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 1 การเก บรวบรวมความต�องการของล�กค�า

พ��อนคนน�งอยากร��ว�าการพ�ฒนาระบบข�"นมาซ�กระบบต�องท+าอะไรบ�างต�"งแต�ต�นจนจบ ว�นน�"ผมก เลยรวบรวมข�อม�ลมาให� แต�เน��องจาก
ข�อม�ลม�นเยอะมากคร�บ ผมขอแบ�งเป นบทความย�อยนะ เรามาเร)�มก�นเลยคร�บ เ

ข�อม�ลเบ�"องต�นเก��ยวก�บ Project

หล�งจากบร)ษ�ท XYZ Technology จ+าก�ด ซ��งเป น Software house เล กๆท��ถน�ดงานท��เก��ยวก�บ Web application ท1กชน)ดชนะการ
ประม�ลโครงการพ�ฒนาระบบเช�าหน�งส�อออนไลน�ให�ก�บร�านหน�งส�อ ย�กษ�ใหญ�แห�งหน��งแล�ว ค1ณเจ�าของบร)ษ�ทก บอกข�าวด�น�"ก�บสมาช)ก
ท1กคนก�อนประกาศเร)�ม Project ท�นท� โดย Project น�"ม� Project Sponsor (ก ต�วเจ�าของเอง) 1 คน Project Manager 1 คน Business 
Analyst 1 คน Developer 3 คน และ QA 2 คน รวมเป น 8 คน … ขนาดก+าล�งด�เลยคร�บ

Requirement คร�าวๆของ Project น�"ก ค�อท+า Web application ส+าหร�บการเช�าหน�งส�อออนไลน�ท��ม�

• ระบบจ�ดการการเช�าหน�งส�อ (Rental module) 
• ระบบเพ)�ม-ลดหน�งส�อ (Book management module) 
• ระบบจ�ดการข�อม�ลล�กค�า (User management module) 
• ระบบการจ�ายเง)นออนไลน� (Payment module) 
• และระบบการจ�ดการเวปไซต� (Administration module) 

ท�"งหมดน�"ต�องท+าให�เสร จภายในเวลา 5 เด�อน 
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ภาพรวมของงาน

ผมเคยเข�ยนบทความเก��ยวก�บภาพรวมของการท+า Software development project ไปแล�วท��น�� ว�นน�"ขอทบทวนคร�าวๆอ�กคร�"งคร�บ การ
ท+า Software development project ประกอบด�วยสองส�วนส+าค�ญน�"นค�อ 1. Software development และ 2. Project management 
ซ��งงานท�"งสองด�านจะต�องท+าควบค��ก�นไปต�"งแต�เร)�มต�นจนจบเลย

ส+าหร�บภาคแรกน�"ผมจะขอเน�นไปท��ช�วงแรกของ Project ซ��งจะประกอบไปด�วยการท+า Requirement และ Design เบ�"องต�นในส�วนท��
เป น Software development คร�บ

ถ�าด�จากร�ปจะเหม�อนว�าผมข�ามส�วนท��เป น Initiation ก�บ Concept ไป จร)งๆแล�วเป นแบบน�"คร�บ สองข�"นตอนท��ว�าน�"เก��ยวข�องโดยตรงก�บ
การพ)จารณาว�า Project น�"ควรจะม�หร�อไม� แล�วถ�าม�ต�องท+าอะไรบ�าง ในกรณ�ของเราบร)ษ�ทหน�งส�อมองเห นโอกาสทางธ1รก)จว�า เอ�อ ถ�า
เราต�อยอดธ1รก)จโดยให�บร)การเช�าหน�งส�อออนไลน�ม�นน�าจะเพ)�มก+าไรให� บร)ษ�ทได�มากอย��นะ จากว)ส�ยท�ศน�ของล�กค�าก กลายมาเป น 
Project คร�บ จากน�"นล�กค�าก จะมองแนวโน�มทางธ1รก)จต�อไปว�า เอ� ได�ข�าวแว�วๆมาว�าบร)ษ�ทหน�งส�ออ�กรายก ก+าล�งมองๆธ1รก)จแบบน�"อย��
เหม�อนก�นนะ ไม�ได�การล�ะ แบบน�"ต�องเราต�องช)งลงม�อก�อน เราต�องเป)ดเวปไซต�น�"ให�ได�ภายใน 6 เด�อนเพ��อช)งความได�เปร�ยบ จบตรงน�"
เราได�ก+าหนดเวลาคร�าวๆของ Project มาแล�วคร�บ ล�กค�าก จะค)ดน��นน��ต�อไปอ�กหน�อยเพ��อให�ได�มาซ��ง Requirement เบ�"องต�นก�อนเป)ด
ประม�ลเพ��อหาบร)ษ�ทมาท+าระบบให�เค�า

เพ��อนๆจะเห นว�า Concept ถ�กท+าจนเสร จเร�ยบร�อยแล�วโดยล�กค�าเอง ผลล�พธ�ท��ได�ออกมาก ค�อต�ว Project ก�บ Requirement เบ�"องต�น
ท��ถ�กส�งมาให�เรา ถ�าเพ��อนๆอยากร��เพ)�มเต)มท��มาท��ไปของ Project หร�อ Requirement ลองอ�านบทความน�"ด�คร�บ

 

http://www.chapterpiece.com/project-management/2009/08/30/where-are-project-requirements-from-%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B8%A1%E0%B8%B2%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%95%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%81/
http://www.chapterpiece.com/software-development-process/2010/02/11/what-to-do-after-gathering-requirements/
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ส+าหร�บส�วนท��เป น Initiation น�"นเป นงานในส�วนท��บร)ษ�ทของเราเองต�องร�บผ)ดชอบในเร��องการพ)จารณาความเป นไปได�ในการเข�าร�วม
ประม�ล น��นรวมถ�งการศ�กษาทางการเง)นด�วยว�าถ�าร�บ Project น�"มาแล�วจะได�ก+าไรค1�มค�าหร�อไม� ราคาประม�ลควรเป นเท�าไร 

ในอ�กม1มหน��งเราก ต�องเตร�ยมท�มงานท��จะมาท+า Project น�"ไว�คร�าวๆด�วยคร�บ ซ��งหน�าท��ตรงน�"ก เป นของ Project Sponsor คนท��ม�อ+านาจ
ต�ดส)นใจว�าจะเข�าประม�ลหร�อไม�อย�างไร แล�วก เป นคนเล�อก Project Manager ซ��งจะมาร�บช�วงต�อในการเตร�ยมข�อม�ลท��ต�องใช �ในการ
ต�ดส)นใจของต�างๆของ Project Sponsor น��นรวมถ�งข�อด� ข�อเส�ย โอกาส ความเส��ยง ความพร�อมของบร)ษ�ทเราเอง ท1กเร��องแหละคร�บ 
อ�กคนท��ส+าค�ญก ค�อ Business Analyst ซ��งม�ความร��ในงานท��เก��ยวก�บ Web application ด�ก ต�องช�วยให�ค+าปร�กษาและด�ความเป นไปได�
ต�างๆในแง� Technical ก�บ Project Manager คร�บ 

ส1ดท�ายเราชนะประม�ล Project น�"เร�ยบร�อย เร)�มงานก�นเลยด�กว�าคร�บม�เวลาแค� 5 เด�อน (เพ��อนๆอาจจะงงว�า ล�กค�าอยากให�เป)ดเวปไซต�
ภายใน 6 เด�อน แต�ท+าไมผมบอกว�าเราม�เวลาแค� 5 เด�อน สาเหต1ก เพราะกระบวนการ Initiation ก�บ Concept ก)นไป 1 เด�อนแล�วคร�บ 
เลยเหล�อแค� 5 เด�อนให�เราพ�ฒนาระบบจร)ง)

Software Development Life Cycle - Requirement

ก�อนเราจะสร�างอะไรซ�กอย�างเราต�องเข�าใจก�อนว�าอะไรซ�กอย�างม�นค�ออะไร (ไม�งงนะคร�บ) กระบวนการท+าให�เราเข�าใจและเข�ยน
เอกสารเก��ยวก�บอะไรซ�กอย�างก ค�อ Requirement Analysis คร�บ เพ��อให�ง�ายต�อการท+างานท�"งก�บล�กค�าและในท�มเอง การท+า 
Requirement Analyst จะถ�กแบ�งออกเป นสองส�วนได�แก� Customer requirements (C-requirements) และ Developer 
requirements (D-requirements) สองส�วนน�"แตกต�างก�นท�"งในม1มมอง เทคน)คท��ใช �และผลล�พธ�ท��ได�คร�บ เรามาด�ท�ละส�วนก�นเลย

Customer Requirement (C-Requirement)

ในข�"นตอนน�"จะเป นการเข�ยนเอกสารท��บอกถ�ง Requirement ท�"งหมดของระบบเช�าหน�งส�อเราโดยใช �ภาษาท��ล�กค�าเข�าใจได�ง�าย โดย
ท��วไปแล�วตรงน�"จะเป นหน�าท��ของ Business Analyst ท��จะท+าการต)ดต�อพ�ดค1ยก�บล�กค�าโดยตรงเพ��อเก บข�อม�ลท��ส+าค�ญก�อนส�งต�อให� 
Developer ในข�"นตอนต�อไป

สาเหต1ท��เราต�องม� C-requirements ก เพราะว�าบางคร�"งล�กค�าวาดภาพระบบท��อยากได�ออกมาแบบไม�ช�ดเจนมากน�ก แถมล�กค�าหลาย
คนก มองระบบท��อยากได�ต�างก�นอ�ก (อ�นน�"ธรรมชาต)มากๆ) เช�น ถ�าพ�ดถ�งระบบเช�าหน�งส�อ ในฐานะล�กค�าเพ��อนๆค)ดถ�งอะไรก�นบ�างคร�บ?
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อยากได�แบบง�ายๆท��วไป add/delete user, add/delete book อะไรแบบน�"แหละ 

• อยากได�ระบบท��การจ�ดค)วล�กค�าถ�าหน�งส�อเล�มน�"นไม�ว�างด�วยนะ 

• อ�อ แล�วถ�าหน�งส�อเล�มน�"นถ�กค�นมาแล�ว ระบบต�องจ�ดการแจ�งล�กค�าคนแรกในค)วเลยนะ 

• ผมอยากได�ระบบท��เช��อมต�อก�บไปรษณ�ย�เพ��อจ�ดส�งหน�งส�อให�ถ�งม�อล�กค�าได�เลย 

• เอ� แต�ด)ฉ�นว�า … ระบบเช�าหน�งส�อม�นน�าจะม�แต�หน�าร�านนะ ท+าไมต�องม�แบบออนไลน�หละ ง�"นเร��องจ�ดส�งก ไม�จ+าเป นซ�ก
หน�อย 

• ผมว�าม�นต�องครบวงจรกว�าน�"นะ ต�องม�ระบบต)ดต�อส+าน�กพ)มพ�เพ��อด�งข�อม�ลหน�งส�อใหม�ๆมาแสดงท��เวปไซต�เราด�วย 

• เอ�อ เห นด�วยๆ แต�จะให�ด�ด)ฉ�นว�าให�ม�ระบบ email marketing ด�วยเลยนะ ล�กค�าเราจะได�ร�บข�าวสารโปรโมช��นหร�อหน�งส�อ
ใหม�ๆอ�ตโนม�ต) 

• … 

ถ�าเราไม�ม�ข�อม�ลท��ช�ดเจนว�าจร)งๆแล�ว ล�กค�าอยากได�อะไร (Concept of Operations) โอกาสท�� Project จะล�มเหลวเพราะการ
เปล��ยนแปลงท��จะเก)ดข�"นระหว�างเราท+างานก ม�ส�งมาก ความส+าค�ญก อย��ตรงน�"แหละคร�บ ส)�งท��ท�าทายก ค�อส�วนมากแล�วล�กค�าจะขาด
ความร��ความเข�าใจทางด�านเทคน)คล�กๆ ด�งน�"นเราจ+าเป นต�องหาเทคน)คท��เหมาะสมมาใช � เช�น Use cases, Data flow diagram หร�อ 
Drafting user interface เป นต�นคร�บ

Use Cases 

โดยท��วไปแล�ว Requirement จะถ�กระบ1ออกมาเป นความส�มพ�นธ�ระหว�างระบบ (system) และผ��ใช � (user) ด�งน�"นเราจะใช � use case 
เพ��ออธ)บายถ�ง System functionality ต�างๆท��จะให�บร)การก�บล�กค�า จากต�วอย�างท��ผมยกมาก เช�นเราจะม�ระบบจ�ดการการเช�าหน�งส�อ 
(Rental Module) ระบบเพ)�ม-ลดหน�งส�อ (Book Management Module) ระบบจ�ดการข�อม�ลล�กค�า (User Management Module) 
ระบบการจ�ายเง)นออนไลน� (Payment Module) และระบบการจ�ดการเวปไซต� (Administration Module) ท�"งหมดน�"จะถ�กระบ1ให�
ช�ดเจนข�"นด�วย use case ผมเข�ยน use case diagram ก�บ data flow diagram แบบคร�าวๆไว�เป นต�วอย�างคร�บ
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Data Flow Diagram 

บางคร�"งล�กค�าพยายามอธ)บาย Requirement โดยใช �การไหลของข�อม�ลผ�านกระบวนการต�างๆ ในกรณ�น�"เราสามารถใช � Data flow 
diagram เป นเคร��องม�อช�วยได�อย�างด�เลยคร�บ เช�นกระบวนการ Login ซ��งต�องการข�อม�ลค�อ Username และ Password ถ�าถ�กต�อง
ระบบก จะด�งข�อม�ลของ Customer คนน�"นจากฐานข�อม�ลตารางช��อ Customer ก�อนส�งให�หน�าเวปเพ��อแสดงผลเป นต�น

ม�อ�กหลายเทคน)คท��ใช �เพ��อสร�าง C-requirements เช�น state transition diagram หร�อ activity diagram ลองหาข�อม�ลเพ)�มเต)มด�
ได�ท��น��คร�บ

User Interface 

Requirement ท��เป นต�วอ�กษรในเอกสารหร�อร�ปภาพท��เป น diagram น�"นอาจจะตอบโจทย�ของล�กค�าและต�วเราได�ไม�ครบถ�วน โดย
เฉพาะอย�างย)�งข�อม�ลและเอกสารพวกน�"นบอกล�กค�าไม�ได�ว�าส1ดท�ายแล�วระบบ ท��ออกมาจะม�หน�าตาเป นย�งไง เรามาใช � Drafting User 
Interface แก�ป�ญหาน�"ก�นด�กว�าคร�บ

http://en.wikipedia.org/wiki/Unified_Modeling_Language
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จร)งๆแล�ว User interface น�"นเป นกระบวนการหน��งใน Design phase ของ Software development life cycle แต�ไม�เป นไรคร�บเรา
มองว�างานน�"เป นส�วนหน��งของ Requirement phase ได�เหม�อนก�นถ�าเราท+าแค� Draft user interface คร�บผม ท��เราต�องใช �เทคน)คน�"ก 
เพราะโดยท��วไปแล�วล�กค�าม�กจะมองเห นภาพระบบเป น Graphic user interface (GUI) เป นหล�ก ถ�าเราท+าหน�าตาของระบบคร�าวๆไป
ให�ด� ล�กค�าจะม�โอกาสได�ให�ความค)ดเห นว�าอะไรขาด อะไรเก)น ในขณะเด�ยวก�นก เป นการสร�างความเข�าใจในเร��องหล�กการทางธ1รก)จ 
(Business function) ให�ก�บล�กค�าและต�วเราด�วยคร�บ 

กระบวนการน�" Business Analyst ร�บหน�าท��หน�กหน�อยนะคร�บ แต�ร�บรองได�ว�าค1�มค�าแน�นอน หล�งจากเราเข�ยน C-requirements เสร จ
แล�ว เราต�องม�การร�ว)วเจ�าเอกสารเหล�าน�"ก�บล�กค�าจนกว�าจะได�ข�อสร1ปส1ดท�าย ก�อนท��จะส�งข�อม�ลน�"ให�ก�บ Developer เพ��อท+า D-
requirements ในข�"นตอนต�อไปคร�บ

Developer Requirement (D-Requirement)

ตอนน�"เราร��แล�วคร�บว�าล�กค�าอยากได�อะไร ข�"นตอนต�อไปก ค�อจะท+าย�งไงให�ล�กค�าได�ตามน�"น กระบวนการน�"เป นหน�าท��ของ Developer 
และ Business Analyst ท��จะท+างานร�วมก�นเพ��อแปล C-requirements ออกมาเป น D-requirements ซ��งเป นเอกสารท��ระบ1ค1ณสมบ�ต) 
(Properties) และความสามารถ (Functionalities) ท�"งหมดท��ระบบต�องม�อย�างละเอ�ยด D-requirement ถ�กสร�างมาเพ��อ Developer 
โดยเฉพาะเลยคร�บด�งน�"นม�ค+าศ�พท�เทคน)คอะไรใส�เข�าไปได�หมด D-requirements ประกอบด�วย requirement หล�กๆสามแบบค�อ 
Functional, Nonfunctional, และ Inverse requirements คร�บ

Functional Requirements 

Functional requirement จะพ�ดถ�งความสามารถหร�อบร)การต�างๆท��ระบบต�องตอบสนองผ��ใช �ได� ถ�าพ)จารณาจากระบบเช�าหน�งส�อ
ออนไลน�ของเรา เพ��อนๆค)ดถ�ง functional requirements อะไรบ�างคร�บ?

• ระบบต�องสร�าง/ลบ user ได�

• ระบบต�องแก�ไข user profile ได� 

• ระบบต�องค�นหาหน�งส�อได�โดยระบ1ช��อหน�งส�อ รห�สหน�งส�อ ช��อผ��แต�ง และว�นท��ต�พ)มพ� 

• ระบบต�องจ�ดการค+าขอเช�าหน�งส�อจาก user ได� 

• ระบบต�องจ�ดการการช+าระเง)นด�วยบ�ตรเครด)ต Visa, Mastercard และ Paypal ได� 
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• ระบบต�องม�ส�วนการช�วยเหล�อ user 

• ระบบต�องม�การจ�ดการค)วของหน�งส�อและ user 

• ...

Nonfunctional Requirements: Performance Requirements 

Performance requirements ส�วนใหญ�แล�วเก��ยวข�องก�บเวลา ความจ1 และการใช �ทร�พยากรของเคร��องซ��งระบบต�องตอบสนองให�ได� 
เช�นเร��องของ speed, capacity, และ memory and storage usage คร�บ โดยท��วไปแล�ว Performance requirements น�"จะส+าค�ญ
มากส+าหร�บระบบท��เป น real-time เช�นระบบป�องก�นการชน ระบบควบค1มเคร��องบ)นอ�ตโนม�ต)เป นต�น แต�เห นแบบน�"ระบบเช�าหน�งส�อ
ออนไลน�ของเราก จ+าเป นต�องม�เหม�อนก�นนะคร�บ

• ระบบต�องตอบสนองการค�าหาข�อม�ลหน�งส�อให�ได�ภายใน 3 ว)นาท�หล�งจากกดป1�ม “ค�นหา”
• ระบบต�องรองร�บ user ได�อย�างน�อย 10,000 คน 
• ระบบต�องรองร�บการเข�าใช �งานพร�อมก�นของ user 500 คนได� 
• … 

Nonfunctional Requirements: Reliability and Availability 

Reliability requirements ระบ1ถ�งความเช��อถ�อได�ของระบบให�เป นต�วเลขท��ว�ดค�าได� (quantified term) ท��มาของ requirement แบบ
น�"ก ค�อความเช��อ (ท��ถ�กต�อง) ท��ว�าไม�ม�ระบบไหนจะสมบ�รณ�แบบ 100% ด�งน�"น Reliability จะระบ1ถ�งขอบเขตของความบกพร�องท��ระบบ
ม�อย��คร�บ เช�น ระบบเรดาห�ของสนามบ)นต�องท+างานผ)ดพลาดระด�บสองได�ไม�เก)น 1 คร�"งต�อเด�อนเป นต�น แล�วระบบเช�าหน�งส�อออนไลน�
ของเราหละ แบบน�"ด�ม�"ยคร�บ?

• ส�วนการช+าระเง)นต�องท+างานผ)ดพลาดไม�เก)น 3 คร�"งต�อเด�อน
• ส�วนการจ�ดส�งหน�งส�อต�องท+างานผ)ดพลาดไม�เก)น 2 คร�"งต�อเด�อน 
• … 
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Availability requirements ม�ความหมายใกล�เค�ยงก�บ reliability คร�บแต�มองในม1มการให�บร)การก�บล�กค�า ต�วอย�างง�ายๆก  Web 
hosting ท��วไปท��บอกว�าการ�นต� 99% up-time น��นแหละคร�บ ระบบของเราก น�าจะคล�ายๆก�นคร�บ

Nonfunctional Requirements: Constraints 

Constraints ค�อข�อก+าหนด ข�อจ+าก�ดหร�อเง��อนไขท��ใช �ในการออกแบบและพ�ฒนาระบบ Constraint ม�อย��หลายร�ปแบบคร�บ เช�นความ
เท��ยงตรง (accuracy) เคร��องม�อและภาษาท��ใช �ในการพ�ฒนาระบบ มาตรฐานการออกแบบ (Design standard) มาตรฐานในการพ�ฒนา
ระบบ มาตรฐานในการเข�ยนเอกสาร รวมถ�งมาตรฐานของ hardware และ software ท��จะใช �ด�วยคร�บ ยกต�วอย�าง

• ระบบต�องเข�ยนด�วย jsp servlet ajax technology และม�ฐานข�อม�ลเป น oracle

• ระบบต�องใช � UML ในการออกแบบ 

• การพ�ฒนาระบบต�องเป นไปตามมาตรฐาน CMMi ระด�บ 3 

• ระบบต�องถ�กต)ดต�"งบนเคร��อง HP ProLiant DL100 

• เอกสารท1กฉบ�บต�องเป นไปตามมาตรฐานของล�กค�า 

• … 

Inverse Requirements 

Inverse requirements จะระบ1ส)�งท��ระบบไม�ต�องท+าแปลกด�ม�"ยคร�บ? แต�เพ��อให�การเข�ยน requirement ของเราสมบ�รณ�เราจ+าเป นต�องร��
ด�วยว�าอะไรท��ล�กค�าไม�ต�องการให�ระบบท+า เราจะได�ไม�เส�ยเวลาค)ดตอนหล�งว�า เอ�อ แล�วล�กค�าอยากจะได� feature น�"ม�"ยเน��ยะ ถ�าจะยก
ต�วอย�าง inverse requirement จากระบบเรา ผมค)ดว�าน�าจะเป น

• ระบบไม�ต�องด�งข�อม�ลหน�งส�อภาษาอ�งกฤษ
• ระบบไม�ต�องสร�างรายงานเป น pdf format 
• ระบบไม�ต�องว)เคราะห�ข�อม�ลล�กค�าเพ��อท+าแผนส�งเสร)มการตลาด (promotion) 
• … 

เอาหละคร�บ หล�งจากเข�ยน D-requirements เร�ยบร�อยแล�ว เราจ+าเป นต�องส�งเอกสารน�"ให�ล�กค�าร�ว)วเพ��อท+าความเข�าใจอ�กคร�"งก�อนจะ 
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เร)�มการออกแบบระบบอย�างละเอ�ยดต�อไป ตรงน�"จะเป นหน�าท��ของ Business Analyst คร�บ เม��อล�กค�าตกลงเร�ยบร�อย … ย�งคร�บ ย�งไม�
เสร จ

เพ��อง�ายต�อการท+างานและการส��อสารของ สมาช)กในท�ม เราจ+าเป นจะต�องพ�ดค1ยก�บล�กค�าอ�กคร�"งเพ��อจ�ดล+าด�บความส+าค�ญของ 
Requirement ท��ม�ในม�อด�วย กระบวนการน�"เป นหน�าท��ร�บผ)ดชอบโดยตรงของ Project Manager โดยม� Business Analyst เป นผ��ช�วย
คร�บ จากน�"นข�อม�ลท�"งหมดท��เราได�จาก C-requirements, D-requirements และ Prioritized requirements จะต�องถ�กบ�นท�กลงใน
เอกสารท��เร�ยกว�า Requirement Traceability Matrix ด�วย งานน�" Project Manager ร�บไปคร�บ

ในม1มมองของผมการเข�ยน Requirement เป นท�"งศาสตร�และศ)ลป�เพราะว�าจะเข�ยนเน�นไปทาง Technical จ�าก ไม�ได� (ล�กค�าไม�เข�าใจ) 
จะเข�ยนแบบเป นภาษาล�กค�าเก)นไปก ไม�ด� (ไม�ช�ดเจนส+าหร�บ Developer) ตรงน�"จะว�าง�ายก ง�ายจะว�ายากก ยากคร�บ ตรงน�"ต�องอาศ�ย
ประสบการณ�มากพอสมควรท��จะสร�างความสมด1ลตรงน�"ให�เก)ดข�"น คร�บ ผมเข�ยนบทความเก��ยวก�บเร��องน�"ไว�ท��น��คร�บ หว�งว�าจะพอช�วยให�
งานของเพ��อนๆง�ายลงฮะ 

เกล ดเล กเกล ดน�อยอ�กน)ดคร�บ ถ�าจะให�ด�เลยนะ ใน Requirement phase เราควรจะให� QA ม�บทบาทในการค)ดและออกความเห น
เก��ยวก�บ Requirement (อาจรวมไปถ�ง Design เบ�"องต�น) ท��ได�มาจากล�กค�าด�วยคร�บ ท��ท+าแบบน�"เพราะว�า QA จะม�ม1มมองท��แตกต�าง
ออกไปจาก Business Analyst และ Developer โดยเฉพาะอย�างย)�งพวก Performance และ Constraints ของระบบเราคร�บ ตอนน�"
ผมก ใช �ว)ธ�น�"อย��คร�บ ได�ผลด�มากๆคร�บ

สร1ปภาคหน��ง

เสร จแล�วคร�บ Requirement phase เหน��อยเลย ค)ดซะว�าเร)�มต�นด�ม�ช�ยไปกว�าคร��งแล�วก�นคร�บ ถ�าเราใช �เวลาในช�วง Requirement 
อย�างเต มท��เราจะได�ข�อม�ลท��ถ�กต�องและครบถ�วนท��จะใช �ในการพ�ฒนาระบบ ความถ�กต�องและความครบถ�วนน��แหละฮะท��จะช�วยลด 
Requirement change ท��จะเก)ดข�"นได� Less change – More productivity คร�บ

ผมขอจบภาคหน��งแค�น�"ก�อนนะคร�บ เข�ยนมายาวแล�วฮะกล�วเพ��อนๆอ�านแล�วจะเบ��อไปซะก�อน แต�ไม�ต�องห�วงคร�บ ภาคสองท��เก��ยวก�บ 
Project Management – Project Planning จะตามมาต)ดๆคร�บ

http://www.chapterpiece.com/software-development-process/2009/09/27/operational-concept-%E0%B8%AA%E0%B8%B3%E0%B8%AB%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%9A-software-requirement-analysis/
http://www.chapterpiece.com/project-management/2010/03/18/what-is-requirement-traceability-matrix/
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 2 การวางแผนโครงการ

าร�"อฟ�"นของเก�าน)ดน�งคร�บ ตอนน�"เราเตร�ยม Requirement เร�ยบร�อยไปแล�ว ส)�งท��ได�มาก จะม� Customer requirements (C-
requirements) ม� Developer requirements (D-requirements) แล�วก  Requirement Traceability Matrix (RTM) ท��
เก บรวบรวม requirement ท�"งหมดท��เราม�ใน Project คร�บ ถ�งตรงน�"ก ค�อว�าจบงานข�"นแรกในส�วน Software development 

life cycle คร�บ
ม

ในทางค��ขนานเราต�องเตร�ยมวางแผนส+าหร�บ Project เราไปด�วย น��เป นงานในส�วน Project Management และเป นเร��องท��เราจะค1ยก�น
ว�นน�"คร�บ บอกก�อนคร�บว�างานท�"งหมดน�" Project Manager ร�บไปเต มๆ ฮ�าๆ

Project Management – Project Planning

ผมเคยพ�ดถ�งการท+า Project Plan เอาไว�ในหลายๆบทความก�อนหน�าน�" เพ��อนๆลองอ�านด�ก�อนเพ��อเป นแนวทางก ได�นะคร�บ

 

http://www.chapterpiece.com/software-development-process/2010/04/08/how-to-build-software-1/#D-requirements
http://www.chapterpiece.com/software-development-process/2010/04/08/how-to-build-software-1/#C-requirements
http://www.chapterpiece.com/software-development-process/2010/04/08/how-to-build-software-1/#C-requirements
http://www.chapterpiece.com/software-development-process/2010/04/08/how-to-build-software-1/
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บทเร)�มต�นการวางแผนโครงการ

ข�"นตอนในการวางแผนโครงการ

ต�วอย�างแผนโครงการ

ข�อม�ลในบทความเหล�าน�"นคงท+าให�เพ��อนๆเห นภาพการท+า Project plan ช�ดเจนข�"นบ�าง ง�"นตอนน�"เรามาช�วยก�นวางแผน Project เราด�
กว�าคร�บ เร)�มแรกต�องม�อะไรก�อนก  Statement of Work (SOW) ใช�ปะ ล1ยคร�บ

Statement of Work (SOW), Project Specification, and Milestone Schedules

Statement of Work (SOW)

ส�วนประกอบท��ส+าค�ญสองอย�างของ SOW ค�อ Project Objective ก�บ List of Deliverables คร�บ จ1ดส+าค�ญค�อผมจะพยายามเข�ยน 
Project Objective ด�วยหล�กการ SMART เพ��อท��จะได� Objective ท��สมบ�รณ�และน+าไปใช �งานได�จร)งคร�บ ลองด� SOW ท��ผมค)ดก�อนนะ
ว�าเพ��อนๆเห นด�วยหร�อไม�

The BookRental has an objective to develop and install an online book rental system to support a new business 
opportunity of the ABC Publishing Company within 5 months under the budget of 2.5 million Baht. The project 
scope includes the following tasks:

• System requirements engineering and design 

• Equipment procurement and installation 

• System development and integration 

• Technology transfer and user training 

• Maintenance and on-site service for 12 months. 

The project deliverables will include, but not limited to,

• System prototype 

http://www.chapterpiece.com/project-management/2009/08/22/%E0%B8%95%E0%B8%B1%E0%B8%A7%E0%B8%AD%E0%B8%A2%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B9%81%E0%B8%9C%E0%B8%99%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3/
http://www.chapterpiece.com/project-management/2009/08/16/%E0%B8%82%E0%B8%B1%E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B9%83%E0%B8%99%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B9%81%E0%B8%9C%E0%B8%99%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%87/
http://www.chapterpiece.com/project-management/2009/08/15/%E0%B8%9A%E0%B8%97%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B9%88%E0%B8%A1%E0%B8%95%E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B9%81%E0%B8%9C%E0%B8%99/
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• Equipment installation 

• Completed system 

• System documents 

• Training packages 

• Project reports. 

Project Specification 

หล�งจากได� SOW มาแล�ว เราต�องเข�ยน Project specification เป นงานต�อไปคร�บ จ+าเร��อง Nonfunctional Requirements: 
Constraints จากบทความท��แล�วได�ม�"ยคร�บ? ถ�าจ+าไม�ได�ผมจะทวนให�คร�าวๆ ม�นก ค�อข�อจ+าก�ดหร�อเง��อนไขท��ใช �ในการออกแบบและ
พ�ฒนาระบบ เราเอาข�อม�ลท��ระบ1ใน requirement ตรงน�"นมาใช �เป น Project specification ได�เลยคร�บ ไม�ว�าจะเป นเร��องของมาตรฐาน
การท+างาน เร��องซอฟต�แวร�และฮาร�ดแวร�ท��จะใช �ในการพ�ฒนาและการต)ดต�"งระบบ หร�อถ�าไม�ระบ1ตรงๆ เราจะอ�างถ�งเอกสารฉบ�บอ��นท��อย��
ใน Project ก ได�เหม�อนก�น เช�น

The system must be developed on java-based technology, such as jsp, servlet, and ajax. 

• The system database must be Oracle 11g. 
• All hardware procurement must be according to RFP-001-2010 (reference document). 
• All processes used in the project development must be complied with CMMi level 3. 
• All operational deployment and support must be followed ITIL standard. 

Milestone Schedules 

ถ�ดมาก จะเป น Milestone schedules ซ��งจะบอกเราคร�าวๆถ�งว�นเร)�มต�น-ส)"นส1ดของ Project รวมไปถ�งว�นท��จะส�งมอบ Major 
deliverable แต�ละต�วให�ล�กค�าด�วย ตรงน�"ส+าค�ญอย�างไร? ส+าค�ญตรงท��

• เร��องเง)นคร�บ ตามปกต)แล�วล�กค�าจะทยอยจ�ายเง)นให�เราตามปร)มาณงานท��ท+าเสร จ เช�น ถ�า design เสร จเราล�กค�าจะจ�าย 25% 
ถ�าเราท+าส�วนงานหล�กๆในระบบเสร จจะจ�ายอ�ก 20% อะไรแบบน�"คร�บ ต�องน�" Project Manager ต�องวางแผนให�ด�เลยคร�บ

 

http://www.chapterpiece.com/software-development-process/2010/04/08/how-to-build-software-1/#Constraints
http://www.chapterpiece.com/software-development-process/2010/04/08/how-to-build-software-1/#Constraints
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เพราะว�าต�องเป นคนบร)หาร Project cash flow 
• ใช �เป นข�อม�ลในการเข�ยน Work Breakdown Structure (WBS) ในข�"นตอนถ�ดไป 

ต�วอย�างของ Milestone schedule ส+าหร�บ Project เราก ตามข�างล�างน��เลยคร�บ

Project Start Date = 1 May 2010 | Project End Date = 31 October 2010

Major milestone                                                      Key Date

System prototype                                                    25 May 2010

Equipment installation                                              25 September 2010

Completed system                                                   12 October 2010

System documents                                                  15 October 2010

Training packages                                                    20 October 2010

Project reports                                                        Bi-weekly 

Work Breakdown Structure (WBS)

มาถ�งท�เด ดของการท+า Project planning แล�วคร�บ ผมเข�าใจว�าเพ��อนๆส�วนใหญ�น�าจะค1�นเคยก�บเจ�า WBS พอสมควรนะ เพราะถ�าม�
ประสบการณ�เก��ยวก�บ Software development project มาเน��ยะคงเล��ยงเจ�าน��ไม�พ�น เอาเป นว�าบทความน�"ผมขออนญาตให�ค+าแนะน+า
หล�กการเข�ยน WBS ท��ถ�กต�องฝากไว�แทนการอธ)บายว�า WBS ค�ออะไรอย�างละเอ�ยดแล�วก�นนะคร�บ

โดยหล�กการแล�วเราม�แนวทางการเข�ยน WBS อย��หลายแบบแบ�งตามม1มมองของการเข�ยน เช�น

• เข�ยนโดยพ)จารณาถ�ง Deliverables (software, hardware, documents,…) 
• เข�ยนโดยพ)จารณาถ�ง Life cycle phases (requirement, design, implement, …) 
• เข�ยนโดยพ)จารณาถ�ง Organizational responsibility (engineer, production, operation, …) 
• หร�อเข�ยนโดยพ)จารณาถ�ง Geographical location (USA., Thailand, Japan,…) 
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ส+าหร�บบทความช1ดน�"ผมขอเล�อกเป นการเข�ยนโดยพ)จารณาถ�ง Life cycle phases เพ��อให�ง�ายท��จะเข�าใจและความเหมาะสมก�บ
ต�วอย�างของเราคร�บ

ผมขอให�ข�อม�ลเพ)�มเต)มเก��ยวก�บองค�ประกอบส+าค�ญส��อย�างท��จะท+าให� WBS ของเราถ�กต�องและครบถ�วนก�อนคร�บ

Completeness

WBS ท��ด�ต�องม�ความครบถ�วน น��นค�อเราต�องเอา Major deliverable ท�"งหมดท��ม�มาขยายความต�อว�าการท��เราจะท+าให�ได�ตามน�"น เรา
ต�องม� task อะไรบ�าง เช�น System prototype เราต�องท+าอะไรบ�าง? Design user interface เอย Design report format ต�างๆเอย

นอกจากน�"นแล�วเราจ+าเป นต�องค)ดไปถ�งงานอ��นๆท��ไม�ได�ถ�กระบ1ใน Major deliverable แต�ม�อย��ใน Project life cycle (PLC) และ 
Software development life cycle (SDLC) ด�วย เช�น งานท��เก��ยวก�บการท+า Requirement งานท��เก��ยวก�บการท+า Project planning 
เป นต�นคร�บ ถ�าเราแบ�ง WBS ให�เป นไปตาม Phase ของ Project เราจะมองเห นภาพได�ง�ายข�"นคร�บ ลองด�ต�วอย�าง WBS ของผมข�าง
ล�างได�คร�บ

Level 

WBS ต�องม�ความเป นล+าด�บข�"นหร�อ level คร�บ น��นค�อเราต�องแบ�งงานท��ใหญ�ให�เป นกล1�มงานท��เล กลง เช�น ถ�าเราพ�ดถ�ง task ท��ช��อ 1.1 
Produce requirement documents งานย�อยค�ออะไรบ�างคร�บ? ผมค)ดว�าน�าจะเป น

1.1.1 Produce C-requirements

1.1.2 Produce D-requirement

1.1.3 Review requirements document

1.1.4 Validate C and D-requirements

1.1.5 Sign-off requirements
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1.1.6 Produce requirements traceability matrix

เพ��อนๆจะเห นว�า 1 งานใหญ�แบ�งได�หลายๆงานย�อยท��เป นล+าด�บข�"นก�นลงมาคร�บ

Aggregation 

อ�นน�"เป นแนวค)ดท��ต�อขยายมาจาก Level คร�บ น��นค�อเวลาเราลงม�อท+างานจร)งๆ เราไม�ต�องท+างานท��เป น level บน แต�เราท+า level ต+�า
กว�าเพ��อให�ได�งานท��ระบ1ไว�ใน level ท��ส�งกว�า งงปะคร�บ? ง�ายๆเลยคร�บ จากต�วอย�างเร��อง Level ถ�าผมอยากได� requirement 
documents ผมต�องท+าย�งไงคร�บ? ผมก แค�ไปท+างานท�� 1.1 -1.7 ให�เสร จผมก ได�งาน 1 Produce requirement documents แล�วคร�บ 
กฎน�"แสดงให�เห นว�าการท+างานกล1�มย�อยๆผลล�พธ�ก ค�องานใหญ�ท��อย��ในล+าด�บ ท��ส�งกว�าน��นเอง
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Not Sequence 

WBS ด�วยต�วเองไม�สามารถบอกถ�งล+าด�บของงานได�คร�บด�งน�"นเวลาเราเข�ยน   WBS   เราก ไม�ต�องไปค)ดถ�งล+าด�บว�างานไหนต�องท+าก�อน
ท+าหล�งให�เส�ยเวลาคร�บ เราพยายามค)ดถ�ง task ท��ต�องม�มาให�ได�ครบถ�วนก�อน ส�วนเร��องการจ�ดล+าด�บเก บไว�ท+าในส�วนท��เร�ยกว�า 
Network Diagram คร�บ 

เม��อเราได�โครสร�างคร�าวๆของ WBS แล�วเราจะเอาไปเป นส�วนประกอบหน��งในหน�งส�อส�ญญาท��เราจะท+าก�บล�กค�า (contractual 
document) ด�วยก ได�นะคร�บ เราจะเร�ยก WBS แบบน�"ว�า Contractual Work Breakdown Structure (CWBS) คร�บ ถ�งตรงน�" Project 
Manager ก ต�องเอาข�อม�ลท�"งหมดน�"ไปค1ยก�บ Project Sponsor เพ��อตรวจสอบความถ�กต�องอย�างละเอ�ยดก�อนจะร�างหน�งส�อส�ญญา
ฉบ�บเต มท��ประกอบด�วย SOW, project specification, milestone schedule, และ CWBS คร�บ ถ�าล�กค�าเซ นเม��อไรก เป นอ�นว�าได�เร)�ม
งานก�นอย�างเป นทางการแล�วหละคร�บ

กล�บมาท�� WBS ต�อ หล�งจากเตร�ยม task ครบแล�วจะถ�อว�า WBS เสร จร�ย�ง? ก ไม�เช)งนะคร�บ ม� task แต�ไม�ม�คนท+าก คงไม�ได�จร)งม�"ย? 
หน�าท��ต�อไปของ Project Manager ก ค�อใส�ช��อผ��ร�บผ)ดชอบลงไปใน task ท��ม�ท�"งหมดคร�บ ตรงน�"ม�ประเด นส+าค�ญอย��ท��ประโยคน�"คร�บ 
“Multiple owners = Zero owners” อธ)บายว�าถ�าเรามอบหมายให�คนมากกว�าหน��งคนเป นผ��ร�บผ)ดชอบงานน�" ม�นก ไม�ต�างอะไรก�บเรา
ไม�ได�มอบหมายงานให�ใครเลย เพราะว�าท1กๆคนก จะค)ดว�าไม�ต�องท+าหรอก เด��ยวคนน�"นก ท+าให�เองแหละ แบบน�"ไม�ด�แน�นอนคร�บ ถ�าจะ
ให�ถ�กต�อง Project Manager ต�องมอบหมายให�คนแค�คนเด�ยวด�แลงานน�"นคร�บ (1 task/1 owner)

อ�กน)ดน�งก�บเร��อง Ownership คร�บ อย�าส�บสนว�าคนท��เป นเจ�าของงาน (Owner) ต�องเป นคนท��ท+า (Doer) นะคร�บ คนท��เป น Owner 
ค�อคนท��ร�บผ)ดชอบ วางแผน จ�ดการงานน�"นซ��งจะมอบหมายงานต�อให�คนอ��นท+าก ได�ตามความเหมาะสม แต�เจ�าต�วเองต�องร��ความค�บ
หน�า ป�ญหาท��เจอ และท1กๆอย�างท��เก��ยวก�บงานท��ต�วเองเป นเจ�าของคร�บ ต�วอย�างเช�น Developer 1 ได�ร�บมอบหมายให�ท+า UI 
prototype ตอนน�" Developer 1 เป น Owner ของงาน แต�เน��องจากต�วเองต)ดงานอ��นๆเยอะมากบวกก�บท��เป น Senior Developer 1 จ�ง
มอบหมายงานต�อให� Developer 2 ท+าแทน (อย�าว�าใช �อ+านาจบาตรใหญ�เลยนะ) ตอนน�" Developer 2 ก เป น Doer คร�บเป นต�น

ถ�งตรงน�" WBS ท��เราได�ก สมบ�รณ�มากพอจะเร)�มข�"นตอนต�อไปแล�วคร�บ 

Preliminary Schedule = Logical Relationship + Task Duration Estimates

ในเม��อ WBS ไม�ได�บอกเราถ�งล+าด�บการท+างาน เราก เลยต�องม�ข�"นตอนท��จ�ดล+าด�บการท+างานก�นคร�บ งานส�วนใหญ�ม�ความเก��ยวข�องก�น

 

http://www.chapterpiece.com/project-management/2010/03/20/productive-thinking-and-wbs/
http://www.chapterpiece.com/project-management/2010/03/20/productive-thinking-and-wbs/
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ก�บงานอ��นๆท�"งน�"น ไม�ว�าจะเป นแบบท��ต�องรอให�งานแรกเสร จก�อนถ�งจะเร)�มงานน�"ได�หร�อแบบท��ต�องรอให�งานแรกเร)�มก�อนถ�งจะเร)�มงานน�"
แบบค��ขนานก�นไปได� Project Manager ต�องจ�ดการแปลง WBS ให�มาเป นส)�งท��เราเร�ยกว�า Network diagram หร�อ Dependency 
diagram ข�"นตอนน�"เราเร�ยกว�าการท+า Logical relationship คร�บ 

ก�อนอ��นเรามาร��จ�กความส�มพ�นธ�ระหว�างงานม�อย��ก�นก�อนคร�บ

• Finish-to-start (FS): ความส�มพ�นธ�ค�องานหน�าต�องเสร จสมบ�รณ� 100% ก�อนงานหล�งจะเร)�มต�นได� เช�น Integration test จะ
เร)�มได�ก ต�อเม��อ installation ท�"งระบบเร�ยบร�อยแล�ว 

• Start-to-start (SS): ความส�มพ�นธ�ค�องานหล�งจะเร)�มได�ก ต�อเม��องานหน�าต�องเร)�มด�วย เช�น การเตร�ยมเข�ยนเอกสารของระบบจะ
เร)�มต�นได�ท�นท�ท�� Project เร)�ม 

• Finish-to-finish (FF): ความส�มพ�นธ�ค�องานหล�งจะเสร จได�ก ต�อเม��องานหน�าต�องเสร จสมบ�รณ�ด�วย เช�น System test จะเสร จ
ได�ก ต�อเม��อ fix bug ท�"งหมดเร�ยบร�อยแล�ว 

• Lags: ความส�มพ�นธ�ค�อการเหล��อมก�นของงานสองงาน เช�น System test ต�องเร)�มหล�ง coding ไปแล�ว 1 เด�อน 

ท�น�"เราก มาจ�ดล+าด�บของงานท�"งหมดท��ม�ใน Project คร�บว�าอะไรควรมาก�อนมาหล�ง ม�ความส�มพ�นธ�ในร�ปแบบไหน จาก WBS แบนๆก 
จะม�ม)ต)ข�"นมาแล�วคร�บ 

เอาล�ะ เราม� WBS แล�วเราม� Logical relationship แล�ว แต�เราย�งไม�ร��เลยว�างานไหนจะเร)�มเม��อไรจะเสร จเม��อไร แล�ว Project จะไป
เสร จว�นไหน? คร�บ ผมก+าล�งจะชวนให�เพ��อนมาท+าข�"นตอนต�อไปของ Preliminary schedule น��นก ค�อ Task duration estimates พ�ด
ภาษาชาวบ�านหน�อยก มาประเม)น (Estimate) เวลาท��จะใช �ในแต�ละงานน��นแหละคร�บ
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ข�"นตอนน�"ต�องอาศ�ยข�อม�ลจากสมาช)กในท�มท1กคนรวมก�บประสบการณ�ของ Project Manager เพ��อท��จะหาต�วเลขท��ใกล�เค�ยงท��ส1ดใน
การท+างานแต�ละงานคร�บ โดยท��วไปแล�วการประเม)นเวลาจะเร)�มท��การมองว�างานน�"ถ�าท+า 1 คนใช �เวลาก��ช��วโมง เราเร�ยกต�วเลขน�"ว�า 
Effort ม�หน�วยเป นคนต�อช��วโมงหร�อ Man-hour คร�บ จากน�"นก แปลงต�วเลขน�"มาเป นจ+านวนว�นท��ท+างานจร)งท��เร�ยกว�า Work days คร�บ 
จากน�"นส1ดท�ายก แปลงมาเป นว�นท��ต�องท+างานตามปฏ)ท)นหร�อ Calendar days หลายต�อจ�ง งงป�าวคร�บเน��ยะ ผมยกต�วอย�างจากร�ปแล�ว
ก�นฮะ

จากร�ปจะเห นว�า task ท��ช��อ 1.1.6 Produce requirement traceability matrix ผมเป นเจ�าของ (Owner) และคนท+า (Doer) ผมค)ดว�า
ผมใช �เวลาท+า 12 ช��วโมง ตอนน�"ผมได� Effort มาแล�วเป น 12 Man-hour ผมค)ดว�าว�นน�งผมท+างานก�บ Project น�" 4 ช��วโมง น��นค�อผม
ต�องใช �เวลา 3 ว�นกว�าจะท+างานน�"เสร จน��ค�อ Work days ของผม ส1ดท�ายงานน�"ด�นต�องมาเร)�มว�นศ1กร�น�" ถามว�างานจะเสร จว�นจ�นทร�ร�เปล�า
คร�บ? ไม�ใช�ล�ะ เสาร�-อาท)ตย�ว�นหย1ดนะ ม�นต�องน�บแบบน�"คร�บ ศ1กร� – จ�นทร� – อ�งคาร สร1ปว�าผมจะท+างานเสร จว�นอ�งคารหน�าคร�บ น��ค�อ 
Calendar days ของผมคร�บ
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การประเม)นเวลาท��ใช �ในแต�ละงานน�"นท��ผมบอกว�าต�องใช �ประสบการณ�ของ Project Manager ด�วยส�วนหน��งก เพราะว�าเราต�องเผ��อเหล�อ
เผ��อขาดไว�ให�ก�บความสามารถและประสบการณ�ของคนท+างานน�"นๆ เวลาท��จะเส�ยไปก�บการรอน��นรอน�� เช�น ย�งไม�ได�ค+าตอบเร��องน��น
เร��องน�"จากล�กค�า เป นต�น บวกด�วยเวลาท��จะเส�ยไปก�บเร��อง process ต�างๆโดยเฉพาะก�บ CMMi (แหะๆ) และว�นลาป�วยว�นลาพ�กร�อน
ของสมาช)กในท�มด�วย ถ�า Project Manager ท��ม�ประสบการณ�และร��จ�กสมาช)กในท�มด�ก จะประเม)นเวลาออกมาได�ตรงก�บความเป นจร)ง
มากข�"นคร�บ

อ�กเร��องค�อไม�ต�องไปเส�ยเวลาก�บเร��องน�"ให�มากนะคร�บ จากประสบการณ�คร�บให�เอาจร)งเอาจ�งและพยายามย�งไงก ตาม ไม�ม�ทางท��จะได�
เวลาท��ตรงออกมาหรอก เส�ยเวลาเปล�าๆ ท+าให�อย��ในระด�บท��ท�"งท�มมองว�าโอเคแล�วก�บต�วเลขน�"ก พอคร�บ เม��อเราท+างานไปเร��อยๆแล�ว
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เห นอะไรมากข�"น เราค�อยกล�บมาปร�บต�วเลขปร�บแผนได�ตลอดอย��แล�วคร�บ

หล�งจากน�" Project Manager ก เอา WBS ต�วสมบ�รณ� และ Network diagram ไปค1ยก�บ Project Sponsor อ�กท�เพ��อขออน1ม�ต)การเร)�ม
งาน Project Sponsor ก จะพ)จารณาด�ภาพรวมของงานว�าอย��ในเวลาท��ก+าหนด งบประมาณท��ก+าหนด ม�แผนการรองร�บข�อผ)ดพลาดท��
อาจจะเก)ดข�"นแล�วร�ย�ง เป นต�น ถ�าได�ร�บอน1ม�ต)ผมก ย)นด�ด�วยคร�บ ถ�งตรงน�"เราก ได� Project Plan ท��ค�อนข�างสมบ�รณ�มากแล�วคร�บ พร�อม
ท��จะเร)�มท+างานตามน�"ได�เลย อ�อๆ Project Manager ต�องไม�ล�มขอความค)ดเห นจาก Project Sponsor เร��องความส+าค�ญของ Scope, 
Schedule และ Resources มาท+า Flexibility matrix แล�วก เตร�ยมการส+าหร�บ Stakeholder management ด�วยนะคร�บ ส+าค�ญมาก

Other Tasks for Project Planning

ได�แต� Project plan ย�งไม�ถ�อว�าท+า Planning phase จบนะคร�บ (อะไรม�นจะมากมายขนาดน�") เราจ+าเป นต�องพ)จารณาถ�ง Risk 
management เร��อง Change management แล�วก เร��องการวางกฎเกณฑ�และนโยบาย (Rules and policies) ต�างๆท��จะใช �ใน Project 
ของเราด�วยคร�บ ผมขออน1ญาตไม�พ�ดถ�งในบทความน�"แล�วก�นนะฮะ เด��ยวม�นจะยาวจนอ�านก�นไม�ไหวซะก�อน ถ�าเพ��อนๆคนไหนสนใจ
เป นพ)เศษ ต)ดต�อผมมาได�คร�บ ผมจะหารายละเอ�ยดมาให�

สร1ปภาคสอง

จบภาคสองแล�วฮะ จากข�"นตอนน�"เราได� Project plan ท��ค�อนข�างสมบ�รณ�มาหน��งฉบ�บก พอจะสร1ปได�ว�าข�"นตอนแรกๆของการท+า 
Software development project ท�"ง Requirement management และ Project planning ได�ผ�านไปแล�วนะคร�บ บทความหน�าเรา
จะมาเร)�มงานท��เป น Detailed design ก�บ Implementation (coding) ก�นอย�างเป นทางการคร�บ 

 

http://www.chapterpiece.com/project-management/2010/04/03/flexibility-matrix-is-a-great-tool-for-project-manager/
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 3 การออกแบบและพ�ฒนาซอฟต�แวร�

บทความน�"กล�บมาต�อเร��องท��เป น Software development life cycle ก�นนะคร�บ หล�งจากท��เราได� Requirement ของ
ล�กค�าท��ละเอ�ยดมาแล�ว เราก จะมาเร)�มกระบวนการออกแบบระบบอย�างเต มต�วคร�บ งานน�"แบ�งออกเป นสองส�วนก ค�อ 
Architectural design ก�บ Detailed designบ

กระบวนการน�"จะเป นหน�าท��ร�บผ)ดชอบร�วมก�นของ Developer ก�บ Business Analyst (หร�อ System Analyst) คร�บ เราลองมาด�ราย
ละเอ�ยดก�นเลย 

http://www.chapterpiece.com/software-development-process/2010/04/08/how-to-build-software-1/
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Software Development Life Cycle – Design

Architectural Design

หล�กใหญ�ใจความของกระบวนการน�"ก ค�อการออกแบบโครงสร�างของระบบก เหม�อนการสร�างบ�านคร�บ ถ�าไม�สร�างฐานก�อนส�วนท��เหล�อก 
ไม�ต�องพ�ดถ�งก�นหละ ระบบซอฟต�แวร�ก ไม�ต�างก�น การออกแบบโครงสร�างของเราน�"นจะแบ�งได�หลายม1มมองคร�บ แต�จากประสบการณ�
ของผมเราควรพ)จารณาสามม1มมองใหญ�ๆด�งน�" 

System Context Diagram (SCD)

System context diagram เป นโครงสร�างระบบท��แสดงถ�งความส�มพ�นธ�ระหว�างระบบก�บส�วนประกอบอ��นๆภายนอก (Actor) เช�น ผ��ใช �
และระบบอ��นๆ ประโยชน�ของม�นก ค�อช�วยให�เรามองเห นภาพรวมว�าระบบท��เราก+าล�งจะสร�างน�"นเป นส�วนหน��งของอะไรบ�าง (อะไรท��ใหญ�
กว�าต�วระบบเอง) ท+าให�เรามองเห นว�าระบบของเราต�องท+างานเพ��อตอบสนองอะไรให�ก�บใครบ�างคร�บ

แล�ว SCD สร�างข�"นมาได�อย�างไร? จ+า Use case ท��เราเข�ยนข�"นมาใน Requirement phase ได�ม�"ยคร�บ? น��นแหละเป นข�อม�ลอย�างด�ท��
ช�วยเราเข�ยน SCD คร�บ จาก Use case เราจะเห นถ�งความส�มพ�นธ�ของระบบก�บส�วนประกอบภายนอก ในขณะเด�ยวก�น Data flow 
ต�างๆก แสดงให�เห นถ�งการร�บส�งข�อม�ลต�างๆท��เก)ดข�"นระหว�างระบบก�บส�วนประกอบภายนอกอ�กด�วย

ข�"นตอนการเข�ยน SCD ก ไม�ยากคร�บ

1. เข�ยนระบบเราอย��ตรงกลางของภาพ 
2. เข�ยนส�วนประกอบภายนอกท�"งหมดอย��ในกล�องซ��งวางอย��รอบๆระบบของเรา (Use case) 
3. เข�ยนเส �นเช��อมต�อระหว�างระบบก�บส�วนประกอบภายนอกเพ��อแสดงถ�งข�อม�ลท��ไหลผ�าน (Data flow) 

ผมเข�ยนต�วอย�าง SCD คร�าวๆของระบบเราไว�ข�างล�างคร�บ ค)ดว�าพอจะด�เป นต�วอย�างได�

 

http://www.chapterpiece.com/software-development-process/2010/04/08/how-to-build-software-1/#Data_flow
http://www.chapterpiece.com/software-development-process/2010/04/08/how-to-build-software-1/#Use_case
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ตามหล�กการแล�ว SCD ค�อ Data flow diagram ระด�บส�งส1ด (level 0) คร�บ เราสามารถเข�ยน level ท��ต+�ากว�า (ละเอ�ยดกว�า) ได�ซ��งจะ
ท+าให�เราร��ว�า Data flow ท�"งหมดของระบบเราเป นอย�างไร และช�วยในการออกแบบโครงสร�างฐานข�อม�ล (Database schema) ไปใน
ต�วด�วยคร�บ 
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Software Component Architecture 

การเข�ยน Software component architecture จะช�วยให�เรามองเห นถ�งโครงสร�างของระบบในม1มมองท��เป นส�วนประกอบต�างๆของ 
ซอฟต�แวร�และความส�มพ�นธ�ระหว�างส�วนประกอบน�"นๆคร�บ
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ระบบเช�าหน�งส�อออนไลน�ของเราเป น Web application ท��พ�ฒนาด�วย Java technology ด�งน�"นผมจะออกแบบโครงสร�างโดยใช �หล�ก
การ MVC pattern นะคร�บ ลองด�ต�วอย�างข�างล�างคร�บ

เม��อด�จากร�ป เราจะเห นโครงสร�างโดยรวมและงานท��เราต�องท+าในส�วนของซอฟต�แวร�จะม�อะไรบ�าง ด�ได�ช�ดๆจากส�วนท��อย��ใน Web 
container เราต�องเข�ยน Object classes (Model) เพ��อท+าหน�าท��เป นต�วแทนของข�อม�ลประเภทต�างๆท��ม�ใน Database รวมถ�งงานท��
เป น Business rule ต�างๆ

ในส�วนของการแสดงผลผ�านทาง JSP, CSS และ Tag library (View) น�"นเราก จะมองเห นภาพโดยรวมว�าเราต�องม� JSP ก��ไฟล�เพ��อตอบ
สนอง Requirement ให�ได�ครบ เราต�องวางโครงสร�างของ CSS เพ��อการ Reuse อย�างไร เราจ+าเป นต�องท+า Tag library เพ��อช�วยใน
เร��อง Security อย�างไร เป นต�นคร�บ

Infrastructure Architecture 

เสร จในส�วนซอฟต�แวร�เราก มาออกแบบโครงสร�างของฮาร�ดแวร�ก�นต�อเลยคร�บ โครงสร�างในม1มมองน�"จะบอกเราว�าเพ��อจะใช �งานระบบ
เราได�อย�างสมบ�รณ�เราต�องการ Infrastructure หร�อ Environment อย�างไรคร�บ

การออกแบบ Infrastructure น�"น เราต�องพ)จารณาถ�ง Nonfunctional requirements ด�วยเพ��อท��จะตอบสนองส)�งต�างๆท��ระบ1ไว�ได�
อย�างครบถ�วน เช�น ต�วอย�างของเราม�การระบ1เร��องของ Performance Reliability และ Availability เอาไว�อย�างช�ดเจน เราก ต�องเตร�ยม
การรองร�บไว�ให�ด� เช�น เราต�องม� Active และ Backup server ส+าหร�บ Web และ Database เราต�องม� Firewall มาช�วยในเร��องของ 
Security เป นต�นคร�บ

ประโยชน�อ�กอย�างของการเข�ยน Infrastructure architecture ก ค�อเราจะได�เตร�ยม Infrastructure ท��ถ�กต�องในการต)ดต�"งและทดสอบ
ระบบของเราในช�วง Integration and system test ซ��งผมจะลงรายละเอ�ยดในบทความหล�งๆคร�บ ด�ต�วอย�างได�จากร�ปข�างบนนะคร�บ

Detailed Design

หล�งจากท��ได�โครงสร�าง พ�"นฐาน (System architecture) แล�ว ถ�ดมาก ค�อการออกแบบระบบในระด�บท��ล�กลงไปอ�กคร�บ ผลล�พธ�ท��ได�
จากกระบวนการน�"จะเป นแนวทางอย�างด�ส+าหร�บ Developer ในการเข�ยนโค�ด

http://www.chapterpiece.com/software-development-process/2010/04/08/how-to-build-software-1/#Performance_requirements
http://java.sun.com/blueprints/patterns/MVC-detailed.html


การออกแบบและพ� ฒนาซอฟต� แวร�  |  29

Class Diagram 

ส+าหร�บการเข�ยนโปรแกรมแบบ Object Oriented Programming (OOP) เราหล�กเล��ยงการเข�ยน Class diagram ไม�ได�เลยคร�บ (ถ�ง
แม�จะเข�ยนยากก ตาม) เพราะว�าเจ�า Diagram น�"จะบอกเราถ�ง Class ท�"งหมดท��ต�องม� ส)�งท�� Class น�"นท+าได� (Attributes and 
operation) และความส�มพ�นธ�ระหว�าง Class (Relationship) ซ��งเป นส)�งท��จ+าเป นมากในการเข�ยนโปรแกรมคร�บ

ข�อม�ลเบ�"องต�นท��เราใช �ในการเข�ยน Class diagram ก มาจากหลายท��เช�น D-requirements ท�"งหลายแหล รวมถ�ง Software 
architectural design ด�วย ต�วอย�างก ด�ได�จากร�ปข�างล�างคร�บ

ถ�า Developer มาเห น Class diagram น�"ก จะร��ท�นท�ว�า อ�อ เค�าต�องสร�าง Class แม�ท��ช��อ Customer ข�"นมา แล�วตามด�วย Class ล�กท��
ช��อ Corporate Customer ก�บ Personal Customer นะ ถ�ดมาก ต�องเตร�ยม Class ท��ช��อ RentalOrder ท��ใช �เป นต�วแทนของการเช�า
หน�งส�อต�อด�วยการเช��อมความส�มพ�นธ�ระหว�าง Class ต�างๆท��สร�างข�"นมา เป นต�น

 

http://www.chapterpiece.com/software-development-process/2010/04/08/how-to-build-software-1/#D-requirements
http://en.wikipedia.org/wiki/Class_diagram
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Sequence Diagram 

ม�แค� Class diagram เราก ไม�ร��อย��ด�ว�าเม��อถ�งเวลาท+างานจร)งๆ ม�นม�ล+าด�บการเร�ยกส�วนต�างๆในระบบของเราอย�างไรใช�ปะคร�บ เราแก�
ป�ญหาน�"ได�ด�วย Sequence diagram คร�บ หล�กการท��สมบ�รณ�เลยก ค�อ Class diagram จะบอกความส�มพ�นธ�ระหว�าง Class ในขณะท�� 
Sequence diagram จะแสดงให�เห นถ�งข�อความ (message) ท��ส�งต�อก�นระหว�าง Class ต�างๆแบบเป นล+าด�บ 

จากร�ปข�างบน ผมยกต�วอย�าง Sequence diagram ของกระบวนการเช�าหน�งส�อโดยล�กค�าคร�บ เพ��อนๆจะเห นว�าร�ปจะแสดงให�เห น
อย�างช�ดเจนเลยว�ากระบวนการเร)�มจากใคร เร�ยกฟ�งก�ช��นอะไรในการท+างานแต�ละข�"นตอน รวมไปถ�งข�อม�ลหร�อข�อความท��ส�งผ�านก�น
ระหว�าง Class ด�วย ม�ประโยชน�มาท�เด�ยวส+าหร�บ Sequence diagram คร�บ Developer เห นแล�วจะเข�ยนโค�ดง�ายข�"นเยอะมากๆ 

http://en.wikipedia.org/wiki/Sequence_diagram
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Flowchart 

คร�บ ร�� Class ท��ต�องม�รวมถ�ง Attributes ก�บ Operations ของ Class ก แล�ว ร��ล+าด�บการเร�ยกและส�งร�บข�อม�ลระหว�าง Class ในการ
ท+างานอะไรซ�กอย�างก แล�ว Developer ก ย�งไม�ม��นใจในการเข�ยนโค�ดแบบเต ม 100 เท�าไร จนกว�าจะร��ว�าแต�ละส�วน 
(Function/Method) จะม� Algorithm อย�างไร เพ��อนๆคงจะเห นนะคร�บว�าท�"ง Class diagram และ Sequence diagram บอกเราไม�ได�
เลย ท+าย�งไงด�หละท�น�" … Flowchart ช�วยเราได�คร�บ

Flowchart เป นหน��งใน Diagram ท��เก�าแก�ท��ส1ดท��ใช �อธ)บายถ�ง Algorithm เลยท�เด�ยวคร�บ ผมค�อนข�างม��นใจว�าเพ��อนๆน�าจะค1�นเคยก�บ
เจ�าน��อย��พอสมควร การเข�ยนก ไม�ได�ยากอะไรมากคร�บ แต�รายละเอ�ยดเยอะ ผมขอไม�พ�ดถ�งในบทความน�"แล�วก�นนะฮะ ถ�าอยากร��อะไร
เพ)�มเต)ม ตามไปท��น��เลยคร�บ

ส+าหร�บผมแล�วไม�ม�อะไรท��จะละเอ�ยดกว�า Flowchart แล�วหละคร�บ อ�นน�"ค�อส1ดๆแล�วจร)งๆส+าหร�บการออกแบบระบบ ข�อแนะน+าท��ม�ก ค�อ
ละเอ�ยดมากก ใช �เวลาท+ามาก เราเล�อกใช � Flowchart ก�บเฉพาะส�วนงานท��ม� Algorithm ซ�บซ �อนจร)งๆจะด�ท��ส1ดคร�บ เหล�อเวลาไว�เข�ยน
โค�ดบ�าง

Design Review 

เฮ �อ กว�าจะออกแบบเสร จ เหน��อยคร�บข�"นตอนน�" ข�าวร�ายค�อย�งไม�เสร จ ฮ�าๆ ผมอยากแนะน+าว�าเม��อออกแบบหร�อเข�ยน Diagram อะไร
ต�างๆเสร จแล�ว เราควรจะให�คนในท�มช�วยก�นตรวจสอบความถ�กต�องอ�กคร�"งก�อนเอาไปใช �จร)งด�วย นะคร�บ ป�องก�นความผ)ดพลาดท��อาจ
จะเก)ดข�"น เช�น Design ไม�ตรงตาม Requirement หร�อล�ม Design ให�ก�บบาง Requirement (อ�นน�"แย�กว�า) อ�อ อ�กอ�นก ค�อ Design 
ผ)ด

เส�ยเวลาอ�กน)ดตรงน�"ด�กว�าเข�ยนโค�ดไปคร��งทางแล�วมาเจอท��หล�งว�า Design ใช �ไม�ได�นะคร�บ อ�นน�"นเร��องยาวเลยหละ

Software Development Life Cycle – Implementation

หล�งจากท��เราออกแบบระบบอย�างละเอ�ยดเร�ยบร�อยแล�ว เราก ได�ฤกษ�เข�ยนโค�ดก�นซ�กท�คร�บ ส+าหร�บกระบวนการน�"ผมขอไม�ลงในราย
ละเอ�ยดนะคร�บเพราะว�ารายละเอ�ยดเยอะมาก และเพ��อนๆแต�ละคนก ม�สไตล�การเข�ยนโค�ดไม�เหม�อนก�น อ�กท�"งผมเข�าใจว�ากระบวนการน�"

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Flowchart
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เพ��อนๆม�ความค1�นเคยมากอย��แล�วคร�บ

Software Development Life Cycle — Unit Testing

หล�งจากเข�ยนโค�ดเสร จแล�ว เราก ต�องทดสอบว�าโค�ดท��เข�ยนออกมาท+างานได�ถ�กต�องหร�อไม�คร�บ ท+าไมเราต�องท+าการทดสอบหล�งจาก
เข�ยนโค�ดเสร จท�นท�ด�วยหละ? เหต1ผลก เพราะว�าความร�ายแรงของข�อผ)ดพลาด (Defect) และความยากในการค�นหาและแก�ไขข�อผ)ด
พลาดน�"นจะเพ)�มข�"นตลอดเวลาท��ระบบหร�อโค�ดของเราใหญ�ข�"น เช�น ม�โอกาสท��จะเจอข�อผ)ดพลาดจากโค�ด 100 บรรท�ดมากกว�าโค�ด 
10 บรรท�ด และเน��องจากความซ�บซ �อนท��เพ)�มข�"นตามขนาดของโค�ด การตรวจสอบและแก�ข�อผ)ดพลาดในโค�ด 100 บรรท�ดก ยากกว�า
โค�ด 10 บรรท�ดตามไปด�วยคร�บ ด�งน�"นเราควรท��จะทดสอบความถ�กต�องของโค�ดเราให�เร วท��ส1ดและบ�อยท��ส1ด น��ค�อท��มาของ Unit test 
ซ��งเป นกระบวนการทดสอบค��ก�บการพ�ฒนาระบบน��นเองคร�บ

Unit test เป นการทดสอบส�วนย�อยของระบบแบบยากจากก�น ค+าว�า “ส�วนย�อย” น�"นต�ความหมายได�หลายแบบคร�บ เช�น functions, 
procedures, หร�อ methods ก ได�แล�วแต�ความเหมาะสมของงาน

ว�ตถ1ประสงค�ของการท+า Unit test หล�กๆเลยก ค�อ ตรวจสอบว�าโค�ดเราท+างานได�ถ�กต�องหร�อไม� (ม�ความแตกต�างระหว�างผลล�พธ�ก�บส)�ง
ท��เราอยากให�ระบบหร�อโค�ดเป นร�เปล�า) ซ��งการท+า Unit test น�"นจะต�องแยกท+าเป นส�วนๆ (Unit) จร)งๆคร�บ เช�น ถ�าเราอยากร��ว�าส�วน
การเช�าหน�งส�อถ�กต�องร�เปล�า เราก ต�องทดสอบเฉพาะ Method ท��ช��อ RentBook เท�าน�"น

โดยหน�าท��แล�ว Developer จะเป นคนร�บผ)ดชอบท+า Unit test คร�บ ซ��งถ�าอยากจะให�ผลออกมาด� เราก ควรก+าหนดให� Unit test ต�อง
ถ�กท+าโดย Developer ท��ไม�ได�เข�ยนโค�ดส�วนน�"น เพ��อเป นการเปล��ยนม1มมองในการทดสอบ น��นรวมถ�งความโปร�งใสด�วย

เทคน)คท��ใช �ก�นมากในการท+า Unit testing เราเร�ยกว�าการท+า White box testing คร�บ

White Box Testing

ความหมายของ White box testing ก ค�อการทดสอบท1กๆเส �นทางท��เป นไปได�ของโค�ดเราคร�บ คนท��จะท+า White box testing ได�น�"น
ต�องเป นคนท��ร��โครงสร�างภายในของระบบหร�อโค�ดด�พอสมควรจ�งจะสามารถมองเห นเส �นทางท��เป นไปได�ท�"งหมดของการทดสอบโค�ด
ในส�วนน�"นๆ ไม�บอกก ร��ว�างานน�"ต�องเป นของ Developer ใช�ปะคร�บ

http://en.wikipedia.org/wiki/White-box_testing
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จร)งๆแล�วม�เทคน)คอย��มากมายท��ใช �ในการท+า White box testing แต�ในบทความน�"ผมของแนะน+าแค�สองเทคน)คท��ผมมองว�าจะได�ใช �
บ�อยท��ส1ดนะคร�บ

Statement Coverage 

เทคน)คน�"ค�อการเข�ยนช1ดทดสอบ (Test case) ท��ท1กๆบรรท�ดของโค�ดได�ร�บการทดสอบ (Execute) เราสามารถประเม)นความครอบคล1ม
ของการทดสอบ (Test coverage) ได�ออกมาเป นเปอร�เซ นต�คร�บ เช�น ถ�าท1กบรรท�ดของโค�ดได�ร�บการทดสอบท�"งหมด เราจะเร�ยกว�า 
100% coverage แล�วก ลดหล��นก�นลงไปตามอ�ตราส�วน ป�จจ1บ�นน�"ม�เคร��องม�อ (plugin) มากมายท��จะช�วยเราในเร��องการท+า Test 
coverage ลองด�ได�ท��น��คร�บ

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Code_coverage
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โดยปกต)แล�ว เราไม�จ+าเป นต�องทดสอบให�ได� 100% coverage หรอกคร�บม�นเป นงานท��หน�กเก)นไป ทางท��ด�เราควรก+าหมดเป�าหมาย
ไว�ก�อนทดสอบว�าส+าหร�บ Project น�"เราต�องการ Test coverage ก��เปอร�เซ นต�แล�วพยายามท+าให�ได�ตามเป�าหมายน�"นก พอ ตรงน�"เป น
เร��องของ Quality management ซ��งเป นข�อตกลงร�วมก�นระหว�างสมาช)กท1กคนในท�มโดยม� Project Manager เป นคนอน1ม�ต) ร�ายยาว
เลย เราลองมาด�ต�วอย�างของจร)งก�นด�กว�าคร�บว�า Statement coverage เป นย�งไง

จากร�ปจะเห นได�ว�า โค�ดทางซ �ายม�อเราต�องม� 1 Test case เพ��อท��จะทดสอบโค�ดท�"งสามบรรท�ดน�"ได�คร�บ โดย Test case ของเราจะ
ต�องท+าให�เง��อนไข if AmountOfBook < 1 เป นจร)งเพ��อ error message จะได�ถ�กแสดงออกมา แล�วก ป)ดท�ายด�วย endif

ส�วนทางขวา เราก ต�องการแค� 1 Test case เหม�อนก�นคร�บ โดย Test case ท��ว�าต�องท+าให�ท�"งสองเง��อนไขท��ม�อย��เป นจร)งท�"งค��เพ��อให�
โค�ดท�"ง ห�าบรรท�ดได�ร�บการทดสอบ ด�ตามล�กศรคร�บ

Decision Coverage 

เทคน)คน�"ค�อการเข�ยน Test case ท��ท1กๆการต�ดส)นใจของโค�ดได�ร�บการทดสอบ ก คล�ายๆก�บ Statement coverage ในเร��องของการต�"ง
เป�าหมายความครอบคล1มของการทดสอบคร�บ ไม�จ+าเป นต�อง 100% หรอก เราลองมาด�ต�วอย�างเท�ยบก�นนะคร�บ

จากร�ปด�านซ �าย เราจ+าเป นต�องม� 2 Test case เพ��อท+าให�ได� 100% decision coverage โดย Test case แรก ของเราจะต�องท+าให�
เง��อนไข if AmountOfBook < 1 เป นจร)งเพ��อ error message จะได�ถ�กแสดงออกมา แล�วมาจบ endif (เหม�อน Statement 
coverage เลย) ส�วน Test case ท��สองค�อท+าให�เง��อนไขน�"นเป นเท จ แล�วโค�ดก จะมาจบท�� endif ท�นท� ตรงน�"เราได�ท+าการทดสอบท�"ง
จร)งและเท จของเง��อนไขการต�ดส)นใจของโค�ดแล�วคร�บ

มาด�านขวาบ�าง อ�นน�"ซ�บซ �อนข�"นมาหน�อยเราต�องม� 3 Test case คร�บ … เอ�อ ถ�าเข�ยนแล�วอาจจะงง ผมว�าด�ตามล�กศรเลยด�กว�าคร�บ
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มองเห นอะไรจากตรงน�"บ�างร�เปล�าคร�บ? … Decision coverage ม�ประส)ทธ)ภาพในการทดสอบมากกว�า Statement coverage เพราะ 
100% decision coverage การ�นต�ได�เลยว�าน��นค�อ 100% statement coverage แต�ในทางกล�บก�นไม�ใช�นะ

ไม�ว�าจะใช �เทคน)คไหนก ตาม เป�าหมายของเราค�อการเข�ยน Test case จ+านวนน�อยท��ส1ดท��จะสามารถครอบคล1มการท+างานของโค�ดให�
ได�มากท��ส1ดคร�บ
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สร1ปภาคสาม

บทความน�"จะเน�นไปท��งาน ของ Developer เต มๆ เร)�มจากการออกแบบระบบ (Design) พ�ฒนาระบบ (Implementation) จนถ�ง
ทดสอบระบบ (Unit testing) เลยคร�บ ถ�งแม�หล�กการและเทคน)คท��ใช �ในกระบวนการต�างๆจะม�มากมาย แต�ผมก เล�อกเฉพาะส�วนท��ค)ด
ว�าม�ประโยชน�และเห นภาพช�ดเจนท��ส1ดโดยอาศ�ยประสบการณ�ของต�วเองคร�บ เพ��อนๆท��ม�ความร��หร�อประสบการณ�ต�างจากผมอาจจะ
เล�อกเทคน)คอ��นๆก ได� ไม�ผ)ดคร�บ

อย�างไรก ตามจ1ดส+าค�ญมากๆอ�กจ1ดก ค�อความพอด�ในการท+างานท�"งหมดน�" แน�นอนคร�บ ออกแบบละเอ�ยด เข�ยนโค�ดส1ดยอด ทดสอบได�
ครอบคล1มท�"งหมดย�อมด�อย��แล�ว แต�ยากคร�บท��จะท+าได�แบบน�"นเพราะว�าอย�าล�มคร�บ เวลาเราม�แค� 5 เด�อนเองส+าหร�บ Project น�" ผม
แนะน+าว�าให�ท+าอะไรแบบพอด�ๆคร�บ พวก Diagram ต�างๆท��ใช �ในการออกแบบ ไม�ต�องท+าท�"งหมดส+าหร�บท1ก Feature หร�อ 
Requirement ก ได� เล�อกเฉพาะแต�ส�วนท��ส+าค�ญๆ หร�อการทดสอบต�างๆก ตาม 100% test coverage ม�นงานหน�กมาคร�บ เราต�"งเป�า
ซ�ก 70-80% ก หร�แล�วฮะ

ต�"งแต�เข�ยนมาสามตอน ขอบอกเลยว�าตอนน�"เน�"อหาหน�กส1ด ใช �เวลาเข�ยนเยอะส1ดเลยคร�บ ฮ�าๆ ย�งไงจะพยายามให�บทความหน�าเก��ยว
ก�บ Project implementation ไม�หน�กเท�าน�"นะคร�บ
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 4 การบร)หารจ�ดการและควบค1มโครงการ

ากร�ปจะเห นว�างานท��เป น Implementation ของ Project management จะเร)�มเก�อบพร�อมๆก�บ Design phase ของ 
Software development life cycle ง�"นผมขอสร1ปเลยว�าตอนน�"เราอย��ในช�วง Implementation ของ Project แล�วหละคร�บ จ

ข�"นตอนท��ส+าค�ญของ Implementation หร�อท��เร�ยกอ�กอย�างว�า Execution น�"นประกอบด�วยสองส�วนหล�กคร�บได�แก� Execution ก�บ 
Tracking and controlling คร�บ ในบทความน�"เราจะมาท+าความร��จ�กก�บเจ�าสองกระบวนการท��ว�าน�"ก�น

Project Management – Execution

Project execution ค�อกระบวนการท��ใช �ทร�พยากรท�"งหมดท��ม�ท+างานตามแผน ทร�พยากรท��ว�าก รวมถ�งสมาช)กในท�มและเคร��องไม�เคร��อง
ม�อต�างๆท��เตร�ยมไว�คร�บ เน�"อหาจร)งๆก ม�อย��แค�น�"แหละฮะ วางแผนมาแล�วก ด+าเน)นการตามแผนไป ท��ส+าค�ญกว�าอย��ท��กระบวนการถ�ดไป
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มากกว�าคร�บ 

Project Management – Tracking And Controlling

กระบวนการน�"เป นการว�ดผลการท+างานว�าเป นไปตามแผนท��วางไว�หร�อไม� เก)ดความคลาดเคล��อนหร�อการเปล��ยนแปลง (Variance) จาก
แผนท��วางไว�หร�อไม� มากน�อยแค�ไหน เช�น ท+างานไม�เสร จตรงเวลาท��ก+าหนดหร�อใช �งบประมาณเก)นว�าท��ต�"งไว� เป นต�น ย)�งไปกว�าน�"น
กระบวนการน�"เป นการว)เคราะห�ถ�งสาเหต1ท��ท+าให�เก)ดความคลาด เคล��อนน�"นและหาทางแก�ไขและป�องก�นไม�ให�เก)ดข�"นอ�กในอนาคตด�วย
คร�บ 

Tracking 

เพ��อนๆคงสงส�ยว�าแล�วเราจะร��ได�อย�างไรว�าเก)ด Variance ข�"นหร�อไม�? เราร��ได�ด�วย Project tracking ซ��งเป นข�"นตอนในการเก บรวบรวม
ข�อม�ลท��ส+าค�ญใน Project เพ��อน+าไปว)เคราะห�ต�อในข�"นตอนต�อไปคร�บ ประโยชน�ของ Project tracking ก ม�อย��หลายข�อ เช�น

• ท+าให�เราร��ถ�งสถานะล�าส1ดของ Project 
• สร�างความเข�าใจท��ตรงก�นระหว�างสมาช)กในท�ม 
• สน�บสน1นให�ระบ1และแก�ไขป�ญหาท��เก)ดข�"นระหว�าง Project ซ��งจะเป นการเพ)�มประส)ทธ)ภาพในการท+างานได�อ�กทางหน��ง

แล�ว Tracking ต�องท+าบ�อยแค�ไหนหละ? อ�นน�"ก แล�วแต�ล�กษณะของ Project นะคร�บ ไม�ม�กฎเกณฑ�ตายต�วอะไร ขออย�างเด�ยวให�ท+า
เป นประจ+าสม+�าเสมอ ถ�าเราก+าหนดแล�วว�าจะ Track ท1กส�ปดาห�ก ให�ได�ตามน�"นจร)งๆ

Types of Variance 

โดยท��วไปแล�วใน Project management เราจะให�ความสนใจก�บความคลาดเคล��อนอย��สองประเภทได�แก� Schedule variance ก�บ 
Cost variance คร�บ

Schedule variance ค�อความคลาดเคล��อนท��เก)ดข�"นจากการท+างานไม�เสร จตรงตามเวลาท��วางแผนไว� อาจจะเสร จก�อนหร�อหล�งก ได�นะ
คร�บ เช�น Task 2.1.3 วางแผนไว�ว�าต�องท+าเสร จเม��อว�นอ�งคาร แต�มาเสร จจร)งเอาว�นศ1กร� ตรงน�"เก)ด Schedule variance ข�"นแล�ว 3 ว�น
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คร�บ ตรงน�"ม�ผลกระทบก�บงานท��เหล�อโดยรวมเพราะว�าเราใช �เวลาหร�อ Effort จาก Task อ��นๆมาท+างานให� Task 2.1.3 ซะแล�ว

Cost variance ค�อความคลาดเคล��อนท��เก)ดข�"นจากการใช �งบประมาณก�บการท+างานใดๆมากหร�อน�อยกว�าท��วางแผนไว� เช�น Task 2.1.3 
วางแผนไว�ว�าต�องใช �เง)น 10,000 บาท แต�ตอนเสร จงานเราใช �เง)นไปแค� 8,000 บาทก ท+างานเสร จแล�ว แบบน�"ก ถ�อเป น Variance นะ
คร�บ แต�เป นไปในทางท��ด�เพราะเก)ด Under budget = 8,000 – 10,000 = -2,000 บาทน��นเอง

ผมสร1ปส�ตรค+านวณ Schedule variance ก�บ Cost variance มาให�ด�วยคร�บ

Schedule variance = ว�นท��ท+างานเสร จ – ว�นท��วางแผนไว�ว�าจะท+างานเสร จ

Cost variance = งบประมาณท��ใช �ไป – งบประมาณท��วางแผนไว�
ถ�าค�าออกมาเป นลบถ�อว�าเป น Ahead of schedule ก�บ Under budget ซ��งเป นผลด�ก�บเรา

ถ�าค�าออกมาเป นบวกถ�อว�าเป น Behind schedule ก�บ Over budget ซ��งไม�ด�เท�าไร

จร)งๆแล�วเร��องน�"ม�ทฤษฎ�อ�กหลายต�วท��เก��ยวข�อง แต�ผมขออน1ญาตไม�พ�ดในบทความน�"ก�อนนะคร�บเพราะว�าม�นค�อนข�างจะซ�บซ �อนและ 
เป นการค+านวณทางคณ)ตศาสตร�เยอะเหม�อนก�น เอาเป นว�าถ�าเพ��อนๆคนไหนสนใจเร��อง Schedule variance, Cost variance และ 
Earn Value Analysis อย�างละเอ�ยดก บอกได�คร�บ ผมจะเข�ยนบทความมาให�อ�กท�

How To 

เพ��อนๆอาจจะสงส�ยว�าแล�วเราจะเอาอะไรมา เป นหล�กในการ Track หละ? คร�บ ไม�ต�องห�วงเราม�ข�อม�ลพวกน�"นอย��เพ�ยบ เร)�มด�วยน��เลย 
WBS ฮะ เราต)ดตามผลงานของสมาช)กในท�มด�ว�าผ�านมา 15 ว�นแล�ว งานอะไรควรจะเร)�ม ท+าอย�� หร�อควรจะเสร จไปแล�วบ�าง ตรงน�"ม�
ประเด นน)ดน�งคร�บ ก�บการด�ว�างานไหนควรเร)�มเน��ยะไม�ยากฮะ ถ�าเร)�มแล�วก บอกว�าเร)�ม ถ�าไม�เร)�มก บอกไม�เร)�ม ไม�ต�องค)ดมาก … แต�ก�บ
งานท��ท+าอย��เน��ยะคร�บยากหน�อย ลองด�ต�วอย�างน�"คร�บ

Project Manager อยากร��ความค�บหน�าของงานอย�� )ช )"นหน��งก เลยโทรไปถามข�อม�ลจาก เอ ซ��งเป น Senior Developer และ Owner 
งานช)"นน�"

PM: เอ พ��อยากร��ว�างานท��เข�ยนโค�ดส�วนการค+านวณราคาเช�าหน�งส�อเสร จร�ย�ง?
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Senior Dev: อ�อ เสร จไป 50% แล�วคร�บพ��

PM: หรอ ด�ๆ เร วด� ขอบค1ณคร�บ

เช �าว�นร1�งข�"น Project Manager เด)นสวนก�บ บ� Junior Developer ซ��งเป น Doer ก เลยถ�อโอกาสท�กทายซ�กหน�อย

PM: บ� เม��อวานพ��ค1ยก�บเอมา เค�าบอกว�างานส�วนค+านวณราคาเช�าเสร จไป 50% แล�วหรอ? เร วด�จ�ง

Junior Dev: เอ�อ จร)งๆผมมองว�าเสร จไปแค� 30% นะคร�บพ��

PM: …

เอาหละ… แบบน�" Project Manager ควรจะเช��อใคร? ป�ญหาม�นอย��ท��แต�ละคนม�มาตรฐานในการมองความค�บหน�าของงานไม�เหม�อนก�น
คร�บ ด�งน�"นเพ��อต�ดป�ญหาเราขอให�น�องเค�าเล�อกแค�สองค+าตอบน�"พอ ไม�เสร จ (เอาไป 0%) ก�บเสร จ (เอาไปเลย 100%) ง�ายๆตรงๆ 
ไม�งงคร�บ 

ใช � WBS หรอ? เพ��อนๆอาจจะเร)�มก�งวลว�า Project น�"เราม�ต�"งเก�อบ 200 tasks เลย ไล�เก บข�อม�ลท�"งหมดก ไม�ต�องท+าอะไรก)นก�นแล�ว … 
จร)งคร�บ ถ�าเก บหมดน��ก เก)นไปฮะ ผมแนะน+าว�าเราเล�อก Track ลงไปไม�เก)น Level 3 ของ WBS ก ได�คร�บ ประหย�ดเวลา ข�อม�ลไม�ล�น
ม�อและมองเห นภาพรวมได�ด�กว�ามากคร�บ

นอกจาก WBS แล�วเราควร Track อะไรอ�ก? ผมแนะน+าว�าม�อ�กสองต�วท��น�าสนใจคร�บ ต�วแรก Risk ท��ม�อย��ใน Project คร�บ (ขออภ�ยท��
ไม�ได�ลงรายละเอ�ยดเร��องน�" แต�ถ�าเพ��อนๆคนไหนสนใจ บอกได�นะ ผมจะเข�ยนบทความแนะน+า Project risk management ให�คร�บ) 
Risk ค�อความเส��ยง (ท��อาจจะเก)ดข�"นในอนาคต) ซ��งพวกเราก ม�กจะน�กถ�งส)�งไม�ด�ท��จะเก)ดข�"นได�ก�บ Project เรา เช�น Servers crash 
(เซ)ร�ฟเวอร�เจ�ง) หร�อ Project manager resigns (PM ลาออก 555) เป นต�น ค)ดคร�าวๆนะคร�บ ถ�า Risk พวกน�"เก)ดข�"นจร)งม�นจะส�งผลก
ระทบต�อ Project เราแน�นอน ถ�าเป นแบบน�"นเราจ+าเป นต�องต)ดตามน)ดน�งว�าตอนน�"ม�โอกาสแค�ไหนท��ความเส��ยงน�"จะเป นจร)งข�"นมา 
นอกจากน�"นแล�ว เราก ต�องหาทางป�องก�นและแก�ไขป�ญหาท��อาจจะเก)ดตามมาด�วยคร�บ

ต�วส1ดท�ายก ค�อ Change ท��เก)ดข�"นใน Project คร�บ Change หร�อความเปล��ยนแปลงท��เก)ดข�"นใน Project มาได�ในหลายร�ปแบบเช�น 
Requirement (scope) change, Deadline (schedule) change หร�อ Effort/Cost (resource) change โดยมากท��ผมเจอบ�อยๆก จะ
เป น Requirement change คร�บ เราจ+าเป นต�อง Track เหต1การณ�ท��เก)ดข�"นตรงน�"ด�วยเราจะได�ร��ว�าตอนน�"ม� Change เก)ดข�"นก��ต�วแล�ว 
สถานะล�าส1ดเป นอย�างไร เราร�บหร�อไม�ร�บ   Change   ต�วน�" และรวมไปถ�งว�า ถ�าเก)ด Change ข�"นบ�อยๆ เราคงต�องกล�บมาน��งทบทวนแล�ว

http://www.chapterpiece.com/project-management/2010/01/14/questions-to-ask-before-accepting-requirements-change/
http://www.chapterpiece.com/project-management/2010/01/14/questions-to-ask-before-accepting-requirements-change/
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หละคร�บว�าสาเหต1ม�นเก)ดจากอะไร เราเก บ Requirement มาถ�กต�องครบถ�วนม�"ย? หร�อว�าเรา Design ไม�ด�หว�า? อะไรแบบน�"คร�บ

การ Track ในส�วนของ Risk ก�บ Change อาจจะไม�ได�บอกเราโดยตรงว�าตอนน�"เก)ด Variance ข�"นก�บ Project แล�วหร�อย�งหร�อว�าเก)ด
ข�"นมากน�อยแค�ไหน แต�ประโยชน�ท��จะได�โดยตรงก ค�อเราจะร��แนวโน�มว�างานของเราจะม� Variance ร�เปล�าในอนาคตอ�นใกล�น�" เท�าให�
เราต��นต�วและเตร�ยมการป�องก�นแก�ไขได�อย�างท�นท�วงท�คร�บ

Identify and Analyze Variances 

เอาหละคร�บ หล�งจากท��เก บข�อม�ลท�"งหมดท��จ+าเป นต�อการ Track งานมาแล�ว ข�"นตอนต�อไปก ค�อการน+าข�อม�ลเหล�าน�"นมาระบ1ถ�ง
ความคลาดเคล��อน (Variance) ต�างๆท��เก)ดข�"นตอนน�"

กระบวนการตรงน�"ก ไม�ได�ม�อะไรมากคร�บ เราก แค�หาว�าเก)ด Schedule variance ก�บ Cost variance ข�"นหร�อเปล�า มากน�อยแค�ไหน? 
บางคร�"งการม�แต�ต�วเลขด)บ เช�น Cost variance = -2,000 บาท (under budget) เราจะมองเห นไม�ช�ดเจนว�าม�นคลาดเคล��อนไปจากท��
วางแผนไว�มากหร�อน�อยแค�ไหน เท�าก�บการค+านวณออกมาเป นเปอร�เซ นต�คร�บ จากต�วอย�างข�างบน Task 2.1.3 ม� Cost variance = 
(8,000 – 10,000)/10,000 = -0.2 = -20% แบบน�"เห นช�ดกว�านะคร�บ

โดยท��วไปแล�วก�อนเร)�ม Project ในช�วง Project planning เราควรจะม�การก+าหนดฐานหร�อ Baseline ของ Variance ท��จะเก)ดข�"นไว�
ด�วย (ศ�พท�อ�กค+าหน��งก ค�อ Trigger) เช�น ถ�า Schedule variance หร�อ Cost variance เก)น +15% หร�อ -15% จะถ�อว�า Project ม�
ความผ)ดปกต) (ขอโทษท��ไม�ได�กล�าวถ�งเร��องน�"ในภาค   2   คร�บ) ซ��งจ+าเป นต�องหาสาเหต1และแนวทางแก�ไขอย�างเร�งด�วน ซ��งในกรณ�ของ
เราน�" Cost variance -20% ถ�อว�าอย��ในสถานการณ�ไม�ปกต)แล�วคร�บ อย�าได�ชะล�าใจไปว�า เราเก�งนะเน��ยะประหย�ดงบได�ต�"ง 20% แห
นะ … ประหย�ดได�ก ด�คร�บ แต�มากเก)นไปน��น�ากล�วจะม�อะไรผ)ดพลาดนะ เช�น เร��องของค1ณภาพงาน ทางท��ด�เราไม�ควรประมาทคร�บ 
ตรวจสอบหาข�อเท จจร)งซ�กหน�อยด�กว�า

Controlling

Determine the Causes 

เข�าส��ข�"นตอนการท+า Project controlling ก�นต�อเลยคร�บ หล�งจากท��ร��แล�วว�า Cost variance ม�นด�เก)นขนาด เราก ต�องท+าการตรวจสอบ
หาสาเหต1ว�าท+าไมเราถ�งประหย�ดงบประมาณได�มากขนาดน�"น?

 

http://www.chapterpiece.com/software-development-process/2010/04/10/how-to-bulid-software-2/
http://www.chapterpiece.com/software-development-process/2010/04/10/how-to-bulid-software-2/
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กระบวนการน�"ก เป นการระดมสมองจากสมาช)กท��เก��ยวข�องในท�มเพ��อหาสาเหต1ท��ว�าคร�บ ไม�แน�การท�� Cost variance ต)ดลบเยอะอาจจะ
มาจาก

• เราประเม)นงบประมาณผ)ดพลาดมาต�"งแต�แรกร�เปล�า 
• เก)ด Requirement change ข�"นท+าให� Task 2.1.3 ม�อะไรให�ท+าน�อยลง 
• หร�อน�องๆในท�มเก�งจร)งเลยท+างานเสร จเร ว (ถ�าได�แบบน�"จร)งก ส1ดยอดฮะ) 

ค)ดไปค)ดมา เอ�อ ม�นเป นเพราะสาเหต1ท��สองน�� ล�กค�าขอแก�ไข Requirement โดยการลด Feature ท��ต�องท+าใน 2.1.3 แต�ขอเพ)�ม 
Requirement ใหม�เข�ามาอ�กหน��งต�วเป นการแลกเปล��ยน!!! ตรงน�"งานเข�านะคร�บ

Plan and Execute Adaptive Action 

ข�"นตอนน�"เป นการวางแผนและลงม�อท+าอะไรซ�กอย�างเพ��อจ�ดการก�บสาเหต1ท��ท+าให�เก)ดความคลาดเคล��อน (Variance) น�"นๆ ซ��งต�องการ
ความค)ดเห นจากสมาช)กในเก��ยวข�องท1กคน รวมถ�งข�อม�ลและเคร��องไม�เคร��องม�ออ�กหลายๆอย�างท��เราม� เช�น Project plan ฉบ�บ
สมบ�รณ� Risk ก�บ Change ท��ม�ใน Project และรวมถ�ง Flexibility matrix ท��เตร�ยมไว�ด�วยคร�บ

จากต�วอย�างเราจะเห นได�ว�า Variance ท��เก)ดข�"นถ�งแม�จะเป นผลด�ต�อ Task 2.1.3 น�"นม�นม�ผลกระทบใหญ�หลวงต�อ Project โดยรวม
เพราะ Requirement ใหม�ท��เพ)�มเข�ามาน��นเอง น��ค�อเร��องท��เราต�องมาค1ยก�นเพ��อหาทางป�องก�นและแก�ไขป�ญหาท��อาจจะเก)ดตามมาต�อ
ไป

ตอนน�"ด�เหม�อนว�าเราก+าล�งเจอป�ญหาหน�กเร��อง Scope เพ)�ม ด�วยความส�มพ�นธ�ของ Scope, Schedule และ Resources ท��เราร��อย��แล�ว 
เราม�ทางเล�อกอย��ว�า

• ขอเล��อนเวลาส�งมอบ (Postpone schedule) 
• เพ)�มทร�พยากรเข�ามา (Add resources) 
• หร�อต�ดงานท��ไม�ส+าค�ญออกไป (Cut scope) 

ตรงน�"เราจะเห นประโยชน�ของ Flexibility matrix แล�วคร�บว�า Schedule is the least flexible. น��นค�อตรงเสร จตรงเวลา … ต�วเล�อก
แรกต�ดไป ถ�ดมาจะเห นว�า Scope is the most flexible. น��นค�อถ�าจ+าเป นจร)งๆ เล�อกต�ด Requirement บางต�วท��ไม�ส+าค�ญออกไปเพ��อ

http://www.chapterpiece.com/project-management/2010/04/03/flexibility-matrix-is-a-great-tool-for-project-manager/


การบร) หารจ� ดการและควบค1 มโครงการ | 43

ให�งานเสร จท�นเวลาได�น�� … เราก เล�อกว)ธ�น�"เป น Adaptive action ของเราเลยคร�บ

อ�ม … ผมว�าต�วเล�อกเด�ยวไม�พอนะ เตร�ยมไว�อ�กทางน�งด�วยด�กว�า ง�"นเราไปเกร)�นก�บ Project sponsor เพ��อขอเพ)�ม Resources เข�ามา
ใน Project ไว�ก�อน เผ��อเหล�อเผ��อขาดไว�คร�บ

ตรงน�"เราได�แนวทางป�องก�นและแก�ไขป�ญหาท��จะเก)ดข�"นในอนาคตแล�ว ต�อไปเป นเร��องจ+าเป นอย�างมากท��จะต�องเพ)�มงานพวกน�"เข�าไป
ใน Project plan ด�วยคร�บ ไม�ง�"นไม�รอดช�วร� ท+าไมหนะหรอ? ง�ายๆเลยคร�บ ล�มท+าไงฮะ เราต�องมอง Adaptive action ให�เป นงานจร)งๆ
ท��ต�องม�ว�นเร)�ม ว�นเสร จ และคนร�บผ)ดชอบด�วย อ�นน�"ส+าค�ญมากคร�บ

Result

ผลล�พธ�ท��ได�จากการท+า Project tracking and controlling ก ค�อ Project progress document คร�บ แหะๆ ค1ยก�นมาต�"งยาว ไม�เข�ยน 
ไม�จดบ�นท�กอะไรไว�เลยอ�กสองส�ปดาห�มา Track ก�นใหม�ก ล�มไปหมดแล�วหละคร�บ น��เป นเร��องจ+าเป นท�� Project Manager ต�องท+า และ
ต�องน+าเสนอความค�บหน�าของงานให�ก�บ Project Sponsor อย�างสม+�าเสมอคร�บ
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เอกสารอ�กฉบ�บท��อาจจะต�องม�การเปล��ยน แปลงแก�ไขก ค�อ Project plan ซ��งรวมถ�ง SOW, WBS และ Network diagram ด�วย เพราะ
การท��เราม� Task ใหม�เพ)�มเข�าม�นส�งผลกระทบโดยตรงก�บเจ�า Project plan น��แหละคร�บ

สร1ปภาคส��

เน�"อหาของภาคน�"จะเน�นไป ท��งานของ Project Manager เป นส�วนใหญ�เลยคร�บซ��งข�"นตอนน�"อาจจะเป นข�"นตอนท��ก)นเวลายาวนานท��ส1ด
ใน Project ก ได�ถ�า Project น�"นใช �เวลาท+านานเช�น 6 เด�อนข�"นไป

การท��มองว�างานของ Project Manager เสร จต�"งแต�การเข�ยน SOW หร�อ WBS น�"นเป นความค)ดท��ผ)ดอย�างย)�งคร�บ การวางแผนก เป น
ส�วนส+าค�ญ การปฏ)บ�ต)ตามแผน การต)ดตามความค�บหน�าของงานและการแก�ไขป�ญหาท��เก)ดข�"นระหว�างการท+างานน�"นก ส+าค�ญไม�แพ�ก�น
คร�บ ซ��งกระบวนการตรงน�"อาจจะเหน��อยส+าหร�บ Project Manager อย��ซ�กหน�อยถ�าท+างานก�บ Project ใหญ�ๆ แต�เราก ไม�จ+าเป นต�อง
ตามเก บข�อม�ลท1กช)"นท1กงานหรอกนะคร�บ แบบน�"นม�นจะกลายเป นจ��จ�"จ1กจ)กและกดด�นคนท+างานเก)นไป แต�เราในฐานะ Project 
Manager ก เล�อกท��จะสอบถามถ�งความค�บหน�าของงานในระด�บท��ไม�ล�กเก)นไป เช�น ไม�เก)น Level 3 ใน WBS เป นต�นคร�บ

ผลล�พธ�ท��ได�จากความท1�มเทตรงน�"ค1�มค�าแน�นอนคร�บ เพราะเราจะได�ร��ความเป นไปโดยตลอดของ Project และท��ส+าค�ญมากค�อเราจะร��
แนวโน�มในอนาคตด�วยว�าจะเก)ดอะไรท��ด�และไม�ด�ข�"นบ�างล�วงหน�าซ��งท+าให�เราม�เวลาเตร�ยมการป�องก�นแก�ไขได�อย�างท�นท�วงท�คร�บ

เอาหละคร�บ เราจบภาคส��ก�นแล�ว ต�อไปผมจะพาเพ��อนๆท1กคนไปท+า Integration and system testing ก�นในภาคห�าคร�บ
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 5 การทดสอบซอฟต�แวร�

ทความน�"กล�บมาท�� Software development life cycle ก�นอ�กคร�"งนะคร�บ หล�งจากท��เราเข�ยนโค�ดและท+า Unit testing เสร จ
แล�ว ต�อมาก เป นเร��องของ … Testing อ�กน��นแหละ ฮ�าๆ แต�เป นม1มมองใหม�ๆท��ไม�ซ+"าเด)ม สน1กแน�นอนคร�บ บ

Integration Testing

ว�ตถ1ประสงค�ส+าค�ญของ Integration testing ก ค�อการประกอบร�างส�วนเล ก (Module) ท��ถ�กพ�ฒนาโดย Developers หลายๆคนเข�า
ด�วยก�นเพ��อสร�างระบบท��ท+างานได�และทดสอบว�าระบบน�"นท+างานได�ตาม Requirement ท��ก+าหนดไว�คร�บ

เพ��อนๆอาจจะสงส�ยว�า “ข�"นตอนท��แล�วเราก ท+า Unit testing อย�างละเอ�ยดมาแล�วนะ  ในเม��อส�วนเล กๆท+างานได�ถ�กต�องแล�ว พอเอามา
รวมก�นก ต�องท+างานได�ซ)” การจะต�"งสมมต)ฐานแบบน�"นม�นใช �ไม�ได�ก�บท1กกรณ�นะคร�บ (จร)งๆแล�วจะบอกว�าแทบใช �ไม�ได�เลยด�วยซ+"า) ก 
เพราะว�าป�ญหาม�นเก)ดตอนท��เราเอาส�วนเล กๆมารวมก�นน��แหละ ความผ)ดพลาดตรงน�"เร�ยกว�า Interface error ซ��งเก��ยวข�องก�บความไม�

 

http://www.chapterpiece.com/software-development-process/2010/04/13/how-to-build-software-3/#Unit_testing
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ถ�กต�องของต�วแปรอะไรต�างๆท��อย��นอกส�วนงานแต�ถ�กเร�ยกใช �โดยส�วนงานของเรา ผมขอยกต�วอย�าง Interface error ข�"นมาเพ��อให�
เพ��อนๆเห นภาพท��ช�ดเจนข�"นนะคร�บ (ข�อม�ลข�างล�างถ�กรวบรวมโดย Perry และ Evangelist)

ประเภทของ Interface และ Interface Errors

Inadequate Functionality

แปลง�ายๆว�า Module ของเราท+างานได�ไม�ครบตามท��คาดหว�งไว�ส�งผลให�คนท��มาเร�ยกใช �งาน Module เราท+างานท��ต�องการไม�ได� เช�น 
Module เราไม�ม�ส�วนการจ�ดการการจ�ายเง)นผ�านบ�ตร Mastercard แบบน�"ตอนเทสก จบเห�เลยคร�บ

Changes in Functionality

ป�ญหาน�"เก)ดจากการเปล��ยนแปลงรายละเอ�ยดบางอย�างใน Module ของเรา แต�ไม�ได�ม�การเปล��ยนแปลง Module อ��นๆท��ม�ความส�มพ�นธ�
ก�นให�เหมาะสม เช�น อย��ด�ๆเพ��อนเราเปล��ยนจ+านวน parameter ของ Module การเช�าหน�งส�อจาก 4 ต�วเป น 5 ต�ว แล�วไม�แจ�งเราท��เป น
คนเร�ยกใช � (Caller) แบบน�"เม��อเอาท�"งสองส�วนมารวมก�นก เทสไม�ผ�านคร�บ

Misuse of Interface

ป�ญหาน�"ก ค�อการท�� Caller เร�ยกใช � Module อ��นๆอย�างผ)ดว)ธ� ค+าว�าผ)ดก ต�ความได�หลายแบบคร�บ เช�น ส�ง parameter ไม�ครบ หร�อส�ง 
parameter ผ)ดประเภทและผ)ดล+าด�บ เป นต�น ต�วอย�างก คล�ายๆข�อบนเลย

Data Structure Alteration

ถ�าจะพ�ดถ�งป�ญหาน�"ให� Developer เข�าใจง�ายๆก ค�อเร��องของ Buffer size ไม�พอคร�บ เช�น ผมเป นคนเข�ยนโค�ดในส�วนการค�นหาล�กค�า
โดยสร�าง Array ท��เก บข�อม�ลล�กค�าไว�ขนาด 512 แต�พอเอาเข�าจร)งจ+านวนล�กค�าม�มากกว�าน�"นคร�บ แบบน�"ก เก)ดป�ญหา Array Index 
Out Of Bound ข�"นมา

Inadequate Error Processing
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ป�ญหาน�"เก)ดข�"นเม��อ Module ท��ถ�กเร�ยกใช �ส�ง Error code ค�นกล�บให� Caller แต� Caller เอา Error น�"นไปประมวลผลต�ออย�างไม�ถ�กต�อง 
เช�น ถ�าในกรณ�ท��ค�นหาช��อล�กค�าไม�เจอ (เพราะ search criteria ไม�ตรง) ผมก ส�ง Error code ท��ว�า “Record not found” กล�บไปให� 
Module ของเพ��อนผม แต�เพ��อนผมล�มแสดง Error code น�"ท��หน�าจอซ��งอาจจะสร�างความส�บสนให�ก�บผ��ใช �งานว�า เออ ตกลงว�าหาไม�
เจอ หร�อว�าระบบเจ�งไปแล�วก�นแน�

Inadequate Interface Support

ป�ญหาน�"ก ค�อ Module ท��ถ�กเร�ยกท+างานเพ��อตอบสนองความต�องการของคนเร�ยกได�ไม�เพ�ยงพอ เช�น Module ท��ใช �ออกใบเสร จร�บเง)น
ค)ดว�าเค�าสามารถค)ดเง)นเป นสก1ลดอลล�าร�ได� แต�เราคนเข�ยน Module การค+านวณค�าเช�าหน�งส�อไม�ได�เตร�ยมส�วนการแปลงสก1ลเง)น 
(currency converter) ไว�ให� พอม�การเร�ยกใช �งาน Module ของเรา เพ��อนเราก ไม�ได�ผลตามท��เค�าต�องการ เป นต�น

คร�บ น��เป นเพ�ยงต�วอย�างส�วนหน��งท��ย�นย�นว�า การท��เราท+า Unit test ผ�านหมดไม�ได�เป นการร�บประก�นได�เลยว�าเม��อน+า Module เล กๆมา
รวมก�นแล�วจะไม�ม�ป�ญหาเก)ดข�"น ถ�งตรงน�"เพ��อนๆคงจะเห นความส+าค�ญของ Integration test มากข�"นแล�ว จากประสบการณ�ของผมเอง 
คนท��ร�บผ)ดชอบท+า Integration test ก ควรจะเป น Developer เพราะม�ความใกล�ช)ด เข�าใจและเช��ยวชาญในการออกแบบและการเข�ยน
โค�ดมากท��ส1ดคร�บ

Integration Testing Technique

Incremental

ม�เทคน)คหลายร�ปแบบให�เราเล�อกใช �ในการ ท+า Integration testing แต�ท��ผมใช �อย�� (และค)ดว�าเหมาะสมท��ส1ดจากประสบการณ�) ก ค�อ
เทคน)ค Incremental คร�บ โดยสร1ปก ค�อ ค�อยๆท+า Integration testing ไปเร��อยๆท�ละน)ดหล�งจากท��เราท+า Unit testing ของ 
Module ต�างๆเสร จแล�ว มองอ�กม1มก คล�ายๆท+าเป นรอบ (Cycle) ไปคร�บ เพ��อนๆลองด�ต�วอย�างจากร�ปคร�บ

ในแต�ละรอบ เราค�อยๆท+า Unit testing แล�วต�อด�วย Integration testing ไปเร��อยๆ เม��อเจอบ��กก ให� Developer แก�ท�นท� เม��อ
เร�ยบร�อยแล�วก ค�อยเร)�มรอบใหม�ๆต�อไปเร��อยๆจนครบสมบ�รณ�ท�"งระบบ ซ��งตรงน�"นก จะพร�อมส�งงานของเราให� QA ไปท+า System 
testing แล�วหละคร�บ
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System Testing

เอาล�ะคร�บ หล�งจากท+า Integration testing จนเสร จสมบ�รณ�แล�ว ต�อไปในฐานะ Developer เราก ส�งมอบภาระอ�นใหญ�หลวงให�ทาง 
QA ช�วยท+าต�อได�แล�วหละคร�บ QA ต�องท+าอะไร? งานหล�กของเค�าเลยก ค�อ System testing คร�บ
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ความหมายท��เข�าใจง�ายๆก ค�อ System testing เป นกระบวนการทดสอบระบบของเรา (อ�กแล�ว) ว�าท+างานได�ตาม Requirement ท��ระบ1
ไว�หร�อไม�คร�บ

Black Box Testing

เพ��อนๆน�าจะเคยได�ย)นค+า น�"ก�นมาบ�างแล�วนะ คร�บ Black box testing ก เป นอ�กหน��งเทคน)คส+าหร�บ Software testing ท��ม�ม1มมองต�าง
ไปจาก White box testing ซ��งจะเน�นการทดสอบท��ละเอ�ยดและเป นไปตามโค�ดท��เราเข�ยนไว� แต�ส+าหร�บ Black box testing น�"น เรา
จะท+าการทดสอบว�าระบบของเราท+างานได�ตาม Requirement หร�อ Specification ท��ก+าหนดไว�ร�เปล�า โดยท��เราไม�ต�องร��ว�าการท+างาน
ภายในของระบบเป นอย�างไร ท��เราสนใจก แค� (1) Input ร�ปแบบต�างๆ (2) Output ท��ควรจะเป น และ (3) System environment  ของ
การทดสอบแต�ละคร�"งคร�บ ข�อด�ของเทคน)คน�"ก ค�อ

• ไม�ม�ความล+าเอ�ยงเพราะคนเข�ยนโค�ด (Developer) ก�บคนทดสอบ (QA) เป นคนละคนก�น 
• คนท+าไม�ต�องม�ความร��เก��ยวก�บการเข�ยนโปรแกรมในระด�บล�ก 
• การออกแบบ Test case สามารถท+าได�เลยหล�งจากท+า Requirement specification เสร จ 

ประเภทของ System Testing

เวลาท+า System testing น�"น QA ควรค+าน�งถ�งหลายเร��องเพ��อเป นการย�นย�นได�อย�างม��นใจว�างานของเราตอบสนอง ความต�องการของ
ล�กค�าได�ครบท1กด�านจร)งๆ ผมขอยกต�วอย�างบางเร��องท�� QA ต�องสนใจให�ด�ก�นคร�บ

Basic test

ก ตรงตามช��อคร�บ การทดสอบเบ�"องต�นซ��งตามปกต)แล�วก จะประกอบไปด�วยการทดสอบการต)ดต�"งระบบ (System installation) การต�"ง
ค�าระบบ (System configuration) และการเร)�มใช �งานระบบ (System operation) คร�บ อ�นน�"เป น Test case แรกๆท��ท1ก Project ต�องม�
เลยหละคร�บ

Functionality test
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ส�วนน�"ก เป นการทดสอบว�าระบบของเราท+างานได�ครบถ�วนตามความต�องการของล�กค�าหร�อไม� ท1กอย�างท��ม�ระบ1ไว�ในส�ญญาหร�อ 
Requirement Traceability Matrix จะต�องถ�กทดสอบท�"งหมดคร�บ เช�น สร�าง/ลบ user ได� ค�นหาหน�งส�อได� เช�าหน�งส�อได� และอ��นๆ
อ�กมากคร�บ

Robustness test

อ�นน�"เป นการทดสอบว�าระบบเราม�ความ สามารถในการจ�ดการก�บความผ)ดพลาดท��เก)ดข�"นได�ด�แค�ไหน ต�วอย�างนะคร�บ ระบบเราม�การ
จ�ดการก�บ input ท��ผ)ดประเภทอย�างไร เช�น กรอกต�วอ�กษรลงไปในช�องท��ร�บข�อม�ลเบอร�โทรศ�พท� ระบบป�องก�นอย�างไร? หร�อว�าเจ�งไป
เลย (อ�นน�"แย�นะ) หร�อทดสอบว�าถ�าม�คนเป)ดใช �งานระบบอย��แล�ว ให�อ�กคนไปด�งสาย LAN ออก ระบบเราจะจ�ดการย�งไง? ระบบเราก��
ข�อม�ลข�"นมาได�ม�"ย ได�ระด�บไหน หร�อว�าท+าแค�น�"แล�วฐานข�อม�ลเจ�งไปเลย (อ�นน�"แย�กว�าอ�ก) เราจะมองว�าเป น Negative test ก ได�
เหม�อนก�นคร�บ

Interoperability test

เป นการทดสอบการท+างานร�วมก�บระหว�างระบบเราก�บผล)ตภ�ณฑ�อ��นๆ (Third-party products) ท�"งหลายซ��งรวมถ�งท�"ง Hardware และ 
Software คร�บ เช�น ใน Constraint ของระบบระบ1ว�าต�องใช �งานอย��บนเคร��อง HP ProLiant DL100 โดยม� SUSE Linux Enterprise 11 
เป น Operating System ม� Apache-tomcat 6.x เป น Web server และ Oracle 11g เป น Database เราก ต�องทดสอบให�ครอบคล1ม
คร�บว�าระบบเราท+างานก�บ Third-party เหล�าน�"ได�อย�างสมบ�รณ�

ข�อม�ลท��ช�วยแนะน+าแนวทางให�ก�บเราได�นอกจาก Requirement Traceability Matrix แล�วก จะม� Infrastructure Architecture ด�วย
คร�บ (จ+าได�ก�นร�เปล�า?) เพ��อนๆจะเห นว�าถ�าเราม�การออกแบบโครงสร�างด�าน Infrastructure ท��ช�ดเจน QA ก จะร��ว�าจะต�องเตร�ยมอะไร 
อย�างไรเพ��อท+าการเทสคร�บ

งานน�"ค�อนข�างหน�กท�เด�ยวคร�บ ย)�งถ�าเราต�อง Support หลาย OS หลายเวอร�ช��น Oracle ย)�งจะท+าให�เราต�องม�การวางกลย1ทธ�การเทส 
(Test strategy) อย�างรอบคอบท��ส1ดคร�บ

Performance test

เป นการทดสอบประส)ทธ)ภาพในด�านต�างๆของระบบเราคร�บ เช�น ความเร วท��ใช �ในการท+างานแต�ละงาน ความส)"นเปล�องทร�พยากรของ

http://www.chapterpiece.com/project-management/2010/01/09/how-to-test-in-short-time/#Cross_platform
http://www.chapterpiece.com/software-development-process/2010/04/13/how-to-build-software-3/#Component_architecture
http://www.chapterpiece.com/project-management/2010/03/18/what-is-requirement-traceability-matrix/
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เคร��อง (CPU/Memory consumption rate) เป นต�น ข�อม�ลตรงน�"เราหาได�จาก Nonfunctional Requirements: Performance 
Requirements คร�บ

Scalability test

เป นหน��งในม1มมองด�าน Performance ของระบบคร�บ แต�จะเน�นไปในส�วนท��ว�าระบบเรารองร�บการขยายต�วของข�อม�ล จ+านวนผ��ใช � หร�อ
จ+านวน Hardware ได�ด�แค�ไหน เช�น ระบบเรารองร�บผ��ใช �ซ�ก 10,000 คนได�ม�"ย? ระบบเรารองร�บการเข�าใช �งานพร�อมก�นซ�ก 500 คนได�
ม�"ย? หร�อว�าถ�าเราจะเพ)�มปร)มาณของ Server จากท��ม�อย��แค�เคร��องเด�ยว ไปเป นสามเคร��องจะท+าได�ม�"ย? เป นต�นคร�บ

Stress test

น��ก อ�กหน��งในม1มมองด�าน Performance ของระบบ แต�เป นการเทสท��แปลกน)ดน�งค�อเราต�"งใจไว�เลยคร�บว�า เอาล�ะ ว�นน�"เราจะท+าท+าให�
ระบบพ�งก�นนะ แล�วเราก ล1ยเลยคร�บ เช�น อ�ดจ+านวน user เข�าไปในฐานข�อม�ลซ�ก 100,000 คน … เจ�งปะ? ย�งหรอ ง�"นเอาเข�าไปอ�กเป น 
150,000 คน … อ�าว เจ�งล�ะ ระบบไม�ตอบสนองหร�อว�าท+างานช �าลง ตรงน�"ส+าค�ญคร�บ เราต�องบ�นท�กข�อม�ลไว�ด�วยว�า ม�นเจ�งท��จ+านวน
ล�กค�าเท�าไรเพ��อหน��งเอาไปเท�ยบด�ก�บ Requirement ว�าระบบเราท+าตามน�"นได�จร)งๆนะ (กรณ�น�"ผ�านเพราะ Requirement บอกว�า
รองร�บ user ได�อย�างน�อย 10,000 คน) และสองเอาไปเป นข�อม�ลในการเข�ยนเอกสารร�บรองความสามารถของระบบคร�บว�าถ�าล�กค�าท��
ใช �ระบบเราม� user เก)น 120,000 คน (ต�วเลขสมมต)) จะท+าให�ระบบตอบสนองช �าลงและอาจจะท+างานผ)ดพลาดนะ

Load and stability test

ก  Performance อ�กแหละคร�บ คราวน�"เรามาลองด�ก�นว�าระบบเราม�ความเสถ�ยรแค�ไหนก�บการใช �งานแบบเต ม ประส)ทธ)ภาพ ต�วอย�าง
เช�น ใช �งานระบบด�วยล�กษณะการท+างานคล�ายๆของจร)ง เช�น ม� user ซ�ก 5,000 คน ม�หน�งส�อในระบบซ�ก 1,500 เล�ม แล�วก ม�คนเข�า
ใช �งานพร�อมๆก�นซ�ก 50 คน อะไรแบบน�"คร�บ เรามาด�ก�นว�าระบบเราจะท+างานได�ราบร��น รวดเร ว และถ�กต�องได�นานขนาดไหน

ใจเราก อยากให�ม�นท+างานได�ตลอดไปใช�ปะคร�บ? ผมก หว�งแบบน�"น แต�ความจร)งม�กจะโหดร�ายเสมอ บางคร�"งเราลองเล�นไปซ�ก 2 
ช��วโมงอาจจะเก)ด Out of Memory หร�อ Database connection full ข�"นมาก ได� แบบน�"เราก ต�องมาน��งด�คร�บว�าม�นเป นท��เราเข�ยนโค�ด
ไม�ด�ร�เปล�า? หร�อว�า Hardware ท��เราใช �ม�นม�ประส)ทธ)ภาพไม�ส�งพอจะรองร�บการท+างานในสถานการณ�ปกต)ได�
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Reliability test

ก เป นการทดสอบท��มองว�าระบบเราสามารถเป)ดให�บร)การก�บผ��ใช �ได�นานต�อเน��องแค�ไหน การเทสก ไม�ยาก เราก แค�เป)ดระบบท)"งไว�เฉยๆ
เลยคร�บ ว�างๆก เข�ามากดๆเล�นๆด�ซ�กหน�อย แล�วด�ว�าผ�านไป 1 อาท)ตย�ระบบเราม�อะไรเส�ยหายบ�างร�เปล�า ถ�าไม�ม�ปล�อยไป 2 อาท)ตย� 3 
อาท)ตย� อะไรแบบน�"คร�บ ลองด�ว�าถ�าท)"งไว�นานๆ ระบบเราม�นจะเจ�งไปเองร�เปล�า … อ�นน�"เทสไม�อยากแต�ถ�าเจ�งข�"นมาหละ หาสาเหต1
ก�บแก�ป�ญหาไม�ง�ายเลยนะคร�บ

Regression test

อ�นน�"ส+าค�ญมากคร�บ เป นการทดสอบด�ว�าระบบเราเน��ยะม�นท+างานได�ถ�กต�องตามปกต)อย��ตลอดเวลาหร�อ ไม� สาเหต1ท��หน��งท��เราต�องม�
การทดสอบแบบน�"ก เพราะเวลาเราท+า Integration testing แบบ Incremental น��นค�องานค�อยๆเพ)�มข�"นมา งานท��เพ)�มข�"นมาไม�ได�ไป
ท+าให�งานเก�าท��เคยใช �งานได�ด�เส�ยหายนะ และสองเรามองไปในอนาคตน)ดน�งว�าถ�าระบบเราจะม�การเพ)�ม Feature ต�างๆข�"นมา เจ�า 
Feature ใหม�ๆเน��ยะต�องไม�ไปท+าให�ของเก�าเค�าเส�ยหายไปด�วยนะ … น��แหละคร�บ Regression test ซ��งผมค)ดว�าจ+าเป นมากๆท��ต�องท+า
ก�อนส�งมอบระบบให�ก�บล�กค�า

Documentation test

อ�นน�"ไม�ใช�การทดสอบแต�เป นการตรวจสอบว�าเอกสารต�างๆท��เก��ยวก�บระบบของเรา เช�น User manual หร�อ Installation guide น�"น
เข�ยนอย�างถ�กต�องและครบถ�วน ไม�ใช�ว�าเราไปต)ดต�"งระบบตามข�"นตอนท��เข�ยนไว�ใน Installation guide แล�วท+าไม�ได� ไม�ส+าเร จ อ�าน
ไม�ร��เร��องแบบน�"ไม�ได�นะคร�บ

เพ��อนๆจะเห นว�างาน QA ไม�ใช�น�อยๆเลยถ�งแม�จะด�เหม�อนว�าม�บทบาทส+าค�ญอย��เฉพาะในช�วงท��ท+า System testing ย)�งถ�าต�องท+าอะไร
ท��เก��ยวข�องก�บ Performance test แล�วด�วยย)�งเหน��อยหน�ก ต�วอย�างง�ายๆเลยคร�บ Stress test ท��ว�าให�สร�าง user 100,000 คน แบบน�"
มาน��งท+าท�ละคนจะไหวม�"ยคร�บ เป นลมพอด� ประเด นของผมม�อย��ว�าถ�าเราเล�อกได�และพร�อมเราควรพ)จารณาใช � Automated testing 
และเทคน)คอ��นๆเข�ามาช�วยคร�บ

http://www.chapterpiece.com/software-development-process/2010/01/03/testing-in-agile/
http://www.chapterpiece.com/software-development-process/2010/02/06/choosing-automated-testing-or-manual-testing/
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Acceptance Testing

หล�งจากท��เราท+า System testing เสร จ เราก ม��นใจแล�วหละว�าระบบของเราท+างานได�ยอดเย��ยมพร�อมส�งมอบให�ล�กค�า … และเก บเง)น
งวดส1ดท�าย แต�ล�กค�าเค�าจะค)ดเหม�อนเราร�เปล�าหละคร�บ การท��เราบอกว�าเราทดสอบระบบแล�วเร�ยบร�อย ล�กค�าอาจจะไม�เช��อหร�อไม�
แน�ใจ 100% ว�าเค�าก+าล�งจะจ�ายเง)นให�ก�บของด�ม�ค1ณภาพและตรงตามความต�องการของเค�าจร)งๆหร�อไม� เม��อล�กค�าไม�แน�ใจ ล�กค�าก 
ขอทดสอบระบบเองอ�กคร�"งก�อนร�บมอบงาน ค)ดไปก คล�ายๆเวลาเราจะซ�"อบ�านซ�กหล�งนะคร�บ ช�างป�น ช�างไม� ช�างประปา ช�างไฟ ช�างส� 
สารพ�ดช�างย�นย�น น��งย�น นอนย�นว�างานเร�ยบร�อยด�แล�วคร�บพ�� … เราเช��อเค�าปะคร�บ? ไม�หรอก จร)งม�"ยคร�บ บ�านหล�งน�งเป นล�านไม�เห น
ด�วยตาไม�ส�มผ�สด�วยต�วเองไม�ได�หรอกคร�บ น��แหละคร�บท��มาของ Acceptance testing

Acceptance testing หร�อ User acceptance testing (UAT) เป นการทดสอบคร�"งส1ดท�ายก�อนส�งมอบงานว�าระบบน�"นท+างานได�ตาม
มาตรฐาน (Acceptance criteria) ของล�กค�าหร�อไม�ซ��งจะเป นการช�วยล�กค�าให�ต�ดส)นใจร�บหร�อไม�ร�บระบบน�" โดยท��วไปแล�วเจ�า 
Acceptance criteria น�"นจะถ�กเข�ยนจากความคาดหว�งหร�อมาตรฐานของล�กค�าเองและการทดสอบก จะท+าโดยต�วล�กค�าเองด�วย (จร)งๆ
ก เป นไปได�ท��ล�กค�าจะไปว�าจ�างอ�กบร)ษ�ทหน��งให�มาท+า Acceptance testing ในนามของล�กค�าคร�บ)

ส+าหร�บต�วล�กค�าเองน�"นค+าถามส+าค�ญก�อนเข�ยน Acceptance criteria ก ค�อระบบต�องท+าอะไรได�หร�อไม�ได�บ�างเพ��อท��จะผ�านการทดสอบ
คร�"งน�"? ซ��ง Acceptance criteria น�"นต�องประเม)นผลได�และว�ดปร)มาณได�แบบท��จะเข�ยนว�า “ระบบต�องค�นหา user ได�เร ว” ไม�เอานะ
คร�บ ค+าว�า “เร ว” ค�อเร วแค�ไหน? ในสถานการณ�ย�งไง? ถ�าตอบไม�ได�ก ทดสอบระบบไม�ได�คร�บ

ประเภทของ Acceptance Criteria

ส+าหร�บต�วเราเองในฐานะคนพ�ฒนาระบบ เราก ควรจะร��ว�าล�กค�าเค�าจะทดสอบอะไรบ�างในช�วง Acceptance Criteria เพ��อท��จะหาทาง
ป�องก�นด�วยว)ธ�ต�างๆให�ระบบสามารถตอบสนองก�บส)�งเหล�าน�"นได�อย�างสมบ�รณ� เรามาด�ก�นคร�บว�าในม1มมองล�กค�าเค�าจะมองอะไรก�น
เป นพ)เศษ

Functional correctness and completeness

จ1ดน�"ก จะด�คล�ายๆก�บ System testing คร�บว�าระบบเราท+างานได�ถ�กต�องและครบถ�วนตามท�� Requirement เข�ยนไว�หร�อไม�

Accuracy
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ก จะด�ว�าระบบท+าการประมวลผลอะไรต�างๆได�อย�างถ�กต�อง 100% หร�อเก�อบ 100% (ข�"นอย��ก�บ Acceptance criteria) หร�อไม� โดย
ท��วไปจะเน�นไปท��ส�วนการท+างานท��ม�การค+านวณหร�อว)เคราะห�ข�อม�ลท��เป นต�วเลขต�างๆ เช�น ค+านวณราคาเช�าหน�งส�อ เป นต�น

Data integrity

ล�กค�าจะด�ว�าข�อม�ลท��ถ�กเก บอย��ในฐานข�อม�ลน�"นอย��ในสถานะท��ถ�กต�องสมบ�รณ�อย��ตลอดเวลาซ��งเป นการตรวจสอบการออบแบบหร�อ
เข�ยนโปรแกรมในระด�บท��ค�อนข�างล�กเลยคร�บ เช�น ถ�าผมลบ user คนหน��งท)"งไป ข�อม�ลของคนๆน�"จะต�องหายเกล�"ยงออกไปจากตาราง
ท1กตารางท��ม�อย��ในฐานข�อม�ลนะ ไม�ใช�ว�าประว�ต)การเช�าหน�งส�อของเค�าก ย�งอย�� หน�งส�อท��เค�าจองค)วไว�ก ย�งอย�� แบบน�"เก)ด Data 
corruption แล�วคร�บ ป�ญหาน�"ม�ความส+าค�ญต�อล�กค�าอย�างมากคร�บ

Data conversion

ก เป นการทดสอบด�ว�าการเปล��ยนแปลงประเภทหร�อร�ปแบบข�อม�ลไปมาท+าได�ถ�กต�อง เช�น ถ�าล�กค�าต�องการให�ระบบน+าข�อม�ล user 
ท�"งหมดออกมาอย��ในร�ปแบบ CSV เพ��อท��ล�กค�าจะเอาไปเป น Input ให�ก�บระบบการว)เคราะห�และวางแผนการตลาด ระบบเราท+าได�
อย�างถ�กต�องหร�อไม�? เป นต�นคร�บ

Backup and recovery

ระบบใหญ�ท��วไปแล�วต�องม�ความสามารถในการ Backup และ Recovery ท��เช��อถ�อได�คร�บ ตรงน�"ก จะเป นจ1ดส+าค�ญท��ล�กค�าจะทดสอบ 
ซ��ง Acceptance criteria ตรงน�"นอกจากจะท+าการ Backup และ Recovery ได�อย�างถ�กต�องแล�ว ล�กค�าจะด�ด�วยว�ากระบวนการท�"งหมด
ใช �เวลาไม�นานจนเก)นไปและระด�บความสมบ�รณ�ของข�อม�ลท�� Recover ได�ด�วยคร�บ

Usability

อ�นน�"เก��ยวข�องก�บความร��ส �กของล�กค�าอย��ซ�กหน�อยก�บค+าถามท��ว�า “ระบบน�"ใช �งานง�ายแค�ไหนและใช �เวลาในการเร�ยนร��ท��จะใช �งานได�
นานหร�อ ไม�?” Acceptance criteria เพ)�มเต)มก จะม� เช�น ระบบย�ดหย1�นต�อการใช �งานมากแค�ไหน การต�"งค�าต�างๆของระบบยากม�"ย หร�อ
ม�ระบบช�วยเหล�อ (help) ท��ด�หร�อไม�? เป นต�น

Performance
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จ1ดน�"ก ส+าค�ญส+าหร�บล�กค�าอย�างมากคร�บ เร��อง Performance ของระบบท�"งหลายแหล� ล�กค�าจะทดสอบในหลายๆม1มมองคล�ายๆก�บท��
เราท+าใน System testing เลย เช�น Performance Stress Reliability and Availability และอ��นๆคร�บ ผมขอไม�พ�ดซ+"าในจ1ดน�"นะคร�บ

Documentation

ส1ดท�ายก เร��องเอกสารคร�บ ล�กค�าจะลองอ�านด�ว�าอ�านง�าย เข�าใจง�าย ม�ร�ปภาพประกอบค+าอธ)บายท��ช�ดเจน ใช �ภาษาถ�กต�องตามหล�กไว
ยกรณ�หร�อไม� เป นต�น

System Installation

หล�งจากจบการ Testing แล�ว กระบวนการส1ดท�ายของ Software development life cycle ก ค�อ System installation ซ��งโดยท��วไป
แล�วก จะเป นหน�าท��ของเรา (อาจจะเป นท�ม Field engineer) ท��จะไปต)ดต�"งระบบท�"ง Hardware และ Software ให�ก�บล�กค�าคร�บ

ผมเองไม�ม�ประสบการณ�ตรงก�บกระบวนการน�"เท�าไรคร�บ ผมขออน1ญาตไม�ลงรายละเอ�ยดนะคร�บ กล�วจะเข�ยนผ)ดท+าให�เพ��อนๆเข�าใจ
อะไรผ)ดๆไปด�วย

สร1ปภาคห�า

ภาคน�"เน�นหน�กไปท��การทดสอบระบบแบบต�างๆซ��งเป นหน�าท��ร�บผ)ดชอบของท�"ง Developer QA หร�อแม�แต�ต�วล�กค�าเองคร�บ เพ��อนๆจะ
เห นว�าผมน+าเสนอข�อม�ลท��เป นทฤษฎ�ซะเป นส�วนใหญ�เพราะว�าการทดสอบ ท��จะเก)ดข�"นน�"นข�"นอย��ก�บระบบของใครของม�นจร)งๆคร�บ เช�น 
ระบบเช�าหน�งส�อออนไลน�ของเราไม�จ+าเป นต�องการ Reliability ท��ส�งเท�าระบบโอนเง)นธนาคารหร�อระบบคาดการณ�แผ�นด)นไหว เป นต�น 
ผมก หว�งว�าทฤษฎ�ท��ส+าค�ญของการทดสอบระบบเหล�าน�"จะช�วยเป นแนวทางให�เพ��อนๆได�น+าไปต�อยอดให�เหมาะสมก�บงานอ�กท�คร�บ

การเด)นทางน�"ช�างยาวไกลย)�งน�ก ท�"งคนอ�านและคนเข�ยน … ผมเองก เข�ยนมาจนเพ)�งร��ส�กต�วว�า Project เราเก�อบเสร จแล�วนะคร�บเน��ยะ 
งานท��เป น Software development น�"นเสร จสมบ�รณ�แล�ว แต�ผมจะขอป)ดท�ายเร��องท��เก��ยวก�บ Project management อ�กน)ดน�งใน
บทความหน�าซ��งจะเก��ยวก�บกระบวนการท��เราควรท+าเม��อ Project (เก�อบ)เสร จแล�วคร�บ
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 6 การสร1ปผลและป)ดโครงการ

านเล�"ยงย�อมม�ว�นเล)กรา … ค+าน�"เป นอมตะและแน�นอนใช �ได�ก�บ Project ของเราเหม�อนก�นคร�บ ความม1�งหมายหล�กของเราใน
ฐานะ Project Manager ก ค�อส�งมอบงานท��เราส�ญญาไว�และท+าให�ผ��ท��เก��ยวข�องท1กฝ�ายพอใจก�บผลงาน เหล�าน�"น เม��อส)�งน�"
เก)ดข�"น … ก ถ�อได�ว�าภาระหน�าท��ของเราหมดลงแล�วคร�บง

ข�"นตอนส1ดท�ายของ Project Management ท��เร�ยกว�า Project Closeout น�"นเป นงานท��ม�กจะถ�กมองข�ามอย��เสมอๆเลยคร�บ พอส�งงาน
ให�ล�กค�าได� เราก ด�ใจก�นใหญ�ว�า Project ป)ดแล�ว ง�"นเก บข�าวเก บของ โยนเอกสารลงล)"นช�ก แล�วก โยกย�ายไปท+างานก�บ Project ใหม� 
… ช �าก�อนพ��น�อง … ขอเวลาอ�กน)ด ช�วยท+าเร��องน�"ให�ผมก�อนได�ม�"ย?
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Lesson Learned

ความผ)ดพลาดเป นบทเร�ยน ความส+าเร จก เป นบทเร�ยนเช�นเด�ยวก�นคร�บ โดยส�วนต�วแล�วผมเช��อว�าประสบการณ�เป นแหล�งความร��ท��ย)�ง
ใหญ�มากๆท��จะ ช�วยให�เราท+าอะไรได�ด�ข�"นในอนาคต ช�วยเรามองเห นและป�องก�นป�ญหาท��อาจจะเก)ดข�"นได�อย�างถ�กต�องเหมาะสม 
ตลอดเวลาท��ท+า Project มา 6 เด�อน เราผ�านอะไรก�นมามากคร�บ ท�"งด�และไม�ด� เราท+าอะไรส+าเร จหลายคร�"ง แล�วเราก เจอป�ญหาอะไร
มาหลายเร��อง … อย�าปล�อยให�ความร��ท��ไม�ม�สอนในหน�งส�อเล�มไหนหายไปก�บสายลมและค+าว�า “Project เสร จแล�ว” นะคร�บ เรามาเก บ
บ�นท�กส)�งเหล�าน�"ก�นด�กว�า

หล�งจากป)ด Project แล�วประมาณไม�เก)นหน��งส�ปดาห� เราจะขอสละเวลาสมาช)กในท�มซ�ก 1-2 ช��วโมงเพ��อประช1มสร1ปส)�งต�างๆท��เรา
เร�ยนร��จาก Project ท��ท+าเสร จไปท�"งหมด เราเร�ยกการประช1มแบบน�"ว�า Project Debriefing คร�บ ในการประช1มน�"ถ�าเป นไปได�ก อยากให�
ท1กคนได�ม�ส�วนร�วมคร�บ ท�"ง Developer, QA, Project Manager, System Analyst และอ��นๆ ม�ใครสงส�ยม�"ยคร�บว�าท+าไมต�องประช1ม? 
ท��ต�องประช1มก เพราะต�องการแบ�งป�นความร��ประสบการณ�ท��แต�ละคนเจอมาซ��งไม�เหม�อนก�นหรอกให�ก�บเพ��อนๆคนอ��น ต+าแหน�งอ��นได�
เข�าใจ และเป)ดโอกาสให�ท�มสร�างข�อตกลงร�วมก�นคร�บว�าจากข�อม�ลท��ได�มาท�"งหมดน�"เราจะพ�ฒนาและปร�บปร1งกระบวนการท+างานของ
เราให�ด�ข�"นได�อย�างไรคร�บ

ข�"นตอนของการจ�ดประช1มแบบน�"ก จะพ)เศษน)ดน�ง

1. มองหาคนท+าหน�าท��ผ��ประสานงานการประช1ม โดยมากแล�วม�กจะเป น Project Manager หละ (ย)นด�ด�วย) 
2. สมาช)กในท�ม (รวมถ�งผ��ประสานงานการประช1มด�วยนะคร�บ) จะส�งข�อม�ล ประสบการณ� และโอกาสในการพ�ฒนาอะไรต�างๆให�

ก�บผ��ประสานงาน 
3. ผ��ประสานงานจะท+าหน�าท��เก บรวมรวบความค)ดเห นท�"งหลายท��สมาช)กในท�มส�งมาให� ท+าเป นข�อสร1ป และเตร�ยมการน+าเสนอใน

ห�องประช1ม 
4. ในห�องประช1ม ผ��ประสานงานก จะเล�าเร��องราวต�างๆให�ก�บสมาช)กในท�มฟ�งว�า … ได�ข�อม�ลอะไรมาบ�าง แล�วก เป)ดโอกาสให�คนใน

ท�มเสนอความค)ดเห นเพ)�มเต)มและวางแนวทางส+าหร�บอนาคตร�วมก�นคร�บ โดยปกต)แล�วข�อม�ลท��ได�จากสมาช)กในท�มจะเป น
ความล�บนะคร�บ เป นจรรยาบรรณของผ��ประสานงานท��จะไม�เป)ดเผยว�าใครเป นเจ�าของข�อม�ลหร�อ ความค)ดน�" … แต�ถ�าสมาช)กใน
ท�มสน)ทก�นมากๆ แค�เห นส+านวนการเข�ยนก ร��แล�วว�าใคร 55 อ�นน�"ไม�ว�าก�น 

5. หล�งจากน�"นแล�วผ��ประสานงานก ต�องเข�ยนข�อสร1ปการประช1ม ท�"งข�อม�ลส+าค�ญและแนวทางแก�ไขลงในเอกสารเพ��อเก บไว�อ�างอ)ง
ต�อไปคร�บ 
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ผมเพ)�มเต)มให�อ�กน)ดน�งคร�บ เก��ยวก�บค+าถามหร�อข�อม�ลท��ควรจะเก บรวบรวมมาเพ��อท+า Project Debriefing คร�บ

ป�จจ�ยอะไรทIJทKาใหN Project ประสบความสKาเรTจ?

• ท�มเว)ร�ค 
• ความร�บผ)ดชอบของสมาช)กในท�ม 
• การตรวจสอบและแก�ไขป�ญหาอย�างรวดเร วท�นท�วงท� 
• …

ป�จจ�ยอะไรทIJข�ดขวางทKาใหN Project ไมYประสบความสKาเรTจ?

• การส��อสารระหว�างสมาช)กในท�มและล�กค�า 
• ป�ญหาเก��ยวก�บ Computer Network และ Software ท��จ+าเป น 
• ความไม�สมด1ลระหว�างเวลาก�บปร)มาณงาน 
• …

คKาแนะนKาเพZJอปร�บปร[งกระบวนการทKางานใน Project ถ�ดไป

• จ�ดประช1มก�บล�กค�าท1กส�ปดาห� 
• น+าหล�กการ Operation concept มาช�วยในการเข�ยน Requirement 
• จ�ดหา Computer Network และ Software ท��จ+าเป นมาใช �งาน 
• เพ)�ม Buffer เข�าไปใน Project plan เพ��อรองร�บก�บความเปล��ยนแปลงหร�อป�ญหาท��ไม�คาดค)ด 
• สร�าง Central software library เพ��อจ�ดเก บและเร�ยกใช �เอกสารของสมาช)กในท�ม 
• …

ผ^Nบร_หารจะใหNความชYวยเหลZออะไรไดNบNาง?

• หา Developer และ QA เพ)�ม 
• ให�ค+าปร�กษาส+าหร�บป�ญหาท��ม�ความร1นแรงและเก��ยวข�องก�บล�กค�าโดยตรงอย�างสม+�าเสมอ 
• อน1ม�ต)เง)นล�วงเวลาเม��อจ+าเป น 
• … 

คKาแนะนKาอZJนๆ

• ขอ OT คร�บ 
• จ�ดงานเล�"ยงหล�งจบ Project คร�บ 
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• … 

ผมผ�านการม�ส�วนร�วมใน Project Debriefing มาหลายคร�"งแล�ว บอกได�เลยว�าม�ประโยชน�มากจร)งๆคร�บ การพ�ฒนากระบวนการในการ
ท+างานก มองเห นเป นร�ปธรรม การวางแนวทางป�องก�นป�ญหาท��อาจจะเก)ดข�"นในอนาคตก ม�หล�กม�การและส1ดท�ายสมาช)กในท�มท1กคนม�
โอกาสได�ระบายความในใจท��อ�ดอ�"นมานาน !!! อ�นน�"ส+าค�ญนะคร�บ คอนเฟ)ร�ม ฮ�าๆ

Releasing Project Team

เพ��อนๆท��ท+างานบร)ษ�ท Vendor คงพอจะเข�าใจธรรมชาต)ของงานอย��แล�วว�าพวกเราก เหม�อนเป นม�อป�นร�บจ�างคร�บ เม��อท+างานน�"เสร จก 
ต�องเตร�ยมต�วให�พร�อมรอร�บงานใหม�ๆท��จะเข�ามา ด�งน�"นเม��อ Project น�"จบแล�วพวกเราก ถ�กส�งต�วค�นหน�วยงานต�นส�งก�ดคร�บ

กระบวนการน�"ไม�จ+าเป นต�องท+าอย�างเป นทางการหรอกนะคร�บ แต�ส+าหร�บ Project Manager แล�วม�หน�าท��แจ�งให�ก�บ Line Manager 
(Functional Manager) และ Project Manager คนอ��นๆทราบว�า Project ของเราใกล�จะเสร จแล�วนะ (บอกก�อนซ�ก 1 เด�อนก+าล�งด�
คร�บ) เพ��อท�� Manager คนอ��นๆเค�าจะได�ม�เวลาวางแผนว�าจะมอบหมายงานอะไรให�ก�บน�องๆท��ก+าล�งจะหมดหน�าท��ก�บ Project เก�าคร�บ

Celebration!!!

ท1�มเทมาตลอด 6 เด�อน ในฐานะคนท+างานเราก อยากได�อะไรตอบแทนก�นบ�างคร�บ จร)งๆแล�วทางบร)ษ�ทควรใช �โอกาสน�"ในการขอบค1ณ
สมาช)กในท�มท��ได�ช�วยท1�มเทท+างานจนเสร จตรงตามเวลา สร�างรายได� (มหาศาล) ให�ก�บบร)ษ�ท ท��จะท+าได�ก ค�อ Project Sponsor 
อน1ม�ต)เง)นซ�กก�อนน�งมาจ�ดงานเล�"ยงให�ก�บสมาช)กในท�มคร�บ เร��องแบบน�"ส+าค�ญมากนะคร�บ ม�นจะช�วยเพ)�มก+าล�งใจในการท+างานให�น�องๆ
ในท�ม ช�วยสร�างความส�มพ�นธ�ท��ด�ข�"นระหว�างคนในท�มและอ�กหลายๆเร��องเลยคร�บ

แต�ถ�าบร)ษ�ทไม�ม�นโยบายน�"หละ เราจะท+าย�งไงด�? บร)ษ�ทไม�ให� … เราก หาก�นเองคร�บ หล�งป)ด Project ท1กคร�"งผมและเพ��อนๆในท�มจะม�
ก)นเล�"ยงก�นตลอด ส�วนใหญ�ก จะไปก)นบ1ฟเฟ�ต�ตามโรงแรม (ด�ด�น)ดน�ง) หร�อถ�าไม�สะดวก (ไม�ค�อยม�กะต�งค�) ก ส��งส �มต+าข�างต�กมาก)นก�น
คร�บ ฮ�าๆ ค�าใช �จ�ายก ออกก�นเอง ตามล+าด�บความอาว1โส เช�น Project Manager จ�ายเยอะส1ด ตามมาด�วย Team Leader แล�วก  
Senior ท�"งหลายคร�บ … น�องๆ Junior ฟร�คร�บ
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ท�"งหมดน�"ก ค�อส)�งท��ควรจะต�องท+าก�อนท��จะพ�ดได�อย�างเต มปากว�า “เย�ๆ Project เสร จแล�ว” คร�บ

ปล. ผมท+าสร1ปข�"นตอนท�"งหมดในการพ�ฒนาซอฟต�แวร�มาให�ด�วยคร�บ (เป น Mindmap นะคร�บ) 
How_To_Build_Software_Mindmap

ส1ดท�ายจร)งๆ

ท��ผ�านมาท�"ง 6 ตอน ผมพยายามท��จะผสมผสานระหว�างทฤษฎ�และต�วอย�างในช�ว)ตจร)งของพวกเราท��ม�ส�วน ร�วมใน Software 
Development Project คร�บ แน�นอน เน�"อหาน�"นคงไม�ครบถ�วนแบบ 100% แต�ผมก หว�งว�าท�"งหมดจะเป นแนวทางท��ช�วยให�เพ��อนๆเอา
ไปปร�บใช �ได�จร)ง

ขอบค1ณท1กคนท��ต)ดตามผลงานมาต�"งแต�ตอนแรกคร�บ … ท��ส+าค�ญผมต�องขอบค1ณค1ณ OAK (ขอออกช��อหน�อยฮะ) ท��แนะน+าให�ผมเข�ยน
เร��องน�" ม�นเป นการเป)ดโอกาสให�ผมได�ประมวลความร��ท��ม�ออกมาเป นบทความท��น�าจะเป น ประโยชน�ก�บเพ��อนๆอ�กหลายคน และผมก ภ�ม)
ใจมากๆก�บท�"ง 6 บทความน�" น��เป นหน��งในเหต1ผลท��ผมท+าบล อกน�"ข�"นมาคร�บ … “ผ��เข�ยนและผ��อ�านเป นได�ท�"งผ��ให�และผ��ร�บในเวลา
เด�ยวก�น”

http://www.chapterpiece.com/wp-content/plugins/download-monitor/download.php?id=7
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ล�งจากอ�านหกบทความน�"แล�ว เพ��อนๆมองเห นภาพรวมของการพ�ฒนาซอฟต�แวร�มากข�"นม�"ยคร�บ? หว�งว�าจะม�ประโยชน�บ�างนะ
คร�บห

ถ�าเพ��อนๆคนไหนอยากแสดงความค)ดเห นหร�อต)ชมเก��ยวก�บ Ebook เล�มน�" ผมก ย)นด�และจะเก บเอาค+าแนะน+าน�"นไปปร�บปร1งต�อไปคร�บ

หว�งว�า Ebook เล�มน�"จะถ�กใจเพ��อนๆนะ ขอบค1ณคร�บ

ป)โยรส ป)ยจ�นทร�

(kannique)

 

http://www.chapterpiece.com/software-development-process/2011/04/17/download-free-ebook-how-to-build-software/
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