานกลาง สูง 

จํานวนฟงกชัน
พอยต(UPF) 

อินพุทภายนอก(EI) 7 x3 - x4 - x6 21 
เอาทพุทภายนอก(EO) 2 x4 - x5 - x7 8 
การสอบถามภายนอก(EQ) 11 x3 - x4 - x6 33 
แฟมขอมูลภายใน(ILF) 4 x7 - x10 - x15 28 
อินเตอรเฟสแฟมขอมูล(EIF) - x5 - x7 - x10 - 
มัลติมีเดียไฟล(MMF) 12 x1 - x2 - x4 12 
รวมฟงกชันพอยต(UPF) 102 

 

5) โปรแกรมรานสินคาออนไลน 2 
(1) แหลงขอมูลจากเว็บไซต http://www.zippydesign.com 
(2) ประเภทเวบ็พาณิชยอิเลกทรอนิคส 

 
ตารางที่ 3.6 การนับฟงกชันพอยตรวมกับสวนประกอบเว็บของโปรแกรมรานสินคาออนไลน 2 

ความซับซอน สวนประกอบซอฟตแวร 
ต่ํา ปานกลาง สูง 

จํานวนฟงกชัน
พอยต(UPF) 

อินพุทภายนอก(EI) 12 x3 3 x4 - x6 48 
เอาทพุทภายนอก(EO) - x4 - x5 - x7 - 
การสอบถามภายนอก(EQ) 4 x3 5 x4 - x6 32 
แฟมขอมูลภายใน(ILF) 4 x7 - x10 - x15 28 
อินเตอรเฟสแฟมขอมูล(EIF) - x5 - x7 - x10 - 
มัลติมีเดียไฟล(MMF) 1 x1 - x2 - x4 1 
รวมฟงกชันพอยต(UPF) 109 
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6) โปรแกรมรานสินคาออนไลน 3 
(1) แหลงขอมูลจากเว็บไซต http://www.ebizzi.net 
(2) ประเภทเวบ็พาณิชยอิเลกทรอนิคสและเว็บขอมูลสารสนเทศ 

 
ตารางที่ 3.7 การนับฟงกชันพอยตรวมกับสวนประกอบเว็บของโปรแกรมรานสินคาออนไลน 3 

ความซับซอน สวนประกอบซอฟตแวร 
ต่ํา ปานกลาง สูง 

จํานวนฟงกชัน
พอยต(UPF) 

อินพุทภายนอก(EI) 15 x3 - x4 - x6 45 
เอาทพุทภายนอก(EO) - x4 - x5 1 x7 7 
การสอบถามภายนอก(EQ) 11 x3 1 x4 - x6 37 
แฟมขอมูลภายใน(ILF) 4 x7 - x10 - x15 28 
อินเตอรเฟสแฟมขอมูล(EIF) - x5 - x7 - x10 - 
มัลติมีเดียไฟล(MMF) 4 x1 - x2 - x4 4 
รวมฟงกชันพอยต(UPF) 121 

 

7) โปรแกรมรานหนังสือออนไลน 2  
(1) แหลงขอมูลจากหนังสือ คัมภีร พีเอสพี โดย กิตติ ภักดวีัฒนะกุล 
(2) ประเภทเวบ็พาณิชยอิเลกทรอนิคสและเว็บขอมูลสารสนเทศ 

 
ตารางที่ 3.8 การนับฟงกชันพอยตรวมกับสวนประกอบเว็บของโปรแกรมรานหนังสอืออนไลน 2 

ความซับซอน สวนประกอบซอฟตแวร 
ต่ํา ปานกลาง สูง 

จํานวนฟงกชัน
พอยต(UPF) 

อินพุทภายนอก(EI) 13 x3 6 x4 1 x6 69 
เอาทพุทภายนอก(EO) - x4 - x5 - x7 - 
การสอบถามภายนอก(EQ) 10 x3 - x4 - x6 30 
แฟมขอมูลภายใน(ILF) 9 x7 - x10 - x15 63 
อินเตอรเฟสแฟมขอมูล(EIF) - x5 - x7 - x10 - 
มัลติมีเดียไฟล(MMF) 4 x1 - x2 - x4 5 
รวมฟงกชันพอยต(UPF) 166 
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8) โปรแกรมระบบจองหองพัก 
(1) แหลงขอมูลเว็บไซต http://www.mejai.com   
(2) ประเภทเวบ็พาณิชยอิเลกทรอนิคสและเว็บขอมูลสารสนเทศ 

 
ตารางที่ 3.9 การนับฟงกชันพอยตรวมกับสวนประกอบเว็บของโปรแกรมระบบจองหองพัก  

ความซับซอน สวนประกอบซอฟตแวร 
ต่ํา ปานกลาง สูง 

จํานวนฟงกชัน
พอยต(UPF) 

อินพุทภายนอก(EI) 16 x3 2 x4 2 x6 68 
เอาทพุทภายนอก(EO) - x4 1 x5 4 x7 33 
การสอบถามภายนอก(EQ) 13 x3 2 x4 - x6 47 
แฟมขอมูลภายใน(ILF) 10 x7 - x10 - x15 70 
อินเตอรเฟสแฟมขอมูล(EIF) - x5 - x7 - x10 - 
มัลติมีเดียไฟล(MMF) 12 x1 - x2 - x4 19 
รวมฟงกชันพอยต(UPF) 237 

 

9) โปรแกรมระบบตําแหนงงานออนไลน  
(1) แหลงขอมูลจากเว็บไซต http://www.narkDeveloper.com 
(2) ประเภทเวบ็ขอมูลสารสนเทศ 

 
ตารางที่ 3.10 การนับฟงกชันพอยตรวมกับสวนประกอบเว็บของโปรแกรมระบบตําแหนงงานออนไลน 

ความซับซอน สวนประกอบซอฟตแวร 
ต่ํา ปานกลาง สูง 

จํานวนฟงกชัน
พอยต(UPF) 

อินพุทภายนอก(EI) 20 x3 3 x4 - x6 72 
เอาทพุทภายนอก(EO) - x4 - x5 1 x7 7 
การสอบถามภายนอก(EQ) 40 x3 1 x4 11 x6 190 
แฟมขอมูลภายใน(ILF) 10 x7 1 x10 - x15 80 
อินเตอรเฟสแฟมขอมูล(EIF) - x5 - x7 - x10 - 
มัลติมีเดียไฟล(MMF) 18 x1 - x2 - x4 18 
รวมฟงกชันพอยต(UPF) 367 
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10) โปรแกรมรานสินคาออนไลน 4 
(1) แหลงขอมูลจากเว็บไซต http://www.phpshop.org 
(2) ประเภทเวบ็พาณิชยอิเลกทรอนิคส 

 
ตารางที่ 3.11 การนับฟงกชันพอยตรวมกบัสวนประกอบเว็บของโปรแกรมรานสินคาออนไลน 4 

ความซับซอน สวนประกอบซอฟตแวร 
ต่ํา ปานกลาง สูง 

จํานวนฟงกชัน
พอยต(UPF) 

อินพุทภายนอก(EI) 43 x3 8 x4 12 x6 233 
เอาทพุทภายนอก(EO) 1 x4 2 x5 - x7 14 
การสอบถามภายนอก(EQ) 58 x3 12 x4 6 x6 258 
แฟมขอมูลภายใน(ILF) 20 x7 3 x10 - x15 170 
อินเตอรเฟสแฟมขอมูล(EIF) - x5 - x7 - x10 - 
มัลติมีเดียไฟล(MMF) 6 x1 - x2 - x4 6 
รวมฟงกชันพอยต(UPF) 681 

 

3.3.2 การสรางสมการประมาณขนาดดวยวิธีการวิเคราะหความถดถอยเชิงเสนอยางงาย 
จากหวัขอ 3.3.1 จะทําการนบัฟงกชันพอยตรวมกับสวนประกอบเว็บ ตอจากนัน้ก็จะ

เปนการสรางสมการประมาณขนาดของซอฟตแวรที่เปนจํานวนบรรทัดคําสั่ง ดวยวิธีการวิเคราะห
ความถดถอยเชิงเสนอยางงาย (Simple Regression Analysis) 

ซ่ึงจะใชวิธีการวิเคราะหความถดถอยเชิงเสนอยางงายจากหัวขอ 3.2.2  ใชจํานวน
บรรทัดคําสั่งที่นับจากโปรแกรม Code Count Pro  ตามรูปที่ 3.5 และจํานวนฟงกชันพอยต จะได
สมการตามการคํานวณและขอมูลในตารางที่ 3.12 ดังตอไปนี ้
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จะไดสมการประมาณขนาดซอฟตแวรคือ  SLOC = 23.47(UFP)-156.28 (3-7) 

 
ตารางที่ 3.12 ตารางการวิเคราะหความถดถอยเชิงเสนอยางงาย 

App. 
UFP 
Xi 

SLOC 
Yi Xi

2 XiYi 
1 25 511 625 12775 
2 66 1349 4356 89034 
3 114 2204 12996 251256 
4 102 2276 10404 232152 
5 109 2488 14641 302016 
6 121 2496 27556 609884 
7 166 3674 51529 1051010 
8 237 5796 56169 1373652 
9 367 8609 134689 3159503 
10 681 15694 463761 10687614 
 ∑ = 1988X  ∑ = 45097Y  ∑ = 737087X 2  ∑ = 16989078XY  
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รูปที่ 3.5 โปรแกรม Count Code Pro 
 
3.4 โปรแกรมนับฟงกชันพอยตรวมกับสวนประกอบเว็บ 
 ในการวิจัยคร้ังนี้เปนการการพัฒนามาตรวัดแบบรวมกบัสวนประกอบเว็บ สําหรับ
โปรแกรมภาษาพีเอชพีรวมกบัฐานขอมูลมายเอสคิวแอล (PHP Language with Mysql Database) ซ่ึง
ในการพัฒนาโปรแกรมนั้นยอมจะตองมสีวนประกอบเว็บและซอรสโคดจํานวนมาก ทําใหการที่นับ
ฟงกชันพอยตรวมกับสวนประกอบเว็บเปนไปดวยความยากลําบาก ทําใหงานวินยันี้ไดพฒันา
โปรแกรมนับฟงกชันพอยตรวมกับสวนประกอบเว็บขึ้นเพื่อชวยนับฟงกชันพอยต คํานวณคาความ
ซับซอนของแตละสวนประกอบ และบันทึกลงฐานขอมูลได โดยพัฒนามาจากโปรแกรมภาษาวิชวล 
เบสิก เวอรชัน 6 (Microsoft Visual Basic 6) มีสวนประกอบและการทํางานดังตอไปนี้ 

3.4.1 ฐานขอมูล  
1) ตารางโครงการ ประกอบดวยเก็บรหัสโครงการ (p_id) และชือ่โครงการ

(p_name) 
2) ตารางฟงกชัยพอยต ประกอบดวยรหัสสวนประกอบ(d_id) รหัสโครงการ (id) 

รายละเอียดสวนประกอบ (Description) ชนิดของคอมโพเนน (Type) เขตขอมูล 
(DET) แฟมขอมูล (FTR)/เรคคอรดขอมูล (RET) ความซับซอน (Complexity) 
และ คาถวงน้ําหนัก (Weight) รายละเอยีดตามรูปที่ 3.7 
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3.4.2 รูปแบบและการทํางานของโปแกรม 
1) รูปแบบของโปรแกรมนับฟงกชันพอยตรวมกับสวนประกอบเว็บมี

สวนประกอบแสดงตามรูปที่3.6 
2) การทํางานโปรแกรมนับฟงกชันพอยตรวมกับสวนประกอบเว็บเปนโปรแกรมที่

จะจดัเก็บ รายละเอียดสวนประกอบฟงกชันพอยต (Component) เปนราย
โครงการโดยแตละโครงการสามารถ เพิ่ม ลบ และแกไขได สวนประกอบได
และโปรแกรมยังจะคํานวณคาถวงน้ําหนกัใหเมื่อทํางานปอนขอมูลเขตขอมูล 
(DET) แฟมขอมูล (FTR)/เรคคอรดขอมูล (RET) สําหรับ อินพุทภภายนอก
เอาทพุทภายนอก การสอบถามภายนอก แฟมขอมูลภายใน และ อินเตอรเฟส
แฟมขอมูล และ จํานวนมัลติมีเดียไฟล ชนิดมัลติมีเดยีไฟล สําหรับ มัลติมีเดีย
ไฟล (MMF) 

 

 
 

รูปที่ 3.6 โปรแกรมนับฟงกชันพอยตรวมกับสวนประกอบเว็บ 
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รูปที่ 3.7 ฐานขอมูลโปรแกรมนับฟงกชันพอยตรวมกับสวนประกอบเว็บ 
 
3.5 โปรแกรมยูเอสซี โคโคโม2 เวอรชนั 2000 

มาตรวัด (Measurement Tool) ที่จะนาํใชในงานวจิยัจะใชโปรแกรมยูเอสซี โคโคโม2 
เวอรชัน 2000 ที่พัฒนาโดย University of Southern California เปนโปรแกรมทีใ่ชหลักการของ
แบบจําลอง โคโคโม2 มีรูปแบบเปนสวนตอประสานกราฟกส (GUI) สามารถคํานวณใน
แบบจําลองเออรีดิไซด และแบบจําลองโพสอารคิเท็กเจอร โปรแกรมนีจ้ะรับคาจํานวนบรรทัดคําสั่ง
และคาตัวคณูความพยายาม(Effort Multipliers) คาสเกลของปจจัย(Scale Factors) และคาอื่นที่จําเปน 
แลวโปรแกรมจะทําการคํานวณจํานวนความพยายาม  และระยะเวลาพฒันา ออกมา นอกจากนั้นยงั
จะคํานวณขัน้ตอนการพัฒนาโปรแกรมแบบน้ําตก (waterfall) ออกมาได รูปแบบของโปรแกรม
แสดงในรูปที่ 3.8 และขั้นตอนการพัฒนาโปรแกรน้ําตก (waterfall) แสดงในรูปที่ 3.9  รายละเอียด
ของโปรแกรมแสดงในภาคผนวก ค. 
 โดยจํานวนความพยายาม (Effort) ระยะเวลาพัฒนา (Duration) และขั้นตอนการพัฒนา
โปรแกรม ที่ไดจากโปรแกรมนี้จะมาคํานวณออกจะนํามาเปนมาตรวัดการพัฒนาโปรแกรมหรือ
โครงการ นอกจากนี้โปรแกรมนี้ยังใชกับการพัฒนาโปรแกรมแบบปรับปรุงและนํากลับมาใช 
(Adaptation and Reuse) ไดดวย  
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รูปที่ 3.8  โปรแกรมโปรแกรมยูเอสซี โคโคโม2 เวอรชัน 2000 

 

 
 

รูปที่ 3.9 ขั้นตอนการพัฒนาโปรแกรมแบบน้ําตก (waterfall) 



 

บทที่ 4 
ผลการวิเคราะหขอมูลและอภิปรายผล 

 
4.1 การวัดประสิทธิภาพมาตรวัดแบบฟงกชันพอยตรวมกับสวนประกอบเว็บดวยวิธี 
 Cross-Validation 
 การวัดประสิทธิภาพมาตรวัดแบบฟงกชันพอยตรวมกับสวนประกอบเวบ็จะใชวิธี Cross-
Validation ที่ใชหลักการแยกขอมูลฝก (Train Data) แยกชุดขอมูลออกเปน ชุดขอมูลฝก (Train Set) 
และ ชุดขอมูลทดสอบจาก (Test Set) แลวทําการทดสอบชุดขอมูลฝกดวยชุดขอมูลทดสอบและ
บันทึกผลในการทดสอบ จากนั้นก็เลือกชดุขอมูลฝกและชุดขอมูลทดสอบชุดใหม ตามหลักการจดั
หมู (Combination) โดยอัตราสวนของชุดขอมูลฝกและชุดขอมูลทดสอบจะขึ้นอยูกบัจํานวนรอบใน
การทดสอบ ซ่ึงในการทดสอบในงานวิจัยนี้มีขอมูลทดสอบ 10 ชุดขอมูล จํานวนรอบในการ
ทดสอบ 10 รอบ จะไดอัตราสวนของชุดขอมูลฝกและชุดขอมูลทดสอบ เปน 9 ตอ 1 และเมื่อทําการ
ทดสอบดวยวธีิ Cross-Validation เสร็จก็จะไดคาตางๆ ตามตารางที่ 4.1  
 
ตารางที่ 4.1 ตารางความคลาดเคลื่อนสัมบูรณและความคลาดเคลื่อนกําลังสอง 

รอบการทดสอบ จํานวน
บรรทัดจริง 

จํานวนบรรทัดที่
ประมาณได 

คาความคลาด
เคลื่อนสัมบูรณ 

คาความคลาด
เคลื่อนกําลังสอง 

1 511 411.799 99.201 9840.8384 
2 1349 1400.608 51.608 2663.3857 
3 2204 2562.809 358.809 128743.8985 
4 2276 2232.144 43.856 1923.3487 
5 2488 2389.903 98.097 9623.0214 
6 2496 2708.713 212.713 45246.8204 
7 3674 3747.434 73.434 5392.5526 
8 5796 5360.917 435.083 189297.2169 
9 8609 8423.596 185.404 34374.6432 
10 15694 16300.285 606.285 367581.5012 
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 และจากตรางที่ 4.1 สามารถคํานวณหาคาประสิทธิทางสถิติอ่ืนอีกดังตอไปนี ้
 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ = 0.9983 
 คาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ย = 216.449 
 รากของคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย = 281.9019 
 ความคลาดเคลื่อนสัมพัทธสัมบูรณ = 5.8783 % 
 รากของความคลาดเคลื่อนสัมพัทธกําลังสอง = 5.841 % 
 
4.2 ประสิทธิภาพมาตรวัดแบบฟงกชันพอยตรวมกับสวนประกอบเว็บ กบั มาตรวัดแบบ

ฟงกชันพอยต 
 จากตารางที่ 3.12 ตารางการวิเคราะหความถดถอยเชิงเสนอยางงาย จะเปนการสรางสมการ
ถดถอยจากจํานวนบรรทัดคาํสั่ง และ จํานวนฟงกชันพอยตจากการนับฟงกชันพอยตรวมกับ
สวนประกอบเว็บ แตในหวัขอนี้สรางสมการถดถอยจากการนับแบบฟงกชันพอยตปกติและคํานวณ
คาประสิทธิภาพทางสถิติ เพื่อเปรียบเทยีบกับคาประสิทธิภาพของสมการถดถอยจากการนับแบบ
ฟงกชันพอยตรวมกับฟงกชันพอยต แสดงตามการคํานวณและตารางที ่4.2 
 
ตารางที่ 4.2 ตารางความคลาดเคลื่อนสัมบูรณและความคลาดเคลื่อนกําลังสอง 

App. 
UFP 
Xi 

SLOC 
Yi Xi

2 XiYi 
1 19 511 361 9709 
2 62 1349 3844 83638 
3 106 2204 11236 233624 
4 90 2276 8100 204840 
5 108 2488 11664 268704 
6 117 2496 13689 292032 
7 161 3674 25921 591514 
8 218 5796 47524 1263528 
9 349 8609 121801 3004541 
10 675 15694 455625 10593450 
 ∑ = 1905X  ∑ = 45097Y  ∑ = 6997652X  ∑ = 16545580XY  
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จะไดสมการประมาณขนาดซอฟตแวรคือ  SLOC = 23.61(UFP)+11.27               (4-1) 

 
ตารางที่ 4.3 ตารางเปรียบเทยีบคาประสิทธิภาพทางสถิติ 
คาประสิทธิภาพทางสถิติ ฟงกชันพอยตรวมกับ

สวนประกอบเว็บ 
ฟงกชันพอยต 

ปกต ิ
คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 0.9983 0.9953 
คาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ย  216.449 368.2293 
รากของคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย  281.9019 509.0552 
ความคลาดเคลื่อนสัมพัทธสัมบูรณ 5.8783 % 10.0003 % 
รากของความคลาดเคลื่อนสัมพัทธกําลังสอง 5.841 % 10.5476 % 

 

 จากสมการถดถอยและผลการทดสอบประสิทธิภาพดวยวิธี Cross-Validation ของการนับ
ฟงกชันพอยตรวมกับสวนประกอบเว็บและการนับฟงกชันพอยตปกต ิ จะเห็นไดวาสมการที่ไดคือ
SLOC = 23.47(UFP)-156.28 และ SLOC = 23.61(UFP)+11.27 ตามลําดับ โดยคาคงที่ที่ไดคือคา
ความชันของเสนตรงจะมีคาไกลเคียงสวนคาคงที่อีกตัวหนึ่งจะมีคาแตกตางกัน แตอยางไรคาคงที่ทั้ง 
2 ไมบอกประสิทธิภาพของสมการที่ไดมา ตองทําการวดัประสิทธิภาพจากคาประสทิธิภาพทางสถิติ
จากการทํา Cross-Validation ของการนับฟงกชันทั้ง 2 แบบ โดยการนับฟงกชันพอยตรวมกบั
สวนประกอบเว็บจะมีคาดีกวาการนับแบบฟงกชันพอยตปกติ ตามตารางที่ 4.3 ซ่ึงจะสรูปไดดังนี ้
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 คาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ย และ รากของคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย ที่เปน
คาความคาดเลือ่นของจํานวนบรรทัดคําสั่งที่คํานวณได จะเห็นไดวาจํานวนบรรทัดทีค่วามคาดเลื่อน
จากสมการถดถอยของฟงกชันพอยตรวมกบัสวนประกอบเว็บมีคานอยกวา สมการสมการถดถอย
ของฟงกชันพอยตปกติประมาณหนึง่เทาตวัหรือ 50 เปอรเซ็นต 
 ความคลาดเคลื่อนสัมพัทธสัมบูรณ และ รากของความคลาดเคลื่อนสัมพัทธกําลัง มีคาเปน
เปอรเซ็นตซ่ึงยิ่งมีคาเปอรเซ็นตนอยความคลาดเลื่อนก็นอยดวย และจากการทดสอบคาทางสถิติทั้ง 
2 คาดังกลาว คาที่ไดจากฟงกชันพอยตรวมกับสวนประกอบเว็บนอยกวา คาที่ไดฟงกชันพอยตปกติ
ประมาณ 4 เปอรเซ็นตซ่ึงเปนคาที่มากพอสมควร 
 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธที่บอกถึงความสัมพันธกันของตัวแปรอิสระ และ ตวัแปรตาม 
คือ จํานวนบรรทัดคําสัง กับ จํานวนฟงกชันพอยต คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของฟงกชันพอยต
รวมกับสวนประกอบเว็บ มีคามากกวาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของฟงกชันพอยตปกติ จากคา
ประสิทธิภาพทางสถิติของทั้ง 2 การนับฟงกชันพอยตจะเห็นไดวาประสิทธิภาพทางสถิติของการ
ฟงกชันพอยตรวมกับสวนประกอบเว็บมีคาที่ดีกวาทกุคา 
 
4.3 การวัดประสิทธิภาพมาตรวัดแบบฟงกชันพอยตรวมกับสวนประกอบเว็บดวยการ  
 ทดสอบดวยโปรแกรมทีพ่ัฒนาขึ้นจริง 
 การวัดประสิทธิภาพมาตรวัดแบบฟงกชันพอยตรวมกับสวนประกอบเวบ็นี้ จะทําโดยการ
นําพัฒนาโปแกรมเว็บขึ้นมาใหม 1 โปรแกรม แลวจะทําการกําหนดความตองการของโปแกรม แลว
ทําการนับฟงกชันพอยตและคํานวณหาขนาดของโปรแกรมที่เปนจํานวนบรรทัดคําสั่ง ดวย
โปรแกรมนับฟงกชันพอยตรวมกับสวนประกอบเว็บที่พฒันาขึ้น แลวเปรียบเทียบคาที่คํานวณกับคา
จริงของโปรแกรมที่พัฒนาขึน้ จากนัน้จะคํานวณจาํนวนความพยายามและระยะเวลาพัฒนาจาก
โปรแกรมยูเอสซี โคโคโม2 เวอรชัน 2000 เพื่อเปนแนวทางในการพัฒนาโปรแกรม 
 โปรแกรมเว็บที่จะมาเปนขอมูลทดสอบเปน โปรแกรมระบบแจงการเดินทางที่พัฒนาขึ้นมา
เอง โดยมีรายละเอียดความตองการของซอฟตแวรจะแสดงในภาคผนวก ง. และจํานวนฟงกชัน
พอยตและจํานวนบรรทัดคําสั่งที่คํานวณไดจากโปรแกรมนับฟงกชันพอยตรวมกับสวนประกอบเว็บ 
แสดงในภาพที่ 4.1 และรายละเอียดเพิ่มเติมในภาคผนวก จ. โดยไดคาฟงกชันพอยตที่นับไดเทากับ 
200 และมีจํานวนบรรทัดคําสั่งเทากับ 4537.72 คิดเปน 4538 บรรทัด  
 และเมื่อไดจํานวนบรรทัดคาํสั่งแลวก็นําคาดังกลาวไปคาํนวณโดยโปรแกรมยูเอสซ ี โคโค
โม2 เวอรชัน 2000 โดยกําหนดคาตัวคูณความพยายามตามคุณลักษณะของรูปแบบโปรแกรมทีมงาน
นักพัฒนา เครื่องมือในการพัฒนาโปรแกรม และ ฯลฯ รายละเอยีดตามหวัขอ 2.3 แสดงตาม 
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ตารางที่ 4.5 และกําหนดคาสเกลของปจจัย ระดับ ปานกลางทั้งหมด จะไดคาจํานวนความพยายาม 
8.3 จํานวนนกัพัฒนาตอเดอืน (Person-Months) ระยะเวลาพัฒนา  7.2 เดือน และจํานวนนักพฒันา 
1.2 คน แสดงตามรูปที่ 4.2 และสามารถจะแสดงเปนขั้นตอนพัฒนาโปรแกรมแบบน้าํตก (Waterfall 
Phase) แสดงตามตารางที่ 4.4 

 

 
 

รูปที่ 4.1 การนับฟงกชันพอยตจากโปรแกรมนับฟงกชันพอยตรวมกับสวนประกอบเว็บ 
 
ตารางที่ 4.4 ขั้นตอนพัฒนาโปรแกรมแบบน้ําตก (Waterfall Phase) 

Overall Schedule  
(%) 

Schedule 
(Months) 

Effort (%) Effort 
(PM) 

Staff 
(P) 

Plans And Requirements 16.85% 1.212804 7.00% 0.582754 0.480501 
Product Design 24.42% 1.7583 17.00% 1.41526 0.804902 
Programming 54.31% 3.909829 62.73% 5.222392 1.335708 
Integration and Test 21.27% 1.531232 20.27% 1.687406 1.101992 
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รูปที่ 4.2 ผลการคํานวณของโปรแกรมยูเอสซี โคโคโม2 เวอรชัน 2000 
 
 การวัดประสิทธิภาพมาตรวัดแบบฟงกชันพอยตรวมกับสวนประกอบเวบ็ดวยการทดสอบ
ดวยโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นจรงิ โดยที่โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นมีจํานวนบรรทัดคําสั่งเทากับ 4630 และ
สามารถคํานวณจากโปรแกรมนับฟงกชันพอยตรวมกับสวนประกอบเว็บ ไดจํานวนบรรทัดคําสั่ง
เทากับ 4538 บรรทัดคําสั่ง มีความคลาดเคลื่อนเปน 92 บรรทัดคําสั่ง คิดเปน 1.98 เปอรเซ็นต 
 สวนการคํานวณจํานวนความพยายามและระยะเวลาพัฒนาจากโปรแกรมยูเอสซี โคโคโม2 
เวอรชัน 2000 ไดคาจํานวนความพยายาม 8.3 จํานวนนกัพัฒนาตอเดือน (Person-Months) ระยะเวลา
พัฒนา  7.2 เดือน จํานวนนักพัฒนา 1.2 คน และขั้นตอนพัฒนาโปรแกรมแบบน้าํตก (Waterfall 
Phase) ตามตารางที่ 4.4 จะใชในการเปนแนวทางในการพัฒนาโปรแกรม สวนการวดัประสิทธิภาพ
ของคาที่ไดจากแบบจําลองโคโคโม2 นั้นมีความซับซอนและตองเกบ็ขอมูลเปนจํานวนมากจึงไม
สามารถวัดออกมาในงานวจิยันี้ แตคาที่ประมาณไดจากแบบจําลองโคโคโม2 มีการใชงานกับอยาง
แพรหลายและมีการพัฒนาปรับปรุงอยูตลอดเวลา จึงมีความนาเชื่อถือใชเปนแนวทางในการ
วางแผนพฒันาโครงการได 
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ตารางที่ 4.5 คาตัวคูณความพยายามสําหรับโปรแกรมแจงการเดนิทาง 
ตัวคูณความพยายาม ความหมาย ระดับ 
RELY ความเชื่อถือไดของผลิตภัณฑซอฟตแวรทีต่องการ สูง  
DATA  ขนาดของฐานขอมูลที่ใชในผลิตภัณฑซอฟตแวร ปานกลาง  
DOCU  ความตองการเอกาสรที่ตรงกับวงจรชีวิต ปานกลาง  
CPLX  ความซับซอนของผลิตภัณฑซอฟตแวร ปานกลาง  
RUSE ความตองการที่จะนําผลิตภณัฑซอฟตแวรกลับมาใชใหม ต่ํามาก   
TIME การจํากัดเวลาที่ใชในการประมวลผล ปานกลาง  
STOR การจํากัดหนวยความจําหลัก ปานกลาง  
PVOL การเปลี่ยนแพลทฟอรม ต่ํา  
ACAP ความสามารถในการวิเคราะห ปานกลาง  
PCAP  ความสามารถของโปรแกรมเมอร   ปานกลาง 
PCON  ความตอเนื่องของบุคลากร สูงมาก  
APEX  ประสบการณใชแอปพลิเคชนั สูง  
LTEX  ประสบการณโปรแกรมภาษาและเครื่องมอื สูง  
PLEX  ประสบการณแพลทฟอรม สูง  
TOOL การใชเครื่องมอืซอฟตแวร ปานกลาง 
SITE การพัฒนาในหลายสถานที่ ปานกลาง 
SCED กําหนดตารางการพัฒนาที่ตองการ  ปานกลาง 

 
 



 

บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
 งานวิจยัคร้ังนีไ้ดเสนอการนบัฟงกชันพอยตรวมกับสวนประกอบเว็บ ซ่ึงเปนการเพิ่มเติม
สวนประกอบเว็บที่เปนมัลตมิีเดียไฟล เพื่อจะชวยนับสวนประกอบเว็บเขาไปเปนพารามิเตอรหนึ่ง
ชวยใหการคํานวณมีพารามิเตอรมากขึ้น และทําใหการคํานวณมีประสิทธิภาพมากขึ้น คือ เมื่อการ
นับฟงกชันพอยตสําหรับโปรแกรมเว็บนอกจากสวนประกอบพื้นฐานของฟงกชันพอยตทั้ง 5 
สวนประกอบก็ควรจะทําการนับสวนประกอบของเว็บเขาไปดวย จากนั้นก็วเิคราะหความถดถอย
เชิงเสนอยางงาย เพื่อสรางสมการถดถอย แลวทําการทดสอบสมการซึ่งจะเห็นไดวาคาประสิทธิภาพ
ทางสถิติของสมการถดถอยจากการนับฟงกชันพอยตรวมกับสวนประกอบเว็บมีคาที่ดกีวา คา
ประสิทธิภาพทางสถิติของสมการถดถอยจากการนับฟงกชันพอยตปกต ิ
 งานวิจยัคร้ังนีไ้มเพียงแตคํานึงถึงคาประสิทธิภาพทางสถิติเทานั้น แตเปนการนําการนับ
ฟงกชันพอยตเขามาทําการนบัโปรแกรมเวบ็ซึ่งจากงานวจิัยอ่ืนๆ ยังไมไดใหความสาํคัญกับการใช
งานแบบฟงกชันพอยต (Shu, ed, 2004)  และ IFPUG ก็ยังไมออกคูมือสําหรับการนับฟงกชันพอยต
สําหรับโปรแกรมเว็บโดยเฉพาะ (IFPUG, 2005) โดยงานวิจยันี้ไดทําการเลือกโปรแกรมเว็บที่จะมี
ลักษณะโครงสรางทางภาษาที่เอื้ยอํานวยเขาการนับฟงกชันพอยต โดยไดเลือกโปรแกรมภาษาพีเอช
พี(PHP)ซ่ึงเปนโปรแกรมทีน่ิยมและมีการใชงานกนัอยางแพรหลาย โดยโปรแกรมภาษานี้มีลักษณะ
โครงสรางเปนโปรแกรมเชงิโครงสราง (Structure Programming) โปรแกรมพัฒนาโดยการเขยีน
คําสั่งบรรทัดเปนหลัก ซ่ึงจะทําใหการประมาณขนาดของซอฟตแวรที่เปนจํานวนบรรทัดคําสั่งมี
ความสอดคลองกันมากขึ้น อีกทั้งยังเปนโปรแกรมแบบเปดเผยซอรสโคด (Open Sources) ทําใหมี
การพัฒนาใชงานกันมากในกลุมกันพัฒนาโปรแกรม ทําใหมีการแจกจายและแลกเปลี่ยนซอรสโคด
ในกลุมพัฒนาโปรแกรมเว็บภายใตเงื่ยนไข GNU General Public License  ทําใหมีขอมูลในงานวจิยั
ที่หลากหลายขึ้น 
 นอกจากการนาํเอาโปรแกรมภาษาพเีอชพีมานับฟงกชันพอยตเทานัน้ ยังมีการนําเอาระบบ
ขอมูลมายเอสคิวแอล (Mysql Database) เพื่อทําใหเหมาะสมกับการนับแบบฟงกชันพอยตมากขึ้น 
ซ่ึงในคูมือการนับฟงกชันพอยต(FPCPM) ของ IFPUG ในเวอรชันลาสุดเวอรชัน 4.2.1 มีรูปแบบ
การนับที่อางองิกับฐานขอมลูเปนสวนใหญ เพราะโปรแกรมในปจจุบันจะทําการจัดเก็บขอมูลลง
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ระบบฐานขอมูลแทนการเกน็ในรูปแบบไฟล ซ่ึงการที่นําเอาโปรแกรมภาษาพีเอชพี่รวมกบั
ฐานขอมูลมายเอสคิวแอลทําใหมีโครงสรางเหมาะกับการนับฟงกชันพอยตมากขึ้น 
 และงานวิจยันีไ้ดพัฒนาโปรแกรมมือนับฟงกชันพอยตรวมกับสวนประกอบเว็บเพื่อทําการ
เก็บขอมูลและคํานวณคาถวงน้ําหนกั และเมื่อใชงานรวมกับโปรแกรมยูเอสซี โคโคโม2 เวอรชัน 
2000 จะเปนมาตรวัดซอฟตแวรแบบฟงกชันพอยต (Measurement Tool) ซ่ึงสามารถวัดขนาด
ซอฟตแวรที่กาํลังจะพัฒนา และวัดความกาวของโครงการเมื่อทําการคํานวนระยะเวลาการพัฒนา 
(Duration) จากโปรแกรมทั้งสองอันนี้ 
 
5.2 การประยุกตผลการวิจัย 
 จากพัฒนาเครื่องมือนับฟงกชันพอยตรวมกับสวนประกอบเว็บ และใชงานรวมกับโปรแกรม
ยูเอสซี โคโคโม2 เวอรชัน 2000 สามารถใชเปนมาตรวดัซอฟตแวรสําหรับโครงการทําจะพัฒนาใน
อนาคต โดยเริ่มจากการวัดขนาดของซอฟตแวร โดยการนวดัขนาดของซอฟตแวรออกมาเปนใน
รูปแบบของฟงกชันหรือฟงกชันพอยต โดยใชโปรแกรมนับฟงกชันพอยตรวมกับสวนประกอบเวบ็
ชวยในการนับ และ คํานวณขนาดของซอฟตแวรจากฟงกชันพอยตมาเปนจํานวนบรรทัดคําสั่ง 
(SLOC) และเมื่อไดจํานวนบรรทัดคําสั่งแลวจะใชโปรแกรมยูเอสซ ี โคโคโม2 เวอรชัน 2000 
คํานวณคาตางๆที่จําเปนในการวางแผน วดัผลการดําเนนิ และคาความเสี่ยง ของโครงการ เชน 
คํานวณความพยายาม (Effort) ระยะเวลาพัฒนา (Duration) จํานวนนักพัฒนา (Staff) และจํานวน
ผลผลิตที่ตองทํา (Productivity)  
 จากคาตางๆทัง้หมดที่กลาวมากนั้นจะเปนขอมูลพื้นฐานในการพัฒนาโครงการ จาก
เครื่องมือทั้ง 2 อันที่กลาวมาแลวจะชวยใหผูดูแลโครงการสามารถที่จะดําเนินโครงการเปนไปดวย
ราบรื่นและเสร็จตามกําหนดเวลา 
 
5.3 ขอเสนอแนะในการวจิัยตอไป 
 จากเครื่องมือนับฟงกชันพอยตรวมกับสวนประกอบเว็บและโปรแกรมยูเอสซี โคโคโม2 
เวอรชัน 2000 ใชในงานวจิัยคร้ังนี้จะเหน็ไดวาในการทํางานจะตองมีการสงผานคาจํานวนบรรทัด
คําสั่งระหวางโปรแกรม จึงยังไมสะดวกในการใชงาน ทําใหจะตองมกีารพัฒนาเครือ่งมือนับฟงกชัน
พอยตรวมกับสวนประกอบเว็บ บรรจุแบบจําลองโคโคโม2  และสามารถคํานวณขอมูลตางๆที่จะใช
ในการพัฒนาโครงการ โดยอาจจะมกีารแสดงขอมูลออกมีในรูปกราฟชนิด เพื่อจะสามารถเขาใจถึง
ขอมูลแตละชนิดไดดียิ่งขึ้นดวย 
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ABSTRACT 

The estimate of effort and schedule for Web development is a difficult task because there are many 
Web components. Function points are used to quantify the amount of functionality of a software 
product based on its requirement. However,  they are widely used for general programming languages, 
This paper shows how to apply them with  PHP languages with MYSQL Database in order to quantity 
the functionality for Web development. After calculating the size of  the program in SLOC, we can use 
COCOMOII to estimate the effort and schedule length. 
KEYWORDS  Function Point Analysis, Source lines of code, COCOMO II , Web Component 

 
1. INTRODUCTION 

Function Point Analysis (FPA)[1][3] is an attempt to overcome difficulties associated with Source lines 
of code (SLOC)  as a measure of software size, and to assist in developing a mechanism to predict 
effort associated with software development. Practically, we will translate FPs into Source lines of code 
and use another model (e.g.,COCOMO II) that uses SLOC as the independent variable to derive 
estimates of schedule. 
 This paper describes such a process which was modified for a web development from PHP 
Language with  MYSQL database environment. FPA was used to produce a level of effort estimate in 
terms of SLOC, which can be add a web component (e.g., picture , multimedia file) to FPs components. 
The Constructive Cost Model II (COCOMO II) was used with FPA results to derive an estimate of 
resource requirements, which can be refined to account for complexities within the development 
environment.  

 
2. FUNCTION POINT WITH WEB COMPONENT ANALYSIS 

Function Points with Web Component Analysis are an extension of function points. Web components 
in the Web applications are central to the size of such applications. Table 1 shows each of the five FPs 
and one Web component category with the associated weight factors representing level of complexity.  
2.1 Function Point with Web Component Categories  
The base of our estimate are still function points.  To extended them, we have shown that they still can 
be used to accurately estimate the size of web applications[4].  To do this, a Multi-Media Files  need to 
be added to take the new factors that drive the size of web applications into account. To count Function 
Points with Web Component, we evaluate the following six components of a web system  based upon 
user requirements and page layouts: 
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Table 1 Function Point with Web Component Factors 

 
2.2 Function Point with Web Component Calculations 
Sample FPs calculations are shown in Table 2. To translate FPs into SLOC, a SLOC estimate is 
provided for each FPs category to take into account category-specific requirements common in PHP 
Language with  MYSQL database development. It should be noted that the SLOC values presented in 
the table were derived from the case study of  PHP Language with  MYSQL database development 
projects into Source Lines of Code per Function point (SLOC/FP). The values of SLOC/FP should not 
be used as absolute guidelines until the values can be calibrated to a much larger sample of case study. 
It should also be noted that the definition of SLOC used is expected by COCOMO II. If a different 
parametric model had been used, the definition of SLOC would have to be modified accordingly.  

The Function Point with Web Component Calculations are show in Table 2.  
2.3 COCOMO II 
COCOMO II provides an estimate of the effort and schedule required to complete a software 
development project. The primary cost driver is Delivered Source Instructions (DSI). The SLOC 
estimate derived in the FPA can be used as the DSI estimate in COCOMO II calculations. Using this 
approach, we can convert the level of effort estimate in FPA (i.e., SLOC) into personnel and schedule 
requirements as shown in Table 3. 

COCOMO II  is composed of three submodels i.e., Application Composite Model, Early 
Design Model and Post Architecture Model. In this research, we will use Post Architecture Model and 
Early Design Model 

These two models are used in the development of Application Generator, System Integration, 
or Infrastructure developments. The Post-Architecture is a detailed model that is used once the project 
is ready to develop and sustain a fielded system. The system should have a life-cycle architecture 
package, which provides detailed information on cost driver inputs, and enables more accurate cost 
estimates. The Early Design model is a high-level model that is used to explore of architectural 
alternatives or incremental development strategies. This level of detail is consistent with the general 
level of information available and the general level of estimation accuracy needed.[2]  

 
 
 
 
 
 
 
 

Functions Levels Components 
Low Average High 

Notes 

Internal Logical Files (ILF) 
External Interface Files (EIF) 
External Inputs (EI) 
External Outputs (EO) 
External Inquires (EQ) 

7 
5 
3 
4 
3 

10 
7 
4 
5 
4 

15 
10 
6 
7 
6 

Unadjusted function points 
computed using these 
standard weightings using 
IFPUG counting 
conventions 

Multi-Media Files (MMF) 1 2 4 Multi-media files 
(graphics , animation , audio 
, video , etc.) 
-JPEG,GIF (Low) 
-A2b music, Microsoft 
picture (Average) 
-PCX Image, XIF: Image, 
AIFF Audio, Liquid Audio, 
Streaming Audio/Video 
(High) 
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Both the Post-Architecture and Early Design models use the same functional form to estimate 
the amount of effort and schedule it will take to develop a software project. These nominal-schedule 
(NS) formulas exclude the cost driver for Required Development Schedule, SCED. The amount of 
effort in person-months, PMNS, is estimated by the formula: 

PMNS = ∏
=

××
n

1i
i

E EMSizeA  Eq.1 

where    E = ∑
=

×+
5

1j
jSF0.01B                     

The amount of schedule, TDEVNS, it will take to develop the product is estimated by the formula: 
      

TDEVNS = ( )F
NSPMC×  Eq.2 

where   F = ∑
=

××+
5

1j
jSF0.010.2D   

          F = [ ]BE0.2D −×+  
The value of n, the number of effort multipliers, EMi, is 17 for the Post-Architecture model effort 
multipliers, EMi, and 7  for the Early Design model. SFj stands for the exponential scale factors. The 
values of A, B, C, and D are A = 2.94, B = 0.91, C = 3.67 and D = 0.28 
 
Table 2 Calculation the Function Point Count 

Function Type a Value 
Index Page Books Cart EQ 6 
 EI 17 
 MMF 2 
News EQ 3 
 MMF 1 
News Admin EQ 9 
 EI 16 
Books Detail  EQ 3 
 MMF 1 
Books Order EI 13 
Books Cart Admin EQ 9 
 EI 23 
Book Database ILF 21 
Order Book Database  ILF 14 
Mailing Database ILF 14 
News Database ILF 14 
Total unadjusted function point count 166 

166*23 Source lines of code (SLOC) b                     
3818 

a ILF = Internal Logical Files ; EIF = External Interface Files  
  EI = External Inputs ; EO = External Outputs  
  EQ =  External Inquires ; MMF  = Multi-Media Files  
b SLOC / UFP ≈  23 
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Table 3 Calculation the COCOMO II 

 
3. CONCLUSIONS 

Managers of software development projects need cost estimation tools to help plan and control costs. 
FPA  and COCOMO were developed with general language environments in mind. PHP languages 
with MYSQL Database present significant opportunities for achieving envelopment productivity 
improvements. Tools such as FPA can be extended with web component for using in these new 
environments and then used in conjunction with COCOMO II    

The resulting tool is not only useful for projecting costs before a project begins, but also for 
assessing the sensitivities of effort and schedule due to changes in software development parameters 
(e.g., skill-level of programmers). Your estimates will improve as you become more familiar with the 
application and tools. 
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Simple Calculations  

Size  =  KSLOC 





 +×

100
REVL1 ; Percentage of Requirement Evolution and Volatility (REVL) 

Size = 3.818 





 +×

100
101   ; REVL = 5 

        = 4.008 KSLOC 

PMNS = ∏
=

××
n

1i
i

E EMSizeA   where    E = ∑
=

×+
5

1j
jSF0.01B , A = 2.94, B = 0.91 

PMNS = ∏
=

××
n

1i
i

E EM4.22.94  

       = 13.5 person-months 
TDEVNS = ( )F

NSPMC× where  F = [ ]BE0.2D −×+ , B = 0.91, C = 3.67, D = 0.28 

TDEVNS = ( )F27.13.67×  
           = 8.4 months 
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การกําหนดคาตัวคูณความพยายาม (Effort Multipliers)  
สําหรับแบบจําลองโพสอารคิเท็กเจอร (Post Architecture Model) 

 
 
 



 

แบบจําลองโพสอารคิเท็กเจอร (The Post-Architecture Model) 
 

แบบจําลองโพสอารคิเท็กเจอร เปนแบบจําลองที่ใชประมาณคาใชจายในการพฒันา
ซอฟตแวร  ซ่ึงขยายขีดความสามารถมากขึ้น เนื่องจากผูใชตองทราบขอมูลเกี่ยวกับการพัฒนา
ซอฟตแวรละเอียดขึ้น โดยผูใชตองเปนผูใหขอมูลเกีย่วกับจํานวนบรรทัดคําสั่งของซอฟตแวรที่จะ
พัฒนา และ ระดับของตัวขบัคาใชจายจากเดิม 7 ลักษณะเปน 17 ลักษณะ เปนขอมูลพื้นฐานในการ
ประมาณคาใชจายซอฟตแวรซ่ึงตัวขับคาใชจายทั้ง 17 ลักษณะแบงออกไดเปน  4  กลุมใหญๆ ดังนี ้
 
1. ปจจัยกลุมผลิตภัณฑ (Product Factors) 

1.1 ความเชื่อถือไดของผลิตภัณฑซอฟตแวรท่ีตองการ (Required Software Reliability 
[RELY])  
หมายถึง ซอฟตแวรตองสามารถทํางานไดในชวงเวลาที่กําหนดอยางตอเนื่อง และ

ถูกตอง โดยไมมีเหตุผิดปกติๆ เชน การคํานวณผิดพลาด การไมทํางานตามขั้นตอน การหยุดทํางาน
โดยที่ยังไมจบการทํางานหรอืไมถูกสั่งใหหยุดเปนตน โดยการพิจารณาความนาเชื่อถือของ
ผลิตภัณฑซอฟตแวรตามแนวทางของโคโคโม2 จะพิจารณาจากความเสียหายที่เกิดขึ้นหลังจาก
ซอฟตแวรไมสามารถทํางานได ั เพือ่ประเมินระดบัของความพยายามที่จะใชในการพัฒนา
ซอฟตแวร ดังแสดงในตารางที่ ข.1 
 
ตารางที่ ข.1 ความแตกตางของแตละระดับของ RELY 
ระดับ เงื่อนไข 
ต่ําที่สุด ถาซอฟตแวรไมสามารถทํางานไดตามปกติจะทําใหเกิดความไมสะดวกในการ

ทํางานแตสามารถดําเนินงานตอไปได 
ต่ํา ถาซอฟตแวรไมสามารถทํางานไดตามปกติจะทําใหเสียเวลาหรือเสียคาใชจายเพียง

เล็กนอยในการแกไขใหกลับมาทํางานไดเหมือนเดิม 
ปานกลาง ถาซอฟตแวรไมสามารถทํางานไดตามปกติจะทําใหเสียเวลาหรือเสียคาใชจายปาน

กลางในการแกไขใหกลับมาไดเหมือนเดมิ 
สูง ถาซอฟตแวรไมสามารถทํางานไดตามปกติจะทําใหเกิดความสูญเสียทางการเงิน 
สูงมาก ถาซอฟตแวรไมสามารถทํางานไดตามปกติจะทําใหเกิดความเสี่ยงตอชีวิตมนษุย 
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1.2 ขนาดของฐานขอมูลท่ีใชในผลิตภัณฑซอฟตแวร (Data Base Size[DATA])  
หมายถึง ตัวขบัคาใชจายทีไ่ดจากสมการในการคํานวณคือ D/P 

โดยที่  D  คือ ขนาดของฐานขอมูล (ไบต) 
P  คือ ขนาดของซอฟตแวร (จํานวนบรรทัดคาํสั่งของโปรแกรม) 

ซ่ึงจะพบวาขนาดของฐานขอมูลมีความสําคัญสําหรับการพิจารณา เนือ่งจากถาขนาดของฐานขอมูล
มีขนาดใหญมากก็จะทําใหไดคาจาก D/P มาก ซ่ึงหมายถึงวาขอมูลที่ใชในการทดสอบซอฟตแวรก็
ตองมีขนาดใหญมากขึ้นดวย ดังแสดงในตารางที่ ข.2 
 
ตารางที่ ข.2 ความแตกตางของแตละระดับของ DATA 
ระดับ เงื่อนไข 
ต่ํา D/P นอยกวา 10 
ปานกลาง D/P มากกวาเทากับ 10 แตนอยกวา 100  
สูง D/P มากกวาเทากับ 100 แตนอยกวา 1000 
สูงมาก D/P มากกวา 100 

 

1.3 ความซับซอนของผลติภณัฑซอฟตแวร (Complexity[CPLX])  
การพิจารณาความซับซอนของผลิตภัณฑซอฟตแวรจะพจิารณา 5 อยางดวยกัน 
1) การดําเนนิการควบคุม (Control Operation)  

การดําเนนิการควบคุม หมายถึง กระบวนการที่ใชควบคมุการทํางานของโปรแกรม
หรือลักษณะการทํางานของโปรแกรมในซอฟตแวรที่จะพัฒนา ดังแสดงในตารางที่ 
ข.3 

2) การดําเนนิการคํานวณ (Computation Operation) 
การดําเนนิการคํานวณ หมายถึง วิธีการหรือรูปแบบการคํานวณที่มีใชในซอฟตแวร
ที่จะพัฒนา ดังแสดงในตารางที่ ข.4 
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ตารางที่ ข.3 ความแตกตางของแตละระดับของ Control Operation 
ระดับ เงื่อนไข 
ต่ํามาก การดําเนนิการ(programming operation)ของซอฟตแวร สวนใหญจะเปนการ

ดําเนินการแบบตรงไปขางหนา (straight-line code) แตก็มีลักษณะการ
ดําเนินการแบบเปนเงื่อนไขแตเปนเงื่อนไขที่ไมซับซอน(non-nested 
structured) เชน DO, CASE, IF-THEN-ELSE นอกจากนี้อาจมีการใชโมดูล
งายๆ เชน การทําโปรซีเดอรคอร(procedure call) เปนตน 

ต่ํา การดําเนนิการของซอฟตแวรจะมีโครงสรางที่ซับซอน(nesting of structured 
programming) และโดยสวนใหญจะเปนแบบมีเงื่อนไข เชน มีลูป WHILE 
ซอน IF-THEN-ELSE ซอน IF-THEN-ELSE เปนตน 

ปานกลาง การดําเนนิการของซอฟตแวรโดยสวนใหญจะเปนแบบมีเงื่อนไขที่ซับซอน จึง
มีการใชตารางตัดสินใจ(decision table) หรือ มีการเรียกใชโปรแกรมหรือสวน
ของโปรแกรมแบบ call back หรือแบบการสงขอความ(message passing) 
รวมทั้งมีการดาํเนินการที่สนบัสนุนการประมวลผลแบบกระจายบนเครือขาย 
(distribute processing) เชน ระบบ client/server 

สูง โครงสรางของการดําเนนิการมีความซับซอนมากซึ่งประกอบดวยการ
ดําเนินการที่เปนแบบเงื่อนไขซอนเงื่อนไข หรือมีการใชคิว (queue) และกอง
ซอน (stack) เปนตัวควบคมุลําดับการดําเนินการ หรือมีการประมวลผลแบบ
กระจายซึ่งมีอุปกรณ ฮารดแวร และซอฟตแวรที่มีความเหมือนกันหรือ
ใกลเคียงกัน(homogeneous) คือ มียี่หอหรือเวอรชันเดียวกนั หรือมีตัว
ประมวลผลเพียงตัวเดียวและเปนแบบทันททีันใด (soft real time) 

สูงมาก การดําเนนิการจะมีลักษณะเปนแบบการเวยีนบังเกิด(recursive) หรือมีการ
ประมวลผลแบบกระจายซึ่งมีอุปกรณ ฮารดแวร และซอฟตแวรที่มีความ
ตางกัน(heterogeneous) คือ มียี่หอหรือเวอรชันตางกัน หรือมีตัวประมวลผล
เพียงตวัเดยีวและเปนแบบทนัทีทันใด(hard real time) 

สูงที่สุด การดําเนนิการของซอฟตแวรจะตองควบคมุการทํางานของฮารดแวรหรือ
อุปกรณโดยตรง(Microcode level control) หรือมีตารางการใชทรัพยากร
(resource)ที่สามารถแกไขไดโดยอัตโนมตัิตามความเหมาะสม หรือมีการ
ประมวลผลแบบกระจาย(distribute processing) ที่ไดผลลัพธแบบทันทีทันใด
(hard real time) 
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ตารางที่ ข.4 ความแตกตางของแตละระดับของ Computation Operation 
ระดับ เงื่อนไข 
ต่ํามาก การดําเนนิการคํานวณสามารถหาคาจากสมการพีชคณิตหรือสมการเสนตรง 

เชน ทําการบวก การลบ การคูณ การหาร ตวัอยางเชน A=B+C*(D-E) 
ต่ํา การดําเนนิการคํานวณสามารถหาคาจากสมการที่มีความยากระดับกลาง 

(moderate-level expressions) คือ นอกจากทําการบวก การลบ การคูณ การหาร
แลวยังสามารถทําการยกกําลัง การหาราก การคาํนวณหาคาตรโีกณมิติ 
ตัวอยางเชน D = SQRT (B*2 – 4*A*C) 

ปานกลาง 
 
 

การดําเนนิการคํานวณมีการใชรูทีน(routine)ที่เปนมาตรฐานทางคณิตศาสตร 
และสถิติ เชนการหาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน การหาคา Z เปนตนนอกจากนีย้ัง
คํานวณหาคาของเมตริกซ(matrix)และเวกเตอร(vector)ได 

สูง การดําเนนิการคํานวณสามารถวิเคราะหเชิงตัวเลข (numerical analysis) ขั้น
พื้นฐานได เชน การหารคําตอบของสมการโดยวิธีการของนิวตัน(Newton’s 
Method)หรือโดยวิธีการของ Guassian การแกสมการเชิงอนุพันธ เปนตน 

สูงที่สุด การดําเนนิการคํานวณสามารถวิเคราะหโครงสรางเชิงตัวเลขที่มีโครงสรางไม
แนนอน เชน การวิเคราะหระดับความสูงของเสียงรบกวน(highly accurate 
analysis of noisy) การวิเคราะหขอมูลแบบ stochastic 

 

3) การดําเนนิการที่เกี่ยวกับอุปกรณ (Device-dependent Operation) 
การดําเนนิการที่เกี่ยวกับอุปกรณ หมายถึง วิธีหรือกระบวนการที่ซอฟตแวรทีจ่ะ
พัฒนาใชงานอุปกรณ เชนการสั่งใหเครื่องพิมพเอกสารพิมพรายงานการจัดเก็บ
ขอมูลในฮารดดิสก เปนตน ดังแสดงในตารางที่ ข.5 
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ตารางที่ ข.5 ความแตกตางของแตละระดับของ Device-dependent Operation 
ระดับ เงื่อนไข 
ต่ํามาก คําสั่งที่ใชดําเนินการเกี่ยวกบัอุปกรณเปนคําสั่งที่ใชงานงาย หรือเปนภาษา

ระดับสูง เชน  การใชคําสั่ง อาน (read) เขียน (write) ในภาษาพาสคาล (Pascal) 
ซ่ึงเปนคําสั่งที่ใช สําหรับการอานและบันทึกขอมูล 

ต่ํา คําสั่งที่ใชดําเนินการเกี่ยวกบัอุปกรณ สามารถใชคําสั่งที่เปนพื้นฐานที่ภาษามี
การเตรียมไวให เชน คําสั่งเขียนขอมูลลงแฟมขอมูล (put) หรือ อานขอมูลใน
แฟมขอมูล (get) ในภาษา C โดยที่ผูพัฒนาไมจําเปนตองมีความรูเกี่ยวกับ
อุปกรณที่ใช 

ปานกลาง ผูพัฒนาจะตองมีความรูอยางเจาะจงเกีย่วกบัอุปกรณที่เปนตัวรับขอมูลและตัว
แสดงผล (input/output) โดยการใชงานอปุกรณตองทํา 3 ขั้นดังนี้คือ เลือก
อุปกรณที่จะใชงาน ตรวจสอบสถานะการทํางานอุปกรณนัน้และตรวจสอบ
ความผิดพลาดในการทํางานของอุปกรณ 

สูง การดําเนนิการที่เกี่ยวของกับอุปกรณของตวัรับขอมูลและตัวแสดงผลจะ
กระทําในระดบักายภาพ (physical) เชน การแปลงตําแหนงของหนวยความจํา
ทางกายภาพ  เพื่อชวยในการคนหาและการอาน และการกําหนดรูปแบบการ
ซอนทับ (overlap) ในหนวยความจําของอปุกรณ 

สูงมาก การดําเนนิการที่เกี่ยวกับอุปกรณของตัวรับขอมูลและตัวแสดงผลจะมีรูทีน 
(routines) สําหรับจัดการเมือ่เกิดความผดิพลาดในขณะสงและรับขอมูล มีการ
เกี่ยวกับการสงขอมูลในสายการสื่อสารหรือมีระบบการวดัประสิทธิภาพของ
อุปกรณแบบเขมงวด (performance-intensive embedded system) เชน มีการ
บันทึกการทํางานของอุปกรณที่ทํางานผิดพลาดหรือไมทํางาน  

 

4) การดําเนนิการเกี่ยวกับการจดัการกับขอมลู (Data Management Operation)  
การดําเนนิการเกี่ยวกับการจดัการขขอมูล หมายถึง วิธีการจัดการเก็บขอมูลและการ
ใชงานขอมูลของซอฟตแวรที่จะพัฒนา ดังแสดงในตารางที่ ข.6 
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ตารางที่ ข.6 ความแตกตางของแตละระดับของ Data Management Operation 
ระดับ เงื่อนไข 
ต่ํามาก  การดําเนนิการเกี่ยวกับการจดัการกับขอมลูมีการใชแถวลําดับ (array) ใน

หนวยความจําหลัก เพื่อเก็บขอมูล และสามารถใชการสอบถาม (query) และ
การแกไข (update) ได 

ต่ํา การดําเนนิการเกี่ยวกับการจดัการกับขอมลูสามารถใชงานแฟมขอมูลเพียง
แฟมเดยีว และไมสามารถเปลี่ยนแปลงโครงสรางของแฟมขอมูลได 
แฟมขอมูลสามารถใชการสอบถามและการแกไขได 

ปานกลาง การดําเนนิการเกี่ยวกับการจดัการกับขอมลูสามารถใชแฟมขอมูลไดหลาย
แฟมขอมูลโดยจะเปนแฟมสงขอมูลออกเพียงแฟมเดียว  และไมสามารถ
เปลี่ยนแปลงโครงสรางของแฟมขอมูลได  จะไมมีการดําเนนิการกับ
แฟมขอมูลที่เกิดในระหวางการทํางาน เชน log file 

สูง การดําเนนิการเกี่ยวกับการจดัการกับขอมลูสามารถทําทริกเกอร (trigger) โดย
ใชขอมูลเพียงชุดเดียวสามารถทําการเปลี่ยนโครงสรางของขอมูลที่ซับซอน 
(Complex data restructuring) เชน การเปลี่ยนคีย การเปลี่ยนความสัมพันธ
ระหวางแฟมขอมูล เปนตน 

สูงที่สุด การดําเนนิการเกี่ยวกับการจดัการกับขอมลูเปนแบบพลวัต (dynamic 
relational) คือ สามารถเปลี่ยนแปลงโครงสรางบางอยางโดยอัตโนมัติตาม
สภาพของขอมูลที่เก็บได มโีครงสรางเชิงวัตถุ (object structures) มีการจัดการ
ขอมูลดวยภาษาธรรมชาติ (natural language data management) 

 

5) การดําเนนิการสวนตอประสานกับผูใช (User interface Management operation )  
การปฏิบัติการสวนตอประสานกับผูใช หมายถึง วิธีหรือรูปแบบซอฟตแวรทีจ่ะ
พัฒนาติดตอกบัผูใช ดังแสดงในตารางที่ ข.7 
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ตารางที่ ข.7 ความแตกตางของแตละระดับของ Data Management Operation 
ระดับ เงื่อนไข 
ต่ํามาก มีโปรแกรมชวยในการสราง (generators)  รูปแบบการรับขอมูลเขา (input 

form) และการทํารายงาน (report ) แบบงาย เชนมี wizard ชวย 
ต่ํา มีการใชตัวสรางสวนตอประสานกับผูใช (user interface) ที่ไมยุงยาก เชน  ใช

ตัวสราง GUI  (graphic user interface builders)  
ปานกลาง มีการใชงานสวนตอประสานกับผูใชเปนแบบวินโดว ที่ไมมีความซบัซอนมาก 

เชน มีการติดตอแบบ window 95 เปนตน 
สูง มีการใชงานสวนตอประสานกับผูใชแบบวินโดรซ่ึงสามารถใชเสียงเปนตัวรับ

และแสดงผลและยังใชตดิตอแบบมัลติมีเดียอยางงายไดดวย 
สูงมาก มีการใชภาพ 2 มิติ หรือ 3 มิติ ที่มีความซับซอนไมมาก มีการใชภาพที่เปน

พลวัต (dynamic graphic) และมีการใชมลัติมีเดีย (multimedia) ในการติดตอ
กับผูใช 

สูงที่สุด มีการใชมัลติมีเดียที่ซับซอน เชน วีดิโอคอนเฟอรเร็น (video conference) และ
มีการใชภาพเสมือนจริง (virtual reality) ในการติดตอกบัผูใช 

 

1.4 ความตองการเอกาสรที่ตรงกบัวงจรชีวิต (Documentation match to life-cycle needs 
[DOCU])  
หมายถึง ตัวขับคาใชจายทีอ่ยูในรูปของการจัดทําเอกสารประกอบการพัฒนา

ซอฟตแวรไดครบทุกขั้นตอนทั้งโครงการ ซ่ึงขั้นตอนหรือรูปแบบของการจัดทาํเอกสารก็อยูกับ
ผูพัฒนาวาใชวงจรชีวิต (life-cycle) แบบใดในการพฒันาซอฟตแวร เชน วอลเตอรฟอรโมเดล 
(waterfall Model) อินครีเมนตดิวิลอปตโมเดล (Increment Development Model) สไปรรอลโมเดล 
(Spiral Model) โปรโตไทปปง (Prototyping Model) เปนตน ซ่ึงการกาํหนดระดับขัน้กับเอกสารที่
จัดทําครบทุกขั้นตอนและเพียงพอกับความตองการใชงานเพียงใด ดงัแสดงในตารางที่ ข.8 
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ตารางที่ ข.8 ความแตกตางของแตละระดับของ DOCU 
ระดับ เงื่อนไข 
ต่ํามาก ไมมีการจัดทําเอกสารการพฒันาซอฟตแวร 
ต่ํา เอกสารจัดทําไมครอบคลุมในหลายๆครั้งของวงจรชีวิต 
ปานกลาง เอกสารจัดทําไดครบตามขอกําหนดขั้นต่ําของวงจรชีวิต 
สูง เอกสารจัดไดครบตามขอกําหนดของวงจรชีวิต และมีเอกสารเพิ่มเติมที่ใช

ภายในองคกรแตไมไดเปนขอกําหนดไวในวงจรชวีิต เพื่อทําใหเกิดความ
สมบูรณมากขึ้น 

สูงมาก เอกสารจัดทําไดครบตามขอกําหนดของวงจรชีวิต และมีเอกสารเพิม่เติมที่มี
ความละเอียดเพื่อใหเกิดความสมบูรณมากที่สุด 

 

1.5 ความตองการที่จะนําผลิตภณัฑซอฟตแวรกลับมาใชใหม (Required Reusability 
[RUSE])  
หมายถึง ตัวขับคาใชจายมาจากความพยายามสรางซอฟตแวรใหมีลักษณะที่เปน

องคประกอบ (Component) เพื่อสามารถนํากลับไปใช (Reuse) กับซอฟตแวรอ่ืนๆ ในอนาคต ซ่ึง
การที่จะนาํบางสวนของโปรแกรมกลับมาใชในลักษณะใดๆ ของซอฟตแวตที่จะพฒันานั้นก็ขึ้นอยู
กับ การออกแบบซอฟตแวรใหมีลักษณะเปนฟงกชันหรือเปนโมดูลที่เล็กที่สุดที่มีฟงกชันเดยีว ดัง
แสดงในตารางที่ ข.9 
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ตารางที่ ข.9 ความแตกตางของแตละระดับของ RUSE 
ระดับ เงื่อนไข 
ต่ํา ไมมีการออกแบบสําหรับการนําโปรแกรมกลับมาใชใหมในอนาคต 
ปานกลาง มีการออกแบบเพื่อใหสามารถนําบางสวนของโปรแกรมที่ไมไดอยูใน

โครงการ (Project) เดียวกบัซอฟตแวรทีจ่ะพัฒนากลับมาใชใหมไดในอนาคต 
เชน นําสวนของโปรแกรมของ Microsoft word6 มาใชกับ Microsoft word7 
เปนตน 

สูง มีการออกแบบเพื่อใหสามารถนําบางสวนของโปรแกรมที่ไมไดอยูใน
โปรแกรม (Program) เดยีวกับซอฟตแวร ที่จะพฒันากลับมาใชใหมไดใน
อนาคต เชน นําบางสวนของโปรแกรมของ Microsoft excel มาใชกับ 
Microsoft word เปนตน 

สูงมาก มีการออกแบบเพื่อใหสามารถนําโปรแกรมหรือบางสวนของโปรแกรมที่ไมได
อยูในระบบ (Product line )เดียวกับซอฟตแวรที่จะพัฒนากลับมาใชใหมไดใน
อนาคตเชน  นําสวนของโปรแกรมของระบบซื้อ-ขาย มาใชกับระบบธนาคาร 
เปนตน 

สูงที่สุด มีการออกแบบเพื่อใหสามารถนําโปรแกรมหรือบางสวนของโปรแกรมไป
ใชไดในหลายๆระบบ เชน นําสวนของโปรแกรมของระบบบัญชี ระบบการ
ซ้ือ-ขาย และระบบงานบุคคล มาใชกับระบบธนาคาร เปนตน 

 

2. ปจจัยกลุมแพลทฟอรม (Platform Factors) 
2.1 การจํากัดเวลาที่ใชในการประมวลผล (Execution Time Constraint[Time])  

หมายถึง ตัวขับคาใชจายทีม่าจากเวลาที่เขากระทําการ (Execution Time) ขึ้นอยูกับ
ซอฟตแวรระบบ (Software System) การกําหนดระดับของตวัขับคาใชจายประเภทนี้คิดเปน
เปอรเซนต ของเวลาที่คาดวาซอฟตแวรจะเขากระทําการ จากเวลาทั้งหมดที่ระบบมีใหกับซอฟตแวร 
ดังแสดงในตารางที่ ข.10 
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ตารางที่ ข.10 ความแตกตางของแตละระดบัของ TIME 
ระดับ เงื่อนไข 
ปานกลาง เวลาที่ซอฟตแวรเขากระทําการนอยกวาหรือเทากับ 50% ของเวลาที่ซีพียู มีให 
สูงมาก เวลาที่ซอฟตแวรเขากระทํามากกวา 50 % ของเวลาที่ซีพียมูี ใหแตนอยกวาหรือ

เทากับ 70 % ของเวลาที่ซีพียูมีให 
สูงมาก เวลาที่ซอฟตแวรเขากระทํามากกวา 70 % ของเวลาที่ซีพียมูี ใหแตนอยกวาหรือ

เทากับ 85 % ของเวลาที่ซีพียูมีให 
สูงที่สุด เวลาที่ซอฟตแวรเขากระทําการมากกวา 85% ของเวลาที่ซีพียูมีใหนอยกวาหรือ

เทากับ 95% ของเวลาที่ซีพียมูีให  
  

2.2 การจํากัดหนวยความจําหลัก (Main Storage Constraint[STOR])  
หมายถึง ตัวขบัคาใชจายที่มาจากการพจิารณาวาซอฟตแวรจะใชพื้นทีใ่นหนวยความจํา

หลักมากนอยเพียงใด ซ่ึงถาซอฟตแวรใชหนวยความจํามากซอฟตแวรก็จะตองมกีารจัดการ
หนวยความจําที่ดี การกําหนดระดับจะพจิารณาโดยคดิเปนเปอรเซ็นตของขนาดหนวยความจําหลัก
ที่คาดวาจะใชจากขนาดหนวยความจําหลักที่ระบบให ดงัแสดงในตารางที่ ข.11 

2.3 การเปล่ียนแพลทฟอรม (Platform Volatility[PVOL])  
หมายถึง ซอฟตแวรทีจ่ะพัฒนาตองถูกออกแบบหรือพัฒนาใหมีความคลองตัวสูงใน

การเปลี่ยนแปลงหรือปรับปรุงใหเขากับแพลทฟอรมใหม ซ่ึงถาซอฟรแวรที่จะพัฒนาตองทําการ
เปลี่ยนบอยๆ ก็ทําใหเกิดความลําบากในการพัฒนา หรือใชเวลามากในการพัฒนาเพื่อใหซอฟตแวร
สามารถทํางานบนหลายๆ แพลทฟอรมได เปนตน แพลทฟอรมในที่นี้จะมคีวามหมายรวมทั้ง
ฮารดแวรและซอฟตแวร (OS,DBMS etc) ตัวอยางเชน  ถาซอฟตแวรที่จะพัฒนาเปน
ระบบปฏิบัติการ แพลทฟอรมคืออุปกรณคอมพิวเตอร  ถาซอฟตแวรที่จะพัฒนาเปนระบบจัดการ
ฐานขอมูล (database management system) แพลทฟอรมคือ ระบบปฏิบัติการ ระบบจัดการ
ฐานขอมูล  และฮารดแวร  ถาซอฟตแวรที่จะพัฒนาคือตัวคนหาขอความบนเครือขาย (network text 
browser) แพลทฟอรมคือ ฮารแวร ระบบปฏิบัติการ และคลังเก็บขอมูลแบบกระจาย (distribute 
information repositories)  นอกจากนี้แพลทฟอรมยังรวมไปถึงดตัวแปลงภาษา (compiler) ดวย ดัง
ในตารางที่  ข.12 
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ตารางที่ ข.11 ความแตกตางของแตละระดบัของ STOR 
ระดับ เงื่อนไข 
ปานกลาง ซอฟตแวรจะใชพื้นที่ในหนวยความจําหลักนอยกวาหรือเทากับ 50% ของ

หนวยความจําหลักที่สามารถใชได 
สูง ซอฟตแวรจะใชพื้นที่ในหนวยความจําหลักมากกวา 50% ของหนวยความจํา

หลักที่สามารถใชได แตนอยกวาหรือเทากับ 70% ของหนวยความจําหลักที่
สามารถใชได 

สูงมาก ซอฟตแวรจะใชพื้นที่ในหนวยความจําหลักมากกวา 70% ของหนวยความจํา
หลักที่สามารถใชได แตนอยกวาหรือเทากับ 85% ของหนวยความจําหลักที่
สามารถใชได 

สูงที่สุด ซอฟตแวรจะใชพื้นที่ในหนวยความจําหลักมากกวา 85% ของหนวยความจํา
หลักที่สามารถใชได แตนอยกวาหรือเทากับ 95% ของหนวยความจําหลักที่
สามารถใชได 

 

ตารางที่ ข.12 ความแตกตางของแตละระดบัของ PVOL 
ระดับ เงื่อนไข 
ต่ํา จะทําการเปลีย่นแพลทฟอรมทุกๆ 12 เดือน หรือทําการปรับปรุงบางสวนทุกๆ  

1 เดือน 
ปานกลาง จะทําการเปลีย่นแพลทฟอรมทุกๆ 6 เดือน หรือทําการปรับปรุงบางสวนทุกๆ  

2  สัปดาห 
สูง จะทําการเปลีย่นแพลทฟอรมทุกๆ  2 เดือน หรือทําการปรับปรุงบางสวนทุกๆ  

1 สัปดาห 
สูงมาก จะทําการเปลีย่นแพลทฟอรมทุกๆ  2  สัปดาห หรือทําการปรับปรุงบางสวน

ทุกๆ   2 วัน 
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3. ปจจัยกลุมบคุลากร (Personal Factor) 
3.1 ความสามารถในการวิเคราะห (Analyst Capability[ACAP])  

หมายถึง ตัวขับคาใชจายที่พิจารณาจากความสามารถของบุคลากรในการวิเคราะห
ระบบงานตามที่รองขอ (Request) และการออกแบบซอฟตแวรอยางรายละเอียด (Detailed Design)
เชน การออกแบบเกีย่วกับขอมูล (Data Design) การออกแบบเกีย่วกับโครงสราง (Architectural 
Design) การออกแบบเกีย่วกบักระบวนการ (Procedural Design) การออกแบบเกีย่วกบัการเชื่อมตอ
(Interface Design) เปนตน ปจจยัหลักที่ใชในการแบงระดับความสามารถคือ ความสามารถ
(ability)ในวเิคราะหออกแบบ ประสิทธิภาพ (efficiency) และความละเอียด (thoroughness) ในการ
วิเคราะหออกแบบ และความสามารถในการสื่อสารกับผูอ่ืนๆ ในการกําหนดระดับจะไมนํา
ประสบการณในการวิเคราะหมาพิจารณาดวยเนื่องจากไดแยกออกเปนอกีหนึ่งตวัขับคาใชจาย การ
กําหนดระดับของสามารถในการวิเคราะหจะพิจารณาความสามารถโดยเฉลี่ยของนักวเิคราะหระบบ
ในทีมวามีความสามารถอยูในตําแหนงเปอรเซ็นตไทสที่เทาใด ดังแสดงในตารางที่ ข.13 
 
ตารางที่ ข.13 ความแตกตางของแตละระดบัของ ACAP 
ระดับ เงื่อนไข 
ต่ํามาก เปอรเซ็นตไทลที่ 0   ถึง  25 
ต่ํา เปอรเซ็นตไทลที่ 26 ถึง  45 
ปานกลาง เปอรเซ็นตไทลที่ 46 ถึง  65 
สูง เปอรเซ็นตไทลที่ 66 ถึง  85 
สูงมาก เปอรเซ็นตไทลที่ 86 ถึง  100 

 

3.2 ความสามารถของโปรแกรมเมอร (Programmer Capability[PCAP])  
หมายถึง ตัวขับคาใชจายมาจากความสามารถทีมนักพัฒนา ถึงแมวามีการให

ความสําคัญกับการวิเคราะหระบบอยางมาก  แตเครื่องมือในปจจุบนัก็ไดพัฒนาจนมีความซับซอน
มากขึ้น ดังนั้นการใชงานเครื่องมือเหลานี้ก็ขึ้นกับความสามารถของโปรแกรมเมอร การจะทาํ
กําหนดระดับใหนัน้ควรจะพิจารณาบนพืน้ฐานของความสามารถโดยรวมของโปรแกรมเมอรในทมี
ที่พัฒนามากกวาที่จะพิจารณาโปรแกรมเมอรเพียงคนเดียว ปจจยัรวมที่มีสวนชวยในการกําหนด
ระดับคือ ความสามารถในการพัฒนาซอฟตแวร ประสิทธิภาพของซอฟตแวร ความสมบูรณของ
ซอฟตแวรที่พฒันา และความสามารถในการติดตอส่ือสารกับผูอ่ืน ตัวขับคาใชจายประเภทนี้จะไม
นําประสบการณในการเขียนโปรแกรมมาพจิารณาดวย เนื่องจากไดแยกออกเปนอีกหนึ่งตัวขับ
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คาใชจาย การกําหนดระดับจะพิจารณาจากความสามารถเฉลี่ยในการเขยีนโปรแกรมของทีม
โปรแกรมเมอรวาอยูในตําแหนงของเปอรเซ็นตไทลที่เทาใด ดังแสดงในตารางที่ ข.14 
 
ตารางที่ ข.14 ความแตกตางของแตละระดบัของ PCAP 
ระดับ เงื่อนไข 
ต่ํามาก เปอรเซ็นตไทลที่ 0 ถึง  25 
ต่ํา เปอรเซ็นตไทลที่ 26 ถึง  45 
ปานกลาง เปอรเซ็นตไทลที่ 46 ถึง  65 
สูง เปอรเซ็นตไทลที่ 66  ถึง  85 
สูงมาก เปอรเซ็นตไทลที่  86  ถึง  100 

 

3.3 ประสบการณใชแอพพลิเคชนั (Applications Experience[APEX])  
หมายถึง ตวัขับคาใชจายที่ขึน้อยูกับประสบการณในการพัฒนาซอฟตแวร (แอพพลิเค

ชัน) ชนิดเดียวกับซอฟตแวรที่จะพัฒนา ซ่ึงในตัวขับคาใชจายนี้จะพิจารณาจากระยะเวลาเฉลี่ยที่ทมี
พัฒนาเคยใชพฒันาซอฟตแวรประเภทเดียวกับซอฟตแวรที่จะพัฒนา ดังแสดงในตารางที่ ข.15 
 
ตารางที่ ข.15 ความแตกตางของแตละระดบัของ APEX 
ระดับ เงื่อนไข 
ต่ํามาก นอยกวาหรือเทากับ 7 เดือน 
ต่ํา มากกวา 2 เดือนแตนอยกวาหรือเทากับ 6 เดือน 
ปานกลาง มากกวา 6 เดือนแตนอยกวาหรือเทากับ 1 ป 
สูง มากกวา 1 ป แตนอยกวาหรือเทากับ 3 ป 
สูงมาก มากกวา 3 ป 

 

3.4 สบการณแพลทฟอรม (Platform Experience[PLEX])  
หมายถึง ตวัขบัคาใชจายทีพ่จิารณาจากการทีมที่พัฒนามปีระสบการณในการใชแพลท

ฟอรมไดเปนอยางดี ซ่ึงแพลทฟอรมในที่นีร้วมทั้งฮารดแวรและซอฟตแวร เชน มีการรวมรูปภาพ
กับตัวเชื่อมประสาน (user interface) มีการใชฐานขอมูล มีการใชระบบเครือขาย (networking) เปน
ตน ซ่ึงในตวัขับคาใชจายนีจ้ะพิจารณาจากระยะเวลาที่ทีมพัฒนาเคยใชแพลทฟอรมประเภทเดียวกับ
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แพลฟอรมที่จะใชในซอฟตแวรที่จะพัฒนา ดังแสดงในตารางที่ ข.16 
 
ตารางที่ ข.16 ความแตกตางของแตละระดบัของ PLEX 
ระดับ เงื่อนไข 
ต่ํามาก นอยกวาหรือเทากับ 2 เดือน 
ต่ํา มากกวา 2 เดือนแตนอยกวาหรือเทากับ 6 เดือน 
ปานกลาง มากกวา 6 เดือนแตนอยกวาหรือเทากับ 1 ป 
สูง มากกวา 1 ป แตนอยกวาหรือเทากับ 3 ป 
สูงมาก มากกวา 3 ป 

 

3.5 ประสบการณโปรแกรมภาษาและเครื่องมือ (Language and Tool Experience 
[LTEX]) 
หมายถึง ตัวขับคาใชจายทีเ่ปนการวดัประสบการณในการใชภาษาโปรแกรม 

(Programming language) และใชเครื่องมอืในการพัฒนาซอฟตแวร  การพัฒนาซอฟตแวรยังรวมถึง
การใชงานเครือ่งมือ พัฒนาซอฟแวรในการวิเคราะหและออกแบบ  การจัดการโครงแบบ 
(Configuration management) การจัดทําเอกสารการพัฒนาซอฟตแวร การจัดการไลบรารี่ (library 
management)  ของโปรแกรมภาษา การกําหนดรูปแบบการเขียนโปรแกรม (program style) ที่เปน
มาตรฐานเดยีวกัน และการตรวจสอบความสอดคลอง (consistency checking) ของโปรแกรม เปน
ตน นอกจากนี้การมีประสบการณในการเขียนโปรแกรมในภาษาใดภาษาหนึ่งจะมีผลตอระยะเวลาที่
ใชในการพัฒนาดวย ดังแสดงในตารางที่ ข.17 
 
 ตารางที่ ข.17 ความแตกตางของแตละระดบัของ LTEX 
ระดับ เงื่อนไข 
ต่ํามาก นอยกวาหรือเทากับ 2 เดือน 
ต่ํา มากกวา 2 เดือนแตนอยกวาหรือเทากับ 6 เดือน 
ปานกลาง มากกวา 6 เดือนแตนอยกวาหรือเทากับ 1 ป 
สูง มากกวา 1 ป แตนอยกวาหรือเทากับ 3 ป 
สูงมาก มากกวา 3 ป 
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3.6 ความตอเนื่องของบุคลากร (Personal Continuity[PCON])  
หมายถึง ความตอเนื่องของบุคลากรหมายถึง การหมนุเวยีนของบุคลากรที่อยูในทมี

พัฒนาซอฟตแวรตั้งแตเร่ิมพฒันาจนกระทัง่เสร็จสมบูรณ โดยถามีการหมุนเวียนเพียงเล็กนอย 
ซอฟตแวรกน็าจะมีความตอเนื่องในการพฒันา บุคลากรในที่นี้หมายถึง บุคลากรในทุกตําแหนงที่
รวมอยูในทีมพัฒนา เชน ผูจัดการโครงการ ผูชวยผูจดัการโครงการ นักวิเคราะหระบบ 
โปรแกรมเมอร พนักงานทัว่ไปเลขานุการ เปนตน ดังแสดงในตารางที่ ข.18 
 
ตารางที่ ข.18 ความแตกตางของแตละระดบัของ PCON 
ระดับ เงื่อนไข 
ต่ํามาก บุคลากรมีการเปลี่ยนแปลงมากกวาหรือเทากับ 48% ตอป 
ต่ํา บุคลากรมีการเปลี่ยนแปลงมากกวาหรือเทากับ  24% ตอป แตนอยกวา  

48 % ตอไป 
ปานกลาง บุคลากรมีการเปลี่ยนแปลงมากกวาหรือเทากับ 12% ตอป แตนอยกวา  

24 % ตอไป 
สูง บุคลากรมีการเปลี่ยนแปลงมากกวาหรือเทากับ 6% ตอป แตนอยกวา  

12 % ตอไป 
สูงมาก บุคลากรมีการเปลี่ยนแปลงนอยกวา  6% ตอป  

 

4. ปจจัยกลุมโครงการ (Project Factor)  
4.1 การใชเคร่ืองมอืซอฟตแวร (Use of Software tools[TOOL])  

หมายถึง ความสามารถหรือประสิทธิภาพของเครื่องมือซอฟตแวรไดพัฒนาจนเปนที่
ยอมรับวามีผลตอการพัฒนาโครงการ เนื่องจากเครื่องมือในสมัยแรกๆ สามารถทําไดเพียงการ
บรรณาธิการ (edit) และเขียน (Code) โปรแกรม แตตอมาเครื่องมือไดมีการพฒันาจนสามารถ
นํามาใชในทุกขั้นของวงจรชวีิตของการพฒันา (Software Development Life Cycle:SDLC) ได เชน
ขั้นตอนการวเิคราะห (Analysis ) ขั้นตอนการออกแบบ (Design) และขั้นตอนการทําใหเกิดผล
(Implementation) ดังแสดงในตารางที่ ข.19 
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4.2 การพัฒนาในหลายสถานที่ (Multisite Development[SITE])  
หมายถึง ตัวขบัคาใชจายที่ถูกเพิ่มเขามาในแบบจําลองโคโคโม2 เนื่องจากการวจิัย

พบวาสถานทีท่ี่ใชพัฒนาและอุปกรณทีใ่ชในการสื่อสารระหวางบุคลากรในทีมพัฒนา มีผลตอการ
พัฒนาซอฟตแวรเชน สถานที่ที่หางไกลกนัหรืออุปกรณการสื่อสารที่ไมทันสมัยจะทาํใหไมสามารถ
แกไขปญหา ไดทันทวงที เนือ่งจากความลาชาในการตดิตอ ดังแสดงในตารางที่ ข.20 และตารางที ่
ข.21 
 
ตารางที่ ข.19 ความแตกตางของแตละระดบัของ TOOL 
ระดับ เงื่อนไข 
ต่ํามาก เครื่องมือสามารถเขียน (Code) บรรณาธิการ (Edit) และตรวจสอบความ

ผิดพลาดในการเขียนโปรแกรมได (Debug) 
ต่ํา เครื่องมือทีใ่ชเปนแบบเครื่องมือเคสที่ทําฟอนเอนดเคส (Front-end Computer 

Aided software Engineering : Front end CASE ) คือ เครือ่งมือเคสที่ชวยพฒันา
ซอฟตแวรตามวงจรชวีิตในชวงแรกๆ เชน ชวยในขัน้ตอนของการเกบ็รวบรวม
ความตองการตางๆ เกีย่วกบัซอฟตแวรที่จะพฒันา (Requirements phase) ชวยใน
ขั้นตอนของการวางแผนการพัฒนาซอฟตแวร (Planning phase) หรือ ชวยใน
ขั้นตอนการออกแบบ (Design phase) หรือแบบเครือ่งมือเคสที่ทําแบล็กเอนดเคส 
(Backend CASE) คือ เครือ่งมือเคสที่ชวยพัฒนาซอฟตแวรตามวงจรชวีติในชวง
หลังเชน  ชวนในขัน้ตอนของการทําใหเกดิผล (Implementation phase) ชวยใน
ขั้นตอนของการรวม (Integration phase) หรือชวยในขัน้ตอนของการบํารุงรักษา 
(Maintenance phase) 

ปานกลาง เครื่องมือที่ใชพัฒนาซอฟตแวรสามารถใชไดในทกุขั้นตอนของวงจรชวีิต ใน
ขั้นพื้นฐานได นอกจากนี้ยังสามารถทําการรวมบางขั้นตอนของวงจรชวีิตได 

สูง เครื่องมือที่ใชในการพัฒนาซอฟตแวรสามารถใชไดทุกขั้นตอนของวงจรชีวิต
และยังสามารถทําการรวมทุกขั้นตอนของวงจรชีวิตได 

สูงมาก เครื่องมือใชในการพัฒนาซอฟตแวรสามารถใชไดทุกขัน้ตามรูปแบบของวงจร
ชีวิตนอกจากนี้ยังสามารถทําการรวมกันโดยระเบยีบวิธีการ (Method) 
ขบวนการ (Process) หรือการนํากลับมาใช (Reuse) 
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4.3 กําหนดตารางการพัฒนาทีต่องการ (Required Development Schedule[SCED]) 
หมายถึง ตัวขับคาใชจายทีม่าจากการกําหนดระดับจะขึ้นอยูกับขอจาํกัดของทีมพฒันา 

ดังนั้นจึงจะพิจารณาเปนทีมที่พัฒนาโดยจะเทียบเปนเปอรเซ็นตของการขยายเวลาการทํางานออกไป 
หรือ การเรงเวลาการทํางานใหเร็วข้ึนเมื่อเทยีบกับเวลาการทํางานปกติ ซ่ึงการเรงตารางการทํางานมี
แนวโนมวาจะใชความพยายามสูงในเฟตทายๆ ของการพัฒนา  เนื่องจากอาจมีปญหาหรือขอสงสัย
หลายอยางที่ไมไดถูกพิจารณาหรือแกไขในเฟสแรกๆ ดังนั้นจึงตองมาทําในเฟสทายๆ และการขยาย
เวลาการทํางานออกไปมีแนวโนมวาจะใชความพยายามในเฟสแรกๆ มาก เนื่องจากใชในการวาง
แผนการพัฒนาซอฟตแวร (Planning) การกําหนดคณุลักษณะ (specifications) ของซอฟตแวรทีจ่ะ
พัฒนา และการวางแผนการตรวจสอบความถูกตอง (Validation) ของซอฟตแวร ดังแสดงในตารางที่ 
ข.22 
 
ตารางที่ ข.20 ความแตกตางของแตละระดบัของ SITE เกี่ยวกับสถานที่ 
ระดับ เงื่อนไขของสถานที่ 
ต่ํามาก สถานที่ที่พัฒนาซอฟตแวรมีทั้งในประเทศและตางประเทศ 
ต่ํา สถานที่ที่พัฒนาซอฟตแวรตั้งอยูในหลายจังหวดั และมีบริษัทที่พฒันาหลาย

บริษัท 
ปานกลาง สถานที่ที่พัฒนาซอฟตแวรตั้งอยูในหลายจังหวดั หรือ มีบริษัทที่พฒันาหลาย

บริษัท หรือ ตั้งอยูในจังหวดัที่ไมสําคัญเพียงจังหวดัเดยีว เชน หนองบัวลําพูล 
ปตตาน ี

สูง สถานที่ที่พัฒนาซอฟตแวรตั้งอยูในกรุงเทพฯ หรือ จงัหวัดสําคัญ (กรุงเทพฯ 
เชียงใหม นครราชสีมา ภูเก็ต สงขลา)  

สูงมาก สถานที่ที่พัฒนาซอฟตแวรมีหลายตึก หรือ เปนหมูตึก 
สูงที่สุด สถานที่ที่พัฒนาซอฟแวรจะอยูในบริเวณเดียวกัน เชน อยูในตกึเดยีวกัน อยูใน

ช้ันเดียวกนั เปนตน 
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ตารางที่ ข.21 ความแตกตางของแตละระดบัของ SITE เกี่ยวกับอุปกรณการสื่อสาร 
ระดับ เงื่อนไขของการสนับสนุนดานการสื่อสาร 
ต่ํามาก เทคโนโลยีสูงสุดที่ใชในการสื่อสารระหวางผูพัฒนา คือ โทรศัพทรวม หรือ 

จดหมาย 
ต่ํา เทคโนโลยีสูงสุดที่ใชในการสื่อสารระหวางผูพัฒนา คือโทรศัพทสวนตวั หรือ 

แฟกสสวนตัว 
ปานกลาง เทคโนโลยีสูงสุดที่ใชในการสื่อสารระหวางผูพัฒนา คือ การใชชองสัญญาณ

แคบ เชน ใชสัญญาณคลื่นวิทยุ เครือขายเฉพาะ (private network) เครือขาย
ทองถ่ิน (LAN) เปนตน 

สูง เทคโนโลยีสูงสุดที่ใชในการสื่อสารระหวางผูพัฒนา คือ การใชชองสัญญาณ
กวาง เชน ใชสัญญาณดาวเทียม เครือขายสาธารณะ(WAN) 

สูงมาก เทคโนโลยีสูงสุดที่ใชในการสื่อสารระหวางผูพัฒนา คือ การประชุมทางไกล
ผานวิดีทัศน 

สูงที่สุด เทคโนโลยีสูงสุดที่ใชในการสื่อสารระหวางผูพัฒนา คือ มัลติมีเดียทีส่ามารถ
โตตอบได  

 

ตารางที่ ข.22 ความแตกตางของแตละระดบัของ SCED 
ระดับ เงื่อนไข 
ต่ํามาก เวลาในการพฒันานอยกวาหรือเทากับ 75% ของเวลาปกต ิ
ต่ํา เวลาในการพฒันามากกวา 75% ของเวลาปกติแตนอยกวาหรือเทากับ 85% 
ปานกลาง เวลาในการพฒันามากกวา 85% ของเวลาปกติแตนอยกวาหรือเทากับ 100% 
สูง เวลาในการพฒันามากกวา 100% ของเวลาปกติแตนอยกวาหรือเทากบั 130% 
สูงมาก เวลาในการพฒันามากกวา 130% ของเวลาปกติแตนอยกวาหรือเทากบั 160% 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
 

คูมือการใชงานโปรแกรมยูเอสซี โคโคโม2 เวอรชัน 2000 
 
 
 

 



 

โปรแกรมยูเอสซี โคโคโม2 เวอรชัน 2000 
 
1. สวนประกอบของโปรแกรม (Navigating COCOMO) 
 โปรแกรมยูเอสซี โคโคโม2 เวอรชัน 2000 เปนโปรแกรมที่สามารถคํานวณคาตางๆที่
จําเปนในการวางแผนในการพัฒนาโครงการเชน จํานวนความพยายาม ระยะการพัฒนา จํานวน
นักพัฒนา และอ่ืนๆซึ่งจะอธิบายลําดับตอไป โดยจะใชสูตรการคํานวณจากแบบจําลองโคโคโม2
และเปนโปรแกรมประเภททีต่ิดตั้งสําหรับผูใชคนเดียว มีติดตอกับผูใชในลักษณะเปนสวนตอ
ประสานกราฟกส(GUI)   

 

 
 

รูปที่ ค.1 หนาจอภาพโปรแกรมยูเอสซี โคโคโม2 
 

จากรูปที่ ค.1  คือสวนประกอบของโปรแกรมยูเอสซี โคโคโม2 ผูใชสามารถที่จะใสขอมูล
ลงไปที่กลองรับขอมูลที่เลือกจากเมนูบารหรือในคอลัมภรับขอมูล สวนประกอบตางจะอธิบายเปน
ขอๆมาลําดับหมายเลขดังตอไปนี ้

1)  แถบเมนูหลัก (Main Menu bar) เปนเมนหูลักของโปรแกรม ยูเอสซี โคโคโม2 แถบ
เมนูหลักนี้ จะมีแถบใหเลือกคือ File, View, Edit, Paraments, Calibrate, Phase 
Distribution และ Help แถบเมนูหลักเหลานี้จะกลาวตอไป หรือสามารถจะเรียนรูจาก
แถบเมนู Help 
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2) แถบเครื่องมือ (Tool bar) เปนปุมแถบเครื่องมือ ทํางานเชนเดียวกับวินโดวส 
แอพพลิเคชันอื่นๆ ประกอบดวย  New Project,  Open Project,  Save Project,  Delete 
Module, Copy&Paste, Insert Clipboard content , Insert a module, และ About  
functions 

3)  ช่ือโครงการ (Project Name) เปนกลองขอความสําหรับใสช่ือโครงการ  
4) ลําดับของโมดูล (X) เปนลําดับของโมดูล ซ่ึงในหนึ่งโครงการนั้นเราสามารถเพิ่มได

หลายโมดูล 
5)  คอลัมภช่ือโมดูล (Module Name Column) เปนคอลัมภใชสําหรับใสช่ือโมดูล  
6)  คอลัมภขนาดของโมดูล (Module Size [SLOC] Column) เปนคอลัมภสําหรับใสขนาด

ของโมดูลซ่ึงสามารถใสขนาดของโมดูลได 3 รูปแบบประกอบดวยแบบบรรทัดคําสั่ง 
(SLOC) แบบฟงกชันพอยต (Function point) และ แบบจํานวนบรรทัดคําสั่งที่ปรับปรุง
และการนํากลับมาใช (Adaptation and reuse) แสดงในรปูที่ ค.2  ค.3  และ  ค.4  

 

 
 

รูปที่ ค.2  กลองรับขนาดของโมดูลที่เปนจํานวนบรรทัดคาํสั่ง
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รูปที่ ค.3 กลองรับขนาดของโมดูลที่เปนฟงกชันพอยต 

 

 
 

รูปที่ ค.4 กลองรับขนาดของโมดูลที่เปนจํานวนบรรทัดคาํสั่งที่ปรับปรุงและการนํากลับมาใช 
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7) คอลัมภตนทุนคาใชจาย (Labor Rate Column) เปนคอลัมภสําหรับใสคาตนทุน
คาใชจายตอนกัพัฒนาตอเดอืน  

8) คอลัมภคาตัวคูณความพยายาม (Effort adjustment Factor [EAF] Column) เปนคอลัมภ
สําหรับการใสคาตัวคูณความพยายาม หรือ Effort Multipliers ที่ประกอบดวย RELY, 
DATA, CPLX, RUSE, DOCU, TIME, STOR, PVOL, ACAP, PCAP, APEX, PLXP, 
LTEX, PCON, TOOL และ SITE แสดงตามรูปที่ ค.5 และ ค.6  

 

 
 

รูปที่ ค.5 กลองรับคาตัวคูณความพยายามสําหรับแบบจาํลองเออรีดิไซด 

 

 
 

รูปที่ ค.6 กลองรับคาตัวคูณความพยายามสําหรับแบบจาํลองโพสอารคิเท็กเจอร 
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9) พื้นที่ผลลัพธการคํานวณ (Totals Area) เปนพื้นที่แสดงผลลัพธจากการคํานวณตางๆ 
ประกอบดวย จํานวนบรรทัดคําสั่ง จํานวนความพยายาม ตารางเวลา จํานวนบรรทัด
คําสั่งที่ตองพัฒนาตอนักพฒันาตอหนึ่งเดือน คาใชจาย ตนทนุในการพัฒนาตอหนึ่ง
บรรทัดคําสั่ง จํานวนนักพัฒนา และคาความเสี่ยง 

10) สถานะการทํางาน (Status bar) เปนขอความที่แสดงสถานะการทํางานของโปรแกรม  
11) ปุมตารางงาน (Schedule Button) เปนปุมเปดกลองรับขอมูลของตาราเวลา (Schedule) 

เมื่อคลิกปุมจะกลองรับขอมูลของตาราเวลาปรากฏขึ้มเพื่อรับคาตัวคูณความพยายาม ที่
เปนคา SCED เพื่อที่จะเพิ่มหรือลดตารางเวลาตามการวิเคราะหของทีมนักพัฒนา แสดง
ในรูปที่ ค.7  

12) ปุมคาสเกลของปจจัย (Scale factor button) เปนปุมคาสเกลของปจจัย แสดงในรูปที่ ค.8 

 

 
 

รูปที่ ค.7 กลองรับขอมูลของตารางเวลา 
 

13) ปุมการเลือกแบบจําลอง (Model Selection button) เปนปุมการเลือกแบบจําลอง โดยจะ
เลือกไดทั้งแบบเออรีดิไซด และ โพสอารคิเท็กเจอร 

14) คอลัมภความเสี่ยงของโครงการ (Risk Column) เปนระดบัความเสี่ยงของโครงการ โดย
เมื่อมีการคลิกคอลัมภนี้โปแกรมจะแสดงกลองแสดงความเสี่ยงแบบตางๆแสดงตามรูป
ที่ ค.9 

15) คอลัมภจํานวนนักพัฒนา (Staff Column) เปนจํานวนนกัพัฒนาโครงที่ใช 
16) คอลัมภตนทุนการพัฒนาตอหนึ่งบรรทัดคาํสั่ง (Instruction Cost Column) เปนตนทนุ

ในการพัฒนาตอหนึ่งบรรทัดคําสั่ง 
17) คอลัมภตนทุน (Cost Column) เปนตนทนุในการพัฒนาโมดูลนั้นๆ 
18) คอลัมภจํานวนบรรทัดคําสั่งที่ตองพัฒนาตอนักพัฒนาตอเดือน (Productivity [PROD] 

Column) เปนจํานวนบรรทัดคําสั่งที่ตองพัฒนาตอนักพัฒนาตอเดือน  
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19) คอลัมภจํานวนความพยายาม (Estimated Person-month [EST PM] Column) เปน
คอลัมภที่แสดงคาประมาณจาํนวนนักพัฒนาตอเดือน 

20) คอลัมภจํานวนความพยายาม (Nominal Person-month [NOM PM] Column) เปนคอลัมภ
แสดงคาประมาณจํานวนนักพัฒนาตอเดือน ที่คํานวนคาตวัคูณความพยายามในระดับปกต ิ

21) โปรแกรมภาษา (Languages) เปนโปรแกรมภาษาที่ทําการประมาณโดยโปรแกรม 

 

 
 

รูปที่ ค.8 กลองคาสเกลของปจจัย 

 

 
 

รูปที่ ค.9 กลองแสดงความเสี่ยง 
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2. การใชงานโปรแกรม  
 เร่ิมดวยการเปดโปรแกรมโคโคโม 2  แลวใสช่ือโครงการในชองชื่อโคราง หลังจากนั้นก็
โหลดโมดูลดวยปุม Add New Module ใสช่ือโมดูล ใสขนาดโมดูล ใสคาใชจายตอนักพัฒนาตอ
เดือน (Labor rate) ใสคาตัวคูณความพยายาม (Effort Multipliers) โปรแกรมจะคํานวนคาตางๆให
แสดงในสวนลางของโปรแกรม โดยโปรแกรมจะประมาณคาโดยจะแสดงออกมาใน 3 ระดับคือ คา
ผลลัพทที่ดีที่สุด  คาในชวงปานกลางและ คาที่เลวรายที่สุด เมื่อมีการประมาณคาเสร็จ แลวสามารถ
ดูขั้นตอนการพัฒนาโปรแกรมแบบน้ําตก (waterfal) ซ่ึงขั้นตอนการพัฒนาโปรแกรมแบบน้ําตกนี้
แบงขั้นตอนการพัฒนาเปน 4 ขั้นตอนคอื  การวางแผนและการกําหนดความตองการ (Plans & 
Requirements) การออกแบบผลิตภัณฑ (Product Design) การเขียนโปรแกรม (Programming) และ 
การรวมโปรแกรมและการทดสอบ (Integration & Test) โดยสามารถจะดูขั้นตอนการพัฒนาทั้งหมด 
(Overall Phase) หรือสามารถดูเปนรายละเอียดในแตละขั้นตอนการพัฒนา โดยเลือกจากแถบเมนู
Phase แสดงตามรูปที่ ค.10 ถึง รูปที่ ค.17  

 

 
 

รูปที่ ค.10 การสรางโมดูลและการใสคาจํานวนบรรทัดคาํสังและคาใชจาย 

 

 
 

รูปที่ ค.11 พื้นที่ผลลัพธการคํานวณ 
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รูปที่ ค.12 เมนูแสดงขั้นตอนพัฒนาโปรแกรมแบบน้ําตก  

 

 
 

รูปที่ ค.13 แสดงขั้นตอนพัฒนาโปรแกรมแบบน้ําตกในทกุชวง 
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รูปที่ ค.14 แสดงขั้นตอนพัฒนาในชวงการวางแผนและการกําหนดความตองการ 

 

 
 

รูปที่ ค.15 แสดงขั้นตอนพัฒนาในชวงการออกแบบผลิตภัณฑ 
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รูปที่ ค.16 แสดงขั้นตอนพัฒนาในชวงการเขียนโปรแกรม 

 

 
 

รูปที่ ค.17 แสดงขั้นตอนพัฒนาในชวงการรวมโปรแกรมและการทดสอบ 
 

 ภาคผนวกเปนการอธิบายการใชงานโปรแกรมโดยสังเขป ศึกษาขอมูลเพิ่มเติมไดที่ 
http://sunset.use.edu/COCOMOII/cocomo.html  
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
 

เอกสารความตองการของระบบแจงการเดินการออนไลน 
 

 
 



 

1. วัตถุประสงค 
วัตถุประสงคของเอกสารนี้จะเปนการอธิบายความตองการของระบบแจงการเดินทาง

ออนไลน ซ่ึงไดจากการรวบรวมขอมูลจากเอกสาร แบบสอบถาม การสัมภาษณ และ การสังเกต 
ระบบแจงการเดินทางของอาจารยพิเศษที่เดนิทางมาทําการสอน ณ มหวิทยาลยัเกษตรศาสตร  
วิทยาเขตเฉลิมพระเกยีรติ จังหวดัสกลนคร โดยเอกสารความตองการของระบบแจงการเดินทาง
ออนไลนฉบับนี้ จะกําหนดกรอบของระบบที่จะพฒันาเปนซอฟทแวร  และที่สําคัญที่สุดเอกสาร
ความตองการระบบฉบับนี้ไมไดบอกความเปนจริงของระบบทั้งหมดซึ่งจะตองรวบรวมขอมูล
เพิ่มเติมเมื่อถึงขั้นตอนการออกแบบและการเขียนโปรแกรม 

1.1 ขอบขายระบบ 
ปจจุบันระบบแจงการเดินทางออนไลนผานเว็บไดมีการใชงานในสํานกังานหลายแหง

แลวเพื่อทําการติดระหวางสํานักงานที่มีสถานที่ตั้งอยูหางกันแทนการติดตอทางโทรศัพท เพื่อลด
คาใชจายและความถูกตองของขอมูล ซ่ึงระบบแจงการเดินทางออนไลนจะประกอบดวยเครื่องแม
ขายคอมพิวเตอร  คอมพิวเตอรสวนบุคคล และระบบเครือขาย  ระบบแจงการเดนิทางออนไลนจะ
ทําการรับแจงการเดินทางของอาจารยพิเศษจากเจาหนาที่ที่ดูแลการเดนิทางของอาจารยพิเศษ
รายงานตอเจาหนาของวิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ จังหวัดสกลนคร และเจาหนาที่สวนกลางในวิทยา
เขตบางเขต เพือ่ทราบกําหนดการเดนิทางของอาจารพิเศษ 

1.2 ขอกําหนด 
1) ระบบแจงการเดินทางออนไลน คือระบบที่นําเครือ่งแมขายคอมพิวเตอรและ

โปรแกรมแจงการเดินทางรบัแจงการเดินทางของอาจารยพิเศษ จัดเกบ็ขอมูล และ
แสดงรายงานการเดินทาง 

2) โปรแกรมแจงการเดินทาง คือโปรแกรมเว็บที่รับขอมูลการเดินทาง จักเก็บขอมูล 
และแสดงรายการงานเดนิทาง โดยการใชงานโปรแกรมจะใชงานผานโปรแกรม
เว็บเบราวเซอรบนระบบเครือขายอินเตอรเน็ต  

3) เครื่องแมขายคอมพิวเตอร คอืเครื่องคอมพิวเตอรที่ติดตั้งระบบปฏิบัติการที่สามารถ
รองรับการใชงานโปรแกรมเว็บได 

4) เครื่องคอมพิวเตอร คือเครื่องคอมพิวเตอรสวนบคุคลที่มีการเชื่อมตอระบบ
อินเตอรเน็ตโดยจะเชื่อมตอจากสถานที่ใดก็ได 
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2. คุณสมบัติของระบบ 
2.1 รูปแบบของระบบ 

1) ระบบแจงการเดินทางออนไลน คือระบบที่นําเครื่องแมขายคอมพิวเตอรและ
โปรแกรมแจงการเดินทาง ทําหนาที่รับแจงการเดินทางของอาจารยพิเศษผานเวบ็ 
จัดเก็บขอมูลลงในฐานขอมูล และแสดงรายงานการเดินทางผานเว็บไปยัง
คอมพิวเตอรทีเ่ชื่อมตอระบบอินเตอรเน็ต โดยมีสวนประกอบดังนี ้

2) โปรแกรมแจงการเดินทาง เปนโปรแกรมเว็บที่รับขอมูลการเดินทาง จัดเก็บลง
ฐานขอมูล จัดเก็บขอมูลพืน้ฐานที่จําเปนตอการแจงการเดินทาง แสดงรายงานการ
เดินทางตามความตองการของผูใช และ ลบหรือแกไขขอมูลจากผูใชหรือผูดูแล 

2.2 โครงสรางของระบบ 
ระบบแจงการเดินทางออนไลน สามารถเขียนเปนแผนผังโครงสรางไดดังรูปที่ ง.1  

 

 
 

รูปที่ ง.1 แผนผังโครงสรางระบบแจงการเดินทางออนไลน (State Diagram) 
 

 
 

คอมพิวเตอร/ 
โปรแกรมเบราวเซอร 

เครื่องแมขาย/ 
โปรแกรมแจงการเดินทาง 

ระบบเครือขาย 

ผูดูแลระบบ 

เรียกดูขอมูล , เพิ่ม/แกไข/ลบขอมูล
ที่รับผิดชอบ 

ผูใช 

เรียกดูขอมูล , เพิ่ม/แกไข/ลบขอ
ขอมูลทั้งหมด 
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จากโครงสรางของระบบแจงการเดินทางออนไลนรูปที่ 1 โปรแกรมแจงการเดินทาง
และขอมูลพื้นฐานจะถูกติดตัง้ในเครื่องแมขายเชื่อตอโดยระบบเครือขายไปยังเครื่องคอมพิวเตอรใน
มหาวิทยาลัยหรือภายนอกทีต่ิดตั้งโปรแกรมเบราวเซอร โดยผูใชและผูดูแลระบบจะใชงาน
โปรแกรมแจงการเดินทางผานเว็บเบราวเซอร 

2.3 คุณสมบัตผิูใชงาน 
แจงการเดินทางออนไลนจะแบงอยูใชงานออกเปน 2 ระดับดวยกันคือ ผูดูแลระบบ 

และผูใชทั่วไป 
1) ผูดูแลระบบเปนผูที่ควบคุมดแูลโปรแกรมทั้งหมดของระบบ เพิ่ม แกไข และลบ 

ขอมูลเดินทาง และขอมูลพื้นฐาน 
2) ผูใชทั่วไปเปนเจาหนาที่ที่รับผิดชอบดูแลการเดินทางของอาจารยพิเศษ สามารถเพิ่ม 

แกไข และลบ ขอมูลเดินทาง และขอมูลพื้นฐานที่เปนขอมูลของอาจารยพิเศษ 
2.4 คุณสมบัตขิองอุปกรณในระบบ 

1) เครื่องแมขายคอมพิวเตอรมีระบบปฏิบัติการที่รองรับการใชงานโปรแกรมภาษาพี
เอชพีและฐานขอมูลมายเอสคิวแอล มีการเชื่อมตอระบบเครือขายของมหาวิทยาลัย 

2) เครื่องคอมพิวเตอร เปนเครื่องคอมพิวเตอรสวนบคุคลที่มีการเชื่อมตอระบบ
อินเตอรเน็ตและติดตั้งโปรแกรมเบราวเซอร 

 
3. ความตองการของระบบเจาการเดินออนไลน 

3.1 ความตองการที่เปนฟงกชัน  
ก01 โปรแกรมแจงการเดินทาง จะตองสามารถเพิ่ม/แกไข/ลบขอมูลการเดินทาง

และขอมูลพื้นฐาน สําหรับผูใชและผูดแูลระบบ 
ก01-01 การเพิ่มขอมูลสําหรับผูใชสามารถเพิ่มขอมูลการเดินทางและขอมูลพื้นฐานที่

เปนขอมูลของอาจารยพิเศษ สวนผูดูแลระบบสามารถเพิ่มขอมูลไดทั้งหมด 
ก01-02 การแกไขขอมลูสําหรับผูใชสามารถแกไขขอมูลการเดินทางและขอมูล

พื้นฐานที่เปนขอมูลของอาจารยพิเศษในหนวยงานที่ดแูล สวนผูดูแลระบบ
สามารถแกไขขอมูลไดทั้งหมด 

ก01-03 การลบขอมูลสําหรับผูใชสามารถลบขอมูลการเดินทางและขอมูลพื้นฐานที่
เปนขอมูลของอาจารยพิเศษในหนวยงานทีดู่แล สวนผูดแูลระบบสามารถลบ
ขอมูลไดทั้งหมด 
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ก01-04 การเพิ่มและแกไขขอมูลการเดินทางสามารถเลือกรายชื่ออาจารยพิเศษและ
รายการการเดนิทางไดจากลิสตรายการ 

ข01 โปรแกรมแจงการเดินทางสามารถแสดงขอมูลการเดินทาง ไดทั้งแบบยอ 
แบบสมบูรณที่สามารถลิงคไปยังการแกไขและลบขอมูลได และ 20 รายการ
ลาสุด 

 
3.2 ความตองการติดตอกับผูใชงาน 

จะตองเปนโปรแกรมเว็บทีใ่ชงานงายไมเนนการออกแบบกราฟกส สามารถคนหาการ
เดินทางตามชวงเวลาได  
 

3.3 ความตองของระบบฐานขอมูล 
ง01 ระบบแจงการเดินทางออนไลนจะบันทกึขอมูลลงในฐานขอมูลมายเอสคิว

แอลบนเครื่องแมขาย รายละเอียดของฐานขอมูลแสดงตามภาคผนวก 
 
4. ความตองการของระบบที่ไมเปนฟงกชัน  

4.1 ความปลอดภยัของระบบ 
1) ระบบแจงการเดินทางออนไลนจะตองมีการกําหนดระบบรหัสผาน 
2) ระบบแจงการเดินทางออนไลนจะตองกําหนดลําดับสิทธิของผูใชในการเขาใช

ระบบ 
4.2 ความตองการของเครื่องคอมพิวเตอร 

1) เครื่องแมขายคอมพิวเตอรเปนเครื่องแมขายของทางมหาวิทยาลัย 
2) เครื่องคอมพิวเตอรเปนเครื่องคอมพิวเตอรสํานักงานทัว่ไปไมระบุคุณสมบัติของ

เครื่อง 
4.3. การติดตามและการบํารุงรักษาระบบ 

1) มีการอบรมการใชงานโปรแกรม 
2) มีการเขาบํารุงรักษาทุกเดือนเปนระยะ 1 ป และสามารถติดตอใหคําปรึกษาทาง

โทรศัพทได 
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5. ภาคผนวก 
5.1 แผนผังฐานขอมูลโปรแกรมแจงการเดินทาง 

 

 
 

รูปที่ ง.2 แผนผังฐานขอมูลโปรแกรมแจงการเดินทาง 
 

5.2 ฐานขอมูลโปรแกรมแจงการเดินทาง 
ฐานขอมูลประกอบดวย 7 ตาราง 
1) ตาราง travel_plant เปนขอมูลการเดินทางอาจารยพิเศษ 
2) ตาราง teacher01   เปนขอมูลพื้นฐานอาจารยพเิศษ 
3) ตาราง travel_time01  เปนขอมูลพื้นฐานการเดนิทาง01 
4) ตาราง travel_time02  เปนขอมูลพื้นฐานการเดนิทาง02 
5) ตาราง travel_time03  เปนขอมูลพื้นฐานการเดนิทาง03 
6) ตาราง travel_time04  เปนขอมูลพื้นฐานการเดนิทาง03 
7) ตาราง userweb   เปนขอมูลพื้นฐานผูใช 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก จ 
 

ตารางฟงกชันพอยตของระบบแจงการเดินการออนไลน 
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 จากเอกสารความตองการของโปรแกรมแจงการเดินทาง ในภาคผนวก ง สามารถที่จะนับ
ออกมาเปนฟงกชันพอยตไดตามตารางที่ จ.1 
 
ตารางที่ จ.1 ตารางจํานวนฟงกชันพอยตรวมกับสวนประกอบเว็บของโปรแกรมแจงการเดินทาง 
คําอธิบาย (อางอิงเอกสารความตองการ) Type DETs RETs/FTRs Complexity Weight 
เขาสูระบบ (4.1) EI 3 1 L 3 
มัลติมีเดียไฟล (jpg) (3.2) MMF 1 0 L 1 
ลิสตอาจารย (ก01-04) EQ 4 1 L 3 
ลิสตการเดินทาง01 (ก01-04) EI 1 1 L 3 
ลิสตการเดินทาง02 (ก01-04) EI 1 1 L 3 
ลิสตการเดินทาง03 (ก01-04) EI 1 1 L 3 
ลิสตการเดินทาง04 (ก01-04) EI 1 1 L 3 
เพิ่มขอมูลการเดินทาง (ก01-01) EI 11 1 L 3 
รายการแกไขขอมูลการเดินทาง (ก01-02) EQ 10 1 L 3 
แกไขขอมูลการเดนิทาง (ก01-02) EI 11 1 L 3 
รายการลบขอมูลการเดินทาง (ก01-03) EQ 10 1 L 3 
ลบขอมูลการเดินทาง (ก01-03) EI 11 1 L 3 
แสดงขอมูลการเดินทาง แบบยอ(ข01) EQ 10 1 L 3 
แสดงขอมูลการเดินทาง แบบสมบูรณ (ข01) EQ 10 1 L 3 
แสดงขอมูลการเดินทาง 20 รายการลาสุด (ข01) EQ 5 1 L 3 
รายการกอนเพิ่มขอพื้นฐานของขอมูลอาจารย (ก01-01) EQ 4 1 L 3 
เพิ่มขอพื้นฐานของขอมูลอาจารย (ก01-01) EI 5 1 L 3 
รายการกอนแกไขขอพื้นฐานของขอมูลอาจารย (ก01-02) EQ 4 1 L 3 
แกไขขอพื้นฐานของขอมูลอาจารย (ก01-02) EI 4 1 L 3 
รายการกอนลบขอพื้นฐานของขอมูลอาจารย (ก01-03) EQ 4 1 L 3 
ลบขอพื้นฐานของขอมูลอาจารย (ก01-03) EI 1 1 L 3 
รายการกอนเพิ่มขอพื้นฐานของขอมูลการเดินทาง01 (ก01-01) EQ 2 1 L 3 
เพิ่มขอพื้นฐานของขอมูลการเดินทาง01 (ก01-01) EI 3 1 L 3 
รายการกอนแกไขขอพื้นฐานของขอมูลการเดินทาง01 (ก01-02) EQ 2 1 L 3 
แกไขขอพื้นฐานของขอมูลการเดินทาง01 (ก01-02) EI 3 1 L 3 
รายการกอนลบขอพื้นฐานของขอมูลการเดินทาง01 (ก01-03) EQ 2 1 L 3 
ลบขอพื้นฐานของขอมูลการเดินทาง01  (ก01-03) EI 1 1 L 3 
รายการกอนเพิ่มขอพื้นฐานของขอมูลการเดินทาง02 (ก01-01) EQ 2 1 L 3 
เพิ่มขอพื้นฐานของขอมูลการเดินทาง02 (ก01-01) EI 3 1 L 3 
รายการกอนแกไขขอพื้นฐานของขอมูลการเดินทาง02 (ก01-02) EQ 2 1 L 3 
แกไขขอพื้นฐานของขอมูลการเดินทาง02 (ก01-02) EI 3 1 L 3 
รายการกอนลบขอพื้นฐานของขอมูลการเดินทาง02 (ก01-03) EQ 2 1 L 3 
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ตารางที่ จ.1 ตารางจํานวนฟงกชันพอยตรวมกับสวนประกอบเว็บของโปรแกรมแจงการเดินทาง (ตอ) 
คําอธิบาย (อางอิงเอกสารความตองการ) Type DETs RETs/FTRs Complexity Weight 
ลบขอพื้นฐานของขอมูลการเดินทาง02  (ก01-03) EI 1 1 L 3 
รายการกอนเพิ่มขอพื้นฐานของขอมูลการเดินทาง03 (ก01-01) EQ 2 1 L 3 
เพิ่มขอพื้นฐานของขอมูลการเดินทาง03 (ก01-01) EI 3 1 L 3 
รายการกอนแกไขขอพื้นฐานของขอมูลการเดินทาง03 (ก01-02) EQ 2 1 L 3 
แกไขขอพื้นฐานของขอมูลการเดินทาง03 (ก01-02) EI 3 1 L 3 
รายการกอนลบขอพื้นฐานของขอมูลการเดินทาง03 (ก01-03) EQ 2 1 L 3 
ลบขอพื้นฐานของขอมูลการเดินทาง03  (ก01-03) EI 1 1 L 3 
รายการกอนเพิ่มขอพื้นฐานของขอมูลการเดินทาง04 (ก01-01) EQ 2 1 L 3 
เพิ่มขอพื้นฐานของขอมูลการเดินทาง04 (ก01-01) EI 3 1 L 3 
รายการกอนแกไขขอพื้นฐานของขอมูลการเดินทาง04 (ก01-02) EQ 2 1 L 3 
แกไขขอพื้นฐานของขอมูลการเดินทาง04 (ก01-02) EI 3 1 L 3 
รายการกอนลบขอพื้นฐานของขอมูลการเดินทาง04 (ก01-03) EQ 2 1 L 3 
ลบขอพื้นฐานของขอมูลการเดินทาง04  (ก01-03) EI 1 1 L 3 
รายการกอนเพิ่มขอพื้นฐานของขอมูลผูใช (ก01-01) EQ 5 1 L 3 
เพิ่มขอพื้นฐานของขอมูลผูใช (ก01-01) EI 6 1 L 3 
รายการกอนแกไขขอพื้นฐานของขอมูลผูใช (ก01-02) EQ 5 1 L 3 
แกไขขอพื้นฐานของขอมูลผูใช (ก01-02) EI 6 1 L 3 
รายการกอนลบขอพื้นฐานของขอมูลผูใช (ก01-03) EQ 5 1 L 3 
ลบขอพื้นฐานของขอมูลผูใช (ก01-03) EI 1 1 L 3 
ตาราง teacher01 (ง01) ILF 4 1 L 7 
ตาราง travel_plant (ง01) ILF 11 1 L 7 
ตาราง travel_time01 (ง01) ILF 2 1 L 7 
ตาราง travel_time02 (ง01) ILF 2 1 L 7 
ตาราง travel_time03 (ง01) ILF 2 1 L 7 
ตาราง travel_time04 (ง01) ILF 2 1 L 7 
ตาราง userweb (ง01) ILF 5 1 L 7 
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