
บ ท ท ี่ 2

ท ฤ ษ ฎ ีแ ล ะ งาน ว ิจ ัย ท ี่เก ี่ย ว ข ้อ ง

ในบทนี้จะกล่าวถึงทฤษฎีการวัดขนาดซอฟต์แวร์และงานวิจัยท ี่เก ี่ยวข้อง โดยเริ่มจากการวัดเชิงขนาด 
(Size-Oriented Metrics) ได้แก่ จำนวนบรรทัดของโค้ด (Lines of Code: LOC) ซึ่งเป็นหน่วยวัดขนาดซอฟต์แวร์ที ่
ง่าย และใช ้อย ่างแพร ่หลาย จากน ั้นจะกล ่าวถ ึงทฤษฎ ีและแนวค ิดของการว ัดเช ิงหน ้าท ี่ (Function-Oriented 
Metrics) โดยกล่าวถึงทฤษฎีฟ้งก์ชันพอยต์ ซึ่งเป็นการวัดซอฟต์แวร์เชิงหน้าที่ ซึ่งได้รับการพัฒนาขึ้นมาในช่วงที่ 
แนวคิดการออกแบบและพัฒนาซอฟต์แวร์แบบโครงสร้าง (Structural Design) ยังเป็นที่แพร่หลายอยู่ ต่อมาเมื่อ 
การวิเคราะห์และออกแบบซอฟต์แวร์เชิงวัตถุได้รับการพัฒนา ทฤษฎีการวัดแบบฟ้งก์ชันพอยต์ได้ถูกพัฒนาขึ้น 
เพ ื่อประย ูกต ์ให ้สอดคล ้องเข ้าก ับแนวทางการว ิเคราะห ์และออกแบบซอฟต์แวร ์เช ิงว ัตถ ุ ผลท ี่ได ้ค ือการวัด  
ซอฟต์แวร์เชิงหน้าที่ใหม่ที่เรียกว่า ฟงต์ชันพอยต์เชิงวัตถุ

การวัด (Measurements) แบ่งได้เป็น 2 ลักษณะคือ การวัดในเชิงปริมาณ (Quantitative) และการวัดในเชิง 
คุณภาพ (Qualitative) การวัดเชิงปริมาณสามารถวัดได้โดยตรงจากสิ่งท ี่มองเห็นหรือสัมผัสได้ เช่น ความยาว 
ความหนา ปริมาตรธุ[ทธิ เป็นด้น ซ ึ่งตรงก ันข ้ามก ับการว ัดเช ิงค ุณ ภาพท ี่ไม ่สามารถว ัดได ้โดยตรง เช่น 
ประสิทธิภาพ ความทนทาน ความน่าเช ื่อถ ือ เป็นด้น การวัดในเช ิงปร ิมาณของกระบวนการทางว ิศวกรรม  
ซอฟต ์แวร ์น ั้นพ ิจารณ าถ ึงส ิ่งต ่างๆ อาท ิเช ่น  จำนวนบรรท ัดของโค ้ด  ความเร ็วในการประมวลผล ขนาด 
หน่วยความจำที่ซอฟต์แวร์ต้องการใช้ ค่าใช้จ่าย และปริมาณกำลังคนที่ต้องใช้ สิ่งเหล่านีถูกพิจารณาว่าเป็นการวัด 
ในเช ิงปร ิมาณของซอฟต์แวร ์ท ั้งส ิ้น  ส ่วนการว ัดในเช ิงค ุณภาพทางว ิศวกรรมซอฟต์แวร ์น ั้นจะพ ิจารณาถ ึง 
ความสามารถต่างๆที่ซอฟต์แวร์พ ึงกระทำได้ (Functionality) คุณภาพการทำงาน (Quality) ความซับซ้อนของ 
ซอฟต์แวร์ (Complexity) ประสิทธิภาพ (Performance) ความสามารถ (Efficiency) ความน่าเชื่อถือ (Reliability) 
และความง่ายในการบำรุงรักษา (Maintainability) เป็นด้น

2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง

หัวข้อนั้จะอธิบายทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัย ได้แก่ การวิเคราะห์และออกแบบเชิงวัตถุ การวัดเชิงขนาด 
และการวัดเชิงหน้าที่ โดยในหัวข้อการวัดเชิงหน้าที่จะอธิบายในเรื่องของพึงก์ช ันพอยต์และพึงก์ช ันพอยต์เชิง 
วัตถุ

2.1.1 การวิเคราะห์และออกแบบเชิงวัตถุ
แนวคิดและทฤษฎีที่ใช้ประกอบการออกแบบและพัฒนาเครื่องมือวัดในงานวิจัย ได้ผ่านกระบวนการ

วิเคราะห์และออกแบบเชิงวัตถุ โดยในหัวข้อนั้ได้แสดงรายละเอียดทฤษฎีทางด้านวิศวกรรมซอฟต์แวร์เชิงวัตถุ
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กระบวนการกำหนดแนวค ิดให ้ก ับว ัตถ ุ และการใช ้งานแผนภาพ ของภาษาย ูเอ ็มแอล (Unified Modeling 
Language: UML) ในงานวิจัย

2.1.1.1 วิศวกรรมซอฟตแวรเชิงวัตถุ (Object-Oriented Software Engineering, OOSE) [1]
การพัฒนาซอฟต์แวร์โดยหลักประกอบไปด้วยขั้นตอนสำคัญคือ การวิเคราะห์และออกแบบ การพัฒนา 

และการทดสอบ ซ ึ่งจะเร ียกการพ ัฒนาซอฟต์แวร ์ท ี่ใช ้แนวทางด ังกล ่าวข ้างต ้นประกอบแนวค ิดเช ิงว ัตถ ุ ว่า 
วิศวกรรมซอฟต์แวร์เชิงวัตถุ

วิศวกรรมซอฟต์แวร์เชิงวัตถุประกอบไปด้วย 4 ขั้นตอนหลักคือ
1) Object-Oriented Analysis (OOA)
ขั้นตอนการวิเคราะห์เพื่อให้ทราบว่าขอบเขตของบัเญหา (Problem Domain) คืออะไร และเพื่อทำความ 

เข้าใจในรายละเอียดของปิญหาเหล่านั้น เป็นการหาคำตอบให้กับคำถามที่ว่า “What is the problem to be solved?
2) Object-Oriented Design (OOD)
ขั้นตอนการออกแบบหรือจำลอง (Model) วิธีการเพื่อแก ้ป ญีหาในขอบเขตของปิญหาที่กำหนด (Problem 

Domain) ซึ่งเป็นการหาคำตอบให้กับคำถามที่ว่า “How to solve the problem?”
3) Object-Oriented Programming (OOP)
ข ั้นตอนการสร้างหนทางแก้ป ิญหาในรายละเอ ียดให ้เก ิดข ึ้นและใช ้งานได ้จริง เป็นการตอบปีญหาที่ว ่า 

“How to implement the solution?”
4) Object-Oriented Testing (OOT)
ขั้นตอนการทดสอบสิ่งที่ได้พัฒนาขึ้นมา ซึ่งใช้เป็นหนทางการแก้ปีญหา เป็นการตอบปีญหาที่ว่า “How to 

test the solution?”
ซึ่งทั้งหมดสามารถสรุปเป็นประโยคสัญลักษณ์ได้ว่า OOSE = OOA + OOD + OOP + OOT

ก่อนที่จะเร ิ่มการวิเคราะห์และออกแบบซอฟต์แวร์โดยใช ้แนวคิดเช ิงว ัตถ ุเป ็นหลักในการปฏิบ ัต ิน ัน มี 
หลายสิ่งที่ผ ู้ว ิจ ัยต้องทำความเข้าใจก่อน นั่นคือเนื้อหาของความเป็นเชิงวัตถุ โดยปกติในชีว ิตประจำวัน เมื่อ 
พิจารณารอบๆตัว จะพบว่ามีวัตถุ (Object) ต่างๆมากมาย ไม่ว่าจะเป็นวัตถุที่เราสามารถมองเห็นได้และจับต้องได  ้
เช่น โต ๊ะ รถยนต์ คอมพ ิวเตอร์ หรือแม ้แต ่ต ัวเรา เป็นด้น และว ัตถ ุท ี่ม ีอย ู่จร ิงแต ่ไม ่สามารถจ ับต ้องได ้ เช่น 
กฎหมาย เวลา หรือความรู้ต ่างๆ เป็นด้น และส ิ่งท ี่เก ิดจากวัตถ ุต ่างๆเหล่าน ีก ็ค ือ กิจกรรม (Activities) ความ 
เคลื่อนไหว (Movement) หรือการกระทำ (Actions) หากพิจารณาโดยละเอียดแล้วจะพบว่ากิจกรรมต่างๆที่เกิดขึ้น 
ล้วนแล้วแต่เกิดจากการมีความสัมพันธ์ (Relationship) การมีปฎิสัมพันธ์ (Interaction) ระหว่างวัตถุสองตัวขึ้นไป 
ซึ่งสามารถสรุปแยกแยะระหว่างความสัมพันธ์และปฎิสัมพันธ์ได้คือ

ความสัมพันธ์ (Relationship) คือ ความเกี่ยวข้องกันหรือความสัมพันธ์ระหว่างวัตถุ 2 ตัวขึ้นไป เช่นความ 
เป็นแม่-ลูก ความเป็นเจ้าของ เป็นด้น

ปฎิส ัมพ ันธ์ (Interaction) ค ือการกระทำใดๆท ี่เก ิดข ึ้นระหว่างว ัตถ ุ 2 ต ัวขึ้นไป เช่น การสร้าง การ 
เปลี่ยนแปลง การเล่น การกระตุ้นเป็นด้น ซึ่งปฏิสัมพันธ์นี้ทำให้เกิดกิจกรรมต่างๆขึ้น

ต่อมาเมื่อทราบสิ่งที่เป็นวัตถุ ความสัมพันธ์และปฏิสัมพันธ์ของวัตถุต่างๆซึ่งอยู่ในโลกของความเป็นจริง 
แล้ว ผ ู้ทำการวิเคราะห์ต ้องพ ิจารณากำหนดกรอบเพ ื่อครอบสิ่งท ี่กล ่าวข ้างด ้นซ ึ่งต ้องการพ ิจารณาหรือสนใจ
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เร ียกว่าขอบเขตการพ ิจารณา ในขอบเขตการพ ิจารณ าหน ึ่งๆใร ั้นสามารถม ีว ัตถ ุได ้ต ั้งแต ่ 2 ต ัวข ึ้นไป จนถึงจำนวน  
นับไม ่ถ ้วน ในขณ ะเด ียวก ันว ัตถ ุต ัวเด ียวก ันก ็สามารถอย ู่ในหลายๆขอบเขตการพ ิจารณ าได ้เช ่น เด ียวก ัน  ตังนันถ้า 
พ ิจารณาความหมายของแนวคิดเช ิงว ัตถ ุแล ้ว จะหมายถึง การใช ้ว ัตถ ุเป ็นต ัวหล ักเพ ื่อพ ิจารณ าความเป ็นจร ิงต ่างๆ  
ท ี่เก ิด ข ึ้น ใน โลก  และเม ื่อพ ิจารณ าความหมายของแนวคิด (Concept) จะหมายถ ึงความค ิดรวบยอดท ี่ม ีให ้ก ับว ัตถ ุ 
น ั้นๆ ซ ึ่ง เป ็น แน วค ิด ใน แง ่ข อ งข ้อ เท ็จ จร ิง  ไม ่รวม ถ ึงค วาม ร ู้ส ึกท ี่ม ีต ่อ ว ัต ถ ุน ั้น ๆ  ภ าย ใต ้กรอ บ ห ร ือ ข อบ เข ต ท ี่ 
กำหนด ผลจากการให ้แนวค ิดก ับว ัตถ ุน ั้นทำให ้เก ิดการจ ัดกล ุ่มของว ัตถ ุข ึน  ซ ึ่งกล ุ่มของว ัตถ ุท ี่ได ้จากกระบวนการ  
น ี้เร ียกว ่าแอบสแต็กอ ็อบเจค (Abstract Object) หรือเร ียกอ ีกอย ่างหน ึ่งว ่าคลาส ข ้อเท ็จจร ิงประการหน ึ่งในแนวค ิด  
เช ิงว ัตถ ุค ือคลาสถ ือเป ็นนามธรรม ซ ึ่งไม ่สามารถท ำให ้คลาสดำเน ินก ิจกรรมใดๆได ้

2.1.1.2 กระบวนการกำหนดแนวค ิดให ้ก ับว ัตถ ุ (Abstraction) [1]
กระบวนการกำหนดแนวค ิดให ้ก ับว ัตถ ุเพ ื่อสร ้างคลาส แบ ่งออกเป ็น 4 กระบวนการย่อยคือ

•  คลาสซ ิพ ิเคช ันแอบสแต ็กช ัน (Classification Abstraction)
เป ็น ก ระบ วน การท ี่ใช ้เพ ื่อ แยก ป ระเภ ท ว ัต ถ ุต ่างๆท ี่อย ู่ใน กรอ บ ค วาม ส น ใจ  และกำห น ดแน วค ิดก ับ ว ัตถ ุ 

ต ่างๆเหล ่าน ั้น  เพ ื่อให ้ได ้คลาสพ ื้นฐาน (Fundamental Classes) ท ี่ต ้องการ
•  แอกกร ีเกช ันแอบสแต ็กช ัน  (Aggregation Abstraction)

เป ็น กระบ วน การท ี่น ำเอาคลาสพ ื้น ฐาน ม ารวม ก ัน ห ร ือป ระกอบ ก ัน  (Aggregate) เพ ื่อ ให ้เก ิด เป ็น คลาสท ี่ 
ใหญ ่ข ึ้นหร ือซ ับซอนข ึ้น  โดยคลาสพ ื้น ฐาน ต ังกล ่าวค ือคลาส ท ี่สร ้างข ึน ใน ข ัน ตอน คลาสช ิพ ิเคช ัน แอบ สแต ็กช ัน  
นั่นเอง

•  เจนเนอร ์ร ัลไลเซช ันแอบสแต ็กช ัน  (Generalization Abstraction)
เป ็นกระบวนการนำคลาสท ี่ม ีล ักษณ ะเหม ือนหร ือคล ้ายคล ึงก ันหร ือม ีค ุณ สมบ ัต ิอย ่างใดอย ่างหน ึ่งร ่วมก ัน  

(General) มาจัดหมวดหมู่ไว ้เป ็นคลาสเด ียวกัน และกระบวนการย ้อนกล ับของเจนเนอร ้ร ัลไลเซช ันแอบสแต ็กช ัน  
เร ียกว ่าสเปเช ียลไลเซช ัน (Specialization) ซ ึ่งค ือการพ ิจารณ าว ่าในคลาสห น ึ่งๆน ั้น สามารถจำแน กเป ็น คลาสเป ็น  
คลาสใดได ้บ ้าง

•  แอสโซ ช ิเอช ัน แอบสแต ็กช ัน  (Association Abstraction)
เป ็น กระบ วน การใน การสร ้างความ ส ัม พ ัน ธ ์ระห ว ่างคลาสต ่างๆใน กรอบ แน วค ิดห ร ือขอบ เขตของป ิญ ห า  

ท ี่สนใจ ความส ัมพ ันธ ์ต ังกล ่าวค ือความส ัมพ ันธ ์ท ี่ไม ่สามารถอธ ิบายได ้ด ้วยแอกกร ีเกช ัน หร ือเจนเนอธ ์ร ัลไลเชช ัน  
แต ่แอสโซช ิเอช ัน เป ็นการอธ ิบายความส ัมพ ันธ ์ของคลาสในเช ิงก ิจกรรม

อย ่างไรก ็ตามกระบวนการกำหนดแนวค ิดให ้ก ับว ัตถ ุท ั้ง 4 ท ี่กล ่าวมาเป ็น เพ ียงแนวค ิดใน การสร ้างและ จัด 
หมวดหมู่คลาสต ่างๆเท ่าน ั้น  ซ ึ่งต ้องอาศ ัยว ิธ ีการนำเสนอแนวค ิดเหล ่าน ี้เพ ื่อให ้เห ็นภาพ ท ี่ช ัด เจนและเข ้าใจได ้ง ่าย  
ขึ้น ว ิธ ีก ารน ำเส น อ ซ ึ่ง เป ็น ท ี่ย อ ม ร ับ แ ล ะ น ิย ม ใน ป ีจ จ ุบ ัน ค ือ ก ารน ำเส น อ ด ้ว ย ภ าษ าย ูเอ ็ม แ อ ล  ซ ึ่ง เป ็น ภาษ าท ี่ 
ป ระกอบ ไป ด ้วยแผ น ภ าพ  (Diagram) ป ระ เภ ท ต ่างๆท ี่ใช ้ใน ก ารแ ส ด งผ ล ล ัพ ธ ์ท ี่ได ้จ าก ก ร ะ บ ว น ก าร ก ำห น ด  
แนวค ิดให ้ก ับว ัตถ ุต ่างๆ
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2.1.1.3 แผนภาพของภาษายูเอ็มแอลที่ใช้ในงานวิจัย
แผนภาพของภาษายูเอ็มแอล แบ่งออกเป็น 2 ลักษณะ คือแผนภาพเชิงสถิตย์ (Static Diagram) และ 

แผนภาพเชิงกิจกรรม (Dynamic Diagram)

2.1.1.3.1 แผนภาพเชิงสถิตย์ (Static Diagram)
เป็นแผนภาพแสดงขอบเขตของปัญหา โดยแสดงการมีอยู่ของคลาสต่างๆและความสัมพ ันธ์ของคลาส  

เหล่าน ั้นในระบบ แต่ไม่แสดงกิจกรรมที่เก ิดข ึ้นกับคลาสต่างๆแต่อย่างใด แผนภาพเชิงสถิตย์ท ี่ใช้ในงานวิจัยนี 
ได้แก่

•  แผนภาพการใช้งาน (Use Case Diagram)
เป็นแผนภาพแสดงถึงส ่วนประกอบต่างๆของ1ขอบเขต1ของปีญหา และความสัมพันธ์ของส่วนประกอบ 

ต่างๆเหล่านั้น ซึ่งจะเรียกส่วนประกอบเหล่านั้นว่ายูสเคส (Use Case) ซึ่งเปรียบเสมือนเป็นคลาสหนึ่งคลาส
•  แผนภาพคลาส (Class Diagram)

หลังจากการวิเคราะห์ขอบเขตของปัญหาจนกระทั่งได ้โมเดลการใช้งาน ซ ึ่งแสดงให้เห ็นถึงระบบย่อย  
ต ่างๆท ี่เร ียกว ่าย ูลเคส และความสัมพ ันธ์ระหว่างย ูสเคสเหล่าน ั้น ในการวิเคราะห ์ขอบเขตของป ัญหาหน ึ่งๆ  
นอกจากยูสเคสแล้ว ส ิ่งที่ได้จากกระบวนการกำหนดแนวคิดให้กับวัตถุ ค ือคลาสต่างๆซึ่งได้จากกระบวนการ 
คลาสซิพีเคชันแอบสแต็กชัน หลังจากนั้นเมื่อใช้กระบวนการอื่นๆ ได้แก่ แอกกรีเกชัน เจนเนอรรัลไลเซชัน และ 
แอสโซซิเอชัน แล้วผลลัพธ์ที่ได้คือความสัมพันธ์ของคลาสในรูปแบบต่างๆ ได้แก่

ค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์แ บ บ แ อ ก ก ร ีเก ช ัน  เป็นความสัมพันธ์ในลักษณะประกอบกันของคลาส หรือมีความสัมพันธ์ 
ในเชิง Is part of หรือ Has-a ซึ่งอาจจะเกิดกรณีที่คลาสหลักประกอบไปด้วยคลาสย่อยชนิดที่หนึ่งเพียง 1 ชิ้น 
ประกอบด้วยคลาสย่อยชนิดที่สองจำนวน 4 ชิ้นขึ้นไป และประกอบด้วยคลาสย่อยชนิดที่สาม จำนวนไม่จำกัด 
เป็นด้น

ค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์แ บ บ เจ น เน อ ร ์ร ัล ไ ล เซ ช ัน ห ร ือ ส เป เช ีย ล ไ ล เซ ช ัน  เป็นความสัมพันธ์ในลักษณะสืบทอดจาก 
ค ลาส แม ่ส ู่ค ลาส ล ูก  โด ยการต ัด ค ุณ ส ม บ ัต ิพ ิเศ ษ บ างอย ่างออกไป  เพ ื่อท ำให ้คลาส ม ีล ักษ ณ ะเป ็น ส าม ัญ  
(Generalization) หรือโดยการพิจารณาเพิ่มเติมคุณสมบัติใหม่ๆให้กับคลาสนั้นมีลักษณะพิเศษเพิ่มขึ้นกว่าเดิม  
(Specialization)

ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์แ บ บ แ อ ส โซ ซิเอ ช ัน  เป ็นความสัมพ ันธ์ในลักษณะการใช ้งาน หรือการเป็นเจ้าของ ซ่ึง 
ความสัมพันธ์ดังกล่าวนี้ เป็นความสัมพันธ์แบบเกี่ยวพันกัน (is related to) ไม่ใช่ส ่วนหนึ่งของอีกคลาสหนึ่งหรือ 
เป็นชนิดหนึ่งของอีกคลาสหนึ่ง

ซึ่งแผนภาพที่ใช้แสดงสิ่งเหล่านี้ได้แก่แผนภาพคลาส ซึ่งเป็นแผนภาพที่ใช้แสดงคลาสและความสัมพันธ  ์
ในแง'ต่างๆระหว่างคลาส ซึ่งความสัมพันธ์ท ี่กล่าวถึงในแผนภาพคลาสนี้ถือเป ็นความสัมพันธ์เช ิงสถิตย์ ซ่ึง 
หมายถึงความสัมพันธ์ที่มีอยู่แล้วเป็นปกติระหว่างคลาสต่างๆไม่ใช่ความสัมพันธ์ที่เกิดขึ้นเนื่องจากกิจกรรมต่างๆ 
ในการที่จะจำลองคลาสและความสัมพันธ์ ของคลาสต่างๆ แผนภาพคลาสในการวิเคราะห์เชิงวัตถุ นั้น สิ่งที่ต้อง 
คำนึงถึงก็ค ือคลาสทั้งหมดที่ต ้องอยู่ในระบบหรือโลกแห่งความเป็นจริง โดยที่ยังไม'ต้องคำนึงถึงคลาสย่อยๆที ่
แสดงรายละเอียดต่างๆที่อาจเพิ่มขึ้นมาในระหว่างการพัฒนาโปรแกรม
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2.1.1.3.2 แผนภาพเชิงกิจกรรม (Dynamic Diagram)
เป็นแผนภาพแสดงกิจกรรม ที่เกิดขึ้นในขอบเขตของป็ญหา นั่นคือการแสดงถึงสิ่งที่เกิดขึ้นจากกิจกรรม 

ของคลาสต่างๆที่มีในระบบ โดยแผนภาพเชิงกิจกรรมที่ใช้ในงานวิจัยนี้ได้แก่
•  แผนภาพแสดงลำดับการทำงาน (Sequence Diagram)

เป็นแผนภาพที่แสดงถึงกิจกรรมรวมของระบบ โดยกิจกรรมดังกล่าวทั้นเกิดจากการเรียกใช้งานฟงก์ชัน ท่ี 
มีอยู่ในคลาสต่างๆนั่นเอง

•  แผนภาพแสดงกิจกรรม (Activity Diagram)
แผนภาพแสดงกิจกรรม เป็นแผนภาพที่แสดงถึงกิจกรรมในภาพที่เจาะจงลงไปในฟ้งก์ชันต่างๆของคลาส 

แต่ละตัว

2.1.2 การวัดเชิงขนาด (Size-Oriented Metrics)
เป็นวิธีการวัดซอฟต์แวร์ในลักษณะที่ใช้ขนาดของซอฟต์แวร์เป็นตัวบ่งบอกถึงระดับคุณภาพ และผลิตผล 

ของการทำงาน พิจารณาตารางตัวอย่างด้านล่างต่อไปนี้

ตารางที่ 2.1 แสดงตัวอย่างโครงงานพัฒนาซอฟต์แวร์พร้อมกับข้อมูลการวัดเชิงขนาด [1]

Project LOC Effort $(000) pp. doc. Errors Defects People
Alpha 12,100 24 168 365 134 29 3
Beta 27,200 62 440 1224 321 86 5

Gamma 20,200 43 314 1050 256 64 6

ตารางที่ 2.1 แสดงข้อมูลรายละเอียดของโครงงานพัฒนาซอฟต์แวร์ท ี่ได ้จากการวัดและเก็บบันทึก เช่น 
ข้อมูลเกี่ยวกับจำนวนบรรทัดของโค้ดที่พ ัฒนาขึ้น กำล ังคนท ี่ใช ้ในการโครงงาน ค่าใช้จ ่ายที่เก ิดขึ้นในระหว่าง 
การพัฒนา จำนวนหน้าของเอกสารที่ได้จัดทำขึ้น เป็นด้น เมื่อพิจารณาโครงงาน Alpha โครงงานนี้มี'โค้ดด้นฉบับ 
ของโปรแกรมทั้งสิ้น 12,100 บรรทัด ใช้ระยะเวลาในการพัฒนา 24 เดือน มีค่าใช้จ่ายเกิดขึ้นทั้งสิ้น 168,000 ดอล 
ล่าห์ ได้จัดทำเอกสารจำนวน 365 หน้า พบข้อผิดพลาดของซอฟต์แวร์จำนวน 134 รายการ ค่อนซอฟต์แวร์จะถูก 
นำไปใช ้ และยังพบข้อบกพร่องอีกจำนวน 29 รายการภายหลังจากซอฟต์แวร์ถูกนำไปใช้แล้ว โครงงานนี้ใช้ท ีม 
ผู้พัฒนาทั้งสิ้น 3 คนจะเห ็นได้ว ่าข ้อม ูลต ่างๆท ี่ได ้กล ่าวข ้างด ้นเป ็นข้อม ูลการวัดในเชิงขนาดทั้งส ิ้น ซึ่งแล้วแต่ 
ผู้บริหารโครงงานจะนำข้อมูลใดมาใช้ในการพิจารณาเพื่อวิเคราะห์คุณภาพ และผลิตผลของการทำงาน ที่เกิดขึ้น 
ในโครงงาน หนึ่งในข้อมูลเชิงขนาดที่นิยมใช้กันในป็จจุบันคือ จำนวนบรรทัดของโค้ด ซึ่งสามารถนำมาประยุกต์ 
เพื่อวิเคราะห์การวัดได้เช่น ค่าใช้จ่ายต่อบรรทัด และจำนวนบรรทัดต่อชั่วโมง การวัดจำนวนบรรทัดของโค้ด 
สามารถทำได้ง่าย และสะดวก ซึ่งการวัดวิธีน ี้ใช้มาทั้งแต่แนวคิดการพัฒนาซอฟต์แวร์แบบโครงสร้าง ยังเป็นที ่
แพร่หลายกันอยู่ ถ ึงแม ้ใน!เจจ ุบ ันการว ิเคราะห ์และออกแบบซอฟต์แวร ์ได ้พ ัฒ นาไปมาก แต ่การใช ้จำนวน  
บรรทัดของโค้ดยังคงเป็นการวัดที่นิยมกันอยู่ สิ่งที่สำคัญคือเมื่อพิจารณาถึงค่าใช้จ่ายและเวลาที่ใช้ต่อบรรทัดของ
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โค้ดแล้ว วิธีวัดนี้จะขาดความเป็นมาตรฐาน เพราะการคำนวณจำนวนบรรทัดมีหลายวิธี เช่น อาจได้จากผลรวม 
ของการน ับจำนวนสเตทเมนท ์ จำนวนบรรทัดว่าง จำนวนบรรทัดของคำอธิบาย วงเล ็บป ีกกา ชึ่งขึนอยู่ก ับ  
ข้อกำหนดที่ทำข ึ้น โดยเฉพาะอย ่างย ิ่งในป ็จธ ุบ ันเคร ื่องม ือท ี่ใช ้ในการพ ัฒ นาซอฟต ์แวร ์ได ้พ ัฒ นาไปมากม  ี
ประสิทธิภาพสูง ทำให ้ช ่วยลดจำนวนบรรทัดของโค้ดลงไปได้มาก ส ิ่งน ีทำให้การคิดค่าใช้จ ่ายต่อบรรทัดของ 
โค้ดมีค่าสูงขึ้นอย่างผิดปกติ

2.1.3 การวัดเชิงหน้าท (Function-Oriented Metrics)
การวัดเชิงหน้าที่จะพิจารณาหน้าที่และความสามารถที่มีอยู่ของซอฟต์แวร์ (Functionality) ซึ่งผู้ใช้งาน (End 

User) ซอฟต์แวร์สามารถรับรู้และเข้าใจได้ ด้วยเหตุที่ความสามารถของซอฟต์แวร์ไม่สามารถถูกวัดได้โดยตรง 
ดังนั้นจึงมีความพยายามที่จะหาหน่วยวัดซึ่งทำหน้าที่บ่งบอกถึงจำนวนหรือปริมาณความสามารถของซอฟต์แวร ์
ดังนั้นจึงเกิดแนวคิดของการวัดพิงท์ชันพอยต์ขึน

2.1.3.1 พิงก์ชันพอยต์ (Function Point) [2]
ในปลายทศวรรษที่ 1970 A.J. Albrecht ขณะทำงานวิจัยอยู่ที่บริษัท IBM ได้เสนอแนวทางการวัดขนาด 

ซอฟต์แวร์ท ี่สามารถใช้ได้ก ับทุกๆภาษาคอมพิวเตอร์ อ ีกทั้งวิธีท ี่ใช้วัด ผู้ใช้ซอฟต์แวร์ ยังสามารถมองเห็น รับรู้ 
และทำความเข ้าใจได ้ไม ่ยาก สิ่งที่ A.J. Albrecht ด ้องการว ัดค ือความสามารถต ่างๆท ี่ม ีของซอฟต ์แวร ์ 
(Functionality of software) A.J. Albrecht สังเกตว่า ซอฟต์แวร์ต่างๆมีองค์ประกอบพื้นฐานที่คล้ายคลึงกัน ซ่ึงมี 
ด้วยกัน 5 ส่วน ดังรูปที่ 2.1 โดยมีรายละเอียดดังนี้

•  เล ็กช ์เทอร์นอลอินพ ุต (External Inputs: El) เป ็นข้อม ูลจากภายนอกที่ซอฟต์แวร์ต ้องการใช้เพ ื่อ 
ประมวลผล

•  เล็กซ์เทอร์นอลเอาพุต (External Outputs: EO) เป ็นผลลัพธ์ของการทำงานของซอฟต์แวร์ที่ออกสู่ 
ภายนอก

•  เล็กซ์เทอร์นอลอินไควรี (External Inquiries: EQ) การสอบถามข้อมูลจากภายนอก
•  อินเทอร์นอลลอจิคอลไฟล์ (Internal Logical Files: ILF) เป็นไฟล์ข้อมูลที่ถ ูกแก้ไขเปลี่ยนแปลง หรือ 

เพ่ิมเติม โดยตัวของซอฟต์แวร์
•  เล็กช์เทอร์นอลอินเตอร์เฟสไฟล์ (External Interface Files: EIF) เป็นไฟล์ข้อมูลที่มีจุดประสงค์เพียงแค' 

ใช้อ ้างอิงในซอฟต์แวร์เท่านั้น ไม่มีการแก้ไขเปลี่ยนแปลง หรือเพิ่มเติมใดๆโดยซอฟต์แวร์ แฟ้มข้อมูลนี ้
จะถูกดูแลโดยซอฟต์แวร์อื่น ดังนั้นเล็กช์เทอร์นอลอินเตอร์เฟสไฟล์นี้จะเป็นอินเทอร์นอลลอจิคอลไฟล์ 
ของซอฟต์แวร์อื่นที่ดูแลไฟล์นี้นั้นเอง
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Application boundary

Function Point M odel 

รูปที่ 2.1 โมเดลของพีงก์ชันพอยต์ [3]

A.J. Albrecht ได ้,ให้'นาหนัก (Weight Factor) องค์ประกอบพื้นฐานทั้ง 5 แตกต่างกัน ค่าดังกล่าวนี้จะแทน 
ความซับซ้อนโดยประมาณขององค์ประกอบพื้นฐานที่กล่าวข้างด้น ซึ่งองค์ประกอบใดมีความซับซ้อนมากค่า 
นี้าหนักที่,ให้ก็จะมีค่ามาก และในทางกลับกันถ้าองค์ประกอบใดมีความซับซ้อนน้อยค่านี้าหนักที่ให้ก็จะมีค่าน้อย 
เช่นกัน ค่านี้าหนักต่อไปนี้ได้จากการทดลองและวิจัยของ A.J. Albrecht ดังแสดงในตารางที่ 2.2

ตารางที่ 2.2 แสดงค,านี้าหนักสำหรับแต่ละองค์ประกอบพื้นฐานของซอฟต์แวร์ [2]

องค์ประกอบ ค่านํ้าหนัก (Weight Factor)
External Inputs 4
External Outputs 5
External Inquiries 4
Internal Logical Files 10
External Interface Files 7

วิธีการวัดขนาดซอฟต์แวร์ที่กล่าวข้างด้นนี้มีชื่อว่าฟ้งก์ชันพอยต์เป็นเทคนิคการวัดขนาดซอฟต์แวร์วิธ  ี
แรกที่นำเอาความสามารถที่ม ีอยู่1ของซอฟต์แวร์ มาใช้ในการวิเคราะห์ได้จริง กล่าวได้ว่าฟิงค์ชันพอยต์ได้เสนอ 
วิธีการวัดขนาดซอฟต์แวร์โดยการวิเคราะห์งานที่มีของระบบจากมุมมองของผู้ใช้ที่สามารถมองเห็นและโต้ตอบ 
ได ้ ผลลัพธ์จากการใช้เทคนิคการวัดแบบฟงค์ชันพอยต์นี้ สามารถนำไปประยูกต์ใช้เพื่อประมาณจำนวนบรรทัด 
ของโค้ดในการพัฒนาซอฟต์แวร์ได ้ ซ ึ่งข้อดีที่ชัดเจนของฟ้งค์ชันพอยต์คือภาษาคอมพิวเตอร์ที่ใช้ในการพัฒนา 
ซอฟต์แวร์จะไม,มีผลกระทบต่อค่าท ี่ได ้จากการวัด ถ ึงแม ้ว ่าในป็จจุบ ันเครื่องม ือในการพัฒนาซอฟต์แวร์และ 
ภาษาคอมพิวเตอร์จะก้าวหน้าและแตกต่างกันเพียงใด แต่คุณสมบัติและความสามารถของซอฟต์แวร์ที่พัฒนานั้น
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ยังคงเหมือนเดิม ดังนั้นค่าฟิงก์ชันพอยต์ที่ได้จึงไม,แตกต่างกัน รูปที่ 2.2 แสดงขั้นตอนการวัดแบบฟ้งก์ชันพอยต์ 
(Function Point Counting Procedure) ซงมีรายละเอียดดังต่อไปน

รูปที่ 2.2 แผนภาพกิจกรรมการนับของฟงก์ชันพอยต์ [5]

Determine Type of Count -  ในรูปที่ 2.2 เป็นขั้นตอนการกำหนดประเภทของการนับ ซึ่งเป็นขั้นตอนแรกใน 
กระบวนการนับของฟิงก้ชันพอยต์ ประเภทของการนับมีอยู่ด้วยกัน 3 แบบ

•  ดีเวลล็อปเมนต์โปรเจ็ค (Development project) เป็นการนับจำนวนฟิงก้ชันการทำงานของซอฟต์แวร์ที ่
ได้รับการติดตั้งใช้งานเป็นครั้งแรกภายหลังจากการพัฒนาเสร็จสิ้น กล่าวคือเป็นซอฟต์แวร์เวอร์ชันแรก 
สุดท ี่ให ้ก ับผ ู้ใช ้ จำนวนฟงก์1ชันพอยต์ของดีเวลล็อปเมนต์'โปรเจ็คเป็นฟิงต์ชันพอยต์เริ่มต้น1ของการนับ 
แบบแอพลิเคชัน

•  เอนฮานช์เมนต์'โปรเจ็ค (Enhancement project) เป็นการนับจำนวนฟ้งก์ชันการทำงานของซอฟต์แวร์ที ่
พัฒนาต่อจากเวอร์ชันค่อนหน้า โดยการเปลี่ยนแปลงของซอฟต์แวร์อาจเป็น การเพิ่มฟงกัชันการทำงาน 
การแก้ไขปรับปรุงฟิงก์ชันที่มีอยู่เดิม หรือกำจัดฟิงก์ชันที่ไม'จำเป็นหรือผู้ใช้ไม,ต้องการออกไป เป็นต้น 
จำนวนฟิงก์ชันพอยต์ของเอนฮานซ์เมนต์โปรเจ็คจะถูกนำไปปรับปรุงจำนวนฟิงก้ชันพอยต์ของแอพลิเค 
ชันเพื่อสะท้อนให้เห็นถึงการเปลี่ยนแปลงของซอฟต์แวร์
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•  แ อ พ ล ิเ ค ช ัน  (A p p lica tio n ) เ ป ็น จ ำ น ว น พ ีง ค ์ช ัน พ อ ย ต ์ส ุท ธ ิข อ ง ซ อ ฟ ต ์แ ว ร ์ จ ำ น ว น ฟ ิง ก ์ช ัน พ อ ย ต ์ข อ ง ด ี 

เ ว ล ล ็อ ป เ ม น ต ์โ ป ร เ จ ็ค เ ป ็น ฟ ิง ต ์ช ัน พ อ ย ต ์เ ร ิ่ม ต ้น ข อ ง แ อ พ ล ิเ ค ช ัน  แ ล ะ จ ะ ถ ูก ป ร ับ ป ร ุง ท ุก ค ร ัง เ ม ื่อ จ ำ น ว น  

ฟ ิง ก ์ช ัน พ อ ย ต ์ข อ ง เอ น ฮ า น ซ ์เม น ต ์โ ป ร เจ ็ค ใ ต ้เ ก ิด ข ึ้น

ข ึ้น ต อ น ก ร ะ บ ว น ก า ร น ับ พ ีง ค ์ช ัน พ อ ย ต ์จ ะ เ ห ม ือ น ก ัน ท ั้ง ห ม ด ไ ม ่ว ่า จ ะ เ ป ็น ป ร ะ เ ภ ท ก า ร น ับ แ บ บ ใ ด ก ็ต า ม  แ ต ่ส ิ่ง ท ี่ 

ต ่า ง ก ัน ม ีเพ ีย ง ส ูต ร ท ี่ใ ช ้ค ำ น ว ณ ค ่า ฟ ้ง ก ัช ัน พ อ ย ต ์ส ุด ท ้า ย ใ น ข ึ้น ต อ น  C alculate A d justed  F unction  P o in t C ount ข อ ง  

รูปท่ี 2.2

Identify Counting Scope and Application Boundary -  ใ น ร ูป ท ี่ 2.2 เป ็น ข ึ้น ต อ น ก า ร ก ำ ห น ด ข อ บ เข ต ก า ร น ับ ว ่า  

ม ีค ุณ ส ม บ ัต ิแ ล ะ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ข อ ง ซ อ ฟ ต ์แ ว ร ์ใ ด บ ้า ง ท ี่เ ข ้า ข ่า ย ใ น เ ง ื่อ น ไ ข ก า ร น ับ  น อ ก จ า ก น ี้ย ัง ต ้อ ง ก ำ ห น ด  

ข อ บ เ ข ต ข อ ง แ อ พ ล ิเ ค ช ัน ซ ึ่ง แ ส ด ง ใ ห ้เ ห ็น ถ ึง เท ้น แ บ ่ง ร ะ ห ว ่า ง ซ อ ฟ ต ์แ ว ร ์ท ี่ถ ูก ว ัด แ ล ะ ผ ู้ใ ช ้ง า น

Count Data Functions -  ใ น ร ูป ท ี่ 2.2 เ ป ็น ข ึ้น ต อ น ก า ร น ับ จ ำ น ว น อ ิน เ ท อ ร ์น อ ล ล อ จ ิค อ ล ไ ฟ ล ์ แ ล ะ เ อ ็ก ช ์เ ท อ ร ์น อ ล  

อ ิน เต อ ร ์เ ฟ ส ไ ฟ ล ์

•  อ ิน เ ท อ ร ์น อ ล ล อ จ ิค อ ล ไ ฟ ล ์ เ ป ็น ไ ฟ ล ์ข ้อ ม ูล ท ี่ถ ูก แ ก ้ไ ข เป ล ี่ย น แ ป ล ง  ห ร ือ เพ ิ่ม เต ิม  โ ด ย ต ัว ข อ ง ซ อ ฟ ต ์แ ว ร ์ 

เอ ง

•  เ อ ็ก ช ์เ ท อ ร ์น อ ล อ ิน เ ต อ ร ์เ ฟ ส ไ ฟ ล ์ เ ป ็น ไ ฟ ล ์ข ้อ ม ูล ท ี่ม ีจ ุด ป ร ะ ส ง ค ์เ พ ีย ง แ ค ,ใ ช ้อ ้า ง อ ิง ใ น โ ป ร แ ก ร ม เ ท ่า น ั้น  

ไ ม ่ม ีก า ร แ ก ้ไ ข เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง  ห ร ือ เ พ ิ่ม เ ต ิม ใ ด ๆ โ ด ย ซ อ ฟ ต ์แ ว ร ์ แ ฟ ้ม ข ้อ ม ูล น ี้จ ะ ถ ูก ด ูแ ล โ ด ย ซ อ ฟ ต ์แ ว ร ์อ ื่น  

ด ัง น ั้น เ อ ็ก ซ ์เ ท อ ร ์น อ ล อ ิน เ ต อ ร ์เ ฟ ส ไ ฟ ล ์น ี้จ ะ เ ป ็น อ ิน เ ท อ ร ์น อ ล ล อ จ ิค อ ล ไ ฟ ล ์ข อ ง ซ อ ฟ ต ์แ ว ร ์อ ื่น ท ี่ด ูแ ล ไ ฟ ล ์ 

น ี้

C o u n t T ra n s a c tio n a l F u n c tio n s  -  ใ น ร ูป ท ี่ 2.2 เ ป ็น ข ึ้น ต อ น ก า ร น ับ จ ำ น ว น พ ีง ค ์ช ัน ก า ร ท ำ ง า น ท ี่ท ำ ห น ้า ท ี่ 

ด ัง ต ่อ ไ ป น ี้

•  เ อ ็ก ช ์เท อ ร ์น อ ล อ ิน พ ุต  เป ็น ก า ร ร ับ ข ้อ ม ูล จ า ก ภ า ย น อ ก  ซ ึ่ง ซ อ ฟ ต ์แ ว ร ์ต ้อ ง ก า ร ใ ช ้เพ ื่อ ป ร ะ ม ว ล ผ ล

•  เ อ ็ก ช ้เท อ ร ์น อ ล เอ า พ ุต  เป ็น ผ ล ข อ ง ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง ซ อ ฟ ต ์แ ว ร ์ท ี่อ อ ก ส ู่ภ า ย น อ ก

•  เ อ ็ก ซ ์เ ท อ ร ์น อ ล อ ิน ไ ค ว ร ี เ ป ็น ก า ร ร ับ ก า ร ส อ บ ถ า ม ข ้อ ม ูล ข อ ง ซ อ ฟ ต ์แ ว ร ์จ า ก ภ า ย น อ ก

Determ ine Unadjusted Function Point Count (UFPC) -  ใ น ร ูป ท ี่ 2.2 เป ็น ข ึ้น ต อ น ท ี่ส ะ ท ้อ น ใ ห ้เห ็น ถ ึง จ ำ น ว น  

พ ีง ค ์ช ัน ก า ร ท ำ ง า น ท ั้ง ห ม ด ท ี่ซ อ ฟ ต ์แ ว ร ์เต ร ีย ม ไ ว ้ใ ห กั้บผ ู้ใ ช ้ง า น  ซ ึ่ง อ ย ู่ใ น ร ูป แ บ บ ข อ ง ฟ ง ค ์ช ัน ก า ร ท ำ ง า น อ ะ ไ ร ท ี่ม ี 

ใ ห ้ก ับ ผ ู้ใ ช ้ แต่ม ใิ ช ่พ ีง ค ์ช ัน น ั้น ท ำ ง า น อ ย ่า ง ไร โ ด ย พ ีง ค ์ช ัน ก า ร ท ำ ง า น ม ีอ ย ู่ด ้ว ย ก ัน  2 ป ร ะ เภ ท ค ือ  พ ีง ค ์ช ัน ท ำ ง า น  

เก ี่ย ว ก ับ ข ้อ ม ูล  (D ata F unctions) และพ ีง ค ์ช ัน ท ำ ง า น เก ี่ย ว กับร า ย ก าร ต ิด ต ่อ  (T ransactional Functions)

Determine Value Adjustm ent Factor (VAF) -  ใ น ร ูป ท ี่ 2.2 เ ป ็น ข ึ้น ต อ น ก า ร ก ำ ห น ด ค ่า แ ว ล ูแ อ ด จ ัส เ ม น ต ์แ ฟ ก  

เต อ ร ์ (V a lue  A d justm en t Factor: V A F )  ใ ห ้ก ับ ซ อ ฟ ต ์แ ว ร ์ ซ ึ่ง ค ่า ด ัง ก ล ่า ว ถ ูก แ บ ่ง ต า ม ล ัก ษ ณ ะ แ ล ะ ป ร ะ เ ภ ท ข อ ง
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ซ อ ฟ ต ์แ ว ร ์ ซ ึ่ง ม ีอ ย ู่ด ้ว ย ก ัน  14 ป ร ะ เภ ท  แ ต ่ล ะ ป ร ะ เภ ท จ ะ ม ีค ่า  Degree o f  In fluence ต ัง แ ต ่ 0 ถ ึง  5 แ ล ะ ค ่า น ีจ ะ ใ ช ้ใ น  

ก า ร ค ำ น ว ณ พ ิง ล ์ช ัน พ อ ย ต ์ส ุด ท ้า ย ต ่อ ไ ป

Calculate Adjusted Function Point Count -  ใ น ร ูป ท ี่ 2.2 เ ป ็น ข ั้น ต อ น ส ุด ท ้า ย ใ น ก า ร ค ำ น ว ณ ห า จ ำ น ว น ข อ ง  

พ ิง ล ์ช ัน พ อ ย ต ์ โ ด ย ใ ช ้ส ูต ร ค ำ น ว ณ เ ฉ พ า ะ  ซ ึ่ง ข ้อ ม ูล ต ่า ง ๆ ท ี่ใ ช ้ป ร ะ ก อ บ ก า ร ค ำ น ว ณ ไ ด ้จ า ก ข ัน ต อ น ก า ร ท ำ ง า น  

ข ้า ง ต ้น  แ ล ะ ส ูต ร ท ี่ใ ช ้จ ะ เ จ า ะ จ ง ส ำ ห ร ับ ป ร ะ เ ภ ท ข อ ง โ ค ร ง ง า น  ไ ด ้แ ก ่ ด ีเ ว ล ล ็อ ป เม น ต ์'โ ป ร เจ ็ค  เอ น ฮ า น ช ์เม น ต ์โ ป ร  

เจ ็ค  ห ร ือ แ อ พ ล ิเค ช ัน

น อ ก จ า ก น ี้ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง จ ำ น ว น บ ร ร ท ัด ข อ ง โ ค ้ด แ ล ะ ฟ ้ง ก ์ช ัน พ อ ย ต ์ A .J. A lb re ch t ไ ด ้ท ำ ก า ร ว ิจ ัย  

ห า ค ่า เฉ ล ี่ย โ ด ย ป ร ะ ม า ณ ข อ ง จ ำ น ว น บ ร ร ท ัด ข อ ง โ ค ้ด ต ่อ ก า ร ส ร ้า ง  1 พ ิง ล ์ช ัน พ อ ย ต ์ ส ำ ห ร ับ ภ า ษ า ค อ ม พ ิว เต อ ร ์ต ่า ง ๆ  

ต ัง ต า ร า ง ท ี่ 2.3 ต ัง น ั้น ผ ู้พ ัฒ น า ส า ม า ร ถ ป ร ะ ม า ณ จ ำ น ว น บ ร ร ท ัด ข อ ง โ ค ้ด ไ ด ้ค ้า ท ร า บ จ ำ น ว น พ ิง ค ้ช ัน พ อ ย ต ์ท ั้ง ห ม ด  

ข อ ง ซ อ ฟ ต ์แ ว ร ์

ต า ร า ง ท ี่ 2.3 แ ส ด ง จ ำ น ว น บ ร ร ท ัด เ ฉ ล ี่ย ข อ ง โ ค ้ด ต ่อ  1 ฟ ง ก ์ช ัน พ อ ย ต ์ส ำ ห ร ับ ภ า ษ า ต ่า ง ๆ  [1 ]

Program m ing Language LOC/FP (Average)
A ssem b ly  language 320

c 128

C obol 105

Fortran 105

Pascal 90

A da 70

O bject-o rien ted  languages 30

F ourth  generation languages (4G Ls) 20

Code generators 15

Spreadsheets 6

G raph ica l language (icons) 4

2.1.3.2 พ ิง ก ช ัน พ อ ย ต เช ิง ว ัต ถ ุ (O bject-O riented Function Point) [2]

ใ น อ ด ีต เ ท ค น ิค ก า ร ว ัด ข น า ด ซ อ ฟ ต ์แ ว ร ์แ บ บ พ ิง ก ์ช ัน พ อ ย ต ์ ถ ูก น ำ ไ ป ป ร ะ ย ุก ต ์ใ ช ้ก ับ ก า ร อ อ ก แ บ บ แ ล ะ  

พ ัฒ น า ซ อ ฟ ต ์แ ว ร ์ท ี่ใ ช ้แ น ว ค ิด แ บ บ โ ค ร ง ส ร ้า ง  ซ ึ่ง อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ส ำ ค ัญ ข อ ง ซ อ ฟ ต ์แ ว ร ์ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ว ัด ข น า ด ค ือ  

ไ ฟ ล ์ข ้อ ม ูล  (L o g ica l F iles) แ ล ะ ร า ย ก า ร ต ิด ต ่อ  (T ransactions) ซ ึ่ง ห ม า ย ถ ึง  ข ้อ ม ูล เข ้า จ า ก ภ า ย น อ ก  ง า น ท ี่เ ป ็น เอ า พ ุต  

ข อ ง ซ อ ฟ ต ์แ ว ร ์ แ ล ะ ก า ร ส อ บ ถ า ม ข ้อ ม ูล จ า ก ภ า ย น อ ก  แ ต ่เ ม ื่อ น ำ เ ท ค น ิค ก า ร ว ัด แ บ บ พ ิง ล ์ช ัน พ อ ย ต ์ม า ป ร ะ ย ุก ต ์ใ ช ้ก ับ  

แ น ว ค ิด ก า ร อ อ ก แ บ บ แ ล ะ พ ัฒ น า ซ อ ฟ ต ์แ ว ร ์เ ช ิง ว ัต ถ ุ อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ส ำ ค ัญ ข อ ง ซ อ ฟ ต ์แ ว ร ์ท ี่ใ ช ้ว ัด จ ะ ไ ม ่ใ ช ่ไ ฟ ล ์ข ้อ ม ูล
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แ ล ะ ร า ย ก า ร ต ิด ต ่อ ข ้า ง ต ้น อ ีก ต ่อ ไ ป  แ ต ่จ ะ เ ป ็น ส ิ่ง ท ี่เ ร ีย ก ว ่า ว ัต ถ ุ โ ด ย ม ุ่ง ค ว า ม ส น ใ จ ไ ป ย ัง ค ล า ส แ ล ะ เ ม ท ธ อ ด ข อ ง  

ค ล า ส เ ป ็น ส ำ ค ัญ

จ า ก ท ี่ท ร า บ แ ล ้ว ว ่า ไ ฟ ล ์เ ป ็น ก ล ุ่ม ข อ ง ข ้อ ม ูล ท ี่เ ก ี่ย ว ข ้อ ง ก ัน  แ ล ะ เ ม ื่อ พ ิจ า ร ณ า ถ ึง ค ล า ส ก ็ม ีล ัก ษ ณ ะ ก า ร เ ก ็บ  

ข ้อ ม ูล ต ่า ง ๆ ท ี่จ ำ เ ป ็น แ ล ะ เ ก ี่ย ว ข ้อ ง ค ัน เ พ ื่อ ใ ช ้ใ น ค ล า ส เ ช ่น เ ด ีย ว ก ับ ไ ฟ ล ์ ด ัง 'น ั้น ค ล า ส แ ล ะ ไ ฟ ล ์ใ น ค ว า ม ห ม า ย ข อ ง  

เท ค น ิค ก า ร ว ัด แ บ บ ฟ ง ล ์ช ัน พ อ ย ต ้ม ีค ว า ม ใ ก ล ้เ ค ีย ง ก ัน ใ น ต ัว อ ย ู่แ ล ้ว  แ ล ะ เม ื่อ พ ิจ า ร ณ า ถ ึง วัตถุ ซ ึ่ง เ ป ็น ส ิ่ง ท ี่ท ำ ง า น ไ ต ้ 

ข อ ง ค ล า ส  (Instance) ม ีค ว า ม ห ม า ย เป ็น น ัย ใ ก ล ้เค ีย ง ก ับ เร ค ค อ ร ์ด ข อ ง ไ ฟ ล ์น ั่น เอ ง  เ ท ค น ิค ก า ร ว ัด แ บ บ พ ิง ล ์ช ัน พ อ ย ต ์ 

ไ ต ้แ บ ่ง ไ ฟ ล ์อ อ ก เป ็น  2 ล ัก ษ ณ ะ ค ือ  ไ ฟ ล ์ท ี่ถ ูก แ ก ้ไ ข เป ล ี่ย น แ ป ล ง  ห ร ือ เพ ิ่ม เต ิม โ ด ย ซ อ ฟ ต ์แ ว ร ์เ อ ง  แ ล ะ ไ ฟ ล ์ท ี่ใ ช ้ง า น  

เ พ ีย ง เ พ ื่อ อ ้า ง อ ิง ใ น ซ อ ฟ ต ์แ ว ร ์ แ ต ่ไ ม ่ม ีก า ร เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง แ ก ้ไ ข ใ ด ๆ  ไ ฟ ล ์น ี้จ ะ ถ ูก ด ูแ ล โ ด ย ซ อ ฟ ต ์แ ว ร ์ภ า ย น อ ก อ ื่น ๆ  

ก า ร แ บ ่ง ป ร ะ เ ภ ท ข อ ง ไ ฟ ล ์ใ น ล ัก ษ ณ ะ น ี้แ ส ด ง ใ ห ้เ ห ็น ถ ึง ข อ บ เ ข ต ข อ ง โ ป ร แ ก ร ม  (A p p lic a tio n  Boundary) ไ ต ้อ ย ่า ง  

ช ัด เจ น  แ ล ะ เม ื่อ น ำ ข อ บ เ ข ต ข อ ง โ ป ร แ ก ร ม ม า ป ร ะ ย ุก ต ์เ ข ้า ก ับ แ น ว ค ิด เ ช ิง ว ัต ถ ุแ ล ้ว  ข อ บ เ ข ต ด ัง ก ล ่า ว จ ะ ถ ูก แ บ ่ง ต า ม  

ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง ค ล า ส  ก ล ่า ว ค ือ  ค ล า ส ภ า ย น อ ก  ห ม า ย ถ ึง ค ล า ส ท ี่ไ ม ,ไ ต ้เ ป ็น ส ่ว น ป ร ะ ก อ บ ข อ ง ร ะ บ บ  เช ่น  ค ล า ส ท ี่ม ี 

ห น ้า ท ี่ใ ห ้บ ร ิก า ร ต ่า ง ๆ  ค ล า ส ไ ล บ ร า ร ีต ่า ง ๆ  โ ด ย ไ ม ่ค ำ น ึง ว ่า จ ะ ใ ช ้ง า น ค ล า ส เ ห ล ่า น ี้ใ น ล ัก ษ ณ ะ ใ ด  เช ่น  ส ร ้า ง ว ัต ถ ุ 

ข อ ง ค ล า ส เ ห ล ่า น ั้น ข ึ้น ม า โ ด ย ต ร ง ห ร ือ ใ ช ้ว ิธ ีส ืบ ท อ ด ค ล า ส  ค ล า ส เ ห ล ่า น ี้จ ะ ถ ูก ม อ ง เ ป ็น ค ล า ส ภ า ย น อ ก ท ั้ง ส ิ้น  ด ัง น ั้น  

พ ิจ า ร ณ า ไ ต ้ว ่า ค ล า ส ท ี่อ ย ู่ภ า ย ใ น ข อ บ เ ข ต ข อ ง ซ อ ฟ ต ์แ ว ร ์เ ป ็น อ ิน เ ท อ ร ์น อ ล ล อ จ ิค อ ล ไ ฟ ล ์ แ ล ะ ค ล า ส ท ี่อ ย ู่ภ า ย น อ ก  

ข อ บ เ ข ต ข อ ง ซ อ ฟ ต ์แ ว ร ์เ ป ็น เ อ ็ก ซ ์เ ท อ ร ์น อ ล อ ิน เ ต อ ร ์เ ฟ ส ไ ฟ ล ์ ข อ ง พ ีง ล ์ช ัน พ อ ย ต ์น ั่น เ อ ง  แ ล ะ จ า ก ท ี่ก ล ่า ว ข ้า ง ต ้น  

ร า ย ก า ร ต ิด ต ่อ  ใ น พ ีง ล ์ช ัน พ อ ย ต ์แ บ ่ง อ อ ก เ ป ็น  3 ป ร ะ เภ ท ไ ด ้แ ก ่ ข ้อ ม ูล เ ข ้า ส ู่ร ะ บ บ จ า ก ภ า ย น อ ก  ง า น ท ี่เ ป ็น เ อ า พ ุต  

ข อ ง ร ะ บ บ ท ี่อ อ ก ส ู่ภ า ย น อ ก  แ ล ะ ก า ร ส อ บ ถ า ม ข ้อ ม ูล ข อ ง ร ะ บ บ จ า ก ภ า ย น อ ก  เ ม ื่อ น ำ ม า ป ร ะ ย ุก ต ์เ ข ้า ก ับ

แ น ว ค ว า ม ค ิด เช ิง ว ัต ถ ุ ร า ย ก า ร ต ิด ต ่อ  ท ั้ง  3 ป ร ะ เภ ท ข ้า ง ต ้น ส า ม า ร ถ ถ ูก พ ิจ า ร ณ า เ ป ็น ป ร ะ เ ภ ท ข อ ง เ ม ท ธอ ด ใ น ค ล า ส  

ไ ต ้ โ ด ย ม ีเ ม ท ธอ ด ท ี่ท ำ ง า น เ ก ี่ย ว ก ับ ก า ร น ำ ข ้อ ม ูล เ ข ้า ส ู่ร ะ บ บ  เ ม ท ธอ ด ท ี่ใ ห ้ผ ล ก า ร ด ำ เ น ิน ง า น อ อ ก ส ู่ร ะ บ บ ภ า ย น อ ก  

แ ล ะ เ ม ท ธอ ด ท ี่จ ัด ก า ร เ ก ี่ย ว ก ับ ก า ร ส อ บ ถ า ม ข ้อ ม ูล ร ะ บ บ จ า ก ภ า ย น อ ก  ซ ึ่ง เ ม ท ธอ ด ท ั้ง  3 ป ร ะ เ ภ ท น ี้จ ะ เ ร ีย ก ว ่า  

เ ซ อ ร ์ว ิส ร ีเ ค ว ส  (Service Request: SRs) ข อ ง ค ล า ส  ด ัง น ั้น ก ล ่า ว ไ ต ้ว ่า ค ล า ส เ ท ีย บ ไ ต ้ก ับ ล อ จ ิค อ ล ไ ฟ ล ์แ ล ะ เ ม ท ธ อ ด  

เท ีย บ ไ ต ้ก ับ ร า ย ก า ร ต ิด ต ่อ ส ำ ห ร ับ พ ีง ล ์ช ัน พ อ ย ต ์น ั่น เ อ ง

2.1.3.2.1 ก ร ะ บ ว น ก า ร ว ัด ข อ ง ฟ ง ล ์ช ัน พ อ ย ต ์เ ช ิง ว ัต ถ ุ (M easurem ent Process) [4]

ส ม ม ต ิใ ห ้ O b ject-O rien ted F unction  P o in t (O O FP ) เ ป ็น ฟ ง ล ์ช ัน ห น ึ่ง ข อ ง ว ัต ถ ุใ น โ ม เ ด ล เ ช ิง ว ัต ถ ุ D  (O bject 

M o d e l) ท ี่ก ำ ห น ด  โ ม เด ล เช ิง ว ัต ถ ุ D  อ า จ ถ ูก ส ร ้า ง ข ึ้น ใ น ข ณ ะ ท ำ ก า ร อ อ ก แ บ บ  (D esign Phase) ห ร ือ ว ิเ ค ร า ะ ห ์แ ล ะ  

ส ร ้า ง จ า ก โ ค ้ด ต ้น ฉ บ ับ ข อ ง ซ อ ฟ ต ์แ ว ร ์ท ี่ม ีอ ย ู่ก ่อ น แ ล ้ว ก ็ไ ต ้ [4 ] O O FP ส า ม า ร ถ ค ำ น ว ณ ไ ต ้ด ัง น ี้

O O FP =  O O FP i l f +  o o f p E[F+ o o f p sr ซ ึ่ง

O O FP ilf =  Z  พ 1LF(D E T 0JR E T  0)

O Ê A

O O FP eif =  1 พ  tlF (D E T 0, R E T  0)

o £  A

O O FP sr =  I  พ  811 (D E T 0, F T R  0)
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o G a

A ค ือ  ก ล ุ่ม ข อ ง ว ัต ถ ุ (O b je ct) ท ี่ม ีอ ย ู่ใ น โ ป ร แ ก ร ม  

0  ค ือ  ว ัต ถ ุท ั่ว ไ ป ใ น โ ม เด ล เช ิง ว ัต ถ ุ D

ด า ต ้า อ ิเ ล เม น ต ์ไ ท ป ้ (D ata E lem ent Types: D E T ) เ ร ค ค อ ร ์ด อ ิเ ล เ ม น ต ์ไ ท ป  (R ecord E lem ent Types: R E T ) แ ล ะ  

ไ ฟ ล ์ไ ท ป ึร ีเ ฟ อ ร ์เ ร น ซ ้ (F ile  Types Referenced: F T R ) เป ็น ค ่า ท ี่เ ก ิด จ า ก ก า ร ว ัด  ซ ึ่ง ไ ด ้จ า ก ก า ร น ับ จ ำ น ว น ล อ จ ิค อ ล  

ไ ฟ ล ์ แ ล ะ เ ซ อ ร ์ว ิส ร ีเ ค ว ส  โ ด ย ท ี่ค ่า เ ห ล ่า น ี้ถ ูก ใ ช ้เ พ ื่อ ก ำ ห น ด ค ว า ม ซ ับ ซ ้อ น ข อ ง ว ัต ถ ุโ ด ย แ ส ด ง ผ ่า น ท า ง ต า ร า ง ว ัด  

ค ว า ม ซ ับ ซ ้อ น  พ  (C o m p le x ity  M e trics )

ร ูป ท ี่ 2.3 โ ม เด ล ก ร ะ บ ว น ก า ร น ับ ข อ ง ฟ ้ง ล ์ช ัน พ อ ย ต ์ [4 ]

ร ูป ท ี่ 2.3 แ ส ด ง ก ร ะ บ ว น ก า ร น ับ จ ำ น ว น ฟ ิง ล ์ช ัน พ อ ย ต ์เ ช ิง ว ัต ถ ุ (M easurem ent Process) โ ด ย ม ีร า ย ล ะ เอ ีย ด  

ด ัง ต ่อ ไ ป น ี้

1) โ ม เด ล เช ิง ว ัต ถ ุ (O b je c t M o d e l) ถ ูก น ำ ม า ใ ช ้ใ น ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์เ พ ื่อ พ ิจ า ร ณ า ค ล า ส ท ี่ม ีท ั่ง ห ม ด ใ น ร ะ บ บ ส ำ ห ร ับ ใ ช ้ 

ใ น ก า ร น ับ  ซ ึ่ง ม ีอ ย ู่ด ้ว ย ก ัน  4 ว ิธ ี

(1 ) ช ิง เ ก ิล ค ล า ส  (S ing le  Class: SC)

เ ป ็น ว ิธ ีก า ร น ับ ใ น ล ัก ษ ณ ะ ห น ึ่ง ค ล า ส เ ป ร ีย บ เ ส ม ือ น ห น ึ่ง ล อ จ ิค อ ล ไ ฟ ล ์ จ ะ เ ป ็น ก า ร แ ย ก แ ต ่ล ะ ค ล า ส อ อ ก จ า ก  

ก ัน  โ ด ย ท ี่ไ ม ่ม ีก า ร พ ิจ า ร ณ า ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ข อ ง ค ล า ส ไ ม ่ว ่า จ ะ เป ็น แ บ บ แ อ ก ก ร ีเ ก ช ัน  ห ร ือ แ บ บ ส ืบ ท อ ด ก ็ต า ม  จ า ก ร ูป  

ท ี่ 2.4 เ ป ็น แ ผ น ภ า พ ค ล า ส แ ส ด ง ก ิจ ก ร ร ม เ ก ี่ย ว ก ับ ไ พ ่ ซ ึ่ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย  6 ค ล า ส ไ ด ้แ ก ่ C o lle c tio n  o f  Cards, Card, 

D eck, Hand, D iscard  P ile  แ ล ะ  D ra w  P ile  เ ม ื่อ ใ ช ้ว ิธ ีก า ร น ับ แ บ บ ช ิง เ ก ิ้ล ค ล า ส แ ล ้ว  น ับ ไ ด ้ 6 ล อ จ ิค อ ล ไ ฟ ล ์ ก ล ่า ว ค ือ
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แ ต ่ล ะ ค ล า ส  อ า ท ิ ค ล า ส  Card จ ะ ถ ูก น ับ เ ป ็น  1 ล อ จ ิค อ ล ไ ฟ ล ์ โ ด ย ไ ม ่ค ำ น ึง ถ ึง ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ข อ ง ค ล า ส ไ ม ่ว ่า จ ะ เ ป ็น  

แ บ บ แ อ ก ก ร ีเ ก ช ัน ห ร ือ แ บ บ ส ืบ ท อ ด

(2) แ อ ก ก ร เก ช ัน  (A ggregation : A B )

เ ป ็น ว ิธ ีก า ร น ับ ท ี่พ ิจ า ร ณ า ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ข อ ง ค ล า ส ใ น แ บ บ ร ว ม  ก ล ่า ว ค ือ ถ ้า ม ีค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ข อ ง ค ล า ส เ ก ิด ข ึ้น  

ใ น ล ัก ษ ณ ะ น ี้ค ล า ส ท ี่เ ก ี่ย ว ข ้อ ง ใ น ล ัก ษ ณ ะ ด ัง ก ล ่า ว ท ั้ง ห ม ด จ ะ ล ูก น ับ เ ส ม ือ น เ ป ็น !  ล อ จ ิค อ ล ไ ฟ ล ์จ า ก ร ูป ท ี่ 2.5 เป ็น  

แ ผ น ภ า พ ค ล า ส แ ส ด ง ก ิจ ก ร ร ม เก ี่ย ว ก ับ ไ ฟ  ซ ึ่ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย  6 ค ล า ส ไ ด ้แ ก ่ C o lle c tio n  o f  Cards, Card, D eck, Hand, 

D iscard  P ile  แ ล ะ  D ra w  P ile  จ า ก แ ผ น ภ า พ ค ล า ส  C o lle c tio n  o f  Cards ม ีค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ก ับ ค ล า ส  Card ใ น ล ัก ษ ณ ะ  

แ อ ก ก ร ีเก ช ัน  ด ัง น ัน เ ม ื่อ ใ ช ้ว ิธ ีก า ร น ับ แ บ บ แ อ ก ก ร ีเ ก ช ัน แ ล ้ว  จ ะ น ับ ไ ด ้ 5 ล อ จ ิค อ ล ไ ฟ ล ์ ก ล ่า ว ค ือ ค ล า ส  C o llec tion  

o f  Cards แ ล ะ  ค ล า ส  Card จ ะ ถ ูก น ับ ร ว ม เ ป ็น  1 ล อ จ ิค อ ล ไ ฟ ล ์ ส ่ว น ค ล า ส ท ี่เ ห ล ือ ท ี่ไ ม ่ไ ด ้ม ีค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์แ บ บ แ อ ก  

ก ร ีเก ช ัน  แด,ล ะ ค ล า ส จ ะ ถ ูก น ับ เ ป ็น  1 ล อ จ ิค อ ล ไ ฟ ล ์

(3) เ จ น เน อ ธ ์ร ัล ไ ล เซ ช ัน  /  ส เป เช ี่ย ล ไ ล เช ซ ึ่น  (G enera liza tion /S pecia liza tion : G B )

เป ็น ว ิธ ีก า ร น ับ ท ี่พ ิจ า ร ณ า ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ข อ ง ค ล า ส ใ น ล ัก ษ ณ ะ ส ืบ ท อ ด  ก ล ่า ว ค ือ ล ้า ม ีค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ข อ ง ค ล า ส  

เ ก ิด ข ึ้น ใ น ล ัก ษ ณ ะ น ี้ค ล า ส ต ่า ง ๆ ท ี่ม ีก า ร ส ืบ ท อ ด ก ัน ม า เ ร ิ่ม จ า ก ร า ก จ น ก ร ะ ท ั้ง ถ ึง ป ล า ย ส ุด ข อ ง แ ต ่ล ะ เ ส ัน ท า ง ก า ร ส ืบ  

ท อ ด จ ะ ถ ูก น ับ เป ็น  1 ล อ จ ิค อ ล ไ ฟ ล ์ จ า ก ร ูป ท ี่ 2.6 เป ็น แ ผ น ภ า พ ค ล า ส แ ส ด ง ก ิจ ก ร ร ม เ ก ี่ย ว ก ับ ไ ฟ  ซ ึ่ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย  6 

ค ล า ส ไ ด แ ก ่ C o lle c tio n  o f  Cards, Card, D eck, Hand, D iscard P ile  แ ล ะ  D ra w  P ile  จ า ก แ ผ น ภ า พ  ค ล า ส  C o llec tion  

o f  Cards ม ีค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ก ับ ค ล า ส  D eck ค ล า ส  H and ค ล า ส  D iscard P ile  แ ล ะ ค ล า ส  D ra w  P ile  ใ น ล ัก ษ ณ ะ ส ืบ  

ท อ ด  ด ัง น ัน เม ื่อ ใ ช ้ว ิธ ีก า ร น ับ แ บ บ เจ น เน อ ร ์ร ัล ไ ล เช ช ัน แ ล ้ว  จ ะ น ับ ไ ด ้ 5 ล อ จ ิค อ ล ไ ฟ ล ์ ก ล ่า ว ค ือ ค ล า ส  C o lle c tio n  o f  

Cards แ ล ะ  ค ล า ส  D eck ถ ูก น ับ ร ว ม เ ป ็น  1 ล อ จ ิค อ ล ไ ฟ ล ์ น ับ เ ช ่น น ี้ก ับ ท ุก ๆ ค ล า ส ท ี่ม ีค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ก ัน แ บ บ เ จ น  

เน อ ร ์ร ัล ไ ล เช ช ัน  ส ่ว น ค ล า ส ท ี่เ ห ล ือ ท ี่ไ ม ,ไ ด ้ม ีค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ด ัง ก ล ่า ว  แ ต ่ล ะ ค ล า ส จ ะ ถ ูก น ับ เ ป ็น  1 ล อ จ ิค อ ล ไ ฟ ล ์ 4

(4) ม ิก ช  (M ixe d : M B )

เ ป ็น ว ิธ ีก า ร น ับ ท ี่ใ ช ้ท ัง ว ิธ ีแ อ ก ก ร ีเ ก ช ัน แ ล ะ เ จ น เ น อ ร ์ร ัล ไ ล เ ช ช ัน  / ส เ ป เ ช ี่ย ล ไ ล เ ซ ช ั่น ร ่ว ม ก ัน  จ า ก ร ูป ท ี่ 2.6 

ค ล า ส  C o lle c tio n  o f  Cards แ ล ะ ค ล า ส  Card ม ีค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์แ บ บ แ อ ก ก ร ีเ ก ช ัน  แ ล ะ ค ล า ส  C o lle c tio n  o f  Cards แ ล ะ  

ค ล า ส  D eck ม ีค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์แ บ บ เ จ น เ น อ ธ ์ร ัล ไ ล เ ช ช ัน  ด ้ว ย ว ิธ ีก า ร น ับ แ บ บ ม ิก ซ ์ท ำ ใ ห ้ ค ล า ส  C o lle c tio n  o f  Cards 

ค ล า ส  Card แ ล ะ ค ล า ส  D eck ถ ูก น ับ เ ป ็น  1 ล อ จ ิค อ ล ไ ฟ ล ์ น ับ เ ช ่น น ี้ก ับ ท ุก ๆ ค ล า ส ท ี่ม ีค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ก ัน แ บ บ เ จ น  

เน อ ร ์ร ัล ไ ล เซ ช ัน แ ล ะ แ อ ก ก ร ีเ ก ช ัน  ด ัง น ั้น เม ื่อ ใ ช ้ว ิธ ีก า ร น ับ แ บ บ ม ิก ซ ์แ ล ้ว  จ ะ น ับ ไ ด ้ 4 ล อ จ ิค อ ล ไ ฟ ล ์



ร ูป ท ี่ 2.4 ซ ิง เ ก ิ้ล ค ล า ส

ร ป ท ี่ 2.5 แ อ ก ก ร ีเก ช ัน
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ร ูป ท ี่ 2.6 เ จ น เน อ ร ์ร ัล ไ ล เซ ช ัน  / ส เ ป เ ช ี่ย ล ไ ล เ ซ 1ช ั่น

2) พ ิจ า ร ณ า ค ว า ม ค ว า ม ซ ับ ช ้อ น ข อ ง ค ล า ส แ ล ะ เ ม ท ธ อ ด  

(1) เ ม ธ อ ด / เ ซ อ ร ์ว ิส ร ีเ ค ว ส

น ับ จ ำ น ว น  D E T  แ ล ะ  F T R  ข อ ง เ ม ธ อ ด แ ต ่ล ะ เ ม ธ อ ด ข อ ง ท ุก ค ล า ส ใ น ร ะ บ บ  โ ด ย ม ีว ิธ ีก า ร น ับ ด ัง น ี้

-  เม ธ อ ด ท ี่เ ป ็น แ อ บ ส แ ต ็ก จ ะ ไ ม ,ถ ูก น ับ

-  เม ธ อ ด จ ะ ถ ูก พ ิจ า ร ณ า เพ ีย ง ค ร ั้ง เด ีย ว  ถ ึง แ ม ้ว ่า เ ม ธ อ ด น ั้น จ ะ ถ ูก ส ืบ ท อ ด ไ ป ส ู่ค ล า ส ล ูก

-  แ ต ่ล ะ พ า ร า ม ิเ ต อ ร ์ข อ ง เม ธ อ ด ท ี่เ ป ็น ช น ิด ข ้อ ม ูล พ ื้น ฐ า น จ ะ ถ ูก พ ิจ า ร ณ า เป ็น  1 D E T

-  แ ต ่ล ะ ต ัว ข อ ง ต ัว แ ป ร โ ก ล บ อ ล ท ี่เ ป ็น ช น ิด ข ้อ ม ูล พ ื้น ฐ า น ซ ึ่ง ถ ูก อ ้า ง อ ิง ใ น เ ม ธ อ ด จ ะ ถ ูก พ ิจ า ร ณ า  

เป ็น  1 D E T

-  แด,ล ะ พ า ร า ม ิเ ต อ ร ์ข อ ง เ ม ธ อ ด ท ี่ม ีช น ิด ข ้อ ม ูล เ ป ็น ค ล า ส จ ะ ถ ูก พ ิจ า ร ณ า เ ป ็น  1 F TR

-  แ ต ่ล ะ ต ัว ข อ ง ต ัว แ ป ร โ ก ล บ อ ล ท ี่ม ีช น ิด ข ้อ ม ูล เ ป ็น ค ล า ส ซ ึ่ง ถ ูก อ ้า ง อ ิง ใ น เ ม ธ อ ด จ ะ ถ ูก พ ิจ า ร ณ า  

เป ็น  1 F T R

จ า ก แ ผ น ภ า พ ค ล า ส 'ใ น ร ูป ท ี่ 2.4-2.Ô ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย ค ล า ส  C o lle c tio n  O f  Cards, ค ล า ส  Card, ค ล า ส  Deck, 

ค ล า ส  Hand, ค ล า ส  D iscard  P ile  แ ล ะ  ค ล า ส  D ra w P ile  เม ื่อ น ับ จ ำ น ว น เ ม ธ อ ด  ( เซ อ ร ์ว ิส 'ร ีเ ค ว ส )  จ ะ ม ีท ั้ง ส ิ้น  12 เม ธ  

อ ด  แ ต ่เ น ื่อ ง จ า ก แ ผ น ภ า พ ค ล า ส น ี้เ ป ีน แ ผ น ภ า พ ต ัว อ ย ่า ง ซ ึ่ง ไ ม ่ไ ด ้ร ะ บ ุช น ิด ข ้อ ม ูล ข อ ง แ อ ด ร ิบ ิว ข อ ง ค ล า ส แ ล ะ  

พ า ร า ม ิเต อ ร ์ข อ ง เม ธ อ ด  จ ึง ส ม ม ต ิใ ห ้ค ่า ค ว า ม ซ ับ ช ้อ น ข อ ง แ ด 'ล ะ เ ม ธ อ ด ม ีค ่า เท ่า ก ับ ค ่า เ ฉ ล ี่ย ต ัง น ั้น  ซ ึ่ง ห ม า ย ค ว า ม ว ่า
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แ ต ่ล ะ เ ม ธ อ ด จ ะ ม ีค ่า  4 ฟ ง ล ์ช ัน พ อ ย ต ์ ( ต า ร า ง ท ี่ 2.4 แ ส ด ง ก า ร แ ป ล ง ค ่า ค ว า ม ซ ับ ซ ้อ น ข อ ง เ ซ อ ร ์ว ิส ร ีเ ค ว ส ไ ป ส ู่ค ่า  

ฟ ิง ก ์ช ัน พ อ ย ต ์)  ด ัง น ั้น เ ม ธ อ ด ห ร ือ เซ อ ร ์ว ิส ร ีเ ค ว ส จ ะ ใ ห ้ค ่า จ ำ น ว น ฟ ง ก ์ช ัน พ อ ย ต ์ 12 X  4 =  48 OOFPs

ต า ร า ง ท ี่ 2.4 แ ส ด ง ก า ร แ ป ล ง ค ่า ค ว า ม ซ ับ ซ ้อ น ข อ ง เ ซ อ ร ์ว ิส ร ีเ ค ว ส ไ ป ส ู่ค ่า ฟ ง ล ์ช ัน พ อ ย ต ้ [5 ]

Function Com plexity Rating Unadjusted Function Points
L o w 3

Average 4

H ig h 6

(2) ค ล า ส / ล อ จ ิค อ ล ไ ฟ ล ์

น ับ จ ำ น ว น  D E T  แ ล ะ  R E T  ข อ ง แ ต ่ล ะ ค ล า ส ใ น ร ะ บ บ  โ ด ย พ ิจ า ร ณ า เป ็น  2 ร ูป แ บ บ  ค ือ  ช ิง เ ก ิล ล อ จ ิค อ ล ไ ฟ ล ์ 

ซ ึ่ง เ ป ็น ก า ร จ ัด ก ล ุ่ม แ บ บ ช ิง เก ิล ค ล า ส  แ ล ะ ค อ ม โ พ ส ิต ล อ จ ิค อ ล ไ ฟ ล ์ซ ึ่ง เ ป ็น ก า ร จ ัด ก ล ุ่ม ค ล า ส แ บ บ แ อ ก ก ร ีเ ก ช ัน  เจ น  

เ น อ ร ์ร ัล ไ ล เ ซ ช ัน  แ ล ะ ม ิก ซ ์ ใ น แ ต ่ล ะ ค ล า ส ห ร ือ ล อ จ ิค อ ล ไ ฟ ล ์ต ้อ ง ท ำ ก า ร น ับ จ ำ น ว น  D E T  แ ล ะ  R E T  โ ด ย ว ิธ ีก า ร  

ค ำ น ว ณ น ั้น ต ่า ง ก ัน เ ล ็ก น ้อ ย ร ะ ห ว ่า ง ช ิง เ ก ิล ล อ จ ิค อ ล ไ ฟ ล ์แ ล ะ ค อ ม โ พ ส ิต ล อ จ ิค อ ล ไ ฟ ล ์ ต า ร า ง ท ี่ 2.5 แ ส ด ง ก า ร แ ป ล ง  

ค ่า ค ว า ม ซ ับ ซ ้อ น ข อ ง ล อ จ ิค อ ล ไ ฟ ล ์ไ ป ส ู่ค ่า ฟ ง ล ์ช ัน พ อ ย ต ์

-  แ ต ่ล ะ ค ล า ส จ ะ ม ีค ่า เ ร ิ่ม ต ้น เป ็น  1 R E T

-  แ อ ต ร ิบ ิว ท ี่เ ป ็น ช น ิด ข ้อ ม ูล พ ื้น ฐ า น จ ะ ถ ูก พ ิจ า ร ณ า เป ็น  D E T

-  แ อ ต ร ิบ ิว ท ี่ม ีช น ิด ข ้อ ม ูล เป ็น ค ล า ส จ ะ ถ ูก พ ิจ า ร ณ า เ ป ็น  R E T

-  ถ ้า ม ีค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์แ บ บ แ อ ก ร ีเ ก ช ัน  ค ล า ส ท ี่ถ ูก แ อ ก ก ร ีเ ก ช ัน ต ้อ ง ถ ูก เ พ ิ่ม ค ่า  D E T  ข ึ้น  1 D E T  แ ล ะ  

ค ล า ส ท ี่เ ป ็น ค อ น เท น เน อ ร ์จ ะ เพ ิ่ม ฃ ึน  1 R E T

-  ก า ร พ ิจ า ร ณ า ก ล ุ่ม ข อ ง ค ล า ส ใ น ล ัก ษ ณ ะ ค อ ม โ พ ส ิต ล อ จ ิค อ ล ไ ฟ ล ์ ซ ึ่ง ไ ด ้แ ก ่ แ อ ก ก ร ีเ ก ช ัน  เจ น  

เ น อ ร ์ร ัล ไ ล เช ช ัน  แ ล ะ ม ิก ช ์ เป ็น ก า ร ร ว ม ค ่า  D E T  แ ล ะ  R E T  ข อ ง แ ต ่ล ะ ค ล า ส ภ า ย ใ ต ้ร ูป แ บ บ ข อ ง  

ก า ร ร ว ม ก ล ุ่ม ค ล า ส ด ัง ท ี่ก ล ่า ว ม า ข ้า ง ต ้น

ต า ร า ง ท ี่ 2.5 แ ส ด ง ก า ร แ ป ล ง ค ่า ค ว า ม ซ ับ ซ ้อ น ข อ ง ล อ จ ิค อ ล ไ ฟ ล ์ไ ป ส ู่ค ่า ฟ ง ก ์ช ัน พ อ ย ต ์ [5 ]

Function Com plexity Rating Unadjusted Function Points
L o w 7

Average 10

H ig h 15

จ า ก ท ี่ก ล ่า ว ข ้า ง ต ้น  แ ผ น ภ า พ ค ล า ส น ี้เ ป ีน แ ผ น ภ า พ ต ัว อ ย ่า ง ซ ึ่ง ไ ม ่ไ ด ้ร ะ บ ุช น ิด ข ้อ ม ูล ข อ ง แ อ ต ร ิบ ิว ข อ ง ค ล า ส แ ล ะ  

พ า ร า ม ิเ ต อ ร ์ข อ ง เ ม ธ อ ด  ด ัง น ั้น จ ึง ส ม ม ต ิใ ห ้ท ุก ๆ แ อ ต ร ิบ ิว ข อ ง ค ล า ส เ ป ็น ช น ิด ข ้อ ม ูล พ ื้น ฐ า น  เ พ ร า ะ ฉ ะ น ั้น เ ม ื่อ  

พ ิจ า ร ณ า  D E T  แ ล ะ  R E T  ข อ ง แ ต ่ล ะ ค ล า ส แ ล ้ว จ ะ ไ ด ้ผ ล ด ัง ต า ร า ง ท ี่ 2.6
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ต า ร า ง ท ี่ 2 .6  แ ส ด ง ผ ล ก า ร น ับ จ ำ น ว น  D E T  แ ล ะ  R E T  ข อ ง ค ล า ส จ า ก แ ผ น ภ า พ ค ล า ส

คลาส Data Elem ent Type (DET) Record Elem ent Type (RET)
Collection O f Cards 2 2
Cards 3 1
Deck 0 1
Hand 1 1
Discard Pile 0 1
Draw Pile 0 1

ค ล า ส  Cards ม ี 3 D E T  (2 D E T  ไ ด ้จ า ก  2 แ อ ต ร ิบ ิว  แ ล ะ อ ีก  1 D E T  ไ ด ้จ า ก ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์แ บ บ  m any-to- 

one association ก ับ ค ล า ส  C o lle c tio n  O f  Cards) แ ล ะ  1 R E T  ( ค ว า ม เ ป น ค ล า ส ท ำ ใ ห ้ม  1 R E T ) ค ล า ส  C o lle c tio n  O f  

Cards ม 2 D E T  ( ช ง ไ ด ้จ า ก  2 แ อ ต ร ิบ ิว )  แ ล ะ  2 R E T  (1 R E T  ไ ด ้จ า ก  one-to-m any aggregation ก ับ ค ล า ส  Cards 

แ ล ะ อ ีก  1 R E T  ไ ด ้จ า ก ค ว า ม เป ็น ค ล า ส เอ ง )  ส ่ว น ค ล า ส อ ื่น ๆ ก ็ใ ช ้ว ิธ ีก า ร น ับ เ ช ่น เ ด ีย ว ก ัน น ี้

3 ) ส ำ ห ร ับ ข ั้น ต อ น น ี้ไ ด ้ส ร ้า ง ต า ร า ง ข ึ้น  เ พ ื่อ เ ก ็บ ข ้อ ม ูล ท ี่เ ป ็น ผ ล จ า ก ก า ร น ับ จ ำ น ว น ฟ ้ง ค ่ช น พ อ ย ต ่, แ ล ะ ค ่า ท ี่ไ ด ้ 

ท ั้ง ห ม ด ซ ึ่ง อ ย ู่ใ น ร ูป ต า ร า ง จ ะ ถ ูก น ำ ม า ร ว ม ก ัน เ พ ื่อ ใ ห ้ไ ด ้ค ่า  O O FP ส ุด ท ้า ย  ต า ร า ง ท ี่ 2.7 แ ส ด ง ผ ล ก า ร ค ำ น ว ณ  

จ ำ น ว น ฟ ้ง ก ์ช ัน พ อ ย ต ์ข อ ง แ ผ น ภ า พ ต ัว อ ย ่า ง  โ ด ย ท ี่ค ว า ม ซ ับ ซ ้อ น ข อ ง ค ล า ส เ ป ็น ค ่า  L o w  ซ ึ่ง ต า ม ต า ร า ง ท ี่ 2.5 จ ะ ม ีค ่า  

ฟ ิง ก ช ัน พ อ ย ต  (Unadjusted Function Points) เป น  7

ต า ร า ง ท ี่ 2 .7  แ ส ด ง ผ ล ก า ร ค ำ น ว ณ จ ำ น ว น ฟ ้ง ก ์ช ัน พ อ ย ต ์ข อ ง แ ผ น ภ า พ ต ัว อ ย ่า ง

ซิงเก ิลคลาส แอกกรีเกช ัน เจนเนอร ์ร ัลไลเซช ัน มิกซ์
Collection O f Cards Low Low - -
Cards Low - Low -
Deck Low Low Low Low
Hand Low Low Low Low
Discard Pile Low Low Low Low
Draw Pile Low Low Low Low
ลอจิคอลไฟล์ (OOFP) 42 35 35 28
เซอร ์ว ิสร ีเควส (OOFP) 48 48 48 48
ผลรวม (OOFP) 90 83 83 76

ก า ร จ ัด ก ล ุ่ม ค ล า ส แ ต ่ล ะ แ บ บ  ไ ม ่ว ่า จ ะ เป ็น  แ บ บ ช ิง เก ิล ค ล า ส  แ อ ก ก ร ีเก ช ัน  เจ น เน อ ร ์ร ัล ไ ล เซ ช ัน  แ ล ะ ม ิก ซ ้ จ ะ ม ี 

อ ิท ธ ิพ ล ต ่อ จ ำ น ว น ฟ ้ง ค ํช น พ อ ย ต ์เช ิง ว ัต ถ ุ ซ ึ่ง ใ น ป ิจ จ ุบ ัน จ ำ น ว น ฟ ้ง ก ์ช ัน พ อ ย ต ์เช ิง ว ัต ถ ุท ี่ไ ด ้จ า ก ก า ร จ ัด ก ล ุ่ม ค ล า ส
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แ บ บ เ จ น เ น อ ร ์ร ัล ไ ล เ ช ช ัน ส ำ ห ร ับ ใ ช ้ใ น ก า ร ค ำ น ว ณ ไ ด ้ร ับ ก า ร ย อ ม ร ับ จ า ก ก ล ุ่ม ง า น ว ิจ ัย พ ิง ก ์ช ัน พ อ ย ต ์ว ่า ม ีค ว า ม  

ถ ูก ต ้อ ง ม า ก ท ี่ส ุด

เ พ ื่อ แ ส ด ง ก า ร ป ร ะ ย ุก ต ์ใ ช ้พ ิง ก ์ช ัน พ อ ย ต ์เ ช ิง ว ัต ถ ุส ำ ห ร ับ ก า ร ป ร ะ ม า ณ จ ำ น ว น บ ร ร ท ัด ข อ ง โ ค ้ด ต ้น ฉ บ ับ  

ส ำ ห ร ับ ภ า ษ า ค อ ม พ ิว เ ต อ ร ์เ ช ิง ว ัต ถ ุ จ า ก ต า ร า ง ท ี่ 2.7 จ ำ น ว น พ ิง ก ์ช ัน พ อ ย ต ์เ ช ิง ว ัต ถ ุข อ ง ก า ร จ ัด ก ล ุ่ม ค ล า ส แ บ บ เ จ น  

เ น อ ร ์ร ัล ไ ล เช ช ัน  น ับ ไ ด ้ 83 พ ิง ก ์ช ัน พ อ ยต ์ แ ล ะ จ า ก ต า ร า ง ท ี่ 2.3 จ ำ น ว น บ ร ร ท ัด ข อ ง โ ค ้ด ด ้น ฉ บ ับ ส ำ ห ร ับ ภ า ษ า เช ิง  

ว ัต ถ ุม ีค ่า เฉ ล ี่ย  30 บ ร ร ท ัด ต ่อ  1 พ ิง ก ์ช ัน พ อ ย ต ์ ด ัง น ั้น ส า ม า ร ถ ป ร ะ ม า ณ จ ำ น ว น บ ร ร ท ัด ข อ ง โ ค ้ด ต ้น ฉ บ ับ ส ำ ห ร ับ  

โ ป ร แ ก ร ม เช ิง ว ัต ถ ุต ัว อ ย ่า ง ไ ด ้เ ป ็น จ ำ น ว น  2,490 บ ร ร ท ัด

2 .2  ง า น ว ิจ ัย ท ี่เ ก ี่ย ว ข ้อ ง

ง า น ว ิจ ัย ท ี่เ ก ี่ย ว ข ้อ ง ก ับ ก า ร ว ัด ข น า ด ซ อ ฟ ต ์แ ว ร ์โ ด ย ส ่ว น ใ ห ญ ่อ ย ู่บ น พ ื้น ฐ า น แ น ว ค ิด ก า ร อ อ ก แ บ บ แ ล ะ พ ัฒ น า  

ซ อ ฟ ต ์แ ว ร ์แ บ บ ด ั้ง เด ิม  ก ล ่า ว ค ือ เ ป ็น ล ัก ษ ณ ะ แ บ บ โ ค ร ง ส ร ้า ง  ซ ึ่ง ใ น ป ีจ จ ุบ ัน แ น ว ค ิด เ ช ิง ว ัต ถ ุไ ด ้ก ้า ว เ ข ้า ม า ม ีอ ิท ธ ิพ ล  

ต ่อ ว ง ก า ร พ ัฒ น า ซ อ ฟ ต ์แ ว ร ์ม า ก ข ืน เ ร ื่อ ย ๆ  ด ัง บ ัน ก า ร ท ร า บ ถ ึง ข น า ด ซ อ ฟ ต ์แ ว ร ์เ ช ิง ว ัต ถ ุใ น ร ะ ห ว ่า ง ข ัน ต อ น ก า ร  

ว ิเ ค ร า ะ ห ์แ ล ะ อ อ ก แ บ บ  ท ำ ใ ห ้ก า ร จ ัด ส ร ร ท ร ัพ ย า ก ร เ ป ็น ไ ป อ ย ่า ง ม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ  ซ ึ่ง เ ท ค น ิค ท ี่ใ ช ้ใ น ง า น ว ิจ ัย เ พ ื่อ ว ัด  

ข น า ด ข อ ง ซ อ ฟ ต ์แ ว ร ์เ ช ิง ว ัต ถ ุ ไ ด ้แ ก ่พ ิง ก ์ช ัน พ อ ย ต ์เ ช ิง วัตถุ ซ ึ่ง ใ น ป ็จ จ ุบ ัน ไ ด ้ม ีผ ู้ท ำ ก า ร ว ิจ ัย ส น ับ ส น ุน ไ ว ้บ า ง ส ่ว น  

แ ล ้ว ด ัง น ี

2.2.1 Mapping the OO-Jacobson Approach into Function Point Analysis [3]
เป ็น ง า น ว ิจ ัย ท ี่น ำ เ ส น อ โ ด ย  Thomas Fetcke, Alain Abran แ ล ะ  Tho-Hau Nguyen ซ ึ่ง ไ ต ้ห ล ัก เก ณ ฑ ์ก า ร น ับ  

จ ำ น ว น ฟ ง ก ์ช ัน พ อ ย ต ์ โ ด ย น ำ โ ม เด ล ก า ร ใ ช ้ง า น  ใ น ภ า ษ า ย ูเอ ็ม แ อ ล  น ำ ม า ป ร ะ ย ุก ต ์เ ข ้า ล ับ แ น ว ค ิด ข อ ง พ ิง ก ์ช ัน พ อ ย ต ์ 

โ ด ย ใ ช ้ข ั้น ต อ น ก า ร น ับ จ า ก  IFPUG Counting Practices Manual [5 ] เ ป ็น ห ล ัก  โ ด ย ม ี 3 ก ร ณ ีศ ึก ษ า ท ี่ย ืน ย ัน ว ่า  

ห ล ัก เก ณ ฑ ์ท ี่ส ร ้า ง ข ึ้น น ั้น ส า ม า ร ถ ใ ช ้ง า น ไ ด ้จ ร ิง

2.2.2 Definition and Experimental Evaluation o f Function Points for Object-Oriented Systems [4]
เ ป ็น ง า น ว ิจ ัย ท ี่น ำ เ ส น อ โ ด ย  G. Caldiera, G.Antoniol แ ล ะ  c .  Lokan ซ ึ่ง ไ ด ้เ ส น อ ว ิธ ีว ัด ข น า ด ข อ ง โ ค ร ง ง า น

พ ัฒ น า ซ อ ฟ ต ์แ ว ร ์เช ิง ว ัต ถ ุ โ ด ย ก า ร ป ร ะ ย ุก ต ์ใ ช ้แ น ว ค ิด เช ิง ว ัต ถ ุล ับ ว ิธ ีฟ ง ก ์ช ัน พ อ ย ต ์แ บ บ ด ั้ง เ ด ิม  ซ ึ่ง เ ร ีย ก ว ิธ ีก า ร น ี้ว ่า  

ฟ ง ก ์ช ัน พ อ ย ต ์เ ช ิง ว ัต ถ ุ ผ ู้ว ิจ ัย เ ล ือ ก ใ ช ้แ ผ น ภ า พ ค ล า ส  ใ น ภ า ษ า ย ูเ อ ็ม แ อ ล เ ป ็น เค ร ื่อ ง ม ือ ใ น ก า ร น ับ จ ำ น ว น ฟ ง ก ์ช ัน  

พ อ ย ต ์ แ ต ่ใ น ง า น ว ิจ ัย ย ัง ไ ม ่ม ีก า ร พ ัฒ น า เ ค ร ื่อ ง ม ือ ว ัด ส ำ ห ร ับ ก า ร น ับ จ ำ น ว น ฟ ง ก ์ช ัน พ อ ย ต ์เ ช ิง ว ัต ถ ุท ี่ป ร ะ ย ุก ต ์ 

แ น ว ค ิด แ ล ะ ว ิธ ีก า ร น ับ ท ี่ส า ม า ร ถ ใ ช ้ง า น ไ ด ้จ ร ิง

ส ำ ห ร ับ ง า น ว ิจ ัย ฉ บ ับ น ี้เ ป ็น ก า ร พ ัฒ น า ต ่อ จ า ก ง า น ว ิจ ัย ข อ ง  G. Caldiera, G.Antoniol แ ล ะ  c .  Lokan โ ด ย ไ ด ้ 

ใ ช ้แ น ว ท า ง ก า ร ใ ช ้ง า น แ ผ น ภ า พ ค ล า ส ม า เ ป ็น เ ค ร ื่อ ง ม ือ ใ น ก า ร น ับ จ ำ น ว น ข อ ง ฟ ง ก ์ช ัน พ อ ย ต ์ ก ฎ เ ก ณ ฑ ์ว ิธ ีน ับ  แ ล ะ  

ก า ร ค ำ น ว ณ จ ะ เ ป ็น ไ ป ต า ม ง า น ว ิจ ัย ด ัง ก ล ่า ว  โ ด ย ส ิ่ง ท ี่ไ ด ้ท ำ เ พ ิ่ม เ ด ิม ใ น ง า น ว ิจ ัย ค ือ ไ ด ้ท ำ ก า ร อ อ ก แ บ บ แ ล ะ พ ัฒ น า  

เค ร ื่อ ง ม ือ ว ัด ส ำ ห ร ับ ก า ร น ับ จ ำ น ว น ข อ ง พ ิง ก ์ช ัน พ อ ย ต ์เช ิง ว ัต ถ ุแ บ บ อ ัต โ น ม ัต ิซ ึ่ง ส า ม า ร ถ ใ ช ้ง า น ไ ด ้จ ร ิง  ค ่า ว ัด ซ ึ่ง เป ็น  

ผ ล ล ัพ ธ ์ไ ด ้แ ก ่จ ำ น ว น ฟ ง ก ์ช ัน พ อ ย ต ์ข อ ง ค ล า ส แ ล ะ ข อ ง ซ อ ฟ ต ์แ ว ร ์ท ั้ง ห ม ด โ ด ย ใ ช ้แ ผ น ภ า พ ค ล า ส ใ น ภ า ษ า ย ูเ อ ็ม แ อ ล  

เป ็น ข ้อ ม ูล เข ้า ส ำ ห ร ับ ก า ร น ับ
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