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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาและที่มาของปญหาวิจัย 
 การดําเนนิโครงการทางวิศวกรรมซอฟตแวร จะมกีารแบงขั้นตอนการทํางานออกเปน
ขั้นตอนหลักไดแก การวางแผนและการวเิคราะหความตองการ การออกแบบ การเขียนโปรแกรม 
การรวมโปรแกรมและการทดสอบ  และ การบํารุงรักษา  โดยการดําเนินโครงการมีความสําคัญทุก
ขั้นตอน แตการวางแผนและการวเิคราะหความตองการเปนขั้นตอนแรกที่จะตองดําเนินการ และจะ
มีผลตอการดําเนินโครงการในขั้นตอไป ทําใหในขัน้ตอนนี้จะตองวางแผนโครงการที่ไดจากการ
วิเคราะหความตองการของซอฟตแวร (Software Requirement Specification) ใหครบถวน ดังนัน้
การวางแผนและวิเคราะหความตองการของซอฟตแวรจงึเปนขั้นตอนที่จะทําใหการดําเนินโครงการ
เปนไปอยางราบรื่นและเสร็จทันกําหนดสงงาน 
 ดังนั้นการวางแผนที่ดีตองการนําเครื่องมือวัด หรือ มาตรวัดซอฟตแวร (Software 
Measurement Tool) มาชวยในการประมาณขนาดของซอฟตแวร คํานวณความพยายาม (Effort) 
และระยะเวลาพัฒนา (Duration) เพื่อเปนขอมูลในการวางแผนการดําเนินโครงการ 
 ในอดีตมาตรวดัซอฟตแวรใชจํานวนบรรทัดคําสั่ง (Source Line of Code) เปนขนาดของ
ซอฟตแวร โดยจะทําการจดบันทึกคาจํานวนบรรทัดคาํสั่งตอเวลาตอคนเก็บใวแลวทําการคํานวณ
คาเฉลี่ยเปนคามาตรฐาน เชน 10.0 พันบรรทัดตอนักพัฒนาตอเดือน (10.0 KSLOC/Person months) 
แตมาตรวัดแบบนี้ไมเปนทีย่อมรับโดยทั่วไป เนื่องจากมีการใชจํานวนบรรทัดคําสั่งเปนหลักในการ
วัด ซ่ึงจะขึน้อยูกับโปรแกรมภาษาทีใ่ชในการพัฒนาและความชํานาญในการเขียนโปรแกรมของ
นักพัฒนาทีเ่ขยีนงานเดียวกนัอาจเขียนเปนจํานวนบรรทัดคําสั่งแตกตางกัน ทําใหการประมาณความ
พยายามและระยะเวลาพัฒนาขึ้นอยูกับความชํานวญของนักพัฒนาในแตละหนวยงานซึ่งเปนขอมูลที่
วัดออกมาเปนจํานวนไดยาก 
 ตอมาในประมาณป ค.ศ. 1970 Allan J. Albrecht จากบริษัทไอบีเอม็ไดคิดคนมาตรวัดเชิง
ฟงกชันขึ้นมาเปนการวดัขนาดซอฟตแวรทางออมโดยใชลักษณะทางฟงกชันของซอฟตแวร ที่
เรียกวาฟงกชันพอยต (Function Point[FP]) และในป ค.ศ. 1984 บริษัทไอบีเอ็มโดย Allan Albrecht 
ไดออกคูมือมาตรวัดซอฟตแวรแบบฟงกชันพอยตช่ือ CIS & A Guideline 313, AD/M 
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Productivity Measurement and Estimate Validation (International Function Point Users Group 
[IFPUG], 2005)   โดยฟงกชันพอยตนัน้ไดทําการแยกสวนประกอบ (Component) ของซอฟตแวร
ออกเปน 5 สวนประกอบและมีการประเมินความซับซอนของซอฟตแวรออกเปน 3 ระดับ โดยการ
คํานวณแสดงตามตารางที่ 1.1 จะมีการพิจารณาคุณลักษณะของสวนประกอบของซอฟตแวร เพื่อใช
เปนพารามิเตอร (Parameter)ในการนับ การนับจํานวนพารามิเตอรเหลานี้ และบันทึกลงในตาราง 
โดยสวนประกอบที่ใชเปนพารามิเตอรในการนับประกอบดวย แฟมขอมูลภายใน อินเตอรเฟส
แฟมขอมูล อินพุทภายนอก เอาทพุทภายนอก และการสอบถามภายนอก เมื่อมีการพิจารณา
พารามิเตอรตางๆ ของซอฟตแวรดังกลาวขางตนแลว คาที่นับไดจะมีความสัมพันธกบัความซับซอน 
ซ่ึงในโครงสรางของฟงกชันพอยตไดกําหนดเกณฑการเลือกระดับความซับซอนวาจะเปนระดับต่ํา
ระดับปานกลาง หรือระดบัสูง และทาํการนับรวมคาฟงกชันพอยตจากแตละพารามิเตอรเปนคา
ฟงกชันพอยตของซอฟตแวรนั้น 
 
ตารางที่ 1.1 การคํานวณมาตรวัดแบบฟงชนัพอยต 

ความซับซอน สวนประกอบ นับได 
ต่ํา ปานกลาง สูง 

รวม FP 

แฟมขอมูลภายใน  x7 x10 x15  
อินเตอรเฟสแฟมขอมูล  x5 x7 x10  
อินพุทภายนอก  x3 x4 x6  
เอาทพุทภายนอก  x4 x5 x7  
การสอบถามภายนอก  x3 x4 x6  
จํานวน FP ทั้งหมด   

 

 จากนั้นมาตรวดัแบบฟงกชันพอยตก็ไดรับการพัฒนาปรบัปรุงใชงานกนัอยางแพรหลาย
และนํามาใชกบัซอฟตแวรทีพ่ัฒนาจากโปรแกรมภาษา (Programming Language) ในภาษาตางๆ
มากขึ้น จนในปจจุบันไดมีการจัดตั้งเปนองคกรชื่อ International Function Point Users Group หรือ
IFPUG ที่ทําการศึกษา วจิัย อบรม และเผยแพรความรูของมาตรวัดแบบฟงกชันพอยต (Garmus and 
Herron, 2001) โดยมาตรวดัแบบฟงกชันพอยตสามารถใชกับโปรแกรมภาษาในยุคใหมเชน C++, 
LISP, Visual Basic, Oracle, PERL, HTML, XML และ MATHCAD (Reifer, 2002) จะเหน็ไดวา
มาตรวัดแบบฟงกชันพอยตสามารถปรับใชกับโปรแกรมภาษาทั้งใหมและเกาได
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 งานวิจยันีจ้ะนาํมาตรวัดแบบฟงกพอยตนํามาปรับใชกับ โปรแกรมภาษาพเีอชพรีวมกับ
ฐานขอมูลมายเอสคิวแอล (PHP Language with Mysql Database) ซ่ึงเปนโปรแกรมภาษาที่ทํางาน
บนเว็บ หรือ โปรแกรมเว็บ (Web Base Application) เปนโปรแกรมภาษาแบบเปดเผยซอรสโคด 
(Open Sources) และ โปรแกรมภาษาดังกลาวมีการใชงานกนัอยางแพรหลายสามารถพัฒนา
โปรแกรมที่ใชงานไดหลายประเภท ทั้งโปรแกรมขนาดเล็กและใหญ มีความนาเชื่อถือ มีองคกรที่
ดูแล มีการวจิัยและพัฒนาอยางตอเนื่องทั้งเปนโปรแกรมภาษาแบบเปดเผยซอรสโคดจึงทําใหไมมี
คาลิขสิทธิ์ในการใชโปรแกรมภาษานีใ้นการพัฒนา 
 มาตรวัดแบบฟงกชันพอยตสําหรับโปรแกรมเว็บ มีผูศึกษาและวจิัยอยางตอเนื่องโดยสวน
ใหญจะทําการนับจํานวนสวนประกอบเว็บ (Web Component) เปนหลัก (Reifer, 2000) เพราะใน
อดีตยังคงเปนโปรแกรมเว็บแบบสถิต (Static Web)  แตเมื่อมีการมีการนําระบบฐานขอมูลเขามาใช
กับโปรแกรมเว็บ จึงทําใหโครงสรางของโปรแกรมภาษามีความเหมือนกับโครงสรางภาษาของ
โปรแกรมภาษาอื่นๆ  ทําใหมีการนําเอามาตรวัดแบบฟงกชันพอยตเขามาใชกบัโปรแกรมเวบ็ 
(Garmus and Herron, 2001, pp.200-204) แตในงานวิจยันีจ้ะทํางานเพิ่มสวนประกอบเว็บที่เปน
มัลติมีเดียไฟล (Multi-Media Files) เขามาเปนสวนประกอบหนึ่งของมาตรวัด มัลติมีเดียไฟลเปน
สวนประกอบที่มีผลเพิ่มขนาดของซอฟตแวร และสามารถวิเคราะหออกมาไดจากความตองการของ
ซอฟตแวรตั้งแตแรกในการพัฒนาโปรแกรม จากนัน้นําจํานวนบรรทัดคําสั่งและจํานวนฟงกชัน
พอยตมาสรางสมการประมาณขนาดของซอฟตแวรที่เปนจํานวนบรรทัดคําสั่ง ดวยวิธีการวิเคราะห
ความถดถอยเชิงเสนอยางงาย 
 สวนจํานวนความพยายาม (Effort) และระยะเวลาพัฒนา (Duration)นั้น จะไดจากขนาดของ
ซอฟตแวรที่เปนจํานวนบรรทัดคําสั่งนําเขาไปคํานวณโดยการใชแบบจําลองโคโคโม2 (COCOMO 
II Model) ซ่ึงเปนแบบจําลองที่มีการพัฒนาจนเปนทีย่อมรับและใชงานกันอยางแพรหลาย (Boehm, 
et al, 2000) และโปรแกรมภาษาพีเอชพีนัน้มีลักษณะเปนโปรแกรมภาษาแบบโครงสรางเปนหลักจงึ
ทําใหเหมาะกบัแบบจําลองโคโคโม2  อีกทั้งนําจํานวนบรรทัดคําสั่งที่จะนําไปใชในโคโคโม2 นั้น
จะไมมกีารปรับคาดวยคาแฟคเตอรที่ปรับแตงคา (Value Adjustment Factor[VAF]) จะชวยลด
ขั้นตอนในการประมาณขนาดของซอฟตแวรอีกดวย 

งานวิจยัคร้ังนีจ้ะเปนการสรางเครื่องมือเพื่อชวยวัดขนาดของ โปรแกรมภาษาพีเอสพี
รวมกับระบบฐานขอมูลมายเอสคิวแอล โดยมีพื้นฐานจากฟงกชันพอยตและมีการเพิม่เติม
สวนประกอบของเว็บเขาไปเพื่อการวดัจะไดขอมูลที่ครบถวนมากขึ้น และเมื่อทราบขนาดของ
ซอฟตแวรแลวนั้นจะไดนําขนาดของซอฟตแวรนั้นนําไปคํานวณหาจํานวนความพยายามและ
ระยะเวลาพัฒนาจากแบบจําลองโคโคโม2  
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1.2 วัตถุประสงคการวิจัย  
 วิทยานิพนธนีม้ีวัตถุประสงคเพื่อการออกแบบและพฒันามาตรวัดซอฟตแวรแบบฟงกชัน
พอยตรวมกับสวนประกอบเว็บสําหรับโปรแกรมภาษาพเีอชพีรวมกับฐานขอมูลมายเอสคิวแอล  
 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
 วิทยานิพนธมขีอบเขตของงานวิจยัดังนี ้

1.3.1 พัฒนามาตรวดัซอฟตแวรแบบฟงกชันพอยตรวมกับสวนประกอบเว็บ สําหรับ
โปรแกรมภาษาพีเอชพีรวมกบัฐานขอมูลมายเอสคิวแอล 

1.3.2 สรางสมการประมาณของของซอฟตแวรที่เปนจํานวนบรรทัดคําสั่ง 
1.3.3 คํานวณหาจํานวนความพยายามและระยะเวลาพัฒนาจากแบบจําลองของโคโคโม2 
1.3.4 โปรแกรมตนแบบเปนโปรแกรมที่พัฒนาบนเว็บโดยโปรแกรมภาษาพเีอชพีรวมกับ

ฐานขอมูลมายเอสคิวแอล ในประเภทเว็บพาณิชยอิเลกทรอนิคส (Web-based 
electronic commerce) และเว็บขอมูลสารสนเทศ (Web-based information utilities) 

1.3.5 ใชโปรแกรมตนแบบจากแหลงที่เปดเผยซอรสโคด เปนขอมูลฝก (Train Data) และ
เปนขอมูลทดสอบ (Test Data) 

 
1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากวิทยานิพนธและเครื่องมือวัดซอฟตแวรมีดังนี ้

1.4.1 สามารถใชมาตรวัดซอฟตแวรที่พัฒนาขึ้นเปนมาตรวัดซอฟตแวรสําหรับโปรแกรม
ภาษาพเีอชพีรวมกับฐานขอมูลมายเอสคิวแอล เมื่อนักพฒันาโปรแกรมกําหนดความ
ตองการของซอฟตแวรทีจ่ะพัฒนา จากนั้นสามารถใชมาตรวัดซอฟตแวรนี้คํานวณ
ขนาดโปรแกรม จํานวนความพยายาม และระยะเวลาพฒันา ของซอฟตแวร ไดตั้งแต
ในขั้นตอนการวิเคราะหความตองการ ทําใหสามารถวางแผนในการพฒันา
ซอฟตแวรเปนแนวทางได 

1.4.2 จํานวนความพยายาม และระยะเวลาพัฒนาขนาดของซอฟตแวรทีไ่ดจากการคํานวณ
ของมาตรวัดซอฟตแวรสามารถเปนตัววดัความกาวหนาของการพัฒนาซอฟตแวรได 
โดยการจดัทําตารางเวลา (Schedule) และตารางเวลานี้จะเปนมาตรวัดความกาวหนา
ของซอฟตแวรที่กําลังพัฒนาอยู 

1.4.3 เปนแนวทางในการพัฒนามาตรวัดซอฟตแวรสําหรับโปรแกรมเว็บภาษาอื่น 
 



 

บทที่ 2 
ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
 การทําวิจยัคร้ังนี้ทําการศึกษามาตรวัดซอฟตแวรสําหรับโปรแกรมภาษาพีเอชพีรวมกบัฐาน 
ขอมูลมายเอสคิวแอล ซ่ึงเปนโปรแกรมเว็บและยังทํางานรวมกับฐานขอมูลทําใหจะตองทํางาน
ศึกษามาตรวดัแบบฟงกชันพอยตที่ใชกับโปรแกรมฐานขอมูลและโปรแกรมเว็บ ซ่ึงจะกลาวใน
หัวขอ 2.1 และ 2.2 ตามลําดบั และเมื่อไดขนาดของโปรแกรมที่เปนจํานวนบรรทัดคาํสั่งแลวนั้นก็จะ
นําไปคํานวณในแบบจําลองโคโคโม2 ในหัวขอ 2.3 
 
2.1 มาตรวัดซอฟตแวรแบบฟงกชันพอยต 

ในปลายทศวรรษที่ 1970 Allan J. Albrecht ขณะทํางานวจิัยอยูที่บริษัท IBM ไดเสนอมาตร
วัดซอฟตแวรที่สามารถใชไดกับทุกโปรแกรมภาษา และนักพัฒนาซอฟตแวรสามารถมองเห็น รับรู
และทําความเขาใจไดไมยาก ส่ิงที่  Allan J. Albrecht ตองการวัดคือความสามารถตางๆที่มีของ
ซอฟตแวร (Functional of Software) Allan J. Albrecht สังเกตวาซอฟตแวรตางมอีงคประกอบ
พื้นฐานที่คลายคลึงกัน ซ่ึงมีดวยกัน 5 องคประกอบ คือ อินพุทภายนอก (External Inputs), เอาทพุท
ภายนอก (External Outputs), การสอบถามภายนอก (External Inquiries), แฟมขอมูลภายใน 
(Internal Logical Files) และ โปรแกรมอินเตอรเฟส (External Interface Files) และยังมีแฟคเตอรที่
ปรับแตงคา (Value Adjustment Factor) ที่เปนคุณลักษณะในแตละโปรแกรมอีกทีม่ีผลตอขนาดของ
ซอฟตแวรนัน้ๆ โดยขั้นตอนการนับฟงกชันพอยต สวนประกอบฟงกชันพื้นฐาน (Base Functional 
Components) และแฟคเตอรที่ปรับแตงคา (Value Adjustment Factor) จะกลาวในหัวขอ 2.1.1 2.1.2 
และ 2.1.3 ตามลําดับ 

2.1.1 ขั้นตอนการนบัฟงกชนัพอยต (Function Point Counting Procedure) 
การนับฟงกชันพอยตสามารถทําการนับในหลายขั้นตอนการพัฒนาโปรแกรม อัน

ไดแกการเสนอโครงรางโครงการ (Proposal) การกําหนดความตองการซอฟตแวร (Requirements)  
การออกแบบ (Design) การเขียนโปรแกรม (Construction) การสงมอบ (Delivery) และ การ
บํารุงรักษา (Corrective Maintenance) ตามตารางที่ 2.1 (IFPUG, 2005) โดยการนับในขั้นตอน
ถัดๆไปนั้นยิ่งจะไดคาฟงกชันพอยตที่ถูกตองมากขึ้น แตการจะทําการนับในขั้นตอนใดบางนัน้จะ
ขึ้นอยูกับนกัพฒันาเองวาตองการที่จะประมาณหรือวดัโครงการในขั้นตอนไหน
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ตารางที่ 2.1 การหาขนาดของซอฟตแวรในขั้นตอนตางๆในวงจรการพัฒนา 
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 

 

โดยการนับฟงกชันพอยตจะมีขั้นตอนการนับตามรูปที่ 2.1 และจะประกอบดวย
ขั้นตอนตอไปนี้ 

1)  กําหนดประเภทของการนับ (Determine the type of function point count) เปน
ขั้นตอนแรกในขบวนการนบัของฟงกชันพอยต ประเภทของการนบัมีดวยกัน 3 
แบบ คือ 
(1) โครงการที่กําลังพัฒนา (Development Project) เปนการนับจํานวนฟงกชัน 

การทํางานของซอฟตแวรทีไ่ดรับการติดตัง้ใชงานเปนครั้งแรก ภายหลังจาก
การพัฒนาเสรจ็สิ้น กลาวคือเปนซอฟตแวรเวอรชันแรกสุดทีใ่หกับผูใช 
จํานวนฟงกชันพอยตของโครงการที่กําลังพัฒนา เปนฟงกชันพอยตเร่ิมตน
ของการนับแบบแอพพลิเคชัน 

(2) โครงการที่พัฒนาเพิ่ม (Enhancement Project) เปนการนับจํานวนฟงกชันการ
ทํางานของซอฟตแวรที่พัฒนาตอจากเวอรชันกอนหนา โดยการเปลี่ยนแปลง
ของซอฟตแวรอาจเปนการเพิ่มฟงกชันการทํางาน การแกไขปรับปรุงฟงกชัน
ที่มีอยูเดิม หรือยกเลิกฟงกชันที่ไมจําเปนหรือผูใชไมตองการ เปนตน จํานวน
ฟงกชันพอยตของโครงการที่พัฒนาเพิ่ม จะถูกนําไปปรับปรุงจํานวนฟงกชัน
พอยตของแอพพลิเคชันเพื่อสะทอนใหเห็นถึงการเปลี่ยนแปลงของซอฟตแวร 
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(3) แอพพลิเคชัน (Application) เปนจํานวนฟงกชันพอยตสุทธิของซอฟตแวร
จํานวนฟงกชันพอยตของโครงการที่กําลังพัฒนา เปนฟงกชันเริ่มตนของ 
แอพพลิเคชัน และจะถูกปรับปรุงทุกครั้งเมื่อจํานวนฟงกชันพอยตของ
โครงการที่พัฒนาเพิ่มไดเกดิขึ้น 

โดยการนับฟงกชันพอยตจะเหมือนกันทั้งหมดไมวาจะเปนประเภทการนับแบบใด
ก็ตาม แตจะมีรูปสมการคํานวณฟงกชันพอยตที่แตกตางกันออกไป โดยจํานวน
ฟงกชันหลักๆจะอยูในการนับประเภทโครงการที่กําลังพัฒนา 

 

 
 

รูปที่ 2.1 ขั้นตอนการนับฟงกชันพอยต (IFPUG, 2005) 
 
2) กําหนดขอบเขตแอพพลิเคชนั (Identify the counting scope and application 

boundary) เปนขั้นตอนการกําหนดขอบเขตแอพพลิเคชันวามีคุณสมบัติและ
ความสามารถของซอฟตแวรใดบางที่เขาขายในเงื่อนไขการนับ นอกจากนีย้ังตอง
กําหนดขอบเขตของแอพพลิเคชันซึ่งแสดงใหเห็นถึงเสนแบงระหวางซอฟตแวรที่
ถูกวัดและผูใชงาน 

3) การนับสวนประกอบขอมูล (Count the data functions) เปนการนับจํานวน
แฟมขอมูลภายใน (ILF) และอินเตอรเฟสแฟมขอมูล (EIF) เพิ่มเติมในหัวขอ 2.1.2 

4) การนับสวนประกอบทรานเซคชัน (Count the transactional functions) เปนการ
นับจํานวน อินพุทภายนอก (EI) เอาทพทุภายนอก (EO) และ การสอบถาม
ภายนอก (EQ) เพิ่มเติมในหวัขอ 2.1.2 

5) การกําหนดปจจัยความซับซอนของสวนประกอบ   (Determine unadjusted 
function point count)  เปนการกําหนดความซับซอบของสวนประกอบทั้ง
สวนประกอบขอมูล  และสวนประกอบทรานเซคชัน เพิม่เติมในหัวขอ 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) การพิจารณาแฟคเตอรที่ปรับแตงคา (Determine value adjusted factor) เปนการ
พิจารณาแฟคเตอรที่ปรับแตงคาใหกับซอฟตแวร ซ่ึงคาดังกลาวถูกแบงตาม
ลักษณะและประเภทของซอฟตแวรซ่ึงมีอยูดวนกนั  14 ประเภท แตละประเภทจะ
มีคาตั้งแต 0 ถึง 5 และคานี้จะใชการคํานวณฟงกชันพอยตสุดทายตอไป ดังแสดง
ในหวัขอ 2.1.3 

7) การคํานวณฟงกชันพอยต (Calculate the adjusted function point count) เปนการ
คํานวณฟงกชันพอยตซ่ึงหลังจากที่มีการพจิรณาจําแนก และ นับสวนประกอบ
ตางๆ ของซอฟตแวร และแฟคเตอรที่ปรับแตงคาดังกลาวขางตนแลว ขนาดของ
ซอฟตแวรที่แทจริงในรูปของหนวยฟงกชัน คํานวณไดจากสูตรสําหรับการนับ
ประเภทโครงการที่กําลังพฒันา (Development Project) ดังนี้ คือ 

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

 
โดยที่  
FP  เปนคาฟงกชันพอยต 
UFP   เปนผลรวมของจํานวน FP ที่นับไดในสวนประกอบของ 
  ซอฟตแวรที่ใชในการวัด  
CFP   เปนจํานวน FP ที่มาจากการปรับเปลี่ยนขอมูลเพื่อติดโปรแกรม 
Ci (i=1 ถึง 14) เปนคาระดับความสําคัญของแฟคเตอรที่ปรับแตงคาทั้ง 14 คา ซ่ึง 
ขึ้นอยูกับการพิจารณา เลือกระดับความสําคัญของแตละแฟคเตอรที่ปรับแตงคา 

2.1.2  สวนประกอบฟงกชนัพื้นฐาน (Base Functional Components [BFC]) 
เปนการพิจารณาจํานวนสวนประกอบของซอฟตแวรทีม่องเห็นได ใหเปนคาหนวย

ฟงกชันพอยต ซ่ึงสวนประกอบของซอฟตแวรตามรูปที่ 2.2 จําแนกออกเปน 5 สวนประกอบคือ 
1) อินพุทภายนอก (External Inputs) 
2) เอาทพุทภายนอก (External Outputs) 
3) การสอบถามภายนอก (External Inquiries) 
4) แฟมขอมูลภายใน (Internal Logical Files) 
5) อินเตอรเฟสแฟมขอมูล (External Interface Files) 
ในแตละสวนประกอบจะมกีารจําแนกระดับความซับซอนออกเปน 3 ระดับ คือ 

ระดับความซบัซอนต่ํา ระดบัความซับซอนปานกลาง หรือ ระดับความซับซอนสูง
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รูปที่ 2.2 สวนประกอบของฟงกชันพอยต 
 

โดยการนับฟงกชันพอตและการกําหนดความซับซอนของสวนประกอบนั้น ขึ้นอยู
กับปริมาณหนวยขอมูล และปจจัยอ่ืนๆ ในแตละสวนประกอบ ตามตารางที่ 2.2 (IFPUG, 2004) 
 
ตารางที่ 2.2 ตารางการนับคาฟงกชันพอยต 

ความซับซอน สวนประกอบ ความหมาย 
ต่ํา ปานกลาง สูง 

รวม 

ILF แฟมขอมูลภายใน  x 7  x 10  x 15  
EIF อินเตอรเฟสแฟมขอมูล  x 5  x 7  x 10  
EI อินพุทภายนอก  x 3  x 4  x 6  
EO เอาทพุทภายนอก  x 4  x 5  x 7  
EQ การสอบถามภายนอก  x 3  x 4  x 6  
 รวมคาฟงกชันพอยตทีย่ังไมปรับคา(UFP)  

 

ในการนับฟงกชันพอยตจะตองทําความเขาใจกับคําศัพทตอไปนี้กอน 
ขบวนการมูลฐาน (Elementary Process) คือ หนวยของกิจกรรมขั้นตนที่ไดมาจาก

ความตองการของผูใชกําหนด และ หนวยของกิจกรรมตางๆนี้เมื่อรวมเขาดวยกันก็จะเปนการทํางาน
ทั้งหมดของแอพพลิเคชัน ขบวนการมูลฐานจะตองทํากิจกรรมตางๆใหครบถวนเชน การเพิ่มขอมูล

 
 
 

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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ลูกจางจะตองทําการเพิ่มเงินเดือนและหนวนงานสังกัด ฉะนั้นเมื่อจะกําหนดขบวนการมูลฐาน
จะตองกําหนดใหครบตามความตองการจากผูใช  

ขอมูลควมคุม (Control Information) คือขอมูลที่เกี่ยวของกับขบวนการมูลฐานของ
แอพพิเคชันทีก่ําลังนับ โดยขอมูลควมคุมตองกําหนดวามีขอมูลอะไรบาง ประมวลผลเมื่อไหร และ
มีขนวบการทาํงานอยางไร และขอมูลควมคุมจะไมเปนขอมูลที่เขามาบํารุงแฟมขอมูลภายในแตจะ
เปลี่ยนพฤติกรรมของระบบ ตัวอยางเชน ฝายบัญชีกําหนดวงจรในการจายคาจาง ในวงจรการจาย
คาจางจะตองเก็บเวลาจากแอพพลิเคชันในขณะที่ขบวนการมูลฐานของการจายเงนิคาจางทํางาน 

ผูใช (User) คือ เปนบุคคลที่กําหนดฟงกชันของความตองการ (Functional User 
Requirements) และรวมไปถึงบุคคลหรือส่ิงของที่จะใชงานหรือส่ือสารกับซอฟตแวรนั้นๆ 

ขอกําหนดโดยผูใช (User Identifiable) คือการกําหนดความตองการ ขนวบการ
(Process) หรือกลุมขอมูล (groups of data) ที่เปนขอตกลงรับรูทั้งผูใชและนักพัฒนา 

การเขามาบํารงุ (Maintained) คือการเขาบํารุงแฟมขอมูลในระหวางขบวนการมูล
ฐาน ประกอบดวย การเขียน ลบ และแกไขแฟมขอมูลภายใน หรือ อินเตอรเฟสแฟมขอมูล 

ขบวนการตรรก (Processing logic) เปนขนวบการพเิศษที่ผูใชตองการใหมี เพื่อให
ขบวนการมูลฐานสมบูรณขึน้ โดยจะประกอบดวยการกระทําดังตอไปนี้ 

1)  ตรวจสอบความถูกตองของอินพุท 
2)  มีการใชสูตรทางคณิตศาสตรคํานวณ เชน รวมราคาสินคาในใบเสร็จ 
3)  มีเปลี่ยนคาตามหนวยของขอมูล เชน เปลี่ยนคาเงินบาทเปนเงินสกุลอ่ืน 
4)  มีการกรองและเลือกขอมูลเพื่อจะเลือกดูเฉพาะขอมูลที่อยูในความสนใจและ

สามารถนําไปเปรียบเทียบกบัขอมูลชุดอื่นได 
5)  ตองมีการวิเคราะหเงื่อนไขใหตรงมาขอกําหนด เชน ขบวนการตรรกของ

ขบวนการมูลฐานตองมีรูปแบบสําหรับลูกจางรายวนัและรายเดือน 
6)  หนึ่งหรือหลายแฟมขอมูลมกีารปรับปรุง 
7)  หนึ่งหรือหลายแฟมขอมูลและการอินเตอรเฟสแฟมขอมูลมีการอางอิง เชน เมื่อ

มีการเพิ่มขอมลูลูกจางจะมีการติดอินเตอรเฟสแฟมขอมูลเพื่อคํานวณคาจางจาก
เงินเดือนเปนคาจางรายวนัสําหรับลูกจางรายวัน 

8)  ขอมูลหรือขอมูลควมคุมมีการคนขอมูลเพื่อแสดงออกมา เชนเมื่อตองการดู
รายการขั้นเงินเดือนของลูกจางที่เปนไปได จะตองมีการแสดงรายการขอมูลขั้น
เงินเดือนออกมาทั้งหมด 
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9) ดีไรฟดาตาจะถูกสรางขึ้นจากขอมูลที่มีอยูเพื่อเปนขอมูลเพิ่มเติม    เชน   มีการ
สรางรหัสคนไขขึ้นเพื่อใชงาน SMI103 for Smith SMI มาจาก Smith 103 มาจาก
คนไขลําดับที่ 103 

10) พฤติกรรมของระบบมีการเปลี่ยนแปลง เชน พฤติกรรมขบวนการมูลฐาน
สําหรับขันตอนการจายคาจางจะเปลี่ยนไปเมื่อถึงกําหนดวันที่ 15 และวนัสุดทาย
ของเดือน 

11) มีเตรียมและแสดงขอมูลออกนอกขอบเขต  
12) มีการรับขอมูลหรือขอมควบคุบเขามาในแอพพลิเคชัน 
13) ขอมูลจะตองมีการเรียงลําดบัขอมูลในการจัดเก็บ 
และในขบวนการมูลฐานอาจรวมขบวนการตางๆ เขาดวยกัน เชน มีการตรวจสอบ

ขอมูล มีการกรองขอมูล และจัดเรยีงขอมลูใหม อยูในขบวนการมูลฐานอันเดยีว และสามารถสรุป
ขบวนการตรรกสําหรับสวนประกอบทรานเซคชันไดดังตารางที่ 2.3 
 
ตารางที่ 2.3 ขบวนการตรรกสําหรับสวนประกอบทรานเซคชัน 

สวนประกอบทรานเซคชัน ขบวนการตรรก 
EI EO EQ 

1. ตรวจสอบความถูกตองของอินพุท c c c 
2. มีการใชสูตรทางคณิตศาสตรคํานวณ c m* n 
3. มีเปลี่ยนคาตามหนวยของขอมูล c c c 
4. มีการกรองและเลือกขอมลู c c c 
5. ตองมีการวิเคราะหเงื่อนไข c c c 
6. หนึ่งหรือหลายแฟมขอมลูมีการปรับปรุง m* m* n 
7. หนึ่งหรือหลายแฟมขอมลูและการอินเตอรเฟส 
    แฟมขอมูลมีการอางอิง 

c c m 

8. ขอมูลหรือขอมูลควมคุมมีการคนขอมูลเพื่อแสดงออกมา c c m 
9. ดีไรฟดาตาจะถูกสรางขึ้นจากขอมูลที่มีอยู c m* n 
10. พฤติกรรมของระบบมีการเปลี่ยนแปลง m* m* n 
11. มีเตรียมและแสดงขอมลูออกนอกขอบเขต c m m 
12. มีการรับขอมูลหรือขอมควบคุบเขามาในแอพพลิเคชัน m c c 
13. ขอมูลจะตองมีการเรียงลําดับขอมูลในการจัดเก็บ c c c 
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โดยที่  
m หมายถึง สวนประกอบทรานเซคชันตองทําขบวนการตรรกนี้ 
m* หมายถึง  สวนประกอบทรานเซคชนันีต้องทําขบวนการตรรกอยางนอย 1  
  ขบวนการ 
c หมายถึง สวนประกอบทรานเซคชันสามารถทําขบวนการตรรกนี ้
n หมายถึง สวนประกอบทรานเซคชันไมสามารถทําขบวนการตรรกนี้ 
และกอนทีจ่ะเริ่มนับสวนประกอบฟงกชันพื้นฐานก็ตองกําหนดขอบเขตแอพพลิเคชัน

(Identify the counting scope and application boundary) เปนขั้นตอนการกําหนดแอพพลิเคชันวา
สวนประกอบไดจะอยูในหรือนอกขอบเขตแอพพลิเคชันบางแสดงในรปูที่ 2.2 โดยจะมีกฏของการ
กําหนดขอบเขตแอพพลิเคชันดังตอไปนี ้

1) การกําหนดขอบเขตแอพพลิเคชันจะตองกําหนดในมุมมองของผูใช ใหผูใช
สามารถเขาใจและอธิบายถึงเหตุผลได 

2) การกําหนดขอบเขตแอพพลิเคชันออกจากแอพพลิเคชันที่ทํางานรวมกนันั้นตอง
เปนเหตจุากฟงกชันทางธุรกจิไมใชเหตุผลทางเทคนิค 

3) เมื่อจะเพิ่มเติมโครงการจะตองดูวาจะสามารถยังอยูในขอบเขตไดหรือเปลา หรือ
จะตองมีการปรับปรุงขอบเขต 

หลังจากการกาํหนดขอบเขตแอพพลเิคชนั หวัขอยอยตอไปจะกลาวถึงสวนประกอบ
ฟงกชันพืน้ฐานและการกําหนดปจจยัความซับซอนของสวนประกอบโดยมีรายละเอียดดังตอไปนี ้

1) อินพุทภายนอก (External Inputs[EI])  
อินพุทภายนอกเปนขบวนการมูลฐานที่เปนขบวนการของขอมูล หรือ ขอมูล

ควบคุมที่มาจากภายนอกขอบเขตแอพพลิเคชัน โดยอินพุทภายนอกจะเขามาบํารุงแฟมขอมูลภายใน
หรือเปลี่ยนพฤติกรรมของระบบ และจะมฏีกการกําหนดอินพุทภายนอกดังนี ้

(1) เปนขอมูลหรือขอมูลควมคุมที่รับมาจากภายนอกขอบเขตแอพพลิเคชนั 
(2) แฟมขอมูลภายในจะมกีารเขามาบํารุงเมื่อมีอินพุทภายนอกเขามา ซ่ึงอินพุท

ภายนอกนัน้จะเปนขอมูลไมใชขอมูลควมคุมที่เปลี่ยนพฤติกรรมของระบบ 
และจะนับเปนอินพุทภายนอกก็ตอเมื่อตรงตามกฏขอใดขอหนึ่งตอไปนี ้
(1) ขบวนการตรรกของอินพุทภายนอกนั้นตองไมซํ้ากับขบวนการตรรกอืน่ใน 

แอพพลิเคชันนี้ 
(2) เขตขอมูล (Data element) นัน้ตางจากอนิพทุภายนอกอื่นในแอพพลิเคชันนี ้
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(3) แฟมขอมูลภายในและอินเตอรเฟสแฟมขอมูลที่อางอิงเปนไฟลอางอิงตางจาก
อินพุทภายนอกอื่นในแอพพลิเคชันนี้ 

และจะจําแนกระดับความซบัซอนของอินพุตภายนอก ขึน้อยูกับจํานวน
แฟมขอมูล (File Type Referenced [FTR]) และจํานวนเขตขอมูล (Data Element 
Type[DET]) ที่มีการเขามาบํารุงแฟมหรืออางอิง แสดงตามตารางที่ 2.4 โดยมีกฏ
การนับจํานวนแฟมขอมูล (FTR) ดังตอไปนี้ 
(1) นับเปนจํานวนแฟมขอมูลทัง้หมดจากแฟมขอมูลภายในที่มีการเขามาบํารุง 
(2) นับเปนจํานวนแฟมขอมูลทัง้หมดจากแฟมขอมูลภายในและอินเตอรเฟส

แฟมขอมูลที่มีการอานขอมูลระหวางขบวนการของอินพตุภายนอก 
(3) นับจํานวนแฟมขอมูลเปนหนึ่งจากแฟมขอมูลภายในทีม่ีการเขามาบํารุงและ

อานจากอินพตุภายนอกอันเดียวกัน 
และมีกฏการนับจํานวนเขตขอมูลหรือจํานวนฟลด (DET) ดังตอไปนี ้
(1) นับเปนจํานวนเขตขอมูลเปนหนึ่งทกุครั้งเมื่อมีการกําหนดจากผูใชใหมีการ

เขามาในขอบเขตแอพพลิเคชันของอินพุตภายนอก ทั้งนี้อินพุทภายนอกที่ใส
เขามาเปนแบบวงซ้ําในหนึง่ฟลดใหนับครั้งเดียว 

(2) ไมนับฟลด (field) ที่รับขอมูลมาจากการดีไรฟหรือรับคามาจากระบบ และ
บรรจุขอมูลนั้นในแฟมขอมลูภายใน ระหวางขบวนการมูลฐานซึ่งไมมีการ
สงผานขอมูลขามแอพพลิเคชัน 

(3) นับเปนจํานวนเขตขอมูลเปนหนึ่งเมื่อมกีารสงขอความ มีขอผิดพลาด การ
ยืนยนัการทํางานเสร็จสิ้น หรือ จะตองทํางานตอไป จากระบบออกนอก
ขอบเขตแอพพลิเคชัน 

(4) นับเปนจํานวนเขตขอมูลเปนหนึ่งจากการกระทําเดยีวหรือหลายการกระทํา
ที่มาจากขบวนการตรรกเดยีว เชน การกดปุมตกลงเพื่อบันทึกอินพุตภายนอก 
หรือ การปุมตกลงและปุมยืนยนัเพื่อบนัทึกขอมูล นับเปนขบวนการตรรก
เดียว 

จากจํานวนแฟมขอมูล (FTR) และจํานวนเขตขอมูล (DET) ที่นับไดก็ทําการ
กําหนดระดับความซับซอนของอินพุทภายนอก แสดงตามตารางที่ 2.4 
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ตารางที่ 2.4 ระดับความซับซอนของอินพุทภายนอก 
จํานวนเขตขอมูล (DET) จํานวนแฟมขอมูล (FTR) 
1 - 4 5 - 15 > 15 

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

 

2) เอาทพุทภายนอก (External Outputs[EO]) 
เอาทพุทภายนอกเปนขบวนการมูลฐานที่เปนขบวนการจัดสงขอมูล หรือ ขอมูล

ควบคุมออกนอกขอบเขตแอพพลิเคชัน โดยเอาทพุทภายนอกจะทําหนาที่แสดงขอมูลสารสนเทศไป
ยังผูใชผานขบวนการตรรก ซ่ึงขบวนการตรรกจะตองมใีชสูตรคณิตศาสตร มีการคํานวณคาตางๆ  มี
การสรางดีไรฟดาตา มีการเขามาบํารุงแฟมขอมูลภายใน หรือ ทาํใหพฤติกรรมของระบบมีการ
เปลี่ยนแปลง อยางนอยหนึ่งอยาง และจะมฏีกการกําหนดเอาทพุทภายนอกดังนี ้

(1) เปนฟงกชันทีส่งขอมูลหรือขอมูลควบคุมไปภายนอกแอพพลิเคชัน 
โดยมีขบวนการตรรกตอไปนี้อยางนอยหนึ่งขบวนการตรรก 
(1) มีการใชสูตรคณิตศาสตรหรือมีการคํานวณคา 
(2) มีการสรางสรางดีไรฟดาตา 
(3) มีการเขามาบํารุงแฟมขอมูลภายใน 
(4) ทําใหพฤติกรรมของระบบมีการเปลี่ยนแปลง 
และจะนับเปนเอาทพุทภายนอกก็ตอเมื่อตรงตามกฏขอใดขอหนึ่งตอไปนี้ 
(1) ขบวนการตรรกของเอาทพุทภายนอกนัน้ตองไมซํ้ากับขบวนการตรรกอื่นใน 

แอพพลิเคชันนี้ 
(2) เขตขอมูล (Data element) นัน้ตางจากเอาทพุทภายนอกอืน่ในแอพพลิเคชันนี ้
(3) แฟมขอมูลภายในและอินเตอรเฟสแฟมขอมูลที่อางอิงเปนไฟลอางอิงตางจาก

เอาทพุทภายนอกอื่นในแอพพลิเคชันนี ้
และจะจําแนกระดับความซบัซอนของเอาทพุตภายนอกที่ขึ้นอยูกับจาํนวน
แฟมขอมูล (FTR) และจํานวนเขตขอมูล (DET) ที่ถูกเขามาบํารุงแฟมหรืออางอิง 
โดยมีกฎการนบัจํานวนแฟมขอมูล (FTR) ที่มีการใชกฎรวมการสอบถามภายนอก 
(EQ) ดังตอไปนี้ 
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(1) นับเปนจํานวนแฟมขอมูลทัง้หมดจากแฟมขอมูลภายในและอินเตอรเฟส
แฟมขอมูลที่มีการอานขอมูลระหวางขบวนการของเอาทพุตภายนอก 

และใชกฏสําหรับเอาทพุตภายนอกอยางเดยีว 
(1) นับเปนจํานวนแฟมขอมูลทัง้หมดจากแฟมขอมูลภายในที่มีการเขาบํารุง

ขอมูลระหวางขบวนการของเอาทพุตภายนอก 
(2) นับจํานวนแฟมขอมูลเปนหนึ่งจากแฟมขอมูลภายในทีม่ีการเขามาบํารุงและ

อานจากเอาทพุตภายนอกอนัเดียวกนั 
และมีกฏการนับจํานวนเขตขอมูลหรือจํานวนฟลด (DET) สําหรับเอาทพุต
ภายนอกและการสอบถามภายนอกดังตอไปนี้ 
(1) นับเปนจํานวนเขตขอมูลเปนหนึ่งทกุครั้งเมื่อมีการกําหนดจากผูใชใหมีการ

เขามาในขอบเขตแอปพิเคชนัเพื่อใหสงขอมูล (field) ออกไปหรือใช
ขบวนการตรรกสงขอมูล (field) ออกไป 

(2) นับเปนจํานวนเขตขอมูลเปนหนึ่งทกุครั้งเมื่อมีการกําหนดจากผูใชใหสง
ขอมูล (field) ออกไปนอกแอพพลิเคชัน 

(3) นับจํานวนเขตขอมูลของขบวนการตรรกการรับขอมูลเขาเพื่อสรางขบวนการ
ตรรกสงขอมูลออกนอกขอบเขต ใหนับเปนขบวนการตรรกเดียว 

(4) นับเปนจํานวนเขตขอมูลเปนหนึ่งเมื่อมกีารสงขอความ มีขอผิดพลาด การ
ยืนยนัการทํางานเสร็จสิ้น หรือ จะตองทํางานตอไป จากระบบออกนอก
ขอบเขตแอพพลิเคชัน 

(5) นับเปนจํานวนเขตขอมูลเปนหนึ่งจากการกระทําเดยีวหรือหลายการกระทํา
ที่มาจากขบวนการตรรกเดยีว เชน การกดปุมตกลงเพือ่แสดงรายการ หรือ 
การคลิกเลือกจํานวนฟลดทีจ่ะแสดงแลวกดปุมตกลงเพื่อแสดงรายการ 
นับเปนขบวนการตรรกเดียว 

(6) ไมนับฟลด (field) ที่รับขอมูลมาจากการดีไรฟหรือรับคามาจากระบบ และ
บรรจุขอมูลนั้นในแฟมขอมลูภายใน ระหวางขบวนการมูลฐานซึ่งไมมีการ
สงผานขอมูลขามแอพพลิเคชัน 

(7) ไมนับสวนประกอบของรายงานเปนจํานวนเขตขอมูล เชน หัวขอรายงาน 
หรือหัวขอของคอลัมภ 

(8) ไมนับสวนประกอบตอไปนี้เปนจํานวนเขตขอมูล เลขหนา ตําแหนงของแถว 
คําสั่งของหนารายงาน (หนาตอไป หนาทีแ่ลว) หรือ เวลาที่แสดงรายงาน 
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จากจํานวนแฟมขอมูล (FTR) และจํานวนเขตขอมูล (DET) ที่นับไดก็ทําการ
กําหนดระดับความซับซอนของอินพุทภายนอก แสดงตามตารางที่ 2.5 
 
ตารางที่ 2.5 ระดับความซับซอนของเอาทพุทภายนอก 

จํานวนเขตขอมูล (DET) จํานวนแฟมขอมูล (FTR) 
1 - 5 6 - 19 > 20 

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

 

3) การสอบถามภายนอก (External Inquiries[EQ]) 
การสอบถามภายนอกเปนขบวนการมูลฐานที่เปนขบวนการจัดสงขอมูล หรือ

ขอมูลควบคุมออกนอกขอบเขตแอพพลิเคชัน โดยการสอบถามภายนอกจะทําหนาที่แสดงขอมูล
สารสนเทศไปยังผูใชผานขบวนการตรรก ซ่ึงขบวนการตรรกจะตองมไีมใชสูตรคณติศาสตร ไมมี
การคํานวณคาตางๆ ไมมีการสรางดีไรฟดาตา ไมมีการเขามาบํารุงแฟมขอมูลภายใน หรือ ไมทําให
พฤติกรรมของระบบมีการเปลี่ยนแปลง  และจะมีฏกการกําหนดการสอบถามภายนอกดังนี ้

(1) เปนฟงกชันทีส่งขอมูลหรือขอมูลควบคุมไปภายนอกแอพพลิเคชัน 
โดยมีขบวนการตรรกดังตอไปนี ้
(1) รับขอมูลหรือขอมูลควบคุมจากแฟมขอมูลภายในและอนิเตอรเฟส

แฟมขอมูล 
(2) ไมมีการใชสูตรคณิตศาสตรหรือมีการคํานวณคา 
(3) ไมมีการสรางสรางดีไรฟดาตา 
(4) ไมมีการเขามาบํารุงแฟมขอมูลภายใน 
(5) ไมทําใหพฤตกิรรมของระบบมีการเปลี่ยนแปลง 
และจะนับเปนเอาทพุทภายนอกก็ตอเมื่อตรงตามกฏขอใดขอหนึ่งตอไปนี้ 
(1) ขบวนการตรรกของการสอบถามภายนอกนั้นตองไมซํ้ากับขบวนการตรรก

อ่ืนในแอพพลเิคชันนี ้
(2) เขตขอมูล (Data element) นั้นตางจากการสอบถามภายนอกอื่นใน 

แอพพลิเคชันนี้ 
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(3) แฟมขอมูลภายในและอินเตอรเฟสแฟมขอมูลที่อางอิงเปนไฟลอางอิงตางจาก
การสอบถามภายนอกอืน่ในแอพพลิเคชันนี้ 

และจะจําแนกระดับความซบัซอนของการสอบภายนอกที่ขึ้นอยูกับ จํานวน
แฟมขอมูล (FTR) และจํานวนเขตขอมูล (DET) ที่ถูกเขามาบํารุงแฟมหรืออางอิงตามตารางที่ 2.6 
โดยมีกฏการนบัจํานวนแฟมขอมูล (FTR) ตามหวขอเอาทพุทภายนอก (EO) 
 
ตารางที่ 2.6 ระดับความซับซอนของสวนการสอบถามภายนอก 

จํานวนเขตขอมูล (DET) จํานวนแฟมขอมูล (FTR) 
1 - 4 5 - 15 > 15 

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

 

4) แฟมขอมูลภายใน (Internal Logical Files[ILF]) 
แฟมขอมูลภายในเปนกลุมขอมูลหรือขอมูลควมคุมจากขอกําหนดโดยผูใช ที่อยู

ภายในแอพพลิเคชัน โดยแฟมขอมูลภายในเปนขอมูลที่รับการเขามาบํารุงจากขบวนการมูลฐาน 
และแฟมขอมลูภายในจะมีกฏการกําหนดแฟมขอมูลภายในดังนี ้

(1) เปนกลุมขอมลูหรือขอมูลควมคุมจากขอกาํหนดโดยผูใช 
(2) เปนกลุมขอมลูที่รับการเขามาบํารุงจากขบวนการมูลฐาน 
และมีกฏการนับจํานวนเขตขอมูลหรือจํานวนฟลด (DET) ดังตอไปนี ้
(1) นับเปนจํานวนเขตขอมูลทั้งหมดเมื่อมีการกําหนดจากผูใช จากแฟมขอมูล

ภายในหรืออินเตอรเฟสแฟมขอมูลที่มีการเขามาบํารุง หรือ รับขอมูลออกไป
ของขบวนการมูลฐาน 

(2) เมื่อมีสองแอพพลิเคชันเขามาบํารุงหรืออางอิงถึงแฟมขอมูลภายใน หรือ
อินเตอรเฟสแฟมขอมูลอันเดียวกันและเปนการมาบํารุงหรืออางอิงที่ตางกัน
ใหนับจํานวนเขตขอมูล (DET) ตามจํานวนที่แอพพลิเคชนันั้นใชงาน 

(3) นับเปนจํานวนเขตขอมูลทั้งหมดเมื่อมีการกําหนดจากผูใช และรวมถึงจํานวน
เขตขอมูล (DET) ที่มีความสัมพันธกันในแฟมขอมูลภายใน หรือ 
อินเตอรเฟสแฟมขอมูล 

และมีกฏการนับจํานวนแรคคอรดขอมูล (FTR) ดังตอไปนี้ 
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(1) นับจํานวนแรคคอรดขอมูลตามกลุมยอย(กลุมความสัมพันธของแฟมขอมูล)
ของแฟมขอมูลภายในหรืออินเตอรเฟสแฟมขอมูล 

(2) หรือถาไมมีกลุมยอยใหนับเปนหนึ่งจํานวนแรคคอรดขอมูล 
และจะจําแนกระดับความซบัซอนของแฟมขอมูลภายในที่ขึ้นอยูกับ จํานวน 

แรคคอรดขอมูล หรือจํานวนตารางขอมลู (Record Element Types[RET]) และจาํนวนเขตขอมูล 
(Data Element Type[DET]) แสดงตามตารางที่ 2.7  
 
ตารางที่ 2.7 ระดับความซับซอนของแฟมขอมูลภายใน 

จํานวนเขตขอมูล (DET) จํานวนแรคคอรดขอมูล (RET) 
1 - 19 20 – 50 > 50 

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

 

5) อินเตอรเฟสแฟมขอมูล (External Interface Files[EIF]) 
อินเตอรเฟสแฟมขอมูลเปนกลุมขอมูลหรือขอมูลควมคุมจากขอกําหนดโดยผูใช

อางอิงในแอพพลิเคชัน แตมีการเขามาบํารุงจากนอกแอพพลิเคชัน โดยอินเตอรเฟสแฟมขอมูลเปน
ขอมูลที่รับการอางอิงจากขบวนการมูลฐาน ซ่ึงหมายถึงอินเตอรเฟสแฟมขอมูลและเปนแฟมขอมูล
ภายในสําหรับแอพพลิเคชันอื่น และแฟมขอมูลภายในจะมีกฏการกําหนดแฟมขอมูลภายในดังนี ้

(1) เปนกลุมขอมลูหรือขอมูลควมคุมจากขอกาํหนดโดยผูใช 
(2) เปนกลุมขอมลูที่รับการอางอิงจากขบวนการมูลฐาน 
(3) เปนกลุมขอมลูที่ไมมีการเขามาบํารุงจากแอพพลิเคชันทีก่ําลังนับฟงกชันอยูนี ้
(4) เปนกลุมขอมลูที่เปนแฟมขอมูลภายในของแอพพลิเคชนัอื่น 
มีกฏการนับจํานวนเขตขอมูลหรือจํานวนฟลด (DET) และกฏการนับจํานวน 

แรคคอรดขอมูล หรือ จํานวนตารางขอมูล (RET) ตามหัวขอแฟมขอมูลภายใน และจําแนกระดับ
ความซับซอนตารางที่ 2.8 
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ตารางที่ 2.8 ระดับความซับซอนของอินเตอรเฟสแฟมขอมูล 
จํานวนเขตขอมูล (DET) จํานวนแฟมขอมูล (RET) 
1 - 19 20 - 50 > 50 

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

 
2.1.3  แฟคเตอรท่ีปรับแตงคา (Value Adjustment Factor[VAF]) 

มีการพิจารณาคุณลักษณะทัว่ไปของซอฟตแวร 14 คุณลักษณะที่มีผลตอความ
ซับซอนในการออกแบบ พฒันา ติดตั้ง และสนับสนนุการพัฒนาซอฟแวร โดยการประมาณการ
ระดับความสําคัญของคุณลักษณะตางๆตอการออกแบบและการใชงาน คาระดับความสําคัญแบง
ออกเปน 6 ระดับ ตั้งแต 0 ถึง 5 ตามตารางที่ 2.9 เพื่อใชคํานวณถวงน้ําหนักคาฟงกชันพอยตตาม
แฟคเตอรที่ปรับแตงคาของซอฟตแวร 

คุณลักษณะทัว่ไปของซอฟตแวรทั้ง 14 คุณลักษณะ ไดแก 
1) การสื่อสารขอมูล (Data Communications) 

คุณลักษณะของซอฟตแวรในดานการสื่อสาร เพื่อประโยชนในการรับหรือสง
ขอมูลภายในแอพพลิเคชัน และความคุมแอพพลิเคชัน 

2) การกระจาย (Distributed Data Processing) 
คุณลักษณะของซอฟตแวรในดานการกระจายขอมูลหรือฟงกชันการประมวลผล
ของแอพพลิเคชัน 

3) ประสิทธิภาพ (Performance) 
คุณลักษณะของซอฟตแวรดานประสิทธภิาพการตอบสนองในการประมวลผล 

4) สภาพการใชงานหนกั (Heavily Used Configuration) 
คุณลักษณะของซอฟตแวรดานการรองรับสภาพการใชงานขนาดหนกั 

5) อัตราทรานแซคชัน (Transaction Rate) 
คุณลักษณะของซอฟตแวรดานการรองรับอัตราไหลเวยีนของทรานแซคชันตอ
ชวงเวลาที่มีทรานแซคชันสูง 

6) การปอนขอมูลออนไลน (Online Data Entry) 
คุณลักษณะของซอฟตแวรดานการปอนขอมูลผานทางออนไลน 
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7) ประสิทธิภาพของผูใชปลายทาง (End-User Efficiency) 
คุณลักษณะของซอฟตแวรดานการออกแบบและพัฒนาโดยมุงเนนถึงระสิทธิ
ภาพการใชงานของผูใชปลายทาง 

8) การปรับปรุงขอมูลออนไลน (Online Update) 
คุณลักษณะของซอฟตแวรดานการปรับปรุงขอมูลในแฟมขอมูลภายในแบบ
ออนไลน 

9) ความซับซอนในการประมวลผล (Complex Processing) 
คุณลักษณะของซอฟตแวรดานความซับซอนในการประมวลผลที่มีความ
สลับซับซอน เชน 
(1) มีการความคุมการโตตอบและการตัดสนิใจของผูใช 
(2) มีตรรกที่ครอบคลุมเงื่อนไขครบถวนและมีการคํานวณทางคณิตศาสตร 
(3) มีการประมวลผลทวนเมือ่มีทรานแซคชันไมสมบูรณ 

10) ความสามารถนํากลับมาใชใหม (Reusability) 
คุณลักษณะของโคดที่ใชในซอฟตแวร มกีารออกแบบและพัฒนาใหสามารถนํา
กลับมาเวียนใชไหมในซอฟตแวรอ่ืน 

11) การติดตั้งงาย (Installation Ease) 
คุณลักษณะของซอฟตแวรดานการดดัแปลง และติดตั้งไดงาย ซ่ึงตองมีการ
เตรียมแผนในการดัดแปลงและติดตั้ง และมีการทดสอบ 

12) การใชงานงาย (Operational Ease) 
คุณลักษณะของซอฟตแวรดานออกแบบและพัฒนาใหงายตอการใชงานไดแก
การจัดเตรยีมโพรซิเดอรในการเดินเครื่องใชงานซอฟตแวร   การสํารองขอมูล 
และการกูคนืสภาพขอมูล ซ่ึงซอฟตแวรจะลดขั้นตอนการทํางานดวยมือใหเหลือ
นอยที่สุด 

13) การติดตั้งระบบในหลายพื้นที่ (Multiple Sites) 
คุณลักษณะของซอฟตแวรที่มีการออกแบบและพัฒนา เพื่อใหสามารถติดตั้งใช
งานไดในหลายพื้นที่ หรือในหลายองคกร 

14) ความสะดวกในการเปลี่ยนแปลง (Facilitate Change) 
คุณลักษณะของซอฟตแวรที่มีการออกแบบและพัฒนาเพื่อใหมีความสะดวกตอ
การเปลี่ยนแปลงซอฟตแวร 
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สําหรับคาระดบัความสําคัญของคุณลักษณะของซอฟตแวรทั้ง 6 ระดับไดแก 
1) ไมมี หรือมีแตไมมีความสําคัญ = 0 
2) ไมสําคัญ   = 1 
3) สําคัญนอย   = 2 
4) สําคัญปานกลาง  = 3 
5) สําคัญมาก   = 4 
6) สําคัญมากที่สุด   = 5 
ผลรวมของคาระดบัความสําคัญของของคุณลักษณะของซอฟตแวร 14 คุณลักษณะ จะ

เปนแฟคเตอรที่ปรับแตกคา (Value Adjustment Factor) ซ่ึงมีคาอยูระหวาง 0.65 ถึง 1.35 (เพิ่มลดขนาด
ของฟงกชันพอยตได +/- 35 เปอรเซนต)  
 
ตารางที่ 2.9 ตารางการปรับคาตามความซับซอนในการประมวลผล  

ลําดับ คุณลักษณะ ระดับ 
1 การสื่อสารขอมูล .... 
2 การกระจาย .... 
3 ประสิทธิภาพ .... 
4 สภาพการใชงานหนกั .... 
5 อัตราทรานแซคชัน .... 
6 การปอนขอมูลออนไลน .... 
7 ประสิทธิภาพของผูใชปลายทาง .... 
8 การปรับปรุงขอมูลออนไลน .... 
9 ความซับซอนในการประมวลผล .... 
10 ความสามารถในการนํากลับมาใชใหม .... 
11 การติดตั้งงาย .... 
12 การใชงานงาย .... 
13 การติดตั้งระบบในหลายพื้นที่ .... 
14 ความสะดวกในการเปลี่ยนแปลง .... 
รวม  .... 



 

 

22 

 

2.2 การวิเคราะหฟงกชันพอยตรวมกับสวนประกอบเว็บ 
มาตรวัดซอฟตแวรสําหรับโปรแกรมเว็บ ไดมีการเสนอบทความทางวิชาการออกมาหลาย

บทความ โดยในป ค.ศ. 2000 Donald J. Reifer ไดเสนอมาตรวัดซอฟตแวรแบบวัตถุเว็บ  
(Web Object) โดยใชวัตถุเวบ็มาเปนตัวทํานายขนาดของโปรแกรมเว็บ (Web Object Predictors) มี
รายละเอียดตามตารางที่ 2.10 
 
ตารางที่ 2.10 การคํานวณวัตถุเว็บ (Web Object Calulation) 

ความซับซอน ตัวทํานายขนาดของโปรแกรมเว็บ 
ต่ํา ปานกลาง สูง 

จํานวนบล็อก (Number of  building blocks) 1 2 4 
จํานวนสวนประกอบจากซอฟตแวรการคาสําเร็จรูป 
(Number of COTS components) 

2 4 6 

จํานวนมัลติมีเดียไฟล (Number of multimedia files ) 1 2 4 
จํานวนอ็อบเจก็ตและแอพพลิเคชันพอยต 
(Number of object or application points) 

* * * 

จํานวนเว็บสวนประกอบ (Number of Web components)  2 4 6 
จํานวน เอ็กซเอ็มแอล , เอสจีเอ็มแอล , เอชทีเอ็มแอล และ 
บรรทัดคําสั่งสอบถาม (Number of xml, sgml, html, and 
query lines) 

3 5 8 

จํานวนกราฟกสไฟล (Number of graphics files ) 2 4 6 
จํานวนสคริปต (Number of scripts ) 1 2 3 
อ่ืนๆ (Other) 2 4 6 

 

 จากตารางที่ 2.10 จะเหน็วามาตรวัดซอฟตแวรสําหรับโปรแกรมเว็บจะใชวัตถุเว็บมาเปนตัว
ประมาณขนาดของเว็บ โดยจะนับจากจาํนวนของวัตถุเว็บและระดับความซับซอนของวัตถุเว็บนัน้
ซ่ึงคาที่ไดออกมาจะเปนขนาดของโปรแกรมเว็บที่เปนจํานวนวัตถุเวบ็ (Number of  Web Object) 
เพื่อใชคํานวณขั้นตอไป 
 และในป ค.ศ. 2002 Donald J. Reifer ไดเสนอมาตรวดัแบบวตัถุเว็บอีกครั้งโดยไดนําเอา
มาตรวัดซอฟตแวรแบบฟงกชันพอยตเขามานับรวมกับวัตถุเว็บดวยดงัรายละเอียดในตารางที่ 2.11 
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ตารางที่ 2.11 การคํานวณวัตถุเว็บ (Web Object Calulation) 
ความซับซอน ตัวทํานายขนาด 

ของโปรแกรมเว็บ ต่ํา ปานกลาง สูง 
หมายเหต ุ

สวนประกอบฟงกชันพอยต 
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 

ใชหลักการนบัฟงกชัน
พอยตของ IFPUG 

จํานวนมัลติมีเดียไฟล  
(multi-media files ) 

4 5 7 ประกอบดวย 
-ไฟลวดีีโอ, ออดีโอ, 
ภาพ/กราฟกส 
-มัลติมีเดียไฟลแบบตางๆ 

จํานวนเว็บบล็อก  
(Web building blocks) 

3 4 6 ประกอบดวย 
-หมวดสินคาออนไลน 
-สวนประกอบซอฟตแวร
การคาสําเร็จรูป 
-อ่ืน  ๆเชน แอปเพล็ต, เอเจ็นต 

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

2 3 4 ประกอบดวย 
-สคริปตตางๆ 
-มาโคร, คอนเทรนเนอร  

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

3 4 6 การนับนับจํานวนที่
มองเห็นได  ไมเขาไปนับ
ระดับซอรสโคด 
(Logical line count) 

 
 ซ่ึงจะเห็นวามาตรวัดซอฟตแวรสําหรับโปรแกรมเว็บจะใชวัตถุเว็บ และ สวนประกอบของ
ฟงกชันพอยตรวมกันเปนตัวประมาณขนาดของโปรแกรมเว็บ โดยจะนับจากจํานวนของวัตถุเว็บและ
สวนประกอบของฟงกชันพอยตเปนขนาดของโปรแกรมเว็บ ที่เรียกวาจํานวนวัตถุเวบ็ (Number of 
Web Object) จากนั้นจะคํานวณใหเปนจํานวนบรรทัดคําสั่ง (SLOC) เพื่อใชในการคํานวณขั้นตอไป
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2.3 การประมาณขนาดของซอฟตแวรดวยแบบจําลองโคโคโม2 
โคโคโม2 (COCOMO II) เปนแบบจําลองที่พัฒนาตอจากโคโคโม ซ่ึงไดพัฒนาครัง้แรกใน

ป ค.ศ. 1981 โดยการศึกษาโครงการซอฟตแวรทีไ่ดรับการพัฒนาจนเสร็จสิ้นแลวจํานวน 83 
โครงการ แลวนํามาวิเคราะหปจจัยที่มีผลตอคาใชจายของการพัฒนาโครงการ ซ่ึงสามารถสรุปไดวา
มี 15 ปจจยัหรือเรียกวาตัวขบัคาใชจาย (Cost Drivers) ที่มีผลตอการพัฒนาโครงการ จากนัน้ทีมงาน
ผูพัฒนาโคโคโมไดปรับปรุงอยางตอเนื่องเปนโคโคโม2 ในป ค.ศ.1991 ซ่ึงแบบจําลองโคโคโม2 จะ
ประกอบดวย 3 แบบจําลองยอยคือ แบบจําลองแอพพลิเคชนัคอมโพซิชัน (Application 
Composition Model) แบบจาํลองเออรีดิไซด (Early Design Model) และ แบบจาํลองโพสอารคิเท็ก
เจอร (Post Architecture Model) ซ่ึงในแตละแบบจาํลองยอยจะมวีิธีการประมาณคาที่ตางกันไป
ขึ้นอยูกับวาผูใชสามารถใชขอมูลพื้นฐานไดละเอียดมากนอยเพยีงใด (ศรินทร วัชรบุราคํา, 2542) 

2.3.1 แบบจําลองแอพพลิเคชันคอมโพซิชัน  
เปนแบบจําลองที่ใชประมาณคาใชจายในการพัฒนาซอฟตแวรอยางหยาบๆ โดย

พิจารณาจากสวนที่ซอฟตแวรนั้นติดตอกับผูใช (User Interface) ซ่ึงในแบบจําลองนีผู้ใชทราบเพียง
จํานวนรายงาน และ จํานวนหนาจอ (Screens) ที่ใชในการรับขอมูล (Input) และการแสดงผล 
(Output) เทานั้น แลวจึงนาํขอมูลเหลานี้ไปคํานวณหาคา อ็อบเจ็กตพอยต (Object Points) และ
จํานวนคนที่ใชพัฒนาซอฟตแวรตอเดือน ดังสมการที่ 2-1 และ 2-2 
 

100
%Reuse)(100nts)(ObjectPoiNOP −×

=  (2-1) 
 

PROD
NOPPM =  (2-2) 

 
โดยที ่

NOP หมายถึง จํานวนอ็อบเจก็ตพอยตที่สรางใหม (New Object Points) 
%Reuse หมายถึง จํานวนเปอรเซ็นตของหนาจอ (Screens) รายงาน (Reports)และ 
       โมดูลของสามจีแอล (3GL modules) ที่นํากลับมาใช 
PM หมายถึง จํานวนนกัพัฒนาตอเดือน (Person Months) 
PROD หมายถึง คาอตัราการผลิต ซ่ึงจะขึ้นอยูกบัความสามารถและประสบการณ 
      ของนักพัฒนา 
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ขั้นตอนการคํานวณหาคาประมาณการมีดังนี้ 
1) การหาจํานวนอ็อบเจ็กตพอยต 
 การหาจํานวนอ็อบเจ็กตพอยต นับจาก จํานวนหนาจอ จํานวนรายงานจํานวน

องคประกอบของสามจีแอล (3GL Components) ที่มีในแอพพลิเคชันทีจ่ะพัฒนา 
2) การจัดกลุมใหกับอ็อบเจ็กตพอยต 
 เมื่อไดจํานวนอ็อบเจ็กตพอยตทั้งหมดจากขั้นตอนแรกแลว จึงนําอ็อบเจ็กตพอยต

เหลานั้นมาจดัแบง ออกเปนกลุมๆ คือ งาย (Simple) ปานกลาง (medium) และยาก
(difficult) โดยแบงตามเงื่อนไขดังตารางที่ 2.12 

 
ตารางที่ 2.12 การแบงกลุมของอ็อบเจ็กตพอยต 

สําหรับหนาจอ(Screens) สําหรับรายงาน(Reports) 
จํานวนแหลงขอมูลในตาราง 

(source of data tables) 
จํานวนแหลงขอมูลในตาราง 

(source of data tables) 
จํานวน 
หนาจอ
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 งาย งาย ปานกลาง 0 หรือ 1   งาย งาย ปานกลาง 
3-7 งาย ปานกลาง ยาก 2 หรือ 3   งาย ปานกลาง ยาก 
> 8 ปานกลาง ยาก ยาก > 4  ปานกลาง ยาก ยาก 

หมายเหต ุsrvr หมายถึง ใหบริการ(Server), clnt หมายถึง รับบริการ (Client) 
 

3) การใหน้ําหนกักับอ็อบเจก็ตพอยตที่ไดจัดแบงกลุมจากขอ 2  แลว  โดยการให 
น้ําหนกัขึ้นอยูกับกลุมที่แบงดังตารางที่ 2.13 

 
ตารางที่ 2.13 การกําหนดน้ําหนักของอ็อบเจ็กตพอยต 

การกําหนดน้ําหนัก ชนิดของ 
อ็อบเจ็กตพอยต งาย ปานกลาง ยาก 

หนาจอ 1 2 3 
รายงาน 2 5 8 
จํานวนองคประกอบของสามจีแอล - - 10 
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4) นําจํานวนอ็อบเจ็กตพอยตทัง้หมดมาคูณกบัน้ําหนกัที่ไดในแตละกลุม แลวนํามา
บวกรวมกัน กจ็ะไดคา อ็อบเจ็กตพอยต ในสมการที่ 2-1  

5) การหาคาอัตราการผลิตสามารถหาไดจากตารางที่ 2.14 
 
ตารางที่ 2.14 คาอัตราการผลิต 
ประสบการณและความสามารถของผูพัฒนา 
(Developers experience and capability) 

ต่ํามาก ต่ํามาก ปาน
กลาง 

สูง สูงมาก 

ความสมบูรณและความสามารถของไอเคส 
(ICASE maturity and capability) 

ต่ํามาก ต่ํามาก ปาน
กลาง 

สูง สูงมาก 

 คาอัตราการผลิต(Productivity Rate:PROD) 4 7 13 25 50 
 

2.3.2 แบบจําลองเออรีดิไซด 
แบบจําลองเออรีดิไซด เปนแบบจําลองที่มีความละเอยีดของการประมาณคาใชจาย

ในการพัฒนาซอฟตแวรมากกวาแบบจําลองแรก เนื่องจากผูใชทราบขอมูลเพียงคราวๆเทานั้น เชน 
ทราบจํานวนฟงกชันพอยท(Function points) และ ภาษาที่ใชพัฒนา แตในการประมาณคาใชจาย
(cost driver) 7 ลักษณะ เปนขอมูลพื้นฐานในการประมาณคาใชจายซอฟตแวรดวย ซ่ึงผูใชตองเปนผู
กําหนดระดับ(rating)ของตัวขับคาใชจายทัง้ 7 ลักษณะ ดงันี้ 

1) ความเชื่อถือไดและความซับซอนของผลิตภัณฑ (Product Reliability and 
Complexity[RCPX]) พิจารณาจาก ความเชื่อถือไดของผลิตภัณฑซอฟตแวรที่
ตองการ ขนาดของฐานขอมูลที่ใชในผลิตภัณฑซอฟตแวร  ความซับซอนของ
ผลิตภัณฑซอฟตแวร และ ความตองการเอกสารที่ตรงกับวงจรชีวิต 

2) ความตองการนํากลับมาใช (Required Reuse[RUSE]) พิจารณาจากการออกแบบ
เพื่อมีการเตรียมนํากลับมาใชใหม 

3) แพลทฟอรมที่แตกตางกัน (Platform Difficulty[PDIF]) พิจารณาจากการกําจัด
เวลาที่ใชในการประมวลผล, ขนาดของหนวยความจําหลัก และการเปลี่ยนแพลท
ฟอรม 

4) ความสามารถของบุคลากร (Personnel Capability[PERS]) พิจารณาจาก
ความสามารถในการวิเคราะห ความสามารถของโปรแกรมเมอร และการทํางาน
อยางตอเนื่องของบุคลากร 
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5) ประสบการณของบุคลากร (Personnel Experience[PREX])     พิจารณาจาก
ประสบการณการใชแอพพลิเคชัน   ประสบการณการใชแพลทฟอรม   และ
ประสบการณการใชโปรแกรมภาษาและเครื่องมือ 

6) อุปกรณอํานวยความสะดวก (Facilities[FCIL]) พิจารณาจาก การใชเครื่องมือ
ซอฟตแวร และ การพัฒนาในหลายสถานที่ 

7) กําหนดการการพัฒนา (Schedule[SCED]) พิจารณาจาก กําหนดการการพัฒนาที่
ตองการ 

การประมาณคาใชจายในการพัฒนาซอฟตแวรในแบบจําลองนี้ จะประมาณ
ระยะเวลาที่ใชในการพัฒนาซอฟตแวร จาํนวนคนที่ใชพัฒนาตอเดือน เปนตน ซ่ึงสมการสําหรับ
ประมาณการดงัสมการที่ 2-3 ถึง 2-10 และคําอธิบายในตารางที่ 2.15 

สูตรคํานวณจาํนวนคนที่ใชพัฒนาตอเดือนคือ  
 

[ ] AT

7

1i
i

B PMEMSizeAPM +×= ∏
=

   (2-3) 

 
โดยที ่
 

ATPROD
100
ATASLOC

PM AT







=   (2-4) 
 
และ 
 

∑
=

+=
5

1J
jSF0.011.01B  (2-5) 

 
  สูตรคํานวณขนาดของซอฟตแวรคือ 
 





 +=

100
BRAK1SizeSize  (2-6) 

 
โดยที ่
 



 

 

28 

 

( )AAM
100

AT100KASLOCKNSLOCSize ×



 −

×+=  (2-7) 

 
                     0.05AAF,

100
UNFM)SU0.02(1AAFAA

≤
××+×+  (2-8) 

AAM 
                      0.05AAF,

100
UNFMSUAAFAA

>
×++  

 
IM0.3CM0.3DM0.4AAF ×+×+×=  (2-9) 

 
สูตรคํานวณจาํนวนระยะเวลาที่ใชพัฒนาซอฟแวรคือ 

 
[ ]

100
SECD%(PM)3.0TDEV 1.01))(B0.2(0.33 −×+×=  (2-10) 

 



 

 

29 

 

ตารางที่ 2.15 สัญลักษณและคําอธิบายของสมการจากเออรีดิไซด 
สัญลักษณ คําอธิบาย 
A คาคงที่ กําหนดใหเปน 2.5 
AA การประเมินสิง่ที่สามารถนํามาใชได(Assessment and assimilation) 
AT เปอรเซ็นตขององคประกอบ(Components)ที่สามารถแปลงไดโดยอัตโนมัติ

(automatically translated) 
ATPROD ตัวคูณของการแปลงโดยอัตโนมัติ(Automatic translation productivity) 
BRAK เปอรเซ็นตของการเปลี่ยนแปลงที่มีในความตองการ(Requirements) 
CM เปอรเซ็นตของการเปลี่ยนแปลงโปรแกรม(Percentage of code modified) 
DM เปอรเซ็นตของการเปลี่ยนแปลงการออกแบบ(Percentage of design modified) 
EM ตัวคูณความพยายาม(Effort Multipliers : RCPX, RUSE, PDIF, PERS, PREX, 

FCIL, SCED) 
IM เปอรเซ็นตของการเปลี่ยนแปลงการรวมและการทดสอบระบบ 

(Percentage of integration and test modified) 
KASLOC ขนาดของโปรแกรมที่ไดรับการปรับปรุง มีหนวยเปน หนึ่งพันบรรทัด 
KNSLOC ขนาดของโปรแกรมที่สรางใหม มีหนวยเปน หนึ่งพนับรรทัด  
PM จํานวนนักพัฒนาตอเดือน 
SECD% เปอรเซ็นตของการลดและเพิ่มเวลาที่ใชพฒันาซอฟตแวร 
SF คาสเกลของปจจัย(Scale Factors : PREC, FLEX, RESL, TEAM, PMAT) 
SU ระดับความเขาใจของผูพัฒนาที่มีตอโปรแกรม(Software Understanding) 
TDEV เวลาที่ใชพัฒนาซอฟตแวรมหีนวยเปนเดือน(Time to develop) 
UNFM ความไมคุนเคยของโปรแกรมเมอรที่มีตอซอฟตแวร(Programmer 

Unfamiliarity with Software) 
 

2.3.3  แบบจําลองโพสอารคิเท็กเจอร  
แบบจําลองโพสอารคิเท็กเจอร เปนแบบจาํลองที่ใชประมาณคาใชจายในการพัฒนา

ซอฟตแวร  ซ่ึงขยายขีดความสามารถของแบบที่สอง เนื่องจากผูใชตองทราบขอมูลเกี่ยวกับการ
พัฒนาซอฟตแวรละเอียดขึ้น โดยผูใชตองเปนผูใหขอมูลเกี่ยวกับจํานวนบรรทัดคําสั่งของ
ซอฟตแวรที่จะพัฒนา และ ระดับของตัวขับคาใชจายจากเดิม 7 ลักษณะเปน 17 ลักษณะ เปนขอมูล
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พื้นฐานในการประมาณคาใชจายซอฟตแวรซ่ึงตัวขับคาใชจายทั้ง 17 ลักษณะแบงออกไดเปน  4  
กลุมใหญๆ ดังนี้ 

1) ปจจัยกลุมผลิตภัณฑ(Product Factors) 
(1) ความเชื่อถือไดของผลิตภัณฑซอฟตแวรทีต่องการ (Required Software 

Reliability[RELY]) ซ่ึงจะพิจารณาจากความสูญเสียที่เกิดขึ้นเมื่อระบบไม
สามารถทํางานได 

(2) ขนาดของฐานขอมูลที่ใชในผลิตภัณฑซอฟตแวร (Data Base Size [DATA]) 
พิจารณาจากขนาดของฐานขอมูลที่ใชในผลิตภัณฑซอฟตแวร ซ่ึงคํานวณได
จากขนาดของฐานขอมูลหารดวยขนาดของโปรแกรม 

(3) ความซับซอนของผลิตภัณฑซอฟตแวร (Complexity[CPLX]) การพจิารณา
ความซับซอนของผลิตภัณฑซอฟตแวรจะพิจารณา 5 อยางดวยกัน 
- การดําเนนิการควบคุม (Control Operation)  

การดําเนนิการควบคุม หมายถึง กระบวนการที่ใชควบคมุการทํางานของ
โปรแกรมหรอืลักษณะการทํางานของโปรแกรมในซอฟตแวรทีจ่ะพฒันา  

- การดําเนนิการคํานวณ (Computation Operation) 
การดําเนนิการคํานวณ หมายถึง วิธีการหรือรูปแบบการคํานวณที่มีใชใน
ซอฟตแวรที่จะพัฒนา  

- การดําเนนิการที่เกี่ยวกับอุปกรณ (Device-dependent Operation) 
การดําเนนิการที่เกี่ยวกับอุปกรณ หมายถึง วิธีหรือกระบวนการที่
ซอฟตแวรที่จะพัฒนาใชงานอุปกรณ เชนการสั่งใหเครื่องพิมพเอกสาร
พิมพรายงานการจัดเก็บขอมลูในฮารดดิสก เปนตน 

- การดําเนนิการเกี่ยวกับการจดัการกับขอมลู (Data Management 
Operation)  
การดําเนนิการเกี่ยวกับการจดัการกับขอมลู หมายถึง วิธีการจัดการเก็บ
ขอมูล และการใชงานขอมูลซอฟตแวรที่จะพัฒนา 

- การดําเนนิการสวนตอประสานกับผูใช (User interface Management 
operation) 
การปฏิบัติการสวนตอประสานกับผูใช หมายถึง วิธีหรือรูปแบบติดตอกับ
ผูใชของซอฟตแวรที่จะพัฒนา  
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(4) ความตองการเอกสารที่ตรงกับวงจรชีวิต (Documentation match to life-cycle 
needs: [DOCU]) พิจารณาถึงความละเอียดของเอกสารในทุกวงจรชีวิต  

(5) ความตองการที่จะนําผลิตภณัฑซอฟตแวรกลับมาใชใหม (Required 
Reusability [RUSE]) พิจารณาจากการออกแบบผลิตภณัฑซอฟตแวรที่มีการ
เตรียมสําหรับการนํากลับมาใชใหม 

2) ปจจัยกลุมแพลทฟอรม (Platform Factors)  
(1) การจํากัดเวลาที่ใชในการประมวลผล (Execution Time Constraint [Time]) 

พิจารณาจากเวลาที่ใชในการกระทําการของซอฟตแวรระบบ 
(2) การจํากัดหนวยความจําหลัก (Main  Storage  Constraint [STOR]) พิจารณา

ขนาดของหนวยความจําหลักซึ่งจะขึ้นกับความสามารถของซอฟตแวรระบบ 
(3) การเปลี่ยนแพลทฟอรม (Platform Volatility [PVOL]) แพลทฟอรมในที่นี้

รวมทั้งฮารดแวรและซอฟตแวร ซ่ึงจะพิจารณาจากระยะเวลาที่สามารถใช
งานระบบไดกอนมีการเปลี่ยนแปลง   

3) ปจจัยกลุมบุคลากร (Personal Factor) 
(1) ความสามารถในการวิเคราะห (Analyst Capability [ACAP]) พิจารณาจาก

การวิเคราะหและออกแบบระบบของทีมที่พัฒนา 
(2) ความสามารถของโปรแกรมเมอร (Programmer Capability [PCAP]) พิจารณา

จากความสามารถของทีมที่พัฒนาโปรแกรม 
(3) ประสบการณใชแอพพลิเคชนั (Applications Experience [APEX]) พิจารณา

จากประสบการณที่เคยใชแอพพลิเคชันประเภทเดียวกบัที่จะพัฒนาระบบ
ใหม โดยจะพจิารณาจากประสบการณโดยรวมของทีมพัฒนา  

(4) ประสบการณแพลทฟอรม (Platform Experience [PLEX) พิจารณาจากการ
ใชแพลทฟอรมไดเปนอยางดีของทีมที่พัฒนา เชน มีการใชรูปภาพ การใช
สวนตอประสานกับผูใชการใชฐานขอมูลหรือ การใชเครือขาย 

(5) ประสบการณโปรแกรมภาษาและเครื่องมอื (Language  and Tool Experience 
[LTEX]) พิจารณาจากประสบการณของทีมที่พัฒนาวาสามารถใชเครื่องมือ
ทําใหตรงตามความตองการ และเวลาที่ใชในการพัฒนาระบบ 

(6) ความตอเนื่องของบุคลากร (Personal Continuity [PCON]) พิจารณาจากการ
หมุนเวียนของบุคลากรในทมีพัฒนา 
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4) ปจจัยกลุมโครงการ (Project Factor)  
(1) การใชเครื่องมอืซอฟตแวร (Use of Software tools [TOOL]) พิจารณาจาก

เครื่องมือที่ใชในการพัฒนาระบบวามีขีดความสามารถเพียงใด 
(2) การพัฒนาในหลายสถานที่ (Multisite Development [SITE]) พิจารณา

สถานที่และรูปแบบการสื่อสารในระหวางการพัฒนาระบบ 
(3) กําหนดตารางการพัฒนาที่ตองการ (Required Development Schedule 

[SCED]) พิจารณาจากระยะเวลาที่ใชในการพัฒนาระบบ 
โดยคาตัวขับคาใชจายทั้ง 17 คานั้นการกําหนดระดับสามารถดูรายละเอียดไดที่ ภาค

ผนวค ข. การประมาณคาใชจายในการพัฒนาซอฟตแวรในแบบจําลองนี้ จะประมาณระยะเวลาที่ใช
ในการพัฒนาซอฟตแวร จํานวนคนที่ใชพฒันาตอเดือน เปนตน ซ่ึงมีสมการสําหรับประมาณการดงั
สมการที่ 2-11 ถึง 2-18 และคําอธิบายในตารางที่ 2.16 

สูตรคํานวณจาํนวนคนที่ใชพัฒนาตอเดือนคือ 
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ตารางที่ 2.16 สัญลักษณและคําอธิบายของสมการจากโพสอารคิเท็กเจอร 
สัญญาลักษณ คําอธิบาย 
A คาคงที่  กําหนดใหเปน 2.5 
AA การประเมินสิง่ที่สามารถนํามาใชได (Assessment and assimilation) 
AT เปอรเซ็นตขององคประกอบที่สามารถแปลงไดโดยอัตโนมัติ (Percentage of 

components are automatically translated) 
ATPROD ตัวคูณของการแปลงอัตโนมัติ (Automatic translation productivity) 
BRAK เปอรเซ็นตของการเปลี่ยนแปลงที่มีความตองการ (Requirements) 
CM เปอรเซ็นตของการเปลี่ยนแปลงโปรแกรม(Percentage of code modified) 
DM เปอรเซ็นตของการเปลี่ยนแปลงการออกแบบ(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 เปอรเซ็นตของการเปลี่ยนแปลงการรวมและการทดสอบระบบ (percentage of 
integration and test modified) 

KASLOC ขนาดของโปรแกรมที่ไดรับการปรับปรุง มีหนวยเปน หนึ่งพันบรรทัด 
PM จํานวนนักพัฒนาตอเดือน 
SECD% เปอรเซ็นตของการลดและเพิ่มเวลาที่ใชพฒันาซอฟตแวร 
SF คาสเกลของปจจัย (scale factors : PREC, FLEX,RESL,TEAM,PMAT) 
SU ระดับความเขาใจของผูพัฒนาที่มีตอโปรแกรม (Software understanding) 
TDEV เวลาที่ใชพัฒนาซอฟตแวรมหีนวยเปนเดือน (Time to develop) 
UNFM ความไมคุนเคยของโปรแกรมเมอรที่มีตอซอฟตแวร (programmer 

unfamiliarity with software) 
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ตารางที่ 2.17 คาตัวคูณความพยายามในแตละระดับ 
ระดับ ตัวขับคาใชจาย 

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  

 

 จากหวัขอทั้งหมดที่กลาวมาจะเห็นไดวาการพัฒนาโปรแกรมเว็บในปจจุบัน จะเปนการ
พัฒนาโปรแกรมเว็บแบบพลวัต (Dynamic web) ที่มีการเชื่อมตอกนัระบบฐานขอมูลหรือในบาง
โครงการใชโปรแกรมเว็บเปนโปรแกรมระบบฐานขอมูล การใชมาตรวัดแบบฟงกชันพอยตที่มกีาร
พัฒนาอยางตอเนื่อง ที่สามารถเปนใชมาตรวัดซอฟตแวรสําหรับโปรแกรมฐานขอมูลจึงสามารถ
นํามาปรับใชเปนมาตรวัดซอฟตแวรสําหรับโปรแกรมเว็บที่ทํางานรวมกับฐานขอมลูได โดยทีจ่ะ
นําเอาสวนประกอบใดของเว็บที่เปนสวนประกอบที่มีผลตอขนาดของโปรแกรม และ สามารถนับ
ออกมาไดในชวงการกําหนดความตองการของซอฟตแวร เขามาเปนสวนประกอบในการนบั
สําหรับมาตรวดัซอฟตแวรใหมที่จะทําการพัฒนาขึ้น



 

บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
 มาตรวัดซอฟตแวรแบบฟงกชันพอยตรวมกับสวนประกอบเว็บ เปนมาตรวัดขนาดของ
ซอฟตแวรที่ใชการคํานวณแบบฟงกชันพอยตเปนหลัก แตมีการเพิ่มสวนประกอบเวบ็ 
(Web Component) เพือ่ปรับใหเหมาะสมกับโปรแกรมเว็บ และในงานวจิัยนีจ้ะทําการศกึษา
โปรแกรมเว็บที่พัฒนาจากโปรแกรมภาษาพีเอชพีรวมกบัฐานขอมูลมายเอสคิวแอล โดยการรวบรวม
โปรแกรมเว็บที่พัฒนาเสร็จสมบูรณแลวมาเปนโปรแกรมตนแบบจํานวน 10 โครงการ แลวสราง
สมการประมาณขนาดของซอฟตแวรที่เปนจํานวนบรรทัดคําสั่ง ซ่ึงสมการดังกลาวนี้จะใชประมาณ
ขนาดของโปรแกรมเว็บที่จะทําการพัฒนาในอนาคต  
 
3.1 ระเบียบวิธีวิจัย 

3.1.1 ศึกษาคนควาและรวบรวมงานวิจยัที่เกีย่วของ 
3.1.2 การรวมรวมโปรแกรมตนแบบ 
3.1.3 การวิเคราะหฟงกชันพอยตรวมกับสวนประกอบเว็บจากความตองการซอฟตแวร 
3.1.4 สรางสมการประมาณขนาดของซอฟตแวรที่เปนจํานวนบรรทัดคําสั่ง 
3.1.5 พัฒนามาตรวดัซอฟตแวร 
3.1.6 ประเมินผลมาตรวัดโดยขอมูลทดสอบ 
3.1.7 การคํานวณจํานวนความพยายามและระยะเวลาการพัฒนาดวยแบบจําลองโคโคโม2 

 
3.2 มาตรวัดซอฟตแวรแบบฟงกชันพอยตรวมกับสวนประกอบเว็บ 
 มาตรวัดซอฟตแวรสําหรับโปรแกรมเว็บ ในยุคเริ่มตนโปแกรมเวบ็ยังเปนโปรแกรมเว็บ
แบบสถิต (Static Web) จึงยังใชเพยีงมาตรวัดที่เปนวัตถุเว็บ (Web Object) เทานั้น แตเมื่อมีการนาํ
ระบบฐานขอมูลเขามาใชกบัโปรแกรมเวบ็ ทําใหโปรแกรมเว็บปจจุบันเปนโปรแกรมเว็บแบบ
พลวัต (Dynamic web) จึงทําใหโครงสรางของโปรแกรมภาษามีความเหมือนกับโครงสรางของ
โปรแกรมภาษาอื่นที่ทํางานรวมกับฐานขอมูล จึงไดนาํเอามาตรวัดแบบฟงกชันพอยตเขามาใชกบั
โปรแกรมเว็บ โดยงานวิจัยเกีย่วกับมาตรวัดสําหรับโปรแกรมเว็บนั้นไดมกีารเสนอกันในหลาย
รูปแบบ และจนถึงขณะนีย้ังไมมีการกําหนดมาตรวัดมาตรฐานสําหรับโปรแกรมเว็บ(Shu, ed, 2004) 
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งานวิจยันีจ้ึงไดนําสวนประกอบเว็บที่เปนมัลติมีเดียไฟล       (Multi-Media Files MMF)      นําเขา
ไปเปนสวนประกอบในการนับฟงกชันพอยต (Function Point Count) ตารางที่ 2.1 จะเห็นวามีการ
นับฟงกชันพอยตตั้งแตขนัตอน เสนอโครงรางโครงการ (Proposal) แตขั้นตอนการเสนอโครงราง
ไมไดเปนขั้นตอนการพัฒนาโครงการทางวิศวกรรมซอฟตแวร ทาํใหการนบัฟงกชันพอยตเร่ิมที่
ขั้นตอน การกําหนดความตองการซอฟตแวร (Requirements) การออกแบบ (Design) การเขียน
โปรแกรม (Construction) การสงมอบ (Delivery) และ การบํารุงรักษา (Corrective Maintenance) 
ตามลําดับซึ่งในแตละขั้นตอนจะมีรายละเอียดของโครงการมากขึ้นเรือ่ยๆ แตขอมูลที่จะใชนับ
ฟงกชันพอยตนั้นจะเริ่มตนที่ขั้นตอนกําหนดความตองการ ซ่ึงในขั้นตอนนี้จะไดความตองการขัน้
สุดทาย (Final Requirements) และอาจมีขอมูลอ่ืนประกอบดวยเชน โมเดลของขอมูลและขบวนการ 
(Data and process models) วินโดวส(Windows) หนาจอภาพ (screens) หรือ หนาจอภาพ(reports) 
แตสําหรับการนับฟงกชันพอยตใชเพียงความตองการซอฟตแวรก็เปนขอมูลเบี้องตนกเ็พียงพอแลว 
(IFPUG,2005) และขั้นตอนกําหนดความตองการเปนขั้นตอนแรกที่เร่ิมทําการประมาณขนาด
ซอฟตแวร 
 งานวิจยันีจ้ะเนนการวิจัยการนับฟงกชันพอยตในขัน้ตอนกําหนดความตองการซอฟตแวร
เพราะจะไดขอมูลตั้งแตแรกเริ่มโครงการ ถึงแมในขัน้ตอนนี้จะมีขอมูลนอยกวาขั้นตอนการพฒันา
ขั้นตอๆไป แตก็เปนขอมูลที่เพียงพอตอการนับฟงกชันพอยต  ซ่ึงฟงกชันพอยตที่ไดจะนําไป
วางแผนพฒันาโครงการในทันทีที่เร่ิมโครงการ และการนับฟงกชันพอยตสามารถปรับปรุงไดใน
ขั้นตอนการพฒันาขั้นตอๆไปไดอีก 
 จากความตองการซอฟตแวรที่ไดก็จะไดขอมูลพื้นฐานในการนับฟงกชันพอยต ที่เปน
สวนประกอบขอมูล  (Count the data functions) สวนประกอบทรานแซคชัน (Count the 
transactional functions) และสวนประกอบการออกแบบหนาเว็บหรือมัลติมีเดียไฟล (Multi-Media 
Files MMF) ซ่ึงมัลติมีเดียไฟลนี้รวมรูปภาพ, ภาพเคลื่อนไหว, ไฟลเสียง และไฟลวดีีโอ ที่ใชในการ
ออกแบบหนาเว็บไวดวย 
 งานวิจยันีจ้ึงไดเสนอมาตรวดัแบบฟงกชันพอยตรวมกับสวนประกอบของเว็บ (Function 
Point with Web Component) ที่เปนการเพิ่มเติมมัลติมีเดียไฟลเขาไปเปนสวนประกอบหนึ่งในการ
นับฟงกชันพอยตเปนหนึ่งในสวนประกอบทรานเซคชัน คือ จะเปนมัลติมีเดียไฟลที่แสดงออกมา
บนหนาเว็บ ซ่ึงสามารถที่จะสามารถออกแบบไดในขัน้ตอนกําหนดความตองการ และมาตรวัดแบบ
ฟงกชันพอยตรวมกับสวนประกอบของเวบ็แสดงตามตารางที่ 3.1 ประกอบดวย 5 สวนประกอบ
ของฟงกชันพอยต และ 1 สวนประกอบจากมัลติมีเดียไฟล 
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ตารางที่ 3.1 การนับคาฟงกชันพอยตรวมกบัสวนประกอบของเว็บ 
ความซับซอน คอมโพเนน 

ต่ํา ปานกลาง สูง 
หมายเหต ุ

แฟมขอมูลภายใน (ILF) 7 10 15 
อินเตอรเฟสแฟมขอมูล (EIF) 5 7 10 
อินพุทภายนอก (EI) 3 4 6 
เอาทพุทภายนอก (EO) 4 5 7 
การสอบถามภายนอก (EQ) 3 4 6 

การนับคาฟงชนัพอยตนับตาม
ขอกําหนดของ  International 
Function Point Users Group 
(IFPUG) 

มัลติมีเดียไฟล (MMF) 1 2 4 กําหนดความซับซอนจากชนิด
ของไฟลมัลติมีเดีย 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 การนับคาฟงกชันพอยตรวมกับสวนประกอบของเว็บ 
 การนับคาฟงกชันพอยตรวมกับสวนประกอบเว็บ การนบัจะเปนไปตามหลักของการ
นับคาฟงกชันพอยตโดยยึดตามหนังสือคูมือฝกนับฟงกชันพอยต (Function Point Counting 
Practices Manual[FPCPM]) จัดทําโดย  IFPUG ซ่ึงไดกลาวในหัวขอ 2.1.1 ปจจุบันออกเปนเวอรชัน 
4.2.1 และเพิ่มเติมการนับของมัลติมีเดียไฟลตามตรางที่ 3.1 ซ่ึงมีขั้นตอนการนับดังตอไปนี ้

1) กําหนดประเภทของการนับ  
นับตามแนวทาง FPCPM 

2) กําหนดขอบเขตการนับและขอบเขตแอพพลิเคชัน  
นับตามแนวทาง FPCPM เพิ่มเติมโดยใหโปรแกรมเว็บที่พัฒนาและฐานขอมูลที่ 
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อยูเครื่องแมขาย (Server) เดียวกันหรืออยูคนละเครื่อง ใหอยูบนขอบเขตเดียวกนั 
(Reifer, 2002) 

3) การนับสวนประกอบขอมูล 
นับตามแนวทาง FPCPM 

4) การนับสวนประกอบทรานเซคชัน  
นับตามแนวทาง FPCPM เพิ่มการนับมัลติมีเดียไฟล (MMF) โดยมลัติมีเดียไฟล
เปนมัลติดมีเดยีไฟลที่แสดงออกบนหนาโปรแกรมเว็บทที่กําลังทําการนับ และจะ
มีกฏการกําหนดมัลติมีเดยีไฟลดังตอไปนี ้
(1) เปนมัลติมีเดียไฟลที่แสดงบนหนาเว็บจะมาจากไฟลที่อยูภายในขอบเขต 

แอพพลิเคชัน 
และสามารถนักสวนประกอบมัลติมีเดียไฟลไดตามกฏตอไปนี ้
(1) นับมัลติมีเดียไฟลที่แสดงบนเว็บ 1 ไฟลเปน 1 หนวย 
(2) ไมนับมัลติมีเดียไฟลที่มีลักษณะเปนปุมเดียวที่ทําหนาเปนลิงค (Link or 

Navigator) 
(3) นับมัลติมีเดียไฟลที่แสดงหนาเว็บแบบวนซ้าํ (Repeat Field) ใหนับเปน 1 

หนวย 
(4) นับมัลติมีเดียไฟลที่เปนภาพตอใหนับเปน 1 หนวย และกําหนดปจจัยความ

ซับซอนไดดังนี้ 
- จํานวนภาพตอ  1-20     ภาพ ระดับต่ํา  
- จํานวนภาพตอ  20-40    ภาพ ระดับ 
- จํานวนภาพตอ  มากกวา 40 ภาพ ระดับสูง 

(5) มัลติมีเดียไฟลที่นับแลวจะไมนับอีกเมื่อนาํไปแสดงหนาเว็บอื่น ในลกัษณะ
โคดอินคลูด (Include Code) 

(6) ไมนับมัลติมีเดียไฟลลิงคมาจากเว็บอื่น 
5) การกําหนดปจจัยความซับซอนของสวนประกอบ  

กําหนดตามแนวทาง FPCPM เพิ่มเติมการทําหนดความซับซอนของมัลติมีเดีย
ไฟล (MMF) โดยมีกฏการกาํหนดความซับซอนดังตอไปนี้ 
(1) ระดับความซบัซอนและคาถวงน้ําหนกัมคีาตามตารางที่ 3.1 
(2) มัลติมีเดียไฟลสามารถกําหนดระดับความซับซอนไดดังนี้ (Reifer, 2002) 

- ระดับต่ํา ประกอบดวย  ไฟลรูปภาพประเภท JPEG, GIF และ PNG 
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- ระดับปานกลาง ประกอบดวย ภาพเคลื่อนไหว ไฟลเสียงแบบ A2b และ 
ไฟลภาพที่ทํามา จาก Microsoft Picture It  

- ระดับสูงประกอบดวย ไฟลเสียงแบบ AIFF และ Liquid และไฟลเสียง
และ ไฟลวีดีโอแบบสตรีมมิ่ง (Streaming) 

และถามัลติมีเดียไฟลไมสามารถเลือกระดับความซับซอนไดใหเลือกกลุมไฟลที่มี
ลักษณะไกลเคยีง  

6) การพิจารณาแฟคเตอรที่ปรับแตงคา  
จะไมมกีารพิจารณาแฟคเตอรที่ปรับแตงคา เพราะจาํนวนความพยายามและ
ระยะเวลาพัฒนาที่จะคํานวณดวยแบบจําลองโคโคโม2 จะไมพจิารณาแฟคเตอรที่
ปรับแตงคาของฟงกชันพอยต แตจะใชการพิจารณาแฟคเตอรที่ปรับแตงคา ของ
แบบจําลองโคโคโม2 เอง 

7) การคํานวณฟงกชันพอยต 
คํานวนตามจากสมาการที่ 1-1 ในหวัขอ 2.1.2 

และเมื่อทําการรวมคาฟงกชันพอยคจากทกุสวนประกอบ กจ็ะไดขนาดของ
โปรแกรมที่เปนฟงกชันพอยต ซ่ึงคาที่ไดนี้จะนําไปประมาณขนาดของโครงการ หรือจัดทํามาตรวดั
ซอฟตแวรสําหรับโครงการดวยแบบจําลองโคโคโม2 แตกอนทีจ่ะนาํไปคํานวณในแบบจําลองโค
โคโม2 จะตองแปลงขนาดที่เปนฟงกชันพอยตใหเปนคาจํานวนบรรทัดคําสั่งเสียกอน ทําใหจะตอง
มีการสรางสมการประมาณจาํนวนบรรทัดคําสั่งของโปรแกรมภาษาที่กาํลังพัฒนา 

3.3.2 การวิเคราะหความถดถอยและสหสัมพันธอยางาย (Simple Regression Analysis 
and Correlation) (กัลยา วานิชยบัญชา, 2544) 
เปนการศึกษาถึงความสัมพันธระหวางตัวแปร 2 ตัว  หรือลักษณะทีส่นใจศึกษา 2 

ลักษณะ โดยที่ตองทราบคาของตัวแปรตัวหนึ่งหรือตองกําหนดคาของตัวแปรตวัหนึ่งไวลวงหนา 
เชน ถาศึกษาถึงความสัมพันธระหวางรายจายกับรายได ยอดขายกับคาโฆษณา ฯลฯ ซ่ึงตองทราบ
หรือกําหนดรายได และคาโฆษณาไวลวงหนา เชน ทราบวาเงินเดือนพนักงานทําความสะอาดของ
บริษัทแหงหนึง่เปน 2,000, 2,500, 3,000, 3,500 และ 4,000 บาท ผูวิเคราะหจะตองสอบถาม
พนักงานทําความสะอาดที่มเีงินเดือนดังกลาวถึงรายจายตอเดือน จึงจะสามารถหาความสัมพนัธ
ระหวางรายไดกับรายจายได หรือในการหาความสมัพันธระหวางยอดขายกับคาโฆษณาจะตอง
ทราบถึงงบประมาณในการโฆษณาที่บริษทักําหนดไวหรือใชไปจริง แลวจึงจะทราบถึงยอดขายโดย
จะเรียก รายได และ คาโฆษณา ซ่ึงเปนตัวแปรทีต่องกําหนดคาไวลวงหนาวา ตัวแปรอิสระ 
(Independent Variable) และมักจะใชสัญลักษณ X สวนยอดขายกับรายจายจะเรียกวา ตัวแปรตาม 
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(Dependent Variable) และใชลัญลักษณ Y ซ่ึงหมายถึง ยอดขายเปนตัวแปรที่ขึ้นอยูกับคาโฆษณา 
และรายจายเปนตัวแปรที่ขึ้นกับรายได 

1) วัตถุประสงคของการวิเคราะหความถดถอยและสหสัมพันธ 
การวิเคราะหความสัมพันธของตัวแปรตางๆ มีวัตถุประสงคดังนี ้
(1) เพื่อศึกษาความสัมพันธระหวางตัวแปรวามีความสัมพันธกันมากนอยเพียงใด 

ถา X และ Y มีความสัมพันธกันมากแสดงวา ถา X มีคาเปลี่ยนแปลงไปจะมี
ผลกระทบตอคาของ Y เปนอยางมาก 

(2) ใชความสัมพนัธที่วิเคราะหไดมาประมาณคาหรือพยากรณคา Y   ในอนาคต 
เมื่อกําหนดคา X นั้นในขั้นแรกจะนําเอาขอมูลของตัวแปรทั้งสองมาเขียน
กราฟแสดงความสัมพันธซ่ึงเรียกกราฟนี้วา แผนภาพการกระจาย (Scatter 
Diagram) ผูวิเคราะหจะตองพิจารณาจากแผนภาพการกระจายวา
ความสัมพันธของตัวแปรทั้งสองจะอยูในรปูแบบใดเชน เสนตรง พาราโพลา 
เสนโคง อ่ืนๆ ฯลฯ โดยที่จะตองสามารถเขียนความสัมพันธใหอยูในรูปแบบ
ทางคณิตศาสตรไดตัวอยางแผนภาพการกระจายของตวัแปร X และ Y ได
แสดงไวในรูปที่ 3.1 จากรูปที่ 3.1 ก. และ ข. แสดงความสัมพันธของ X และ 
Y ในลักษณะเชิงเสนโดยที่รูป 3.1 ก. ความสัมพันธเปนบวก ซ่ึงหมายถึงถาคา 
X เพิ่มขึ้น Y จะมีคาเพิ่มขึ้นดวย แตถา X ลดลงจะทําให Y ลดลงดวย สวนรูป
ที่ 3.1 ข. แสดงถึงความสัมพันธที่เปนลบ หมายถึง X เพิ่มจะทําให Y มีคา
ลดลง หรือถา X มีคาลดลงจะมีผลให Y มีคาเพิ่มขึ้น ตัวอยางเชนสนใจศึกษา
ความสัมพันระหวางราคาขายบาน (Y) กับขนาดของพืน้ที่บาน (X) ดังแสดง
ในรูปที่ 3.2 จากรูปที่ 3.2 ก แสดงถึงความสัมพันธในรปูเสนตรงที่เปนบวก
คือ ถาพื้นที่ของบานขนาดใหญ ราคาขายบานจะสูงดวย แตรูปที่ 3.2 ข 
ความสัมพันธเปนบวกเชนกนั แตเนื่องจากมีบานที่มีขนาดเดียวกันแตมีราคา
ตางกัน ซ่ึงอาจจะเกิดจากปจจัยอ่ืนๆ ที่มีผลตอราคาบาน เชน สถานที่ จํานวน
ช้ัน จํานวนหองนอน จํานวนหองน้ําเปนตน ในที่นีจ้ะศึกษาเฉพาะ
ความสัมพันธของตัวแปร X และ Y ในรูปเชิงเสนหรือเสนตรงเทานั้น จึงเรียก
การวิเคราะหความถดถอยอยางงายที่ความสัมพันธของตัวแปรอยูในรูปเชิง
เสนวา การวเิคราะหความถดถอยเชิงเสนอยางงาย (Simple Liner Regression 
Analysis) 
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รูปที่ 3.1  ตัวอยางแผนภาพการกระจายซึ่งแสดงความสัมพันธระหวาง X และ Y 
                                (กัลยา วานิชยบัญชา, 2544) 

 

 
 

รูปที่ 3.2  ความสัมพันระหวางราคาขายบาน (Y) กับขนาดของพื้นที่บาน (X) ก และ ข 
                           (กัลยา วานิชยบัญชา, 2544) 
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2) การวิเคราะหความถดถอยเชงิเสนอยางงาย (Simple Liner Regression Analysis) 
เปนการศึกษาความสัมพันธระหวางตัวแปร 2 ตัว ที่ความสัมพันธในรปูเชิงเสนซึ่ง

สามารถแสดงความสัมพัธในรูปสมการเสนและรูปที่ 3.3 ดังนี ้
 

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

 

 
 

รูปที่ 3.3  สมการเชิงเสน (กัลยา วานิชยบัญชา, 2544) 
 
โดยที ่
 Y คือ  ตัวแปรตาม (Dependent Variable) เนื่องจากคาของ Y อยูกับคาของ X 
 X =  ตัวแปรอิสระ (Independent Variable) 
 β0  =  สวนตัดแกน Y หรือ คือคาของ Y เมื่อ X มีคาเปนศูนย 
 e  =  ความคลาดเคลื่อนอยางสุม  
 β1  =  ความชัน (slope) ของเสนตรง ซ่ึงเปนคาที่แสดงถึงอัตราการเปลี่ยนแปลง Y เมื่อ 
Xเปลี่ยนไป 1 หนวย และเรียก β1 วาสัมประสิทธความถดถอย (Regression Coefficient) คาของ β1 
อาจจะเปน 

β1 > 0 แสดงวา X และ Y ความสัมพันธในทางเดยีวกันคือถา X เพิ่ม Y จะเพิม่ดวย แตถา
X ลดลง Y ลดลงดวย 

β1 < 0 แสดงวา X และ Y ความสัมพันธในทางตรงขามคือถา X เพิ่มขึ้น Y ลดลง แตถา 
Xลดลง Y จะเพิ่มขึ้น 

β1  มีคาเขาใกลศนูย แสดงวาคา X และ Y มีความสัมพันธกนันอย 
β1  = 0 แสดง X และ Y ไมมีความสัมพันธกัน 
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3) สมมติฐานหรอืเงื่อนไปของการวิเคราะหความถดถอย 
(1) คา X จะตองเปนคาที่กําหนดไวลวงหนาหรือทราบคา 
(2) ความคลาดเคลื่อน ei เปนตวัแปรที่มีคาเฉลี่ย = 0 หรือ E(ei) = 0 คาแปรปรวน

ของ ei มีคาเทากันทุกคาของ i และมีคาเทากับคาแปรปรวนของ Y นั่นคือ 
V(ei) = V(Y) = σ 

2 y.x = σ 
2  

(3) ei และ ej เปนอสิระกัน นั่นคอื Cov(ei , ej) = E(ei , ej) = 0 ; i ≠ j 
(4) ei มีการแจกแจงแบบปกติทีม่ีคาเฉลี่ยเปนศูยนและคาแปรปรวน     σ 

2   นั่นคือ 
ei ~ normal (0 , σ 

2) 
จากขอสมมุติขางตน จะไดวา 
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) การประมาณคาพารามิเตอรของสมการความถดถอย 
เมื่อพิจารณาจากแผนภาพการกระจาย ซ่ึงแสดงความสมัพันธระหวาง X และ Y 

แลวพบวา X และ Y สัมพันธกันในรูปเสนตรง จะตองคํานวณหาคา β0และ β1 ซ่ึงจะทําใหทราบถึง
ความสัมพันธระหวาง X และ Y วามีความสัมพันธตามกันหรือตรงขามกันและความสัมพันธนัน้
มากหรือนอยเพียงใด ถา β1 มีคามากแสดงวา Y มีความสัมพันธกับ X มากดวย 

การที่จะหาคา β0และ β1 ไดจําเปนตองทราบคา X และ Y ทุกคาที่ไดเกิดขึน้ใน
อดีตเชน ถา X = รายไดของคนกรุงเทพมหานคร (กทม.) Y = รายจายของคนกทม. การหาคา β0 และ 
β1 จะตองทราบถึงรายไดและรายจายของคนกทม ทกุคน ซ่ึงเปนไปไดยากในทางปฏิบัติเราจึงใช
ขอมูลตัวอยางขนาด n ในการประมาณคา β0และ β1 ดังนั้นคาประมาณของ Y  
 

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

จากนั้นก็จะทําการประมาณคา β0 และ β1 โดยวิธีกําลังสองนอยที่สุด จะไดคา β0 
และ β1 ดังตอไปนี้
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β1 =  b = 
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∑ ∑∑

−

−
2

i2
i

ii
ii

n
)X(

X

n
)Y)(X(

YX
              (3-3) 

 
β0 = a = xby −               (3-4) 

 
หรือ 
 

b = 
XX

XY

SS
SS และ a = xby −               (3-5) 

 
โดยที่  
 

∑
∑

∑ −=−=
n

1

2
n

1
i

2
i

2
iXX n

)X(
X)x(XSS  (3-5-1) 

 

ii

n

1

n

1
i

n

1
i

iiiiXY Y)x(X
n

)Y)(X(
YX)y(Y)x(XSS ∑∑

∑∑
∑ −=−=−−=  (3-5-2) 

 

∑
∑

∑ −=−=
n

1

2
n

1
i

2
i

2
iYY n

)Y(
Y)y(YSS  (3-5-3) 

 
การที่ประมาณคา β0 และ β1 ดวยคา a และ b โดยใชวิธีกําลังสองนอยที่สุดจะทําให 
(1) ผลรวมของคาคลาดเคลื่อนในการประมาณคา Yi ดวย iY  เปนศูนย  

คือ 0e)y(YSS i
2

iYY ==−= ∑∑  
(2) จุดที่ ( )yx, เปนจุดทีอ่ยูบนเสนความถดถอย 
(3) ∑ − 2

i )y(Y มีคาต่ําที่สุด 
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5) สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (Correlation Coefficient) 
จากหวัขอ 1 ถึง 3 เปนการวิเคราะหเพื่อหาความสัมพนัธของตวแปร X และ Y 

และเปนการทดสอบวา X และ Y มีความสัมพันธกันหรือไม โดยการทดสอบสัมประสิทธิ์ความ
ถดถอยคา (β1) โดยใชคาประมาณ (b) ซ่ึงไมสามารถระบุไดวา X และ Y มีความสัมพันธกันมาก
หรือนอย เนื่องจากคา b ที่ไดมีหนวยตามคาของ Y เชน Y หนวยเปนบาท คา b จะมีหนวยเปนบาท
ดวย แตถาคา Y มีหนวยเปนลานบาท คา b จะมหีนวยเปนลานบาทดวย การที่คา b ที่มีหนวยเปน
บาทมีคามากกวาคา b ที่มีหนวยเปนลานบาท ไมไดหมายความวาความสัมพันธ X และ Y ที่ Y มี
หนวยเปนบาทจะมีความสมัพันธกันมากกวากรณีที่ Y มีหนวยเปนลานบาท นั้นคือการที่กําหนดให
หนวยของY แตกตางกันจะทาํใหคา b แตกตางกันดวย (X และ Y ไมจําเปนตองมีหนวยเหมือนกัน)  

สําหรับสถิติที่ใชวัดความสัมพันธระหวาง X และ Y วามากหรอืนอยนั้นจะ
เรียกวา สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (ρ) ซ่ึงในกรณีที่คาของ Y ขึ้นกบั X เพียงตวัเดยีวจะเรยีกวา 
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธอยางงาย (Simple Correlation Coefficient) โดยที่ ρ จะไมมีหนวย จึง
สามารถใชวัดความสัมพันธระหวาง X และ Y ไดวามคีวามสัมพันธมากหรือนอยเพียงใด เนื่องจาก
คา ρ จะมีคาสงูสุดเปน 1 และต่ําสุดเปน -1  

นอกจากนั้นความถดถอยและสหสัมพันธยงัมีวิธีการในการเก็บขอมูลที่แตกตาง
กัน คือสําหรับเรื่องความถดถอยตัวแปรอสิระ X จะตองถูกกําหนดไวลวงหนา ในขณะที่เปนตัวแปร
ตามหรือ Y เปนตัวแปรสุม แตสหสัมพันธทั้ง  X และ Y จะเปนตัวแปรสุมทั้งคู 

เนื่องจากเราใชขอมูลตัวอยาง จึงประมาณคา ρ ดวยคา r โดยที ่ r คือสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธตัวอยาง 

ความหมายของคา r มีความหมาบดังตอไปนี้และตามรปูที่ 3.4  
- คา r เปนลบ แสดงวา X และ Y มีความสัมพันธในทิศทางตรงขาม คือถา X 

เพิ่ม Y จะลด แตถา X ลด Y จะเพิ่ม 
- คา r เปนบวกแสดงวา X และ Y มีความสัมพันธในทางเดียวกัน คือ ถา X เพิ่ม

Y จะเพิ่มดวยแตถา X ลด Y จะลดดวย 
- ถา r มีคาเขาใกล 1 หมายถึง X และ Y สัมพันธในทิศทางเดียวกนัและมี

ความสัมพันธกันมาก 
- ถา r มีคาเขาใกล -1 หมายถงึ X และ Y สัมพันธในทิศทางตรงกันขามและมี

ความสัมพันธกันมาก 
- ถา r = 0 แสดงวา X และ Y ไมมีความสัมพนัธกัน 
- ถา r เขาไกล 0 แสดงวา X และ Y มีความสัมพันธกันนอย 
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ในทางปฎิบัตกิารที่จะพจิารณาวาตวัแปร  X และ Y มีความสัมพันธกันมากหรือ
นอย จะพิจารณาจากคา r (ไมใชจากคา b) เนื่องจาก r ไมมีหนวย และมีขอบเขตคือมีคาต่ําสุด = -1 
คาสูงสุด = 1 นอกจากนั้น r และ b จะมเีครื่องหมายเดยีวกัน คือ เปนบวกเหมือนกันหรือเปนลบ
เหมือนกนั เนือ่งจากทั้ง r และ b เปนคาแสดงถึงความสัมพันธระหวาง X และ Y 

 

 
 

รูปที่ 3.4 การแสดงคาของ r ที่มีคา -1 < r < 1 (กัลยา วานชิยบัญชา, 2544) 
 

ความสัมพันธระหวางสัมประสิทธการตัดสินใจ และ สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ
สําหรับเมื่อมี 2 ตัวแปร  สัมประสิทธิ์สหสัมพันธจะเทากับรากที่สองของสัมประสิทธการตัดสินใจ
หรือ r = 2r  

 โดยสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ หมายถึงสัดสวนที่ตัวแปร X สามารถอธิบายการ
เปลี่ยนแปลงของ Y ได ดังนั้นถา 2r  มีคามากแสดงวา Y และ X มีความสัมพันธกนัมาหรือ X
สามารถอธิบายการเปลี่นยแปลงของคา Y ไดมาโดยที ่
 

สัมประสิทธการตัดสินใจ = R = 
YY

XY2

SS
SS

br =  (3-6) 
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3.3 การเก็บรวบรวมและการวิเคราะหโปรแกรมตนแบบ 
 ในการวิจัยนี ้ ไดเก็บรวมรวมขอมลูดวยโปรแกรมเว็บที่พัฒนาจากดวยโปรแกรมภาษา 
พีเอชพีรวมกบัฐานขอมูลมายเอสคิวแอลจากแหลงเปดเผยซอรสโคด และ หนังสือตํารา รวม 10 
โปรแกรม สรางสมการประมาณขนาดของซอฟตแวรที่เปนจํานวนบรรทัดคําสั่ง เพื่อใชเปนสมการ
มาตรฐาน และนําสมการมาตรฐานใชในการประมาณขนาดของโปรแกรมเว็บทีจ่ะพัฒนาขึ้นใหม
ตอไป โดยจะกลาวถึง การเก็บรวบรวมและนับฟงกชันพอยต และ การสรางสมการประมาณขนาด
ดวยวิธีการวิเคราะหความถดถอยเชิงเสนอยางงาย ในหัวขอ 3.3.1 และ 3.3.2 

3.3.1  การเก็บรวบรวมโปรแกรมเว็บและนับฟงกชันพอยต 
ขอมูลของโปรแกรมตนแบบที่เก็บรวบรวมมา จะทําการจดบันทึกขอมูลการนบั

ฟงกชันพอยต ซ่ึงรายการที่จะเก็บขอมูลจะประกอบดวย ช่ือโปรแกรม แหลงขอมูล ประเภทของเว็บ 
จํานวนฟงกชันพอยต แสดงในตารางที่ 3.2 ถึง 3.11 โดยมีรายละเอียดสรุปดังนี้ 

1) โปรแกรมตูเพลง 
(1) แหลงขอมูลจาก www.deeserver.net, www.mocye.com 
(2) ประเภทเวบ็ขอมูลสารสนเทศ 

 
ตารางที่ 3.2 การนับฟงกชันพอยตรวมกับสวนประกอบเว็บของโปรแกรมตูเพลง 

ความซับซอน สวนประกอบซอฟตแวร 
ต่ํา ปานกลาง สูง 

จํานวนฟงกชัน
พอยต(UPF) 

อินพุทภายนอก(EI) 2 x3 - x4 - x6 6 
เอาทพุทภายนอก(EO) - x4 - x5 - x7 - 
การสอบถามภายนอก(EQ) 2 x3 - x4 - x6 6 
แฟมขอมูลภายใน(ILF) 1 x7 - x10 - x15 7 
อินเตอรเฟสแฟมขอมูล(EIF) - x5 - x7 - x10 - 
มัลติมีเดียไฟล(MMF) 2 x1 - x2 1 x4 6 
รวมฟงกชันพอยต(UPF) 25 
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2) โปรแกรมรานหนังสือออนไลน 1  
(1) แหลงขอมูลจากหนังสือ Sams Teach Yourself  PHP4 in 24 Hours   
(2) ประเภทเวบ็พาณิชยอิเลกทรอนิคส 

 
ตารางที่ 3.3 การนับฟงกชันพอยตรวมกับสวนประกอบเว็บของโปรแกรมรานหนังสอืออนไลน 1 

ความซับซอน สวนประกอบซอฟตแวร 
ต่ํา ปานกลาง สูง 

จํานวนฟงกชัน
พอยต(UPF) 

อินพุทภายนอก(EI) 3 x3 1 x4 1 x6 19 
เอาทพุทภายนอก(EO) - x4 - x5 - x7 - 
การสอบถามภายนอก(EQ) 5 x3 - x4 - x6 15 
แฟมขอมูลภายใน(ILF) 4 x7 - x10 - x15 28 
อินเตอรเฟสแฟมขอมูล(EIF) - x5 - x7 - x10 - 
มัลติมีเดียไฟล(MMF) 4 x1 - x2 - x4 4 
รวมฟงกชันพอยต(UPF) 66 

 

3) โปรแกรมจัดการภาพ 
(1) แหลงขอมูลจากเว็บไซต http://www.3dsrc.com 
(2) ประเภทเวบ็ขอมูลสารสนเทศ 

 
ตารางที่ 3.4 การนับฟงกชันพอยตรวมกับสวนประกอบเว็บของโปรแกรมจัดการภาพ 

ความซับซอน สวนประกอบซอฟตแวร 
ต่ํา ปานกลาง สูง 

จํานวนฟงกชัน
พอยต(UPF) 

อินพุทภายนอก(EI) 16 x3 - x4 - x6 48 
เอาทพุทภายนอก(EO) - x4 - x5 - x7 - 
การสอบถามภายนอก(EQ) 8 x3 - x4 1 x6 30 
แฟมขอมูลภายใน(ILF) 4 x7 - x10 - x15 28 
อินเตอรเฟสแฟมขอมูล(EIF) - x5 - x7 - x10 - 
มัลติมีเดียไฟล(MMF) 8 x1 - x2 - x4 8 
รวมฟงกชันพอยต(UPF) 114 
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4) โปรแกรมรานสินคาออนไลน 1 
(1) แหลงขอมูลจากเว็บไซต http://www.professionals.co.th 
(2) ประเภทเวบ็พาณิชยอิเลกทรอนิคส 

 
ตารางที่ 3.5 การนับฟงกชันพอยตรวมกับสวนประกอบเว็บของโปรแกรมรานสินคาออนไลน 1 

ความซับซอน สวนประกอบซอฟตแวร 
ต่ํา ปานกลาง สูง 

จํานวนฟงกชัน
พอยต(UPF) 

อินพุทภายนอก(EI) 7 x3 - x4 - x6 21 
เอาทพุทภายนอก(EO) 2 x4 - x5 - x7 8 
การสอบถามภายนอก(EQ) 11 x3 - x4 - x6 33 
แฟมขอมูลภายใน(ILF) 4 x7 - x10 - x15 28 
อินเตอรเฟสแฟมขอมูล(EIF) - x5 - x7 - x10 - 
มัลติมีเดียไฟล(MMF) 12 x1 - x2 - x4 12 
รวมฟงกชันพอยต(UPF) 102 

 

5) โปรแกรมรานสินคาออนไลน 2 
(1) แหลงขอมูลจากเว็บไซต http://www.zippydesign.com 
(2) ประเภทเวบ็พาณิชยอิเลกทรอนิคส 

 
ตารางที่ 3.6 การนับฟงกชันพอยตรวมกับสวนประกอบเว็บของโปรแกรมรานสินคาออนไลน 2 

ความซับซอน สวนประกอบซอฟตแวร 
ต่ํา ปานกลาง สูง 

จํานวนฟงกชัน
พอยต(UPF) 

อินพุทภายนอก(EI) 12 x3 3 x4 - x6 48 
เอาทพุทภายนอก(EO) - x4 - x5 - x7 - 
การสอบถามภายนอก(EQ) 4 x3 5 x4 - x6 32 
แฟมขอมูลภายใน(ILF) 4 x7 - x10 - x15 28 
อินเตอรเฟสแฟมขอมูล(EIF) - x5 - x7 - x10 - 
มัลติมีเดียไฟล(MMF) 1 x1 - x2 - x4 1 
รวมฟงกชันพอยต(UPF) 109 
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6) โปรแกรมรานสินคาออนไลน 3 
(1) แหลงขอมูลจากเว็บไซต http://www.ebizzi.net 
(2) ประเภทเวบ็พาณิชยอิเลกทรอนิคสและเว็บขอมูลสารสนเทศ 

 
ตารางที่ 3.7 การนับฟงกชันพอยตรวมกับสวนประกอบเว็บของโปรแกรมรานสินคาออนไลน 3 

ความซับซอน สวนประกอบซอฟตแวร 
ต่ํา ปานกลาง สูง 

จํานวนฟงกชัน
พอยต(UPF) 

อินพุทภายนอก(EI) 15 x3 - x4 - x6 45 
เอาทพุทภายนอก(EO) - x4 - x5 1 x7 7 
การสอบถามภายนอก(EQ) 11 x3 1 x4 - x6 37 
แฟมขอมูลภายใน(ILF) 4 x7 - x10 - x15 28 
อินเตอรเฟสแฟมขอมูล(EIF) - x5 - x7 - x10 - 
มัลติมีเดียไฟล(MMF) 4 x1 - x2 - x4 4 
รวมฟงกชันพอยต(UPF) 121 

 

7) โปรแกรมรานหนังสือออนไลน 2  
(1) แหลงขอมูลจากหนังสือ คัมภีร พีเอสพี โดย กิตติ ภักดวีัฒนะกุล 
(2) ประเภทเวบ็พาณิชยอิเลกทรอนิคสและเว็บขอมูลสารสนเทศ 

 
ตารางที่ 3.8 การนับฟงกชันพอยตรวมกับสวนประกอบเว็บของโปรแกรมรานหนังสอืออนไลน 2 

ความซับซอน สวนประกอบซอฟตแวร 
ต่ํา ปานกลาง สูง 

จํานวนฟงกชัน
พอยต(UPF) 

อินพุทภายนอก(EI) 13 x3 6 x4 1 x6 69 
เอาทพุทภายนอก(EO) - x4 - x5 - x7 - 
การสอบถามภายนอก(EQ) 10 x3 - x4 - x6 30 
แฟมขอมูลภายใน(ILF) 9 x7 - x10 - x15 63 
อินเตอรเฟสแฟมขอมูล(EIF) - x5 - x7 - x10 - 
มัลติมีเดียไฟล(MMF) 4 x1 - x2 - x4 5 
รวมฟงกชันพอยต(UPF) 166 
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8) โปรแกรมระบบจองหองพัก 
(1) แหลงขอมูลเว็บไซต http://www.mejai.com   
(2) ประเภทเวบ็พาณิชยอิเลกทรอนิคสและเว็บขอมูลสารสนเทศ 

 
ตารางที่ 3.9 การนับฟงกชันพอยตรวมกับสวนประกอบเว็บของโปรแกรมระบบจองหองพัก  

ความซับซอน สวนประกอบซอฟตแวร 
ต่ํา ปานกลาง สูง 

จํานวนฟงกชัน
พอยต(UPF) 

อินพุทภายนอก(EI) 16 x3 2 x4 2 x6 68 
เอาทพุทภายนอก(EO) - x4 1 x5 4 x7 33 
การสอบถามภายนอก(EQ) 13 x3 2 x4 - x6 47 
แฟมขอมูลภายใน(ILF) 10 x7 - x10 - x15 70 
อินเตอรเฟสแฟมขอมูล(EIF) - x5 - x7 - x10 - 
มัลติมีเดียไฟล(MMF) 12 x1 - x2 - x4 19 
รวมฟงกชันพอยต(UPF) 237 

 

9) โปรแกรมระบบตําแหนงงานออนไลน  
(1) แหลงขอมูลจากเว็บไซต http://www.narkDeveloper.com 
(2) ประเภทเวบ็ขอมูลสารสนเทศ 

 
ตารางที่ 3.10 การนับฟงกชันพอยตรวมกับสวนประกอบเว็บของโปรแกรมระบบตําแหนงงานออนไลน 

ความซับซอน สวนประกอบซอฟตแวร 
ต่ํา ปานกลาง สูง 

จํานวนฟงกชัน
พอยต(UPF) 

อินพุทภายนอก(EI) 20 x3 3 x4 - x6 72 
เอาทพุทภายนอก(EO) - x4 - x5 1 x7 7 
การสอบถามภายนอก(EQ) 40 x3 1 x4 11 x6 190 
แฟมขอมูลภายใน(ILF) 10 x7 1 x10 - x15 80 
อินเตอรเฟสแฟมขอมูล(EIF) - x5 - x7 - x10 - 
มัลติมีเดียไฟล(MMF) 18 x1 - x2 - x4 18 
รวมฟงกชันพอยต(UPF) 367 
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10) โปรแกรมรานสินคาออนไลน 4 
(1) แหลงขอมูลจากเว็บไซต http://www.phpshop.org 
(2) ประเภทเวบ็พาณิชยอิเลกทรอนิคส 

 
ตารางที่ 3.11 การนับฟงกชันพอยตรวมกบัสวนประกอบเว็บของโปรแกรมรานสินคาออนไลน 4 

ความซับซอน สวนประกอบซอฟตแวร 
ต่ํา ปานกลาง สูง 

จํานวนฟงกชัน
พอยต(UPF) 

อินพุทภายนอก(EI) 43 x3 8 x4 12 x6 233 
เอาทพุทภายนอก(EO) 1 x4 2 x5 - x7 14 
การสอบถามภายนอก(EQ) 58 x3 12 x4 6 x6 258 
แฟมขอมูลภายใน(ILF) 20 x7 3 x10 - x15 170 
อินเตอรเฟสแฟมขอมูล(EIF) - x5 - x7 - x10 - 
มัลติมีเดียไฟล(MMF) 6 x1 - x2 - x4 6 
รวมฟงกชันพอยต(UPF) 681 

 

3.3.2 การสรางสมการประมาณขนาดดวยวิธีการวิเคราะหความถดถอยเชิงเสนอยางงาย 
จากหวัขอ 3.3.1 จะทําการนบัฟงกชันพอยตรวมกับสวนประกอบเว็บ ตอจากนัน้ก็จะ

เปนการสรางสมการประมาณขนาดของซอฟตแวรที่เปนจํานวนบรรทัดคําสั่ง ดวยวิธีการวิเคราะห
ความถดถอยเชิงเสนอยางงาย (Simple Regression Analysis) 

ซ่ึงจะใชวิธีการวิเคราะหความถดถอยเชิงเสนอยางงายจากหัวขอ 3.2.2  ใชจํานวน
บรรทัดคําสั่งที่นับจากโปรแกรม Code Count Pro  ตามรูปที่ 3.5 และจํานวนฟงกชันพอยต จะได
สมการตามการคํานวณและขอมูลในตารางที่ 3.12 ดังตอไปนี ้
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จะไดสมการประมาณขนาดซอฟตแวรคือ  SLOC = 23.47(UFP)-156.28 (3-7) 

 
ตารางที่ 3.12 ตารางการวิเคราะหความถดถอยเชิงเสนอยางงาย 

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 โปรแกรมนับฟงกชันพอยตรวมกับสวนประกอบเว็บ 
 ในการวิจัยคร้ังนี้เปนการการพัฒนามาตรวัดแบบรวมกบัสวนประกอบเว็บ สําหรับ
โปรแกรมภาษาพีเอชพีรวมกบัฐานขอมูลมายเอสคิวแอล (PHP Language with Mysql Database) ซ่ึง
ในการพัฒนาโปรแกรมนั้นยอมจะตองมสีวนประกอบเว็บและซอรสโคดจํานวนมาก ทําใหการที่นับ
ฟงกชันพอยตรวมกับสวนประกอบเว็บเปนไปดวยความยากลําบาก ทําใหงานวินยันี้ไดพฒันา
โปรแกรมนับฟงกชันพอยตรวมกับสวนประกอบเว็บขึ้นเพื่อชวยนับฟงกชันพอยต คํานวณคาความ
ซับซอนของแตละสวนประกอบ และบันทึกลงฐานขอมูลได โดยพัฒนามาจากโปรแกรมภาษาวิชวล 
เบสิก เวอรชัน 6 (Microsoft Visual Basic 6) มีสวนประกอบและการทํางานดังตอไปนี้ 

3.4.1 ฐานขอมูล  
1) ตารางโครงการ ประกอบดวยเก็บรหัสโครงการ (p_id) และชือ่โครงการ

(p_name) 
2) ตารางฟงกชัยพอยต ประกอบดวยรหัสสวนประกอบ(d_id) รหัสโครงการ (id) 

รายละเอียดสวนประกอบ (Description) ชนิดของคอมโพเนน (Type) เขตขอมูล 
(DET) แฟมขอมูล (FTR)/เรคคอรดขอมูล (RET) ความซับซอน (Complexity) 
และ คาถวงน้ําหนัก (Weight) รายละเอยีดตามรูปที่ 3.7 
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3.4.2 รูปแบบและการทํางานของโปแกรม 
1) รูปแบบของโปรแกรมนับฟงกชันพอยตรวมกับสวนประกอบเว็บมี

สวนประกอบแสดงตามรูปที่3.6 
2) การทํางานโปรแกรมนับฟงกชันพอยตรวมกับสวนประกอบเว็บเปนโปรแกรมที่

จะจดัเก็บ รายละเอียดสวนประกอบฟงกชันพอยต (Component) เปนราย
โครงการโดยแตละโครงการสามารถ เพิ่ม ลบ และแกไขได สวนประกอบได
และโปรแกรมยังจะคํานวณคาถวงน้ําหนกัใหเมื่อทํางานปอนขอมูลเขตขอมูล 
(DET) แฟมขอมูล (FTR)/เรคคอรดขอมูล (RET) สําหรับ อินพุทภภายนอก
เอาทพุทภายนอก การสอบถามภายนอก แฟมขอมูลภายใน และ อินเตอรเฟส
แฟมขอมูล และ จํานวนมัลติมีเดียไฟล ชนิดมัลติมีเดยีไฟล สําหรับ มัลติมีเดีย
ไฟล (MMF) 

 

 
 

รูปที่ 3.6 โปรแกรมนับฟงกชันพอยตรวมกับสวนประกอบเว็บ 
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รูปที่ 3.7 ฐานขอมูลโปรแกรมนับฟงกชันพอยตรวมกับสวนประกอบเว็บ 
 
3.5 โปรแกรมยูเอสซี โคโคโม2 เวอรชนั 2000 

มาตรวัด (Measurement Tool) ที่จะนาํใชในงานวจิยัจะใชโปรแกรมยูเอสซี โคโคโม2 
เวอรชัน 2000 ที่พัฒนาโดย University of Southern California เปนโปรแกรมทีใ่ชหลักการของ
แบบจําลอง โคโคโม2 มีรูปแบบเปนสวนตอประสานกราฟกส (GUI) สามารถคํานวณใน
แบบจําลองเออรีดิไซด และแบบจําลองโพสอารคิเท็กเจอร โปรแกรมนีจ้ะรับคาจํานวนบรรทัดคําสั่ง
และคาตัวคณูความพยายาม(Effort Multipliers) คาสเกลของปจจัย(Scale Factors) และคาอื่นที่จําเปน 
แลวโปรแกรมจะทําการคํานวณจํานวนความพยายาม  และระยะเวลาพฒันา ออกมา นอกจากนั้นยงั
จะคํานวณขัน้ตอนการพัฒนาโปรแกรมแบบน้ําตก (waterfall) ออกมาได รูปแบบของโปรแกรม
แสดงในรูปที่ 3.8 และขั้นตอนการพัฒนาโปรแกรน้ําตก (waterfall) แสดงในรูปที่ 3.9  รายละเอียด
ของโปรแกรมแสดงในภาคผนวก ค. 
 โดยจํานวนความพยายาม (Effort) ระยะเวลาพัฒนา (Duration) และขั้นตอนการพัฒนา
โปรแกรม ที่ไดจากโปรแกรมนี้จะมาคํานวณออกจะนํามาเปนมาตรวัดการพัฒนาโปรแกรมหรือ
โครงการ นอกจากนี้โปรแกรมนี้ยังใชกับการพัฒนาโปรแกรมแบบปรับปรุงและนํากลับมาใช 
(Adaptation and Reuse) ไดดวย  
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รูปที่ 3.8  โปรแกรมโปรแกรมยูเอสซี โคโคโม2 เวอรชัน 2000 

 

 
 

รูปที่ 3.9 ขั้นตอนการพัฒนาโปรแกรมแบบน้ําตก (waterfall) 



 

บทที่ 4 
ผลการวิเคราะหขอมูลและอภิปรายผล 

 
4.1 การวัดประสิทธิภาพมาตรวัดแบบฟงกชันพอยตรวมกับสวนประกอบเว็บดวยวิธี 
 Cross-Validation 
 การวัดประสิทธิภาพมาตรวัดแบบฟงกชันพอยตรวมกับสวนประกอบเวบ็จะใชวิธี Cross-
Validation ที่ใชหลักการแยกขอมูลฝก (Train Data) แยกชุดขอมูลออกเปน ชุดขอมูลฝก (Train Set) 
และ ชุดขอมูลทดสอบจาก (Test Set) แลวทําการทดสอบชุดขอมูลฝกดวยชุดขอมูลทดสอบและ
บันทึกผลในการทดสอบ จากนั้นก็เลือกชดุขอมูลฝกและชุดขอมูลทดสอบชุดใหม ตามหลักการจดั
หมู (Combination) โดยอัตราสวนของชุดขอมูลฝกและชุดขอมูลทดสอบจะขึ้นอยูกบัจํานวนรอบใน
การทดสอบ ซ่ึงในการทดสอบในงานวิจัยนี้มีขอมูลทดสอบ 10 ชุดขอมูล จํานวนรอบในการ
ทดสอบ 10 รอบ จะไดอัตราสวนของชุดขอมูลฝกและชุดขอมูลทดสอบ เปน 9 ตอ 1 และเมื่อทําการ
ทดสอบดวยวธีิ Cross-Validation เสร็จก็จะไดคาตางๆ ตามตารางที่ 4.1  
 
ตารางที่ 4.1 ตารางความคลาดเคลื่อนสัมบูรณและความคลาดเคลื่อนกําลังสอง 

รอบการทดสอบ จํานวน
บรรทัดจริง 

จํานวนบรรทัดที่
ประมาณได 

คาความคลาด
เคลื่อนสัมบูรณ 

คาความคลาด
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 สามารถคํานวณหาคาประสิทธิทางสถิติอ่ืนอีกดังตอไปนี ้
 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ = 0.9983 
 คาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ย = 216.449 
 รากของคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย = 281.9019 
 ความคลาดเคลื่อนสัมพัทธสัมบูรณ = 5.8783 % 
 รากของความคลาดเคลื่อนสัมพัทธกําลังสอง = 5.841 % 
 
4.2 ประสิทธิภาพมาตรวัดแบบฟงกชันพอยตรวมกับสวนประกอบเว็บ กบั มาตรวัดแบบ

ฟงกชันพอยต 
 จากตารางที่ 3.12 ตารางการวิเคราะหความถดถอยเชิงเสนอยางงาย จะเปนการสรางสมการ
ถดถอยจากจํานวนบรรทัดคาํสั่ง และ จํานวนฟงกชันพอยตจากการนับฟงกชันพอยตรวมกับ
สวนประกอบเว็บ แตในหวัขอนี้สรางสมการถดถอยจากการนับแบบฟงกชันพอยตปกติและคํานวณ
คาประสิทธิภาพทางสถิติ เพื่อเปรียบเทยีบกับคาประสิทธิภาพของสมการถดถอยจากการนับแบบ
ฟงกชันพอยตรวมกับฟงกชันพอยต แสดงตามการคํานวณและตารางที ่4.2 
 
ตารางที่ 4.2 ตารางความคลาดเคลื่อนสัมบูรณและความคลาดเคลื่อนกําลังสอง 

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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จะไดสมการประมาณขนาดซอฟตแวรคือ  SLOC = 23.61(UFP)+11.27               (4-1) 

 
ตารางที่ 4.3 ตารางเปรียบเทยีบคาประสิทธิภาพทางสถิติ 
คาประสิทธิภาพทางสถิติ ฟงกชันพอยตรวมกับ

สวนประกอบเว็บ 
ฟงกชันพอยต 

ปกต ิ
คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 0.9983 0.9953 
คาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ย  216.449 368.2293 
รากของคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย  281.9019 509.0552 
ความคลาดเคลื่อนสัมพัทธสัมบูรณ 5.8783 % 10.0003 % 
รากของความคลาดเคลื่อนสัมพัทธกําลังสอง 5.841 % 10.5476 % 

 

 จากสมการถดถอยและผลการทดสอบประสิทธิภาพดวยวิธี Cross-Validation ของการนับ
ฟงกชันพอยตรวมกับสวนประกอบเว็บและการนับฟงกชันพอยตปกต ิ จะเห็นไดวาสมการที่ไดคือ
SLOC = 23.47(UFP)-156.28 และ SLOC = 23.61(UFP)+11.27 ตามลําดับ โดยคาคงที่ที่ไดคือคา
ความชันของเสนตรงจะมีคาไกลเคียงสวนคาคงที่อีกตัวหนึ่งจะมีคาแตกตางกัน แตอยางไรคาคงที่ทั้ง 
2 ไมบอกประสิทธิภาพของสมการที่ไดมา ตองทําการวดัประสิทธิภาพจากคาประสทิธิภาพทางสถิติ
จากการทํา Cross-Validation ของการนับฟงกชันทั้ง 2 แบบ โดยการนับฟงกชันพอยตรวมกบั
สวนประกอบเว็บจะมีคาดีกวาการนับแบบฟงกชันพอยตปกติ ตามตารางที่ 4.3 ซ่ึงจะสรูปไดดังนี ้
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 คาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ย และ รากของคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย ที่เปน
คาความคาดเลือ่นของจํานวนบรรทัดคําสั่งที่คํานวณได จะเห็นไดวาจํานวนบรรทัดทีค่วามคาดเลื่อน
จากสมการถดถอยของฟงกชันพอยตรวมกบัสวนประกอบเว็บมีคานอยกวา สมการสมการถดถอย
ของฟงกชันพอยตปกติประมาณหนึง่เทาตวัหรือ 50 เปอรเซ็นต 
 ความคลาดเคลื่อนสัมพัทธสัมบูรณ และ รากของความคลาดเคลื่อนสัมพัทธกําลัง มีคาเปน
เปอรเซ็นตซ่ึงยิ่งมีคาเปอรเซ็นตนอยความคลาดเลื่อนก็นอยดวย และจากการทดสอบคาทางสถิติทั้ง 
2 คาดังกลาว คาที่ไดจากฟงกชันพอยตรวมกับสวนประกอบเว็บนอยกวา คาที่ไดฟงกชันพอยตปกติ
ประมาณ 4 เปอรเซ็นตซ่ึงเปนคาที่มากพอสมควร 
 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธที่บอกถึงความสัมพันธกันของตัวแปรอิสระ และ ตวัแปรตาม 
คือ จํานวนบรรทัดคําสัง กับ จํานวนฟงกชันพอยต คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของฟงกชันพอยต
รวมกับสวนประกอบเว็บ มีคามากกวาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของฟงกชันพอยตปกติ จากคา
ประสิทธิภาพทางสถิติของทั้ง 2 การนับฟงกชันพอยตจะเห็นไดวาประสิทธิภาพทางสถิติของการ
ฟงกชันพอยตรวมกับสวนประกอบเว็บมีคาที่ดีกวาทกุคา 
 
4.3 การวัดประสิทธิภาพมาตรวัดแบบฟงกชันพอยตรวมกับสวนประกอบเว็บดวยการ  
 ทดสอบดวยโปรแกรมทีพ่ัฒนาขึ้นจริง 
 การวัดประสิทธิภาพมาตรวัดแบบฟงกชันพอยตรวมกับสวนประกอบเวบ็นี้ จะทําโดยการ
นําพัฒนาโปแกรมเว็บขึ้นมาใหม 1 โปรแกรม แลวจะทําการกําหนดความตองการของโปแกรม แลว
ทําการนับฟงกชันพอยตและคํานวณหาขนาดของโปรแกรมที่เปนจํานวนบรรทัดคําสั่ง ดวย
โปรแกรมนับฟงกชันพอยตรวมกับสวนประกอบเว็บที่พฒันาขึ้น แลวเปรียบเทียบคาที่คํานวณกับคา
จริงของโปรแกรมที่พัฒนาขึน้ จากนัน้จะคํานวณจาํนวนความพยายามและระยะเวลาพัฒนาจาก
โปรแกรมยูเอสซี โคโคโม2 เวอรชัน 2000 เพื่อเปนแนวทางในการพัฒนาโปรแกรม 
 โปรแกรมเว็บที่จะมาเปนขอมูลทดสอบเปน โปรแกรมระบบแจงการเดินทางที่พัฒนาขึ้นมา
เอง โดยมีรายละเอียดความตองการของซอฟตแวรจะแสดงในภาคผนวก ง. และจํานวนฟงกชัน
พอยตและจํานวนบรรทัดคําสั่งที่คํานวณไดจากโปรแกรมนับฟงกชันพอยตรวมกับสวนประกอบเว็บ 
แสดงในภาพที่ 4.1 และรายละเอียดเพิ่มเติมในภาคผนวก จ. โดยไดคาฟงกชันพอยตที่นับไดเทากับ 
200 และมีจํานวนบรรทัดคําสั่งเทากับ 4537.72 คิดเปน 4538 บรรทัด  
 และเมื่อไดจํานวนบรรทัดคาํสั่งแลวก็นําคาดังกลาวไปคาํนวณโดยโปรแกรมยูเอสซ ี โคโค
โม2 เวอรชัน 2000 โดยกําหนดคาตัวคูณความพยายามตามคุณลักษณะของรูปแบบโปรแกรมทีมงาน
นักพัฒนา เครื่องมือในการพัฒนาโปรแกรม และ ฯลฯ รายละเอยีดตามหวัขอ 2.3 แสดงตาม 



 

 

63 

 

ตารางที่ 4.5 และกําหนดคาสเกลของปจจัย ระดับ ปานกลางทั้งหมด จะไดคาจํานวนความพยายาม 
8.3 จํานวนนกัพัฒนาตอเดอืน (Person-Months) ระยะเวลาพัฒนา  7.2 เดือน และจํานวนนักพฒันา 
1.2 คน แสดงตามรูปที่ 4.2 และสามารถจะแสดงเปนขั้นตอนพัฒนาโปรแกรมแบบน้าํตก (Waterfall 
Phase) แสดงตามตารางที่ 4.4 

 

 
 

รูปที่ 4.1 การนับฟงกชันพอยตจากโปรแกรมนับฟงกชันพอยตรวมกับสวนประกอบเว็บ 
 
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 เวอรชัน 2000 
 
 การวัดประสิทธิภาพมาตรวัดแบบฟงกชันพอยตรวมกับสวนประกอบเวบ็ดวยการทดสอบ
ดวยโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นจรงิ โดยที่โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นมีจํานวนบรรทัดคําสั่งเทากับ 4630 และ
สามารถคํานวณจากโปรแกรมนับฟงกชันพอยตรวมกับสวนประกอบเว็บ ไดจํานวนบรรทัดคําสั่ง
เทากับ 4538 บรรทัดคําสั่ง มีความคลาดเคลื่อนเปน 92 บรรทัดคําสั่ง คิดเปน 1.98 เปอรเซ็นต 
 สวนการคํานวณจํานวนความพยายามและระยะเวลาพัฒนาจากโปรแกรมยูเอสซี โคโคโม2 
เวอรชัน 2000 ไดคาจํานวนความพยายาม 8.3 จํานวนนกัพัฒนาตอเดือน (Person-Months) ระยะเวลา
พัฒนา  7.2 เดือน จํานวนนักพัฒนา 1.2 คน และขั้นตอนพัฒนาโปรแกรมแบบน้าํตก (Waterfall 
Phase) ตามตารางที่ 4.4 จะใชในการเปนแนวทางในการพัฒนาโปรแกรม สวนการวดัประสิทธิภาพ
ของคาที่ไดจากแบบจําลองโคโคโม2 นั้นมีความซับซอนและตองเกบ็ขอมูลเปนจํานวนมากจึงไม
สามารถวัดออกมาในงานวจิยันี้ แตคาที่ประมาณไดจากแบบจําลองโคโคโม2 มีการใชงานกับอยาง
แพรหลายและมีการพัฒนาปรับปรุงอยูตลอดเวลา จึงมีความนาเชื่อถือใชเปนแนวทางในการ
วางแผนพฒันาโครงการได 
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ตารางที่ 4.5 คาตัวคูณความพยายามสําหรับโปรแกรมแจงการเดนิทาง 
ตัวคูณความพยายาม ความหมาย ระดับ 
RELY ความเชื่อถือไดของผลิตภัณฑซอฟตแวรทีต่องการ สูง  
DATA  ขนาดของฐานขอมูลที่ใชในผลิตภัณฑซอฟตแวร ปานกลาง  
DOCU  ความตองการเอกาสรที่ตรงกับวงจรชีวิต ปานกลาง  
CPLX  ความซับซอนของผลิตภัณฑซอฟตแวร ปานกลาง  
RUSE ความตองการที่จะนําผลิตภณัฑซอฟตแวรกลับมาใชใหม ต่ํามาก   
TIME การจํากัดเวลาที่ใชในการประมวลผล ปานกลาง  
STOR การจํากัดหนวยความจําหลัก ปานกลาง  
PVOL การเปลี่ยนแพลทฟอรม ต่ํา  
ACAP ความสามารถในการวิเคราะห ปานกลาง  
PCAP  ความสามารถของโปรแกรมเมอร   ปานกลาง 
PCON  ความตอเนื่องของบุคลากร สูงมาก  
APEX  ประสบการณใชแอปพลิเคชนั สูง  
LTEX  ประสบการณโปรแกรมภาษาและเครื่องมอื สูง  
PLEX  ประสบการณแพลทฟอรม สูง  
TOOL การใชเครื่องมอืซอฟตแวร ปานกลาง 
SITE การพัฒนาในหลายสถานที่ ปานกลาง 
SCED กําหนดตารางการพัฒนาที่ตองการ  ปานกลาง 

 
 



 

บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
 งานวิจยัคร้ังนีไ้ดเสนอการนบัฟงกชันพอยตรวมกับสวนประกอบเว็บ ซ่ึงเปนการเพิ่มเติม
สวนประกอบเว็บที่เปนมัลตมิีเดียไฟล เพื่อจะชวยนับสวนประกอบเว็บเขาไปเปนพารามิเตอรหนึ่ง
ชวยใหการคํานวณมีพารามิเตอรมากขึ้น และทําใหการคํานวณมีประสิทธิภาพมากขึ้น คือ เมื่อการ
นับฟงกชันพอยตสําหรับโปรแกรมเว็บนอกจากสวนประกอบพื้นฐานของฟงกชันพอยตทั้ง 5 
สวนประกอบก็ควรจะทําการนับสวนประกอบของเว็บเขาไปดวย จากนั้นก็วเิคราะหความถดถอย
เชิงเสนอยางงาย เพื่อสรางสมการถดถอย แลวทําการทดสอบสมการซึ่งจะเห็นไดวาคาประสิทธิภาพ
ทางสถิติของสมการถดถอยจากการนับฟงกชันพอยตรวมกับสวนประกอบเว็บมีคาที่ดกีวา คา
ประสิทธิภาพทางสถิติของสมการถดถอยจากการนับฟงกชันพอยตปกต ิ
 งานวิจยัคร้ังนีไ้มเพียงแตคํานึงถึงคาประสิทธิภาพทางสถิติเทานั้น แตเปนการนําการนับ
ฟงกชันพอยตเขามาทําการนบัโปรแกรมเวบ็ซึ่งจากงานวจิัยอ่ืนๆ ยังไมไดใหความสาํคัญกับการใช
งานแบบฟงกชันพอยต (Shu, ed, 2004)  และ IFPUG ก็ยังไมออกคูมือสําหรับการนับฟงกชันพอยต
สําหรับโปรแกรมเว็บโดยเฉพาะ (IFPUG, 2005) โดยงานวิจยันี้ไดทําการเลือกโปรแกรมเว็บที่จะมี
ลักษณะโครงสรางทางภาษาที่เอื้ยอํานวยเขาการนับฟงกชันพอยต โดยไดเลือกโปรแกรมภาษาพีเอช
พี(PHP)ซ่ึงเปนโปรแกรมทีน่ิยมและมีการใชงานกนัอยางแพรหลาย โดยโปรแกรมภาษานี้มีลักษณะ
โครงสรางเปนโปรแกรมเชงิโครงสราง (Structure Programming) โปรแกรมพัฒนาโดยการเขยีน
คําสั่งบรรทัดเปนหลัก ซ่ึงจะทําใหการประมาณขนาดของซอฟตแวรที่เปนจํานวนบรรทัดคําสั่งมี
ความสอดคลองกันมากขึ้น อีกทั้งยังเปนโปรแกรมแบบเปดเผยซอรสโคด (Open Sources) ทําใหมี
การพัฒนาใชงานกันมากในกลุมกันพัฒนาโปรแกรม ทําใหมีการแจกจายและแลกเปลี่ยนซอรสโคด
ในกลุมพัฒนาโปรแกรมเว็บภายใตเงื่ยนไข GNU General Public License  ทําใหมีขอมูลในงานวจิยั
ที่หลากหลายขึ้น 
 นอกจากการนาํเอาโปรแกรมภาษาพเีอชพีมานับฟงกชันพอยตเทานัน้ ยังมีการนําเอาระบบ
ขอมูลมายเอสคิวแอล (Mysql Database) เพื่อทําใหเหมาะสมกับการนับแบบฟงกชันพอยตมากขึ้น 
ซ่ึงในคูมือการนับฟงกชันพอยต(FPCPM) ของ IFPUG ในเวอรชันลาสุดเวอรชัน 4.2.1 มีรูปแบบ
การนับที่อางองิกับฐานขอมลูเปนสวนใหญ เพราะโปรแกรมในปจจุบันจะทําการจัดเก็บขอมูลลง
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ระบบฐานขอมูลแทนการเกน็ในรูปแบบไฟล ซ่ึงการที่นําเอาโปรแกรมภาษาพีเอชพี่รวมกบั
ฐานขอมูลมายเอสคิวแอลทําใหมีโครงสรางเหมาะกับการนับฟงกชันพอยตมากขึ้น 
 และงานวิจยันีไ้ดพัฒนาโปรแกรมมือนับฟงกชันพอยตรวมกับสวนประกอบเว็บเพื่อทําการ
เก็บขอมูลและคํานวณคาถวงน้ําหนกั และเมื่อใชงานรวมกับโปรแกรมยูเอสซี โคโคโม2 เวอรชัน 
2000 จะเปนมาตรวัดซอฟตแวรแบบฟงกชันพอยต (Measurement Tool) ซ่ึงสามารถวัดขนาด
ซอฟตแวรที่กาํลังจะพัฒนา และวัดความกาวของโครงการเมื่อทําการคํานวนระยะเวลาการพัฒนา 
(Duration) จากโปรแกรมทั้งสองอันนี้ 
 
5.2 การประยุกตผลการวิจัย 
 จากพัฒนาเครื่องมือนับฟงกชันพอยตรวมกับสวนประกอบเว็บ และใชงานรวมกับโปรแกรม
ยูเอสซี โคโคโม2 เวอรชัน 2000 สามารถใชเปนมาตรวดัซอฟตแวรสําหรับโครงการทําจะพัฒนาใน
อนาคต โดยเริ่มจากการวัดขนาดของซอฟตแวร โดยการนวดัขนาดของซอฟตแวรออกมาเปนใน
รูปแบบของฟงกชันหรือฟงกชันพอยต โดยใชโปรแกรมนับฟงกชันพอยตรวมกับสวนประกอบเวบ็
ชวยในการนับ และ คํานวณขนาดของซอฟตแวรจากฟงกชันพอยตมาเปนจํานวนบรรทัดคําสั่ง 
(SLOC) และเมื่อไดจํานวนบรรทัดคําสั่งแลวจะใชโปรแกรมยูเอสซ ี โคโคโม2 เวอรชัน 2000 
คํานวณคาตางๆที่จําเปนในการวางแผน วดัผลการดําเนนิ และคาความเสี่ยง ของโครงการ เชน 
คํานวณความพยายาม (Effort) ระยะเวลาพัฒนา (Duration) จํานวนนักพัฒนา (Staff) และจํานวน
ผลผลิตที่ตองทํา (Productivity)  
 จากคาตางๆทัง้หมดที่กลาวมากนั้นจะเปนขอมูลพื้นฐานในการพัฒนาโครงการ จาก
เครื่องมือทั้ง 2 อันที่กลาวมาแลวจะชวยใหผูดูแลโครงการสามารถที่จะดําเนินโครงการเปนไปดวย
ราบรื่นและเสร็จตามกําหนดเวลา 
 
5.3 ขอเสนอแนะในการวจิัยตอไป 
 จากเครื่องมือนับฟงกชันพอยตรวมกับสวนประกอบเว็บและโปรแกรมยูเอสซี โคโคโม2 
เวอรชัน 2000 ใชในงานวจิัยคร้ังนี้จะเหน็ไดวาในการทํางานจะตองมีการสงผานคาจํานวนบรรทัด
คําสั่งระหวางโปรแกรม จึงยังไมสะดวกในการใชงาน ทําใหจะตองมกีารพัฒนาเครือ่งมือนับฟงกชัน
พอยตรวมกับสวนประกอบเว็บ บรรจุแบบจําลองโคโคโม2  และสามารถคํานวณขอมูลตางๆที่จะใช
ในการพัฒนาโครงการ โดยอาจจะมกีารแสดงขอมูลออกมีในรูปกราฟชนิด เพื่อจะสามารถเขาใจถึง
ขอมูลแตละชนิดไดดียิ่งขึ้นดวย 
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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 

 
 
 
 
 
 
 



 

 

74 

 

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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การกําหนดคาตัวคูณความพยายาม (Effort Multipliers)  
สําหรับแบบจําลองโพสอารคิเท็กเจอร (Post Architecture Model) 

 
 
 



 

แบบจําลองโพสอารคิเท็กเจอร (The Post-Architecture Model) 
 

แบบจําลองโพสอารคิเท็กเจอร เปนแบบจําลองที่ใชประมาณคาใชจายในการพฒันา
ซอฟตแวร  ซ่ึงขยายขีดความสามารถมากขึ้น เนื่องจากผูใชตองทราบขอมูลเกี่ยวกับการพัฒนา
ซอฟตแวรละเอียดขึ้น โดยผูใชตองเปนผูใหขอมูลเกีย่วกับจํานวนบรรทัดคําสั่งของซอฟตแวรที่จะ
พัฒนา และ ระดับของตัวขบัคาใชจายจากเดิม 7 ลักษณะเปน 17 ลักษณะ เปนขอมูลพื้นฐานในการ
ประมาณคาใชจายซอฟตแวรซ่ึงตัวขับคาใชจายทั้ง 17 ลักษณะแบงออกไดเปน  4  กลุมใหญๆ ดังนี ้
 
1. ปจจัยกลุมผลิตภัณฑ (Product Factors) 

1.1 ความเชื่อถือไดของผลิตภัณฑซอฟตแวรท่ีตองการ (Required Software Reliability 
[RELY])  
หมายถึง ซอฟตแวรตองสามารถทํางานไดในชวงเวลาที่กําหนดอยางตอเนื่อง และ

ถูกตอง โดยไมมีเหตุผิดปกติๆ เชน การคํานวณผิดพลาด การไมทํางานตามขั้นตอน การหยุดทํางาน
โดยที่ยังไมจบการทํางานหรอืไมถูกสั่งใหหยุดเปนตน โดยการพิจารณาความนาเชื่อถือของ
ผลิตภัณฑซอฟตแวรตามแนวทางของโคโคโม2 จะพิจารณาจากความเสียหายที่เกิดขึ้นหลังจาก
ซอฟตแวรไมสามารถทํางานได ั เพือ่ประเมินระดบัของความพยายามที่จะใชในการพัฒนา
ซอฟตแวร ดังแสดงในตารางที่ ข.1 
 
ตารางที่ ข.1 ความแตกตางของแตละระดับของ RELY 
ระดับ เงื่อนไข 
ต่ําที่สุด ถาซอฟตแวรไมสามารถทํางานไดตามปกติจะทําใหเกิดความไมสะดวกในการ

ทํางานแตสามารถดําเนินงานตอไปได 
ต่ํา ถาซอฟตแวรไมสามารถทํางานไดตามปกติจะทําใหเสียเวลาหรือเสียคาใชจายเพียง

เล็กนอยในการแกไขใหกลับมาทํางานไดเหมือนเดิม 
ปานกลาง ถาซอฟตแวรไมสามารถทํางานไดตามปกติจะทําใหเสียเวลาหรือเสียคาใชจายปาน

กลางในการแกไขใหกลับมาไดเหมือนเดมิ 
สูง ถาซอฟตแวรไมสามารถทํางานไดตามปกติจะทําใหเกิดความสูญเสียทางการเงิน 
สูงมาก ถาซอฟตแวรไมสามารถทํางานไดตามปกติจะทําใหเกิดความเสี่ยงตอชีวิตมนษุย 
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1.2 ขนาดของฐานขอมูลท่ีใชในผลิตภัณฑซอฟตแวร (Data Base Size[DATA])  
หมายถึง ตัวขบัคาใชจายทีไ่ดจากสมการในการคํานวณคือ D/P 

โดยที่  D  คือ ขนาดของฐานขอมูล (ไบต) 
P  คือ ขนาดของซอฟตแวร (จํานวนบรรทัดคาํสั่งของโปรแกรม) 

ซ่ึงจะพบวาขนาดของฐานขอมูลมีความสําคัญสําหรับการพิจารณา เนือ่งจากถาขนาดของฐานขอมูล
มีขนาดใหญมากก็จะทําใหไดคาจาก D/P มาก ซ่ึงหมายถึงวาขอมูลที่ใชในการทดสอบซอฟตแวรก็
ตองมีขนาดใหญมากขึ้นดวย ดังแสดงในตารางที่ ข.2 
 
ตารางที่ ข.2 ความแตกตางของแตละระดับของ DATA 
ระดับ เงื่อนไข 
ต่ํา D/P นอยกวา 10 
ปานกลาง D/P มากกวาเทากับ 10 แตนอยกวา 100  
สูง D/P มากกวาเทากับ 100 แตนอยกวา 1000 
สูงมาก D/P มากกวา 100 

 

1.3 ความซับซอนของผลติภณัฑซอฟตแวร (Complexity[CPLX])  
การพิจารณาความซับซอนของผลิตภัณฑซอฟตแวรจะพจิารณา 5 อยางดวยกัน 
1) การดําเนนิการควบคุม (Control Operation)  

การดําเนนิการควบคุม หมายถึง กระบวนการที่ใชควบคมุการทํางานของโปรแกรม
หรือลักษณะการทํางานของโปรแกรมในซอฟตแวรที่จะพัฒนา ดังแสดงในตารางที่ 
ข.3 

2) การดําเนนิการคํานวณ (Computation Operation) 
การดําเนนิการคํานวณ หมายถึง วิธีการหรือรูปแบบการคํานวณที่มีใชในซอฟตแวร
ที่จะพัฒนา ดังแสดงในตารางที่ ข.4 
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ตารางที่ ข.3 ความแตกตางของแตละระดับของ Control Operation 
ระดับ เงื่อนไข 
ต่ํามาก การดําเนนิการ(programming operation)ของซอฟตแวร สวนใหญจะเปนการ

ดําเนินการแบบตรงไปขางหนา (straight-line code) แตก็มีลักษณะการ
ดําเนินการแบบเปนเงื่อนไขแตเปนเงื่อนไขที่ไมซับซอน(non-nested 
structured) เชน DO, CASE, IF-THEN-ELSE นอกจากนี้อาจมีการใชโมดูล
งายๆ เชน การทําโปรซีเดอรคอร(procedure call) เปนตน 

ต่ํา การดําเนนิการของซอฟตแวรจะมีโครงสรางที่ซับซอน(nesting of structured 
programming) และโดยสวนใหญจะเปนแบบมีเงื่อนไข เชน มีลูป WHILE 
ซอน IF-THEN-ELSE ซอน IF-THEN-ELSE เปนตน 

ปานกลาง การดําเนนิการของซอฟตแวรโดยสวนใหญจะเปนแบบมีเงื่อนไขที่ซับซอน จึง
มีการใชตารางตัดสินใจ(decision table) หรือ มีการเรียกใชโปรแกรมหรือสวน
ของโปรแกรมแบบ call back หรือแบบการสงขอความ(message passing) 
รวมทั้งมีการดาํเนินการที่สนบัสนุนการประมวลผลแบบกระจายบนเครือขาย 
(distribute processing) เชน ระบบ client/server 

สูง โครงสรางของการดําเนนิการมีความซับซอนมากซึ่งประกอบดวยการ
ดําเนินการที่เปนแบบเงื่อนไขซอนเงื่อนไข หรือมีการใชคิว (queue) และกอง
ซอน (stack) เปนตัวควบคมุลําดับการดําเนินการ หรือมีการประมวลผลแบบ
กระจายซึ่งมีอุปกรณ ฮารดแวร และซอฟตแวรที่มีความเหมือนกันหรือ
ใกลเคียงกัน(homogeneous) คือ มียี่หอหรือเวอรชันเดียวกนั หรือมีตัว
ประมวลผลเพียงตัวเดียวและเปนแบบทันททีันใด (soft real time) 

สูงมาก การดําเนนิการจะมีลักษณะเปนแบบการเวยีนบังเกิด(recursive) หรือมีการ
ประมวลผลแบบกระจายซึ่งมีอุปกรณ ฮารดแวร และซอฟตแวรที่มีความ
ตางกัน(heterogeneous) คือ มียี่หอหรือเวอรชันตางกัน หรือมีตัวประมวลผล
เพียงตวัเดยีวและเปนแบบทนัทีทันใด(hard real time) 

สูงที่สุด การดําเนนิการของซอฟตแวรจะตองควบคมุการทํางานของฮารดแวรหรือ
อุปกรณโดยตรง(Microcode level control) หรือมีตารางการใชทรัพยากร
(resource)ที่สามารถแกไขไดโดยอัตโนมตัิตามความเหมาะสม หรือมีการ
ประมวลผลแบบกระจาย(distribute processing) ที่ไดผลลัพธแบบทันทีทันใด
(hard real time) 
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ตารางที่ ข.4 ความแตกตางของแตละระดับของ Computation Operation 
ระดับ เงื่อนไข 
ต่ํามาก การดําเนนิการคํานวณสามารถหาคาจากสมการพีชคณิตหรือสมการเสนตรง 

เชน ทําการบวก การลบ การคูณ การหาร ตวัอยางเชน A=B+C*(D-E) 
ต่ํา การดําเนนิการคํานวณสามารถหาคาจากสมการที่มีความยากระดับกลาง 

(moderate-level expressions) คือ นอกจากทําการบวก การลบ การคูณ การหาร
แลวยังสามารถทําการยกกําลัง การหาราก การคาํนวณหาคาตรโีกณมิติ 
ตัวอยางเชน D = SQRT (B*2 – 4*A*C) 

ปานกลาง 
 
 

การดําเนนิการคํานวณมีการใชรูทีน(routine)ที่เปนมาตรฐานทางคณิตศาสตร 
และสถิติ เชนการหาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน การหาคา Z เปนตนนอกจากนีย้ัง
คํานวณหาคาของเมตริกซ(matrix)และเวกเตอร(vector)ได 

สูง การดําเนนิการคํานวณสามารถวิเคราะหเชิงตัวเลข (numerical analysis) ขั้น
พื้นฐานได เชน การหารคําตอบของสมการโดยวิธีการของนิวตัน(Newton’s 
Method)หรือโดยวิธีการของ Guassian การแกสมการเชิงอนุพันธ เปนตน 

สูงที่สุด การดําเนนิการคํานวณสามารถวิเคราะหโครงสรางเชิงตัวเลขที่มีโครงสรางไม
แนนอน เชน การวิเคราะหระดับความสูงของเสียงรบกวน(highly accurate 
analysis of noisy) การวิเคราะหขอมูลแบบ stochastic 

 

3) การดําเนนิการที่เกี่ยวกับอุปกรณ (Device-dependent Operation) 
การดําเนนิการที่เกี่ยวกับอุปกรณ หมายถึง วิธีหรือกระบวนการที่ซอฟตแวรทีจ่ะ
พัฒนาใชงานอุปกรณ เชนการสั่งใหเครื่องพิมพเอกสารพิมพรายงานการจัดเก็บ
ขอมูลในฮารดดิสก เปนตน ดังแสดงในตารางที่ ข.5 
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ตารางที่ ข.5 ความแตกตางของแตละระดับของ Device-dependent Operation 
ระดับ เงื่อนไข 
ต่ํามาก คําสั่งที่ใชดําเนินการเกี่ยวกบัอุปกรณเปนคําสั่งที่ใชงานงาย หรือเปนภาษา

ระดับสูง เชน  การใชคําสั่ง อาน (read) เขียน (write) ในภาษาพาสคาล (Pascal) 
ซ่ึงเปนคําสั่งที่ใช สําหรับการอานและบันทึกขอมูล 

ต่ํา คําสั่งที่ใชดําเนินการเกี่ยวกบัอุปกรณ สามารถใชคําสั่งที่เปนพื้นฐานที่ภาษามี
การเตรียมไวให เชน คําสั่งเขียนขอมูลลงแฟมขอมูล (put) หรือ อานขอมูลใน
แฟมขอมูล (get) ในภาษา C โดยที่ผูพัฒนาไมจําเปนตองมีความรูเกี่ยวกับ
อุปกรณที่ใช 

ปานกลาง ผูพัฒนาจะตองมีความรูอยางเจาะจงเกีย่วกบัอุปกรณที่เปนตัวรับขอมูลและตัว
แสดงผล (input/output) โดยการใชงานอปุกรณตองทํา 3 ขั้นดังนี้คือ เลือก
อุปกรณที่จะใชงาน ตรวจสอบสถานะการทํางานอุปกรณนัน้และตรวจสอบ
ความผิดพลาดในการทํางานของอุปกรณ 

สูง การดําเนนิการที่เกี่ยวของกับอุปกรณของตวัรับขอมูลและตัวแสดงผลจะ
กระทําในระดบักายภาพ (physical) เชน การแปลงตําแหนงของหนวยความจํา
ทางกายภาพ  เพื่อชวยในการคนหาและการอาน และการกําหนดรูปแบบการ
ซอนทับ (overlap) ในหนวยความจําของอปุกรณ 

สูงมาก การดําเนนิการที่เกี่ยวกับอุปกรณของตัวรับขอมูลและตัวแสดงผลจะมีรูทีน 
(routines) สําหรับจัดการเมือ่เกิดความผดิพลาดในขณะสงและรับขอมูล มีการ
เกี่ยวกับการสงขอมูลในสายการสื่อสารหรือมีระบบการวดัประสิทธิภาพของ
อุปกรณแบบเขมงวด (performance-intensive embedded system) เชน มีการ
บันทึกการทํางานของอุปกรณที่ทํางานผิดพลาดหรือไมทํางาน  

 

4) การดําเนนิการเกี่ยวกับการจดัการกับขอมลู (Data Management Operation)  
การดําเนนิการเกี่ยวกับการจดัการขขอมูล หมายถึง วิธีการจัดการเก็บขอมูลและการ
ใชงานขอมูลของซอฟตแวรที่จะพัฒนา ดังแสดงในตารางที่ ข.6 
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ตารางที่ ข.6 ความแตกตางของแตละระดับของ Data Management Operation 
ระดับ เงื่อนไข 
ต่ํามาก  การดําเนนิการเกี่ยวกับการจดัการกับขอมลูมีการใชแถวลําดับ (array) ใน

หนวยความจําหลัก เพื่อเก็บขอมูล และสามารถใชการสอบถาม (query) และ
การแกไข (update) ได 

ต่ํา การดําเนนิการเกี่ยวกับการจดัการกับขอมลูสามารถใชงานแฟมขอมูลเพียง
แฟมเดยีว และไมสามารถเปลี่ยนแปลงโครงสรางของแฟมขอมูลได 
แฟมขอมูลสามารถใชการสอบถามและการแกไขได 

ปานกลาง การดําเนนิการเกี่ยวกับการจดัการกับขอมลูสามารถใชแฟมขอมูลไดหลาย
แฟมขอมูลโดยจะเปนแฟมสงขอมูลออกเพียงแฟมเดียว  และไมสามารถ
เปลี่ยนแปลงโครงสรางของแฟมขอมูลได  จะไมมีการดําเนนิการกับ
แฟมขอมูลที่เกิดในระหวางการทํางาน เชน log file 

สูง การดําเนนิการเกี่ยวกับการจดัการกับขอมลูสามารถทําทริกเกอร (trigger) โดย
ใชขอมูลเพียงชุดเดียวสามารถทําการเปลี่ยนโครงสรางของขอมูลที่ซับซอน 
(Complex data restructuring) เชน การเปลี่ยนคีย การเปลี่ยนความสัมพันธ
ระหวางแฟมขอมูล เปนตน 

สูงที่สุด การดําเนนิการเกี่ยวกับการจดัการกับขอมลูเปนแบบพลวัต (dynamic 
relational) คือ สามารถเปลี่ยนแปลงโครงสรางบางอยางโดยอัตโนมัติตาม
สภาพของขอมูลที่เก็บได มโีครงสรางเชิงวัตถุ (object structures) มีการจัดการ
ขอมูลดวยภาษาธรรมชาติ (natural language data management) 

 

5) การดําเนนิการสวนตอประสานกับผูใช (User interface Management operation )  
การปฏิบัติการสวนตอประสานกับผูใช หมายถึง วิธีหรือรูปแบบซอฟตแวรทีจ่ะ
พัฒนาติดตอกบัผูใช ดังแสดงในตารางที่ ข.7 
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ตารางที่ ข.7 ความแตกตางของแตละระดับของ Data Management Operation 
ระดับ เงื่อนไข 
ต่ํามาก มีโปรแกรมชวยในการสราง (generators)  รูปแบบการรับขอมูลเขา (input 

form) และการทํารายงาน (report ) แบบงาย เชนมี wizard ชวย 
ต่ํา มีการใชตัวสรางสวนตอประสานกับผูใช (user interface) ที่ไมยุงยาก เชน  ใช

ตัวสราง GUI  (graphic user interface builders)  
ปานกลาง มีการใชงานสวนตอประสานกับผูใชเปนแบบวินโดว ที่ไมมีความซบัซอนมาก 

เชน มีการติดตอแบบ window 95 เปนตน 
สูง มีการใชงานสวนตอประสานกับผูใชแบบวินโดรซ่ึงสามารถใชเสียงเปนตัวรับ

และแสดงผลและยังใชตดิตอแบบมัลติมีเดียอยางงายไดดวย 
สูงมาก มีการใชภาพ 2 มิติ หรือ 3 มิติ ที่มีความซับซอนไมมาก มีการใชภาพที่เปน

พลวัต (dynamic graphic) และมีการใชมลัติมีเดีย (multimedia) ในการติดตอ
กับผูใช 

สูงที่สุด มีการใชมัลติมีเดียที่ซับซอน เชน วีดิโอคอนเฟอรเร็น (video conference) และ
มีการใชภาพเสมือนจริง (virtual reality) ในการติดตอกบัผูใช 

 

1.4 ความตองการเอกาสรที่ตรงกบัวงจรชีวิต (Documentation match to life-cycle needs 
[DOCU])  
หมายถึง ตัวขับคาใชจายทีอ่ยูในรูปของการจัดทําเอกสารประกอบการพัฒนา

ซอฟตแวรไดครบทุกขั้นตอนทั้งโครงการ ซ่ึงขั้นตอนหรือรูปแบบของการจัดทาํเอกสารก็อยูกับ
ผูพัฒนาวาใชวงจรชีวิต (life-cycle) แบบใดในการพฒันาซอฟตแวร เชน วอลเตอรฟอรโมเดล 
(waterfall Model) อินครีเมนตดิวิลอปตโมเดล (Increment Development Model) สไปรรอลโมเดล 
(Spiral Model) โปรโตไทปปง (Prototyping Model) เปนตน ซ่ึงการกาํหนดระดับขัน้กับเอกสารที่
จัดทําครบทุกขั้นตอนและเพียงพอกับความตองการใชงานเพียงใด ดงัแสดงในตารางที่ ข.8 
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ตารางที่ ข.8 ความแตกตางของแตละระดับของ DOCU 
ระดับ เงื่อนไข 
ต่ํามาก ไมมีการจัดทําเอกสารการพฒันาซอฟตแวร 
ต่ํา เอกสารจัดทําไมครอบคลุมในหลายๆครั้งของวงจรชีวิต 
ปานกลาง เอกสารจัดทําไดครบตามขอกําหนดขั้นต่ําของวงจรชีวิต 
สูง เอกสารจัดไดครบตามขอกําหนดของวงจรชีวิต และมีเอกสารเพิ่มเติมที่ใช

ภายในองคกรแตไมไดเปนขอกําหนดไวในวงจรชวีิต เพื่อทําใหเกิดความ
สมบูรณมากขึ้น 

สูงมาก เอกสารจัดทําไดครบตามขอกําหนดของวงจรชีวิต และมีเอกสารเพิม่เติมที่มี
ความละเอียดเพื่อใหเกิดความสมบูรณมากที่สุด 

 

1.5 ความตองการที่จะนําผลิตภณัฑซอฟตแวรกลับมาใชใหม (Required Reusability 
[RUSE])  
หมายถึง ตัวขับคาใชจายมาจากความพยายามสรางซอฟตแวรใหมีลักษณะที่เปน

องคประกอบ (Component) เพื่อสามารถนํากลับไปใช (Reuse) กับซอฟตแวรอ่ืนๆ ในอนาคต ซ่ึง
การที่จะนาํบางสวนของโปรแกรมกลับมาใชในลักษณะใดๆ ของซอฟตแวตที่จะพฒันานั้นก็ขึ้นอยู
กับ การออกแบบซอฟตแวรใหมีลักษณะเปนฟงกชันหรือเปนโมดูลที่เล็กที่สุดที่มีฟงกชันเดยีว ดัง
แสดงในตารางที่ ข.9 
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ตารางที่ ข.9 ความแตกตางของแตละระดับของ RUSE 
ระดับ เงื่อนไข 
ต่ํา ไมมีการออกแบบสําหรับการนําโปรแกรมกลับมาใชใหมในอนาคต 
ปานกลาง มีการออกแบบเพื่อใหสามารถนําบางสวนของโปรแกรมที่ไมไดอยูใน

โครงการ (Project) เดียวกบัซอฟตแวรทีจ่ะพัฒนากลับมาใชใหมไดในอนาคต 
เชน นําสวนของโปรแกรมของ Microsoft word6 มาใชกับ Microsoft word7 
เปนตน 

สูง มีการออกแบบเพื่อใหสามารถนําบางสวนของโปรแกรมที่ไมไดอยูใน
โปรแกรม (Program) เดยีวกับซอฟตแวร ที่จะพฒันากลับมาใชใหมไดใน
อนาคต เชน นําบางสวนของโปรแกรมของ Microsoft excel มาใชกับ 
Microsoft word เปนตน 

สูงมาก มีการออกแบบเพื่อใหสามารถนําโปรแกรมหรือบางสวนของโปรแกรมที่ไมได
อยูในระบบ (Product line )เดียวกับซอฟตแวรที่จะพัฒนากลับมาใชใหมไดใน
อนาคตเชน  นําสวนของโปรแกรมของระบบซื้อ-ขาย มาใชกับระบบธนาคาร 
เปนตน 

สูงที่สุด มีการออกแบบเพื่อใหสามารถนําโปรแกรมหรือบางสวนของโปรแกรมไป
ใชไดในหลายๆระบบ เชน นําสวนของโปรแกรมของระบบบัญชี ระบบการ
ซ้ือ-ขาย และระบบงานบุคคล มาใชกับระบบธนาคาร เปนตน 

 

2. ปจจัยกลุมแพลทฟอรม (Platform Factors) 
2.1 การจํากัดเวลาที่ใชในการประมวลผล (Execution Time Constraint[Time])  

หมายถึง ตัวขับคาใชจายทีม่าจากเวลาที่เขากระทําการ (Execution Time) ขึ้นอยูกับ
ซอฟตแวรระบบ (Software System) การกําหนดระดับของตวัขับคาใชจายประเภทนี้คิดเปน
เปอรเซนต ของเวลาที่คาดวาซอฟตแวรจะเขากระทําการ จากเวลาทั้งหมดที่ระบบมีใหกับซอฟตแวร 
ดังแสดงในตารางที่ ข.10 
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ตารางที่ ข.10 ความแตกตางของแตละระดบัของ TIME 
ระดับ เงื่อนไข 
ปานกลาง เวลาที่ซอฟตแวรเขากระทําการนอยกวาหรือเทากับ 50% ของเวลาที่ซีพียู มีให 
สูงมาก เวลาที่ซอฟตแวรเขากระทํามากกวา 50 % ของเวลาที่ซีพียมูี ใหแตนอยกวาหรือ

เทากับ 70 % ของเวลาที่ซีพียูมีให 
สูงมาก เวลาที่ซอฟตแวรเขากระทํามากกวา 70 % ของเวลาที่ซีพียมูี ใหแตนอยกวาหรือ

เทากับ 85 % ของเวลาที่ซีพียูมีให 
สูงที่สุด เวลาที่ซอฟตแวรเขากระทําการมากกวา 85% ของเวลาที่ซีพียูมีใหนอยกวาหรือ

เทากับ 95% ของเวลาที่ซีพียมูีให  
  

2.2 การจํากัดหนวยความจําหลัก (Main Storage Constraint[STOR])  
หมายถึง ตัวขบัคาใชจายที่มาจากการพจิารณาวาซอฟตแวรจะใชพื้นทีใ่นหนวยความจํา

หลักมากนอยเพียงใด ซ่ึงถาซอฟตแวรใชหนวยความจํามากซอฟตแวรก็จะตองมกีารจัดการ
หนวยความจําที่ดี การกําหนดระดับจะพจิารณาโดยคดิเปนเปอรเซ็นตของขนาดหนวยความจําหลัก
ที่คาดวาจะใชจากขนาดหนวยความจําหลักที่ระบบให ดงัแสดงในตารางที่ ข.11 

2.3 การเปล่ียนแพลทฟอรม (Platform Volatility[PVOL])  
หมายถึง ซอฟตแวรทีจ่ะพัฒนาตองถูกออกแบบหรือพัฒนาใหมีความคลองตัวสูงใน

การเปลี่ยนแปลงหรือปรับปรุงใหเขากับแพลทฟอรมใหม ซ่ึงถาซอฟรแวรที่จะพัฒนาตองทําการ
เปลี่ยนบอยๆ ก็ทําใหเกิดความลําบากในการพัฒนา หรือใชเวลามากในการพัฒนาเพื่อใหซอฟตแวร
สามารถทํางานบนหลายๆ แพลทฟอรมได เปนตน แพลทฟอรมในที่นี้จะมคีวามหมายรวมทั้ง
ฮารดแวรและซอฟตแวร (OS,DBMS etc) ตัวอยางเชน  ถาซอฟตแวรที่จะพัฒนาเปน
ระบบปฏิบัติการ แพลทฟอรมคืออุปกรณคอมพิวเตอร  ถาซอฟตแวรที่จะพัฒนาเปนระบบจัดการ
ฐานขอมูล (database management system) แพลทฟอรมคือ ระบบปฏิบัติการ ระบบจัดการ
ฐานขอมูล  และฮารดแวร  ถาซอฟตแวรที่จะพัฒนาคือตัวคนหาขอความบนเครือขาย (network text 
browser) แพลทฟอรมคือ ฮารแวร ระบบปฏิบัติการ และคลังเก็บขอมูลแบบกระจาย (distribute 
information repositories)  นอกจากนี้แพลทฟอรมยังรวมไปถึงดตัวแปลงภาษา (compiler) ดวย ดัง
ในตารางที่  ข.12 
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ตารางที่ ข.11 ความแตกตางของแตละระดบัของ STOR 
ระดับ เงื่อนไข 
ปานกลาง ซอฟตแวรจะใชพื้นที่ในหนวยความจําหลักนอยกวาหรือเทากับ 50% ของ

หนวยความจําหลักที่สามารถใชได 
สูง ซอฟตแวรจะใชพื้นที่ในหนวยความจําหลักมากกวา 50% ของหนวยความจํา

หลักที่สามารถใชได แตนอยกวาหรือเทากับ 70% ของหนวยความจําหลักที่
สามารถใชได 

สูงมาก ซอฟตแวรจะใชพื้นที่ในหนวยความจําหลักมากกวา 70% ของหนวยความจํา
หลักที่สามารถใชได แตนอยกวาหรือเทากับ 85% ของหนวยความจําหลักที่
สามารถใชได 

สูงที่สุด ซอฟตแวรจะใชพื้นที่ในหนวยความจําหลักมากกวา 85% ของหนวยความจํา
หลักที่สามารถใชได แตนอยกวาหรือเทากับ 95% ของหนวยความจําหลักที่
สามารถใชได 

 

ตารางที่ ข.12 ความแตกตางของแตละระดบัของ PVOL 
ระดับ เงื่อนไข 
ต่ํา จะทําการเปลีย่นแพลทฟอรมทุกๆ 12 เดือน หรือทําการปรับปรุงบางสวนทุกๆ  

1 เดือน 
ปานกลาง จะทําการเปลีย่นแพลทฟอรมทุกๆ 6 เดือน หรือทําการปรับปรุงบางสวนทุกๆ  

2  สัปดาห 
สูง จะทําการเปลีย่นแพลทฟอรมทุกๆ  2 เดือน หรือทําการปรับปรุงบางสวนทุกๆ  

1 สัปดาห 
สูงมาก จะทําการเปลีย่นแพลทฟอรมทุกๆ  2  สัปดาห หรือทําการปรับปรุงบางสวน

ทุกๆ   2 วัน 
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3. ปจจัยกลุมบคุลากร (Personal Factor) 
3.1 ความสามารถในการวิเคราะห (Analyst Capability[ACAP])  

หมายถึง ตัวขับคาใชจายที่พิจารณาจากความสามารถของบุคลากรในการวิเคราะห
ระบบงานตามที่รองขอ (Request) และการออกแบบซอฟตแวรอยางรายละเอียด (Detailed Design)
เชน การออกแบบเกีย่วกับขอมูล (Data Design) การออกแบบเกีย่วกับโครงสราง (Architectural 
Design) การออกแบบเกีย่วกบักระบวนการ (Procedural Design) การออกแบบเกีย่วกบัการเชื่อมตอ
(Interface Design) เปนตน ปจจยัหลักที่ใชในการแบงระดับความสามารถคือ ความสามารถ
(ability)ในวเิคราะหออกแบบ ประสิทธิภาพ (efficiency) และความละเอียด (thoroughness) ในการ
วิเคราะหออกแบบ และความสามารถในการสื่อสารกับผูอ่ืนๆ ในการกําหนดระดับจะไมนํา
ประสบการณในการวิเคราะหมาพิจารณาดวยเนื่องจากไดแยกออกเปนอกีหนึ่งตวัขับคาใชจาย การ
กําหนดระดับของสามารถในการวิเคราะหจะพิจารณาความสามารถโดยเฉลี่ยของนักวเิคราะหระบบ
ในทีมวามีความสามารถอยูในตําแหนงเปอรเซ็นตไทสที่เทาใด ดังแสดงในตารางที่ ข.13 
 
ตารางที่ ข.13 ความแตกตางของแตละระดบัของ ACAP 
ระดับ เงื่อนไข 
ต่ํามาก เปอรเซ็นตไทลที่ 0   ถึง  25 
ต่ํา เปอรเซ็นตไทลที่ 26 ถึง  45 
ปานกลาง เปอรเซ็นตไทลที่ 46 ถึง  65 
สูง เปอรเซ็นตไทลที่ 66 ถึง  85 
สูงมาก เปอรเซ็นตไทลที่ 86 ถึง  100 

 

3.2 ความสามารถของโปรแกรมเมอร (Programmer Capability[PCAP])  
หมายถึง ตัวขับคาใชจายมาจากความสามารถทีมนักพัฒนา ถึงแมวามีการให

ความสําคัญกับการวิเคราะหระบบอยางมาก  แตเครื่องมือในปจจุบนัก็ไดพัฒนาจนมีความซับซอน
มากขึ้น ดังนั้นการใชงานเครื่องมือเหลานี้ก็ขึ้นกับความสามารถของโปรแกรมเมอร การจะทาํ
กําหนดระดับใหนัน้ควรจะพิจารณาบนพืน้ฐานของความสามารถโดยรวมของโปรแกรมเมอรในทมี
ที่พัฒนามากกวาที่จะพิจารณาโปรแกรมเมอรเพียงคนเดียว ปจจยัรวมที่มีสวนชวยในการกําหนด
ระดับคือ ความสามารถในการพัฒนาซอฟตแวร ประสิทธิภาพของซอฟตแวร ความสมบูรณของ
ซอฟตแวรที่พฒันา และความสามารถในการติดตอส่ือสารกับผูอ่ืน ตัวขับคาใชจายประเภทนี้จะไม
นําประสบการณในการเขียนโปรแกรมมาพจิารณาดวย เนื่องจากไดแยกออกเปนอีกหนึ่งตัวขับ



 

 

88 

 

คาใชจาย การกําหนดระดับจะพิจารณาจากความสามารถเฉลี่ยในการเขยีนโปรแกรมของทีม
โปรแกรมเมอรวาอยูในตําแหนงของเปอรเซ็นตไทลที่เทาใด ดังแสดงในตารางที่ ข.14 
 
ตารางที่ ข.14 ความแตกตางของแตละระดบัของ PCAP 
ระดับ เงื่อนไข 
ต่ํามาก เปอรเซ็นตไทลที่ 0 ถึง  25 
ต่ํา เปอรเซ็นตไทลที่ 26 ถึง  45 
ปานกลาง เปอรเซ็นตไทลที่ 46 ถึง  65 
สูง เปอรเซ็นตไทลที่ 66  ถึง  85 
สูงมาก เปอรเซ็นตไทลที่  86  ถึง  100 

 

3.3 ประสบการณใชแอพพลิเคชนั (Applications Experience[APEX])  
หมายถึง ตวัขับคาใชจายที่ขึน้อยูกับประสบการณในการพัฒนาซอฟตแวร (แอพพลิเค

ชัน) ชนิดเดียวกับซอฟตแวรที่จะพัฒนา ซ่ึงในตัวขับคาใชจายนี้จะพิจารณาจากระยะเวลาเฉลี่ยที่ทมี
พัฒนาเคยใชพฒันาซอฟตแวรประเภทเดียวกับซอฟตแวรที่จะพัฒนา ดังแสดงในตารางที่ ข.15 
 
ตารางที่ ข.15 ความแตกตางของแตละระดบัของ APEX 
ระดับ เงื่อนไข 
ต่ํามาก นอยกวาหรือเทากับ 7 เดือน 
ต่ํา มากกวา 2 เดือนแตนอยกวาหรือเทากับ 6 เดือน 
ปานกลาง มากกวา 6 เดือนแตนอยกวาหรือเทากับ 1 ป 
สูง มากกวา 1 ป แตนอยกวาหรือเทากับ 3 ป 
สูงมาก มากกวา 3 ป 

 

3.4 สบการณแพลทฟอรม (Platform Experience[PLEX])  
หมายถึง ตวัขบัคาใชจายทีพ่จิารณาจากการทีมที่พัฒนามปีระสบการณในการใชแพลท

ฟอรมไดเปนอยางดี ซ่ึงแพลทฟอรมในที่นีร้วมทั้งฮารดแวรและซอฟตแวร เชน มีการรวมรูปภาพ
กับตัวเชื่อมประสาน (user interface) มีการใชฐานขอมูล มีการใชระบบเครือขาย (networking) เปน
ตน ซ่ึงในตวัขับคาใชจายนีจ้ะพิจารณาจากระยะเวลาที่ทีมพัฒนาเคยใชแพลทฟอรมประเภทเดียวกับ
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แพลฟอรมที่จะใชในซอฟตแวรที่จะพัฒนา ดังแสดงในตารางที่ ข.16 
 
ตารางที่ ข.16 ความแตกตางของแตละระดบัของ PLEX 
ระดับ เงื่อนไข 
ต่ํามาก นอยกวาหรือเทากับ 2 เดือน 
ต่ํา มากกวา 2 เดือนแตนอยกวาหรือเทากับ 6 เดือน 
ปานกลาง มากกวา 6 เดือนแตนอยกวาหรือเทากับ 1 ป 
สูง มากกวา 1 ป แตนอยกวาหรือเทากับ 3 ป 
สูงมาก มากกวา 3 ป 

 

3.5 ประสบการณโปรแกรมภาษาและเครื่องมือ (Language and Tool Experience 
[LTEX]) 
หมายถึง ตัวขับคาใชจายทีเ่ปนการวดัประสบการณในการใชภาษาโปรแกรม 

(Programming language) และใชเครื่องมอืในการพัฒนาซอฟตแวร  การพัฒนาซอฟตแวรยังรวมถึง
การใชงานเครือ่งมือ พัฒนาซอฟแวรในการวิเคราะหและออกแบบ  การจัดการโครงแบบ 
(Configuration management) การจัดทําเอกสารการพัฒนาซอฟตแวร การจัดการไลบรารี่ (library 
management)  ของโปรแกรมภาษา การกําหนดรูปแบบการเขียนโปรแกรม (program style) ที่เปน
มาตรฐานเดยีวกัน และการตรวจสอบความสอดคลอง (consistency checking) ของโปรแกรม เปน
ตน นอกจากนี้การมีประสบการณในการเขียนโปรแกรมในภาษาใดภาษาหนึ่งจะมีผลตอระยะเวลาที่
ใชในการพัฒนาดวย ดังแสดงในตารางที่ ข.17 
 
 ตารางที่ ข.17 ความแตกตางของแตละระดบัของ LTEX 
ระดับ เงื่อนไข 
ต่ํามาก นอยกวาหรือเทากับ 2 เดือน 
ต่ํา มากกวา 2 เดือนแตนอยกวาหรือเทากับ 6 เดือน 
ปานกลาง มากกวา 6 เดือนแตนอยกวาหรือเทากับ 1 ป 
สูง มากกวา 1 ป แตนอยกวาหรือเทากับ 3 ป 
สูงมาก มากกวา 3 ป 
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3.6 ความตอเนื่องของบุคลากร (Personal Continuity[PCON])  
หมายถึง ความตอเนื่องของบุคลากรหมายถึง การหมนุเวยีนของบุคลากรที่อยูในทมี

พัฒนาซอฟตแวรตั้งแตเร่ิมพฒันาจนกระทัง่เสร็จสมบูรณ โดยถามีการหมุนเวียนเพียงเล็กนอย 
ซอฟตแวรกน็าจะมีความตอเนื่องในการพฒันา บุคลากรในที่นี้หมายถึง บุคลากรในทุกตําแหนงที่
รวมอยูในทีมพัฒนา เชน ผูจัดการโครงการ ผูชวยผูจดัการโครงการ นักวิเคราะหระบบ 
โปรแกรมเมอร พนักงานทัว่ไปเลขานุการ เปนตน ดังแสดงในตารางที่ ข.18 
 
ตารางที่ ข.18 ความแตกตางของแตละระดบัของ PCON 
ระดับ เงื่อนไข 
ต่ํามาก บุคลากรมีการเปลี่ยนแปลงมากกวาหรือเทากับ 48% ตอป 
ต่ํา บุคลากรมีการเปลี่ยนแปลงมากกวาหรือเทากับ  24% ตอป แตนอยกวา  

48 % ตอไป 
ปานกลาง บุคลากรมีการเปลี่ยนแปลงมากกวาหรือเทากับ 12% ตอป แตนอยกวา  

24 % ตอไป 
สูง บุคลากรมีการเปลี่ยนแปลงมากกวาหรือเทากับ 6% ตอป แตนอยกวา  

12 % ตอไป 
สูงมาก บุคลากรมีการเปลี่ยนแปลงนอยกวา  6% ตอป  

 

4. ปจจัยกลุมโครงการ (Project Factor)  
4.1 การใชเคร่ืองมอืซอฟตแวร (Use of Software tools[TOOL])  

หมายถึง ความสามารถหรือประสิทธิภาพของเครื่องมือซอฟตแวรไดพัฒนาจนเปนที่
ยอมรับวามีผลตอการพัฒนาโครงการ เนื่องจากเครื่องมือในสมัยแรกๆ สามารถทําไดเพียงการ
บรรณาธิการ (edit) และเขียน (Code) โปรแกรม แตตอมาเครื่องมือไดมีการพฒันาจนสามารถ
นํามาใชในทุกขั้นของวงจรชวีิตของการพฒันา (Software Development Life Cycle:SDLC) ได เชน
ขั้นตอนการวเิคราะห (Analysis ) ขั้นตอนการออกแบบ (Design) และขั้นตอนการทําใหเกิดผล
(Implementation) ดังแสดงในตารางที่ ข.19 
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4.2 การพัฒนาในหลายสถานที่ (Multisite Development[SITE])  
หมายถึง ตัวขบัคาใชจายที่ถูกเพิ่มเขามาในแบบจําลองโคโคโม2 เนื่องจากการวจิัย

พบวาสถานทีท่ี่ใชพัฒนาและอุปกรณทีใ่ชในการสื่อสารระหวางบุคลากรในทีมพัฒนา มีผลตอการ
พัฒนาซอฟตแวรเชน สถานที่ที่หางไกลกนัหรืออุปกรณการสื่อสารที่ไมทันสมัยจะทาํใหไมสามารถ
แกไขปญหา ไดทันทวงที เนือ่งจากความลาชาในการตดิตอ ดังแสดงในตารางที่ ข.20 และตารางที ่
ข.21 
 
ตารางที่ ข.19 ความแตกตางของแตละระดบัของ TOOL 
ระดับ เงื่อนไข 
ต่ํามาก เครื่องมือสามารถเขียน (Code) บรรณาธิการ (Edit) และตรวจสอบความ

ผิดพลาดในการเขียนโปรแกรมได (Debug) 
ต่ํา เครื่องมือทีใ่ชเปนแบบเครื่องมือเคสที่ทําฟอนเอนดเคส (Front-end Computer 

Aided software Engineering : Front end CASE ) คือ เครือ่งมือเคสที่ชวยพฒันา
ซอฟตแวรตามวงจรชวีิตในชวงแรกๆ เชน ชวยในขัน้ตอนของการเกบ็รวบรวม
ความตองการตางๆ เกีย่วกบัซอฟตแวรที่จะพฒันา (Requirements phase) ชวยใน
ขั้นตอนของการวางแผนการพัฒนาซอฟตแวร (Planning phase) หรือ ชวยใน
ขั้นตอนการออกแบบ (Design phase) หรือแบบเครือ่งมือเคสที่ทําแบล็กเอนดเคส 
(Backend CASE) คือ เครือ่งมือเคสที่ชวยพัฒนาซอฟตแวรตามวงจรชวีติในชวง
หลังเชน  ชวนในขัน้ตอนของการทําใหเกดิผล (Implementation phase) ชวยใน
ขั้นตอนของการรวม (Integration phase) หรือชวยในขัน้ตอนของการบํารุงรักษา 
(Maintenance phase) 

ปานกลาง เครื่องมือที่ใชพัฒนาซอฟตแวรสามารถใชไดในทกุขั้นตอนของวงจรชวีิต ใน
ขั้นพื้นฐานได นอกจากนี้ยังสามารถทําการรวมบางขั้นตอนของวงจรชวีิตได 

สูง เครื่องมือที่ใชในการพัฒนาซอฟตแวรสามารถใชไดทุกขั้นตอนของวงจรชีวิต
และยังสามารถทําการรวมทุกขั้นตอนของวงจรชีวิตได 

สูงมาก เครื่องมือใชในการพัฒนาซอฟตแวรสามารถใชไดทุกขัน้ตามรูปแบบของวงจร
ชีวิตนอกจากนี้ยังสามารถทําการรวมกันโดยระเบยีบวิธีการ (Method) 
ขบวนการ (Process) หรือการนํากลับมาใช (Reuse) 
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4.3 กําหนดตารางการพัฒนาทีต่องการ (Required Development Schedule[SCED]) 
หมายถึง ตัวขับคาใชจายทีม่าจากการกําหนดระดับจะขึ้นอยูกับขอจาํกัดของทีมพฒันา 

ดังนั้นจึงจะพิจารณาเปนทีมที่พัฒนาโดยจะเทียบเปนเปอรเซ็นตของการขยายเวลาการทํางานออกไป 
หรือ การเรงเวลาการทํางานใหเร็วข้ึนเมื่อเทยีบกับเวลาการทํางานปกติ ซ่ึงการเรงตารางการทํางานมี
แนวโนมวาจะใชความพยายามสูงในเฟตทายๆ ของการพัฒนา  เนื่องจากอาจมีปญหาหรือขอสงสัย
หลายอยางที่ไมไดถูกพิจารณาหรือแกไขในเฟสแรกๆ ดังนั้นจึงตองมาทําในเฟสทายๆ และการขยาย
เวลาการทํางานออกไปมีแนวโนมวาจะใชความพยายามในเฟสแรกๆ มาก เนื่องจากใชในการวาง
แผนการพัฒนาซอฟตแวร (Planning) การกําหนดคณุลักษณะ (specifications) ของซอฟตแวรทีจ่ะ
พัฒนา และการวางแผนการตรวจสอบความถูกตอง (Validation) ของซอฟตแวร ดังแสดงในตารางที่ 
ข.22 
 
ตารางที่ ข.20 ความแตกตางของแตละระดบัของ SITE เกี่ยวกับสถานที่ 
ระดับ เงื่อนไขของสถานที่ 
ต่ํามาก สถานที่ที่พัฒนาซอฟตแวรมีทั้งในประเทศและตางประเทศ 
ต่ํา สถานที่ที่พัฒนาซอฟตแวรตั้งอยูในหลายจังหวดั และมีบริษัทที่พฒันาหลาย

บริษัท 
ปานกลาง สถานที่ที่พัฒนาซอฟตแวรตั้งอยูในหลายจังหวดั หรือ มีบริษัทที่พฒันาหลาย

บริษัท หรือ ตั้งอยูในจังหวดัที่ไมสําคัญเพียงจังหวดัเดยีว เชน หนองบัวลําพูล 
ปตตาน ี

สูง สถานที่ที่พัฒนาซอฟตแวรตั้งอยูในกรุงเทพฯ หรือ จงัหวัดสําคัญ (กรุงเทพฯ 
เชียงใหม นครราชสีมา ภูเก็ต สงขลา)  

สูงมาก สถานที่ที่พัฒนาซอฟตแวรมีหลายตึก หรือ เปนหมูตึก 
สูงที่สุด สถานที่ที่พัฒนาซอฟแวรจะอยูในบริเวณเดียวกัน เชน อยูในตกึเดยีวกัน อยูใน

ช้ันเดียวกนั เปนตน 
 
 
 
 
 
 



 

 

93 

 

ตารางที่ ข.21 ความแตกตางของแตละระดบัของ SITE เกี่ยวกับอุปกรณการสื่อสาร 
ระดับ เงื่อนไขของการสนับสนุนดานการสื่อสาร 
ต่ํามาก เทคโนโลยีสูงสุดที่ใชในการสื่อสารระหวางผูพัฒนา คือ โทรศัพทรวม หรือ 

จดหมาย 
ต่ํา เทคโนโลยีสูงสุดที่ใชในการสื่อสารระหวางผูพัฒนา คือโทรศัพทสวนตวั หรือ 

แฟกสสวนตัว 
ปานกลาง เทคโนโลยีสูงสุดที่ใชในการสื่อสารระหวางผูพัฒนา คือ การใชชองสัญญาณ

แคบ เชน ใชสัญญาณคลื่นวิทยุ เครือขายเฉพาะ (private network) เครือขาย
ทองถ่ิน (LAN) เปนตน 

สูง เทคโนโลยีสูงสุดที่ใชในการสื่อสารระหวางผูพัฒนา คือ การใชชองสัญญาณ
กวาง เชน ใชสัญญาณดาวเทียม เครือขายสาธารณะ(WAN) 

สูงมาก เทคโนโลยีสูงสุดที่ใชในการสื่อสารระหวางผูพัฒนา คือ การประชุมทางไกล
ผานวิดีทัศน 

สูงที่สุด เทคโนโลยีสูงสุดที่ใชในการสื่อสารระหวางผูพัฒนา คือ มัลติมีเดียทีส่ามารถ
โตตอบได  

 

ตารางที่ ข.22 ความแตกตางของแตละระดบัของ SCED 
ระดับ เงื่อนไข 
ต่ํามาก เวลาในการพฒันานอยกวาหรือเทากับ 75% ของเวลาปกต ิ
ต่ํา เวลาในการพฒันามากกวา 75% ของเวลาปกติแตนอยกวาหรือเทากับ 85% 
ปานกลาง เวลาในการพฒันามากกวา 85% ของเวลาปกติแตนอยกวาหรือเทากับ 100% 
สูง เวลาในการพฒันามากกวา 100% ของเวลาปกติแตนอยกวาหรือเทากบั 130% 
สูงมาก เวลาในการพฒันามากกวา 130% ของเวลาปกติแตนอยกวาหรือเทากบั 160% 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
 

คูมือการใชงานโปรแกรมยูเอสซี โคโคโม2 เวอรชัน 2000 
 
 
 

 



 

โปรแกรมยูเอสซี โคโคโม2 เวอรชัน 2000 
 
1. สวนประกอบของโปรแกรม (Navigating COCOMO) 
 โปรแกรมยูเอสซี โคโคโม2 เวอรชัน 2000 เปนโปรแกรมที่สามารถคํานวณคาตางๆที่
จําเปนในการวางแผนในการพัฒนาโครงการเชน จํานวนความพยายาม ระยะการพัฒนา จํานวน
นักพัฒนา และอ่ืนๆซึ่งจะอธิบายลําดับตอไป โดยจะใชสูตรการคํานวณจากแบบจําลองโคโคโม2
และเปนโปรแกรมประเภททีต่ิดตั้งสําหรับผูใชคนเดียว มีติดตอกับผูใชในลักษณะเปนสวนตอ
ประสานกราฟกส(GUI)   

 

 
 

รูปที่ ค.1 หนาจอภาพโปรแกรมยูเอสซี โคโคโม2 
 

จากรูปที่ ค.1  คือสวนประกอบของโปรแกรมยูเอสซี โคโคโม2 ผูใชสามารถที่จะใสขอมูล
ลงไปที่กลองรับขอมูลที่เลือกจากเมนูบารหรือในคอลัมภรับขอมูล สวนประกอบตางจะอธิบายเปน
ขอๆมาลําดับหมายเลขดังตอไปนี ้

1)  แถบเมนูหลัก (Main Menu bar) เปนเมนหูลักของโปรแกรม ยูเอสซี โคโคโม2 แถบ
เมนูหลักนี้ จะมีแถบใหเลือกคือ File, View, Edit, Paraments, Calibrate, Phase 
Distribution และ Help แถบเมนูหลักเหลานี้จะกลาวตอไป หรือสามารถจะเรียนรูจาก
แถบเมนู Help 
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2) แถบเครื่องมือ (Tool bar) เปนปุมแถบเครื่องมือ ทํางานเชนเดียวกับวินโดวส 
แอพพลิเคชันอื่นๆ ประกอบดวย  New Project,  Open Project,  Save Project,  Delete 
Module, Copy&Paste, Insert Clipboard content , Insert a module, และ About  
functions 

3)  ช่ือโครงการ (Project Name) เปนกลองขอความสําหรับใสช่ือโครงการ  
4) ลําดับของโมดูล (X) เปนลําดับของโมดูล ซ่ึงในหนึ่งโครงการนั้นเราสามารถเพิ่มได

หลายโมดูล 
5)  คอลัมภช่ือโมดูล (Module Name Column) เปนคอลัมภใชสําหรับใสช่ือโมดูล  
6)  คอลัมภขนาดของโมดูล (Module Size [SLOC] Column) เปนคอลัมภสําหรับใสขนาด

ของโมดูลซ่ึงสามารถใสขนาดของโมดูลได 3 รูปแบบประกอบดวยแบบบรรทัดคําสั่ง 
(SLOC) แบบฟงกชันพอยต (Function point) และ แบบจํานวนบรรทัดคําสั่งที่ปรับปรุง
และการนํากลับมาใช (Adaptation and reuse) แสดงในรปูที่ ค.2  ค.3  และ  ค.4  

 

 
 

รูปที่ ค.2  กลองรับขนาดของโมดูลที่เปนจํานวนบรรทัดคาํสั่ง
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รูปที่ ค.3 กลองรับขนาดของโมดูลที่เปนฟงกชันพอยต 

 

 
 

รูปที่ ค.4 กลองรับขนาดของโมดูลที่เปนจํานวนบรรทัดคาํสั่งที่ปรับปรุงและการนํากลับมาใช 
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7) คอลัมภตนทุนคาใชจาย (Labor Rate Column) เปนคอลัมภสําหรับใสคาตนทุน
คาใชจายตอนกัพัฒนาตอเดอืน  

8) คอลัมภคาตัวคูณความพยายาม (Effort adjustment Factor [EAF] Column) เปนคอลัมภ
สําหรับการใสคาตัวคูณความพยายาม หรือ Effort Multipliers ที่ประกอบดวย 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 กลองรับคาตัวคูณความพยายามสําหรับแบบจาํลองเออรีดิไซด 

 

 
 

รูปที่ ค.6 กลองรับคาตัวคูณความพยายามสําหรับแบบจาํลองโพสอารคิเท็กเจอร 
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9) พื้นที่ผลลัพธการคํานวณ (Totals Area) เปนพื้นที่แสดงผลลัพธจากการคํานวณตางๆ 
ประกอบดวย จํานวนบรรทัดคําสั่ง จํานวนความพยายาม ตารางเวลา จํานวนบรรทัด
คําสั่งที่ตองพัฒนาตอนักพฒันาตอหนึ่งเดือน คาใชจาย ตนทนุในการพัฒนาตอหนึ่ง
บรรทัดคําสั่ง จํานวนนักพัฒนา และคาความเสี่ยง 

10) สถานะการทํางาน (Status bar) เปนขอความที่แสดงสถานะการทํางานของโปรแกรม  
11) ปุมตารางงาน (Schedule Button) เปนปุมเปดกลองรับขอมูลของตาราเวลา (Schedule) 

เมื่อคลิกปุมจะกลองรับขอมูลของตาราเวลาปรากฏขึ้มเพื่อรับคาตัวคูณความพยายาม ที่
เปนคา SCED เพื่อที่จะเพิ่มหรือลดตารางเวลาตามการวิเคราะหของทีมนักพัฒนา แสดง
ในรูปที่ ค.7  

12) ปุมคาสเกลของปจจัย (Scale factor button) เปนปุมคาสเกลของปจจัย แสดงในรูปที่ ค.8 

 

 
 

รูปที่ ค.7 กลองรับขอมูลของตารางเวลา 
 

13) ปุมการเลือกแบบจําลอง (Model Selection button) เปนปุมการเลือกแบบจําลอง โดยจะ
เลือกไดทั้งแบบเออรีดิไซด และ โพสอารคิเท็กเจอร 

14) คอลัมภความเสี่ยงของโครงการ (Risk Column) เปนระดบัความเสี่ยงของโครงการ โดย
เมื่อมีการคลิกคอลัมภนี้โปแกรมจะแสดงกลองแสดงความเสี่ยงแบบตางๆแสดงตามรูป
ที่ ค.9 

15) คอลัมภจํานวนนักพัฒนา (Staff Column) เปนจํานวนนกัพัฒนาโครงที่ใช 
16) คอลัมภตนทุนการพัฒนาตอหนึ่งบรรทัดคาํสั่ง (Instruction Cost Column) เปนตนทนุ

ในการพัฒนาตอหนึ่งบรรทัดคําสั่ง 
17) คอลัมภตนทุน (Cost Column) เปนตนทนุในการพัฒนาโมดูลนั้นๆ 
18) คอลัมภจํานวนบรรทัดคําสั่งที่ตองพัฒนาตอนักพัฒนาตอเดือน (Productivity [PROD] 

Column) เปนจํานวนบรรทัดคําสั่งที่ตองพัฒนาตอนักพัฒนาตอเดือน  
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19) คอลัมภจํานวนความพยายาม (Estimated Person-month [EST PM] Column) เปน
คอลัมภที่แสดงคาประมาณจาํนวนนักพัฒนาตอเดือน 

20) คอลัมภจํานวนความพยายาม (Nominal Person-month [NOM PM] Column) เปนคอลัมภ
แสดงคาประมาณจํานวนนักพัฒนาตอเดือน ที่คํานวนคาตวัคูณความพยายามในระดับปกต ิ

21) โปรแกรมภาษา (Languages) เปนโปรแกรมภาษาที่ทําการประมาณโดยโปรแกรม 

 

 
 

รูปที่ ค.8 กลองคาสเกลของปจจัย 

 

 
 

รูปที่ ค.9 กลองแสดงความเสี่ยง 
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2. การใชงานโปรแกรม  
 เร่ิมดวยการเปดโปรแกรมโคโคโม 2  แลวใสช่ือโครงการในชองชื่อโคราง หลังจากนั้นก็
โหลดโมดูลดวยปุม Add New Module ใสช่ือโมดูล ใสขนาดโมดูล ใสคาใชจายตอนักพัฒนาตอ
เดือน (Labor rate) ใสคาตัวคูณความพยายาม (Effort Multipliers) โปรแกรมจะคํานวนคาตางๆให
แสดงในสวนลางของโปรแกรม โดยโปรแกรมจะประมาณคาโดยจะแสดงออกมาใน 3 ระดับคือ คา
ผลลัพทที่ดีที่สุด  คาในชวงปานกลางและ คาที่เลวรายที่สุด เมื่อมีการประมาณคาเสร็จ แลวสามารถ
ดูขั้นตอนการพัฒนาโปรแกรมแบบน้ําตก (waterfal) ซ่ึงขั้นตอนการพัฒนาโปรแกรมแบบน้ําตกนี้
แบงขั้นตอนการพัฒนาเปน 4 ขั้นตอนคอื  การวางแผนและการกําหนดความตองการ (Plans & 
Requirements) การออกแบบผลิตภัณฑ (Product Design) การเขียนโปรแกรม (Programming) และ 
การรวมโปรแกรมและการทดสอบ (Integration & Test) โดยสามารถจะดูขั้นตอนการพัฒนาทั้งหมด 
(Overall Phase) หรือสามารถดูเปนรายละเอียดในแตละขั้นตอนการพัฒนา โดยเลือกจากแถบเมนู
Phase แสดงตามรูปที่ ค.10 ถึง รูปที่ ค.17  

 

 
 

รูปที่ ค.10 การสรางโมดูลและการใสคาจํานวนบรรทัดคาํสังและคาใชจาย 

 

 
 

รูปที่ ค.11 พื้นที่ผลลัพธการคํานวณ 
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รูปที่ ค.12 เมนูแสดงขั้นตอนพัฒนาโปรแกรมแบบน้ําตก  

 

 
 

รูปที่ ค.13 แสดงขั้นตอนพัฒนาโปรแกรมแบบน้ําตกในทกุชวง 
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รูปที่ ค.14 แสดงขั้นตอนพัฒนาในชวงการวางแผนและการกําหนดความตองการ 

 

 
 

รูปที่ ค.15 แสดงขั้นตอนพัฒนาในชวงการออกแบบผลิตภัณฑ 
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รูปที่ ค.16 แสดงขั้นตอนพัฒนาในชวงการเขียนโปรแกรม 

 

 
 

รูปที่ ค.17 แสดงขั้นตอนพัฒนาในชวงการรวมโปรแกรมและการทดสอบ 
 

 ภาคผนวกเปนการอธิบายการใชงานโปรแกรมโดยสังเขป ศึกษาขอมูลเพิ่มเติมไดที่ 
http://sunset.use.edu/COCOMOII/cocomo.html  
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
 

เอกสารความตองการของระบบแจงการเดินการออนไลน 
 

 
 



 

1. วัตถุประสงค 
วัตถุประสงคของเอกสารนี้จะเปนการอธิบายความตองการของระบบแจงการเดินทาง

ออนไลน ซ่ึงไดจากการรวบรวมขอมูลจากเอกสาร แบบสอบถาม การสัมภาษณ และ การสังเกต 
ระบบแจงการเดินทางของอาจารยพิเศษที่เดนิทางมาทําการสอน ณ มหวิทยาลยัเกษตรศาสตร  
วิทยาเขตเฉลิมพระเกยีรติ จังหวดัสกลนคร โดยเอกสารความตองการของระบบแจงการเดินทาง
ออนไลนฉบับนี้ จะกําหนดกรอบของระบบที่จะพฒันาเปนซอฟทแวร  และที่สําคัญที่สุดเอกสาร
ความตองการระบบฉบับนี้ไมไดบอกความเปนจริงของระบบทั้งหมดซึ่งจะตองรวบรวมขอมูล
เพิ่มเติมเมื่อถึงขั้นตอนการออกแบบและการเขียนโปรแกรม 

1.1 ขอบขายระบบ 
ปจจุบันระบบแจงการเดินทางออนไลนผานเว็บไดมีการใชงานในสํานกังานหลายแหง

แลวเพื่อทําการติดระหวางสํานักงานที่มีสถานที่ตั้งอยูหางกันแทนการติดตอทางโทรศัพท เพื่อลด
คาใชจายและความถูกตองของขอมูล ซ่ึงระบบแจงการเดินทางออนไลนจะประกอบดวยเครื่องแม
ขายคอมพิวเตอร  คอมพิวเตอรสวนบุคคล และระบบเครือขาย  ระบบแจงการเดนิทางออนไลนจะ
ทําการรับแจงการเดินทางของอาจารยพิเศษจากเจาหนาที่ที่ดูแลการเดนิทางของอาจารยพิเศษ
รายงานตอเจาหนาของวิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ จังหวัดสกลนคร และเจาหนาที่สวนกลางในวิทยา
เขตบางเขต เพือ่ทราบกําหนดการเดนิทางของอาจารพิเศษ 

1.2 ขอกําหนด 
1) ระบบแจงการเดินทางออนไลน คือระบบที่นําเครือ่งแมขายคอมพิวเตอรและ

โปรแกรมแจงการเดินทางรบัแจงการเดินทางของอาจารยพิเศษ จัดเกบ็ขอมูล และ
แสดงรายงานการเดินทาง 

2) โปรแกรมแจงการเดินทาง คือโปรแกรมเว็บที่รับขอมูลการเดินทาง จักเก็บขอมูล 
และแสดงรายการงานเดนิทาง โดยการใชงานโปรแกรมจะใชงานผานโปรแกรม
เว็บเบราวเซอรบนระบบเครือขายอินเตอรเน็ต  

3) เครื่องแมขายคอมพิวเตอร คอืเครื่องคอมพิวเตอรที่ติดตั้งระบบปฏิบัติการที่สามารถ
รองรับการใชงานโปรแกรมเว็บได 

4) เครื่องคอมพิวเตอร คือเครื่องคอมพิวเตอรสวนบคุคลที่มีการเชื่อมตอระบบ
อินเตอรเน็ตโดยจะเชื่อมตอจากสถานที่ใดก็ได 
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2. คุณสมบัติของระบบ 
2.1 รูปแบบของระบบ 

1) ระบบแจงการเดินทางออนไลน คือระบบที่นําเครื่องแมขายคอมพิวเตอรและ
โปรแกรมแจงการเดินทาง ทําหนาที่รับแจงการเดินทางของอาจารยพิเศษผานเวบ็ 
จัดเก็บขอมูลลงในฐานขอมูล และแสดงรายงานการเดินทางผานเว็บไปยัง
คอมพิวเตอรทีเ่ชื่อมตอระบบอินเตอรเน็ต โดยมีสวนประกอบดังนี ้

2) โปรแกรมแจงการเดินทาง เปนโปรแกรมเว็บที่รับขอมูลการเดินทาง จัดเก็บลง
ฐานขอมูล จัดเก็บขอมูลพืน้ฐานที่จําเปนตอการแจงการเดินทาง แสดงรายงานการ
เดินทางตามความตองการของผูใช และ ลบหรือแกไขขอมูลจากผูใชหรือผูดูแล 

2.2 โครงสรางของระบบ 
ระบบแจงการเดินทางออนไลน สามารถเขียนเปนแผนผังโครงสรางไดดังรูปที่ ง.1  

 

 
 

รูปที่ ง.1 แผนผังโครงสรางระบบแจงการเดินทางออนไลน (State Diagram) 
 

 
 

คอมพิวเตอร/ 
โปรแกรมเบราวเซอร 

เครื่องแมขาย/ 
โปรแกรมแจงการเดินทาง 

ระบบเครือขาย 

ผูดูแลระบบ 

เรียกดูขอมูล , เพิ่ม/แกไข/ลบขอมูล
ที่รับผิดชอบ 

ผูใช 

เรียกดูขอมูล , เพิ่ม/แกไข/ลบขอ
ขอมูลทั้งหมด 
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จากโครงสรางของระบบแจงการเดินทางออนไลนรูปที่ 1 โปรแกรมแจงการเดินทาง
และขอมูลพื้นฐานจะถูกติดตัง้ในเครื่องแมขายเชื่อตอโดยระบบเครือขายไปยังเครื่องคอมพิวเตอรใน
มหาวิทยาลัยหรือภายนอกทีต่ิดตั้งโปรแกรมเบราวเซอร โดยผูใชและผูดูแลระบบจะใชงาน
โปรแกรมแจงการเดินทางผานเว็บเบราวเซอร 

2.3 คุณสมบัตผิูใชงาน 
แจงการเดินทางออนไลนจะแบงอยูใชงานออกเปน 2 ระดับดวยกันคือ ผูดูแลระบบ 

และผูใชทั่วไป 
1) ผูดูแลระบบเปนผูที่ควบคุมดแูลโปรแกรมทั้งหมดของระบบ เพิ่ม แกไข และลบ 

ขอมูลเดินทาง และขอมูลพื้นฐาน 
2) ผูใชทั่วไปเปนเจาหนาที่ที่รับผิดชอบดูแลการเดินทางของอาจารยพิเศษ สามารถเพิ่ม 

แกไข และลบ ขอมูลเดินทาง และขอมูลพื้นฐานที่เปนขอมูลของอาจารยพิเศษ 
2.4 คุณสมบัตขิองอุปกรณในระบบ 

1) เครื่องแมขายคอมพิวเตอรมีระบบปฏิบัติการที่รองรับการใชงานโปรแกรมภาษาพี
เอชพีและฐานขอมูลมายเอสคิวแอล มีการเชื่อมตอระบบเครือขายของมหาวิทยาลัย 

2) เครื่องคอมพิวเตอร เปนเครื่องคอมพิวเตอรสวนบคุคลที่มีการเชื่อมตอระบบ
อินเตอรเน็ตและติดตั้งโปรแกรมเบราวเซอร 

 
3. ความตองการของระบบเจาการเดินออนไลน 

3.1 ความตองการที่เปนฟงกชัน  
ก01 โปรแกรมแจงการเดินทาง จะตองสามารถเพิ่ม/แกไข/ลบขอมูลการเดินทาง

และขอมูลพื้นฐาน สําหรับผูใชและผูดแูลระบบ 
ก01-01 การเพิ่มขอมูลสําหรับผูใชสามารถเพิ่มขอมูลการเดินทางและขอมูลพื้นฐานที่

เปนขอมูลของอาจารยพิเศษ สวนผูดูแลระบบสามารถเพิ่มขอมูลไดทั้งหมด 
ก01-02 การแกไขขอมลูสําหรับผูใชสามารถแกไขขอมูลการเดินทางและขอมูล

พื้นฐานที่เปนขอมูลของอาจารยพิเศษในหนวยงานที่ดแูล สวนผูดูแลระบบ
สามารถแกไขขอมูลไดทั้งหมด 

ก01-03 การลบขอมูลสําหรับผูใชสามารถลบขอมูลการเดินทางและขอมูลพื้นฐานที่
เปนขอมูลของอาจารยพิเศษในหนวยงานทีดู่แล สวนผูดแูลระบบสามารถลบ
ขอมูลไดทั้งหมด 
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ก01-04 การเพิ่มและแกไขขอมูลการเดินทางสามารถเลือกรายชื่ออาจารยพิเศษและ
รายการการเดนิทางไดจากลิสตรายการ 

ข01 โปรแกรมแจงการเดินทางสามารถแสดงขอมูลการเดินทาง ไดทั้งแบบยอ 
แบบสมบูรณที่สามารถลิงคไปยังการแกไขและลบขอมูลได และ 20 รายการ
ลาสุด 

 
3.2 ความตองการติดตอกับผูใชงาน 

จะตองเปนโปรแกรมเว็บทีใ่ชงานงายไมเนนการออกแบบกราฟกส สามารถคนหาการ
เดินทางตามชวงเวลาได  
 

3.3 ความตองของระบบฐานขอมูล 
ง01 ระบบแจงการเดินทางออนไลนจะบันทกึขอมูลลงในฐานขอมูลมายเอสคิว

แอลบนเครื่องแมขาย รายละเอียดของฐานขอมูลแสดงตามภาคผนวก 
 
4. ความตองการของระบบที่ไมเปนฟงกชัน  

4.1 ความปลอดภยัของระบบ 
1) ระบบแจงการเดินทางออนไลนจะตองมีการกําหนดระบบรหัสผาน 
2) ระบบแจงการเดินทางออนไลนจะตองกําหนดลําดับสิทธิของผูใชในการเขาใช

ระบบ 
4.2 ความตองการของเครื่องคอมพิวเตอร 

1) เครื่องแมขายคอมพิวเตอรเปนเครื่องแมขายของทางมหาวิทยาลัย 
2) เครื่องคอมพิวเตอรเปนเครื่องคอมพิวเตอรสํานักงานทัว่ไปไมระบุคุณสมบัติของ

เครื่อง 
4.3. การติดตามและการบํารุงรักษาระบบ 

1) มีการอบรมการใชงานโปรแกรม 
2) มีการเขาบํารุงรักษาทุกเดือนเปนระยะ 1 ป และสามารถติดตอใหคําปรึกษาทาง

โทรศัพทได 
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5. ภาคผนวก 
5.1 แผนผังฐานขอมูลโปรแกรมแจงการเดินทาง 

 

 
 

รูปที่ ง.2 แผนผังฐานขอมูลโปรแกรมแจงการเดินทาง 
 

5.2 ฐานขอมูลโปรแกรมแจงการเดินทาง 
ฐานขอมูลประกอบดวย 7 ตาราง 
1) ตาราง travel_plant เปนขอมูลการเดินทางอาจารยพิเศษ 
2) ตาราง teacher01   เปนขอมูลพื้นฐานอาจารยพเิศษ 
3) ตาราง travel_time01  เปนขอมูลพื้นฐานการเดนิทาง01 
4) ตาราง travel_time02  เปนขอมูลพื้นฐานการเดนิทาง02 
5) ตาราง travel_time03  เปนขอมูลพื้นฐานการเดนิทาง03 
6) ตาราง travel_time04  เปนขอมูลพื้นฐานการเดนิทาง03 
7) ตาราง userweb   เปนขอมูลพื้นฐานผูใช 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก จ 
 

ตารางฟงกชันพอยตของระบบแจงการเดินการออนไลน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

112 

 

 จากเอกสารความตองการของโปรแกรมแจงการเดินทาง ในภาคผนวก ง สามารถที่จะนับ
ออกมาเปนฟงกชันพอยตไดตามตารางที่ จ.1 
 
ตารางที่ จ.1 ตารางจํานวนฟงกชันพอยตรวมกับสวนประกอบเว็บของโปรแกรมแจงการเดินทาง 
คําอธิบาย (อางอิงเอกสารความตองการ) Type DETs RETs/FTRs Complexity Weight 
เขาสูระบบ (4.1) EI 3 1 L 3 
มัลติมีเดียไฟล (jpg) (3.2) MMF 1 0 L 1 
ลิสตอาจารย (ก01-04) EQ 4 1 L 3 
ลิสตการเดินทาง01 (ก01-04) EI 1 1 L 3 
ลิสตการเดินทาง02 (ก01-04) EI 1 1 L 3 
ลิสตการเดินทาง03 (ก01-04) EI 1 1 L 3 
ลิสตการเดินทาง04 (ก01-04) EI 1 1 L 3 
เพิ่มขอมูลการเดินทาง (ก01-01) EI 11 1 L 3 
รายการแกไขขอมูลการเดินทาง (ก01-02) EQ 10 1 L 3 
แกไขขอมูลการเดนิทาง (ก01-02) EI 11 1 L 3 
รายการลบขอมูลการเดินทาง (ก01-03) EQ 10 1 L 3 
ลบขอมูลการเดินทาง (ก01-03) EI 11 1 L 3 
แสดงขอมูลการเดินทาง แบบยอ(ข01) EQ 10 1 L 3 
แสดงขอมูลการเดินทาง แบบสมบูรณ (ข01) EQ 10 1 L 3 
แสดงขอมูลการเดินทาง 20 รายการลาสุด (ข01) EQ 5 1 L 3 
รายการกอนเพิ่มขอพื้นฐานของขอมูลอาจารย (ก01-01) EQ 4 1 L 3 
เพิ่มขอพื้นฐานของขอมูลอาจารย (ก01-01) EI 5 1 L 3 
รายการกอนแกไขขอพื้นฐานของขอมูลอาจารย (ก01-02) EQ 4 1 L 3 
แกไขขอพื้นฐานของขอมูลอาจารย (ก01-02) EI 4 1 L 3 
รายการกอนลบขอพื้นฐานของขอมูลอาจารย (ก01-03) EQ 4 1 L 3 
ลบขอพื้นฐานของขอมูลอาจารย (ก01-03) EI 1 1 L 3 
รายการกอนเพิ่มขอพื้นฐานของขอมูลการเดินทาง01 (ก01-01) EQ 2 1 L 3 
เพิ่มขอพื้นฐานของขอมูลการเดินทาง01 (ก01-01) EI 3 1 L 3 
รายการกอนแกไขขอพื้นฐานของขอมูลการเดินทาง01 (ก01-02) EQ 2 1 L 3 
แกไขขอพื้นฐานของขอมูลการเดินทาง01 (ก01-02) EI 3 1 L 3 
รายการกอนลบขอพื้นฐานของขอมูลการเดินทาง01 (ก01-03) EQ 2 1 L 3 
ลบขอพื้นฐานของขอมูลการเดินทาง01  (ก01-03) EI 1 1 L 3 
รายการกอนเพิ่มขอพื้นฐานของขอมูลการเดินทาง02 (ก01-01) EQ 2 1 L 3 
เพิ่มขอพื้นฐานของขอมูลการเดินทาง02 (ก01-01) EI 3 1 L 3 
รายการกอนแกไขขอพื้นฐานของขอมูลการเดินทาง02 (ก01-02) EQ 2 1 L 3 
แกไขขอพื้นฐานของขอมูลการเดินทาง02 (ก01-02) EI 3 1 L 3 
รายการกอนลบขอพื้นฐานของขอมูลการเดินทาง02 (ก01-03) EQ 2 1 L 3 

 



 

 

113 

 

ตารางที่ จ.1 ตารางจํานวนฟงกชันพอยตรวมกับสวนประกอบเว็บของโปรแกรมแจงการเดินทาง (ตอ) 
คําอธิบาย (อางอิงเอกสารความตองการ) Type DETs RETs/FTRs Complexity Weight 
ลบขอพื้นฐานของขอมูลการเดินทาง02  (ก01-03) EI 1 1 L 3 
รายการกอนเพิ่มขอพื้นฐานของขอมูลการเดินทาง03 (ก01-01) EQ 2 1 L 3 
เพิ่มขอพื้นฐานของขอมูลการเดินทาง03 (ก01-01) EI 3 1 L 3 
รายการกอนแกไขขอพื้นฐานของขอมูลการเดินทาง03 (ก01-02) EQ 2 1 L 3 
แกไขขอพื้นฐานของขอมูลการเดินทาง03 (ก01-02) EI 3 1 L 3 
รายการกอนลบขอพื้นฐานของขอมูลการเดินทาง03 (ก01-03) EQ 2 1 L 3 
ลบขอพื้นฐานของขอมูลการเดินทาง03  (ก01-03) EI 1 1 L 3 
รายการกอนเพิ่มขอพื้นฐานของขอมูลการเดินทาง04 (ก01-01) EQ 2 1 L 3 
เพิ่มขอพื้นฐานของขอมูลการเดินทาง04 (ก01-01) EI 3 1 L 3 
รายการกอนแกไขขอพื้นฐานของขอมูลการเดินทาง04 (ก01-02) EQ 2 1 L 3 
แกไขขอพื้นฐานของขอมูลการเดินทาง04 (ก01-02) EI 3 1 L 3 
รายการกอนลบขอพื้นฐานของขอมูลการเดินทาง04 (ก01-03) EQ 2 1 L 3 
ลบขอพื้นฐานของขอมูลการเดินทาง04  (ก01-03) EI 1 1 L 3 
รายการกอนเพิ่มขอพื้นฐานของขอมูลผูใช (ก01-01) EQ 5 1 L 3 
เพิ่มขอพื้นฐานของขอมูลผูใช (ก01-01) EI 6 1 L 3 
รายการกอนแกไขขอพื้นฐานของขอมูลผูใช (ก01-02) EQ 5 1 L 3 
แกไขขอพื้นฐานของขอมูลผูใช (ก01-02) EI 6 1 L 3 
รายการกอนลบขอพื้นฐานของขอมูลผูใช (ก01-03) EQ 5 1 L 3 
ลบขอพื้นฐานของขอมูลผูใช (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 

 
 



 

ประวัติผูเขียน 
 
 นายจกัรนรินทร คงเจริญ รหัสประจําตวันักศึกษา M4740063 มีภูมิลําเนาอยูจังหวดัสกนคร 
เกิดเมื่อวันที่ 11 ตุลาคม 2519 สําเร็จการศึกษาปริญญาตรีวิศวกรรมศาสตรบัณบิต สาขาวิศวกรรม
คอมพิวเตอร คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกนเมื่อป พ.ศ. 2543 และในปเดียวกันนั้นได
เขาทํางานที่สํานักวิทยบริการ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตเฉลิมพระเกยีรติ จังหวัดสกลนคร 
ในตําแหนงนกัวิชาการคอมพิวเตอร รับผิดชอบเปนผูดูแลเว็บและพฒันาโปรแกรม จากนั้นยายมา
สังกัดคณะวิทยาศาสตรและวิศวกรรมศาสตรในตําแหนงเดียวกัน และทําหนาที่เปนผูชวยสอนไป
พรอมกันดวย รับผิดชอบสอนในวิชาปฏิบัติการ ผูดูแลเว็บ และเปนวิทยากรอบรมโปรแกรม
คอมพิวเตอรตางๆ หลังจากนั้นไดรับทนุพฒันาบุคคลากรของวิทยาเขต เขาศึกษาในระดับปริญญา
โท ณ สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
ในปการศึกษา 2547 




