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วธีิปฏิบัตขิองวศิวกรซอฟต์แวร์  

วธิีปฏบิตัดิา้นวศิวกรรมซอฟต์แวร์ (Software Engineering Practice) 
 

เราทราบว่ากิจกรรมของการพฒันาซอฟต์แวร์พื้นฐานประกอบไปด้วยอะไรบ้าง ดงันั้นนกั

วศิวกรซอฟต์แวร์จึงตอ้งเตรียมตวัและน าวิธีปฏบิตัทิางด้านวศิวกรรมซอฟต์แวร์มาประยุกต์ใช้

ในกจิกรรมดงักลา่ว ดงัรายละเอียดตอ่ไปน้ี 
 

ความส าคญัของการปฏบิตั ิ(The Essence of Practice) 
 

George Polya ไดก้ลา่วถงึสาระส าคญัของการแกป้ญัหา ซึง่ตอ่มาไดเ้ป็นความส าคญัของการ

ปฏบิตัดิา้นวศิวกรรมซอฟต์แวร์ ไวด้งัน้ี 
 

     1. เขา้ใจปญัหา (สือ่สารและการวเิคราะห์) 

 2. วางแผนการแกป้ญัหา (สรา้งแบบจ าลองและการออกแบบซอฟต์แวร์) 

 3. ปฏบิตัติามแผน (การเขยีนโปรแกรม) 

 4. ตรวจดคูวามถูกตอ้งของผลทีไ่ด ้(การทดสอบและประเมนิคณุภาพ) 
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วธีิปฏิบัตขิองวศิวกรซอฟต์แวร์  

วธิีปฏบิตัดิา้นวศิวกรรมซอฟต์แวร์ (Software Engineering Practice) 
 

หลกัการส าคญั (Core Principles) 
 

Devid Hooker ไดเ้สนอหลกัการส าคญั 7 ประการของวธิปีฏบิตัดิา้นวศิวกรรมซอฟต์แวร์ ดงัน้ี 
 

 หลกัที ่1  เหตุผลทีต่อ้งการ (The reason it all exists) 

    กอ่นเริม่โครงการซอฟต์แวร์ใด ๆ ตอ้งแน่ใจวา่ซอฟต์แวร์น ัน้มีวตัถุประสงคท์าง

    ธรุกจิทีช่ดัเจนและผูใ้ชส้ามารถรบัรูถ้งึคณุประโยชน์ของมนัได้ 

 หลกัที ่2  เน้นความเรียบงา่ย (Keep IT Simple, Stupid! หรือ KISS) 

    ควรท าการออกแบบซอฟต์แวร์แบบงา่ยๆ  ธรรมดา ๆ ทีสุ่ด ใชร้ะบบทีเ่ขา้ใจงา่ย 

    ดแูลรกัษางา่ย เน้นความเรียบงา่ยเป็นส าคญั 

 หลกัที ่3  รกัษาวสิยัทศัน์ (Maintain the Vision) 

    วสิยัทศัน์ทีช่ดัเจนเป็นสว่นส าคญัตอ่ความส าเร็จของโครงการซอฟต์แวร์ 

 หลกัที ่4  สิง่ทีค่ณุผลติจะมีคนใช ้(What you produce, Others will consume) 

    ตอ้งระลกึไวอ้ยูเ่สมอวา่ระบบซอฟต์แวร์ทีค่ณุสรา้งขึน้มาจะตอ้งมีคนน าไปใช ้ 

    ดูแลรกัษาหรือจดัท าเอกสารประกอบ ดงันัน้ จะตอ้งท าใหผู้ใ้ชเ้หลา่นัน้สามารถ

    เขา้ใจสิง่ทีค่ณุสรา้งเพือ่น าไปใชป้ระโยชน์ตอ่ไป 
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วธีิปฏิบัตขิองวศิวกรซอฟต์แวร์  

วธิีปฏบิตัดิา้นวศิวกรรมซอฟต์แวร์ (Software Engineering Practice) 
 

หลกัการส าคญั (Core Principles) ตอ่. 
 

 

 หลกัที ่5  เปิดรบัอนาคต (Be Open to the Future) 

    ในสภาพแวดลอ้มทางเทคโนโลยีคอมพวิเตอร์ทุกวนัน้ี การเปลีย่นแปลงในเรือ่ง

    คณุลกัษณะ (Specification) และแพลตฟอร์มเพราะฮาร์ดแวร์เปลีย่นแปลง 

    เร็วมาก และซอฟต์แวร์อาจมีอายุส ัน้ลง ลา้สมยัเร็วขึน้ อยา่งไรก็ตามซอฟต์แวร์

    ในระดบัอุตสาหกรรมตอ้งสามารถอยูไ่ดน้าน ซึง่ตอ้งขึน้อยูก่บัการออกแบบ 

    ต ัง้แตต่น้ ใหค้รอบคลุมปญัหาตา่ง ๆ ทีอ่าจเกดิขึน้ไดใ้นอนาคต และหาทาง 

    แกไ้ขเทา่ทีเ่ป็นไปได ้

 หลกัที ่6  วางแผนการน ามาใชใ้หมล่ว่งหน้า (Plan Ahead for Reuse) 

    การน ามาใชใ้หมช่ว่ยประหยดัเวลาและแรงงาน และประสบผลความส าเร็จใน 

    ระดบัทีสู่ง แตก็่เป็นเรือ่งยากส าหรบัการพฒันาระบบซอฟต์แวร์ 

 หลกัที ่7  คดิ! (Think!) 

    คดิใหร้อบคอบกอ่นลงมือท าสิง่ใด ๆ ซึง่การหยดุคดิสกันิดอาจจะชว่ยใหไ้ด ้

    ผลลพัธ์ทีด่กีวา่  
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วธิีปฏบิตัดิา้นการวางแผน (Planning Practice) 
 

กจิกรรมการวางแผนรวมวธิีปฏบิตัทิ ัง้ทางดา้นการจดัการและดา้นเทคนิคเขา้ไวด้ว้ยกนั โดยเป็น

ตวัช่วยให้ทีมงานซอฟต์แวร์สามารถก าหนดแผนการเดินทาง (Road Map) ให้มุ่งไปสู่

เป้าหมายเชิงกลยุทธ์และวตัถุประสงค์ระดบักลวิธี เน่ืองจากการวางแผนเป็นสิ่งจ าเป็น เพื่อให้

แผนเป็นเสมือนตวัน าทางให้กบัทุกคนในทีม โดยใช้หลกัต่อไปน้ีน าไปประยุกต์ใช้กบัการ

วางแผนทุกระดบั 

เน้นหลกัการส าคญั (Core Principles) ในการวางแผน 
 

 หลกัที ่1  เขา้ใจขอบขา่ยของโครงการ (Understand the scope of the project) 

    มนัเป็นไปไมไ่ดเ้ลยทีจ่ะใชแ้ผนการเดนิทาง (Road Map) หากคณุไมรู่ว้า่ก าลงั

    เดินทางไปไหน ขอบข่าย (scope) เป็นตวับ่งบอกว่าจุดหมาย (Destination) 

    คอือะไร 

 หลกัที ่2  น าลูกคา้เขา้มามีสว่นรว่มในการวางแผน (Involve the customer in the  

    planning activity) 

    ลูกคา้เป็นผูก้ าหนดล าดบัความส าคญักอ่นหลงัของงาน ซึง่เป็นขอ้จ ากดัของ 

    โครงการจงึตอ้งใหลู้กคา้เขา้มามีสว่นรว่มในการวางแผน 
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เน้นหลกัการส าคญั (Core Principles) ในการวางแผน (ตอ่) 
 

 หลกัที ่3 ระลกึอยูเ่สมอวา่การวางแผนตอ้งมีการทบทวน (Recognize that planning is 

  iterative) 

  เนื่องจากหลายสิง่หลายอยา่งเปลีย่นแปลงได ้เมือ่เริม่ลงมอืปฏบิตัจิรงิ ดงันัน้ เรา 

  จะตอ้งมีการทบทวนและปรบัแผนใหส้อดคลอ้งกบัสถานการณ์ใหม ่ 

    หลกัที ่4      คาดการณ์จากสิง่ทีค่ณุทราบ (Estimate based on what you know) 

  จุดมุง่หมายของการประมาณ เพือ่เป็นสิง่สะทอ้นถงึความพยายาม ตน้ทนุ และ 

  เวลาทีใ่ชใ้นแตล่ะงานยอ่ย โดยดจูากความเขา้ใจงานของทมีเป็นหลกั หากขอ้มูลที่

  มีไมช่ดัเจนหรือเชือ่ถือไมไ่ด ้ผลการประมาณตา่ง ๆ ก็จะเชือ่ถือไมไ่ดเ้ชน่กนั 

 หลกัที ่5  ในระหว่างการวางแผน จงพจิารณาความเสี่ยงของโครงการ (Consider risk 

  as you define the plan) 

  หากพบว่ามีความเสีย่งทีอ่าจก่อนใหเ้กดิผลกระทบอยา่งมากตอ่โครงการ จะตอ้ง

  เผือ่การวางแผนส ารองเอาไวด้ว้ย โดยแผนโครงการและตารางการท างานจะตอ้ง

  ไดร้บัการปรบัเปลีย่นใหส้อดคลอ้งกบัโอกาสทีค่วามเสีย่งจะเกดิขึน้ดว้ย 
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เน้นหลกัการส าคญั (Core Principles) ในการวางแผน (ตอ่) 
 

 หลกัที ่6 ยอมรบัความจรงิ! (Be realistic!) 

  ไมม่ีใครสามารถใหเ้ต็มรอ้ยกบังานไดทุ้กวนั นกัปราชญ์ก็ยงัสามารถท าพลาดได ้

  นอกจากน้ียงัอาจมีการละเลยงาน ความก ากวม และสิง่รบกวนอืน่ ๆ ทีอ่าจส่งผล

  ตอ่โครงการได ้ดงันัน้ จงึควรคดิถงึสิง่เหลา่น้ีไวด้ว้ยในขณะท าการวางแผน 

 หลกัที ่7 ปรบัสภาพหยาบ (Adjust granularity) 

  สภาพหยาบ (Granularity) หมายถงึระดบัรายละเอียดของการวางแผนโครงการ  

  แผนละเอียด (Fine Granularity Plan) จะท าใหร้ายละเอียดของงานยอ่ย 

  คอ่นขา้งมากในชว่งเวลาส ัน้ (จงึท าใหส้ามารถตรวจสอบและควบคมุได)้ 

  แผนหยาบ (Coarse Granularity Plan) กลา่วถงึงานยอ่ยทีก่วา้งขึน้   

 ครอบคลุมชว่งเวลาทีน่านขึน้  

  โดยท ั่วไป สภาพหยาบจะปรบัเปลีย่นจากละเอียดไปสูห่ยาบขึน้ เมือ่เวลาเคลือ่นที่

  ไปจากปจัจุบนั แตอ่ยา่งไรก็ตาม เราอาจเขยีนแผนโดยละเอียดไดส้ าหรบัสองสาม

  สปัดาห์หรอืสองสามเดอืนขา้งหน้า แตก่จิกรรมหลายเดอืนขา้งหน้านัน้ไมม่ีความ

  จ าเป็นทีต่อ้งวางแผนไวล้ะเอียด 
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เน้นหลกัการส าคญั (Core Principles) ในการวางแผน (ตอ่) 
 

 หลกัที ่8 ก าหนดวา่จะประกนัคณุภาพอยา่งไร (Define how to ensure quality) 

  ควรก าหนดไวใ้นแผนดว้ยวา่จะดูแลในเรือ่งของคณุภาพอยา่งไร ถา้จะตอ้งมีการ

  พจิารณาในเชงิเทคนิค ก็ควรก าหนดเวลาใหแ้น่นอนลงไป 

 หลกัที ่9 ควรมีแนวทางในการรบัมือกบัการเปลีย่นแปลง (Describe how you intend 

  to accommodate change) 

  ในระหวา่งทีง่านวศิวกรรมซอฟต์แวร์ก าลงัด าเนินไป ทมีงานควรก าหนดแนวทาง

  ในการรบัมอืกบัความเปลีย่นแปลงทีอ่าจเกดิขึน้ เชน่ ก าหนดไวว้า่ลูกคา้  

 ปรบัเปลีย่นเรือ่งตา่ง ๆ ไดท้กุเวลาหรอืไม ่หากยอมใหล้กูคา้เปลีย่นแปลง เราตอ้ง  ปฏบิตัิ

ทนัทหีรือไม ่ผลกระทบและคา่ใชจ้า่ยทีเ่กดิขึน้จากการเปลีย่นแปลงนัน้เป็น  อยา่งไร 

 หลกัที ่10    เฝ้าตดิตามแผนและท าการปรบัเปลีย่นตามความเหมาะสม (Track to plan  

  frequently and make adjustments as required) 

  ตอ้งคอยเฝ้าดูความคบืหน้าของโครงการทุกวนั เพือ่เฝ้าระวงัปญัหาทีอ่าจเกดิขึน้

  และสง่ผลตอ่ตารางเวลา   
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Barry Boehm เสนอแนวทางทีจ่ะจดัการกบัวตัถุประสงค์ของโครงการ หลกัไมล์ และตารางเวลา

ความรบัผดิชอบ แนวทางการบริหารด้านการจดัการและด้านเทคนิค และทรพัยากรทีจ่ าเป็นต่อ

โครงการ โดยใหช้ือ่วา่ “กฎ W5HH” (W5HH Principle) จากชุดค าถามตอ่ไปน้ี 

 

 ท าไมถงึตอ้งพฒันาระบบน้ี  (Why is the system being developed?) 
  

 ควรมีเหตุผลทีเ่หมาะสมส าหรบัผูเ้กีย่วขอ้งทุกคน ในงานซอฟต์แวร์ทีจ่ะท า อีกนยัหน่ึงคอืการ

 ถามวา่ มนัคุม้กบัแรงงาน เวลา และเงนิทีจ่ะลงไปหรือไม่ 
 

 จะท าอะไร (What will be done?) 
 

 บอกวา่หน้าทีห่ลกั ๆ ของซอฟต์แวร์ทีต่อ้งการคอือะไร 
 

 จะท าเสร็จเมือ่ไร (When will it be accomplished?) 
 

 เขยีนล าดบังานและเสน้เวลาของแตล่ะงานยอ่ยทีส่ าคญั ระบุหลกัชยัตา่ง ๆ ทีลู่กคา้ตอ้งการ 
   

 ใครรบัผดิชอบหน้าทีอ่ะไร (Who is responsible for a function?) 
  

 ระบุบทบาทและหน้าทีข่องสมาชกิในทมีซอฟต์แวร์ 
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กฎ W5HH (ตอ่) 

 

 พวกเขาอยูท่ีใ่ดกนับา้งในองคก์ร (Where are they organizationally located?) 
  

 บทบาทและหน้าทีบ่างอยา่งอาจจไมไ่ดอ้ยูก่บัทีมงานผูผ้ลติซอฟต์แวร์ ลูกคา้ ผูใ้ช ้และผูม้ีสว่น

 ใดสว่นเสียอืน่ ๆ ตา่ง ก็มีความรบัผดิชอบของตวัเองเชน่กนั 
 

 งานในเชิงเทคนิคและเชิงบริหารจะบรรลุได้อย่างไร (How will the job be done 

 technically and managerially?) 
 

 เมือ่ไดก้ าหนดขอบขา่ยของโครงการแลว้ จะตอ้งท าการระบุกลยทุธ์เชงิเทคนิคและเชงิบรหิาร

 ไวด้ว้ย 
 

 จะตอ้งใชท้รพัยากรตา่ง ๆ มากน้อยเทา่ใด  (How much of each resource is needed?) 
 

 ค าตอบของปญัหาน้ีไดจ้ากการพยายามประมาณทรพัยากรตา่ง ๆ ทีต่อ้งใชใ้นโครงการ โดยใช้

 ขอ้มูลจากค าตอบของค าถามกอ่นหน้าน้ีเป็นฐาน 
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วธีิปฏิบัตขิองวศิวกรซอฟต์แวร์  

วธิีปฏบิตัดิา้นการสือ่สาร (Communication Practice) 
 

กิจกรรมการตดิต่อสื่อสารเป็นสิ่งที่ช่วยให้การรวบรวมความต้องการของลูกค้าเป็นไปได้ การ

ตดิตอ่สือ่สารทีม่ีประสทิธภิาพ นบัเป็นสิง่ทีท่า้ทายมากทีสุ่ด 

เน้นหลกัการส าคญั (Core Principles) ในการสือ่สารกบัลูกคา้ 
 

 หลกัที ่1  ฟงั! (Listen!) 

    จงใหค้วามส าคญักบัทกุค าของลูกคา้ ถา้มีขอ้สงสยัใหส้อบถามเพือ่ความกระจา่ง 

 หลกัที ่2  เตรียมตวัใหพ้รอ้มกอ่นเริม่การตดิตอ่สือ่สาร (Prepare before you  

    communicate) 

    พยายามทีจ่ะเขา้ใจปญัหาดว้ยตนเองกอ่น โดยอาจตอ้งมีการหาขอ้มูลเพิม่เตมิ 

 หลกัที ่3  ควรมีผูป้ระสานงาน (Someone should facilitate the activity) 

    ในทุก ๆ การตดิตอ่สือ่สาร ควรจะมีผูน้ าทีท่ าหน้าทีใ่นการควบคมุการสนทนาให้

    มุง่ไปในทศิทางทีเ่กดิผล และเป็นผูป้ระนีประนอมความขดัแยง้ทีอ่าจเกดิขึน้ 

 หลกัที ่4  การตดิตอ่สือ่สารแบบพบหน้ากนัดีทีสุ่ด (Face-to-face communication is 

    best) 

    โดยเฉพาะถา้มีการเตรียมเอกสารประกอบอยา่งด ีเชน่ โครงรา่งของเรือ่งทีจ่ะพูด 
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วธีิปฏิบัตขิองวศิวกรซอฟต์แวร์  

วธิีปฏบิตัดิา้นการสือ่สาร (Communication Practice) 

เน้นหลกัการส าคญั (Core Principles) ในการสือ่สารกบัลูกคา้ (ตอ่) 
 

      หลกัที ่5     จดรายละเอียดการพูดคยุรวมถงึขอ้ตกลงในเรือ่งตา่ง ๆ  (Take notes and  

          document decision) 

 หลกัที ่6  พยายามใหเ้กดิความรว่มมือ (Strive for collaboration) 

    ความรว่มมือกนัระหวา่งสมาชกิในทมี เป็นชว่ยกอ่ใหเ้กดิความไวว้างใจซึง่กนั 

    และกนั อนัจะน าไปสูเ่ป้าหมายรว่มกนัของทมีได้ 

 หลกัที ่7  เน้นหวัขอ้ ไมแ่ตกประเด็น (Stay focused, modularize your discussion) 

    การตดิตอ่สือ่สารใด ๆ ก็ตาม ยิง่มีผูเ้กีย่วขอ้งมาก ก็ยิง่มีโอกาสขดัแยง้มากหรือวน

    ไปวนมา ตอ้งพยายามอยา่ใหก้ารสนทนาออกนอกประเด็น 

 หลกัที ่8  ถา้มีอะไรไมช่ดัเจน ใหว้าดภาพประกอบ (If something is unclear, draw a 

    picture) 

    กรณีทีก่ารสือ่สารดว้ยค าพูดท าใหเ้กดิความไมช่ดัเจน การวาดภาพ ตาราง  

    หรือใชรู้ปประกอบ อาจชว่ยได ้

 หลกัที ่9  พยายามใหก้ารตดิตอ่สือ่สาร “เดนิหน้า” (Move on) 

    ไมว่า่จะไดข้อ้สรุปหรือไม ่หรือวา่มีบางเรือ่งทีย่งัขาดความชดัเจน ก็ใหก้ารสือ่สาร

    เดนิหน้าไปกอ่น อยา่พูดซ า้ไปซ า้มากหาขอ้ยตุไิมไ่ดใ้หเ้ปลืองเวลา 
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วธีิปฏิบัตขิองวศิวกรซอฟต์แวร์  

วธิีปฏบิตัดิา้นการสือ่สาร (Communication Practice) 

เน้นหลกัการส าคญั (Core Principles) ในการสือ่สารกบัลูกคา้ (ตอ่) 
 

 หลกัที ่10 การตอ่รองไมใ่ชก่ารแขง่ขนัหรือเกม จะเป็นการดทีีสุ่ด หากท ัง้สองฝ่ายเป็นผูช้นะ  

    (Negotiation is not a contest or a game, It works best when both 

    parties win) 

    มีหลาย ๆ เรือ่งทีน่กัวศิวกรซอฟต์แวร์ตอ้งตอ่รองกบัลูกคา้ เชน่ งานทีซ่อฟต์แวร์

    ท าได ้ล าดบังานกอ่นหลงั ก าหนดวนัสง่มอบ ท ัง้น้ี จะตอ้งมีการรว่มมือรว่มใจ 

    สรา้งเป้าหมายรว่มกนั การตอ่รองตอ้งอาศยัการประนีประนอมจากท ัง้สองฝ่าย 
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วธีิปฏิบัตขิองวศิวกรซอฟต์แวร์  

วธิีปฏบิตัดิา้นการสรา้งแบบจ าลอง (Modeling Practice) 
 

ดา้นวศิวกรรมซอฟต์แวร์ เราแบง่แบบจ าลองออกเป็น 2 ประเภท คอื  

1) แบบจ าลองการวเิคราะห์ (Analysis Model)   

 เป็นแบบจ าลองทีเ่กดิจากการวเิคราะห์และสรุปความตอ้งการของลูกคา้ เพือ่ก าหนดทศิทาง

ในการพฒันาซอฟต์แวร์ กระบวนการสรา้งแบบจ าลองเพือ่ใชใ้นการวเิคราะห์ตอ้งท าอยา่ง

ถูกตอ้งและชดัเจน 

2)  แบบจ าลองการออกแบบ (Design Model) 

 เป็นกระบวนการที่น าความต้องการของลูกคา้ที่สรุปชดัเจนแล้วมาสรา้งเป็นแบบจ าลอง 

โดยบง่บอกถงึลกัษณะทางสถาปตัยกรรมสว่นตอ่ประสานผูใ้ช้ (User Interface) และ

รายละเอียดในระดบัองคป์ระกอบยอ่ย (Component Level) 

 

โดยการออกแบบตอ้งค านึงถงึปจัจยัภายในและภายนอกระบบ เน่ืองจากเป็นตวัแปรส าคญัทีจ่ะ  

สง่ผลถงึระดบัคณุภาพของระบบ ผูพ้ฒันาจงึควรเขา้ใจพื้นฐานของการออกแบบอยา่งลกึซึง้กอ่น  

จะท าใหร้ะบบทีไ่ดม้ีคณุภาพในระดบัสูง 
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วธีิปฏิบัตขิองวศิวกรซอฟต์แวร์  

วธิีปฏบิตัดิา้นการสรา้งแบบจ าลอง (Modeling Practice) 

หลกัการส าคญัในการสรา้งแบบจ าลองการวเิคราะห์ (Analysis Modeling Principles) 

 หลกัที ่1 ตอ้งแสดงและเขา้ในโดเมนสารสนเทศของปญัหา (The information domain 

  of a problem must be represented and understood) 

  เนื่องจากหลายสิง่หลายอยา่งเปลีย่นแปลงได ้เมือ่เริม่ลงมอืปฏบิตัจิรงิ ดงันัน้ เรา 

  จะตอ้งมีการทบทวนและปรบัแผนใหส้อดคลอ้งกบัสถานการณ์ใหม ่ 

    หลกัที ่2     ตอ้งระบุฟงัก์ชนัทีซ่อฟต์แวร์ท างานได ้ (The Function that the software 

  performs must be defined) 

  ฟงัก์ชนัทีซ่อฟต์แวร์ท างานไดน้บัเป็นประโยชน์โดยตรงตอ่ผูใ้ช้สุดทา้ย และเป็น

  ตวัสนบัสนุนลกัษณะอืน่ ๆ ซึ่งผูใ้ช้สามารถมองเห็นได ้บางฟงัก์ชนัท าการแปลง

  ขอ้มูลเขา้สูร่ะบบ ในขณะทีบ่างฟงัก์ชนัสง่ผลกระทบตอ่ระดบัการควบคมุการ 

  ประมวลผลซอฟต์แวร์ภายในหรือองคป์ระกอบภายนอก 

 หลกัที ่3  บ่งบอกถึงพฤตกิรรมของซอฟต์แวร์เมื่อมีเหตุการณ์ภายนอกมากระทบ  (The 

  software behavior as a consequence of external events must  

  be represented) 

  ตวัอยา่งของเหตุการณ์ภายนอกดงักล่าว ไดแ้ก่ ข้อมูลเข้าทีป้่อนโดยผูใ้ช้สุดทา้ย 

  ขอ้มูลควบคมุทีไ่ดจ้ากระบบภายนอก หรือขอ้มูลทีไ่ดจ้ากการเฝ้าระวงัผา่นระบบ

  เครือขา่ย 
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วธีิปฏิบัตขิองวศิวกรซอฟต์แวร์  

วธิีปฏบิตัดิา้นการสรา้งแบบจ าลอง (Modeling Practice) 

Analysis Modeling Principles (ตอ่) 

 หลกัที ่4 แบบจ าลองทีอ่ธบิายถงึสารสนเทศ ฟงัก์ชนั และพฤตกิรรม  

  (The Models that depict  information, function, and behavior must  

  be partitioned in a manner that uncovers detail in a layered  

   fashion) 

  แบบจ าลองการวิเคราะห์เป็นข ัน้แรกในการแก้ปญัหาทางวิศวกรรมซอฟต์แวร์ 

  มนัชว่ยใหผู้พ้ฒันาซอฟต์แวร์เขา้ใจปญัหาไดด้ขีึน้ และชว่ยในการออกแบบ 

  ตอ่ไป ปญัหาทีซ่ า้ซอ้นตอ้งใชว้ธิแีบง่แยกและปกครอง (Divide and   

  Conquer) เขา้ชว่ยในการจดัการ โดยอาจแบง่ออกเป็นปญัหาทีเ่ล็กลง ๆ จนกวา่

  จะกลายเป็นปญัหายอ่ยทีเ่ขา้ใจงา่ยขึน้ 

    หลกัที ่5       งา่ยยอ่ยของการวเิคราะห์ควรเริม่จากสารสนเทศทีส่ าคญั ไปสูร่ายละเอียดของการ

  น าไปใชจ้รงิ (The analysis task should move from essential   

 information toward implementation detail) 

  แบบจ าลองการวเิคราะห์เริม่จากการอธบิายปญัหาในมุมมองของผูใ้ชสุ้ดทา้ย โดย

  จะอธบิาย “สาระส าคญัของปญัหา” ดงันัน้ตอ้งเขา้ถงึส่วนส าคญัของปญัหาและมี

  รายละเอียดของเครือ่งมือทีใ่ชอ้ยา่งสมบูรณ์ 
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วธีิปฏิบัตขิองวศิวกรซอฟต์แวร์  

วธิีปฏบิตัดิา้นการสรา้งแบบจ าลอง (Modeling Practice) 

หลกัการส าคญัในการสรา้งแบบจ าลองการออกแบบ (Design Modeling Principles) 

 หลกัที ่1 เราตอ้งมองการออกแบบยอ่ยกลบัไปหาแบบจ าลองการวเิคราะห์ได ้ (Design 

  should be traceable to the analysis model) 

  แบบจ าลองการออกแบบตอ้งแปลงสารสนเทศในแบบจ าลองการวเิคราะห์ไปเป็น

  สถาปตัยกรรม ซึง่หมายถงึ ชุดของระบบยอ่ย ซึง่น าฟงัก์ชนัหลกั ๆ ไปปฏบิตัจิรงิ 

  และหมายถงึชุดการออกแบบระดบัองค์ประกอบยอ่ย ซึ่งการน าการวเิคราะห์ไป

  ท าใหเ้ป็นจรงิ องคป์ระกอบตา่ง ๆ ของการออกแบบน้ีควรจะตรวจสอบกลบัไปหา

  แบบจ าลองการวเิคราะห์ได ้ยกเว้นในสว่นการออกแบบทีเ่กีย่วขอ้งกบัโครงการ

  พื้นฐานของซอฟต์แวร์ 

 หลกัที ่2  พจิารณาสถาปตัยกรรมของระบบทีส่รา้ง  (Always consider the  

 architecture  of the system to be built) 

  สถาปตัยกรรมซอฟต์แวร์เป็นเหมือนโครงรา่งของระบบ มนัมีผลกบัสว่นตอ่ 

  ประสานตา่ง ๆ โครงสรา้งขอ้มูล พฤตกิรรม และการไหลของการควบคมุ 

 โปรแกรม ดงันัน้การออกแบบควรเริม่ดว้ยการพจิารณาดา้นสถาปตัยกรรมกอ่น   จากนั้น

คอ่ยไปท าในระดบัองคป์ระกอบยอ่ยตอ่ไป  
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วธีิปฏิบัตขิองวศิวกรซอฟต์แวร์  

วธิีปฏบิตัดิา้นการสรา้งแบบจ าลอง (Modeling Practice) 

Design Modeling Principles (ตอ่) 

 หลกัที ่3  ในระหว่างการวางแผน จงพจิารณาความเสี่ยงของโครงการ (Consider risk 

  as you define the plan) 

  การออกแบบขอ้มูลเป็นสว่นส าคญัของการออกแบบสถาปตัยกรรม การออกแบบ

  ขอ้มูลอยา่งมีระบบจะท าใหก้ารไหลของโปรแกรมงา่ยขึน้ ท าใหก้ารออกแบบและ

  การอมิพลีเมนต์องคป์ระกอบยอ่ยตา่ง ๆ ของซอฟต์แวร์สะดวกขึน้ จนถงึการ 

  ประมวลผลโดยรวมมีประสทิธภิาพมากขึน้ 

 หลกัที ่4 สว่นตอ่ประสานตอ้งไดร้บัการออกแบบอยา่งถีถ่ว้น (Interfaces must be  

  designed with care) 

  ลกัษณะการไหลของขอ้มูลระหวา่งองคป์ระกอบยอ่ยของระบบมีผลตอ่  

  ประสทิธภิาพการประมวลผล สว่นตอ่ประสานทีไ่ดร้บัการออกแบบทีด่ีจะช่วยให้

  สะดวกตอ่การบูรณาการสว่นตา่ง ๆ เขา้ดว้ยกนั และยงัชว่ยผูท้ดสอบในการ 

  ตรวจสอบความถูกตอ้งของฟงัก์ชนัองคป์ระกอบดว้ย 

 หลกัที ่5  ควรออกแบบสว่นตอ่ประสานกบัผูใ้ชใ้หส้อดคลอ้งกบัความตอ้งการ (User  

  interface design should be tuned to the need of the end user) 

  การออกแบบควรให้ความส าคญักบัความสะดวกในการใช้งานของผู้ใช้สุดท้าย 

  เนื่องจากจดัเป็นหน้าตาของซอฟต์แวร์  
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วธีิปฏิบัตขิองวศิวกรซอฟต์แวร์  

วธิีปฏบิตัดิา้นการสรา้งแบบจ าลอง (Modeling Practice) 

Design Modeling Principles (ตอ่) 

 หลกัที ่6  การออกแบบในระดบัองค์ประกอบยอ่ยควรเป็นอสิระกนัในเชงิหน้าที ่  

  (Component-level design should be functionally independent) 

  แตล่ะองคป์ระกอบยอ่ยควรเน้นหน้าทีเ่พียงหนึ่งเดยีว 

 หลกัที ่7 องคป์ระกอบยอ่ยตา่งๆ  ควรขึน้ตอ่กนัเองใหน้้อยทีสุ่ด (Component should 

  be loosely coupled to one another and to the external   

 environment) 

  ในขณะทีร่ะดบัการขึน้ตอ่กนัหรือการเขา้คูก่นั (Coupling) ขององคป์ระกอบ 

  ยอ่ยเพิม่ขึน้น ัน้ โอกาสทีเ่กดิความผดิพลาดก็จะเพิม่ขึน้ตาม ความสามารถในการ

  ดแูลรกัษาระบบโดยรวมกจ้ะลดลงดว้ย ดงันัน้ ควรใหม้ีการขึน้ตอ่กนัน้อยทสีุด 

 หลกัที ่8  แบบจ าลองการออกแบบควรจะเป็นเขา้ใจไดโ้ดยงา่ย (Design   

 representations should be easily understandable) 

  เป้าหมายของการออกแบบ เพื่อสือ่สารกบัผู้เกีย่วขอ้งกบัฝ่ายต่าง ๆ ดงันั้น หาก

  แบบนัน้ยากตอ่การเขา้ใจ ก็อาจท าใหม้นัเป็นตวักลางการสือ่สารทีไ่มม่ี  

 ประสทิธภิาพ 
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วธีิปฏิบัตขิองวศิวกรซอฟต์แวร์  

วธิีปฏบิตัดิา้นการสรา้งแบบจ าลอง (Modeling Practice) 

Design Modeling Principles (ตอ่) 

 หลกัที ่9  ควรท าการออกแบบหลาย ๆ รอบ โดยแตล่ะรอบ ตอ้งพยายามใหแ้บบเรียบง่าย

  ขึน้ ไมซ่บัซ้อน  (The design should be developed iteratively) 

  คลา้ยกบังานสรา้งสรรคแ์บบอืน่ ๆ ซึง่ตอ้งมีการพจิารณาทบทวนท าซ า้ จนให ้

  ไดม้าซึง่งานทีม่ีขอ้บกพรอ่งน้อยทสีุด และในขณะเดยีวกนัก็ควรจะท าใหไ้ม ่

  ซบัซอ้นเกนิไปดว้ย 

 

จากหลกัส าคญัดงักลา่ว จะชว่ยใหว้ศิวกรซอฟต์แวร์ไดแ้บบทีม่ีคณุภาพท ัง้ในเรือ่งปจัจยัภายในและ

ภายนอก 

- ปจัจยัคณุภาพภายนอก (External Quality Factors)  

 หมายถงึ คุณลกัษณะของซอฟต์แวร์ทีเ่ป็นทีส่งัเกตไดโ้ดยผู้ใช้ เช่นความเร็ว ความเชือ่ถือได ้

 ความถูกตอ้ง และการใชง้าน 

- ปจัจยัคณุภาพภายใน (Internal Quality Factors) 

 หมายถึง คุณลกัษณะที่เป็นประโยชน์ต่อวิศวกรซอฟต์แวร์ ซึ่งช่วยน าไปสู่แบบที่ดีในเชิง

 เทคนิค ซึง่ผูอ้อกแบบจะตอ้งเขา้หลกัพื้นฐานในการออกแบบใหถ้อ่งแทเ้สียกอ่น 
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วธีิปฏิบัตขิองวศิวกรซอฟต์แวร์  

วธิีปฏบิตัใินการสรา้งซอฟต์แวร์ (Construction Practice) 
 

กจิกรรมการสรา้งซอฟต์แวร์จะรวมถงึการเขียนและทดสอบซอฟต์แวร์ทีท่ างานไดแ้ละพรอ้มจะส่ง

มอบใหก้บัลูกคา้ ในดา้นวศิวกรรมสมยัใหมน่ ัน้การเขียนโปรแกรมอาจหมายถงึ 

 

 1)  การเขยีนโคด้โปรแกรมเองโดยตรง 

 2)  การผลติโคด้โปรแกรมอตัโนมตัจิากตวักลางแทนแบบขององคป์ระกอบยอ่ย 

 3)  การผลติโคด้โปรแกรมอตัโนมตั ิทีส่ามารถเลือกเอ็กซคิวิไดโ้ดยใชภ้าษาโปรแกรมยคุที ่4  

  เชน่ Rational Rose 

 

ส าหรบัการทดสอบจะเน้นไปทีร่ะดบัองค์ประกอบยอ่ย ซึ่งมกัเรียกกนัว่า “การทดสอบระดบัหน่วย” 

(Unit Testing) นอกจากน้ี ยงัมีการทดสอบระดบัอืน่ ไดแ้ก ่ 

 

 1)  การทดสอบรวม (Integration Testing) 

 2)  การทดสอบการตรวจรบั (Validation Testing) 

 3)  การทดสอบการยอมรบั (Acceptance Testing) 
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วธีิปฏิบัตขิองวศิวกรซอฟต์แวร์  

วธิีปฏบิตัใินการสรา้งซอฟต์แวร์ (Construction Practice) 

แนวคดิและหลกัในการเขียนโปรแกรม (Coding Principles and Concepts) 
 

หลกัการเตรียมพรอ้ม (Preparation Principles) : กอ่นเริม่เขียนโปรแกรม เราตอ้ง 

 1)  เขา้ใจปญัหาทีก่ าลงัพยายามหาทางแก ้

 2)  เขา้ใจหลกัส าคญัในการออกแบบ 

 3)  เลือกภาษาโปรแกรมทีส่อดคลอ้งกบัความตอ้งการของซอฟต์แวร์ทีจ่ะสรา้ง และสอดคลอ้ง

  กบัสภาพแวดลอ้มของซอฟต์แวร์จะท างาน 

 4)  เลือกสภาพแวดลอ้มดา้นการโปรแกรม ซึง่จะชว่ยใหเ้ราท างานไดง้า่ย 

 5)  สรา้งชุดของตวัทดสอบในระดบัหน่วย (A Set of Unit Test) ซึง่จะใชก้บัองค์ประกอบ

  ยอ่ย หลงัจากเขยีนโปรแกรมเสร็จ 
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วธีิปฏิบัตขิองวศิวกรซอฟต์แวร์  

วธิีปฏบิตัใินการสรา้งซอฟต์แวร์ (Construction Practice) 

แนวคดิและหลกัในการเขียนโปรแกรม (Coding Principles and Concepts) 
 

หลกัการเขยีนโปรแกรม (Coding Principles) : ในระหวา่งการเขยีนโปรแกรม เราตอ้ง 

 1)  เขยีนอลักอรทิมึตามโครงสรา้งของภาษาโปรแกรม 

 2) เลือกโครงสรา้งขอ้มูลซึง่สอดคลอ้งกบัความตอ้งการของระบบ (Design) 

 3) เขา้ใจสถาปตัยกรรมซอฟต์แวร์และสรา้งสว่นตอ่ประสานทีส่อดคลอ้ง  

 4)  ใชค้ าส ั่งตรรกะแบบมีเงือ่นไข (Conditional Logic) ใหง้า่ยทีสุ่ดเทา่ทีจ่ะท าได ้

 5)  สรา้งลูปซอ้นลูป (Nested Loop) ในแบบทีง่า่ยตอ่การทดสอบ 

 6)  เลือกชือ่ตวัแปรทีส่ือ่ความและเป็นไปตามมาตรฐานการเขียนโปรแกรมทีใ่ช้กนัอยูท่ ั่วไป

 7) เขยีนโปรแกรมทีม่ีหลายเหตชุว่ยในการอา่นโปรแกรมใหเ้ขา้ใจไดใ้นตวัเอง 

 8) จดัรูปแบบหน้าตา เชน่ การยอ่หน้า และการเวน้บรรทดั เพือ่ชว่ยใหเ้ขา้ใจงา่ย 

 

หลกัการตรวจสอบความถูกตอ้ง (Validation Principles) : หลงัเขียนโปรแกรมเสร็จ เราตอ้ง 

 1)  ท าการอา่นโคด้โปรแกรมตามความเหมาะสม 

 2)  ท าการทดสอบระดบัหน่วยและการแกไ้ขขอ้ผดิพลาดทีพ่บ 

 3)  จดัเรียงโคด้โปรแกรมใหม ่
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วธีิปฏิบัตขิองวศิวกรซอฟต์แวร์  

วธิีปฏบิตัใินการสรา้งซอฟต์แวร์ (Construction Practice) 

หลกัการทดสอบ (Testing Principles) 
 

กฏโดยท ั่วไปทีอ่าจยดึถือเป็นเป้าหมายของการทดสอบ คอื 

  -  การทดสอบคอืการเอ็กซคิวิโปรแกรมเพือ่หาขอ้ผดิพลาด 

  -  กรณีทดสอบ (Test Case) ทีด่จีะตอ้งมีโอกาสสูงในการหาขอ้ผดิพลาดทีย่งัไมท่ราบ 

  -  การทดสอบทีป่ระสบความส าเร็จคอืการทดสอบทีส่ามารถคน้พบขอ้ผดิพลาดทีย่งัไม่ 

   ทราบมากอ่นได ้

 

หลกัในการทดสอบทีส่ าคญั มีดงัตอ่ไปน้ี 

 

หลกัการที ่1  ทุกการทดสอบ ควรสามารถตดิตามกลบัไปยืนยนักบัความตอ้งการของลูกคา้ได้ 

    (All tests should be traceable to customer requirements) 

    วตัถุประสงค์ของการทดสอบซอฟต์แวร์ก็คือเพือ่คน้หาขอ้ผดิพลาด ดงันัน้ ความ

    บกพรอ่งทีร่า้ยแรงทีสุ่ดในสายตาของลูกคา้ ก็คอืการทีโ่ปรแกรมไมอ่าจท างานได้

    ตามทีร่ะบุไวใ้นความตอ้งการ 

 



Asst.Prof.Paijit Suksomboon                SoftwareEngineer 5 /                                  LPRU 24 

วธีิปฏิบัตขิองวศิวกรซอฟต์แวร์  

วธิีปฏบิตัใินการสรา้งซอฟต์แวร์ (Construction Practice) 

หลกัในการทดสอบทีส่ าคญั (ตอ่) 

 

หลกัการที ่2  ควรมีการวางแผนการทดสอบกอ่นเริม่การทดสอบจรงิ 

    (Tests should be planned long before testing begins) 

    การวางแผนการทดสอบอาจเริม่ไดใ้นทนัททีีแ่บบจ าลองการวเิคราะห์เสร็จ 

    สมบูรณ์ การก าหนดรายละเอียดของแตล่ะกรณีการทดสอบ (Test Case) อาจ

    เริม่ไดใ้นทนัททีีแ่บบจ าลองการออกแบบเป็นรูปเป็นรา่ง ดงันัน้กอ่นทีจ่ะลงมือ 

    เขยีนโปรแกรม ควรจะวางแผนและออกแบบการทดสอบไวล้ว่งหน้า 

 

หลกัการที ่3  ใชก้ฏของพาเรโตในการทดสอบซอฟต์แวร์  

    (The Pareto principle applies to software testing) 

    น ากฏ 80-20 ของพาเรโตมาประยกุต์ใชว้า่ 80% ของขอ้ผดิพลาดทีอ่าจใน 

    ระหวา่งการท าสอบจะถูกตรวจสอบกลบัไปไดเ้พียง 20% ขององค์ประกอบยอ่ย

    ท ัง้หมด ปญัหาก็คอื การแยกองคป์ระกอบยอ่ยทีน่่าสงสยัเหลา่นัน้ออกมาเพือ่ 

    ทดสอบอีกคร ัง้ไดอ้ยา่งไร 
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วธีิปฏิบัตขิองวศิวกรซอฟต์แวร์  

วธิีปฏบิตัใินการสรา้งซอฟต์แวร์ (Construction Practice) 

หลกัในการทดสอบทีส่ าคญั (ตอ่) 

 

หลกัการที ่4  การทดสอบควรต ัง้ตน้จาก “เล็ก” ไปหา “ใหญ”่ (Testing should begin  

    “in the small” and progress toward testing “in the large”) 

    การทดสอบคร ัง้แรก ๆ โดยท ั่วไปจะเน้นไปทีอ่งค์ประกอบย่อย (Component) 

    แตล่ะสว่น จากนัน้จงึเพิม่เป็นกลุม่ขององคป์ระกอบยอ่ย แลว้จงึไปทดสอบท ัง้ 

    ระบบ 

 

หลกัการที ่5  เป็นไปไมไ่ดท้ีจ่ะทดสอบท ัง้หมดโดยละเอียด  

    (Exhaustive testing is not possible) 

    เป็นไปไม่ได้ทีจ่ะทดสอบท ัง้โปรแกรมในทุกเส้นทางการท างาน  แตส่ิง่ทีเ่ป็นไป

    ไดก็้คือ การทดสอบทีต่อ้งครอบคลุมทุกตรรกะของโปรแกรม และทุกเงือ่นไขใน

    ระดบัองคป์ระกอบยอ่ย 
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วธีิปฏิบัตขิองวศิวกรซอฟต์แวร์  

วธิีปฏบิตัใินการน าไปใช้งาน (Deployment Practice) 
 

กจิกรรมการน าไปใชง้านประกอบดว้ย การกระท า 3 ประการคอื 

 1)  การสง่มอบ (Delivery) 

 2)  การสนบัสนุน (Support) 

 3)  การป้อนกลบั (Feedback) 

เน่ืองจากแบบจ าลองกระบวนการซอฟต์แวร์มีลกัษณะปรบัเปลีย่นไปเรือ่ย ๆ กจิกรรมการน าไปใช้

งานจงึเกดิหลาย ๆ คร ัง้ในช่วงอายุซอฟต์แวร์แตล่ะรอบการส่งมอบ ลูกคา้จะไดซ้อฟต์แวร์ทีท่ างาน

ได้ และในแต่ละรอบสนบัสนุน เอกสารประกอบและบุคลากรฝ่ายสนบัสนุนจะเข้าช่วยเหลือลูกค้า

ระหว่างรอบการน าไปใช้งานท ัง้หมด ในขณะที่รอบการป้อนกลบั จะเป็นแนวทางในการปรบัปรุง

หน้าที ่และลกัษณะของซอฟต์แวร์ใหด้ขีึน้ 

 

หลกัการทีพ่งึปฏบิตัใินชว่งการสง่มอบซอฟต์แวร์มีดงัน้ี 
 

หลกัการที ่1  ตอ้งบรหิารความคาดหวงัของลูกคา้ทีม่ีตอ่ซอฟต์แวร์ได้ 

    (Customer expectations for the software must be managed) 

    บอ่ยคร ัง้ทีลู่กคา้มกัคาดหวงัมากกวา่ทีต่กลงกนัไว ้ท าใหม้กัเกดิความผดิหวงัตามมา 

    ผลก็คอื ไดก้ารป้อนกลบัทีไ่มเ่ป็นประโยชน์ ดงันัน้ วศิวกรซอฟต์แวร์ควรตอ้งระวงั

    ในเรือ่งการสือ่สารกบัลูกคา้ 
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วธีิปฏิบัตขิองวศิวกรซอฟต์แวร์  

วธิีปฏบิตัใินการน าไปใช้งาน (Deployment Practice) 

หลกัการทีพ่งึปฏบิตัใินชว่งการสง่มอบซอฟต์แวร์ (ตอ่) 

 

หลกัการที ่2  ตอ้งรวบรวมและทดสอบสนิคา้ทีจ่ะสง่มอบไดค้รบถว้น   

    (A complete delivery package should be assembled and tested) 

    โปรแกรมทีท่ างานได้ ไฟล์ข้อมูลสนบัสนุน เอกสารประกอบ และขอ้มูลอื่น ๆ ที่

    เกีย่วขอ้ง ตอ้งไดร้บัการรวบรวมและทดสอบในเบื้องตน้กบัผูใ้ช้จรงิ และภายใต้

    โครงแบบ (Configurations) ทีเ่ป็นไปไดท้กุแบบ เชน่ ฮาร์ดแวร์    

    ระบบปฏบิตักิาร หรือ อุปกรณ์ตอ่พว่งอืน่ ๆ  

 

หลกัการที ่3  ตอ้งมีขอ้ก าหนดทีช่ดัเจนในงานการสนบัสนุน กอ่นการสง่มอบ  (A support  

    regime must be established before the software is delivered) 

    เมือ่ผูใ้ช้ประสบปญัหา เขาตอ้งการค าอธบิายทีถู่กต้องและรวดเร็ว ดงันัน้ ควรมี

    การวางแผนงานสนบัสนุนไวล้ว่งหน้า อุปกรณ์ชว่ยเหลือตา่ง ๆ และควรมีการจด

    บนัทกึปญัหาทีลู่กคา้ประสบไวด้ว้ย 
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วธีิปฏิบัตขิองวศิวกรซอฟต์แวร์  

วธิีปฏบิตัใินการน าไปใช้งาน (Deployment Practice) 

หลกัการทีพ่งึปฏบิตัใินชว่งการสง่มอบซอฟต์แวร์ (ตอ่) 

 

หลกัการที ่4  ตอ้งจดัเตรียมสือ่การใชซ้อฟต์แวร์ ใหก้บัผูใ้ช้ 

    (Appropriate instructional materials must be provided to end-user) 

    ทีมงานซอฟต์แวร์ตอ้งส่งมอบมากกว่าตวัซอฟต์แวร์ เราต้องพฒันาสื่อช่วยสอน

    ตา่ง ๆ ใหแ้นวทางการแกป้ญัหาทีอ่าจเกดิขึน้ และขอ้มูลเกีย่วกบัซอฟต์แวร์ที ่

    แตกตา่งไปจากการสง่มอบซอฟต์แวร์คร ัง้ทีผ่า่นมา  

 

หลกัการที ่5  หากยงัพบจุดบกพรอ่งในซอฟต์แวร์อยู ่ตอ้งแกไ้ขกอ่น หา้มสง่มอบ  

    (Buggy software should be fixed first, deliver later) 

    ภายใต้เงื่อนไขดา้นเวลาทีจ่ ากดั บางบริษทัซอฟต์แวร์อาจส่งมอบสนิคา้คุณภาพ

    ต ่า โดยท าการแจง้เตอืนลูกคา้ถงึจุดบกพรอ่ง (Bugs) ทีม่ีวา่ “จะแกไ้ขในคร ัง้ 

    ถดัไป” น่ีเป็นการกระท าทีไ่มถู่กตอ้ง มีค ากลา่วกนัวา่ “ลูกคา้จะไมจ่ าวา่คณุสง่ 

    สนิคา้ทีด่ชีา้ไปเล็กน้อย แตลู่กคา้จะไมม่ีวนัลืมปญัหาทีส่นิคา้คณุภาพต ่าสรา้ง 

    เอาไว ้ท ัง้น้ีเพราะเขาตอ้งเผชญิกบัซอฟต์แวร์แย ่ๆ นัน้ทกุวนั” 


