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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 การทดสอบซอฟตแวรเปนหนึ่งในข้ันตอนของกระบวนการพัฒนาซอฟตแวรและถือเปน

ข้ันตอนทีม่ีความสําคัญเปนอยางมาก เนือ่งจากการทดสอบซอฟตแวรเปนสวนหนึ่งในกระบวนการ

ควบคุมคุณภาพซอฟตแวร (Software Quality Control) [1] ซึ่งหมายถึงการตรวจสอบ

กระบวนการพฒันาซอฟตแวรโดยประเมินวาซอฟตแวรทีพ่ัฒนาข้ึน สอดคลองกับความตองการ 

(Requirement Specification) ที่ไดระบุไวในข้ันตอนกอนหนาหรือไม เพื่อใหซอฟตแวรที่ผลิต

ข้ึนมานั้นมีคุณภาพตรงตามที่กาํหนดไว [2]  วัตถุประสงคของการทดสอบคือการหาขอผิดพลาดที่

มีอยูในโปรแกรมใหไดมากทีสุ่ด เพื่อใหซอฟตแวรมีประสิทธิภาพ นาเช่ือถือ และถูกตองตามความ

ตองการของผูใชงาน  Pressman [3] กลาวไววา ข้ันตอนในการทดสอบซอฟตแวรมคีาใชจาย

มากกวาข้ันตอนอ่ืน ๆ ในกระบวนการพัฒนาซอฟตแวร และ Harrold M.J. [4] ไดระบุไววา 

มากกวา 50 % ของคาใชจายในการพฒันาซอฟตแวรไดถูกใชไปในข้ันตอนการทดสอบ 

กระบวนการในการทดสอบซอฟตแวรประกอบไปดวยข้ันตอนดังตอไปนี้ [3] 

• การวางแผนการทดสอบ (Test Planning)  

• การออกแบบกรณีทดสอบ (Test Case Design)  

• การดําเนินการทดสอบ (Test Execution)  

• การรวบรวมผลลัพธและประเมินการทดสอบ (Resultant Data Collection and 

Evaluation)  

การทดสอบสามารถแบงออกเปน 6 ระดับ [5] ไดแก การทดสอบระดับหนวย (Unit 

Testing) การทดสอบระดับบูรณาการ (Integration Testing) การทดสอบระบบ (System 

Testing) การทดสอบเพื่อการยอมรับ (Acceptance Testing) การทดสอบแบบถดถอย 

(Regression Testing) และการทดสอบแบบอัลฟาและแบบเบตา (Alpha and Beta Testing)   

ในการทดสอบแตละระดับจะตองมีการสรางกรณีทดสอบ (Test Cases) เพื่อนําไปใชในการ

ดําเนนิการทดสอบ โดยกรณีทดสอบประกอบดวย คาของขอมูลทดสอบ (Input Value) ผลลัพธ

คาดหวงั (Expected Result) และขอมูลทีจ่ําเปนซึ่งทําใหระบบอยูในสถานะท่ีเหมาะสมสําหรับคา

ของขอมูลทดสอบ [6] 
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 ปจจุบันการเขียนโปรแกรมเชิงวัตถ ุ(Object Oriented Programming) ไดเขามามีบทบาท

สําคัญและถูกนํามาใชกนัอยางแพรหลายในอุตสาหกรรมการพฒันาซอฟตแวร ทาํใหเทคนิคและ

วิธีในการทดสอบซอฟตแวรแบบสัญนิยม (Conventional Software) ที่มีอยูในปจจุบันไมสามารถ

นํามาใชในการทดสอบซอฟตแวรเชิงวัตถ ุ(Object Oriented Software) ไดอยางครบถวน 

เนื่องจากภาษาเชิงวัตถุมีลักษณะที่แตกตางจากซอฟตแวรแบบสัญนิยม ในเร่ืองของความสามารถ

การสืบทอด (Inheritance) ความสามารถภาวะพหุสัณฐาน (Polymorphism) [6] และการทาํงาน

รวมกันระหวางอ็อบเจกต (Object Interaction) ของคลาส (Class) ทีต่างกนั [7]  ดวยลักษณะ

ดังกลาวทาํใหกลวิธ ี(Strategy) ที่ใชทดสอบกลไกการดําเนนิการภายในของซอฟตแวรแบบสัญ-

นิยมไมเพียงพอในการทดสอบกลไกการดําเนินการภายในของซอฟตแวรเชิงวัตถุ ปจจุบันมี

งานวิจยัจํานวนหนึ่ง [8, 9, 10] ที่นาํเสนอวธิีและเทคนิคตาง ๆ ในการทดสอบซอฟตแวรเชิงวัตถุใน

ระดับของการทดสอบคลาส (Class Level Testing) ซึ่งเทียบไดกับการทดสอบระดับหนวย (Unit 

Testing) ในซอฟตแวรแบบสัญนิยม [9]  

โดยทัว่ไปแลวคลาสที่ถกูสรางข้ึนมกัจะถกูทดสอบการดําเนนิการภายในโดยผูที่พฒันา

คลาสนัน้เอง ดังนัน้จึงคอนขางจะมัน่ใจไดวาทกุคลาสนาจะไดรับการทดสอบมาเปนอยางดีแลว  

แตเนื่องจากในกระบวนการของการสรางซอฟตแวร แตละคลาสหรือแตละแพ็กเกจ (Package) จะ

ถูกมอบหมายใหผูพัฒนาแตละคนรับผิดชอบในการดําเนินการสราง เมื่อมีการนําคลาสหรือ

แพ็กเกจมาทํางานรวมกนัแลว จงึไมสามารถรับประกันไดวาการทาํงานระหวางกันของอ็อบเจกต

ของคลาสหรืออ็อบเจกตที่อยูในแพก็เกจทีแ่ตกตางกนัจะสามารถทาํงานรวมกนัไดอยางถูกตอง

และใหผลลัพธตรงตามที่ตองการ จะเห็นไดวาการทดสอบโดยแยกคลาสมาทดสอบเพียงอยาง

เดียวนัน้ ไมเพยีงพอในการทดสอบซอฟตแวรเชิงวัตถุ ยงัจะตองคํานึงถงึการทํางานระหวางกัน

ของอ็อบเจกตของคลาสที่ตางกนัเปนสําคัญดวย [9] 

 ภาษายเูอ็มแอล (Unified Modeling Language - UML) เปนภาษามาตรฐานที่ถกู

กําหนดข้ึนโดยองคกรโอเอ็มจี (Object Management  Group - OMG) และเปนที่นยิมใชในการ

เขียนแบบจําลองในการวิเคราะหและออกแบบระบบ โดยยูเอ็มแอลรุนที่ 2.0 มีแผนภาพทั้งหมด 13 

แผนภาพ [11] โดยสามารถแบงออกเปน 2 ประเภท คือ แผนภาพเชิงโครงสราง (Structural 

Diagrams) และ แผนภาพเชิงพฤติกรรม (Behavioral Diagrams) แผนภาพเชิงโครงสราง ไดแก 

แผนภาพคลาส (Class Diagram) แผนภาพแพก็เกจ (Package Diagram) แผนภาพวัตถ ุ(Object 

Diagram) แผนภาพคอมโพเนนต (Component Diagram) แผนภาพดีพลอยเมนต (Deployment 

Diagram) และแผนภาพคอมโพซทีสตรักเจอร (Composite Structure Diagram) สวนแผนภาพ 
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เชิงพฤติกรรม ไดแก แผนภาพยูสเคส (Use Case Diagram) แผนภาพซีเควนซ (Sequence 

Diagram) แผนภาพคอมมิวนิเคชัน (Communication Diagram) แผนภาพสเตทแมชชีน (State 

Machine Diagram) แผนภาพกจิกรรม (Activity diagram) แผนภาพแสดงการโตตอบ 

(Interaction Overview Diagram) และแผนภาพไทมมงี (Timing Diagram)  ปจจุบันมหีลาย

งานวิจยัที่ไดนาํเสนอเกณฑความครอบคลุม (Coverage Criteria) ในการทดสอบ  โดยอางอิงจาก

แผนภาพยเูอ็มแอล [7,12,13,14] และมีหลายงานวิจัยทีส่รางแนวคิดในการสรางกรณีทดสอบจาก

แผนภาพยเูอ็มแอล [8,6,10,14]  

แผนภาพยเูอ็มแอลที่แสดงการทาํงานระหวางกันของอ็อบเจกตไดแก แผนภาพคอมมิวน-ิ

เคชัน และแผนภาพซีเควนซ [11]  Rountev และคณะ [7] ไดกลาวไววา แผนภาพซีเควนซนั้นถูกใช

เพื่อออกแบบการทาํงานระหวางอ็อบเจกตจึงเหมาะสําหรับการนําไปใชในการระบวุัตถุประสงค

หรือเปาหมายในการทดสอบ  และงานวิจยัดังกลาวยงัไดนําเสนอกลุมของเกณฑความครอบคลมุ

ในการทดสอบการทาํงานระหวางกันของอ็อบเจกตโดยสรางจากแผนภาพซีเควนซ และจาก

งานวิจยัของ Abdurazik และOffutt [6] ซึ่งเปรียบเทียบกรณีทดสอบที่ไดจากแผนภาพสเตทแมช- 

ชีนกับกรณีทดสอบที่ไดจากแผนภาพซีเควนซ ผลสรุปหนึง่ของงานวิจัยสรุปไววาแผนภาพซีเควนซ

นั้นเหมาะแกการทดสอบในระดับบูรณาการ (Integration Testing) และเหมาะกบัการใชเทคนิค

การทดสอบแบบกลองขาว (White-box Testing)  

ในความเปนจริงแลวซอฟตแวรไมสามารถถูกนาํมาทดสอบในทุกกรณีได เนื่องจากการ

ทดสอบจะตองกระทําภายใตทรัพยากรทีม่ีอยูอยางจํากดั เชน เงนิทุนและเวลา เปนตน ดังนั้นจึง

จําเปนตองมีการระบุเกณฑความครอบคลุมไวในแผนการทดสอบ ซึง่สามารถถูกกาํหนดไดต้ังแต

ข้ันตอนการออกแบบ (Design Phase) ไมจําเปนตองรอใหดําเนนิการสรางซอฟตแวรใหเสร็จ

สมบูรณกอน (Coding Phase) การทาํเชนนี้จะทําใหสามารถกาํหนดระยะเวลาและคาใชจายใน

การทดสอบไดแตเนิ่น ๆ อีกทัง้กรณีทดสอบก็สามารถถูกสรางหลังจากการออกแบบเสร็จส้ินเชนกัน 

นอกเหนือจากนั้นแลว เมื่อกรณีทดสอบถูกสรางข้ึน ผูทดสอบ (Tester) มักจะพบความไมตองกัน 

(Inconsistency) และความกํากวม (Ambiguity) ในเอกสารขอกําหนดซอฟตแวร (Software 

Requirement Specification) หรือเอกสารการออกแบบซอฟตแวร (Software Design 

Specification) จึงทําใหเอกสารขอกําหนดและเอกสารการออกแบบไดรับการปรับปรุงใหถกูตอง

หรือสอดคลองกนักอนลงมอืเขียนโปรแกรม [6]  กรณีทดสอบจะถูกสรางข้ึนโดยคํานึงถึงเกณฑ

ความครอบคลุมในการทดสอบที่ไดกําหนดไว ดังนัน้หากเรามีหลักการในการสรางกรณีทดสอบ 
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เหลานั้นโดยอัตโนมัติและสามารถสรางไดตรงตอเกณฑที่กําหนดไว จะสามารถลดคาใชจายและ

ระยะเวลาของการทดสอบซอฟตแวรในสวนของข้ันตอนการออกแบบกรณีทดสอบไดเปนอยางมาก 

ในการออกแบบระบบดวยแผนภาพยูเอ็มแอล ผูออกแบบสามารถระบุขอจํากัดของ

องคประกอบในแผนภาพ ดวยการใชภาษาเชิงขอจํากัดหรือโอซีแอล (Object Constraint 

Language-OCL) ซึ่งเปนภาษาทางการ (Formal Language) ที่ใชเพื่อแสดงขอจํากัด 

(Constraint) และตรรกะ (Logic) ในแบบจําลองยเูอ็มแอล (UML Model) [15] และเปนสวนหน่ึง

ของยูเอ็มแอลที่ถูกสรางข้ึนโดยองคกรโอเอ็มจี ขอจํากัดถูกแสดงในรูปของนิพจนบลีูน (Boolean 

Expression) ซึ่งมีการคืนคากลับเปนจริงหรือเท็จ โดยขอจํากัดมีอยูดวยกัน 3 ประเภท [9,15] 

ไดแก เงื่อนไขคงที่ (Invariant) เงื่อนไขกอนดําเนินการ (Precondition) และเงื่อนไขหลังดําเนนิการ 

(Postcondition) 

งานวิจยันี้สนใจในสวนของการออกแบบกรณีทดสอบทีน่าํไปใชในการทดสอบการทาํงาน

รวมกันระหวางอ็อบเจกต ซึง่เทียบไดกับการทดสอบระดับบูรณาการของซอฟตแวรแบบสัญนิยม 

โดยงานวิจัยนีจ้ะนาํเสนอหลักการในการสรางกรณีทดสอบจากแผนภาพซีเควนซและโอซีแอล ซึ่ง

กรณีทดสอบทีส่รางข้ึนนั้นจะคํานึงถึงเกณฑความครอบคลุมที่ไดนําเสนอไวในงานวิจัยของ 

Rountev และคณะ [7] และจะประยุกตใชไออารซีเอฟจี (Interprocedural Restricted Control 

Flow Graph - IRCFG) ซึ่งอยูในรูปแบบของกราฟควบคุมกระแสที่แสดงลําดับของเมจเสจใน

แผนภาพซีเควนซ พรอมทัง้พฒันาเคร่ืองมอืสรางกรณีทดสอบตามแนวคิดที่นาํเสนอ เพื่อพิสูจนวา

แนวคิดทีน่ําเสนอนัน้สามารถนําไปใชไดจริงและจะชวยลดระยะเวลาในสวนของข้ันตอนการ

ออกแบบกรณีทดสอบไดเปนอยางมาก 

 
1.2 วัตถุประสงคงานวจิัย 

1.2.1 เพื่อสรางหลักการในการสรางกรณีทดสอบจากแผนภาพซีเควนซและโอซีแอลตาม

เกณฑความครอบคลุมในการทดสอบ ทุกเสนทางไออารซีเอฟจี (All-IRCFG Path Criterion) โดย

ประยุกตใชกราฟควบคุมกระแสไออารซีเอฟจี (Interprocedural Restricted Control Flow Graph 

-IRCFG) 

1.2.2 เพื่อพัฒนาเคร่ืองมือสรางกรณีทดสอบจากแผนภาพซีเควนซและโอซีแอล 

 
1.3 ขอบเขตงานวิจัย 

1.3.1 ผูวิจัยใชแนวคิดการแปลงแผนภาพซีเควนซไปเปนกราฟควบคุมกระแสไออารซีเอฟจี

ของ Rountev และคณะ [7] เปนหลักในการระบุเกณฑความครอบคลุมในการสรางกรณีทดสอบ 
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1.3.2 แผนภาพซีเควนซทีง่านวิจัยนี้รองรับจะตองถูกออกแบบโดยใชคอมบายดแฟรกเมนต

(Combined Fragment) ประเภท อัลเทอรเนทฟี (Alternative) ออบชัน (Option) และลูป (Loop) 

เทานัน้ 

1.3.3 แผนภาพซีเควนซทีง่านวิจัยนี้รองรับ จะตองมีเมจเสจเร่ิมตนเพยีง 1 เมจเสจเทานั้น 

1.3.4 ใชโอซีแอลในสวนขอจํากัดของการดําเนนิการ (Constraint on Operation) เปนสวน

ที่กําหนดรายละเอียดขอมูลเพื่อนาํไปใชในการสรางกรณีทดสอบ 

1.3.5 แผนภาพซีเควนซทีน่ํามาใชในงานวิจัยจะตองถูกสรางโดยโปรแกรมวิชวลพาราแดม

สําหรับยูเอ็มแอล 6.0 (Visual Paradigm for UML 6.0) เทานัน้ 

1.3.6 เคร่ืองมือที่ใชในการแปลงแผนภาพซีเควนซไปเปนเอกสารเอกซเอ็มแอล (XML 

Document) ไดแกโปรแกรมวิชวลพาราแดมสําหรับยูเอ็มแอล 6.0  

 
1.4 ขั้นตอนการดําเนินงานวจิัย 

1.4.1 ศึกษาการใชแผนภาพซีเควนซในการออกแบบระบบ 

1.4.2 ศึกษาแนวคิดการแปลงแผนภาพซีเควนซใหอยูในรูปของกราฟควบคุมกระแสไออาร-

ซีเอฟจีและสรางหลักการในการแปลง 

1.4.3 ศึกษาเกณฑความครอบคลมุในการทดสอบของแผนภาพซีเควนซโดยอางอิงจาก

กราฟควบคุมกระแสไออารซีเอฟจี 

1.4.4 ศึกษาความหมายและรูปแบบในการเขียนโอซีแอล 

1.4.5 ออกแบบแนวคิดและหลักการในการสรางกรณีทดสอบจากแผนภาพซีเควนซและ 

โอซีแอล 

1.4.6 ศึกษาวธิีการแปลงแผนภาพซีเควนซ เปนภาษาเอกซเอม็แอลโดยใชโปรแกรมวิชวล

พาราแดมสําหรับยูเอ็มแอล 6.0   

1.4.7 พัฒนาเคร่ืองมือสําหรับสรางกรณีทดสอบอัตโนมัติจากแผนภาพซีเควนซและ 

โอซีแอล 

1.4.8 ประเมินการใชเคร่ืองมือและความสามารถของเคร่ืองมอื 

1.4.9 สรุปผลการวิจยัและขอเสนอแนะ 

 
1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั 

1.5.1 ไดหลักการในการสรางกรณีทดสอบโดยยดึตามเกณฑความครอบคลุมในการ

ทดสอบของแผนภาพซเีควนซ 
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1.5.2 ชวยลดระยะเวลาและคาใชจายในการสรางกรณีทดสอบที่จะนําไปใชในการ

ดําเนนิการทดสอบโปรแกรม 
 
1.6 นิยามคําศัพทสําคัญ 

1.6.1 เกณฑความครอบคลุม (Coverage Criteria) คือกลุมของกฎที่ใชตัดสินวาชุดของ

กรณีทดสอบนัน้เพยีงพอในการทดสอบโปรแกรมหรือไม เชน ครอบคลุมเสนทาง (Path 

Coverage) ครอบคลุมสวนการตัดสินใจ (Branch Coverage) เปนตน [16] 

1.6.2 การทดสอบระดับหนวย (Unit Testing Level) เปนการทดสอบการทํางานภายใน

หนวยของซอฟตแวรซึ่งเปนองคประกอบที่เล็กที่สุดและไมสามารถถูกแบงออกเปนองคประกอบ

ยอยไดอีก 

1.6.3 การทดสอบระดับบูรณาการ (Integration Testing Level) เปนการทดสอบการ

ทํางานรวมกันของหนวยของซอฟตแวร ที่ไดผานการทดสอบในระดับหนวยมาแลว เพื่อประเมินวา

สามารถทํางานรวมกนัไดถูกตองตามหนาที่โดยรวมที่ตองการหรือไม 

1.6.4 การทดสอบแบบกลองขาว (White-box Testing) เปนเทคนิคในการทดสอบที่

คํานึงถึงกลไกการทาํงานภายในของระบบหรือองคประกอบ [17] 

1.6.5 ผูทดสอบ (Tester) คือบุคคลที่มีบทบาทในการดําเนนิการทดสอบและหรือออกแบบ

กรณีทดสอบดวยวัตถุประสงคเพื่อคนหาขอผิดพลาดที่มอียูในซอฟตแวร 

 



บทที่ 2 
แนวคิด ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 

 เมื่อป พ.ศ. 2548 Rountev และคณะ [7] ไดนําเสนองานวิจยัที่มกีารกําหนดกลุมของ

เกณฑความครอบคลุม (Coverage Criteria) ในการทดสอบการทาํงานระหวางกนัของอ็อบเจกต 

โดยยึดจากแผนภาพซีเควนซที่สรางยอนกลับมาจากซอรสโคด (Reverse-engineered Sequence 

Diagram) พรอมทั้งนําเสนอโครงสรางขอมูลซ่ึงแสดงในรูปของกราฟควบคุมกระแส (Control Flow 

Graph) ที่เรียกวาไออารซีเอฟจี (Interprocedural Restricted Control-Flow Graph-IRCFG) เพื่อ

นํามาใชในการกําหนดกลุมของเกณฑความครอบคลุมไดอยางเปนระบบ 

 ผูวิจัยเห็นวากราฟกระแสไออารซีเอฟจีที่ไดนําเสนอไวในงานวจิัยดังกลาวนาจะมี

ประโยชนเปนอยางมากเมื่อนํามาใชรวมกนักับการออกแบบและสรางกรณีทดสอบ เนื่องจากกราฟ

ควบคุมกระแสนี้ไดถูกสรางข้ึนเพื่อใชในการอธิบายกลุมของเกณฑความครอบคลุมไดอยางเปน

ระบบ ซึ่งการออกแบบและสรางกรณีทดสอบนั้นจะตองคํานงึถงึเกณฑความครอบคลุมในการ

ทดสอบเหลานี้ดวย งานวิจยันี้จงึสนใจที่จะนําเสนอหลักการในการสรางกรณีทดสอบ (Test Case) 

จากแผนภาพซีเควนซ (Sequence Diagram) และโอซีแอล (Object Constraint Language - 

OCL) โดยประยุกตใชกราฟควบคุมกระแสไออารซีเอฟจีของ Rountev และคณะ [7] โดยกรณี

ทดสอบที่ไดจากงานวิจัยนี้ไดถูกสรางข้ึนเพื่อนาํไปใชในการทดสอบการทํางานระหวางกนัของอ็อบ

เจกตในซอฟตแวรเชิงวัตถ ุ(Object-Oriented System) ในระดับการทดสอบแบบบูรณาการ 

(Integration Testing)  

ทฤษฎีที่เกี่ยวของกับงานวิจยันี้ไดแก การทดสอบซอฟตแวร (Software Testing) เกณฑ

ความครอบคลุมของแผนภาพยเูอ็มแอล (UML-Based Coverage Criteria) แผนภาพซีเควนซ   

กราฟควบคุมกระแสไออารซีเอฟจีและเกณฑความครอบคลุม และภาษาขอจํากัดเชิงวัตถ ุ

หรือโอซีแอล  

 
2.1 การทดสอบซอฟตแวร (Software Testing) 
 การทดสอบซอฟตแวรเปนกระบวนการของการวิเคราะหและประเมินซอฟตแวรเพื่อ

ตรวจสอบความถูกตองและระบุขอผิดพลาดที่มีอยูในซอฟตแวร [1] ซึ่งเปนวธิีสําคัญที่ใชในการ

ประเมินคุณภาพของซอฟตแวรและถือเปนหนึ่งในกระบวนการของการตรวจทาน (Verification) 

และการตรวจรับ (Validation) หรือ วีแอนดวี (V&V) [5] 
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 การตรวจทานเปนกระบวนการประเมินระบบหรือสวนประกอบ (Component) เพื่อตัดสิน

วาผลิตภัณฑ (Product) ที่ไดจากข้ัน (Phase) ตาง ๆ ในกระบวนการพัฒนาเปนไปตามเงื่อนไขที่

ถูกกาํหนดไวในตอนเริ่มตนของข้ันนัน้ ๆ หรือไม [17] 

การตรวจรับเปนกระบวนการประเมินระบบหรือสวนประกอบ ระหวางหรือหลังจากจบ

กระบวนการพฒันาเพื่อตัดสินวาตรงตามความตองการของลูกคาที่ไดกาํหนดไวหรือไม 

(Requirement Specification) [17] 
 

2.1.1 กระบวนการทดสอบซอฟตแวร (Software Testing Process) ประกอบดวย  

4 ข้ันตอนหลัก [3] ไดแก การวางแผนการทดสอบ (Test Planning) การออกแบบกรณีทดสอบ 

(Test Case Design) การดําเนินการทดสอบ (Test Execution) และการรวบรวมและประเมินผล

ลัพธ (Resultant Data Collection and Evaluation) โดยรายละเอียดในแตละข้ันตอนมีดังตอไปนี ้

1. การวางแผนการทดสอบ (Test Planning) เปนข้ันตอนที่ดําเนนิการในชวง

แรกเร่ิมของโครงการ ผูทดสอบ (Tester) จะเขาไปมีสวนรวมในการทบทวนความตองการของ

ลูกคา เพื่อใหแนใจวาความตองการมีความถูกตอง (Correctness) และสามารถทดสอบได 

(Testable) [1] หลังจากความตองการไดถกูทบทวนและปรับแกใหถูกตองแลว ผูมหีนาที่ในการวาง

แผนการทดสอบจะกําหนดรายละเอียดตาง ๆ ที่จาํเปนตองใชในการทดสอบและบันทกึลงใน

เอกสารชื่อ แผนการทดสอบ (Test Plan) ซึ่งรายละเอียดในเอกสารนี้ประกอบดวย ทรัพยากรที่ตอง

ใชในการทดสอบ สภาพแวดลอมที่ตองมีเพื่อใชในการทดสอบ เคร่ืองมือในการทดสอบ และกรณี

ทดสอบเพื่อตรวจสอบกับความตองการ 

2. การออกแบบกรณทีดสอบ (Test Case Design) เปนข้ันตอนการออกแบบ

และสรางกรณีทดสอบตาง ๆ สําหรับการทดสอบโปรแกรม โดยการออกแบบกรณีทดสอบตอง

จัดทําข้ึนเพื่อใหสามารถพบขอผิดพลาดไดมากที่สุดเทาที่จะสามารถพบได หลักสําคัญของการ

ออกแบบคือกรณีทดสอบตาง ๆ ตองครอบคลุมทุกลักษณะของโปรแกรม [3] และเปนไปตามความ

ตองการในการทดสอบซ่ึงไดกําหนดไวในแผนการทดสอบ  

กรณีทดสอบเปนชุดของคาของขอมูลทดสอบ (Input Value) ผลลัพธคาดหวงั 

(Expected Results) และขอมูลที่จําเปนซึ่งทาํใหระบบอยูในสถานะที่เหมาะสมสําหรับคาของ

ขอมูลทดสอบ [6] ซึ่งนําไปดําเนนิการกับสวนของโปรแกรมที่ตองการทดสอบดวยวัตถุประสงค

เพื่อที่จะทาํใหเกิดความลมเหลวและตรวจพบขอผิดพลาด [15] โดยกรณีทดสอบถูกสรางข้ึนตาม

เงื่อนไขหรือความตองการในการทดสอบที่ไดกําหนดไวในแผนการทดสอบ Kaner, Falk และ 

Nguyen อางอิงจาก Pressman [3] ไดแนะนําคุณลักษณะของกรณีทดสอบที่ดีไวดังตอไปนี้ 
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• กรณีทดสอบทีดี่มีความนาจะเปนสูงในการหาความผิดพลาดพบ  การที่

ผูทดสอบจะบรรลุเปาหมายในการออกแบบกรณีทดสอบที่ดีได ผูทดสอบจําเปนตองมีความเขาใจ

ในตัวซอฟตแวรเปนอยางดี และพยายามสรางสถานการณที่ทําใหซอฟตแวรนัน้ลมเหลว  

• กรณีทดสอบทีดี่ไมควรซ้ําซอน เนื่องจากทรัพยากรและเวลาในการ

ทดสอบมีจํากดั จึงไมมีประโยชนที่จะใชกรณีทดสอบที่มจีุดประสงคเดียวกับกรณีทดสอบอ่ืน ๆ นั่น

คือ ทุก ๆ กรณีทดสอบควรมีวัตถุประสงคที่แตกตางกนั 

• กรณีทดสอบทีดี่ควรเปนตัวทีคิ่ดมาดีที่สุดในกลุมในบรรดาตัวทดสอบที่มี

วัตถุประสงคคลาย ๆ กัน ผูทดสอบควรคัดสรรชุดทดสอบยอยเพื่อประหยัดเวลาและทรัพยากร 

กรณีทดสอบทีถู่กคัดสรรควรมีความเปนไปไดสูงที่จะเปดเผยความผิดพลาดท้ังหมดในกลุมนี ้

• กรณีทดสอบทีดี่ไมควรเปนทัง้ธรรมดาเกนิไปหรือซับซอนเกินไป การ

ผสมผสานชุดของกรณีทดสอบหลาย ๆ ชดุเขาดวยกนัเปนหนึ่งกรณีทดสอบ อาจกอใหเกิด

ผลขางเคียงทีบ่ดบังความผิดพลาดได โดยทั่วไปแลว กรณีทดสอบแตละตัวควรถูกใชงานแยกกัน 

 3. การดําเนนิการทดสอบ (Test Execution) เปนข้ันตอนที่ผูทดสอบ

ดําเนนิการทดสอบซอฟตแวรตามเงื่อนไขที่ไดกําหนดไวในแผนการทดสอบ โดยขอมลูที่ใชในการ

ทดสอบมาจากกรณีทดสอบที่ไดถูกสรางข้ึนจากข้ันตอนที่แลว เมื่อดําเนินการทดสอบในแตละกรณี

แลว ผูทดสอบจะบันทึกผลทีไ่ดจากการทดสอบจริง (Actual Result) เพื่อนาํมาเปรียบเทียบวาตรง

กับผลลัพธคาดหวังหรือไม 
 4. การรวบรวมและประเมินผลลพัธ (Resultant Data Collection and 

Evaluation) เปนข้ันตอนการประเมินและตรวจสอบผลที่ไดจากการดําเนนิการทดสอบวาสามารถ

ยอมรับไดหรือไม และสงขอผิดพลาดทีพ่บใหกับทีมพฒันาในการแกไขขอผิดพลาดนั้นใหถูกตอง

กอนการสงมอบซอฟตแวร และนําขอมูลทีส่รุปไวไปใชเปนแนวทางในการปรับปรุงการทดสอบใน

คร้ังถัดไปใหดียิ่งข้ึน 

 

2.1.2 ระดับของการทดสอบซอฟตแวร (Level of Software Testing) การทดสอบ

ซอฟตแวรสามารถแบงออกเปน 6 ระดับ [5] ดังตอไปนี้ 

  1. การทดสอบระดับหนวย (Unit Testing) เปนการทดสอบการทํางานภายใน

หนวยของซอฟตแวรหรือกลุมของหนวยที่เกี่ยวของกัน [17]  หนวย (Unit) เปนองคประกอบที่เล็ก

ที่สุดของซอฟตแวรซึ่งไมสามารถถกูแบงออกเปนองคประกอบยอยไดอีก การทดสอบระดับหนวย

จะเจาะจงทดสอบดานตรรกะ กระบวนการทํางานภายในและโครงสรางขอมูลภายในขอบเขตของ 
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องคประกอบ [3]  มอดูล (Module) ถือเปนหนวยที่เล็กที่สุดของซอฟตแวรแบบสัญนิยม 

(Conventional software) ซึ่งเปนกลุมของฟงกชนัทีถู่กแบงตามหนาที่การทํางาน ในขณะทีห่นวย

สําหรับซอฟตแวรเชิงวัตถุไดแก คลาส (Class) ซึ่งรวมขอมูลและกลุมของฟงกชันเขาไวดวยกัน [2] 

การทดสอบระดับหนวยของซอฟตแวรแบบสัญนิยมจะเนนที่รายละเอียดการทาํงานหรืออัลกอริทมึ

ของมอดูล ขณะที่การทดสอบคลาสสําหรับซอฟตแวรเชงิวัตถุเปนการทดสอบพฤติกรรมในแตละ

สถานะของคลาส 

  2. การทดสอบระดับบูรณาการ (Integration Testing) เปนการทดสอบการ

ทํางานรวมกันของหนวยที่ไดผานการทดสอบในระดับหนวยมาแลว เพื่อประเมินวาสามารถทํางาน

รวมกันไดถกูตองตามหนาทีโ่ดยรวมดังที่ตองการหรือไม จากรูปที ่2-1 แสดงตัวอยางของหนวยใน

แตละลําดับช้ัน เพื่อใชในการยกตัวอยางของแตละกลยทุธที่ใชในการทดสอบระดับบูรณาการซ่ึงมี

ดวยกัน 4 กลยุทธ [15] ไดแก  

• การทดสอบแบบบ๊ิกแบง (Big Bang Testing) เปนการรวมทกุหนวยที่

ผานการทดสอบในระดับหนวยมาแลว เขาไวดวยกันทัง้หมดและทดสอบการทาํงานรวมกนัภายใน

คร้ังเดียว การรวมหนวยจากรูปที่ 2-1 โดยใชกลยุทธนีถู้กแสดงไวดังรูปที่ 2-2 

 

 
รูปท่ี 2-1 แสดง 3 ลําดับช้ันของแตละหนวย [15] 
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รูปท่ี 2-2 แสดงวิธกีารรวมแตละหนวยโดยใชกลยทุธการทดสอบแบบบ๊ิกแบง [18] 

 

• การทดสอบแบบบนลงลาง (Top-down Testing) เปนการรวมแตละ

หนวยจากลําดับช้ันบนสุดแลวทดสอบ จากน้ันจึงรวมหนวยของลําดับช้ันถัดลงมาเขาไวดวยกัน

แลวทดสอบ กลยุทธการทดสอบในลักษณะนี้จะทําซํ้าเชนนี้ไปเร่ือยๆ จนกระทัง่ถงึลําดับช้ันที่อยู

ลางสุด และทกุหนวยไดถกูทดสอบรวมกนั  การรวมหนวยจากรูปที ่2-1 โดยใชกลยทุธนี้ถูกแสดงไว

ดังรูปที่ 2-3 
 

 
รูปท่ี 2-3 แสดงวิธกีารรวมแตละหนวยโดยใชกลยทุธการทดสอบแบบบนลงลาง [18] 

 

• การทดสอบแบบลางขึ้นบน (Bottom-up Testing) จะทดสอบหนวย

ในช้ันลางสุดแยกกนั จากนั้นจึงรวมกบัหนวยในช้ันถัดไปแลวทดสอบ หากหนวยยอยสองหนวยถูก

ทดสอบรวมกนัจะเรียกวา ดับเบ้ิลเทส (Double Test) การทดสอบหนอยยอยสามหนวยดวยกนั

เรียกวา ทริเปลเทส (Triple Test) และการทดสอบหนวยยอยส่ีหนวยพรอมกันเรียกวา    

ควอดดรัปเปลเทส (Quadruple Test) การรวมหนวยจากรูปที่ 2-1 โดยใชกลยุทธนีถู้กแสดงไวดัง

รูปที่ 2-4 
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รูปท่ี 2-4 แสดงวิธกีารรวมแตละหนวยโดยใชกลยทุธการทดสอบแบบลางข้ึนบน [18] 

 

• การทดสอบแบบแซนดวิช (Sandwich Testing) เปนกลยทุธการ

ทดสอบที่ผสมผสานกลยุทธแบบบนลงลางและลางข้ึนบนเขาดวยกนั การรวมหนวยจากรูปที ่2-1 

โดยใชกลยทุธนี้ถูกแสดงไวดังรูปที่ 2-5 

  
รูปท่ี 2-5 แสดงวิธกีารรวมแตละหนวยยอยโดยใชกลยทุธการทดสอบแบบแซนดวชิ [15] 

 

  3. การทดสอบระบบหรือการทดสอบการทาํงาน (System Testing) เปนการ

ตรวจสอบซอฟตแวรวาสามารถทาํงานไดถูกตอง เปนไปตามความตองการของผูใชงานและ

ขอกําหนดของซอฟตแวรหรือไม โดยประกอบไปดวย 6 การทดสอบยอยดังนี ้

• การทดสอบหนาที่การทํางาน (Functional Testing) เปนการทดสอบการ

ทํางานของซอฟตแวรเพื่อตรวจสอบวาการทํางานนัน้เปนไปตามความตองการของผูใชงานโดยใช

เทคนิคการทดสอบแบบกลองดํา (Black-box Testing) 
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• การทดสอบแรงเครียด (Stress Testing) เปนการทดสอบซอฟตแวร

ภายใตสภาวะการใชงานอยางหนกั เพื่อตรวจหาความสามารถสงูสุดของซอฟตแวรภายใต

ทรัพยากรทีก่ําหนด ใชกับระบบในลักษณะที่ใชทรัพยากรจํานวนมากผิดปกติ หรือบอยมาก หรือ

ปริมาณมาก [3] 

• การทดสอบประสิทธิภาพ (Performance Testing) เปนการทดสอบ

ประสิทธิภาพซอฟตแวรตามที่ระบุในขอกําหนดของซอฟตแวร ดวยการตรวจสอบจากเวลา

ตอบสนองการทํางานของซอฟตแวรภายใตสภาวะการใชงานปกติ 

• การทดสอบความปลอดภัย (Security Testing) เปนการทดสอบระบบ

รักษาความปลอดภัยของซอฟตแวรจากผูไมมีสิทธิใชงานซอฟตแวร 

• การทดสอบการกูคืน (Recovery Testing) เปนการทดสอบระบบที่ทาํให

ซอฟตแวรทํางานลมเหลวในหลากหลายสถานการณและตรวจสอบวาการกูคืนไดเกดิข้ึนอยาง

เหมาะสม [3] 

• การทดสอบพืน้หลัง (Background Testing) เปนการทดสอบวาระบบ

สามารถรองรับการทาํงานรวมกนักับระบบอ่ืนไดดีเพียงใด การทดสอบในลักษณะนีสํ้าคัญเมื่อ

ระบบจะตองใชทรัพยากรรวมกัน 

  4. การทดสอบเพ่ือการยอมรับ (Acceptance Testing) เปนการทดสอบที่เปน

ทางการเพื่อตัดสินวาระบบเปนไปตามเงื่อนไขขอยอมรับ (เงื่อนไขของระบบที่จะตองตอบสนอง

ความตองการและถูกยอมรับโดยลูกคา) หรือไม และเพือ่ใหลูกคาตัดสินวายอมรับระบบหรือไม 

[17] 

  5. การทดสอบแบบถดถอย (Regression Testing) เมือ่เกิดการเปล่ียนแปลง

แกไขซอฟตแวรหรือมอดูลใหม ๆ ถกูเพิม่เขามาในซอฟตแวร จะตองดําเนินการทดสอบซอฟตแวร

ดังกลาวซํ้าโดยใชชุดของกรณีทดสอบเดิมที่เคยทํามาแลว เพื่อใหมัน่ใจวาการเปล่ียนแปลงที่

เกิดข้ึนไมสงผลกระทบที่ไมดีหรือทําความเสียหายใหกบัการทาํงานเดิมที่มีอยูกอนแลว 

  6. การทดสอบแบบอัลฟาและเบตา (Alpha and Beta Testing) หาก

ซอฟตแวรทีพ่ฒันาเปนผลิตภัณฑสําหรับผูใชหลาย ๆ ราย จะไมสามารถทดสอบการสงมอบอยาง

เปนทางการกบัผูใชทุกรายได การทดสอบในลักษณะนี้มวีัตถุประสงคเพื่อคนหาขอผิดพลาดที่

ผูใชงานเทานัน้ที่อาจหาพบได โดยรายละเอียดของแตละการทดสอบมีดังตอไปนี้ [3] 

• การทดสอบแบบอัลฟา ดําเนินการ ณ สถานที่ของผูพฒันาระบบโดยผู

ทดสอบคือผูใช (End User) ซึ่งซอฟตแวรจะถูกใชในลักษณะที่ใชจริง โดยมีผูพัฒนาเฝา 
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สังเกตการณการใชงานตามปกติของผูใช และบันทกึขอผิดพลาดรวมทั้งปญหาในการใชงานอ่ืน ๆ 

การทดสอบแบบอัลฟากระทําภายใตส่ิงแวดลอมที่มกีารควบคุม 

• การทดสอบแบบเบตา ดําเนินการ ณ สถานที่ของผูใช ผูพัฒนามกัไมได

อยูดวย ดังนัน้ การทดสอบแบบเบตาจึงเปนการประยุกตใชงานจริงของซอฟตแวร ภายใต

ส่ิงแวดลอมทีผู่พัฒนาควบคุมไมได ผูใชบันทกึปญหาทุกอยางที่พบขณะทดสอบและรายงานส่ิง

เหลานี้ใหผูพฒันาทราบเปนระยะ ๆ จากรายงานการทดสอบแบบเบตา ผูพฒันาซอฟตแวรจะ

ปรับปรุงแกไขซอฟตแวร และเตรียมพรอมเพื่อวางผลิตภัณฑรุนถัดไปใหลูกคาทุกกลุม 
 

 2.1.3 เทคนิคในการทดสอบซอฟตแวร (Software Testing Technique) มีอยูดวยกัน

สองเทคนิคหลัก ไดแก การทดสอบแบบกลองดํา (Black-box Testing) และการทดสอบแบบ 

กลองขาว (White-box Testing) ซึ่งความหมายและความแตกตางของทัง้สองเทคนคิในการ

ทดสอบมีดังตอไปนี้ [3,5] 
 

2.1.3.1 การทดสอบแบบกลองดํา (Black-box Testing) หรือการทดสอบ

ฟงกชันนัล (Functional Testing) เปนการทดสอบโดยไมคํานงึถงึกลไกการทํางานภายในของ

ระบบหรือองคประกอบ การทดสอบแบบกลองดําทาํข้ึนเพื่อตองการตรวจสอบวาแตละการทาํงาน 

(Function) ของซอฟตแวรสามารถดําเนนิการไดอยางถกูตอง เปนไปตามทีก่ําหนดไวในเอกสาร

ความตองการ (Requirement Specification) และในขณะเดียวกนักเ็ปนการคนหาขอผิดพลาดใน

แตละการทาํงานอีกดวย  Pressman [3] ไดระบุประเภทของความผิดพลาดที่สามารถตรวจพบ

ดวยการทดสอบแบบกลองดําดังตอไปนี้ (1) หนาทีก่ารทํางาน (Functionality) ผิดพลาดหรือ

หายไป (2) ความผิดพลาดจากตัวตอประสาน (Interface)  (3) ความผิดพลาดในโครงสรางขอมูล 

หรือการเขาถึงฐานขอมูลภายนอก (4) ความผิดพลาดในพฤติกรรมหรือประสิทธิภาพและ (5) 

ความผิดพลาดจากการเร่ิมตนหรือการจบงาน วิธทีี่ใชในการทดสอบแบบกลองดํามีดังตอไปนี ้
 

1. การแบงสวนสมมูล (Equivalence Partitioning - EP) เปนวิธทีี่แบง

ขอมูลนําเขา (Input) หลักของโปรแกรมออกเปนชัน้สมมูล (Equivalence Class) โดยกลุมของ

ขอมูลภายในแตละชั้นสมมลูจะตองไดรับการดําเนินการภายในมอดูลที่ตองการทดสอบเหมือนกัน 

และใหผลลัพธที่เหมือนกัน ซึ่งในการแบงตองคํานงึถงึสถานะภายในขอบเขต (Valid) และสถานะ

ภายนอกขอบเขต (Invalid) ของขอมูลนําเขา กรณีทดสอบจะถูกออกแบบตามขอมูลนําเขาภายใน

ชั้นสมมูล ข้ันตอนในการสรางกรณีทดสอบจากวิธีการแบงสวนสมมูลมีดังตอไปนี้ [19] 
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 ข้ันตอนที ่1 กําหนดชั้นสมมูลและใหชื่อกบักลุมนัน้ ๆ โดยในการกําหนด

กลุมสมมูลมีขอแนะนาํดังตอไปนี้ [3] 

• ถาเงื่อนไขขอมูลระบุเปนชวง ใหนิยามกลุมคาภายในขอบเขตหนึ่ง

กลุมและกลุมคาภายนอกขอบเขตสองกลุม 

• ถาเงื่อนไขขอมูลเขาตองเปนคาเฉพาะหนึง่ ใหนิยามกลุมคาภายใน

ขอบเขตหน่ึงกลุมและกลุมคาภายนอกขอบเขตหนึง่กลุม 

• ถาเงื่อนไขขอมูลเขาระบุสมาชิกของเซต ใหนยิามกลุมสมมูลเปนกลุม

คาภายในขอบเขตหนึง่กลุมและภายนอกขอบเขตหน่ึงกลุม 

• ถาเงื่อนไขขอมูลนําเขาเปนบูลีน ใหนยิามกลุมภายในขอบเขตและ

กลุมภายนอกขอบเขตอยางละหนึ่งกลุม 

 ข้ันตอนที ่2 สําหรับช้ันสมมลูที่เปนกลุมคาภายในขอบเขต (Valid 

Equivalence Partition) ใหสรางกรณีทดสอบใหคลุมทกุชั้นสมมูล 

 ข้ันตอนที ่3 สําหรับช้ันสมมลูที่เปนกลุมคาภายนอกขอบเขต (Invalid 

Equivalence Partition) ใหสรางกรณีทดสอบคลุมชั้นสมมูลเดียวเทานั้น 
 

2. การวิเคราะหคาขอบเขต (Boundary Value Analysis - BVA) เปนวธิี

ที่ใชในการออกแบบกรณีทดสอบโดยเสริมกับวิธกีารแบงสวนสมมูล คือใหเลือกคาทีจ่ะนาํไปใชใน

การทดสอบจากปลายขอบขอมูลของกลุมสมมูลแทนทีจ่ะเลือกคาใด ๆ ในกลุมสมมลู ขอแนะนาํ

สําหรับการวิเคราะหคาขอบเขตจะคลายกบัการแบงสวนสมมูล โดยมีแนวทางดังตอไปนี้ [3] 

• ถาเงื่อนไขขอมูลนําเขาระบุชวงที่ปดลอมดวยคา a และ b กรณี

ทดสอบควรประกอบไปดวยคา a และ b และคาที่มากกวาและนอยกวาคา a และ b เล็กนอย 

• ถาเงื่อนไขขอมูลนําเขาระบุคาหลาย ๆ คาแลว กรณีทดสอบควรจะ

สามารถทํางานกับคานอยทีสุ่ดและคามากที่สุด โดยทาํการทดสอบกบัคาที่อยูใกลเคียงกับคานอย

ที่สุดและคามากที่สุดนัน้ดวย 

• ประยุกตใชขอแนะนาํสองขอเบื้องตนกบัเงือ่นไขขอมูลนําออก 

ตัวอยางเชน สมมติใหตารางความดันตออุณหภูมิเปนขอมูลออกจากโปรแกรมวิเคราะหทาง

วิศวกรรม กรณีทดสอบควรสรางรายงานที่ทาํงานกับคาขอบเขตของโครงสรางขอมูลนั้น 

• ถาโครงสรางขอมูลภายในมขีอบเขตที่ระบุไวลวงหนา เชน อาเรย ให

ออกแบบกรณีทดสอบทีท่ํางานกบัคาขอบเขตของโครงสรางขอมูลนัน้  
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3. การวิเคราะหเหตุและผล (Cause-Effect Analysis) เปนวิธกีาร

ทดสอบที่เหมาะสําหรับการทดสอบการทาํงานที่มีการผสมผสานของขอมูลนําเขาทีจ่ะตองถูก

ทดสอบรวมกนั วิธีการนี้ใชตารางการตัดสินใจ (Decision Table) และตนไมการตัดสินใจ 

(Decision Tree) มาใชในการออกแบบกรณีทดสอบ 
 

2.1.3.2 การทดสอบแบบกลองขาว (White-box Testing) หรือการทดสอบแบบ

กลองแกว (Glass-box Testing) เปนการทดสอบโดยคํานงึถงึกลไกการทํางานภายในของระบบ

หรือองคประกอบ [17] ผูทดสอบไดเห็นการทํางานภายในของซอฟตแวร ตรรกะและโครงสรางของ

ซอรสโคด (Source Code) ผูพัฒนาจะออกแบบกรณีทดสอบซ่ึงสามารถ (1) รับประกันไดวาทุก

เสนทางอิสระ (Independent Path) ภายในมอดูลไดรับการทดสอบอยางนอยหนึ่งคร้ัง (2) ทดสอบ

การตัดสินใจทางตรรกะทั้งในกรณีที่เปนจริงและเท็จ (3) ทดสอบลูปทีข่อบเขตและที่การทาํงาน

ภายใน และ(4) ทดสอบโครงสรางของขอมลูภายในเพื่อตรวจสอบความถูกตอง [3] ซึ่งวิธีที่ใชใน

การทดสอบแบบกลองขาวมีดังตอไปนี ้
 

  1. เสนทางพืน้ฐาน (Basic Path) เปนวิธกีารทดสอบแบบกลองขาวซึ่งถูก

นําเสนอเปนคร้ังแรกโดย Tom McCabe [3] วิธีในการทดสอบนี้ทาํใหแนใจวาทุกเสนทางอิสระของ

ซอรสโคดภายในมอดูลไดถูกทดสอบแลวอยางนอยหนึ่งคร้ัง เพื่อทดสอบความสลับซับซอนทาง

ตรรกะของโปรแกรม 

  จากรูปที ่2-6 แสดงตัวอยางของการแปลงผังงาน (Flow Chart) ในรูปที่ 2-6(a) 

มาเปนกราฟควบคุมกระแส (Control Flow Graph) ดังรูปที่ 2-6(b) เพื่อใหสามารถเห็นการ

ควบคุมทางตรรกะ โดยสัญลักษณรูปวงกลมในกราฟควบคุมกระแสเรียกวา โหนด (Node) ซึ่งแทน

ประโยคคําส่ังต้ังแตหนึง่ประโยคคําส่ังข้ึนไป ในกรณีที่มีเงื่อนไขผสม (Compound Condition) คือ

มีตัวดําเนินการบูลีนอยูในคําส่ังเงื่อนไข (Condition Statement) จะตองแยกแตละเงื่อนไขออกมา

เปนโหนดดังรูปที่ 2-7 ซึ่งโหนดเหลานัน้จะถูกเรียกวา เพรดิเคตโหนด (Predicate Node) 
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รูปท่ี 2-6 ตัวอยางของการแปลงผังงานมาเปนกราฟควบคุมกระแส [3] 

 

 

 
 รูปท่ี 2-7 แสดงรูปแบบของเงื่อนไขผสมในกราฟควบคุมกระแส [3] 

 

 เสนทางอิสระ (Independent Path) คือเสนทางใด ๆ ที่ผานโปรแกรมทีม่ีประโยค

คําส่ัง (Statement) หรือเงือ่นไขใหมอยางนอย 1 ประโยค จากรูปที่ 2-6(b) เสนทางอิสระตองวิง่

ผานเสนเช่ือม (Edges) อยางนอย 1 เสนทีย่ังไมเคยผาน ตัวอยางของชุดเสนทางอิสระของกราฟ

ควบคุมกระแสในรูปที่ 2-6(b) คือ 

   เสนทางที่ 1 1-11 

   เสนทางที่ 2 1-2-3-4-5-10-1-11 

   เสนทางที่ 3 1-2-3-6-8-9-10-1-11 

   เสนทางที่ 4  1-2-3-6-7-9-10-1-11 
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 เสนทางที่ 1-4 นัน้ประกอบข้ึนเปนเซตมูลฐาน (Basic Set) หากกลุมของกรณีทดสอบ

ถูกออกแบบใหสามารถใชงานเสนทางเหลานี้ไดหมด จะเปนการรับประกันไดวาทุกประโยคใน

โปรแกรมไดรับการทดสอบอยางนอยหนึง่คร้ัง และทุกเงื่อนไขไดรับการทดสอบทัง้ดานจริงและดาน

เท็จ ในการหาจํานวนของเสนทางอิสระทีม่ากที่สุดนัน้สามารถคํานวณไดจากคาความซับซอน- 

ไซโคมาตริก (Cyclomatic Complexity) [3] ซึ่งมีวธิีในการหา 3 วิธีไดแก 

1. จากจํานวนขอบเขตของกราฟควบคุมกระแส 

2. จากสูตร V(G) = E-N+2  

  เมื่อ V(G) คือความซับซอนไซโคมาตริกของกราฟควบคมุกระแส G โดยที่ 

E คือจํานวนเสนเช่ือม และ N คือจํานวนโหนดของกราฟควบคุมกระแส G 

3. จากสูตร V(G) = P+1  

  โดย P คือจํานวนเพรดิเคตโหนดในกราฟควบคุมกระแส G 
 

  2. การแบงสวนสมมูล/การวิเคราะหคาขอบเขต (Equivalence 
Partitioning/Boundary Value Analysis) เปนวิธทีี่สามารถนาํมาใชในการสรางกรณีทดสอบ

สําหรับเทคนิคการทดสอบแบบกลองขาวไดเชนกนั โดยวิธีที่ใชในการสรางขอมูลทดสอบนั้นจะ

เหมือนกับที่ไดกลาวไวในการทดสอบแบบกลองดํา แตในกรณีของกลองขาวจะนาํมาใชกับลูป 

(Loop) หรือเงือ่นไข (Condition) ภายในโปรแกรม และใชวิธีการวิเคราะหคาขอบเขตเมื่อตองการ

ใหแนใจวาลูปหรือเงื่อนไขสามารถดําเนนิการไดตามขอบเขตที่ไดกําหนดไว [20] 

 การออกแบบกรณีทดสอบดวยเทคนิคแบบกลองขาวทีดี่จะตองพิจารณากราฟ

ควบคุมกระแส (Control Flow Graph) ของโปรแกรม ซึง่ไดถูกนาํเสนอดังรูปที ่2-6(b) โดยนํามาใช

พิจารณาหลากหลายแงมมุ เพื่อใหแนใจวาชุดของกรณีทดสอบนัน้เพยีงพอสําหรับการทดสอบ 

โดยความเพยีงพอ (Adequacy) ของกรณีทดสอบจะถูกวัดดวยมาตรวัดที่เรียกวาความครอบคลุม 

(Coverage) ซึ่งเปนส่ิงที่ใชในการวัดความสมบูรณของกรณีทดสอบโดยประเภทของความ

ครอบคลุมมีดังตอไปนี้ [20] 

 1. ความครอบคลุมของเสนทาง (Path Coverage) เปนการวัดสัดสวนของเสนทางที่

ถูกใชจากกรณีทดสอบ 

 2. ความครอบคลุมของประโยคคําส่ัง (Statement Coverage) เปนการวัดสัดสวน

ของประโยคคําส่ังที่ถูกใชเมือ่กรณีทดสอบไดถูกดําเนนิการในการทดสอบ 
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 3. ความครอบคลุมของสวนตัดสินใจหรือสาขา (Decision/Branch Coverage) เปน

การวัดจํานวนของนิพจนบูลีน (Boolean Expression) ของโปรแกรมทีถู่กประเมนิทัง้ในกรณีที่เปน

จริงและกรณีที่เปนเท็จ 

 4. ความครอบคลุมเงื่อนไข (Condition Coverage) เปนการรายงานถงึผลที่เปนจริง

และเปนเท็จของแตละ นพิจนบูลีนยอย (Boolean Sub-expression) ของเงื่อนไขผสมซ่ึง

ประกอบดวย โหนดเพรดิเคตมากกวาหนึง่โหนด  

  

จากรายละเอียดที่ไดกลาวมาขางตน สามารถสรุปถงึขอกําหนด เทคนิคและผูทดสอบใน

แตละระดับของการทดสอบซอฟตแวรซึ่งแสดงไวในตารางที ่2-1 
 

ตารางที่ 2-1 แสดงความสมัพันธของระดับการทดสอบ ขอกําหนดและเทคนิคที่ใชในการทดสอบ 

และผูดําเนนิการทดสอบในแตละระดับ [5] 

ระดับของการ
ทดสอบ 

ขอกําหนดทีใ่ชการทดสอบ 
(Specification) 

เทคนิคที่ใชใน 
การทดสอบ 

ผูดําเนิน 
การทดสอบ 

Unit Low-Level Design 

Actual Code Structure 

White Box Developer 

 

Integration Low-Level Design 

High-Level Design 

White Box 

Black Box 

Developer 

 

Functional and 

System 

High-Level Design 

Requirement Analysis 

Black Box Tester 

Acceptance Requirement Analysis Black Box User 

Beta/Alpha Ad hoc Black Box User 

Regression Changed Documentation 

High-Level Design 

White Box  

Black Box 

Developer 

Tester 

 

 ประเภทของขอผิดพลาดทีพ่บจากการทดสอบโดยใชเทคนิคกลองดําและกลองขาวมีความ

แตกตางกนั แตความผิดพลาดในระดับหนวยอาจถกูพบในการทดสอบแบบกลองดําไดหากการ

ทดสอบแบบกลองขาวไมไดถูกดําเนินการอยางเพียงพอ [20] ดังนัน้ขอผิดพลาดควรที่จะถูกตรวจ

พบใหไดมากที่สุดเทาที่จะทาํไดโดยใชการทดสอบแบบกลองขาว เนื่องจากผูดําเนนิการทดสอบ 
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ดวยเทคนิคนีคื้อผูพัฒนาซอฟตแวรเอง (Developer) จึงเปนการงายที่จะตรวจหาสาเหตุที่ทาํให

เกิดขอผิดพลาดและแกไขใหถูกตองไดอยางรวดเร็ว  

 แผนภาพยเูอ็มแอลเปนภาษามาตรฐานซึ่งไดถูกพฒันาข้ึนเพื่อนาํมาใชในการ

ออกแบบสรางซอฟตแวรเชิงวัตถุ อีกทัง้ยังมีบทบาทสําคัญในกระบวนการของการทดสอบ

ซอฟตแวรเชิงวัตถุ [11] ซึ่งไดถูกสํารวจโดย Williams, C. E [21] และไดสรุปแนวทางในการใช

แผนภาพยเูอ็มแอลตาง ๆ ในกระบวนการทดสอบพรอมทั้งขอผิดพลาดที่อาจพบจากแบบจําลอง 

(Fault Models) ดังตารางที ่2-2 
 

ตารางที่ 2-2 แสดงความสมัพันธของแผนภาพยูเอ็มแอลในแตละระดับของการทดสอบใน

กระบวนการทดสอบซอฟตแวร [21] 

Test Type Coverage Criteria Fault Model UML Diagram 

Unit Code Correctness, error handling 

pre/post condition, invariants 

Class and state 

diagram 

Function Functional Functional and API behavior, 

integration issues 

Interaction and 

class diagram 

System Operational 

Scenarios 

Workload contention, 

synchronous, recovery 

Use case, activity 

and interaction 

diagram 

Regression Functional Unexpected behavior from 

new/changed function 

Interaction and 

class diagram 

 

จากตารางที่ 2-2 จะเหน็ไดวาแผนภาพยูเอ็มแอลถูกนาํมาใชในแตละระดับของการ

ทดสอบดวยแผนภาพที่ตางกัน ทัง้นี้เนื่องจากวัตถุประสงคของระดับการทดสอบและวัตถุประสงค

ของแผนภาพในการนําเสนอแงมุมของระบบจะตองมีความสัมพันธกันนั่นเอง และเนือ่งดวยการ

เขามามีบทบาทในกระบวนการทดสอบ ทําใหความครอบคลุมที่ไดกลาวถึงในขางตนซึ่งเปนความ

ครอบคลุมที่ไดนิยมใชในการทดสอบซอฟตแวรสัญนิยมนั้น ไมเพยีงพอตอการทดสอบซอฟตแวร

เชิงวัตถซุึ่งไดถกูสรางตามการออกแบบดวยแผนภาพยูเอ็มแอล จึงไดมีหลายงานวิจยัทีน่ําเสนอ

เกณฑความครอบคลุมในการทดสอบโดยอางอิงจากแผนภาพยูเอ็มแอล [7,12,13,14,22] ซึง่

รายละเอียดของแตละเกณฑความครอบคลุมของแตละแผนภาพยูเอม็แอลนั้นจะถกูนําเสนอใน

หัวขอถัดไป 
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2.2 เกณฑความครอบคลมุของแผนภาพยูเอ็มแอล (UML-Based Coverage Criteria) 
 จากการทบทวนวรรณในอดีต (Literature Review)  ไดพบงานวิจยัหลายงานทีน่ําเสนอ

เกณฑความครอบคลุมในการทดสอบจากโดยอางอิงจากแผนภาพยูเอ็มแอล และจากรายงานการ

สํารวจของ McQuillan และ Power [14] สามารถจําแนกเกณฑความคลอบคลุมตามแผนภาพ

ยูเอ็มแอลออกเปน 5 แผนภาพ ดังตอไปนี ้
 

2.2.1 เกณฑของแผนภาพคลาส (Class Diagram Criteria) 
งานวิจยัของ Andrews และคณะ [12] นาํเสนอเกณฑความครอบคลุมแผนภาพ

คลาสดังตอไปนี ้
1. เกณฑแอสโซซิเอชันเอนดมัลติพลิซิตี (Association End Multiplicity- 

AEM Criterion) เปนการระบุเซตของตัวแทนภาวะรากซํ้า (Multiplicity) ซึ่งจะตองถกูสรางข้ึนเพื่อ

ใชในการทดสอบ วิธกีารนีจ้ะแบงกลุมของโดเมนภาวะรากซํ้า (Multiplicity Domain) ออกเปนช้ัน

สมมูล (Equivalence Class) จากนั้นจึงเลือกเพียงหน่ึงคาของแตละชั้นสมมูลของที่เปนตัวแทน

ของภาวะรากซ้ํา ยกตัวอยางเชน คลาส Customer และ คลาส Loyalty Program มีความสัมพันธ

ตอกันแบบเอ็ม-เอ็ม (m-m) ดังรูปที่ 2-8 
 

 
รูปท่ี 2-8 แสดงความสมัพนัธแบบ เอ็ม-เอ็ม ระหวางคลาสในแผนภาพคลาส 

   

จากรูปที ่2-8 กลุมสมมูลของคลาส Customer = {0},{1,…, n-1},{n} 

 กลุมสมมูลของคลาส Loyalty Program = {0},{1,…,m-1},{m} 

 คาที่เปนไปไดสําหรับกลุมของคลาส Customer คือ {0,u,n} 

 คาที่เปนไปไดสําหรับกลุมของคลาส Loyalty Program คือ {0,v,m} 

  โดยที่ u และ v เปนคาที่เลือกมาจากเซต {1,…, n-1} และ {1,…,m-1} ตามลําดับ 

  จากนั้นจงึทาํผลคูณคารทีเซียน (Cartesian Product) ระหวางคลาส Customer 

และ Loyalty Program ซึ่งไดเซตดังตอไปนี้  { (0,0), (0,v), (0,m), (u,0), (u,v), (u,m), (n,0), (n,v), 

(n,m) } 

2. เกณฑเจนเนอรัลไลเซชนั (Generalization-GN Criterion) เปนการระบุ

เซตซึ่งเปนตัวแทนของคลาสลูกซ่ึงจะตองถูกสรางจากคลาสแมในระหวางการทดสอบระบบอยาง

นอย 1 คร้ัง 
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3. เกณฑคลาสแอตทริบิวส (Class Attribute-CA Criterion) เปนการระบุเซต

ที่อยูภายในขอบเขต (Valid) และภายนอกขอบเขต (Invalid) ของแอตทริบิวส (Attribute) ซึ่งเปน

การผสมกนัระหวางคาของตัวแทนแตละตัวแปรจากการทําผลคูณคารทีเซียนโดยชวงของคา 

(Value Space) ของตัวแปรแตละตัวนั้นไดมาจากการระบุถึงขอจํากัดของตัวแปรภายในคลาสโดย

ใชโอซีแอล 
 

2.2.2 เกณฑของแผนภาพซีเควนซ (Sequence Diagram Criteria) 
เกณฑความครอบคลุมของแผนภาพซีเควนซนัน้ถกูนาํเสนอไวในหลายงานวิจัย

ดังตอไปนี้ 

1. ครอบคลุมทกุเสนทาง (All-Paths-Coverage)  คือชุดของเสนทางขอความ 

P ซึ่งรองรับเกณฑครอบคลุมทุกเสนทาง โดย P ประกอบไปดวยทุกเสนทางเมจเสจเริ่มตนถึงเมจ-

เสจสุดทาย (Start-to-End Message Path) ในแผนภาพซีเควนซ ซึ่งเกณฑนี้ไดถูกนําเสนอไวใน

งานวิจยัของ Basanieri และBertolino [22]   
2. ทุกเสนทางไออารซีเอฟจี (All-IRCFG-Paths) ทุกเสนทางอารซีเอฟจี 

(All-RCFG-Path) ทุกสาขาอารซีเอฟจี (All-RCFG-Branches) และทุกสาขาท่ีไมซํ้า (All-
Unique-Branches) เกณฑเหลานี้ถูกนาํเสนอโดย Rountev และคณะ [7] ดวยการอางอิงจาก

กราฟควบคุมกระแสไออารซีเอฟจี ที่แสดงใหเห็นถึงชุดของลําดับเมจเสจในแผนภาพซีเควนซ ซึง่ใน

รายงานการสาํรวจของ McQuillan และ Power [14] ไดกําหนดคํานยิามของแตละเกณฑความ

ครอบคลุมไวดังตอไปนี ้

• เกณฑทุกเสนทางไออารซีเอฟจี (All-IRCFG-Path Criterion) คือชุดของ

เสนทางไออารซีเอฟจี P ที่ตอบสนองเกณฑความครอบคลุมทุกเสนทางไออารซีเอฟจี (IRCFG- 

Path) โดยที่ P ประกอบไปดวยทกุเสนทางไออารซีเอฟจี 

• เกณฑทุกเสนทางอารซีเอฟจี (All-RCFG-Path Criterion) คือชุดของ

เสนทางไออารซีเอฟจี P ที่ตอบสนองเกณฑความครอบคลุมทุกเสนทางอารซีเอฟจี (RCFG Path) 

โดยที่ P ประกอบไปดวยทุกเสนทางอารซีเอฟจี 

• เกณฑทุกสาขาอารซีเอฟจี (All-RCFG-Branch Criterion) คือชุดของ

เสนทางไออารซีเอฟจี P ที่ตอบสนองเกณฑความครอบคลุมทุกสาขาอารซีเอฟจี (RCFG Branch) 

โดยทีทุ่กเสนเช่ือม e ในแตละอารซีเอฟจี มีอยางนอยหนึ่งเสนทาง p ในชุดเสนทาง P ที่ประกอบไป

ดวยเสนเช่ือม e 
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• เกณฑทุกสาขาที่ไมซ้าํ (All-Unique-Branch Criterion)  คือชุดของเสนทาง

ไออารซีเอฟจี P ที่ตอบสนองเกณฑความครอบคลุมทุกสาขาอารซีเอฟจี โดยที่ทกุเสนเช่ือม e ในแต

ละอารซีเอฟจี มีอยางนอยหนึ่งเสนทาง p ใน P โดยที่ p ประกอบดวยเสนเช่ือม e  

 รายละเอียดของกราฟควบคุมกระแสไออารซีเอฟจีและเกณฑความครอบคลุมที่ได

นําเสนอไวในงานวิจัยของ Rountev และคณะ [7] ที่ไดกลาวมาขางตนจะถูกแสดงไวในหวัขอที่ 

2.6 โดยละเอียด 
 

2.2.3 เกณฑของแผนภาพคอมมิวนิเคชั่น (Communication Diagram Criteria) 
  งานวิจยัของ Andrews และคณะ [12] นาํเสนอเกณฑความครอบคลุมที่ใชในการ

ทดสอบจากแผนภาพคอมมวินิเคช่ัน ดังตอไปนี้ 
1. เกณฑความครอบคลุมเงือ่นไข (Condition Coverage-Cond Criterion) 

คือชุดขอมูลทดสอบจะตองทําใหแตละเงือ่นไขในสวนของการตัดสินของแผนภาพคอมมิวนิเคช่ัน

ไดผลลัพทออกมาทั้งกรณีทีเ่ปนจริงและเปนเทจ็ 
2. เกณฑความครอบคลุมฟลูลเพรดิเคต (Full Predicate Coverage-FP 

Criterion) คือชุดขอมูลทดสอบจะตองทาํใหแตละประโยค (Clause) ในทกุเงื่อนไขในแผนภาพ

คอมมิวนิเคช่ันไดผลลัพทออกมาทั้งกรณีที่เปนจริงและเปนเท็จ 
3. เกณฑความครอบคลุมแตละเมจเสจบนเสนเชื่อมโยง (Each Message 

on Link -EML Criterion) คือชุดขอมูลทดสอบที่ทาํใหแตละเมจเสจที่เชื่อมระหวางสองอ็อบเจกต

ในแผนภาพคอมมิวนิเคช่ันไดถูกดําเนินการอยางนอยหนึง่คร้ัง 

4. เกณฑทกุเสนทางเมจเสจ (All Message Path-AMP Criterion) คือชุด

ขอมูลทดสอบที่ทาํใหเสนทางเมจเสจที่สามารถเปนไปได (ลําดับของเมจเสจ) ในแผนภาพคอม

มิวนเิคช่ันไดถกูดําเนนิการอยางนอยหนึ่งคร้ัง 
 

2.2.4 เกณฑของแผนภาพสเตทแมชชีน (State Machine Diagram Criteria) 
McQuillan และ Power [14] ไดกําหนดคํานิยามของแตละเกณฑความ

ครอบคลุมแผนภาพสเตทแมชชีนซึง่ไดถูกนําเสนอไวในงานวิจัยของ Offutt และ Abdurazik [13] 

ดังตอไปนี้ 

1. ครอบคลุมทกุทรานซิชนั (All Transitions Coverage) คือชุดขอมูล

ทดสอบทีท่ําใหทกุทรานซิชนัที่มีอยูในแผนภาพสเตทแมชชีนไดถูกทดสอบ 
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2. ครอบคลุมฟลูลเพรดิเคต (Full predicate Coverage) คือชุดขอมูล

ทดสอบทีท่ําใหแตละประโยค (Clause) ในทกุเงื่อนไขในแผนภาพสเตทแมชชีนไดผลลัพทออกมา

ทั้งกรณีที่เปนจริงและเปนเท็จ  

3. ครอบคลุมคูของทรานซิชัน (Transition-pair Coverage) คือชุดขอมูล

ทดสอบทีท่ําใหแตละคูของทรานซิชันที่เชือ่มตอกันไดถกูทองผาน 
 

2.2.5 เกณฑของแผนภาพแอคทิวิตี (Activity Diagram Criteria) 
แผนภาพแอคทิวิตีเนนรูปแบบกระแสควบคุมจากกจิกรรมหนึง่ไปอีกกจิกรรมหนึง่ 

และเปนกรณีพิเศษ (Special Case) ของแผนภาพสเตทแมชชีน ดังนัน้จึงสามารถนาํเกณฑความ

ครอบคลุมของแผนภาพสเตทแมชชีนมาใชเปนเกณฑความครอบคลุมของแผนภาพแอคทิวิตีได 

[14]  
 
2.3 แผนภาพซีเควนซ (Sequence Diagram) 
  แผนภาพยูเอ็มแอลเปนภาษาสัญลักษณรูปภาพมาตรฐานที่ใชสําหรับการออก

แบบจําลองเชงิวัตถ ุ(Object-Oriented Modeling) โดยมีพื้นฐานอยูบนหลักการของวิชวลโมเดล-

ลิง (Visual Modeling) คือการสรางแบบจาํลองโดยการใชสัญลักษณรูปภาพเพื่อทําความเขาใจ

กับความตองการของลูกคา ทาํใหระบบทีอ่อกแบบมีความชัดเจน และสามารถบํารุงรักษาระบบได

งายข้ึน เนื่องดวยยูเอ็มแอลเปนภาษารูปภาพที่มีมาตรฐานและเปนภาษาสากลที่ใชในการ

ออกแบบซอฟตแวรที่พัฒนาเชิงวัตถ ุดังนั้นเอกสารแสดงการออกแบบซอฟตแวรที่ใชแผนภาพ

ยูเอ็มแอล จึงสามารถใชเพือ่ส่ือสารระหวางผูรวมงานใหเขาใจระบบไดตรงกันภายในระยะเวลา

อันรวดเร็ว นอกจากน้ีการนาํเสนอดวยแผนภาพยูเอ็มแอล ยังสนับสนนุหลักการเชงิวัตถุไดอยาง

ครบถวน [2]  ในปจจุบันแผนภาพยูเอ็มแอลที่เผยแพรออกสูสาธารณะคือรุนที่ 2.0 ถูกพฒันาโดย

องคกรโอเอ็มจี (OMG) ในป ค.ศ. 2003 ซึ่งประกอบดวยแผนภาพทัง้หมด 13 แผนภาพ [11] ดัง

แสดงในรูปที่ 2-9 



 25 

 
รูปท่ี 2-9 แสดงแผนภาพทัง้หมดของยูเอ็มแอลรุน 2.0 [2] 

 

แผนภาพซีเควนซเปนหนึ่งในประเภทแผนภาพเชิงพฤติกรรมของแผนภาพยูเอ็มแอล ซึง่ใช

เพื่อนาํเสนอรายละเอียดในยูสเคส (Use Case) วัตถุประสงคหลักของแผนภาพซีเควนซเนนทีก่าร

ลําดับเวลาของเมจเสจที่สงระหวางอ็อบเจกต [23] สัญลักษณของแผนภาพซีเควนซในยูเอ็มแอล 

รุนที่ 2.0 ประกอบไปดวย 
 

1. เฟรม (Frame) เปนสัญลักษณที่ใชกาํหนดขอบเขตของแผนภาพ โดยใชเคร่ืองหมาย

ส่ีเหล่ียมและมีเลเบิลของแผนภาพ (Diagram’s Label) ปรากฎในเครื่องหมายส่ีเหล่ียมพับมมุ 

(Dog-eared Rectangle) โดยวางไวที่ตําแหนงบนซายสุดของเฟรม [24] ดังรูปที่ 2-10 
 

 
รูปท่ี 2-10 สัญลักษณแสดงเฟรมของแผนภาพ [25] 



 26 

ในการเขียนเลเบิลของแผนภาพจะตองเขียนใหอยูในรูปแบบดังแสดงในรูปที่ 2-11 

ยกตัวอยางเชน sd Balance ซึ่ง sd คือประเภทแผนภาพซีเควนซและ Balance คือชื่อของ

แผนภาพซีเควนซ นอกเหนือจากใชเพื่อกําหนดขอบเขตของแผนภาพแลว เฟรมยังถกูใชเพื่อ

กําหนดขอบเขตของคอมบายดแฟรกเมนต (Combined Fragment) ในแผนภาพซีเควนซอีกดวย 
 

ประเภทแผนภาพ ชื่อแผนภาพ 

รูปท่ี 2-11 แสดงรูปแบบการเขียนเลเบิลของแผนภาพ [25] 
 

2. แอคเตอร (Actor) คือบุคคลหรือระบบภายนอกซ่ึงโตตอบกับระบบโดยการสงเมจเสจ 

ซึ่งแทนดวยสัญลักษณรูปคน [26]  ดังรูปที่ 2-12 
 

 
รูปท่ี 2-12 สัญลักษณรูปคนซ่ึงเปนตัวแทนของแอคเตอร 

 

3. อ็อบเจกต (Object) ถูกแสดงอยูภายในเคร่ืองหมายรูปส่ีเหล่ียม ซึง่แสดงถึงอ็อบเจกต

ที่ถูกสรางข้ึนจากคลาสที่ประกาศอยูหลังเคร่ืองหมายมหัพภาพ (:) ดังรูปที่ 2-13 สัญลักษณนี้จะ

ถูกวางไวในสวนบนสุดของแผนภาพ  

 

 

รูปท่ี 2-13 รูปแบบและเคร่ืองหมายในการแสดงอ็อบเจกต 
 

4. ไลฟไลน (Lifeline) เปนเคร่ืองหมายที่แสดงถึงชวงระยะเวลาการมีชวีิตอยูของอ็อบ-

เจกตในการสงหรือรับเมจเสจ โดยถกูแสดงดวยเสนประแนวต้ัง ดังรูปที ่2-14 

 

 

 

รูปท่ี 2-14 แสดงไลฟไลนของอ็อบเจกต 
 

5. แอคติเวชั่น (Activation) เปนเคร่ืองหมายรูปส่ีเหล่ียมผืนผายาวแนวต้ัง ดังรูปที่ 2-15

ถูกแสดงเม่ืออ็อบเจกตสงหรือรับเมจเสจ วางอยูเหนือไลฟไลน [11]  

anObject : aClass 



 27 

 

 

 

รูปท่ี 2-15 แสดงแอคติเวช่ัน 
 

6. เมจเสจ (Message) เปนตัวที่สงขอมูลจากอ็อบเจกตหนึ่งไปยงัอีกอ็อบเจกตหนึ่ง [11] 

โดยแบงออกเปนสองลักษณะคือ การเรียกใชและการคืนคา (Return value) ซึ่งถกูแสดงดวย

เคร่ืองหมายลูกศรเสนทึบและลูกศรเลนประตามลําดับ ดังรูปที ่2-16 

 
Message () 

 

 Return value 

รูปท่ี 2-16 แสดงเมจเสจทีใ่ชในการสื่อสารระหวางอ็อบเจกต 
 

7. อ็อบเจกตเดสสตรกัชั่น (Object Destruction) ถกูแสดงดวยเคร่ืองหมายกากบาท 

ดังรูปที่ 2-17 โดยวางไวทีป่ลายไลฟไลนของอ็อบเจกตเพือ่แสดงวาอ็อบเจกตนัน้ส้ินสุดลงและไมมี

ตัวตนแลว [8] 

X 
รูปท่ี 2-17 แสดงอ็อบเจกตเดสสตรัคชั่น 

 

8. คอมบายดแฟรกเมนต (Combined Fragment) เปนสวนที่ใชในการรวมกลุมของ

เมจเสจเขาไวดวยกนัเพื่อแสดงถึงกระแสอยางมีเงื่อนไข (Conditional Flow) เพื่อใหแบบจําลอง

สามารถกําหนดรูปแบบของตรรกศาสตรที่ตองการใหระบบดําเนนิการได [24] สัญลักษณที่ใช

แสดงดังรูปที่ 2-18 

 
รูปท่ี 2-18 แสดงสัญลักษณของคอมบายดแฟรกเมนตประเภทอัลเทอรเนทฟี [25] 
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 ในสวนของคอมบายดแฟรกเมนตไดถูกกาํหนดเพิ่มเติมไวในยูเอ็มแอลรุนที่ 2.0 ซึ่งมอียู

ดวยกัน 11 ประเภทไดแก 

• วีคซีเควนซิง (Weak Sequencing)  

• อัลเทอรเนทีฟ (Alternative)  

• ออบชัน (Option)  

• เบรค (Break)  

• พาราแรล (Parallel)  

• สตริกทซีเควนซิง (Strict Sequencing)  

• ลูป (Loop)  

• คริทิคอลรีเจียนท (Critical Region)  

• เนกาทฟี (Negative)  

• แอสเสิรทชัน (Assertion)  

• อิกนอร/คอนสิเดอร (Ignore/Consider) 

 

 ในทีน่ี้จะอธิบายรายละเอียดของคอมบายดแฟรกเมนตเพียง 3 ประเภทเทานัน้ไดแก อัล-

เทอรเนทีฟ ออบชัน ลูป เนื่องจากเปนคอมบายดแฟรกเมนตทีน่ักวิเคราะหและนักออกแบบสวน

ใหญนิยมใชในการออกแบบโปรแกรมเชิงวัตถ ุ[24] โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 

1) อัลเทอรเนทีฟ (Alternative) เปนคอมบายดแฟรกเมนตที่ใชเพื่อแสดงถึงทางเลือกของ

พฤติกรรม [25] ในรูปแบบของตรรกศาสตร “if then else”  คือกําหนดทางเลือกของเหตุการณที่ไม

เกิดรวมกนั ในการใชงานจะระบุอินเตอรแรคชั่นโอเปอรเรเตอร (Interaction Operator) “alt” ไวใน

ชื่อของคอมบายดแฟรกเมนต (สวนที่เปนสี่เหล่ียมพับมมุ) ดังรูปที ่2-19 ภายในคอมบายดแฟรก-

เมนตประเภทอัลเทอรเนทีฟจะถูกแบงออกเปนตัวถูกดําเนินการ (Operand) ดวยเคร่ืองหมาย

เสนประ และภายในตัวถูกดําเนนิการจะมีอินเตอรแรคชั่นคอนแสตรนทหรือการด (Interaction 

Constraint/Guard) ซึ่งเปนสิ่งที่บงบอกถงึเงื่อนไข โดยวางไวในตําแหนงบนซายสุดของแตละตัวถูก

ดําเนนิการ  
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รูปท่ี 2-19 แสดงรูปแบบการเขียนคอมบายดแฟรกเมนตประเภทอัลเทอรเนทีฟ [24,25] 

 

2) ออบชัน (Option) เปนคอมบายดแฟรกเมนตที่ใชเพื่อแสดงถึงทางเลือกของพฤติกรรม

ที่อาจเกิดข้ึนหรือไมเกิดข้ึนกไ็ด [25] ซึ่งคลายกนักับคอมบายดแฟรกเมนตประเภทอัลเทอรเนทีฟ 

ตางกันตรงที่คอมบายดแฟรกเมนตประเภทออบชันจะมเีพียงหนึ่งตัวถกูดําเนนิการเทานั้น [24] 

อินเตอรแรคชั่นโอเปอรเรเตอรที่แสดงถึงคอมบายแฟรกเมนตประเภทนี้คือ “opt”  
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รูปท่ี 2-20 แสดงรูปแบบการเขียนคอมบายดแฟรกเมนตประเภทออบชัน [24] 

 

3) ลูป (Loop) เปนคอมบายดแฟรกเมนตที่ใชเพื่อแสดงถึงการวนทําซ้ําของเมจเสจ

ภายในตัวถูกดําเนนิการ ใชอินเตอรแรคชั่นโอเปอรเรเตอร “loop”  เพือ่แสดงถึงคอมบายดแฟรก

เมนตประเภทนี้ การดภายในลูปนอกจากเปนเงื่อนไขบูลีนตามปกติแลวยังสามารถประกอบไปดวย

จํานวนเงื่อนไขการทําซ้ําที่นอยที่สุดและจํานวนเงื่อนไขการทาํซํ้าที่มากที่สุด (minint และ maxint 

ตามลําดับ) 

 
รูปท่ี 2-21 แสดงรูปแบบการเขียนคอมบายดแฟรกเมนตประเภทลูป 
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2.4 อินเตอรโพรซิเดอรัลเรสตริกดคอนโทรลโฟลกราฟหรือไออารซีเอฟจี (Interprocedural 
Restricted Control-Flow Graph -IRCFG) และเกณฑความครอบคลุม  
 งานวิจยัของ Rountev และคณะ [7] นําเสนอกราฟควบคุมกระแสทีแ่สดงลําดับของเมจ

เสจในแผนภาพซีเควนซซึง่อยูในรูปของโครงสรางของขอมูล กราฟควบคุมกระแสนี้มชีื่อวา อินเตอร

โพรซิเดอรัลเรสตริกดคอนโทรลโฟลกราฟหรือไออารซีเอฟจี ถูกสรางข้ึนเพื่อ (1) ใชในการใหคํา

นิยามอยางเปนทางการของเกณฑความครอบคลุมโดยสอดคลองกับแผนภาพซีเควนซ และ (2) ใช

เปนพืน้ฐานสําหรับการวิเคราะหขณะใชงาน (Run-time Analysis) ในการวัดความครอบคลุม

ระหวางการทดสอบ 

 

รูปท่ี 2-22 ตัวอยางแผนภาพซีเควนซและไออารซีเอฟจีของแผนภาพซีเควนซ [7] 
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ในงานวิจัยของ Rountev และคณะ [7] ไมไดบอกถึงหลักการอยางเปนทางการในการ

แปลงแผนภาพซีเควนซไปเปนไออารซีเอฟจีไวอยางชัดเจน แตใชวธิีการยกตัวอยางดังรูปที่ 2-22 

เพื่อใหเขาใจถงึแนวทางการแปลงแผนภาพซีเควนซใหอยูในรูปของไออารซีเอฟจีเทานัน้ โดย

รายละเอียดของไออารซีเอฟจีทีง่านวิจัยดังกลาวระบุไวมีดังตอไปนี ้[7] 

 ไออารซีเอฟจีประกอบไปดวยกลุมของเรสตริกดซีเอฟจี (Restricted CFGs - RCFGs) 

และเช่ือมตอระหวางกันดวยเสนเช่ือม (Edges) แตละอารซีเอฟจี (RCFG) เปนของเมท็อด 

(Method) เพียงเมท็อดเดียวและเสมือนเปนกราฟควบคุมกระแสสําหรับเมท็อดนัน้ ๆ สวนประกอบ

ของไออารซีเอฟจีมีดังตอไปนี ้
 

 1. เรสตรกิดคอนโทรลโฟลกราฟหรืออารซีเอฟจี (Restricted Control Flow Graph- 
RCFG) เปนสวนที่แสดงถงึการเรียกใชเมทอ็ดภายในบอดี้ (Body) ของอีกเมท็อดหน่ึง อารซีเอฟจี

ของแตละเมทอ็ด จะถูกแสดงอยูภายในสัญลักษณรูปส่ีเหล่ียมผืนผาโดยมีชื่อของเมท็อด (m) ระบุ

ไว ดังรูปที ่2-23 

 

 

 

m 

 

รูปท่ี 2-23 แสดงขอบเขตของอารซีเอฟจ ี

 

 จากรูปที ่2-22(b) m1 ที่อยูภายนอกกลองส่ีเหล่ียมผืนผานัน้เกิดข้ึนจากการสงเมจเสจช่ือ 

m1 ไปยังอ็อบเจกต a ที่แสดงในรูปที ่2-22(a) เพื่อเรียกใชงานเมท็อด m1 
  

2. โหนด (Node) แตละโหนด ในอารซีเอฟจีของเมท็อด m เปนตัวแทนของเมท็อดที่ถกู

เรียกถงึภายในบอด้ี (Body) ของเมท็อด m โดยถูกแสดงดวยสัญลักษณรูปวงรี ดังรูปที่ 2-24 

 

 

รูปท่ี 2-24 แสดงสัญลักษณที่เปนตัวแทนของเมท็อดที่ถกูเรียกใช 
 

 ในแตละอารซเีอฟจีจะตองประกอบไปดวยโหนดอยางนอย 2 โหนด ไดแก โหนดเร่ิมตน 

(Start Node) และโหนดส้ินสุด (End Node) ซึ่งเปนตัวแทนของเวลาทีเ่ร่ิมดําเนนิการในเมท็อดและ

เวลาที่มีการคืนคากลับไปยงัสวนที่เรียกใชงานเมท็อด ตามลําดับ 
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 3. เสนเชื่อมอินทราโพรซิเดอรัลหรือเสนเชื่อมอารซีเอฟจี (Intraprocedural Edge-
RCFG Edge) เปนการแสดงถึงลําดับความสัมพนัธระหวางโหนดภายในอารซีเอฟจี ซึ่ง

ความสัมพันธนี้ถูกแสดงดวยเคร่ืองหมายลูกศรเสนทึบ ดังรูปที่ 2-25 
 

 

รูปท่ี 2-25 แสดงความสมัพนัธระหวางโหนดภายในอารซีเอฟจี 
 

 จากรูปที ่2-22(a) เมื่อเร่ิมดําเนินการในเมท็อด m1 ของอ็อบเจกต a และมีการเรียกใน

เมท็อด m2 ของอ็อบเจกต b ภายในการดําเนนิการของเมท็อด m1 ความสัมพันธนี้จะถกูเขียนใน

รูปของเสนเช่ือม (start, m2) ในอารซีเอฟจีของเมท็อด m1 และหลังจากการเรียกใชงานเมท็อด m2 

ไดส้ินสุดลง เมท็อด m6 อาจจะถูกเรียกดําเนนิการโดยเมท็อด m1 หรือการดําเนินการภายในเม-  

ท็อด m1 อาจจะสิ้นสุดลงโดยไมมีการเรียกใชเมท็อด m6 ซึ่งข้ึนอยูกับเงื่อนไข c3 ความเปนไปได

ของทั้ง 2 กรณีนี้ถูกนําเสนอในรูปแบบเสนเช่ือมอารซีเอฟจี (m2, m6) และ (m2, end) ตามลําดับ 
 

4. เสนเชื่อมอินเตอรโพรซิเดอรัล (Interprocedural Edge) เปนการแสดงถึง

ความสัมพันธระหวางอารซีเอฟจี ซึง่เชื่อมโหนด n ในอารซีเอฟจีของเมท็อดที่มกีารเรียกใชเมท็อด 

n กับโหนดเร่ิมตนในอารซีเอฟจีของเมท็อด n โดยความสัมพันธนีถู้กแสดงดวยเคร่ืองหมายลกูศร

เสนประ ดังรูปที่ 2-26  
 

 

รูปท่ี 2-26 แสดงความสมัพนัธระหวางอารซีเอฟจี 

 

 เกณฑความครอบคลุมของแผนภาพซีเควนซที่ไดนาํเสนอโดย Rountev และคณะ [7] โดย

อางอิงจากการแปลงแผนภาพซีเควนซใหอยูในรูปของกราฟควบคุมกระแสไออารซีเอฟจี มีดวยกนั

ทั้งหมด 4 เกณฑความครอบคลุม ไดแก 
 

1. เกณฑทกุเสนทางไออารซีเอฟจี (All-IRCFG-Path Criterion) เปนเกณฑที่

ตองการใหการทดสอบดําเนนิการเปนไปตามชุดของเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณ (Complete 

IRFCF Path) ทุกเสนทาง ซึ่งเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณ คือเสนทางที่ทองไปยังแตละโหนด

เร่ิมตนถึงโหนดส้ินสุด (Start-to-End) ของไออารซีเอฟจี ตัวอยางของเสนทางไออารซีเอฟจีที่

สมบูรณหนึง่เสนทาง ซึ่งอางอิงจากรูปที ่2-22(b) ไดแก  
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(startm1,m2, startm2, m4, startm4, endm4, m5, startm5, endm5, endm2, endm1) 

รูปท่ี 2-27 แสดงตัวอยางของเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณ 
 

ให p เปนลําดับของโหนดไออารซีเอฟจีที่ตอเนื่องกันโดยโหนดลําดับแรกคือโหนด

เร่ิมตน และโหนดลําดับสุดทายคือโหนดสิน้สุดภายในอารซีเอฟจีที่เปนราก (Root RCFG) 

พิจารณาโหนด ni ใน p และให R แทนอารซีเอฟจีที่มีโหนด ni อยูภายใน โดยที่ลําดับถัดจากโหนด 

ni ใน p คือโหนด nj ซึ่ง p ที่ถือวาเปนเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณนั้นจะตองมีคุณสมบัติ

ดังตอไปนี้ 

a) หาก ni เปนโหนดเร่ิมตนของ R จะตองมีเสนเช่ือมอินทราโพรซิเดอรัลหรือเสน

เชื่อมอารซีเอฟจี (ni,nj,) 

b) หาก ni ไมใชโหนดเร่ิมตนหรือโหนดส้ินสุดของ R แลว 

i. จะตองมีเสนเช่ือมอินเตอรโพรซิเดอรัล (ni ,nj,) โดยที่ nj คือโหนดเร่ิมตนของ 

อารซีเอฟจีที่เปนลูกของ R ในตนไมอารซเีอฟจี (RCFG Tree) หรือ 

ii. ไมมีเสนเช่ือมอินเตอรโพรซิเดอรัลที่เร่ิมตนที่ ni และ (ni ,nj,) คือ เสนเช่ือม

อินทราโพรซิเดอรัลใน R 

c) หาก ni คือโหนดส้ินสุดของ R แลวอารซีเอฟจีที่เปนแมของ R (Parent of R) ใน

ตนไมอารซีเอฟจี จะประกอบดวยเสนเช่ือมอินทราโพรซิเดอรัล (nk,ni) และมีเสนเช่ือมอินเตอรโพร-

ซิเดอรัลจาก nk ไปยังโหนดเร่ิมตนของ R 

 จากตัวอยางในรูปที่ 2-22 (b) การรองขอ (Invocation) m2 จาก m1 ทําใหเกิด 4 

เสนทางยอย (Subpath) ที่แตกตางกนั เชนเดียวกันกับการรองขอ m6 จาก m1 ก็ทาํใหเกิด 4 

เสนทางยอยเชนกนั ดังนัน้ในการที่ m1 เรียกใช m2 และ m6 จะมีจาํนวนเสนทางไออารซีเอฟจีที่

สมบูรณ 16 เสนทาง และเมื่อพิจารณากรณีที่ m6 ถูกขาม จาํนวนทัง้หมดของเสนทางไออารซีเอฟ

จีที่สมบูรณจะกลายเปน 20 เสนทาง ในตัวอยางนี้การทดสอบที่ครอบคลุมทั้ง 20 เสนทางนี้เปนไป

ตามเกณฑความครอบคลุมทุกเสนทางไออารซีเอฟจ ี
 

2. เกณฑทกุเสนทางอารซีเอฟจี (All-RCFG-Path Criterion) เปนเกณฑที่ตองการให

การทดสอบดําเนนิการเปนไปตามชุดของเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณซึ่งครอบคลุมทุกเสนทาง

อารซีเอฟจี ซึ่งเสนทางอารซีเอฟจีเปนลําดับของโหนดอารซีเอฟจีภายในอารซีเอฟจี R ซึ่งเร่ิมตน

ดวยโหนดเร่ิมตนของ R และจบลงดวยโหนดส้ินสุดของ R แตละคูของโหนดที่อยูติดกันในเสนทาง

จะตองเปนไปตามเสนเช่ือมอินทราโพรซิเดอรัลใน R เชน อารซีเอฟจีที่เปนรากในรูปที่  
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2-22(b) มี 2 เสนทางอารซีเอฟจี ไดแก (start, m2, end) และ (start, m2, m6, end)  

 เสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณสามารถครอบคลุมไดหลายเสนทางอารซีเอฟจี ดัง

ตัวอยางของเสนทาง ไออารซีเอฟจี ที่สมบูรณซึ่งแสดงไวในรูปที่ 2-27 เสนทางนี้ไดครอบคลุม

เสนทาง อารซเีอฟจี 4 เสนทางดังตอไปนี ้

• (startm1, m2, endm1)  

• (startm2,m4,m5,endm2)  

• (startm4,endm4) 

• (startm5,endm5)  

 เกณฑความครอบคลุมทุกเสนทางอารซีเอฟจี ตองการใหการทดสอบดําเนนิการให

เปนไปตามชุดของเสนทางไออารซีเอฟจีทีส่มบูรณ ซึ่งครอบคลุมทุกเสนทางอารซีเอฟจี ในรูปที่  

2-22(b) เสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณที่เปนไปตามเกณฑความครอบคลุมนี้มทีั้งหมดดวยกนั 5 

เสนทาง 
 

3. เกณฑทกุสาขาอารซีเอฟจี (All-RCFG-Branch Criterion) เปนเกณฑที่ตองการให

การทดสอบดําเนนิการเปนไปตามชุดของเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณซึ่งครอบคลุมทุก

พฤติกรรมทีม่ีเงื่อนไข (All Conditional Behavior) หรือตองการใหครอบคลุมทุกเสนเช่ือมอารซ-ี

เอฟจี จากรูปที่ 2-22(b) ชุดของเสนทางไออารซีเอฟจีทีส่มบูรณซึ่งรองรับเกณฑนี้ม ี3 เสนทาง

ดวยกันซึ่งไดถกูแสดงไวในตารางที่ 2-3 
 

ตารางที่ 2-3 แสดงชุดของเสนทางที่เปนไปตามเกณฑทกุสาขาอารซีเอฟจี 

เสนทางที ่ เสนทางไออารซีเอฟจีทีส่มบูรณ 

1 (startm1, m2, startm2, m3, startm3, endm3, m4, startm4, endm4, m5,  startm5, 

endm5,endm2, endm1) 

2 (startm1, m2, startm2, m4, startm4, endm4, endm2, m6,  startm6, m2, startm2, m3, 

startm3, endm3, m4, startm4, endm4, endm2, endm6, endm1) 

3 (startm1, m2, startm2, m4, startm4, endm4, endm2, m6, startm6, m2, startm2, m4, 

startm4, endm4, m5, startm5, endm5, endm2, endm6, endm1) 
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4. เกณฑทกุสาขาท่ีไมซํ้า (All-Unique-Branch Criterion)  เปนเกณฑที่ตองการให

การทดสอบดําเนนิการใหเปนไปตามชุดของเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณซึ่งครอบคลุมเสนเช่ือม

อารซีเอฟจีที่ไมซ้ํา คือจะไมสนใจวาเสนเช่ือมอารซีเอฟจีจะเกิดข้ึนกี่คร้ังในไออารซีเอฟจี เกณฑนี้

สนใจเพยีงใหการทดสอบนัน้ครอบคลุมเสนเช่ือมอารซเีอฟจีอยางนอยเพียงหน่ึงคร้ังดวยเสนทาง 

ไออารซเีอฟจีที่สมบูรณ จากรูปที่ 2-22(b) ชุดของเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณซึ่งรองรับเกณฑ

ความครอบคลุมนี้ประกอบไปดวย 2 เสนทางดังแสดงในตารางที ่2-4 
 

ตารางที่ 2-4 แสดงชุดของเสนทางที่เปนไปตามเกณฑทกุสาขาที่ไมซ้ํา 

เสนทางที ่ เสนทางไออารซีเอฟจีทีส่มบูรณ 

1 (startm1, m2, startm2, m3, startm3, endm3, m4,startm4, endm4, m5, startm5, 

endm5, endm2, endm1) 

2 (startm1, m2, startm2, m4, startm4, endm4, endm2, m6, startm6, m2, startm2, m4, 

startm4, endm4, endm2, endm6, endm1) 

 
2.5 ภาษาขอจํากัดเชงิวัตถุหรือโอซีแอล (Object Constraint Language-OCL) 
 เนื่องจากแผนภาพยูเอ็มแอลถูกนาํเสนอดวยแบบจําลองกราฟฟก ซึง่ไมเพียงพอตอการ

นําเสนอขอกําหนดหรือขอจํากัดทีพ่บในเอกสารขอกําหนดซอฟตรแวร ผูออกแบบจึงตองการกลไก

ที่สามารถระบุขอจํากัดของสวนประกอบในแบบจําลองแผนภาพยูเอ็มแอล[27] และโดยทัว่ไปแลว

ขอจํากัดมักถกูเขียนข้ึนดวยภาษาธรรมชาติ (Natural Language) จึงทําใหเกิดความคลุมเครือไม

ชัดเจน ดังนัน้เพื่อใหผูออกแบบสามารถกาํหนดขอจํากดัของสวนประกอบในแบบจาํลองแผนภาพ

ยูเอ็มแอลไดอยางชัดเจน องคกรโอเอ็มจี (Object Management Group-OMG) จงึไดพัฒนา

ภาษาขอจํากดัเชิงวัตถหุรือโอซีแอล (Object Constraint Language-OCL) ข้ึน  

 โอซีแอลเปนภาษาทางการ (Formal Language) ที่ใชแสดงขอจํากัด (Constraint) และ

ตรรกะ (Logic) ขององคประกอบภายในแบบจําลองยูเอ็มแอล [15] ขอจํากัดถูกแสดงในรูปของ

นิพจนบูลีน (Boolean Expression) ซึ่งมีการคืนคากลับเปนจริงหรือเทจ็ โดยสามารถแบงออกเปน 

3 ประเภท [9,15] ไดแก  

1. เงื่อนไขคงที่ (Invariant) เปนขอจํากัดที่บอกถึงเงื่อนไขทีจ่ะตองมีคาเปนจริงเสมอ

ในทุกอินแสตนท (Instance) ของคลาส โดยเงื่อนไขคงที่นี้สามารถแบงเปน 2 ลักษณะไดแก 

เงื่อนไขคงที่ของแอตทริบิวส (Invariant on Attribute) และ เงื่อนไขคงที่ของความสัมพันธ 

(Invariant on Association)   
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2. เงื่อนไขกอนดําเนนิการ (Precondition) เปนขอจํากัดของการดําเนินการ 

(Operation) ที่ตองควบคุมใหเปนจริงกอนเขาใชการดําเนินการ โดยทัว่ไปแลวจะอยูในรูปของ    

แอตทริบิวสของอ็อบเจกตทีอ่ยูภายใตการดําเนนิการหรือแอตทริบิวสของพารามิเตอร 

(Parameter) ที่อยูในเมจเสจที่มีการเรียกใชงานการดําเนินการ 

3. เงื่อนไขหลังดําเนนิการ (Postcondition) เปนขอจํากัดของการดําเนนิการที่ตอง

ควบคุมใหเปนจริงหลังจากการดําเนินการส้ินสุดลง โดยทั่วไปแลวจะอยูในรูปของ (1) แอตทริบิวส

ของอ็อบเจกตที่อยูภายใตการดําเนนิการ (2) แอตทริบิวสของพารามิเตอรที่อยูในเมจเสจที่มกีาร

เรียกในงานการดําเนนิการ (3) ในรูปของคาคืนกลับ และหรือ (4) ในรูปของขอยกเวน (Exception) 

ที่อาจเกิดข้ึน 

 รูปแบบการใชโอซีแอลสามารถแบงออกเปน 2 ลักษณะคือ (1) เขียนเปนหมายเหตุ

แนบไปกับองคประกอบของแผนภาพยูเอ็มแอล หรือ (2) เขียนดวยรูปแบบขอความ (Textual 

Form) ตัวอยางของการเขียนโอซีแอลในรูปแบบของหมายเหตุ ถกูแสดงไวในรูปที ่2-28 ขอจํากัด

ของแตละองคประกอบจะปรากฎอยูภายในรูปส่ีเหล่ียมพับมุม (Folded Corner) และเช่ือมไปยัง

องคประกอบดังกลาวดวยเสนประ 

 

 
 
รูปท่ี 2-28 แสดงตัวอยางของเงื่อนไขคงที ่เงื่อนไขกอนดําเนินการ และเงื่อนไขหลังดําเนินการ 

ของโอซีแอลทีแ่นบไวเปนหมายเหตุในแบบจําลองยเูอ็มแอล (แผนภาพคลาส) [15] 
  

 การแนบนิพจนโอซีแอลลงไปในแผนภาพอาจทาํใหแผนภาพดูยุงเหยิง ไมเปนระเบียบ 

ดวยเหตุนี้การเขียนโอซีแอลดวยรูปแบบขอความ (Textual Form) จึงเปนอีกทางเลือกหนึ่งในการ

แสดงนิพจนโอซีแอลโดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ [15] 
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• context  เปนคําสงวน (keyword) ที่ใชเพือ่แสดงถึงเอนทิตี (Entity) ที่ถูกกาํหนด

โดยนพิจนโอซีแอล 

• inv  pre และpost เปนคําสวงนซ่ึงใชแทนสเตอริโอไทพของยูเอ็มแอล (UML 

Stereotypes) <<invariant>> <<precondition>> และ <<postcondition>> ตามลําดับ 

จากนั้นจงึตามดวยนิพจนโอซีแอล 
 

  2.5.1 ขอจํากดัของคลาสซิไฟเออร (Constraint on Classifiers) การนิยาม

บริบทของนพิจนโอซีแอล (OCL Context) เปนการระบุวาสวนใดของแบบจําลองยูเอ็มแอลที่ถูก

กําหนดโดยนพิจนนัน้ ๆ โดยทั่วไปแลวจะเปน คลาส (Class) ตัวตอประสาน (Interface) ประเภท

ของขอมูล (Data type) หรือองคประกอบ (Component) ซึ่งมาตรฐานของยูเอ็มแอลจะเรียกรวม

วา คลาสซิไฟเออร [28] รูปแบบและตัวอยางในการเขียนนิพจนโอซีแอลในรูปแบบขอความแสดง

ไวในรูปที่ 2-29 และ 2-30 ตามลําดับ 
 

context <classifier name> 

Inv:<ocl expression> 
 

รูปท่ี 2-29 แสดงรูปแบบในการเขียนขอจํากัดประเภทเงื่อนไขคงที่ในรูปแบบขอความ 
 

context Tournament 

Inv: self.getMaxNumPlayer() >0 
 

รูปท่ี 2-30 แสดงตัวอยางการเขียนขอจํากดัเงื่อนไขคงที ่[15] 
 

จากตัวอยางทีแ่สดงดังรูปที่ 2-30 เปนการกําหนดวาแอตทริบิวส maxNumPlayer ของทุก

อินแสตนทของคลาส Tournament จะตองมีคาเปนบวกเสมอ self เปนคําสงวนซ่ึงเปนตัวแทนของ

ทุกอินแสตนทของคลาส 
 

  2.5.2 ขอจํากดัของการดําเนินการ (Constraints on Operations) ไดแก

เงื่อนไขกอนดําเนนิการ (Preconditon) และเงื่อนไขหลังดําเนนิการ (Postcondition) ซึ่งแทนดวย

คําสงวน pre และ post ตามลําดับ [26] รูปแบบและตัวอยางในการเขียนขอจํากัดของการ

ดําเนนิการแสดงไวดังรูปที ่2-31 และ 2-32 ตามลําดับ 
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context <classifier name>::<method name(<argument name, 

argument type>)>:: <return type> 

pre:<ocl expression> 

post:<ocl expression> 
 

รูปท่ี 2-31 แสดงรูปแบบการเขียนขอจํากัดของการดําเนนิการในรูปแบบขอความ 
 

context Tournament :: removePlayer (p : Player) 

pre: isPlayerAccepted(p) 

post: !isPlayerAccepted(p) 

post: getNumPlayers() = @pre.getNumPlayers()-1 
 

รูปท่ี 2-32 แสดงตัวอยางการเขียนขอจํากดัของการดําเนินการ [15] 
 

การเขียนเงื่อนไขหลังการดําเนินการ สามารถใชคําสงวน result เพื่ออางถึงคาที่จะได

กลับคืนมาจากการดําเนนิการ ตัวอยางนพิจนดังรูปที่ 2-33 เปนการกาํหนดวาคาธรรมเนียมของ

นักเรียนจะตองถูกจายกอนลงทะเบียนเรียนคอรสและการดําเนินการ registerStudent ตองคืนคา

เปนจริงเมื่อการดําเนนิการนี้ไดส้ินสุดลง 
 

context Course :: registerStudent (s:Student) : Boolean 

pre : s.tuitionPaid = true  

post : result = true 
 

รูปท่ี 2-33 แสดงตัวอยางการเขียนขอจํากดัเงื่อนไขหลังดําเนนิการโดยใชคําสงวน result [26] 
   

2.5.3 ขอจํากดัของแอตทริบิวส (Constraint on Attribute) นิพจนโอซีแอล

สามารถใชในการระบุคาเร่ิมตน (Initial Value) และคาที่ไดภายหลงั (Subsequent Value) สําหรับ

แอตทริบิวสของคลาสซิไฟเออร โดยใชคําสวงน init และ derive ตามลําดับ [26] การใชนิพจนโอซี-

แอลในการแสดงขอจํากัดของแอตทริบิวสจะตองเขียนใหอยูในรูปแบบดังตอไปนี้  
 

context <classifier name>::<attribute name>:<type> 

init:<ocl expression> 

derive: <ocl expression> 
 

รูปท่ี 2-34 แสดงรูปแบบการเขียนขอจํากัดของแอตทริบิวสในรูปแบบขอความ 
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context  School :: tuition : float 

init: 2500.00 

รูปท่ี 2-35 แสดงตัวอยางการเขียนขอจํากดัของแอตทริบิวส [26] 

 
2.6 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

การสรางกรณีทดสอบจากแผนภาพยูเอ็มแอลไดถูกนําเสนอไวในงานวิจัยดังตอไปนี ้ 

เศรษฐพงศ ลีฬหรัตนรักษ [29] นําเสนอวธิีสรางกรณีทดสอบโดยอัตโนมัติจากยูสเคสใน

แผนภาพยูสเคส โดยนกัวิเคราะหตองใหขอมูลเพิ่มเติมแกยูสเคส ไดแก ขอมูลนาํเขา และลําดับ

เหตุการณสําหรับประกอบการสรางกรณีทดสอบ จากนัน้จึงนําขอมูลรายละเอียดยูสเคสมาชวยใน

การสรางกรณีทดสอบ โดยกรณีทดสอบที่สรางข้ึนจะครอบคลุมทุกลําดับเหตุการณที่เปนไปไดของ

แตละยูสเคส พรอมทัง้พัฒนาเครื่องมือสรางกรณีทดสอบโดยอัตโนมัติจากยูสเคสตามวธิีการที่ได

นําเสนอไว 

Abdurazik และOffutt [13] ไดนําเสนอเทคนิคสําหรับสรางกรณีทดสอบจากแผนภาพ 

สแตทแมทชีนซ่ึงใชในการทดสอบระดับของคลาส เทียบไดกับการทดสอบในระดับหนวยของ

ซอฟตแวรแบบสัญนิยม วิธนีี้ใชตารางการแปลงสถานะ (State Transition Table) เปนขอมูล

นําเขาในการทดสอบและสรางกรณีทดสอบสําหรับเกณฑความครอบคลุมฟูลลเพรดิเคต (Full- 

Predicate Coverage)  

Kansomkeat และRivepiboon [8] นําเสนอวิธีในการสรางลําดับการทดสอบจาก

แผนภาพสแตทแมทชีนโดยแปลงแผนภาพใหอยูในรูปของกราฟควบคุมกระแสการทดสอบ 

(Testing Flow Graph-TFG) ซึ่งถกูใชเพือ่สรางลําดับของการทดสอบ  

Pilskalns และคณะ [30] นาํเสนอแนวทางในการทดสอบแบบจําลองการออกแบบยูเอ็ม-

แอล เพื่อเปดเผยความไมตองกัน (Inconsistency) ของแผนภาพ ระหวางแผนภาพคลาส 

แผนภาพซีเควนซ และโอซีแอล โดยสรางแบบจําลองรวม (Aggregate Model) ซึ่งเปนผลที่ไดจาก

การผสมผสานขอมูลจากแผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซเขาดวยกนั และใชโอซีแอลเปนสวน

ที่ใชในการตรวจสอบความถูกตองของการทดสอบ กรณีทดสอบที่สรางข้ึนในงานวิจัยนี้สรางข้ึน

เพื่อทดสอบแบบจําลองรวม ไมไดสรางข้ึนเพื่อนาํไปทดสอบกับโปรแกรมจริง 

เนื่องดวยผลจากการทดลองของ Abdurazik และOffutt [6] ซึ่งไดเปรียบเทียบประเภทของ

ขอผิดพลาดในการทดสอบโดยใชกรณีทดสอบที่ไดจากแผนภาพสถานะและกรณีทดสอบที่ไดจาก

แผนภาพซีเควนซ ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาแผนภาพสแตทแมทชีน สามารถเปดเผย 
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ขอผิดพลาดในระดับหนวยไดมากกวาระดับบูรณาการ และในทางกลับกัน แผนภาพซีเควนซก็

สามารถเปดเผยขอผิดพลาดในระดับบูรณาการไดมากกวาระดับหนวยเชนกัน เนือ่งดวยงานวิจยันี้

สนใจในสวนของการทดสอบระดับบูรณาการจึงเลือกแผนภาพซเีควนซมาใชในการสรางกรณี

ทดสอบ 

 งานวิจยันี้สนใจที่จะสรางหลักการในการสรางกรณีทดสอบจากแผนภาพซีเควนซโดย

คํานึงถึงเกณฑความครอบคลุมในการทดสอบทุกเสนทางไออารซีเอฟจี เนื่องจากเกณฑนี้

ครอบคลุมทุกเสนทางการเรียกใชงานเมทอ็ด ในขณะทีชุ่ดเสนทางของอีก 3 เกณฑที่เหลือนัน้เปน

เสนทางยอยทีอ่ยูภายในชุดเสนทางที่ไดจากเกณฑทุกเสนทางไออารซีเอฟจี  

 
 



บทที่ 3 
แนวคิดและขั้นตอนการดําเนินงานวิจัย 

 

 งานวิจยันี้มวีตัถุประสงคเพือ่สรางแนวคิดและหลักการในการสรางกรณีทดสอบที่สามารถ

นําไปใชในการทดสอบซอฟตแวรเชิงวัตถุในระดับบูรณาการ โดยกรณีทดสอบของงานวิจยันี้ไดมา

จากขอมูลในแผนภาพซีเควนซและโอซีแอล ภาพรวมของการสรางกรณีทดสอบของงานวิจยันี ้

แสดงไวดังรูปที่ 3-1 
 

รูปท่ี 3-1 ภาพรวมในการออกแบบและสรางกรณีทดสอบของงานวิจยันี ้
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จากรูปที ่3-1 สามารถแบงออกไดเปน 4 สวนหลัก โดยรายละเอียดของแตละสวนมี

ดังตอไปนี้ 

 สวนที่  คือแผนภาพซีเควนซที่ไดจากข้ันตอนการออกแบบซอฟตแวรเชิงวัตถ ุ

โดยองคประกอบและรายละเอียดของแผนภาพซีเควนซทีน่ํามาใชสรางกรณีทดสอบในงานวิจัยนี้ 

จะตองเปนไปตามมาตรฐานของยูเอ็มแอลรุนที่ 2.0 ซึ่งถูกกาํหนดข้ึนโดยองคกรโอเอ็มจี (OMG) 

ดังที่ไดแสดงรายละเอียดไวในหวัขอที่ 2.3 งานวิจยันี้รองรับแผนภาพซีเควนซที่มีเมจเสจเร่ิมตน 1 

เมจเสจและถกูออกแบบโดยใชคอมบายดแฟรกเมนตเพียง 3 ประเภท ไดแก อัลเทอรเนทฟี ออบ-

ชัน และลูป  

 สวนที่  คือภาษาขอจํากัดเชิงวัตถหุรือโอซแีอลซ่ึงเปนภาษาทางการที่ใชระบุ

ขอจํากัดตาง ๆ ขององคประกอบในแบบจําลองยเูอ็มแอล รูปแบบของโอซีแอลที่ใชในงานวิจัยนี้ 

จะตองอยูในรูปแบบขอความ (Textual Form) เทานัน้ และเปนไปตามมาตรฐานท่ีกําหนดโดย

โอเอ็มจี (รายละเอียดในการเขียนโอซีแอลอยูในหวัขอที่ 2.5) 

 สวนที่  เปนสวนที่ผูวิจยัดําเนินการออกแบบ สรางแนวคิดและข้ันตอนเพื่อให

สามารถสรางกรณีทดสอบจากแผนภาพซีเควนซและโอซแีอลได โดยประยุกตใชกราฟควบคุม

กระแสไออารซีเอฟจีของ Rountev และคณะ [7] ดวยการเพิ่มเติมองคประกอบที่แสดงถึงเงื่อนไข

การเรียกใชงาน ดังที่ปรากฎอยูในกราฟควบคุมกระแสของ McCabe [3] พรอมทัง้คิดคนหลักการ

สําหรับแปลงแผนภาพซีเควนซใหอยูในรูปแบบของกราฟกระแสไออารซีเอฟจี และวธิีที่จะทําใหชุด

ของกรณีทดสอบที่สรางข้ึนเปนไปตามเกณฑความครอบคลุมทุกเสนทางไออารซีเอฟจี (All-IRCFG 

Path Criterion) (รายละเอียดของเกณฑความครอบคลุมดังกลาวไดถกูนําเสนอไวในหวัขอที่ 2.4) 

จากแนวคิดและหลักการทีส่รางข้ึน ผูวิจยัจะนาํมาพัฒนาเปนเคร่ืองมือสรางกรณีทดสอบจาก

แผนภาพซีเควนซ เพื่อพิสูจนวาแนวคิดและหลักการดังกลาวสามารถนําไปใชงานไดจริงและเพื่อ

ชวยลดระยะเวลาในการสรางกรณีทดสอบ 

 สวนที่  คือกรณีทดสอบซึ่งเปนผลลัพธที่ไดจากแนวคิดที่สรางข้ึนจากสวนที่ 

 กรณีทดสอบนี้สามารถนําไปใชในการทดสอบซอฟตแวรเชิงวัตถุในระดับการทดสอบแบบ

บูรณาการ เพือ่ใหมั่นใจไดวาการทํางานระหวางอ็อบเจกตของคลาสภายในซอฟตแวรที่สรางข้ึน

สามารถทํางานรวมกนัไดอยางถกูตองและตรงตอเงื่อนไขและขอจํากัดตาง ๆ ที่ไดกําหนดไวในข้ัน

ของการออกแบบ 

กรณีทดสอบทีไ่ดจากงานวิจยันี้ สามารถใชทดสอบความถูกตองของการเรียกใชงาน   

เมท็อดเทานั้น คือถูกสรางข้ึนโดยมุงเนนในสวนของขอมูลหรือเงื่อนไขที่จะทาํใหการทดสอบ 
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สามารถดําเนนิการไปตามกราฟควบคุมกระแสในการเรียกใชเมท็อด โดยไมคํานงึถึงการเรียกใช

งานในทุกประโยคคําส่ัง (Statement) ภายในเมท็อดหนึ่ง ๆ และไมคํานงึวาแตละคลาสถูกทดสอบ

ในระดับหนวยมาแลวหรือไม 
 

ตารางที่ 3-1 แสดงการเปรียบแนวคิดการสรางกรณีทดสอบของงานวิจัยนี้กบัแนวคิดการสราง 

กรณีทดสอบทีใ่ชกับซอฟตแวรแบบสัญนิยม 

 แหลงที่มา  
(Source) 

กราฟควบคุมกระแส 
(Control Flow Graph) 

ผลลัพธ 
(Result) 

 

 

 
แนวคิด
ของ

ซอฟตแวร
แบบ 

สัญนิยม 

 

 

แนว 
คิดของ
งานวจิัยนี ้

 

 ตัวอยางของกลุมกรณีทดสอบที่คํานึงถงึการเรียกใชงานในทุกประโยคคําส่ังถกูแสดงไวใน

ตารางที่ 3-2 ซึ่งเปนไปตามเสนทางของกราฟควบคุมกระแสในรูปที่ 3-3 โดยแตละโหนดในเสนทาง

เปนตัวแทนของประโยคคําส่ังภายในซอรสโคดฟงกชัน่ชื่อ getNumDaysInMonth ดังแสดงไวในรูป

ที่ 3-2 
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S1 getNumDaysInMonth (int month, int year) { 

S2  if (year < 1) { 

S3  printf(“YearOutOfBound”); 

  } else { 

S4   If (month ==1 || month ==3 || month ==5 || month ==7 ||  

    month ==10 || month ==12) { 

S5    printf(“number of Days = 32”); 

S6   } else if (month ==4 || month ==6 || month ==9 || month ==11 { 

S7    printf(“number of Days = 30”); 

S8   } else if (month ==2) { 

S9    If ((year%4)==0) { 

S10    printf(“number of Days = 29”); 

    } else { 

S11    printf(“number of Days = 28”); 

    } 

   } else { 

S12   printf(“MonthOutOfBounds”); 

   } 

  }  

     } 
 

รูปท่ี 3-2 แสดงตัวอยางซอรสโคดภาษาซี (C) ในฟงกชัน่ชื่อ getNumDaysInMonth 
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รูปท่ี 3-3 แสดงกราฟควบคุมกระแสของฟงกชัน getNumDaysInMonth 

 

ตารางที่ 3-2 แสดงกรณีทดสอบที่เปนไปตามเสนทางในรูปที่ 3-3 

Test Case Path 

(year = 0, month = 1)  { Sbegin, S1, S2, S3, Send } 

(year = 1901, month = 1) { Sbegin , S1, S2, S4, S5, Send } 

(year = 1901, month = 2) { Sbegin , S1, S2, S4, S6, S8, S9, S11, Send } 

(year = 1904, month = 2) { Sbegin , S1, S2, S4, S6, S8, S9, S10, Send } 

(year = 1901, month = 4) { Sbegin , S1, S2, S4, S6, S7, Send } 

(year = 1901, month = 0) { Sbegin , S1, S2, S4, S6, S8, S12, Send } 

 

 ตัวอยางของกลุมกรณีทดสอบที่คํานึงถงึการเรียกใชงานเฉพาะเมท็อดจากซอรดโคดในรูป

ที่ 3-4 แสดงไวในตารางที่ 3-3 โดยเสนทางทีถู่กดําเนนิการดวยชุดกรณีทดสอบ คือเสนทางของ 

เมท็อดเพยีงอยางเดียวเทานัน้  
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public void checkWithdraw(int checkNumber) { 

 double amount; 

 double balance;    

 Check theCheck = new Check(); 

 CheckingAccount account = new CheckingAccount(); 

 

 amount = theCheck.Amount; 

 balance = account.Balance; 

 

 if (balance>=amount) {     

         

account.addDebitTransaction(checkNumber,amount); 

  … 

  if  (…) 

  {……………} 

  … 

 account.storePhotoOfCheck(theCheck);  

… 

 } 

 else { 

  account.addinsuffientFundFee(); 

   … 

   … 

  account.noteReturnedCheck(theCheck); 

  this.returnCheck (theCheck); 

 } 

} 

รูปท่ี 3-4 แสดงตัวอยางซอรสโคดภาษาซีชารป (C#) ในเมท็อดชื่อ checkWithdraw 
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ตารางที่ 3-3 แสดงกรณีทดสอบในการเรียกใชงานเมทอ็ดของซอรสโคดในรูปที่ 3-4 

Test case Method Path Sequence Expected Result 

(balance = 1000,  

amount = 1000 ) 

{ addDebitTransaction, 

storePhotoOfCheck } 

account.Balance = 0 

(balance = 2000,  

amount = 1000) 

{ addDebitTransaction,  

storePhotoOfCheck } 

account.Balance =1000 

(balance = 1000,  

amount = 2000) 

{ addInsuffientFundFee,  

noteReturnedCheck, 

returnCheck } 

- 

 

ข้ันตอนในการดําเนนิงานวิจยัเพื่อสรางกรณีทดสอบจากแผนภาพซีเควนซ ประกอบดวย 4 

ข้ันตอนหลัก ไดแก (1) ศึกษาแนวทางในการแปลงแผนภาพซีเควนซไปเปนไออารซีเอฟจีที่รองรับ

คอมบายดแฟรกเมนตและสรางหลักในการแปลง (2) ศึกษาและหาหลักการในการสรางชุด

เสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณ คาของขอมูลทดสอบ และวิธีการสรางกรณีทดสอบ (3) ออกแบบ

และพัฒนาเคร่ืองมือในการสรางกรณีทดสอบและ (4) ประเมินการใชเคร่ืองมือและความสามารถ

ของเคร่ืองมือ 

 
3.1 ศึกษาแนวทางในการแปลงแผนภาพซีเควนซเปนไออารซีเอฟจีที่รองรับคอมบายด
แฟรกเมนตและสรางหลกัในการแปลง 
 จากกราฟควบคุมกระแสไออารซีเอฟจีที่ Rountev และคณะ [7] ไดนําเสนอไว ผูวิจยัเหน็

วาจะเปนประโยชนอยางมากหากนาํมาใชเปนแนวทางในการสรางกรณีทดสอบ โดยข้ันตอนใน

การดําเนินการเพื่อใหสามารถสรางกราฟควบคุมกระแสไออารซีเอฟจีจากแผนภาพซีเควนซที่

งานวิจยันี้รองรับ มีดังตอไปนี้   
 

1. ศึกษาแนวทางการแปลงและหาวิธีใหกราฟกระแสไออารซีเอฟจีสามารถ
รองรับแผนภาพซีเควนซทีอ่อกแบบดวยคอมบายดแฟรกเมนต 

 เนื่องจากกราฟควบคุมกระแสไออารซีเอฟจี [7] ถูกสรางข้ึนจากแผนภาพซีเควนซรุนที ่

1.x ดังนัน้ คอมบายดแฟรกเมนตที่แสดงใหเหน็ถงึตรรกะในการเรียกใชงานเมท็อดซึง่ไดถูกเพิม่เติม

เขามาใหมในแผนภาพซีเควนซของยูเอ็มแอลรุนที่ 2.0 จึงไมสามารถแปลงใหอยูในรูปของกราฟ

ควบคุมกระแสไออารซีเอฟจีดังกลาวได เนื่องจากโหนดในไออารซีเอฟจีทกุโหนดเปนตัวแทนของ 
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เมท็อดเพยีงอยางเดียวเทานัน้ ในสวนนี้ผูวจิัยตองการใหไออารซีเอฟจีนี้สามารถรองรับแผนภาพ  

ซีเควนซของยูเอ็มแอลรุนที่ 2.0 ได โดยจํากัดเพียง 3 ประเภทของคอมบายดแฟรกเมนตเทานัน้ 

ไดแก อัลเทอรเนทฟี ออบชนั และลูป โดยแสดงรายละเอียดโดยยอของแตละคอมบายดแฟรก-

เมนตไวในตารางท่ี 3-4 และแสดงตัวอยางแผนภาพซีเควนซที่ออกแบบดวยคอมบายดแฟรกเมนต

ประเภทอัลเทอรเนทฟี ออบชัน และลูป ดังรูปที่ 3-5 3-6 และ 3-7 ตามลําดับ  
 

ตารางที่ 3-4 สรุปประเภทคอมบายดแฟรกเมนตที่งานวจิัยนี้รองรับ 

คอมบายด อินเตอรแรคชัน
โอเปอรเรเตอร แฟรกเมนต 

ความหมาย 

อัลเทอรเนทีฟ alt แสดงถึงทางเลือกของพฤติกรรมซ่ึงอยูในรูปแบบของ

ตรรกศาสตร “if then else” 

ออบชัน opt แสดงถึงทางเลือกของพฤติกรรมซ่ึงอาจเกิดข้ึนหรือไม

เกิดข้ึนก็ได 

ลูป loop แสดงถึงการวนทาํซํ้าของเมจเสจภายในตัวถูกดําเนนิการ 

 

 
รูปท่ี 3-5 แสดงตัวอยางของแผนภาพซีเควนซที่ออกแบบโดยใชคอมบายดแฟรกเมนต 

ประเภทอัลเทอรเนทฟี [24] 
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รูปท่ี 3-6 แสดงตัวอยางของแผนภาพซีเควนซที่ออกแบบโดยใชคอมบายดแฟรกเมนต 

ประเภทออบชัน [24] 
 

 
รูปท่ี 3-7 แสดงตัวอยางของแผนภาพซีเควนซที่ออกแบบโดยใชคอมบายดแฟรกเมนต 

ประเภทลูป [24] 



 51 

ดังนัน้เพื่อใหไออารซีเอฟจีสามารถรองรับตรรกะในการเรียกใชงานของเมท็อดตามที่

กําหนดไวในแผนภาพซเีควนซดวยคอมบายดแฟรกเมนต 3 ประเภทตามท่ีไดกลาวไวดังตารางที่ 

3-4 ผูวิจยัจะนาํแนวคิดของกราฟควบคุมกระแส (Control Flow Graph) ที่ถกูนาํเสนอโดย 

McCabe มาประยุกตใชกับไออารซีเอฟจี เนื่องจากกราฟกระแสควบคุมของ McCabe สรางข้ึน

เพื่อรองรับการแปลงจากผังงาน (Flow Chart) หรือ ซอรสโคด (Source Code) ดังนั้นกราฟนี้จงึ

แสดงใหเหน็ถงึการควบคุมทางตรรกะที่มอียูในผังงานหรือซอรดโคดได (เชน การวนทําซํ้า เงื่อนไข

การทาํงาน เปนตน) แตละโหนดภายในกราฟจะแทนประโยคคําส่ังต้ังแตหนึ่งประโยคข้ึนไปหรือ

แสดงถึงเงื่อนไขการใชประโยคคําส่ัง ในขณะที่โหนดภายในไออารซีเอฟจีจะเปนตัวแทนของเมท็อด

เพียงอยางเดียวเทานั้น ดังรูปที่ 3-8 

                                                
 
 

                     
(a) CFG  (b) IRCFG    

 

รูปท่ี 3-8 (a) แสดงรูปแบบกราฟควบคุมกระแสของ McCabe [3] 

และ(b) แสดงรูปแบบไออารซีเอฟจีของ Rountev และคณะ [7] 
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2. กําหนดขั้นตอนและหลกัการในการสรางกราฟกระแสไออารซีเอฟจีจาก
แผนภาพซีเควนซ 

 เนื่องจากแนวทางการแปลงแผนภาพซีเควนซใหอยูในรูปของไออารซีเอฟจีที่แสดงไวใน

งานวิจยัของ Rountev และคณะ [7] ไดถูกอธิบายดวยตัวอยางดังรูปที่ 3-9 

 
รูปท่ี 3-9 ตัวอยาง (a) แผนภาพซีเควนซและ (b) ไออารซีเอฟจีของแผนภาพซีเควนซ 

 ซึ่ง Rountev และคณะ [7] ใชเพื่อประกอบการอธิบาย  
 

งานวิจยัดังกลาวไมมกีารสรางหลักการหรือกําหนดวธิีในการแปลงไวใหเหน็อยาง

ชัดเจน ดังนัน้หลังจากปรับกราฟควบคุมกระแสไออารซีเอฟจี ใหอยูในรูปแบบที่สามารถรองรับ

ตรรกะไดแลว ผูวิจัยจะสรางหลักการและข้ันตอนในการแปลงไวในงานวิจัยนี้ดวย เพือ่ไมใหเกิด

ความคลุมเครือในการสราง และเพื่อสามารถนําไปใชในข้ันของการออกแบบและพฒันาเคร่ืองมอื

ที่ชวยในการสรางกรณีทดสอบ (หัวขอที่ 3.3) ไดงายและสะดวกยิง่ข้ึน  
 
3.2 ศึกษาและหาหลกัการในการสรางชุดเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณ คาของขอมูล
ทดสอบ และวิธีการสรางกรณีทดสอบ 
 หลังจากไดกราฟกระแสไออารซีเอฟจีที่รองรับคอมบายดแฟรกเมนตทั้ง 3 ประเภทแลว ถัด

มาเปนข้ันตอนที่ผูวิจัยจะศึกษาและหาวธิีใหไดมาซึง่คาของขอมูลทดสอบ เงื่อนไขกอนและหลัง

ดําเนนิการเมท็อด และกรณีทดสอบที่เปนไปตามเกณฑความครอบคลุมทุกเสนทางไออารซีเอฟจี 

โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี ้
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1. หาวิธีในการสรางชุดเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณใหครบตามเกณฑความ
ครอบคลุมทุกเสนทางไออารซีเอฟจี 

2. หาวิธีในการกาํหนดเงื่อนไขกอนและหลังดําเนนิการของเมท็อดที่ปรากฎใน
แผนภาพซีเควนซ 

3. หาวิธีในการสรางคาของขอมูลทดสอบ 3 ชนิด คือ ขอมลูชุดอักขระ (String) 

ขอมูลตัวเลขจํานวนเต็ม (Integer) และขอมูลชนิดบูลีน (Boolean) ซึ่งมีวิธีในการสรางคาที่

แตกตางกนั  

4. ในสวนของการสรางกรณีทดสอบ จะหาวธิใีนการผนวกโอซีแอลในสวนของ

เงื่อนไขกอนและหลังดําเนินการของเมท็อดเขามาเปนขอมูลเบ้ืองตนและผลลัพธที่คาดหวงัสําหรับ

กรณีทดสอบทีส่รางข้ึน โดยผูวิจัยจะสรางหลักและข้ันตอนในการสรางกรณีทดสอบอยางเปนระบบ 

เพื่อใหเหน็ถึงแนวคิดในการสรางกรณีทดสอบไดอยางชดัเจน 

 
3.3 ออกแบบและพัฒนาเครื่องมือในการสรางกรณีทดสอบ 

ข้ันตอนนี้เปนการออกแบบและพัฒนาเคร่ืองมือสรางกรณีทดสอบ โดยนําหลักการและ

แนวคิดที่ไดจากข้ันตอนที่ 3.1 และ 3.2 มาใชเปนหลักในการสรางกรณีทดสอบเพื่อช้ีใหเหน็วา 

หลักการในการสรางกรณีทดสอบที่ไดนําเสนอในงานวิจยันี้สามารถนําไปใชงานไดจริง โดย

สภาพแวดลอมที่ใชในการพฒันามีรายละเอียดดังตอไปนี ้
 

1. ฮารดแวร (Hardware) ในการพัฒนาเครื่องมือประกอบดวย 

• เคร่ืองคอมพิวเตอรสวนบุคคล หนวยประมวลผลเพนเทียมเอ็ม 1.8 กิกะ-

เฮิรตซ (Pentium M 1.8 GHz.) 

• หนวยความจําสํารอง (RAM) 768 เมกะไบต (768 MB) 

• ฮารดดิสก (Harddisk) 60 กิกะไบต (60 GB) 
 

2. ซอฟตแวร (Software) ในการพัฒนาเครื่องมือประกอบดวย 

• ระบบปฎิบัติการ (Operating system) ไมโครซอฟตวินโดวสเอ็กซพ ีโพรเฟซ-

ชันแนล (Microsoft XP Professional) 

• ภาษาที่ใชในการพัฒนาไดแก ภาษาซีชารปดอทเน็ตโดยใชโปรแกรม

ไมโครซอฟตวชิวลสตูดิโอดอทเน็ต 2005 (Microsoft Visual Studio.NET 2005) 
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• เคร่ืองมือชวยสรางเอกสารแผนภาพซีเควนซและแปลงเอกสารแผนภาพ       

ซีเควนซเปนเอกสารเอ็กซเอ็มแอล (XML Document) ไดแก วิชัวลพาราแดม สําหรับ ยูเอ็มแอล

เวอรชัน 6.0 (Visual Paradigm for UML 6.0) 
 
3.4 ประเมินการใชเครื่องมือและความสามารถของเครื่องมือ 
 ในสวนนี้จะประเมินเคร่ืองมอืที่พัฒนาข้ึน ดวยการนําแผนภาพซีเควนซซึ่งอยูในรูปแบบ

ของเอกสารเอกซเอ็มแอลมาเปนขอมูลนาํเขาของเคร่ืองมือ โดยคุณสมบัติและที่มาของหนวย

ตัวอยางมีดังตอไปนี้ 
 

3.4.1 คุณสมบัติของหนวยตัวอยาง 
หนวยตัวอยางของงานวิจยันี ้คือเอกสารแผนภาพซีเควนซที่ถูกออกแบบโดยใช

คอมบายดแฟรกเมนตอยางนอย 1 ใน 3 ประเภทคือ อัลเทอรเนทีฟ ออบชัน และลูป และเนื่องดวย

งานวิจยันี้สนใจแคในสวนของการสรางกรณีทดสอบในระดับบูรณาการ (Integration Testing) 

เทานัน้ ไมไดคํานงึถงึการสรางกรณีทดสอบเพื่อนาํไปใชในการทดสอบระบบ (System Testing) 

กรณีทดสอบแตละชุดจะถูกสรางข้ึนโดยไมมีความเก่ียวเนื่องกัน ดังนัน้แผนภาพซีเควนซที่นาํมา

เปนหนวยตัวอยาง จึงไมจาํเปนตองเปนแผนภาพของระบบเดียวกนั กลุมของหนวยตัวอยางที่ดี

ควรมีการคละประเภทของคอมบายดแฟรกเมนตครบทัง้ 3 ประเภท เพือ่ใหการดําเนนิการในสวน

ของหลักการแปลงแผนภาพซีเควนซเปนกราฟควบคุมกระแสไออารซีเอฟที่ผูวิจัยไดสรางข้ึนถกู

ทดสอบครบทกุสวน   
     

3.4.2 การเลือกหนวยตัวอยาง 
ในเบ้ืองตนผูวจิัยไดกําหนดจํานวนของหนวยตัวอยางทีจ่ะนาํมาใชทดสอบและ

ประเมินผลเครื่องมือ โดยจําแนกตามประเภทของคอมบายดแฟรกเมนตทั้ง 3 ประเภท กลาวคือ 

จะตองมีจาํนวนแผนภาพซีเควนซอยางละ 2 แผนภาพตอหนึง่ประเภทของคอมบายดแฟรกเมนต 

ดังนัน้เม่ือรวมแลวจะไดแผนภาพซีเควนซทีเ่ปนหนวยตัวอยางทั้งส้ิน 6 แผนภาพ โดยแผนภาพ      

ซีเควนซทั้งหมดจะตองถูกแปลงกลับมาจากซอรสโคดของ 6 ยูสเคส ดังนัน้ซอรสโคดของแตละยูส-

เคสที่จะนํามาใชในงานวิจัยนี้ จะตองถูกเขียนดวยตรรกะและเงื่อนไขที่ตรงตามแตละประเภทของ

คอมบายดแฟรกเมนต และเขียนข้ึนโดยใชภาษาเชงิวัตถ ุ(Object-Oriented Programming 

Language) เหตุที่ผูวิจัยกาํหนดใหแผนภาพซีเควนซที่จะนํามาเปนหนวยตัวอยางตองมาจากการ

แปลงกลับของซอรสโคด เนือ่งมาจากในสวนของการประเมินผลเคร่ืองมือ จะตองนาํกรณีทดสอบ 
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ที่สรางข้ึนดวยเอกสารแผนภาพซีเควนซ (สรางโดยเครื่องมือ) มาเปรียบเทียบกับกรณีทดสอบที่

สรางข้ึนดวยซอรสโคดและรายละเอียดของยูสเคส (สรางโดยผูเชีย่วชาญ)  

จากขอจํากัดและคุณสมบัติของหนวยตัวอยางขางตน ผูวิจัยไดประเมินซอรสโคด

ซึ่งเปนงานที่ไดรับมอบหมาย (Assignment) ของนิสิตปริญญามหาบัณฑิตที่ผานการเรียนวิชา

เทคโนโลยีเชงิวัตถุ (Object-Oriented Technology) เปนจํานวน 8 โครงงาน พบวามเีพียง 1 

โครงงานที่สามารถนาํมาใชเปนหนวยตัวอยางได สวนอีก 7 โครงงานที่เหลือนั้น ไมปรากฎสวนของ

เงื่อนไขการเรียกใชงานเมทอ็ด จึงไมสามารถนาํมาใชเปนหนวยตัวอยางของงานวจิัยนี้ได ผูวจิัย

คาดวาอาจเปนเพราะขอกําหนดของซอฟตแวรในแตละโครงงานไมไดถูกสรางข้ึนเพือ่รองรับการ

นําไปใชงานจริงในภาคธุรกจิ ซึ่งโดยทัว่ไปแลวแตละธุรกิจจะมีเงื่อนไขในการใชงานทีห่ลากหลาย

ตามแตกระบวนการของธุรกิจ (Business Process)  ดังนัน้เพื่อใหไดจํานวนหนวยตัวอยางครบ

ตามทีก่ําหนดไวในเบ้ืองตน ผูวิจัยจงึขอความอนุเคราะหทางดานขอมูลของซอรสโคดที่มีสวนของ

เงื่อนไขการเรียกใชงานเมทอ็ดจากบริษัทผลิตซอฟตแวร (Software House) แหงหนึง่ เปนจาํนวน

อีก 5 ยูสเคส ซึ่งซอรสโคดเหลานี้ถูกพัฒนาข้ึนเพื่อนําไปใชงานในระบบธุรกิจจริง 
 

3.4.3 ที่มาของหนวยตัวอยาง 
หนวยตัวอยางของงานวิจยันีม้ีจํานวนทัง้ส้ิน 6 หนวย ซึ่งไดมาจากการแปลงกลับ    

ซอรสโคดของยูสเคสจํานวน 6 ยูสเคส โดยซอรสโคดทั้งหมดไดมาจาก  

1. งานที่ไดรับมอบหมาย (Assignment) ของนิสิตปริญญามหาบัณฑิตทีผ่าน

การเรียนวิชาเทคโนโลยีเชงิวตัถุ (Object-Oriented Technology) เปนจํานวน 1 ยูสเคสที่พัฒนา

ดวยภาษาซีชารป (C# Language) ในรูปแบบของโปรแกรมเชิงวัตถ ุไดแกยูสเคสการซื้อต๋ัว (Buy 

Ticket) 

2. ผูวิจัยไดรับความอนุเคราะหจากบริษทัผลิตซอฟตแวร (Software House) ได

ใหซอรสโคดจํานวน 5 ยูสเคสที่พัฒนาดวยภาษาจาวา (Java Language) ในรูปแบบของโปรแกรม

เชิงวัตถ ุแตเนือ่งจากขอจํากดัทางดานนโยบายและความปลอดภัยทางดานขอมูลของบริษัท จึงไม

สามารถใหซอรสโคดทั้งหมดของระบบมาได ซอรสโคดที่ไดมาจึงเปนเพียงบางสวนเทานั้น ซอร-

สโคดของยูสเคสที่ไดคือ ยูสเคสการเขาใชงาน (Login) การยอมรับอินวอยซ(Approve Invoice) 

การโปรโมชันรวมกับการขาย (Sale Promotion) การลดราคา(Calculate Discount) และการสง

สินคา (Shipping Order) 
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จากนั้นผูวิจัยนําซอรสโคดทัง้ 6 ยูสเคสมาแปลงกลับเปนเอกสารการออกแบบ

แผนภาพซีเควนซดวยเคร่ืองมือชวยสรางยอนกลับ (Reverse Engineering) โปรแกรมบอรแลนด-

ทูเก็ตเตอร (Borland Together) แตเนื่องจากขอจํากัดบางประการของโปรแกรม ผูวิจัยจงึนาํ

แผนภาพซีเควนซที่ไดจากการแปลงกลับมาปรับแกดังนี ้

1. เพิ่มแอคเตอร (Actor) ลงในแผนภาพซีเควนซทีถู่กแปลงกลับ เนื่องจาก

โปรแกรมบอรแลนดทูเก็ตเตอรสามารถสรางเมจเสจในแผนภาพซเีควนซไดเฉพาะในสวนการ

เรียกใชงานภายในโปรแกรมเทานัน้ ผูวิจยัจึงไดเพิ่มแอกเตอรที่เรียกใชงานเมจเสจเร่ิมตนลงไปใน

แผนภาพซีเควนซดวย  

2. แกไขเมจเสจจากพารามิเตอร (Parameter) ของเมท็อดเปนอารกวิเมนต 

(Arguments) ที่สงไปเพื่อเรียกใชงานเมท็อด เนื่องดวยโปรแกรมบอรแลนดทูเก็ตเตอรสรางเมจเสจ

ดวยการยอนรอยจากพารามเิตอรของเมทอ็ด แตในการออกแบบแผนภาพซีเควนซโดยทั่วไป การ

รองขอ (Invoke) เมท็อดจะเกิดข้ึนจากการสงเมจเสจจากอ็อบเจกตหนึ่งไปยงัอีกอ็อบเจกตหนึ่งโดย

จะสงอารกวิเมนตไปดวยหรือไมก็ได [31, 32] ดังรูปที่ 3-10 แสดงการสงเมจเสจของอ็อบเจกต

โดยอ็อบเจกตที่เปนผูสงเมจเสจเรียกวาไคลเอนทอ็อบเจกต (Client Object) และอ็อบเจกตที่เปน

ผูรับเมจเสจเรียกวา เซิรฟเวอรอ็อบเจกต (Server Object) 
 

 

 

arguments 
are optional 

 
 

return is 
optional

รูปท่ี 3-10 แสดงการโตตอบ (Interaction) ของไคลเอนท-เซิรฟเวอรอ็อบเจกต (Client-server 

Object) [31] 
 

รายละเอียดของแผนภาพซีเควนซของทั้ง 6 แผนภาพที่ถกูแปลงกลับจากซอร-

สโคดแสดงไวในตารางที ่3-5 (จํานวนของไลฟไลนไมนับรวมแอกเตอร) และรายละเอียดของคอม-

บายดแฟรกเมนตจําแนกตามประเภทแสดงไวในตารางที ่3-6  
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ตารางที่ 3-5 ตารางแสดงรายละเอียดของแผนภาพซีเควนซที่แปลงกลับจากซอรสโคด 

จํานวนรายละเอียดของแผนภาพซีเควนซ 
แผนภาพซีเควนซของยสูเคส 

เมจเสจ ไลฟไลน คอมบายดแฟรกเมนต 

การซื้อต๋ัว 15 5 2 

การเขาใชงาน 16 4 3 

การยอมรับอินวอยซ 8 4 4 

การโปรโมชันรวมกับการขาย 11 6 2 

การลดราคา 10 5 4 

การสงสินคา 14 7 2 
 

ตารางที่ 3-6 ตารางแสดงรายละเอียดคอมบายดแฟรกเมนตภายในแผนภาพซีเควนซทีน่ํามาเปน 

หนวยตัวอยางของงานวิจยันี ้

จํานวนคอมบายดแฟรกเมนต 
(จําแนกตามประเภท) แผนภาพซีเควนซของยสูเคส 

อัลเทอรเนทฟี ออบชัน ลูป 

จํานวนคอม
บายดแฟรก
เมนตรวม 

การซื้อต๋ัว 2 - - 2 

การเขาใชงาน 3 - - 3 

การยอมรับอินวอยซ 2 1 1 4 

การโปรโมชันรวมกับการขาย 2 - - 2 

การลดราคา  4 - - 4 

การสงสินคา 2 - - 2 

 

 จากตารางที่ 3-6 พบวาจํานวนของคอมบายดแฟรกเมนตประเภทออบชัน และลูป มีเพียง

อยางละ 1 สวนเทานั้น ซึ่งถอืวามีจาํนวนนอยเมื่อนํามาเทียบกับจํานวนของคอมบายดแฟรกเมนต

ประเภทอัลเทอรเนทฟี แตเนือ่งจากประเภทของคอมบายดแฟรกเมนตไมไดมีผลกระทบตอการ

สรางคาขอมูลทดสอบของกรณีทดสอบ เพียงทาํใหเกิดรูปแบบของการเช่ือมโยงระหวางเมท็อดที่

ตางกันเม่ือนําไปสรางเปนกราฟควบคุมกระแสไออารซีเอฟจี กลุมของหนวยตัวอยางที่ไดมามี

ประเภทของคอมบายดแฟรกเมนตครบทัง้ 3 ประเภท เมือ่นําไปทดสอบกับเคร่ืองมือที่พัฒนาก็ทํา

ใหการทดสอบนั้นครอบคลุมในสวนของรูปแบบการแปลงแผนภาพซีเควนซเปนกราฟควบคุม

กระแสไออารซีเอฟจีไดครบทุกกรณีแลว   
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3.4.4 การประเมินความสามารถของเคร่ืองมือ 
 ในสวนนี้ผูวิจยัจะประเมนิกรณีทดสอบที่ถกูสรางข้ึนจากเคร่ืองมือทีพ่ฒันาตาม

หลักการที่สรางข้ึนในงานวิจยันี้ โดยนาํมาทดสอบกับสวนของโปรแกรมตามท่ีปรากฎในแผนภาพซี

เควนซ เพื่อประเมินวากรณีทดสอบนัน้สามารถนาํมาใชงานไดจริง จากน้ันจะนํากรณีทดสอบที่

สรางดวยเคร่ืองมือทีพ่ัฒนาข้ึนจากหลักการของงานวิจยันี้มาเปรียบเทียบกับกรณีทดสอบที่ถกู

สรางข้ึนโดยผูเช่ียวชาญ ซึง่ผูวิจัยไดรับความอนุเคราะหจากผูเชี่ยวชาญทางดานการสรางกรณี

ทดสอบระดับหนวย (Unit) และระดับบูรณาการ (Integration) โดยผูเชี่ยวชาญมคุีณสมบัติ

ดังตอไปนี้ 

• มีประสบการณทางดานการสรางกรณีทดสอบระดับหนวยและระดับบูรณา-

การใหกับบริษทัผลิตซอฟตแวรในประเทศไทยที่ไดรับมาตรฐาน CMMI ระดับ 5 โดยอยูในตําแหนง

นักพัฒนา (Software Engineer) เปนระยะเวลา 5 ป 

• ปจจุบันอยูในตําแหนงผูนาํกลุม (Group Leader) ของทีมพฒันาซอฟตแวร

ในบริษัทดังกลาว  
 

จากคุณสมบัติของผูเชี่ยวชาญขางตน ผูวจิัยเหน็สมควรวากรณีทดสอบที่

ผูเชี่ยวชาญสรางข้ึนนัน้ มีความนาเชื่อถือ และสามารถนาํกรณีทดสอบที่สรางจากเคร่ืองมือมา

เปรียบเทยีบกบักรณีที่ผูเชี่ยวชาญสรางข้ึนได  

เอกสารที่ใชในการสรางกรณีทดสอบจากเคร่ืองมือและจากผูเชีย่วชาญ ถูกแสดง

ไวในตารางที ่3-7 โดยส่ิงทีน่าํมาเปรียบเทยีบกันไดแกจาํนวนของกรณีทดสอบและจํานวนขอมลู

ภายในกรณีทดสอบ 
 

ตารางที่ 3-7 ตารางแสดงเอกสารที่ใชในการสรางกรณีทดสอบจากเคร่ืองมือและจากผูเชี่ยวชาญ 

 กรณีทดสอบ 
ที่สรางขึ้นจากเครื่องมือ 

กรณีทดสอบ 
ที่สรางขึ้นจากผูเชี่ยวชาญ 

เอกสารท่ีใชในการ
สรางกรณีทดสอบ 

1. แผนภาพซีเควนซ 
2. ขอจํากัดของเงื่อนไขกอนและ
หลังดําเนนิการดวยภาษาโอซี

แอล 

1. รายละเอียดยสูเคส 

2. ซอรสโคด 

 
 



บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 

 ในบทนี้ผูวิจยันําเสนอข้ันตอนพรอมทั้งแนวคิดที่สรางข้ึนเพื่อนาํมาใชในการสรางกรณี

ทดสอบจากแผนภาพซเีควนซ โดยกรณีทดสอบของงานวิจัยนี้ประกอบดวย 3 สวนหลักคือ ขอมูล

เบ้ืองตน (Initial Data) ขอมูลทดสอบ (Test Data) และผลลัพทคาดหวัง (Expected Result) 

ข้ันตอนใหไดมาซึ่งกรณีทดสอบดังกลาวประกอบดวย การแปลงแผนภาพซีเควนซเปนกราฟ

ควบคุมกระแสไออารซีเอฟจี การกาํหนดเงื่อนไขกอนและหลังดําเนินการของเมท็อดดวยภาษาโอซี

แอล การสรางเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณ การสรางขอมูลทดสอบ และการสรางกรณีทดสอบ 

ในสวนสุดทายเปนรายละเอียดของการพฒันาเคร่ืองมอืสรางกรณีทดสอบตามแนวคิดที่ไดนําเสนอ  

 
ขั้นตอนในการสรางกรณีทดสอบจากแผนภาพซีเควนซ 4.1 

  

คือจุดเร่ิมตนและส้ินสุดกระบวนการ คือเอกสาร   

รูปท่ี 4-1 แสดงภาพรวมของข้ันตอนและกระบวนการสรางกรณีทดสอบจากแผนภาพซีเควนซ 
 
คือกระบวนการ คือการแสดงทศิทาง  
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 จากรูปที ่4-1 แสดงใหเหน็ถงึกระบวนการในการสรางกรณีทดสอบจากแผนภาพซีเควนซ

ซึ่งสามารถแบงออกไดเปน 5 กระบวนการหลัก เร่ิมตนดวย (1) การแปลงแผนภาพซีเควนซใหอยู

ในรูปแบบของกราฟควบคุมกระแสไออารซีเอฟจี ซึง่เปนกราฟควบคุมกระแสที่ไดกลาวถงึไวใน

งานวิจยัของ Rountev และคณะ[7] โดยในสวนนี้ผูวิจัยจะปรับแกรูปแบบของไออารซีเอฟจีเดิม

เพื่อใหรองรับคอมบายดแฟรกเมนตทั้ง 3 ประเภท และเพื่อใหสะดวกตอการนําไปสรางขอมูล

ทดสอบของแตละกรณีทดสอบ เมื่อไดกราฟควบคุมกระแสไออารซีเอฟจีแลว ข้ันตอนตอมาคือ   

(2) การกําหนดรายละเอียดเงื่อนไขกอนและหลังดําเนินการของเมท็อดดวยโอซีแอล (OCL) ลําดับ

ถัดไปคือ (3) การสรางเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณ ตามเกณฑความครอบคลุมทุกเสนทางไอ

อารซีเอฟจี [7] จากนั้นจะเปนสวนของ (4) การสรางขอมลูทดสอบ ดวยการเลือกคอนดิชันโหนดใน

แตละเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณมาใชในการสรางขอมูลทดสอบ และข้ันตอนสุดทาย คือ (5) 

การสรางกรณีทดสอบ ซึ่งเปนการผนวกขอมูลที่ไดถูกสรางไวในข้ันตอนตาง ๆ มาเปนชุดของกรณี

ทดสอบ กิจกรรมโดยสรุปและวัตถุประสงคของแตละกระบวนการแสดงไวในตารางที ่4-1 และ

รายละเอียดของทัง้ 5 กระบวนการไดถูกกลาวไวในหวัขอที่ 4.2 4.3 4.4 4.5 และ 4.6 ตามลําดับ  
 

ตารางที่ 4-1 ตารางแสดงรายละเอียดของวัตถุประสงคและกิจกรรมโดยสรุปของแตละ

กระบวนการในการสรางกรณีทดสอบ 

การแปลงแผนภาพซีเควนซเปนกราฟควบคุมกระแสไออารซีเอฟจ ี

วัตถุประสงค เพื่อใหเหน็เสนทางของการเรียกใชงานเมท็อดและเงื่อนไขการเรียกใชงาน

ทั้งหมดทีป่รากฎในแผนภาพซีเควนซ 

กิจกรรม • ปรับแกกราฟควบคุมกระแสไออารซีเอฟจีใหสามารถรองรับการแปลง

แผนภาพซีเควนซ 

• สรางหลักการสําหรับแปลงแผนภาพซีเควนซใหอยูในรูปแบบของกราฟ

ควบคุมกระแสไออารซีเอฟจี 

การกาํหนดเงื่อนไขกอนและหลงัดําเนนิการดวยภาษาโอซีแอล 

วัตถุประสงค เพื่อนาํเงื่อนไขกอนและหลังดําเนนิการของเมท็อดไปใชเปนขอมูลเบ้ืองตนและ

ผลลัพธคาดหวังของกรณีทดสอบ ตามลําดับ 

กิจกรรม ระบุเงื่อนไขกอนและหลังดําเนนิการของเมท็อดที่ปรากฎในแผนภาพซีเควนซ 
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การสรางเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณ 

วัตถุประสงค เพื่อใหชุดกรณีทดสอบถูกสรางข้ึนตามชุดเสนทางไออารซีเอฟจีเพื่อใหเปนไป

ตามเกณฑความครอบคลุมทุกเสนทางไออารซีเอฟจี (All-IRCFG Path 

Criterion) ของ Rountev และคณะ [7] 

กิจกรรม สรางชุดเสนทางไออารซีเอฟที่สมบูรณตามลําดับของโหนดภายในกราฟควบคุม

กระแสไออารซีเอฟจีทุกเสนทาง 

การสรางขอมูลทดสอบ 

วัตถุประสงค เพื่อใหไดชุดของคาตัวแปรภายในคอนดิชนัโหนดทัง้หมดที่ปรากฎในแตละ

เสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณ เพื่อนําไปใชเปนขอมูลทดสอบสําหรับกรณี

ทดสอบ 

กิจกรรม • เลือกคอนดิชนัโหนด 

• สรางคาของตัวแปร จําแนกตามลักษณะของขอมูล (ขอมูลตัวเลขจํานวนเต็ม 

ขอมูลชุดอักขระ และขอมูลบูลีน) 

การสรางกรณีทดสอบ 

วัตถุประสงค เพื่อสรางชุดกรณีทดสอบตามเสนทางไออารซีเอฟจีที่ปรากฎในแผนภาพซี

เควนซ 

กิจกรรม ผนวกขอมูลทีถู่กสรางข้ึนจากข้ันตอนกอนหนาทัง้หมดเขาไวดวยกัน 

 
4.2 การแปลงแผนภาพซีเควนซเปนกราฟควบคุมกระแสไออารซีเอฟจี 
 จากแนวคิดของ Rountev และคณะ [7] ในการสรางกราฟควบคุมกระแสไออารซีเอฟจี

จากแผนภาพซีเควนซที่แสดงใหเห็นถึงเสนทางการเรียกใชงานระหวางเมท็อด ผูวิจัยเห็นวากราฟ

กระแสนี้สามารถนํามาใชในการสรางขอมลูทดสอบได ซึ่งถือวาเปนสวนประกอบที่สําคัญในกรณี

ทดสอบ แตเนือ่งดวยงานวิจยันี้รองรับแผนภาพซีเควนซทีอ่อกแบบโดยใชคอมบายดแฟรกเมนต

(Combined Fragment) 3 ประเภทคือ อัลเทอรเนทีฟ ออบชัน และลูป ผูวิจัยจงึจําเปนตองปรับแก

กราฟควบคุมกระแสไออารซีเอฟจีเพื่อใหสามารถรองรับคอมบายดแฟรกเมนตดังกลาวและเพื่อให

เหมาะสมแกการนําไปใชในการสรางขอมลูทดสอบ อีกทั้งงานวิจยัดังกลาวไมไดกลาวถงึรูปแบบ

หรือหลักการใด ๆ ในการสรางกราฟควบคุมกระแสไออารซีเอฟจี เพียงแตใหผูอานมองเหน็ภาพ

ของการสรางจากรูปภาพตัวอยาง 1 รูปเทานั้น ดังนั้นเพื่อไมใหเกิดความผิดพลาดในการสราง

กราฟควบคุมกระแสไออารซีเอฟจีที่อาจเกิดข้ึนเนื่องจากผูสรางไมเขาใจไปในทิศทางเดียวกัน และ 
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เพื่อใหสะดวกตอการพัฒนาเคร่ืองมือ ผูวิจยัจึงกาํหนดหลักในการสรางกราฟควบคุมกระแสไออาร

ซีเอฟจีจากแผนภาพซีเควนซไวในงานวิจัยดวย โดยรายละเอียดตาง ๆ มีดังตอไปนี ้
 

4.2.1 การเพิม่องคประกอบในกราฟควบคุมกระแสไออารซีเอฟจ ี
จากขอจํากัดของกราฟควบคุมกระแสไออารซีเอฟจีที่ไดกลาวไวในเบ้ืองตน ผูวิจัยได

เพิ่มเติม 2 องคประกอบเขาไปในกราฟควบคุมกระแสไออารซีเอฟจี ไดแก  
 

1. คอนดิชันโหนด (Condition Node) เปนโหนดที่แสดงขอมูลสวนของการ

ตัดสินใจในการเรียกใชงานเมท็อด ซึง่ไดมาจากขอจํากัดของตัวถูกดําเนินการ (Operand) ที่

ปรากฎอยูภายในคอมบายดแฟรกเมนตของแผนภาพซีเควนซ ขอมูลภายในคอนดิชนัโหนดจะอยู

ในลักษณะคอมพาวดเพรดิเคต (Compound Predicate) คือมีตัวดําเนนิการบูลีนอยูในประโยค

เงื่อนไข หรือเปนซิมเพิลเพรดิเคต(Simple Predicate) คือไมมีตัวดําเนนิการบูลีนใด ๆ อยูใน

ประโยคเงื่อนไขก็ได การที่ผูวิจัยเพิ่มคอนดิชันโหนดไวในกราฟกระแสไออารซีเจฟจีเพื่อที่จะนาํ

ขอมูลเหลานัน้มาใชในการสรางขอมูลทดสอบ (รายละเอียดของการสรางขอมูลทดสอบอธิบายไว

ในหวัขอที่ 4.5)  ในการสรางคอนดิชันโหนด ผูวิจัยไดแนวคิดมาจากเพรดิเคตโหนดซึง่เปนตัวแทน

ของการเรียกใชงานประโยคคําส่ัง (Statement) ที่ปรากฎเปนองคประกอบในกราฟควบคุมกระแส

ของ McCabe [3] แตจะมีความแตกตางกนัตรงที่เพรดิเคตโหนดของ McCabe จะตองเปนขอมูล

ในลักษณะของซิมเพิลเพรดิเคตอยางเดียวเทานัน้ 
 

2. เลเบลิที (Label T) และเลเบิลเอฟ (Label F) เปนเลเบิลที่ถกูกํากบัไวบน

เสนเช่ือมที่ออกจากคอนดิชนัโหนดเทานั้น และมีขอกําหนดวาทุกคอนดิชันโหนดจะมีเสนเช่ือมขา

ออกเปนจาํนวนสองเสนโดยกํากับดวยเลเบิลทีและเอฟ ตามลําดับ สวนนีถู้กเพิ่มข้ึนมาเพื่อใหเห็น

ถึงเสนทางการเรียกใชเมท็อดจากคอนดิชนัโหนดวาคาผลลัพทใดของเพรดิเคตภายในคอนดิชนั

โหนดทําใหเกดิการเรียกใชงานเมท็อดใดบาง ตัวอยางรูปแบบของกราฟควบคุมกระแสไออารซีเอฟ

จีที่ถูกปรับแกแลว แสดงไวดังรูปที่ 4-2 
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รูปท่ี 4-2 ตัวอยางของการเพิ่มคอนดิชนัโหนด เลเบิลท ีและเลเบิลเอฟ 

ลงในกราฟควบคุมกระแสไออารซีเอฟจี 

 
4.2.2 หลักการสรางกราฟควบคุมกระแสไออารซีเอฟจีจากแผนภาพซีเควนซ  

เมื่อปรับแกกราฟควบคุมไออารซีเอฟจีใหสามารถรองรับแบบคอมบายดแฟรกเมนต 

3 ประเภทไดแลว ในสวนนี ้ผูวิจัยไดสรางหลักการและข้ันตอนสําหรับใชในการแปลงเพื่อใหเกิด

ความชัดเจนและสะดวกตอการนาํไปพัฒนาเครื่องมือ โดยหลักการแปลงประกอบไปดวย 4 สวน 

ไดแก (1) การสรางอารซีเอฟจี (2) การสรางโหนดภายในอารซีเอฟจี (3) การสรางเสนเช่ือมอินทรา

โพรซิเดอรัลหรือเสนเช่ือมอารซีเอฟจี (Intraprocedural Edge-RCFG Edge) และ (4) การสราง

เสนเช่ือมอินเตอรโพรซิเดอรัล (Interprocedural Edge) โดยรายละเอียดในการแมปปง 

(Mapping) องคประกอบของแผนภาพซีเควนซมาเปนองคประกอบในกราฟควบคุมกระแสไออารซี

เอฟจี มีดังตอไปนี้ 
 

4.2.2.1 การสรางอารซีเอฟจี  
 อารซีเอฟจีที่แสดงในกราฟกระแสเปนตัวแทนของเมท็อดที่ปรากฎในแผนภาพซี

เควซ ดังนัน้จาํนวนของอารซีเอฟจีจะเทากับจํานวนของเมจเสจประเภทเรียกใช (Message Call) 

ที่ปรากฎในแผนภาพซีเควนซ การสรางกราฟควบคุมกระแสไออารซีเอฟจีจะเร่ิมตนดวยการสราง

แตละอารซีเอฟจีข้ึนมากอน โดยนาํช่ือของเมท็อดที่ปรากฎเปนเมจเสจของแผนภาพซีเควนซมา

กําหนดเปนชือ่ใหกับอารซีเอฟจี พรอมทัง้สรางโหนดเร่ิมตน (Start Node) และโหนดสิ้นสุด (End 

Node) ไวภายในอารซีเอฟจีนั้น ๆ ดวย และสรางใหครบทุกเมจเสจ ดังแสดงในรูปที่ 4-3 
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Mapping

 (a) แผนภาพซีเควนซ                                (b) อารซีเอฟจีของกระแสไออารซีเอฟจี 

รูปท่ี 4-3 แสดงวิธกีารแมปปง (Mapping) เมจเสจจากแผนภาพซีเควนซ 

ไปเปนอารซีเอฟจีของกราฟควบคุมกระแสไออารซีเอฟจี 

 
4.2.2.2 การสรางโหนดภายในอารซีเอฟจี  

 หลังจากสรางทุกอารซีเอฟจีแลว ลําดับถัดมาเปนการสรางโหนดภายในอารซี

เอฟจี ที่เปนตัวแทนของเมทอ็ดและเงื่อนไขภายในอารซเีอฟจีนัน้ ๆ ซึ่งก็คือเมท็อดโหนดและคอนดิ

ชันโหนด ตามลําดับ รายละเอียดในการสรางโหนดทั้ง 2 ประเภทมีดังตอไปนี้ 

1. การสรางเมท็อดโหนด (Method Node) มีข้ันตอนดังตอไปนี ้

1) พิจารณาไลฟไลน L และเมจเสจ Msgi ที่เขามายังไลฟไลน 

2) เลือกเมจเสจทีอ่อกจาก L  (สมมติใหเปน Msgk) มาสรางเปนเมท็อด

โหนดภายในอารซีเอฟจีของเมจเสจ Msgi โดย Msgk จะตองมีลําดับของเมจเสจ (Sequence 

Number) มากกวากวาลําดับของเมจเสจ Msgi และนอยกวา Msgj ซึ่งเปนเมจเสจที่เขามายงั  L ถัด

จาก Msgi เงื่อนไขนี้ถูกแสดงในรูปที่ 4-4 
 

seqNo(Msgj)>seqNo(Msgk)>seqNo(Msgi) 
 

รูปท่ี 4-4 แสดงเงื่อนไขในการเลือกเมจเสจที่จะนํามาเปนเมท็อดโหนดในอารซีเอฟจี Msgi 
 

3) สรางเมท็อดโหนดภายในอารซีเอฟจีครบทุกเมจเสจทีเ่ขามายงั L 

4) ทําซํ้าขอที่ 1-3 จบครบทุกไลฟไลนทีป่รากฎในแผนภาพซีเควนซ 

ตัวอยางของการแมปปงเมจเสจมาเปนเมท็อดโหนดถูกแสดงในรูปที่ 4-5 
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Mapping

          (a) แผนภาพซีเควนซ                                     (b) เมท็อดโหนดภายในอารซีเอฟจี m1 

รูปท่ี 4-5 แสดงตัวอยางการแมปปงเมจเสจที่แสดงในแผนภาพซีเควนซ 

มาเปนเมท็อดโหนดภายในอารซีเอฟจีของกราฟควบคุมกระแสไออารซีเอฟจี 
 

2. การสรางคอนดิชันโหนด (Condition Node) 
คอนดิชันโหนดภายในอารซเีอฟจีเปนตัวแทนของเงื่อนไขในการเรียกใช 

เมท็อด ซึง่ก็คือขอจํากัด (Constraint) ของแตละตัวถูกดําเนนิการ (Operand) ภายในคอมบายด

แฟรกเมนต ซึง่ข้ันตอนในการสรางคอนดิชนัโหนดมีดังตอไปนี้ 

1) พิจารณาตัวถกูดําเนนิการ op ของคอมบายดแฟรกเมนตในแผนภาพซี

เควนซ (ยกเวนตัวถกูดําเนินการที่มีขอจาํกดัเปน “else”)  

2) หาเมจเสจ m ที่ปรากฎเปนเมจเสจแรกใน op  

3) สรางคอนดิชนัโหนดจากขอจํากัดของ op ไวในอารซีเอฟจีที่มี m 

ปรากฎเปนเมท็อดโหนด  

4) ทําซํ้าขอที่ 1-3 จนครบทกุตัวถูกดําเนินการที่ปรากฎในแผนภาพซี

เควนซ ตัวอยางของการแมปปงขอจํากัดมาเปนคอนดิชันโหนดถกูแสดงในรูปที ่4-6 

                        

Mapping

     (a) คอมบายดแฟรกเมนตในแผนภาพซีเควนซ                         (b) อารซีเอฟจีของเมจเสจ m1 

รูปท่ี 4-6 แสดงตัวอยางการแมปปงขอจํากัดภายในแผนภาพซเีควนซ 

มาเปนคอนดิชันโหนดภายในอารซีเอฟจี 
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 หลังจากสรางอารซีเอฟจีและโหนดภายในอารซีเอฟจีครบทุกโหนดตามที่ปรากฎใน

แผนภาพซีเควนซแลว ลําดับถัดไปจะสรางเสนเช่ือมระหวางโหนดตาง ๆ ภายในอารซีเอฟจี โดย

เงื่อนไขในการสรางเสนเช่ือมนั้น มีดังตอไปนี ้
 

4.2.2.3 การสรางเสนเชื่อมอินทราโพรซิเดอรัลหรือเสนเชื่อมอารซีเอฟจี 
(Intraprocedural Edge-RCFG Edge)  
 เสนเช่ือมอารซีเอฟจี เปนเสนที่เช่ือมระหวางโหนดภายในอารซีเอฟจีเดียวกนั 

เสนเช่ือมนี้ถกูสรางข้ึนเพื่อใหเหน็เสนทางการเรียกใชงานเมท็อดภายในขอบเขตของอารซีเอฟจี

เดียวกนั โดยสามารถแบงเสนเชื่อมออกเปน 3 ประเภทไดแก (1) เสนเช่ือมเลเบิลท ี(2) เสนเช่ือมเล

เบิลเอฟ และ (3) เสนเช่ือมนอนเลเบิล โดยรูปแบบและเงื่อนไขในการสรางเสนเช่ือมทัง้ 3 ประเภท

นั้นมีรายละเอียดดังตอไปนี ้
1. การสรางเสนเชื่อมเลเบลิที (Label T) 

 เสนเช่ือมเลเบิลที เปนเสนเช่ือมที่เชื่อมจากคอนดิชันโหนดไปยังโหนดใด ๆ 

รูปแบบของการสรางเสนเช่ือมนี้แบงออกเปน 2 ลักษณะคือ  
 

a) เชื่อมระหวางคอนดิชันโหนดกับเมท็อดโหนด  

 ให c แทนคอนดิชันโหนด และ  

  m แทนเมท็อดโหนด  

 จะสรางเสนเช่ือมเลเบิลทีจาก c ไปยัง m ก็ตอเม่ือ c ถูกสรางข้ึนจาก

ขอจํากัดภายในตัวถกูดําเนินการ (Operand) ของคอมบายดแฟรกเมนตประเภทใด ๆ และ m ถูก

สรางจากเมจเสจที่ปรากฎเปนเมจเสจแรกในตัวถกูดําเนินการดังกลาว ดังรูปที่ 4-7 
 

                        

Mapping

     (a) คอมบายดแฟรกเมนตในแผนภาพซีเควนซ  (b) แสดงการสรางเสนเชื่อมเลเบิล T จาก 

             คอนดิชันโหนดไปยังเมท็อดโหนด 
 

รูปท่ี 4-7 แสดงตัวอยางการแมปปงเสนเช่ือมเลเบิลทีจากคอนดิชนัโหนดไปยงัเมทอ็ดโหนด 
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b) เชื่อมระหวางคอนดิชันโหนดกับคอนดิชันโหนด  

ให  ci และ cj แทนคอนดิชันโหนด  

  CFi เปนคอมบายดแฟรกเมนตประเภทใด ๆ 

  CFj เปนคอมบายดแฟรกเมนตประเภทใด ๆ ที่เปนคอมบายดแฟรก

เมนตลูกของ CFi (CFj ซอนอยูภายใน CFi) 

 จะสรางเสนเช่ือมเลเบิลทีจาก ci ไปยัง cj ก็ตอเม่ือ ci ถูกสรางข้ึนจาก

ขอจํากัดภายในตัวถกูดําเนินการของ CFi และ cj ถกูสรางข้ึนจากขอจํากดัภายในตัวถกูดําเนนิการ

แรกของ CFj (CFj อาจเปนคอมบายดแฟรกเมนตประเภทอัลเทอรเนทฟีซ่ึงมีไดหลายตัวถูก

ดําเนนิการ) โดยที่ ไมมเีมจเสจใด ๆ ปรากฎอยูภายในตัวถูกดําเนนิการของ CFi กอนหนา CFj เลย 

ดังรูปที่ 4-8 
 

                      

Mapping

      (a) ลักษณะคอมบายดแฟรกเมนตซอนในแผนภาพซีเควนซ        (b) แสดงการสรางเสนเชื่อมเลเบิลทีจาก 

             คอนดิชันโหนดไปยังคอนดิชันโหนด 
รูปท่ี 4-8 แสดงตัวอยางการแมปปงเสนเช่ือมเลเบิลทีจากคอนดิชนัโหนดไปคอนดิชันโหนด 

 
2. การสรางเสนเชื่อมเลเบลิเอฟ (Label F) 

 เสนเช่ือมเลเบิลเอฟ เปนเสนเช่ือมที่เชื่อมจากคอนดิชนัโหนดไปยงัโหนด  

ใด ๆ รูปแบบของการสรางเสนเช่ือมนี้แบงออกเปน 2 ลักษณะคือ  

a) เชื่อมระหวางคอนดิชันโหนดกับเมท็อดโหนด  

 ให c แทนคอนดิชันโหนด และ  

  m แทนเมท็อดโหนด  

  CF แทนคอมบายดแฟรกเมนตประเภทใด ๆ  

  opi และ opj แทนตัวถูกดําเนนิการ 
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 จะสรางเสนเช่ือมเลเบิลเอฟจาก c ไปยัง m ก็ตอเม่ือ 

 กรณีที่ 1 c ถูกสรางจากขอจํากัดภายในตัวถูกดําเนินการของ CF 

(กรณีที่เปนคอมบายดแฟรกเมนตประเภทอัลเทอรเนทฟี c จะตองถกูสรางจากขอจํากัดที่ไมใช 

“else”) และ m ถูกสรางจากเมจเสจแรกที่ถัดจาก CF ดังรูปที่ 4-9 
 

                        

Mapping

 
  (a) แผนภาพซีเควนซ             (b) แสดงการสรางเสนเชื่อมเลเบิลเอฟจาก 

             คอนดิชันโหนดไปยังเมท็อดโหนด 
รูปท่ี 4-9 แสดงตัวอยางการแมปปงเสนเช่ือมเลเบิลเอฟ 

จากคอนดิชนัโหนดไปยงัเมท็อดโหนดกรณีที่ 1 
 

 กรณีที่ 2 c ถูกสรางจากขอจํากัดภายใน opi ของ CF ประเภทอัลเทอร

เนทฟี โดย opj เปนตัวถูกดําเนินการถัดจาก opi ซึ่งมีขอจํากัดเปน “else” และ m ถกูสรางจากเมจ

เสจแรกภายใน opi ดังรูปที่ 4-10 
 

                         

Mapping

  (a) แผนภาพซีเควนซ             (b) แสดงการสรางเสนเชื่อมเลเบิลเอฟจาก 

             คอนดิชันโหนดไปยังเมท็อดโหนด 
รูปท่ี 4-10 แสดงตัวอยางการแมปปงเสนเช่ือมเลเบิลเอฟ 

จากคอนดิชนัโหนดไปยงัเมท็อดโหนดกรณีที่ 2 
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b) เชื่อมระหวางคอนดิชันโหนดกับคอนดิชันโหนด 

  ให  ci และ cj แทนคอนดิชนัโหนด 

   CFi แทนคอมบายดแฟรกเมนต 

   CFj แทนคอมบายดแฟรกเมนตที่อยูถัดจาก CFi ซึ่งไมถูกกั้น

ระหวางกันดวยเมจเสจใด ๆ  

  จะสรางเสนเช่ือมเลเบิลเอฟจาก ci ไปยัง cj ก็ตอเม่ือ 

  กรณีที่ 1 ci ถกูสรางจากขอจํากัดภายในตัวถูกดําเนนิการของ CFi 

ประเภทออบชันหรือลูป และ cj ถูกสรางจากขอจํากัดภายในตัวถกูดําเนินการของ CFj ประเภทใด 

ๆ (หาก CFj เปนคอมบายดแฟรกเมนตประเภทอัลเทอรเนทฟี cj จะตองถูกสรางข้ึนจากตัวถูก

ดําเนนิการแรก) ดังรูปที่ 4-11 
 

                         

Mapping

  (a) แผนภาพซีเควนซ             (b) แสดงการสรางเสนเชื่อมเลเบิลเอฟจาก 

             คอนดิชันโหนดไปยังคอนดิชันโหนด 
รูปท่ี 4-11 แสดงตัวอยางของการแมปปงเสนเชื่อมเลเบิลเอฟ 

จากคอนดิชนัโหนดไปยงัคอนดิชันโหนดกรณีที่ 1  
 

  กรณีที่ 2 ci ถกูสรางจากขอจํากัดภายในตัวถูกดําเนนิการของ CFi 

ประเภทอัลเทอรเนทฟี และ cj ถูกสรางจากขอจํากัดภายในตัวถกูดําเนินการถัดไปของ CFi โดยที่

ขอจํากัดของตัวถูกดําเนนิการไมใช “else” ดังรูปที่ 4-12 
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Mapping

  (a) แผนภาพซีเควนซ             (b) แสดงการสรางเสนเชื่อมเลเบิลเอฟจาก 

             คอนดิชันโหนดไปยังคอนดิชันโหนด 
รูปท่ี 4-12 แสดงตัวอยางการแมปปงเสนเช่ือมเลเบิลเอฟ 

จากคอนดิชนัโหนดไปยงัคอนดิชันโหนดกรณีที่ 2 

 
3. การสรางเสนเชื่อมนอนเลเบิล  

 เสนเช่ือมนอนเลเบิลคือเสนเช่ือมที่ออกจากเมท็อดโหนดไปยังโหนดใด ๆ 

รูปแบบของการสรางเสนเช่ือมนี้แบงออกเปน 2 ลักษณะคือ 

a) เชื่อมระหวางเมท็อดโหนดกบัเมท็อดโหนด 

  ให mi แทนเมท็อดโหนดทีถ่กูสรางจากเมจเสจ M 

     mj แทนเมท็อดโหนดที่ถูกสรางจากเมจเสจที่มีลําดับถัดมาจาก M 

จะสรางเสนเช่ือมนอนเลเบิลจาก mi ไปยัง mj ก็ตอเม่ือ  

 กรณีที่ 1 mi และ mj ถูกสรางจากเมจเสจที่อยูภายใตตัวถูกดําเนนิการ

เดียวกนั และไมมีคอมบายดแฟรกเมนตใดๆ ค่ันระหวาง ดังรูปที่ 4-1 
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Mapping

            (a) แผนภาพซีเควนซ            (b) แสดงการสรางเสนเชื่อมนอนเลเบิล   

จากเมท็อดโหนดไปยังเมท็อดโหนด                                                                                                        

รูปท่ี 4-13 แสดงตัวอยางของการแมปปงเสนเชื่อมนอนเลเบิล 

จากเมท็อดโหนดไปยังเมท็อดโหนดกรณีที ่1 
 

 กรณีที่ 2 mi และ mj ถูกสรางจากเมจเสจที่ไมอยูภายใตตัวดําเนนิการ

ใด ๆ และไมมี CF ใด ๆ ค่ันกลางระหวางเมจเสจทัง้สอง ดังรูปที ่4-14 
 

                      

Mapping

            (a) แผนภาพซีเควนซ            (b) แสดงการสรางเสนเชื่อมนอนเลเบิล   

จากเมท็อดโหนดไปยังเมท็อดโหนด                                                                                                        

รูปท่ี 4-14 แสดงตัวอยางของการแมปปงเสนเชื่อมนอนเลเบิล 

จากเมท็อดโหนดไปยังเมท็อดโหนดกรณีที ่2 
  

 กรณีที่ 3 mi ถกูสรางจากเมจเสจลําดับสุดทายที่อยูภายใตตัวถูก

ดําเนนิการของคอมบายดแฟรกเมนตประเภทใด ๆ ที่ไมใชประเภทลูป และ mj ถูกสรางข้ึนจากเมจ

เสจที่ไมใชเมจเสจแรกของคอมบายดแฟรกเมนตประเภทใด ๆ ดังรูปที ่4-15 
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Mapping

            (a) แผนภาพซีเควนซ            (b) แสดงการสรางเสนเชื่อมนอนเลเบิล   

จากเมท็อดโหนดไปยังเมท็อดโหนด                                                                                                        

รูปท่ี 4-15 แสดงตัวอยางของการแมปปงเสนเชื่อมนอนเลเบิล 

จากเมท็อดโหนดไปยังเมท็อดโหนดกรณีที ่3 
 

   b) เชื่อมระหวางเมท็อดโหนดกับคอนดิชันโหนด  

  ให mi แทนเมท็อดโหนดทีถ่กูสรางจากเมจเสจ M 

     mj แทนเมท็อดโหนดที่ถูกสรางจากเมจเสจที่มีลําดับถัดมาจาก M 

     c แทนคอนดิชันโหนด 

จะสรางเสนเช่ือมนอนเลเบิลจาก mi ไปยัง c ก็ตอเม่ือ  

 กรณีที ่1 mi ถกูสรางจากเมจเสจลําดับสุดทายที่อยูภายในตัวถูก

ดําเนนิการของคอมบายดแฟรกเมนตประเภทลูปและ c ถูกสรางจากขอจํากัดของคอมบายดแฟรก

เมนตดังกลาว ดังรูปที ่4-16 
 

                        

Mapping

            (a) แผนภาพซีเควนซ            (b) แสดงการสรางเสนเชื่อมนอนเลเบิล   

จากเมท็อดโหนดไปยังคอนดิชันโหนด                                                                                                        

รูปท่ี 4-16 แสดงตัวอยางของการแมปปงเสนเชื่อมนอนเลเบิล 

จากเมท็อดโหนดไปยังคอนดิชันโหนดกรณีที่ 1 
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 กรณีที ่2 mi ถูกสรางจากเมจเสจลําดับสุดทายที่อยูภายใตตัวถูก

ดําเนนิการของคอมบายดแฟรกเมนตประเภทใด ๆ ที่ไมใชลูป และ c ถูกสรางจากขอจํากัดของ

คอมบายดแฟรกเมนตที่อยูถดัไป โดยไมมีเมจเสจใด ๆ กัน้ระหวาง ดังรูปที่ 4-17 
 

                        

Mapping

            (a) แผนภาพซีเควนซ            (b) แสดงการสรางเสนเชื่อมนอนเลเบิล   

จากเมท็อดโหนดไปยังคอนดิชันโหนด                                                                                                        

รูปท่ี 4-17 แสดงตัวอยางของการแมปปงเสนเชื่อมนอนเลเบิล 

จากเมท็อดโหนดไปยังคอนดิชันโหนดตามกรณีที่ 2 
 

 กรณีที่ 3 mi ถกูสรางจากเมจเสจที่ไมอยูภายใตตัวถกูดําเนินการของ

คอมบายดแฟรกเมนตใด ๆ และ c ถูกสรางจากขอจํากัดของคอมบายดแฟรกเมนตที่อยูถัดจากเมจ

เสจของ mi ดังรูปที่ 4-18 
 

                       

Mapping

            (a) แผนภาพซีเควนซ            (b) แสดงการสรางเสนเชื่อมนอนเลเบิล   

จากเมท็อดโหนดไปยังคอนดิชันโหนด                                                                                                        

รูปท่ี 4-18 แสดงตัวอยางของการแมปปงเสนเชื่อมนอนเลเบิล 

จากเมท็อดโหนดไปยังคอนดิชันโหนดตามกรณีที่ 3 
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4.2.2.4 การสรางเสนเชื่อมอินเตอรโพรซิเดอรลั (Interprocedural Edge)  
 หลังจากสรางอารซีเอฟจี โหนดภายในอารซีเอฟจี และเสนเช่ือมของแตละโหนด

ครบแลว สวนสุดทายจะเปนการสรางเสนเช่ือมอินเตอรโพรซิเดอรัล ซึ่งเปนเสนที่เช่ือมระหวางอารซี

เอฟจี ถูกสรางข้ึนเพื่อใหเหน็เสนทางการเรียกใชงานเมทอ็ดระหวางอารซีเอฟจี โดยสัญลักษณของ

เสนเช่ือมนี้ถกูแสดงดวยเสนประ วิธกีารเช่ือมจะเช่ือมจากเมท็อดโหนด m ที่อยูภายในอารซีเอฟจี

ใด ๆ  ไปยังโหนดเร่ิมตนของอารซีเอฟจี m ซึ่งจะทําเชนนีก้ับทุกเมท็อดโหนดที่ปรากฎอยูในกราฟ

ควบคุมกระแสไออารซีเอฟจี ตัวอยางของการสรางเสนเช่ือมอินเตอรโพรซิเดอรัลถูกแสดงไวดังรูปที่ 

4-19 

 
รูปท่ี 4-19 แสดงตัวอยางการสรางเสนเช่ือมอินเตอรโพรซิเดอรัล 

  

 จากหลักการในการสรางองคประกอบตาง ๆ ของกราฟควบคุมกระแสไออารซีเอฟจีจาก

แผนภาพซีเควนซที่ไดกลาวมานัน้ จะสามารถสรางกราฟกระแสอารซเีอฟจีไดดังรูปที่ 4-21 ซึ่ง

ไดมาจากการแมปปงขอมูลจากแผนภาพซีเควนซการถอนเงนิที่แสดงในรูปที่ 4-20  



                                                                                                                                                               75 

 

 
รูปท่ี 4-20 แสดงตัวอยางของแผนภาพซีเควนซของยูสเคสการถอนเงนิ 

 

 
รูปท่ี 4-21 แสดงกราฟควบคุมกระแสไออารซีเอฟจีของแผนภาพซีเควนซการถอนเงนิ 
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4.3 การกําหนดเง่ือนไขกอนและหลงัดําเนินการดวยภาษาโอซีแอล (Define OCL Pre-Post 
Condition) 
 เนื่องจากกรณีสอบที่ดีควรจะตองประกอบไปดวยขอมูลอยางนอย 3 สวน [15] ไดแก 

ขอมูลเบ้ืองตน (Initial Data) ขอมูลทดสอบ (Test Data) และผลลัพธคาดหวงั (Expected Result) 

ในสวนของขอมูลทดสอบสามารถสรางข้ึนจากเงื่อนไขในการเรียกใชงานเมท็อดที่ปรากฎใน

แผนภาพซีเควนซ แตในสวนของขอมูลเบ้ืองตนและผลลัพธคาดหวงั สามารถสรางข้ึนไดเพียง

เล็กนอยจากการใชขอมูลของแผนภาพซีเควนซ ซึ่งไมเพียงพอตอการนําไปใชกับการทดสอบ

โปรแกรมจริง ดังนัน้เพื่อใหขอมูลเหลานี้ครบถวน งานวิจยันี้จงึกําหนดใหมีการระบุเงือ่นไขกอน

และหลังดําเนนิการของแตละเมท็อดที่ปรากฎในแผนภาพซีเควนซไวดวย โดยใชภาษามาตรฐานโอ

ซีแอล (OCL) ในสวนของเงือ่นไขกอนดําเนินการ (Precondition) และเงื่อนไขหลังดําเนนิการ 

(Postcondition) เพื่อนาํไปใชเปนขอมูลเบ้ืองตน และผลลัพธคาดหวงัของกรณีทดสอบตามลําดับ 

ตัวอยางการของการระบุเงื่อนไขกอนและหลังดําเนนิการถูกแสดงไวในตารางที ่4-2 (ขอมูล

เกี่ยวกับโอซีแอลและขอกําหนดของโอซีแอลสามารถดูไดจากเว็บไซต http://www.omg.org) 
 

ตารางที่ 4-2 แสดงตัวอยางของการกาํหนดเงื่อนไขกอนและหลังดําเนนิการของเมทอ็ดที่ปรากฎ

ในแผนภาพซีเควนซยูสเคสการถอนเงิน 

ชื่อเมท็อด OCL : Precondition OCL : Postcondition 

findAccount • Account->include(account.no 

=accountNo) 

• result = acc 

getBalance  • result = balance 

withdraw • acc.getBalance() >= amount 

 

• acc.getBalance() = 

acc.getBalance()@pre-amount 

showMessage - • result = “Can’t Withdraw. 

Amount is more than balance” 
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การสรางชุดเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณ 4.4 
 เสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณ (Complete IRCFG Path) คือเสนทางที่เร่ิมตนดวยโหนด

เร่ิมตน (Start Node) ของอารซีเอฟจีที่เปนราก (Root RCFG) และทองผานแตละโหนดเร่ิมตนไป

ยังโหนดส้ินสุดของอารซีเอฟจีที่ปรากฎเปนเมท็อดโหนดอยูภายในอารซีเอฟจีที่กาํลังทองผาน โดย

ที่โหนดสุดทายของเสนทางจะจบลงที่โหนดส้ินสุด (End Node) ของอารซีเอฟจีที่เปนราก 

(รายละเอียดและคุณสมบัติของเสนทางไออารซีเอฟจีทีส่มบูรณกลาวไวในบทที่ 2)  

ในงานวิจัยนี้จะสรางทุกเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณที่ปรากฎอยูในกราฟควบคุม

กระแสไออารซีเอฟจี ซึง่ตรงกับเกณฑความครอบคลุมทุกเสนทางไออารซีเอฟจี (All-IRCFG-Path 

Criterion) ที่ Rountev และคณะ [7] ไดระบุไว เพื่อสรางชุดกรณีทดสอบใหครอบคลุมตามเกณฑ

ดังกลาว ข้ันตอนและวิธ ีที่ผูวิจัยใชในการสรางทกุเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณมดัีงตอไปนี้ 
 

1. สรางชุดเสนทางอารซีเอฟจี (RCFG Path) สําหรับทุกอารซีเอฟจีที่ปรากฎในกราฟ

ควบคุมกระแสไออารซีเอฟจี ซึ่งเสนทางอารซีเอฟจีเปนเสนทางยอย (Sub Path) ของเสนทางไอ

อารซีเอฟจีที่สมบูรณ ตัวอยางอารซีเอฟจีและชุดของเสนทางอารซีเอฟจีแสดงไวในรูปที่ 4-22  

 
รูปท่ี 4-22 แสดงอารซีเอฟจีของ m1 (a) พรอมทั้งชุดเสนทางอารซีเอฟจีของ m1 (b) 

 

2. เลือกเสนทางไออารซีเอฟจีของอารซีเอฟจีที่เปนราก (Root RCFG) ข้ึนมา 1 

เสนทาง สมมติใหเปน p(RCFGroot) โดยที่ p แทนเสนทางอารซีเอฟจี สมมติวา p ที่เลือกจากรูปที่ 

4-22 คือ { start, m2, c1<T>, m5, end } 

3. ทองไปยงัโหนดในเสนทางอารซีเอฟจี โดยเร่ิมทองจากโหนดเร่ิมตนเปนโหนดแรก 
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4. เมื่อทองพบเมท็อดโหนด m จะทองไปยัง RCFGm ซึ่งเชือ่มตอกับ m ดวยเสนเช่ือม

อินเตอรโพรซิเดอรัล ดังรูปที่ 4-23 

 
 

รูปท่ี 4-23 แสดงลักษณะการทองไปยัง RCFGm2 ที่เชื่อมตอกับเมท็อดโหนด m2  
 

5. เลือกเสนทางไออารซีเอฟจีของ RCFGm มา 1 เสนทาง สมมติใหเปน p(RCFGm)i 

จากนั้นแทรก p(RCFGm)i ไวหลังเมท็อดโหนด m ดังแสดงในตัวอยางขางลาง 
 

จาก p(RCFGm1)1 = { start m1, m2, c1<T>, m5, end m1 } 

และ   p(RCFGm2)1 = { startm2, m3, c2<T>, m4, end m2 } 

เมื่อนํา p(RCFGm2) 1 แทรกใน p(RCFGm1)1 แลวจะไดเปน 

{ start m1, m2, startm2, m3, c2<T>, m4, end m2, c1<T>, m5, end m1 } 
 

6. ทําซํ้าขอที่ 5 จนครบทุกเสนทางอารซีเอฟจีของ RCFGm จะไดชุดของเสนทางยอย

ทั้งหมดดังแสดงในรูปที ่4-24 
 

{ start m1, m2, startm2, m3, c2<T>, m4, end m2, c1<T>, m5, end m1 } 

{ start m1, m2, startm2, m3, c2<F>, end m2, c1<T>, m5, end m1 } 

รูปท่ี 4-24 แสดงชุดเสนทางยอยเมื่อทองผานเมท็อดโหนด m2 
 

7. นําแตละเสนทางที่ไดจากขอ 6 มาทองไปยงัโหนดโดยเร่ิมทองจากโหนดที่ถัดจาก 

m และทําซํ้าขอที่ 4-6 ไปเร่ือย ๆ จนกระทั่งทองครบทกุเมท็อดโหนดในเสนทาง 
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8. ทําซํ้าขอที่ 2 จนครบทุกเสนทางอารซีเอฟจีของ RCFGroot จะไดชุดของเสนทาง  

ไออารซีเอฟจีที่สมบูรณตามเกณฑทุกเสนทางไออารซีเอฟจี (All-IRCFG Path Criterion) ตัวอยาง

ของชุดเสนทางไออารซีเอฟจีจากกราฟควบคุมกระแสไออารซีเอฟจีของแผนภาพซีเควนซการถอน

เงินรูปที่ 4-21 แสดงไวในตารางที ่4-3  

จํานวนของเสนทางยอยของเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณในแตละอารซีเอฟจีสามารถ

คํานวณหาไดจากสูตร 

)()( 1
11

+
==

×∑∑ i

n

i
i

k

j

mpmp  

 

 โดยที่ i แทนลําดับของเมท็อดโหนดในเสนทางอารซีเอฟจี 

 j แทนลําดับของเสนทางอารซีเอฟจี 

 m แทนเมท็อดโหนดในเสนทางอารซีเอฟจี 

 p(m) แทนจํานวนเสนทางยอยทั้งหมดของอารซีเอฟจีที่เช่ือมตอกับเมท็อด

โหนดดังกลาวดวยเสนเช่ือมอินเตอรโพรซิเดอรัล 
 

ในการหาจํานวนเสนทางยอย จะเร่ิมตนหาจากอารซีเอฟจีที่อยูลึกที่สุดในกราฟควบคุม

กระแสกอน จากนัน้จงึคอย ๆ เล่ือนข้ึนมาเพื่อหาจํานวนเสนทางยอยของอารซีเอฟจีที่อยูระดับที่สูง

กวา เมื่อทําเชนนี้ไปเร่ือย ๆ จนกระทั่งถึงอารซีเอฟจีที่เปนราก จํานวนเสนทางจะเทากับจํานวน

เสนทางอารซีเอฟจีที่สมบูรณทุกเสนทาง  
 

ตารางที่ 4-3 แสดงชุดเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณภายในกราฟควบคุมกระแสไออารซีเอฟจี

ของแผนภาพซีเควนซการถอนเงนิ 

ลําดับท่ี ไออารซีเอฟจีที่สมบรูณ 

1 start enterWithdraw, findAccount, start findAccount, endfindAccount, getBalance, start 

getBalance, end getBalance, balance>=amount<T>, withdraw, startwithdraw, 

endwithdraw,  

end enterWithdraw() 

2 start enterWithdraw, findAccount, start findAccount, endfindAccount, getBalance, start 

getBalance, end getBalance, balance>=amount<F>, showMessage, startAlert, 

endAlert, end enterWithdraw() 
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การสรางขอมูลทดสอบ  4.5 
ขอมูลทดสอบคือคาของตัวแปรที่จะนาํไปเปนขอมูลนาํเขาเพื่อใชในการทดสอบโมดูลหรือ

โปรแกรมที่ตองการทดสอบ ข้ันตอนของการสรางขอมูลทดสอบในงานวิจยันี ้มีดังตอไปนี้ 
 

1. เลือกเสนทางไออารซีเอฟจีทีส่มบูรณข้ึนมาหนึง่เสนทาง สมมติใหเปน P  

2. ทองไปยงัโหนดของ P แบบโพสออรเดอร (Post-Order) 

3. เมื่อพบคอนดิชันโหนด นาํขอมูลภายในคอนดิชันโหนดมาสรางคาตัวแปรเปนขอมูล

ทดสอบ 

4. ทําซํ้าขอที่ 2-3 จนครบทกุคอนดิชันโหนดใน P 

5. ทําซํ้าขอที่ 1-4 จนครบทกุเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณ 
 

ผลลัพธที่ไดคือชุดขอมูลทดสอบของแตละเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณ ภาพรวมของ

ข้ันตอนการสรางขอมูลทดสอบสําหรับหนึง่เสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณแสดงไวดังรูปที่ 4-25 
 

 
รูปท่ี 4-25 แสดงข้ันตอนในการสรางขอมลูทดสอบของแตละ 

เสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณ 
 

4.5.1 การเลอืกคอนดิชันโหนด 
หลังจากสรางเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณไดครบทุกเสนทางแลว จะนําแตละ

เสนทางไออารซีเอฟจีดังกลาวมาเลือกขอมลูจากคอนดิชนัโหนดโดยทองไปยังแตละโหนดแบบ    
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โพสออรเดอร ตัวอยางของเสนทางไออารซีเอฟจีและลําดับในการเลือกถูกแสดงไวในรูปที่ 4-26 

และตารางที่ 4-4 ตามลําดับ 
 

startenterOrder, rate, startrate, endrate, getx, startgetx, endgetx, (x-r)>=0<T>, compute, 

startcompute, endcompute, (r>10)and(a<=200)<T>, printgift, startprintgift, endprintgift, endenterOrder 

รูปท่ี 4-26 แสดงตัวอยาง 1 เสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณ 
 

ตารางที่ 4-4 แสดงลําดับของการเลือกคอนดิชันโหนดจากเสนทางไออารซีเอฟจีทีส่มบูรณในรูปที่ 

4-13 

ลําดับการเลอืก
คอนดิชันโหนด 

ขอมูลของคอนดิชันโหนด ซิมเพิลเพรดิเคต 
ผลลัพธของ 
เพรดิเคต 

(r>10) T 
1 (r>10)and(a<=200) 

(a<=200) T 

2 (x-r)>=0 (x-r)>=0 T 
  

 ข้ันตอนของการนําคอนดิชนัโหนดไปใชในการสรางขอมูลทดสอบมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 

1. เลือกคอนดิชนัโหนด C  

2. หากขอมูลใน C อยูในรูปแบบของคอมพาวนเพรดิเคต จะตองทาํใหอยูในรูปของซิม

เพิลเพรดิเคต 

3. นําขอมูลของแตละเพรดิเคตไปสรางขอมูลทดสอบ 

a) กรณีที่พบวามบีางตัวแปรในเพรดิเคตถูกสรางคาจากเพรดิเคตกอนหนา ให

แทนที่คาของตัวแปรที่ซ้ําและคํานวณหาคาของตัวแปรทีเ่หลือ 

b) กรณีที่พบวาทกุตัวแปรในเพรดิเคตถูกสรางคาจากเพรดิเคตกอนหนา ให

แทนที่คาของตัวแปรที่ซ้ําและตรวจสอบความสอดคลองของตัวแปรกับผลลัพธของเพรดิเคต 

• หากสอดคลองกนั ใชคาของตัวแปรดังกลาวมาเปนขอมูลทดสอบ 

• หากไมสอดคลองกัน จะคํานวณคาของตัวแปรดังกลาวใหมใหสอดคลอง

กับผลลัพธของเพรดิเคต และใชคาของตัวแปรที่คํานวณคาใหมมาเปนขอมูลทดสอบ 
 

4. ทําซํ้าขอที่ 1-3 จนครบทกุคอนดิชันโหนดในเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณ 
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  จากขอมูลของคอนดิชันโหนดที่เลือก หากขอมูลนั้นอยูในลักษณะของคอมพาวด

เพรดิ-    เคตคือมีตัวดําเนินการบูลีนเปนตัวเชื่อม จะตัดตัวดําเนินการดังกลาวออกและแยกคอม

พาวดเพร- ดิเคตใหอยูในรูปแบบของซิมเพลิเพรดิเคต ดังที่แสดงไวในตารางที่ 4-4 หลังจากนัน้จึง

นําซิมเพิลเพรดิเคตไปสรางขอมูลทดสอบตามลําดับการเลือก การที่ผูวิจัยเลือกคอนดิชันโหนด

แบบโพสออร-เดอรนั้นเพื่อลดการสรางขอมูลทดสอบจากตัวแปรที่ซ้ํากับโหนดกอนหนา 

ตัวอยางเชน จากตารางที่ 4-4 จะเหน็ไดวามีเพรดิเคตที่มตัีวแปรซ้ํากัน คือ เพรดิเคต (r>10) และ

เพรดิเคต (x-r)>=0 ในที่นี ้(r>10) ถูกเลือกมาสรางขอมูลทดสอบกอน สมมติคาของตัวแปรที่สราง

ไดคือ r =11 จากนัน้เม่ือเลือก (x-r)>=0 มาสรางคาของขอมูลทดสอบ แลวพบวา r ไดถูกสรางคา

มาแลวจากโหนดกอนหนา  ดังนัน้ในการหาคาตัวแปร จะให r  ของเพรดิเคตนี้มีคาเทากบั r ที่ถกู

สรางข้ึนจากโหนดกอนหนา คือแทนที่ตัวแปร r ของเพรดิเคตดังกลาวดวย 11 จะไดเปน (x-

11)>=0 คาของ x ที่สอดคลองกับผลลัพธเพรดิเคต (มีคาเปนจริง) ที่ระบุไวในเสนทางไออารซีเอฟจี

คือ x=11 (วิธกีารใหไดมาซึง่คาของตัวแปรถูกอธิบายไวในหวัขอที่ 4.5.2)  ดังนั้นชุดของขอมูล

ทดสอบของเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณนี้คือ {r=11, x=11, a=200} เปนตน  

การแทนที่คาของตัวแปรดังตัวอยางทีก่ลาวมานั้นจะเกิดข้ึนเม่ือจํานวนตัวแปรที่

อยูในเพรดิเคตดังกลาวมีจํานวนมากกวาจํานวนตัวแปรที่ซ้ํากับโหนดกอนหนา 
 

start, cus = findCustomer(), start, end, cusType=getType() ,start, end, cusType=”A”<T>, 

totalQty >100<F>,  totalQty >10<F>, showNetPrice(), start, end, end 

รูปท่ี 4-27 ตัวอยางเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณ 
 

  หากจํานวนตัวแปรที่ซ้ํามจีํานวนเทากนั จะไมสามารถนาํคาของตัวแปรที่สรางไว

แลวมาแทนที่ไดทันที แตจะตองตรวจสอบความสอดคลองของตัวแปรกบัผลลัพธของเพรดิเคตกอน 

ยกตัวอยางเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณในรูปที่ 4-27 totalQty>10 ถูกเลือกมาสรางขอมูล

ทดสอบทีท่ําใหผลลัพธของเพรดิเคตเปนเท็จ ดังนัน้คาตัวแปรของขอมูลทดสอบเพรดิเคตนี้คือ 

{totalQty =10} หลังจากนัน้ totalQty>100 ถูกเลือกมาสรางขอมูลทดสอบเปนลําดับถัดไป แต

เนื่องจากพบวาตัวแปรภายในเพรดิเคตเคยถูกสรางมาแลวจากโหนดกอนหนา จึงนําคาตัวแปร

ดังกลาวมาแทนท่ี แลวตรวจสอบวาคาของตัวแปรที่นาํมาแทนทีน่ั้นทําใหผลลัพธของเพรดิเคตดังก

ลาวเปนเท็จตามที่ไดระบุไวในเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณหรือไม โดยเมื่อแทนทีแ่ลวจะไดเปน 

10>100 พบวาผลลัพธที่ไดเปนเทจ็ซ่ึงสอดคลองกับผลลัพธของเพรดิเคตที่ระบุไว ดังนัน้ {totalQty 

=10} จึงเปนขอมูลทดสอบยอยในชุดขอมลูทดสอบของเสนทางไออารซีเอฟจีนี้  
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start, cus = findCustomer(), start, end, cusType=getType() ,start, end, cusType=”A”<T>, 

totalQty >10<F>,  totalQty >100<F>, showNetPrice(), start, end, end 

รูปท่ี 4-28 ตัวอยางเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณ 
 

ในทางกลับกนัหากเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณเปนดังรูปที่ 4-28 totalQty>10 

จะถูกเลือกมาสรางขอมูลทดสอบกอน จะได {totalQty=100} หลังจากนั้น totalQty>10 ถูกเลือก

มาสรางขอมูลทดสอบเปนลําดับถัดไป เมื่อแทนที่คาของตัวแปรแลวจะได 100>10 พบวาผลลัพธ

ออกมาเปนจริง ซึง่ไมสอดคลองกับผลลัพธของเพรดิเคตที่ถูกระบุไวในเสนทางไออารซีเอฟจีคือ 

ผลลัพธของเพรดิเคต totalQty>10 จะตองเปนเท็จ ดังนัน้จึงตองสรางคาตัวแปรของ totalQty ใหม

ใหสอดคลองกับผลลัพธของเพรดิเคตที่ระบุไวในเสนทาง ดังนัน้คาที่ไดคือ 10 ขอมูลทดสอบยอย

ของเสนทางนีจ้ึงมี {totalQty=10}   

 
4.5.2 การสรางคาของตัวแปรในเพรดิเคต 

งานวิจยันี้รองรับการสรางขอมูลทดสอบ 3 ประเภทเทานั้นไดแกขอมลูประเภท

ตัวเลขจํานวนเต็ม (Integer) ขอมูลประเภทสตริง (String) และขอมูลประเภทบูลีน (Boolean) ซึ่ง

วิธีการสรางคาของขอมูลแตละประเภทนัน้มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 

 1.  ขอมูลประเภทตัวเลขจํานวนเต็ม 
ในการสรางขอมูลทดสอบของแตละซิมเพลิเพรดิเคตที่อยูในรูปแบบของ

ขอมูลประเภทตัวเลขจํานวนเต็ม ผูวิจยัจะประยุกตใชเกณฑการทดสอบขอบเขต (Boundary 

Testing Criterion) เพื่อนาํมาหาคาของตัวแปรที่อยูภายในซิมเพิลเพรดิเคต โดยขอมลูภายในซิม

เพิลเพรดิเคตที่เปนประเภทตัวเลขจํานวนเต็มนั้นจะตองอยูในรูปแบบของ นพิจนความสัมพันธ 

(Relational Expression) ดังแสดงในรูปที ่4-29 
 

E1op E2 

รูปท่ี 4-29 แสดงรูปแบบของนิพจนความสัมพันธ 
 

 โดย E1 และ E2 คือนิพจนตัวเลข (Arithmetic Expression) และ op คือเปนตัวหนึง่ตัวใด

ในตัวดําเนินการ (Operator) ของกลุม { <, <=, >, >=, ==, != }  ในการหาคาของตัวแปร แตละ

เพรดิเคต E1op E2 จะถูกแปลงใหอยูในรูปแบบของบรานชฟงกชนั (Branch Function) [33] กอน

ดังรูปที4่-30  เพื่อนาํไปใชในการสรางคาของตัวแปรที่ตรงกับผลลัพธของเพรดิเคตทีถู่กกาํหนดใน 
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เสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณ โดยบรานชฟงกชันเปนแนวคิดของ Bogdan [33]  ที่สราง

ความสัมพันธระหวางรูปแบบของนิพจนความสัมพนัธกบัผลลัพธของเพรดิเคต 
  

F = ( E2- E1 ) หรือ F = ( E1- E2 ) 

รูปท่ี 4-30 แสดงรูปแบบของฟงกชันเพื่อหาคาของตัวแปร 
 

 รูปแบบของฟงกชนัจะข้ึนอยูประเภทของตัวดําเนนิการ op ที่ปรากฎอยูในนพิจน

ความสัมพันธ ซึ่งแสดงไวในตารางที่ 4-5 
 

ตารางที่ 4-5 แสดงความสมัพันธของนิพจนพรอมทั้งผลลัพท [33] 

Function Value Result Branch 
Predicate 

Branch 
Function Positive Zero Negative 

Predicate Value 
Result 

   T 
E1 > E2 E2 –  E1 

   F 

   T 
E1 >= E2 E2 –  E1 

   F 

   T 
E1 < E2 E1 – E2 

   F 

   T 
E1 <= E2 E1 – E2 

   F 

   T 
E1 == E2 abs( E1-  E2 ) 

   F 

   T 
E1 != E2 abs( E1-  E2 ) 

   F 
 

 ตารางที่ 4-5 แสดงใหเหน็ถงึคาผลลัพธของบรานชฟงกชันทีม่ีผลตอคาผลลัพธของเพรดิ

เคต ยกตัวอยางเชน (r>10) คือนิพจนภายในซิมเพิลเพรดิเคตที่ถูกเลือก และนพิจนอยูในรูปแบบ

ของ (E1 > E2) ดังนัน้บรานชฟงกชันของซิมเพิลเพรดิเคตนี้คือ 10 - r (F = 10 - r) คาใด ๆ ของ r ที่

ทําให F มีคาเปนศูนย (Zero) หรือบวก (Positive) หมายความวา ผลลัพธของเพรดิเคต (r>10) มี 
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คาเปนเท็จ (False) และคาใด ๆ ของ r ทีท่าํให F มีคาเปนลบ (Negative) หมายความวา ผลลัพท

ของเพรดิเคต (r>10) มีคาเปนจริง (True)  

 แนวคิดที่ผูวิจยัสรางข้ึนเพื่อใหไดมาซึ่งคาของตัวแปรที่อยูในนพิจนความสัมพันธภายใน

เพรดิเคตมีข้ันตอนดังตอไปนี ้

1. กําหนดรูปแบบของบรานชฟงกชันตามประเภทของตัวดําเนนิการที่ปรากฎใน
เพรดิเคต โดยตรวจสอบจากตารางที่ 4-5 

2. ตรวจสอบผลลัพธของเพรดิเคตที่นาํมาสรางขอมูลทดสอบ ซึ่งไดถูกระบุไวใน

เสนทางไออารซีเอฟจีและนํามาเทียบกับตารางที่ 4-5 เพือ่ดูวาผลลัพธใดของ F ที่ตรงกับผลลัพธ

ของเพรดิเคตดังกลาว 

3. แทนที่คาของ F ดวย 1 หรือ 0 หรือ -1 กรณีที่คาผลลัพธของ F เปนบวก เปนศูนย 

และเปนลบ ตามลําดับ 

4. คํานวณหาคาของตัวแปร 
 

ในกรณีที่ตัวแปรในนิพจนมจีํานวนมากกวา 1 ตัวแปร เมื่อจัดใหอยูในรูปของบรานช

ฟงกชันและแทนที่ F ดวยคาที่ระบุไวในข้ันตอนที่ 3 แลว จะสามารถหาคาของตัวแปรตาง ๆ ไดดวย

วิธีดังตอไปนี ้

1) หากนพิจน E1 หรือ E2 เปนตัวเลข ซึ่งไมมีตัวดําเนินการตัวเลข (Arithmetic 

Operator)ใด ๆ ปรากฎอยู เชน (x+k)>= 30 (T) (E1 = x+k , E2 = 30) ในทีน่ี้จะเลือกนพิจนอีกตัว

หนึง่ที่ไมใชตัวเลข (E1) มาแตกเปนนิพจนยอย และสุมคาของนพิจนดังกลาว และคํานวณหาคาตัว

แปร โดยจะทาํในลักษณะเชนนี้ซ้าํไปเร่ือย ๆ จนกระทั่งไมสามารถแตกนพิจนยอยไดอีก คือไมพบ

ตัวดําเนนิการตัวเลขในนพิจนยอยอีกแลว ตัวอยางของการแตกนิพจนและสุมหาคาในกรณีนี ้ถูก

แสดงไวในรูปที่ 4-31 

 
รูปท่ี 4-31 แสดงตัวอยางและวิธีแตกนิพจนยอยและเลือกสุมคา 

ในกรณีที ่E1 หรือ E2 เปนตัวเลข 
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 จากรูปที ่4-31 เมื่อแตกนพิจนยอยเพื่อสุมหาคาแลว จะไดคาของตัวแปรคือ {x =20,  

k=10} เมื่อเอาคาของตัวแปรดังกลาวมาแทนตัวแปรในนิพจนแลวจะได (20+10)>=30 ซึ่งทาํใหคา

ของนิพจนนี้เปนจริง ดังนัน้ชุดของคาตัวแปรดังกลาว จะถูกนํามาใชเปนขอมูลทดสอบของเสนทาง

ไออารซีเอฟจีที่มีนพิจน (x+k)>=30 ประกอบอยูในคอนดิชันโหนดและมีเสนเช่ือมทขีองคอนดิชัน

โหนดนั้นปรากฎอยูในเสนทาง (คาของตัวแปรอาจแตกตางกนัไป เนื่องจากเกิดจากการสุมหาคา) 
 

2) หากนพิจน E1 และ E2 ประกอบดวยตัวแปรต้ังแต 1 ตัวข้ึนไป เชน (x+y)>=(r-

k) (T) (E1 = x+y , E2 = r-k) ในทีน่ี้จะเลือกนิพจน Ei โดยที่ i = {1,2} เพือ่สุมหาคาของนพิจนและ

คํานวนหาคาของตัวแปร และแบงนพิจนดังกลาวใหอยูในรูปแบบของนิพจนยอยและเลือกสุมคา

ของนิพจนยอยที่ไมใชตัวเลข และทําในลักษณะเชนนี้ไปเร่ือย ๆ เหมอืนกรณีขางตน ตัวอยางของ

การแตกนพิจนและสุมหาคาในกรณนีี้ถูกแสดงไวในรูปที่ 4-32 

 
 

รูปท่ี 4-32 แสดงตัวอยางและวิธีแตกนิพจนยอยและเลือกสุมคา 

ในกรณีที่ม ีE1 และ E2 ประกอบดวยตัวแปรต้ังแต 1 ตัวข้ึนไป 
 

 จากตัวอยางในรูปที่ 4-32 เมื่อแตกนิพจนยอยเพื่อสุมหาคาแลว จะไดคาของตัวแปรคือ     

{x =20, y=-12, r=17, k=9} เมื่อเอาคาของตัวแปรดังกลาวมาแทนตัวแปรในนิพจนแลวจะไดเปน 

(20-(-12)) >= (17-9) ซึ่งทําใหคาของนิพจนนี้เปนจริง ดังนัน้ชุดของคาตัวแปรดังกลาว จะถูก

นํามาใชเปนขอมูลทดสอบของเสนทางไออารซีเอฟจีที่มนีิพจน (x+y)>=(r-k) ประกอบอยูในคอนดิ

ชันโหนดและมีเสนเช่ือมทีของคอนดิชันโหนดนั้นปรากฎอยูในเสนทาง 
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2. ขอมูลประเภทสตริง 
รูปแบบของขอมูลประเภทสตริงของงานวิจัยนี้จะตองเปนไปตามรูปที ่4-33 

โดยE1 คือช่ือของตัวแปรสตริง E2 คือกลุมของอักขระเรียงตอกันซึ่งการใสขอมูลประเภทสตริงใหกับ

ตัวแปรนั้นจะตองอยูภายใตเคร่ือง double quote (“”)  และ op คือหนึ่งในตัวดําเนนิการ {=, !=}  
 

E1 op “E2” 

รูปท่ี 4-33 รูปแบบของขอมูลประเภทสตริงของงานวิจัยนี ้
 

ยกตัวอยางเชน เพรดิเคต cusType=”A” คาของขอมูลที่ทาํใหผลลัพธของเพรดิเคตนี้เปน

จริงคือ cusType = A และคาของขอมูลทีท่ําใหผลลัพธของเพรดิเคตนี้เปนเท็จคือ cusType = !A 

เปนตน ดังแสดงไวในตารางที่ 4-6  
 

ตารางที่ 4-6 แสดงลักษณะของเพรดิเคต ผลลัพธเพรดิเคต และคาของขอมูลประเภทตัวแปรสตริง 

Branch Predicate ผลลัพธเพรดิเคต คาของขอมูล 

T E1 = E2 E1 == “E2“ 
F E1 = !E2 

T E1 = !E2 E1 != “E2“ 
F E1 = E2 

 

  3. ขอมูลประเภทบูลนี 
 ขอมูลประเภทบูลีน คือขอมลูที่มีคาเปนจริง (True) หรือเปนเทจ็ (False) โดย

รูปแบบของขอมูลประเภทบูลีนในงานวิจยันี้ จะตองไมปรากฎตัวดําเนินการใด ๆ ภายในนพิจนบู

ลีน คือจะตองอยูในรูปแบบของตัวแปรเด่ียว หรือมีเคร่ืองหมาย “!” วางอยูหนานพิจน ดังรูปที่ 4-34 
 

E หรือ !E 

รูปท่ี 4-34 รูปแบบของขอมูลประเภทบูลีนของงานวิจัยนี ้
 

ยกตัวอยางเชน เพรดิเคต isValid อยูในรูปแบบของนิพจนบูลีน ซึ่งคาของขอมูลที่ทาํใหผล

ลัพธของเพรดิเคตนี้เปนจริงคือ isValid = true และคาของขอมูลทีท่ําใหผลลัพธของเพรดิเคตนี้เปน

เท็จคือ isValid = false เปนตน ดังแสดงไวในตารางที ่4-7 
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ตารางที่ 4-7 แสดงลักษณะของเพรดิเคต ผลลัพธเพรดิเคต และคาของขอมูลประเภทตัวแปรบูลีน 

Branch Predicate ผลลัพธเพรดิเคต คาของขอมูล 

T E = true 
E 

F E = false 

T E = false 
!E 

F E = true 

 
4.6 การสรางกรณีทดสอบ  
 หลังจากสรางขอมูลทดสอบครบทุกเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณแลว และไดกําหนด

เงื่อนไขกอนและหลังดําเนินการของแตละเมท็อดเรียบรอยแลว ในสวนนี้จะเปนการผนวกขอมูล

ดังกลาวเขาไวดวยกนัใหเปนชุดของกรณีทดสอบ โดยยึดเอาเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณเปน

หลัก โดยข้ันตอนในการกรณีทดสอบมีดังตอไปนี้  
 

1. เลือกเสนทางไออารซีเอฟจีทีส่มบูรณข้ึนมา 1 เสนทาง 

2. เลือกเมท็อดทีป่รากฎในเสนทางโดยเลือกแบบโพสออรเดอร  
3. นําเงื่อนไขกอนดําเนินการของเมท็อดที่ไดเลือกในข้ันตอนที ่2 มาใชเปนขอมูล

เบ้ืองตนของกรณีทดสอบ 

4. นําเงื่อนไขหลังดําเนินการของเมท็อดที่ไดเลือกในข้ันตอนที ่2 มาใชเปนผลลัพธ

คาดหวงัของกรณีทดสอบ 

5. ทําข้ันตอนที ่2-4 ซ้ําจนครบทุกเมท็อดที่ปรากฎในเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณที่

ไดเลือกไว 

6. นําคาของตัวแปรตาง ๆ ที่ไดสรางไวสําหรับเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณที่ถูก

สรางไวในข้ันของการสรางขอมูลทดสอบ มาเปนขอมูลทดสอบของกรณีทดสอบ 

7. ทําข้ันที ่1-6 ซ้ําจนครบทกุเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณ  
 

หลังจากทําครบทุกข้ันตอนแลว จะไดชุดของกรณีทดสอบจากแผนภาพซีเควนซ ดัง

ตัวอยางที่แสดงในตารางท่ี 4-8 
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ตารางที ่ 4-8 ตารางแสดงตัวอยางของกรณีทดสอบที่สรางจากหลักการโดยใชแผนภาพซเีควนซ

การถอนเงนิ 

No. ขอมูลเบื้องตน  
(Initial Data) 

ขอมูลทดสอบ 
(Test Data) 

ผลลัพธคาดหวัง  
(Expected Result) 

1 • Bank-

>includes(acc) 

• acc.getBalance() 

>= amount 

 

• {balance =2000, 

amount =2000} 

• result = acc 

• result = balance 

• acc.getBalance() = 

acc.getBalance()@pre-

amount 

2 • Bank-

>includes(acc) 

 

• {balance =2000, 

amount =1999} 

• result = acc 

• result = balance 

• result = “Can’t 

Withdraw. Amount is 

more than balance” 

 

 จากข้ันตอนในการใหไดมาซึ่งกรณีทดสอบทุกข้ันตอนทีไ่ดกลาวมา สามารถสรุปขอมูล

นําเขาและขอมูลนําออกของแตละกระบวนการในการสรางกรณีทดสอบไดดังแสดงไวในรูปที่ 4-35 
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รูปท่ี4-35 แสดงการสรุปขอมูลนําเขาและขอมูลนําออกของแตละกระบวนการ 

ในการสรางกรณีทดสอบ 
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4.7 การออกแบบและพัฒนาเครื่องมือสรางกรณีทดสอบ 
 เคร่ืองมือสําหรับสรางกรณีทดสอบจากแผนภาพซเีควนซถูกสรางข้ึนตามแนวคิดทีผู่วิจัยได

นําเสนอไวในหัวขอตาง ๆ ขางตน โดยแผนภาพซีเควนซที่ตองการนาํมาสรางกรณีทดสอบจะตอง

ถูกแปลงใหอยูในรูปแบบของเอกสารเอกซเอ็มแอล (XML Document) ดวยเคร่ืองมือวิชวลพารา

แดมสําหรับยูเอ็มแอลเวอรชัน 6.0 (Visual Paradigm for UML 6.0) กอน ดังแสดงในรูปที ่4-36   

โดยผูวิจัยมีข้ันตอนการออกแบบและพัฒนาเครื่องมือสรางกรณีสอบดังนี ้
 

 
 

รูปท่ี 4-36 แสดงภาพรวมของการสรางกรณีทดสอบดวยเคร่ืองมือสรางกรณีทดสอบ 
 

4.7.1 ขอบเขตของเครื่องมือและผูใชงาน 
 เคร่ืองมือสรางกรณีทดสอบจากแผนภาพซีเควนซ เปนเคร่ืองมือที่ชวยใหผูใชงาน

สามารถสรางกรณีทดสอบจากเอกสารการออกแบบแผนภาพซีเควนซ โดยมีลักษณะการทํางาน

เบ้ืองตนของเคร่ืองมือดังตอไปนี้ 

1. เคร่ืองมืออานขอมูลแผนภาพซีเควนซในรูปแบบของเอกสารเอกซเอ็มแอล และ

สรางกราฟควบคุมกระแสไออารซีเอฟจี พรอมทั้งสรางเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณ 

2. เคร่ืองมือบันทกึเงื่อนไขกอนดําเนนิการและหลังดําเนินการของแตละเมท็อดที่
ปรากฎในแผนภาพซีเควนซตามที่ผูใชงานปอน 

3. เคร่ืองมือสรางชุดกรณีทดสอบของแตละเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณและ
แสดงชุดกรณีทดสอบในรูปแบบตาราง 
 

  ผูใชงานเคร่ืองมือไดแก ผูทดสอบ (Tester) ผูวิเคราะหการทดสอบ (Test Analyst) 

หรือบุคคลทั่วไปที่ตองการสรางกรณีทดสอบในสวนการทดสอบระดับบูรณาการของซอฟตแวรเชิง

วัตถุ โดยสามารถสรางกรณีทดสอบและนาํออกกรณีทดสอบที่สรางข้ึนเปนไฟลเอกสารนามสกุล

เอกซแอลเอส (xls.doc) ได เพื่อสะดวกตอการนาํกรณีทดสอบดังกลาวไปใชในข้ันตอนอ่ืน ๆ ของ

กระบวนการพฒันาซอฟตแวร 
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4.7.2 เอกสารความตองการซอฟตแวร (Software Requirement Specification)  
 เปนเอกสารแสดงการทํางานของซอฟตแวรที่พฒันาข้ึน สามารถแบงเปน

ขอกําหนดของความตองการซอฟตแวร (Software Requirement Specification) ไดดังนี ้
 

1. ความตองการดานหนาท่ี (Functional Requirement) 
• ซอฟตแวรสามารถอานขอมูลแผนภาพซีเควนซในรูปของเอกสารเอกซ

เอ็มแอลได ซึ่งแผนภาพซีเควนซนัน้จะตองถูกออกแบบโดยใชคอมบายดแฟรกเมนตประเภท ออบ

ชัน (Option) อัลเทอรเนทีฟ (Alternative) และลูป (Loop) เทานัน้ 

• ซอฟตแวรสามารถสรางโอซีแอล (OCL) ในสวนของเงือ่นไขกอนและหลัง

การดําเนินการแบบเบื้องตนสําหรับเมจเสจประเภทสรางใหม (Create New) และเมจเสจประเภท

ที่มีการคืนคากลับ 

• ซอฟตแวรสามารถบันทึกขอจํากัดโอซีแอลในสวนของเงื่อนไขกอนและ

หลังการดําเนนิการ (Postcondition) ของแตละเมท็อด 

• ซอฟตแวรสามารถสรางกราฟควบคุมกระแสไออารซีเอฟจีจากขอมูลของ

แผนภาพซีเควนซได และเปนไปตามหลักการที่ไดกาํหนดไวในงานวิจยั 

• ซอฟตแวรสามารถสรางเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณจากกราฟ

ควบคุมกระแสไออารซีเอฟจี  

• ซอฟตแวรสามารถสรางกรณีทดสอบของแตละเสนทางไออารซีเอฟจีที่

สมบูรณได 

• ซอฟตแวรสามารถแสดงชุดเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณและแสดง

ตารางกรณทีดสอบออกทางหนาจอได 

• ซอฟตแวรสามารถบันทึกกรณีทดสอบเปนไฟลเอกสารนามสกุลเอกซ

เแอลเอส (xls.doc) ซึ่งเปดไดดวยโปรแกรมไมโครซอฟตเอกซเซล (Microsoft Excel) ได 
 

 2. ความตองการท่ีไมใชหนาที่ (Non-Functional Requirement) 
• ข้ันตอนในการใชงานซอฟตแวรสามารถเขาใจไดโดยงาย ไมทําให

ผูใชงานสับสน 

• ซอฟตแวรสามารถสรางกรณีทดสอบไดอยางรวดเร็ว 
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4.7.3 แผนภาพยสูเคส (Use Case Diagram)  
  เปนเอกสารทีแ่สดงการโตตอบระหวางผูใชกับระบบ จากเอกสารความตองการ

ซอฟตแวรขางตนประกอบดวยยูสเคสดังตอไปนี้ (1) ยูสเคสการเตรียมขอมูลสําหรับสรางกรณี

ทดสอบ (Prepare Data for Create Test Case) (2) ยสูเคสการสรางกราฟควบคุมกระแสไออารซี

เอฟจี (Create IRCFG)  (3) ยูสเคสการชุดเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณ(Create IRCFG 

Complete Path) (4) ยูสเคสการสรางกรณีทดสอบ (Create Test Case)  และ (5) ยสูเคสการ

สรางขอมูลทดสอบ (Create Test Data) ดังแสดงไวในรูปที่ 4-37 และสามารถดูเอกสารคําอธิบาย

ยูสเคสไดที่ภาคผนวก ก 

 
 

รูปท่ี 4-37 แสดงแผนภาพยูสเคสของเคร่ืองมือทีพ่ัฒนาข้ึน 

 



                                                                                                                                                               94 

 

4.7.4 แผนภาพคลาส (Class Diagram)  

 
 

รูปท่ี 4-38 แสดงแผนภาพคลาสของเคร่ืองมือทีพ่ัฒนาข้ึน 
 
4.7.5 การพัฒนาเครื่องมือสรางกรณีทดสอบ 

จากเอกสารในข้ันตอนการออกแบบ (สามารถดูเอกสารอยางละเอียดไดที่

ภาคผนวก ก) สามารถนํามาพัฒนาเปนซอฟตแวรสรางกรณีทดสอบจากแผนภาพซีเควนซ ซึ่งมี

ลักษณะเปนโปรแกรมประยุกตแบบวินโดวส (Windows Application) โดยเคร่ืองมือที่ทาง

ผูวิจัยพัฒนาข้ึนสามารถอานขอมูลของแผนภาพซเีควนซในรูปแบบของเอกสารเอกซเอ็มแอล และ

สรางขอมูลใหอยูในรูปแบบของกราฟควบคุมกระแสไออารซีเอฟจี สรางเสนทางไออารซีเอฟจีที่

สมบูรณ และสรางกรณีทดสอบตามเสนทางไออารซีเอฟจี โดยผูวิจัยไดออกแบบและสรางตัวตอ

ประสาน (Interface) ของเคร่ืองมือสรางกรณีทดสอบ โดยสามารถแบงหนาจอการทํางานเปน 4 

สวน ไดแก 
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1. หนาจอแสดงรายละเอียดเอกสารเอกซเอ็มแอล 

 ในสวนนี้เปนการเร่ิมตนใชงานโปรแกรม คือผูใชจะตองเลือกเปดเอกสารเอกซ

เอ็มแอล เพื่อนําเขาเอกสารแผนภาพซีเควนซที่อยูในรูปแบบของเอกสารเอกซเอ็มแอลที่ตองการ

นํามาสรางกรณีทดสอบ จากนัน้ระบบจะแสดงรายละเอียดของเอกสารเอกซเอ็มแอลที่เลือก ดัง

แสดงในรูปที่ 4-39 
 

2. หนาจอแสดงรูปภาพของแผนภาพซีเควนซ 

 หนาจอนีถู้กสรางข้ึนเพื่อใหผูใชงานสามารถเปดรูปภาพของแผนภาพซีเควนซ

ที่ตองการนาํมาใชสรางกรณีทดสอบมาแสดงในโปรแกรมได เพื่อชวยใหผูใชงานสามารถเหน็

รูปแบบของแผนภาพซีเควนซและขอมูลภายในแผนภาพซีเควนซที่จะนํามาใชสรางกรณีทดสอบได 

ดังแสดงในรูปที่ 4-40 
 

3. หนาจอแสดงคุณสมบัติของเมจเสจ โอซีแอล และตัวแปร 

 หนาจอนี้จะสามารถแบงสวนของการทาํงานเปน 2 สวนหลัก ไดแก  

• สวนคุณสมบัติของเมจเสจและโอซีแอล โปรแกรมจะแสดงรายละเอียด

ของเมจเสจทีป่รากฎในแผนภาพซีเควนซ และใหผูใชงานไดกําหนดเงือ่นไขกอนและหลัง

ดําเนนิการของเมท็อดที่ปรากฎในแผนภาพซีเควนซได 

• สวนของตัวแปร โปรแกรมจะแสดงรายละเอียดของตัวแปรที่พบใน

เงื่อนไขของการเรียกใชงานเมท็อดที่ปรากฎในแผนภาพซีเควนซ เพื่อใหผูใชงานสามารถกําหนดคา

ขอบเขตสูงสุดและคาขอบเขตตํ่าสุดของตัวแปรประเภทขอมูลตัวเลขจํานวนเต็ม รายละเอียดของ

หนาจอนี้แสดงดังรูปที ่4-41 
 

4. หนาจอแสดงเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณและชุดกรณีทดสอบ 

 หนาจอนี้แสดงตารางของเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณทุกเสนทางที่ปรากฎ

อยูในแผนภาพซีเควนซ และแสดงตารางของชุดกรณีทดสอบซ่ึงสรางข้ึนตามขอมูลของแผนภาพซี

เควนซและขอมูลที่ผูใชงานไดกําหนดไวในหนาที ่3 ขางตน รายละเอียดของหนาจอนีแ้สดงดังรูปที่ 

4-42 
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รูปท่ี 4-39 หนาจอแสดงรายละเอียดเอกสารเอกซเอ็มแอลของเคร่ืองมือสรางกรณีทดสอบ 

 

 
 

รูปท่ี 4-40 หนาจอแสดงรูปภาพของแผนภาพซีเควนซของเคร่ืองมือสรางกรณีทดสอบ 
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รูปท่ี 4-41 หนาจอแสดงคุณสมบัติของเมจเสจ โอซีแอล  

และตัวแปรของเคร่ืองมือสรางกรณีทดสอบ 
 

 
 

รูปท่ี 4-42 หนาจอแสดงเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณและกรณีทดสอบ 

ของเคร่ืองมือสรางกรณีทดสอบ 

 
 



บทที่ 5 
การทดสอบและประเมินผลเครื่องมือสรางกรณีทดสอบ 

 

 บทนีก้ลาวถงึการทดสอบและประเมินผลเคร่ืองมือสรางกรณีทดสอบจากแผนภาพ          

ซีเควนซซึง่พฒันาข้ึนตามแนวคิดที่ผูวิจัยไดนําเสนอไวในบทที่ 4 สวนของการทดสอบเปนการนาํ

แผนภาพซีเควนซของยูสเคสทั้ง 6 ยูสเคสทีไ่ดกลาวไวในบทที ่3 มาเปนขอมูลนาํเขาของเคร่ืองมือ 

และในสวนของการประเมินผลเคร่ืองมือสรางกรณีทดสอบจะเปนการประเมินประสิทธิผลของกรณี

ทดสอบที่ถกูสรางข้ึนจากเคร่ืองมือดวยการนํามาเปรียบเทียบกับกรณีทดสอบที่ถกูสรางข้ึนจาก

ผูเชี่ยวชาญ 

 
5.1 การทดสอบเครื่องมือสรางกรณีทดสอบ 
 จากซอรสโคดของ 6 ยูสเคส ผูวิจัยไดนาํมาแปลงกลับเปนเอกสารแผนภาพซีเควนซดวย

เคร่ืองมือชวยสรางยอนรอยบอรแลนดทูเกต็เตอร (Borland Together) เมื่อแปลงกลับแลวจะได

เปนเอกสารแผนภาพ    ซีเควนซจาํนวนรวมทั้งส้ิน 6 แผนภาพ (รายละเอียดที่มาของยูสเคสและ

การแปลงกลับเปนแผนภาพซีเควนซกลาวไวในบทที ่3) 

 แผนภาพซีเควนซทัง้ 6 แผนภาพทีน่ํามาเปนหนวยตัวอยาง ไดแก แผนภาพของยูสเคสการ

ซื้อต๋ัว ยูสเคสการเขาใชงาน ยูสเคสการยอมรับอินวอยซ ยูสเคสการโปรโมชันรวมกบัการขาย ยูส-

เคสการลดราคา และยูสเคสการสงสินคา ขอมูลสรุปของแผนภาพซีเควนซและคอมบายดแฟรก-

เมนตของแตละแผนภาพแสดงไวในตารางที่ 3-5 และ 3-6 ตามลําดับ (รายละเอียดของยูสเคสและ

แผนภาพซีเควนซที่ไดจากการแปลงกลับจากซอรสโคดของทัง้ 6 ยูสเคส สามารถดูไดทีภ่าคผนวก 

ข) 
 

5.1.1 ขั้นตอนการทดสอบ  
 การทดสอบเคร่ืองมือทีพ่ัฒนาข้ึนประกอบดวยข้ันตอนตาง ๆ ดังนี ้

1. จากซอรสโคดของแตละยูสเคส ผูวิจัยแปลงกลับเปนเอกสารแผนภาพซีเควนซ

ดวยเคร่ืองมือบอรแลนดทูเกต็เตอรและสรางเปนเอกสารแผนภาพซีเควนซดวยเคร่ืองมือชวยสราง

วิชวลพาราแดม สําหรับยูเอ็มแอล (Visual Paradigm for UML)  

2. นําออก (Export) เอกสารแผนภาพซเีควนซในรูปแบบของเอกสารเอกซเอ็ม-

แอลดวยเคร่ืองมือวิชวลพาราแดม สําหรับยูเอ็มแอล 
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3. สรางกรณีทดสอบจากเอกสารเอกซเอ็มแอลและระบุเงื่อนไขกอนและหลัง
ดําเนนิการของเมท็อดดวยเคร่ืองมือที่พฒันาข้ึน 

4. พิจารณารูปแบบขอมูลของกราฟควบคุมกระแสไออารซีเอฟจีวาเปนไปตาม
หลักการทีก่ําหนดไวหรือไม และไดจํานวนเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณครบทุกเสนทางหรือไม 

5. พิจารณากรณีทดสอบที่สรางข้ึนวามีจาํนวนเทากับเสนทางไออารซีเอฟจีที่
สมบูรณทุกเสนทางหรือไม 

6. พิจารณาขอมลูทดสอบวาเปนไปตามหลักการที่ไดกาํหนดไวในบทที่ 4 หรือไม 
 

ตัวอยางของแผนภาพซีเควนซที่แปลงกลับไดจากซอรสโคดและตัวอยางของเอกสาร  

เอกซเอ็มแอลของแผนภาพซีเควนซพรอมทั้งเงื่อนไขกอนดําเนินการและหลังดําเนินการเมท็อดของ

แผนภาพซีเควนซถูกแสดงไวในรูปที่ 5-1 5-2 และตารางที่ 5-1 ตามลําดับ 

 

 
รูปท่ี 5-1 แสดงแผนภาพซีเควนซการซื้อต๋ัว 

 

 



 

 

 
รูปท่ี 5-2 แสดงเอกสารเอกซเอ็มแอลของแผนภาพซีเควนซการซื้อต๋ัว 

 

ตารางที่ 5-1 แสดงเงื่อนไขกอนและหลังดําเนนิการของแตละเมท็อดในแผนภาพซีเควนซการซื้อ

ต๋ัว 

ลําดับ
ที่ 

ชื่อเมท็อดที่
ปรากฎในเมจเสจ 

เงื่อนไขกอนดําเนินการ (pre) และ เงือ่นไขหลัง
ดําเนินการ(post) ดวยภาษาโอซีแอล 

1 buyTicket - 

2 findWay pre way.isDefined() 

pre SaleSystem->includes(way) 

post result=way 

3 findBusManager pre SaleSystem->includes(bm) 

pre bm.isDefined() 

pre bm->includes(way) 

post result= bm 

4 getSeatBalance post seatBalance 

5 DiscountTicket post dt.isDefined() 

6 seatManagerment pre bm.seatBalance()>=qty 

post bm.seatBalance()=bm.seatBalance@pre –qty 

post bm.soldTicket = bm.soldTicket@pre+qty 
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ลําดับ
ที่ 

ชื่อเมท็อดที่
ปรากฎในเมจเสจ 

เงื่อนไขกอนดําเนินการ (pre) และ เงือ่นไขหลัง
ดําเนินการ(post) ดวยภาษาโอซีแอล 

7 calcPriceTicket  pre bm.getPrice>0 

post dt.totalPrice = (bm.getPrice*qty)-

(dt.totalPrice*dt.discount) 

8 printTicket pre dt.qty>0 

9 WriteLine - 

10 Ticket post t.isDefined() 

11 seatManagement pre bm.getSeatBalance()>=qty 

post bm.getSeatBalance()=bm.getSeatBalance@pre –

qty 

post bm.soldTicket = bm.soldTicket 

12 calcPriceTicket pre bm.getPrice>0 

post t.totalPrice = (bm.getPrice*qty) 

13 printTicket pre t.qty>0 

14 WriteLine - 

13 WriteLine post result = “There is not enough seat for your request 

or maybe the seat is full” 

 
5.1.2 ผลการทดสอบ 
 จากการนาํแผนภาพซีเควนซทั้ง 6 แผนภาพที่อยูในรูปแบบของเอกสารเอกซเอ็ม-

แอลและเงื่อนไขกอนและหลังดําเนินการของเมท็อดมาสรางเปนกรณีทดสอบดวยเคร่ืองมือที่

พัฒนาข้ึน สามารถสรุปจํานวนของกรณีทดสอบที่สรางข้ึนจากแตละแผนภาพไดดังแสดงในตาราง

ที ่5-2 (รายละเอียดของกรณีทดสอบที่สรางข้ึนจากเคร่ืองมือสามารถดูไดในภาคผนวก ข) 

 

 

 

 

 

 



 

 

ตารางที่ 5-2 ตารางสรุปจํานวนกรณีทดสอบของแตละแผนภาพซีเควนซที่สรางจากเคร่ืองมือ 

ชื่อแผนภาพซีเควนซ จํานวนกรณทีดสอบท่ีสรางได 

การซื้อต๋ัว (BuyTicket) 4 

การเขาใชงาน (Login) 5 

การยอมรับอินวอยซ (Approve Invoice) 5 

การโปรโมชันรวมกับการขาย (Sale Promotion) 4 

การลดราคา (Calculate Discount) 10 

การสงสินคา (Shipping Order) 2 

  
5.1.3 สรุปผลการทดสอบ 

 จากการทดสอบเคร่ืองมือสรางกรณีทดสอบจากแผนภาพซีเควนซ พบวาเคร่ืองมือ

สามารถสรางกรณีทดสอบไดครอบคลุมทุกเสนทางการเรียกใชงานของเมจเสจที่ปรากฎใน

แผนภาพซีเควนซ  คือจํานวนของกรณีทดสอบเทากับจํานวนของเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณ 

ถูกตองตามลําดับการเรียกใช และคาของขอมูลทดสอบที่สรางไดตรงตามหลักการที่ไดนําเสนอไว

ในบทที่ 4    

 
5.2 การประเมินการใชเครื่องมือและความสามารถของเครื่องมือ 
 หลังจากสรางกรณีทดสอบจากแผนภาพซีเควนซทั้ง 6 แผนภาพแลว ผูวจิัยไดนํากรณี

ทดสอบดังกลาวมาประเมนิวาสามารถนํามาใชงานไดจริงหรือไม โดยนํามาทดสอบกับโปรแกรม

จริง และเพื่อประเมินวากรณีทดสอบที่สรางข้ึนนั้นครบถวนหรือไม ผูวจิัยจึงไดนาํกรณีทดสอบ

เหลานั้นมาเปรียบเทียบกับกรณีทดสอบทีถู่กสรางข้ึนจากผูเชี่ยวชาญ โดยรายละเอียดของสวนตาง 

ๆ ดังกลาวมีดังตอไปนี ้
  

5.2.1 การทดสอบโปรแกรมดวยกรณีทดสอบท่ีไดจากเครื่องมือ 
 เพื่อเปนการตรวจสอบวากรณีทดสอบที่สรางข้ึนจากเคร่ืองมือ สามารถนํามาใชงาน

ไดจริง ในสวนนี้ผูวิจยัจึงนํากรณีทดสอบที่ถกูสรางข้ึนจากเคร่ืองมือ มาทดสอบกับโปรแกรมตาม

สวนที่ปรากฎในแผนภาพซีเควนซ โดยแบงการทดสอบออกเปน 2 สวนคือ (1) กรณีผลการทดสอบ

โปรแกรมเปนไปตามผลลัพธคาดหวงั และ (2) กรณีผลการทดสอบโปรแกรมไมเปนไปตามผลลัพธ

คาดหวงั เนื่องจากแผนภาพซีเควนซของงานวิจัยนี้ถูกสรางโดยการยอนรอย (Reverse 

Engineering) จากโปรแกรมที่พัฒนาเสร็จเรียบรอยแลว ดังนัน้เม่ือนํากรณีทดสอบที่สรางแผนภาพ 

102 

 



 

 

ซีเควนซดวยเคร่ืองมือของงานวิจัยนี้ มาทดสอบกับโปรแกรมในสวนเดียวกับที่ปรากฎในแผนภาพ 

ซีเควนซ ควรทีจ่ะไดผลลัพธออกมาตรงกับผลลัพธที่คาดหวังที่ระบุไวในกรณีทดสอบ และในทาง

กลับกันหากโปรแกรมดังกลาวถกูแกไขใหเกิดความผิดพลาด (Error)  เมื่อนํากรณีทดสอบที่สราง

จากเครื่องมือมาทดสอบแลว ผลลัพธที่ไดก็ควรที่จะไมตรงกับผลลัพธที่คาดหวังในกรณีทดสอบ

เชนกนั รายละเอียดของการทดสอบใน 2 สวน มีดังตอไปนี ้
 

1.  กรณทีี่ผลการทดสอบโปรแกรมเปนไปตามผลลพัธคาดหวัง  
 เมื่อนํากรณีทดสอบมาใชในการทดสอบกบัโปรแกรมแลว พบวาโปรแกรม

สามารถดําเนนิการไดตรงตามผลลัพธที่ตองการ คือคาของขอมูลทดสอบทําใหการดําเนนิงานของ

โปรแกรมเปนไปตามผลลัพธคาดหวงัที่ไดระบุไวในกรณีทดสอบ ในทีน่ีผู้วิจัยยกตัวอยางของการ

ทดสอบโปรแกรมการซื้อต๋ัวดวยชุดกรณีทดสอบของแผนภาพซีเควนซการซื้อต๋ัวที่ถูกสรางข้ึนจาก

เคร่ืองมือ 

ในการทดสอบโปรแกรมโดยทั่วไป ขอมูลทดสอบของกรณีทดสอบจะถูกนาํมา

เปนขอมูลนาํ (Input) เขาของโปรแกรม ซึง่หมายความวาขอมูลทดสอบจะตองตรงกบัขอมูลนําเขา

ของโปรแกรม แตเนื่องจากขอมูลทดสอบทีไ่ดจากแผนภาพซีเควนซนัน้มีบางสวนที่ไมตรงกับขอมลู

นําเขา ดังแสดงในตารางที่ 5-3  
 

ตารางที่ 5-3 ตารางแสดงช่ือของตัวแปรทีเ่ปนพารามิเตอรของเมท็อดแรกและช่ือตัวแปรที่

เคร่ืองมือสามารถนาํมาสรางคาไดของแผนภาพซีเควนซการซื้อต๋ัว 

ชื่อตัวแปรที่เปนพารามิเตอร 
ของเมท็อด 

ชื่อตัวแปรที่เครื่องมือใชสรางขอมูล
ทดสอบ 

chooseWayId seatBalance 

qty qty 

customerType customerType 

  

 จากตารางที่ 5-3 จะเหน็ไดวาเคร่ืองมือไมสามารถสรางคาของตัวแปรชื่อ 

chooseWayId ได เนื่องจากตัวแปรนี้ไมกระทบตอเงื่อนไขการเรียกใชเมท็อด ในสวนนี้ผูวิจัยได

กําหนดคาใหกับตัวแปรดังกลาวโดยใหสอดคลองกับประเภทของตัวแปร (Data Type) ทั้งนี้ตอง

กําหนดใหสอดคลองกับขอมูลเบ้ืองตนทีส่รางกอนนาํขอมูลทดสอบไปใชงานดวย 

 ในสวนของขอมูลเบ้ืองตนทีต่องกําหนดใหกับระบบกอนนาํขอมูลทดสอบไปใช 

กรณีทดสอบทีส่รางจากเคร่ืองมือ ไมสามารถสรางคาของแอตทริบิวสสําหรับอ็อบเจกตที่กําหนดให 
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สรางข้ึนไดทัง้หมด ยกเวนแอตทริบิวสที่ปรากฎอยูในสวนของการเรียกใชเมท็อด ดังนัน้ในสวนนี้ ผู

ที่จะนํากรณีทดสอบนี้ไปใช จะตองกาํหนดคาเหลานี้ข้ึนเอง โดยใหสอดคลองกับลักษณะการ

ทํางานของขอมูลทดสอบ เชนเดียวกับคาของขอมูลทดสอบบางตัวที่เคร่ืองมือไมสามารถสรางให

ไดก็จะตองกําหนดคาเองเชนกนั 

รางข้ึนไดทัง้หมด ยกเวนแอตทริบิวสที่ปรากฎอยูในสวนของการเรียกใชเมท็อด ดังนัน้ในสวนนี้ ผู

ที่จะนํากรณีทดสอบนี้ไปใช จะตองกาํหนดคาเหลานี้ข้ึนเอง โดยใหสอดคลองกับลักษณะการ

ทํางานของขอมูลทดสอบ เชนเดียวกับคาของขอมูลทดสอบบางตัวที่เคร่ืองมือไมสามารถสรางให

ไดก็จะตองกําหนดคาเองเชนกนั 

 หลังจากปรับแกซอรสโคดบางสวนแลว ผูวิจัยจงึไดนาํชุดของกรณีทดสอบของ

การซื้อต๋ัวมาทดสอบโปรแกรม โดยกอนการทดสอบไดกําหนดคาแอตทริบิวสของอ็อบเจกต way 

และ bm ตามที่ไดระบุวาใหสรางข้ึนในสวนของขอมูลเบ้ืองตน และเมือ่ทดสอบโปรแกรมดวยคา

ของขอมูลทดสอบที่สรางข้ึนพบวาโปรแกรมสามารถดําเนินการไดตรงตามผลลัพธทีต่องการ คือคา

ของขอมูลทดสอบทําใหการดําเนนิงานของโปรแกรมเปนไปตามผลลัพธคาดหวงัที่ไดระบุไวในกรณี

ทดสอบ โดยชุดกรณีทดสอบและผลลัพธทีไ่ดจากทดสอบถูกแสดงไวในตารางที ่5-4 

 หลังจากปรับแกซอรสโคดบางสวนแลว ผูวิจัยจงึไดนาํชุดของกรณีทดสอบของ

การซื้อต๋ัวมาทดสอบโปรแกรม โดยกอนการทดสอบไดกําหนดคาแอตทริบิวสของอ็อบเจกต way 

และ bm ตามที่ไดระบุวาใหสรางข้ึนในสวนของขอมูลเบ้ืองตน และเมือ่ทดสอบโปรแกรมดวยคา

ของขอมูลทดสอบที่สรางข้ึนพบวาโปรแกรมสามารถดําเนินการไดตรงตามผลลัพธทีต่องการ คือคา

ของขอมูลทดสอบทําใหการดําเนนิงานของโปรแกรมเปนไปตามผลลัพธคาดหวงัที่ไดระบุไวในกรณี

ทดสอบ โดยชุดกรณีทดสอบและผลลัพธทีไ่ดจากทดสอบถูกแสดงไวในตารางที ่5-4 
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ตารางที่ 5-4 แสดงชุดกรณีทดสอบของการซื้อตั๋วและผลลัพธที่ไดจากการทดสอบกรณีที่การทดสอบเปนไปตามผลลัพธคาดหวงั 

ลําดับที่ ขอมูลเบื้องตน ขอมูลทดสอบ ผลลัพธคาดหวัง ผลการทดสอบ 

1 • bm.isDefined() 

• bm->includes(way) 

• SaleSystem->includes(bm) 

• way.isDefined() 

• SaleSystem->includes(way) 

• {qty=25, 

seatBalance=24} 

• result = seatBalance 

• result = bm 

• result = way 

• result = “There is not enough seat 

for your request or maybe the 

seat is full.” 

 

ตรงกับผลลัพธ

คาดหวงั 

2 • bm.isDefined() 

• bm->includes(way) 

• SaleSystem->includes(bm) 

• way.isDefined() 

• SaleSystem->includes(way) 

• {customerType=!Y,!

N} 

• {qty=27, 

seatBalance=27} 

• result = seatBalance 

• result = bm 

• result = way 

ตรงกับผลลัพธ

คาดหวงั 
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ลําดับที่ ขอมูลเบื้องตน 

• bm.seatBalance>=qty 

ขอมูลทดสอบ 

• {customerType=N} 

ผลลั

• t.isDefined() 

พธคาดหว

• bm.seatBalance = 

bm.seatBalance@pre-qty 

ัง ผลการทดสอบ 

3 

• bm.getPrice>0 

• t.qty>0 

• bm.isDefined() 

• bm->includes(way) 

• SaleSystem->includes(bm) 

• way.isDefined() 

• SaleSystem->includes(way) 

• {qty=27, 

seatBalance=27} 

• bm.soldTicket = 

bm.soldTicket@pre+qty  

• t.totalPrice = (bm.getPrice*qty) 

• result = seatBalance 

• result = bm 

• result = way 

ตรงกับผลลัพธ

คาดหวงั 

4 • dt.qty>0 

• bm.getPrice>0 

• bm.seatBalance>=qty 

• bm.isDefined() 

• bm->includes(way) 

• SaleSystem->includes(bm) 

• way.isDefined() 

• SaleSystem->includes(way) 

• {customerType=Y} 

• {qty=27, 

seatBalance=27} 

• dt.totalPrice = (bm.getPrice*qty)-

(dt.totalPrice*dt.discount) 

• bm.seatBalance = 

bm.seatBalance@pre-qty 

• bm.soldTicket = 

bm.soldTicket@pre+qty  

• dt.isDefined() 

• result = seatBalance 

ตรงกับผลลัพธ

คาดหวงั 
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ขอมูลเบื้องตน ขอมูลทดสอบ พธคาดหวัง ผลการทดสอบ ลําดับที่ ผลลั

• result = bm 

• result = way 
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2. กรณีที่ผลการทดสอบโปรแกรมไมเปนไปตามผลลพัธคาดหวัง 
หลังจากทดสอบโปรแกรมขางตนแลว พบวาผลลพัธของการทดสอบเปนไปตาม

ผลลัพธคาดหวังที่ระบุในกรณีทดสอบ ดังนั้นเพื่อตรวจสอบในอีกแงมมุหนึง่ คือกรณีโปรแกรมที่

นํามาทดสอบถูกพฒันาข้ึนโดยไมสอดคลองกับขอกําหนดความตองการเบ้ืองตนหรือกรณีที่

โปรแกรมมีขอผิดพลาด (Error) ดังนั้นผลลพัธที่ไดจากการนําชุดกรณีทดสอบไปใชทดสอบกับสวน

ของโปรแกรมดังกลาว ควรที่จะขัดแยงกบัผลลัพธคาดหวงัที่ระบุไวในแตละชุดกรณีทดสอบ ในสวน

นี้ผูวิจยัจึงปรับแกซอรสโคดสวนที่จะนํากรณีทดสอบจากเคร่ืองมือมาทดสอบใหเกิดความผิดพลาด 

ซึ่งโดยทั่วไปแลวความผิดพลาดสามารถแบงออกเปน 3 ประเภทไดแก  
 

1) ความผิดพลาดขณะแปลโปรแกรม (Compile-time Error) เปนความ

ผิดพลาดของโปรแกรมที่เกิดจากการเขียนคําส่ังผิดไวยากรณ (Syntax) ของภาษา ซึง่เปนความ

ผิดพลาดที่ตรวจจับไดโดยคอมไพเลอร (Compiler) 

2) ความผิดพลาดขณะดําเนินงาน (Run-time Error) เปนความผิดพลาดที่

เกิดข้ึนขณะดําเนนิงานโปรแกรม เชน การหารดวยศูนย การอางอิงคาวาง เปนตน ความผิดพลาด

ประเภทนี้จะถกูตรวจจับไดโดยระบบปฎิบัติการ (Operating System) 

3) ความผิดพลาดทางตรรกะ (Logical Error) เปนความผิดพลาดที่ผลการ

ทํางานของโปรแกรมไมเปนไปตามจุดมุงหมายของผูเขียน กลาวคือผลลัพธที่ไดไมเปนไปตามที่

กําหนดไว 

จากประเภทของความผิดพลาดขางตน ผูวิจัยเลือกใสความผิดพลาดลงไปใน

ซอรสโคดเพียง 2 ประเภทเทานั้น ไดแก ความผิดพลาดขณะดําเนินงานและความผิดพลาดทาง

ตรรกะ เนื่องจากความผิดพลาดทั้ง 2 ประเภทนี้ไมสามารถตรวจจับดวยคอมไพเลอร สงผลให

โปรแกรมสามารถดําเนินงานไดกอนดําเนนิการทดสอบโปรแกรม และเมื่อนําซอรสโคดที่ใสความ

ผิดพลาดไปแลวมาทดสอบกับกรณีทดสอบพบวาผลลัพธที่ไดไมตรงกับผลลัพธคาดหวงัที่ระบุใน

กรณีทดสอบ  

โดยวิธกีารทดสอบในสวนนีจ้ะเหมือนกับการทดสอบขางตนทุกประการ (กรณีที่

ผลการทดสอบโปรแกรมเปนไปตามผลลัพธคาดหวงั) ตัวอยางประเภทความผิดพลาดที่ใสใน

โปรแกรมการซื้อต๋ัวสําหรับแตละกรณีทดสอบและผลลัพธของการทดสอบโปรแกรมดังกลาวดวย

ชุดกรณีทดสอบที่ถูกสรางข้ึนจากเคร่ืองมอืแสดงไวในตารางที่ 5-5 และ 5-6 ตามลําดับ 

 

 

 



 

 

 

 

ตารางที่ 5-5 แสดงประเภทความผิดพลาดที่ใสลงไปในซอรสโคดสําหรับแตละกรณีทดสอบของยสู

เคสการซ้ือต๋ัว 

ารางที่ 5-5 แสดงประเภทความผิดพลาดที่ใสลงไปในซอรสโคดสําหรับแตละกรณีทดสอบของยสู

เคสการซ้ือต๋ัว 

กรณีทดสอบ
ลําดับท่ี 

กรณีทดสอบ
ลําดับท่ี 

ประเภทความผิดพลาด ประเภทความผิดพลาด 

1 ความผิดพลาดขณะดําเนินงาน 

2 ความผิดพลาดขณะดําเนินงาน 

3 ความผิดพลาดทางตรรกะ 

4 ความผิดพลาดทางตรรกะ 

จากตารางที่ 5-5 ความผิดพลาดที่ใสลงไปในซอรสโคดจะถูกใสลงไปเพียง 1 ความ

ผิดพลาดตอ 1 กรณีทดสอบเทานั้น กลาวคือ เมื่อตองการทดสอบโปรแกรมดวยกรณีทดสอบลําดับ

ที่ 1 ความผิดพลาดสําหรับกรณีทดสอบลําดับที่ 2 3 และ 4 จะไมถูกใสลงไปในซอรสโคดดวย
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ตารางที่ 5-6 แสดงชุดกรณีทดสอบของการซื้อตั๋วและผลลัพธที่ไดจากการทดสอบกรณีที่การทดสอบเปนไมไปตามผลลัพธคาดหวงั 

ลําดับ
ที่ 

ขอมูลเบื้องตน ขอมูลทดสอบ ผลลัพธคาดหวัง ผลการทดสอบ 

1 • bm.isDefined() 

• bm->includes(way) 

• SaleSystem->includes(bm) 

• way.isDefined() 

• SaleSystem->includes(way) 

• {qty=25, 

seatBalance=24} 

• result = seatBalance 

• result = bm 

• result = way 

• result = “There is not 

enough seat for your 

request or maybe the seat 

is full.” 

แสดงขอความ 

"NullReferenceException" 

2 • bm.isDefined() 

• bm->includes(way) 

• SaleSystem->includes(bm) 

• way.isDefined() 

• SaleSystem->includes(way) 

• {customerType=!Y,!

N} 

• {qty=27, 

seatBalance=27} 

• result = seatBalance 

• result = bm 

• result = way 

แสดงขอความ 

"NullReferenceException" 
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ลําดับ
ที่ 

คาดหวัง ผลการทดสอบ ขอมูลเบื้องตน 

• bm.seatBalance>=qty 

ขอมูลทดสอบ 

• {customerType=N} 

ผลลัพธ

• t.isDefined() ตรงกับผลลัพธคาดหวังยกเวน 3 

• bm.getPrice>0 

• t.qty>0 

• bm.isDefined() 

• bm->includes(way) 

• SaleSystem->includes(bm) 

• way.isDefined() 

• SaleSystem->includes(way) 

• {qty=27, 

seatBalance=27} 

• bm.seatBalance = 

bm.seatBalance@pre-qty 

• bm.soldTicket = 

bm.soldTicket@pre+qty  

• t.totalPrice = 

(bm.getPrice*qty) 

• result = seatBalance 

• result = bm 

• result = way 

• seatBalance มีคาเทากับ 27 

(หากตรงตามผลลัพธคาดหวัง ควร

มีคาเทากับ 0 ซึ่งเปนผลของ

bm.seatBalance = 27-27 ) 

 

4 • dt.qty>0 

• bm.getPrice>0 

• bm.seatBalance>=qty 

• bm.isDefined() 

• bm->includes(way) 

• SaleSystem->includes(bm) 

• {customerType=Y} 

• {qty=27, 

seatBalance=27} 

• dt.totalPrice = 

(bm.getPrice*qty)-

(dt.totalPrice*dt.discount) 

• bm.seatBalance = 

bm.seatBalance@pre-qty 

• bm.soldTicket = 

ตรงกับผลลัพธคาดหวังยกเวน 

• totalPrice มีคาเทากับ 5400 

(หากตรงตามผลลัพธคาดหวัง ควร

มีคาเทากับ 4860 ซึ่งเปนผลของ 

dt.totalPrice = (200*27)-

(5400*0.1)) 
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ลําดับ
ที่ 

องตน ขอมูลทดสอบ ผลการทดสอบ ขอมูลเบื้

• way.isDefined() 

ผลลัพธคาดหวัง 

bm.soldTicket@pre+qty  

• SaleSystem->includes(way) • dt.isDefined() 

• result = seatBalance 

• result = bm 

• result = way 
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 5.2.2 

 

การเปรียบเทียบกรณีทดสอบท่ีสรางจากเครือ่งมือเทียบกบักรณทีดสอบท่ี
สรางจากผูเชีย่วชาญ 

5.2.2 การเปรียบเทียบกรณีทดสอบท่ีสรางจากเครือ่งมือเทียบกบักรณทีดสอบท่ี
สรางจากผูเชีย่วชาญ 

ในสวนนี้ผูวิจยัไดนํากรณีทดสอบที่สรางจากเคร่ืองมือมาวิเคราะหและเปรียบเทยีบ

กับกรณีทดสอบที่ถูกสรางข้ึนจากผูเชี่ยวชาญโดยขอมูลที่เปรียบเทียบไดแกจํานวนของกรณี

ทดสอบและจํานวนของขอมูลภายในกรณีทดสอบ ตัวอยางของกรณีทดสอบที่สรางจากเคร่ืองมือ 

(TCTool) และกรณีทดสอบที่สรางจากผูเชี่ยวชาญ (TCExp) ถูกแสดงไวในตารางที่ 5-4 และตารางที่ 

5-7 ตามลําดับ โดยเอกสารที่ใชในการสรางกรณีทดสอบ TCExp ไดแกเอกสารคําอธบิายยูสเคส 

และซอรสโคด และเอกสารทีใ่ชในการสรางกรณีทดสอบ TCTool ไดแกเอกสารเอกซเอ็มแอลของ

แผนภาพซีเควนซและเงื่อนไขกอนและหลังดําเนินการดวยภาษาโอซีแอล กรณีทดสอบ TCExp และ 

TCTool ของหนวยตัวอยางพรอมทั้งเอกสารประกอบของการสรางกรณีทดสอบสามารถดูไดที่

ภาคผนวก ข

 ในสวนนี้ผูวิจยัไดนํากรณีทดสอบที่สรางจากเคร่ืองมือมาวิเคราะหและเปรียบเทยีบ

กับกรณีทดสอบที่ถูกสรางข้ึนจากผูเชี่ยวชาญโดยขอมูลที่เปรียบเทียบไดแกจํานวนของกรณี

ทดสอบและจํานวนของขอมูลภายในกรณีทดสอบ ตัวอยางของกรณีทดสอบที่สรางจากเคร่ืองมือ 

(TCTool) และกรณีทดสอบที่สรางจากผูเชี่ยวชาญ (TCExp) ถูกแสดงไวในตารางที่ 5-4 และตารางที่ 

5-7 ตามลําดับ โดยเอกสารที่ใชในการสรางกรณีทดสอบ TCExp ไดแกเอกสารคําอธบิายยูสเคส 

และซอรสโคด และเอกสารทีใ่ชในการสรางกรณีทดสอบ TCTool ไดแกเอกสารเอกซเอ็มแอลของ

แผนภาพซีเควนซและเงื่อนไขกอนและหลังดําเนินการดวยภาษาโอซีแอล กรณีทดสอบ TCExp และ 

TCTool ของหนวยตัวอยางพรอมทั้งเอกสารประกอบของการสรางกรณีทดสอบสามารถดูไดที่

ภาคผนวก ข
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ตารางที่ 5-7 ตารางแสดงชุดกรณีทดสอบที่สรางโดยผูเชี่ยวชาญ (TCExp) ของยูสเคสการซื้อตั๋ว 

No. Initial Data Test Data  Expected Result 

1 Create object Way: 

Way way1 = new Way("011", "Bangkok - 

Phitsanulok", 200) 

Create object Bus: 

Bus bus1 = new Bus("111", 3) 

Create object BusManagement: 

BusManagement bm = new BusManagement("8.00 

a.m.", way1, bus1) 

bm.seatBalance = 3 

chooseWayId = “011” 

qty = 3 

cutomerType = “Y” 

• Object DiscountTicket is created 

• bm.getSeatBalance =0; 

• bm.soldTickets = 3; 

• dt.totalPrice = 540 

• แสดงรายละเอียดตั๋วออกทางหนาจอ 

 

2 Create object Way: 

Way way1 = new Way("011", "Bangkok - 

Phitsanulok", 200) 

Create objec Bus: 

Bus bus1 = new Bus("111", 3) 

Create object BusManagement: 

BusManagement bm = new BusManagement("8.00 

chooseWayId = “011” 

qty = 3 

customerType = “N” 

• Object Ticket is created 

• bm.getSeatBalance =0; 

• bm.SoldTickets =3; 

• dt.totalPrice = 600; 

• แสดงรายละเอียดตั๋วออกทางหนาจอ 
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No. Initial Data Test Data  Expected Result 

a.m.", way1, bus1) 

bm.seatBalance = 3 

3 Create object Way: 

Way way1 = new Way("011", "Bangkok - 

Phitsanulok", 200) 

Create objec Bus: 

Bus bus1 = new Bus("111", 3) 

Create object BusManagement: 

BusManagement bm = new BusManagement("8.00 

a.m.", way1, bus1) 

bm.seatBalance = 3 

chooseWayId = “011” 

qty = 10 

customerType = “N” 

Show Message “There is not enough 

seat for your request or maybe the seat 

is full”. 

4 Create object Way: 

Way way1 = new Way("011", "Bangkok - 

Phitsanulok", 200) 

Create objec Bus: 

Bus bus1 = new Bus("111", 3) 

Create object BusManagement: 

chooseWayId = “011” 

qty = 1 

customerType = “N” 

• object Ticket is created 

• bm.getSeatBalance =0; 

• bm.SoldTickets =3; 

• dt.totalPrice = 200; 

• แสดงรายละเอียดตั๋วออกทางหนาจอ 
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No. Initial Data Test Data  Expected Result 

BusManagement bm = new BusManagement("8.00 

a.m.", way1, bus1) 

bm.seatBalance = 1; 

5 Create object Way: 

Way way1 = new Way("011", "Bangkok - 

Phitsanulok", 200) 

Create objec Bus: 

Bus bus1 = new Bus("111", 3) 

Create object BusManagement: 

BusManagement bm = new BusManagement("8.00 

a.m.", way1, bus1) 

bm.seatBalance = 1; 

chooseWayId = “011” 

qty = 2 

customerType = “N” 

Show Message “There is not enough 

seat for your request or maybe the seat 

is full”. 
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1. การเปรยีบเทียบจํานวนกรณีทดสอบ จํานวนของกรณีทดสอบที่สรางไดจาก

เคร่ืองมือและจํานวนของกรณีทดสอบที่ผูเชี่ยวชาญสรางในแตละยูสเคสนั้นสามารถสรุปไดดัง

แสดงในตารางท่ี 5-8 
 

ตารางที่ 5-8 แสดงจํานวนกรณีทดสอบทีไ่ดจากผูเชี่ยวชาญและเคร่ืองมือ 

TCExp TCTool 
        TCTool 
        TCExp 

x100       
จํานวนกรณทีดสอบ 

      ยูสเคส 

การซื้อต๋ัว (Buy Ticket) 5 4 80 

การเขาใชงาน (Login) 9 5 55.56 

การยอมรับอินวอยซ (Approve Invoice) 6 5 83.34 

การโปรโมชันรวมกับการขาย (Sale 

Promotion) 

4 4 100 

การลดราคา (Calculate Discount) 12 10 83.34 

การสงสินคา (Shipping Order) 4 2 50 

รวม 40 30 75 

  

 จากตารางที่ 5-8 เมื่อเปรียบเทียบจาํนวนของ TCTool กับ TCExp ของยูสเคสทั้ง 6 ยูสเคส

แลวพบวาจํานวนของกรณีทดสอบ TCTool นอยกวา TCExp โดยภาพรวมจํานวนของกรณีทดสอบที่

ไดสรางไดจากเครื่องมือนัน้สามารถคิดเปนรอยละ 75 ของจํานวนของกรณีทดสอบทีผู่เชี่ยวชาญ

สราง  
 

2. เปรียบเทยีบจํานวนขอมูลภายในกรณีทดสอบ ในสวนนี้ผูวิจัยไดนําขอมูล

ของกรณีทดสอบที่สรางจากเคร่ืองมือและกรณีทดสอบทีส่รางจากผูเชีย่วชาญมาเปรียบเทยีบกนั 

ดวยการจับคูระหวางกรณีทดสอบที่สรางจากเคร่ืองมือและกรณีทดสอบที่สรางจากผูเชี่ยวชาญ 

โดยพิจารณาจากคาของขอมูลทดสอบทีม่คีาเทากนัหรืออยูภายในขอบเขตเดียวกนั ขอมูลที่นาํมา

เปรียบเทยีบไดแก จํานวนขอมูลเบ้ืองตน จาํนวนกรณีทดสอบ และจํานวนผลลัพธคาดหวงั ซึง่แทน

ดวยสัญลักษณ I T และ E ตามลําดับ โดยแสดงไวในตารางที่ 5-9 
 
 
 

 



 

 

ตารางที่ 5-9 ตารางสรุปจํานวนขอมูลรวมของกรณีทดสอบที่สรางจากเคร่ืองมือ ขอมูลรวมของ

กรณีทดสอบทีส่รางจากผูเชีย่วชาญ และจํานวนรวมทีม่คีวามหมายเหมือนกนัจําแนกตามยูสเคส

โดยจับคูแตละกรณีทดสอบที่มีคาขอมูลทดสอบอยูในขอบเขตเดียวกนั 

จํานวน
(I+T+E)Tool 

จํานวน 
(I+T+E)Exp 

ยูสเคส 
จํานวนขอมูลที่มี

ความหมายเหมือนกัน 

การซื้อต๋ัว (Buy Ticket) 56 46 27 

การยอมรับใบเสร็จ (Approve 

Invoice) 

53 40 21 

การโปรโมชันรวมกับการขาย 

(Sale Promotion) 

23 24 13 

การลดราคา (Calculate 

Discount) 

90 66 36 

การสงสินคา (Shipping Order) 26 23 10 

รวม 248 199 107 

 

 จากตารางที่ 5-9 สามารถสรุปไดวาจํานวนของขอมูลที่เคร่ืองมือสามารถหาไดนั้น ตรงกับ

จํานวนของขอมูลที่ผูเชี่ยวชาญไดสรางข้ึนโดยคิดเปนรอยละ 43.15  

จากการเปรียบเทียบจาํนวนของขอมูลทดสอบที่มีความหมายเหมือนกนัระหวางกรณี

ทดสอบที่สรางโดยผูเชีย่วชาญและกรณีทดสอบที่สรางจากเคร่ืองมือ พบวาบางยูสเคสนั้น ไมมี

จํานวนของขอมูลทดสอบทีม่คีวามหมายตรงกันเลย เชน ยูสเคสของการเขาใชงาน (Login) ดังนัน้

ในตารางที ่5-10 จึงไมนาํกรณีทดสอบของยูสเคสนี้มาเปรียบเทียบกัน เหตุที่เปนเชนนีเ้นื่องมาจาก

ขอมูลทดสอบที่ไดจากเครื่องมือถูกสรางข้ึนจากเงื่อนไขในการเรียกใชงานเมท็อด ในขณะที่ขอมูล

ทดสอบจากผูเชี่ยวชาญจะเปนคาของพารามิเตอรของเมท็อดแรกเร่ิม ดังนัน้หากพารามิเตอรของ

เมท็อดทกุตัวถูกใชในประโยคเงื่อนไขของการเรียกใชงานเมท็อด จะทําใหขอมูลทดสอบที่ถูกสราง

จากเครื่องมือตรงกันกับขอมูลทดสอบที่ผูเชี่ยวชาญสรางทกุจํานวน และในทางกลับกัน หาก

พารามิเตอรของเมท็อดทุกตัวไมถูกใชในประโยคเงื่อนไขเลย ขอมูลทดสอบที่ถูกสรางจากเคร่ืองมอื

ก็จะไมตรงกับขอมูลทดสอบที่ผูเชี่ยวชาญสรางเลย  

แตในกรณีหลังนัน้ ขอมูลทดสอบที่ไดจากเคร่ืองมือ สามารถนาํไปใชเปนขอมูลเบ้ืองตน

หรือเปนแนวทางในการสรางขอมูลทดสอบจริงได เนื่องจากตัวแปรของที่ถูกนํามาใชในประโยค 
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เงื่อนไข อาจมาจากการนําตัวแปรที่เปนพารามิเตอรไปประมวลผลในเมท็อดและคืนคากลับมาเปน

ตัวแปรดังกลาว หรือหากพารามิเตอรนั้นเปนอ็อบเจกตของคลาสและคาของตัวแปรที่นาํมาใชนัน้

อาจเปนแอตทริบิวสของของอ็อบเจกตดังกลาว เปนตน ดังนัน้เม่ือจะนาํกรณีทดสอบเหลานี้ไปใช

งาน กจ็ะสามารถทราบไดวาจะตองกําหนดคาตัวแปรที่เปนพารามิเตอรนั้นใหเปนเทาไหร เพื่อให

สามารถคืนคากลับมาไดเทากับตัวแปรทีเ่คร่ืองมือสามารถสรางได หรือสามารถทราบไดวาจะตอง

กําหนดคาของแอตทริบิวสนั้นเปนเทาไหร กอนมกีารใชงานกรณีทดสอบดังกลาว เปนตน 

  

 



บทที่ 6 
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 

 บทนี้สรุปถงึข้ันตอนและหลักการที่ผูวิจยัไดสรางข้ึนเพื่อใชสรางกรณีทดสอบจากแผนภาพ

ซีเควนซ ผลการประเมินเคร่ืองมือ การนาํงานวิจยัไปประยุกตใช และสวนสุดทายเปนขอจํากัดและ

ขอเสนอแนะ 
 
6.1 สรุปผลการวิจยั 
 วิทยานิพนธนีน้ําเสนอวธิีการสรางกรณีทดสอบจากแผนภาพซีเควนซและโอซีแอล โดย

ประยุกตใชกราฟควบคุมกระแสไออารซีเอฟจีของ Rountev และคณะ [7] โดยกรณีทดสอบที่สราง

ข้ึนจากงานวจิยั ประกอบไปดวย ขอมูลเบ้ืองตน ขอมูลทดสอบ และผลลัพธคาดหวงั ซึ่งผูใชงาน

สามารถนําไปใชทดสอบโปรแกรมเชิงวัตถใุนระดับการทดสอบแบบบูรณาการได โดยมีข้ันตอนใน

การสรางกรณีทดสอบดังนี้คือ การแปลงแผนภาพซีเควนซเปนกราฟควบคุมกระแสไออารซีเอฟจี 

การกําหนดเงือ่นไขกอนและหลังดําเนนิการ การสรางชุดเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณ การสราง

ขอมูลทดสอบ และการสรางกรณีทดสอบ ซึ่งมีรายละเอียดโดยสรุปดังตอไปนี้ 
 

6.1.1 ขั้นตอนและหลักการท่ีใชในการสรางกรณีทดสอบ  
 1. การแปลงแผนภาพซีเควนซเปนกราฟควบคุมกระแสไออารซีเอฟจี ในสวนนี้ผูวิจัย

เพิ่มเติมคอนดิชันโหนด เลเบิลทีและเลเบิลเอฟ ลงไปเปนองคประกอบของไออารซีเอฟจี เพื่อให

รองรับการแปลงจากแผนภาพซีเควนซที่ออกแบบดวยคอมบายดแฟรกเมนต อัลเทอรเนทฟี ออบ-

ชันและลูปได พรอมทัง้สรางหลักการและข้ันตอนในการแมปปง (Mapping) แผนภาพซีเควนซเปน

กราฟควบคุมกระแสไออารซีเอฟจี  

 2. การกําหนดเงื่อนไขกอนและหลังดําเนินการ เพื่อใหกรณีทดสอบมีขอมูลครบถวน 

คือมีขอมูลเบ้ืองตนและผลลัพธคาดหวงั ผูวิจัยจงึกําหนดใหการสรางกรณีทดสอบของงานวิจัยนี้ 

ตองมีการกาํหนดเงื่อนไขกอนและหลังดําเนินการของแตละเมท็อดที่ปรากฎในแผนภาพซีเควนซ 

ดวยภาษาขอจํากัดเชิงวัตถ ุ(โอซีแอล) 

 3. การสรางชดุเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณ ในสวนนี้ไดนําไออารซีเอฟที่ไดจาก

ข้ันตอนที ่1 มาสรางเปนเสนทางใหครบทกุเสนทางที่ปรากฎในกราฟควบคุมกระแส เหตุทีท่ําเชนนี้

เพื่อใหกรณีทดสอบที่สรางข้ึนเปนไปตามเกณฑความครอบคลุมทุกเสนทางไออารซีเอฟจีที ่ 
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Rountev และคณะ [7] ไดนําเสนอไว โดยผูวิจัยไดนาํเสนอวิธีในการสรางชุดเสนทางไออารซีเอฟจี

ที่ครอบคลุมตามเกณฑดังกลาวไวในทีน่ี้ดวย 

 4. การสรางขอมูลทดสอบ ในสวนนี้เปนการนําขอมูลในเสนทางไออารซีเอฟจีมาใช

เพื่อสรางขอมลูทดสอบ โดยเลือกจากขอมลูภายในคอนดิชันโหนดที่ปรากฎในเสนทางมาใชสราง

คาของตัวแปร โดยสามารถสรางขอมูลได 3 ชนิด ไดแก ขอมูลชนิดตัวเลขจํานวนเต็ม ขอมูลชุด

อักขระ และขอมูลชนิดตรรกะ สําหรับการหาคาของขอมูลชนิดตัวเลข ผูวิจัยประยุกตใชการ

วิเคราะหคาขอบเขตและบรานชฟงกชันทีน่ําเสนอโดย Bogdan [33] มาใชในการสรางคาของตัว

แปร โดยผูวิจยัไดอธิบายถงึหลักการและวิธีที่ใชสรางคาของขอมูลทดสอบไวในสวนนี้ดวย   

 5. การสรางกรณีทดสอบ เมือ่ทําครบทัง้ 4 ข้ันตอนขางตนแลว สวนนี้เปนการผนวก

ขอมูลทั้งหมดเขาไวดวยกัน โดยผูวิจัยจะยึดจากเสนทางไออารซีเอฟจีเปนหลัก ผลลัพธสุดทายที่ได

คือชุดของกรณีทดสอบ ที่ประกอบดวย ขอมูลเบ้ืองตน ขอมูลทดสอบ และผลลัพธคาดหวงั ที่

เปนไปตามเกณฑความครอบคลุมทุกเสนทางไออารซีเอฟจี  
 

หลังจากสรางข้ันตอนและหลักในการสรางกรณีทดสอบจากแผนภาพซีเควนซแลว ผูวิจัย

จึงไดพัฒนาเคร่ืองมือที่ชวยในการสรางกรณีทดสอบข้ึน โดยขอมูลนําเขาของเคร่ืองมือเปน

แผนภาพซีเควนซที่อยูในรูปแบบของเอกสารเอกซเอ็มแอล และเคร่ืองมอืนี้อนุญาตใหผูใชสามารถ

กําหนดขอบเขตของขอมูลทดสอบชนิดตัวเลขจํานวนเต็มในรูปแบบของคาสูงสุดและคาตํ่าสุดที่

เปนไปได เพื่อใหคาของขอมลูทดสอบออกมาใกลเคียงกบัการใชงานจริง 
 

6.1.2 ผลการทดสอบเคร่ืองมือ 
ผลจากการทดสอบเคร่ืองมือที่พัฒนาข้ึน โดยการใชหนวยตัวอยางทั้ง 6 หนวย 

พบวาเคร่ืองมอืสามารถสรางกรณีทดสอบจากเอกสารแผนภาพซีเควนซในรูปของเอกสารเอกซเอ็ม

แอลและโอซีแอลออกมาไดตรงตามหลักการทีน่ําเสนอไว คือ รูปแบบของกราฟควบคุมกระแสไอ-

อารซีเอฟจีถกูสรางข้ึนตามหลักการที่กําหนด สามารถสรางเสนทางไออารซีเอฟจีไดครบทุก

เสนทางที่ปรากฎกราฟควบคุมกระแส จํานวนของกรณีทดสอบเทากบัจํานวนของเสนทางไออารซี-

เอฟจี และคาของขอมูลทดสอบตรงกับแนวคิดที่ไดกาํหนดไว  
 

6.1.3 ผลการประเมินความสามารถของเครื่องมือ 
 จากการประเมินประสิทธิผลของกรณีทดสอบที่สรางจากเคร่ืองมือ ดวยการนําไป

ทดสอบกับโปรแกรมที่ถูกพฒันาข้ึนตามเอกสารการออกแบบแผนภาพซีเควนซ พบวากรณีทดสอบ

ทั้งหมดที่สรางข้ึนนัน้สามารถนําไปใชงานไดจริง และไดผลลัพธตรงตามที่ตองการทกุกรณี และ 
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ในทางกลับกนัผูวิจยัไดเพิ่มขอผิดพลาดลงไปในโปรแกรมสวนดังกลาวและเม่ือนาํมาทดสอบ

ผลลัพธที่ไดไมตรงตามผลลัพธคาดหวงัของกรณีทดสอบเชนกนั จากนั้นผูวิจัยไดนาํกรณีทดสอบ

เหลานั้นมาเปรียบเทียบกับกรณีทดสอบทีถู่กสรางข้ึนโดยผูเชี่ยวชาญ พบวา จาํนวนกรณีทดสอบที่

สรางโดยเครื่องมือนัน้คิดเปน 75 เปอรเซ็นตของจํานวนกรณีทดสอบที่ถูกสรางข้ึนจากผูเชี่ยวชาญ 

และจํานวนขอมูลของกรณีทดสอบที่สรางข้ึนจากเคร่ืองมือตรงกับจํานวนขอมูลของกรณีทดสอบ

จากผูเชีย่วชาญ ซึ่งคิดเปน 43.15 เปอรเซ็นตของจํานวนขอมูลของกรณีทดสอบจากผูเชี่ยวชาญ 
 
6.2 การนํางานวิจัยไปประยุกตใช (Contribution) 
 

 6.2.1 การนํางานวจิัยไปใชในเชิงทฤษฎี (Theoretical Contribution) 
 งานวิจยันี้เปนการตอยอดองคความรูดานการทดสอบซอฟตแวร (Software 

Testing) เนื่องจากผูวิจัยทบทวนวรรณกรรมในอดีต (Literature Review) แลวพบวายังไมมี

งานวิจยัใดทีน่าํเสนอวิธีการสรางกรณีทดสอบในระดับบูรณาการ (Integration Test) ไดอยาง

ครบถวนจากเอกสารการออกแบบแผนภาพยูเอ็มแอล ดังนัน้ผูวิจยัจึงหาแนวทางในการสรางกรณี

ทดสอบจากเอกสารแผนภาพซีเควนซดวยการประยุกตใชกราฟควบคุมกระแสไออารซีเอฟจีที ่

Rountev และคณะ [7] สรางข้ึนเพื่อวัดความครอบคลุมของการทดสอบ และนาํภาษาขอจํากัดเชิง

วัตถุ (โอซีแอล) ที่ถกูสรางข้ึนเพื่อใชระบุขอจํากัดลงในแผนภาพยูเอ็มแอลเขามาผนวกและสราง

เปนขอมูลภายในกรณีทดสอบ เพื่อเปนแนวทางใหกับผูที่สนใจในเร่ืองการสรางกรณีทดสอบหรือ

การทดสอบซอฟตแวร ไดนาํขอมูลเหลานีไ้ปใชในการศกึษาตอไป 
   

 6.2.2 การนํางานวจิัยไปใชในเชิงประยุกต (Practical Contribution) 
 

1. ประโยชนของการนําเครื่องมือไปใช 
1) บริษัทหรือองคกรพัฒนาซอฟตแวร สามารถนําเคร่ืองมอืที่สรางข้ึนใน

งานวิจยันี้ไปใชในการสรางกรณีทดสอบได โดยที่ผูสรางไมจําเปนตองมีประสบการณหรือความรู

ทางดานการทดสอบมากอน ซึ่งผลจากการเปรียบเทียบกรณีทดสอบขางตน แสดงใหเหน็วาการนาํ

เคร่ืองมือนี้ไปใชจะสามารถลดการสรางกรณีทดสอบลงไดอยางนอย 43.15 เปอรเซ็นต ซึง่

หมายความวา จะชวยลดระยะเวลา รวมทั้งคาใชจายในข้ันตอนของการออกแบบกรณีทดสอบได

เปนอยางมาก 

2) เนื่องจากกรณีทดสอบของงานวิจยันี้สรางข้ึนโดยยึดตามเกณฑทุกเสนทาง
ไออารซีเอฟจี ดังนัน้จึงมัน่ใจไดวา เมื่อนํากรณีทดสอบไปใชทดสอบโปรแกรมจึงสามารถรับประกัน

ไดวา จะไมมเีมท็อดใดที่ไมถูกใชงานจากชุดกรณีทดสอบที่สรางข้ึน 
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3) เนื่องจากวิทยานิพนธนี้ออกแบบใหเคร่ืองมือสามารถนาํออกชุดของกรณี
ทดสอบในรูปของเอกสารเอกซแอลเอส (.xls) ได นอกเหนือจากความสะดวกในการนําไปใช

ทดสอบแลว ผูทดสอบหรือผูใชยังสามารถนํากรณีทดสอบดังกลาวไปใชในข้ันตอนอ่ืน ๆ ของ

กระบวนการพฒันาซอฟตแวรได เชน ข้ันตอนการทบทวนการทดสอบ (Test Review) เปนตน 
 

2. ขอที่ควรระวังเมื่อนําเครื่องมือไปใช 
1) เนื่องดวยกรณีทดสอบของงานวิจยันีถู้กสรางข้ึนจากแผนภาพซีเควนซ 

ดังนัน้อาจจะทําใหขอมูลทดสอบที่สรางจากเคร่ืองมืออาจไมครบถวน เชน หากพารามิเตอรใน  

เมท็อดที่ปรากฎเปนเมจเสจแรกเร่ิม ไมไดนําไปใชในสวนของเงื่อนไขการตัดสินใจ เคร่ืองมือจะ

ไมไดสามารถสรางคาของตัวแปรที่เปนพารามิเตอรเหลานั้นได ผูใชจะตองกําหนดคาข้ึนเอง โดย

สามารถใชขอมลูทดสอบที่เคร่ืองมือสรางข้ึนมาเปนแนวทางในการสรางได 

2) ในสวนของขอมูลเบ้ืองตนทีต่องกําหนดใหกับระบบกอนนาํขอมูลทดสอบไป
ใช กรณีทดสอบที่สรางจากเคร่ืองมือ ไมสามารถสรางคาของแอตทริบวิสสําหรับอ็อบเจกตที่

กําหนดใหสรางข้ึนไดทัง้หมด ยกเวนแอตทริบิวสที่ปรากฎอยูในสวนของการเรียกใชเมท็อด ดังนัน้

ในสวนนี ้ผูที่จะนํากรณีทดสอบนี้ไปใช จะตองกําหนดคาเหลานี้ข้ึนเอง โดยใหสอดคลองกับ

ลักษณะการทาํงานของขอมลูทดสอบ เชนเดียวกับคาของขอมูลทดสอบบางตัวที่เคร่ืองมือไม

สามารถสรางใหไดก็จะตองกําหนดคาเองเชนกนั 

 
6.3 ขอจํากัดและขอเสนอแนะ 

งานวิจยันี้มีขอจํากัดบางประการ ซึง่ผูวจิัยขอสรุปและเสนอแนะแนวทาง ดังตอไปนี ้
1. แผนภาพซีเควนซที่สามารถนํามาสรางกรณีทดสอบไดดวยหลักการตามที่เสนอไวใน

งานวิจยันี้ตองมีจํานวนเมจเสจเร่ิมตนเพยีงหนึ่งเมจเสจเทานั้น ซึ่งโดยทั่วไปแลวการออกแบบ

แผนภาพซีเควนซสามารถมีเมจเสจเร่ิมตนไดมากกวา 1 เมจเสจ ดังนัน้ควรปรับกราฟควบคุม

กระแสหรือสรางรูปแบบใหมเพื่อใหสามารถรองรับการสรางกรณีทดสอบจากแผนภาพซีเควนซที่มี

เมจเสจเร่ิมตนมากกวา 1 เมจเสจได 

2. ประเภทของคอมบายดแฟรกเมนตที่งานวจิัยนี้รองรับมีเพียง 3 ประเภทเทานั้นไดแก 

อัลเทอรเนทีฟ ออบชัน และลูป ดังนัน้ควรเพิ่มประเภทของคอมบายดแฟรกเมนตเพือ่ใหสามารถ

รองรับเงื่อนไขในการดําเนนิงานเมท็อดไดหลายกรณีมากย่ิงข้ึน 
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3. งานวิจยันีถู้กออกแบบใหสามารถรองรับการสรางขอมลูทดสอบไดเพยีง 3 ชนิด

เทานัน้ (ขอมูลชุดอักขระ ขอมูลตัวเลขจํานวนเต็ม และขอมูลชนิกตรรกะ) ดังนั้นควรเพ่ิมให

สามารถรองรับชนิดขอมูลอ่ืน ๆ ไดเพื่อใหเหมาะสมกับการใชงานจริงมากยิง่ข้ึน 

4. งานวิจยันี้ไดนาํเงื่อนไขในการดําเนินการกอนและหลังของเมท็อด (โอซีแอล) มาเปน

ขอมูลเบ้ืองตนและผลลัพธคาดหวงั โดยที่ไมไดนําคาของขอมูลเหลานัน้มาพิจารณาวามี

ความสัมพันธกับตัวแปรที่นาํมาสรางขอมลูทดสอบหรือไม ดังนัน้เพื่อใหคาของขอมลูทดสอบมี

ความถกูตองมากยิง่ข้ึน ควรที่จะนาํคาเหลานัน้มาพิจารณาดวย 

5. ในสวนผลลัพธคาดหวังของกรณีทดสอบ เคร่ืองมือที่พฒันาข้ึนตามแนวคิดของ

งานวิจยันี้ไมไดถูกสรางข้ึนเพื่อรองรับผลลัพธในกรณีของโปรแกรมทีน่าํมาทดสอบถูกพัฒนาข้ึน

โดยไมสอดคลองกับขอกําหนดความตองการเบ้ืองตนหรือกรณีที่โปรแกรมเกิดขอผิดพลาด (Error) 

ดังนัน้เพื่อใหผลลัพธคาดหวงัของกรณีทดสอบสามารถรองรับกรณีดังกลาวได ผูใชงานสามารถนาํ

แตละกรณีทดสอบไปสมมติคาตรงขามที่ไมเปนไปตามผลลัพธคาดหวงัทีถู่กตองเอง เชน เกิดการ

ดําเนนิการในสวนชุดคําส่ังจัดการส่ิงผิดปรกติ (Exception Handler) ประเภทมีการหารดวยศูนย

(Divide By Zero Exception) หรือมีการอางอิงคาวาง (Null Reference Exception) เปนตน 

6. ในสวนของการทดสอบโปรแกรมกรณีที่ผลลัพธของการทดสอบไมเปนไปตามผลลัพธ
คาดหวงัของกรณีทดสอบ สําหรับงานวิจยันี้ ความผิดพลาดที่ใสในซอรสโคดเปนการใสเพื่อเจาะจง

ใหเกิดความผิดพลาดสําหรับแตละกรณีทดสอบ แตในความเปนจริงของการทดสอบซอฟตแวร ผู

ทดสอบจะไมสามารถทราบลวงหนาไดวาจะเกิดขอผิดพลาดข้ึนดวยกรณีทดสอบใด ดังนัน้การ

ทดสอบในการตรวจจับขอผิดพลาดของแตละกรณีทดสอบในงานวิจัยนี้ จงึไมครอบคลุมการ

ทดสอบซอฟตแวรในเชิงปฎิบัติจริง 

7. ขอมูลที่นาํมาใชสรางกรณีทดสอบของงานวิจัยนี้ไดมาจากแผนภาพซีเควนซและโอซี-

แอลเทานั้น ดังนัน้ขอมูลบางสวนอาจไมครบถวน เชน คาของแอตทริบวิสของอ็อบเจกต ที่จะตอง

สรางไวกอนนาํขอมูลทดสอบไปใชในการทดสอบ (สวนของขอมูลเบ้ืองตน) ดังนัน้เพือ่ใหขอมูล

เหลานี้ครบถวนมากย่ิงข้ึน อาจจะตองมีการนําแผนภาพยูเอ็มแอลอ่ืน ๆ เขามาผนวกดวย เชน 

แผนภาพคลาสซ่ึงมีรายละเอียดของแอตทริบิวสและรายละเอียดของพารามิเตอรของแตละเมท็อด 

เปนตน 
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ภาคผนวก ก 
เอกสารแสดงการออกแบบซอฟตแวรสรางกรณีทดสอบ 

 

ความตองการดานหนาที่ (Functional Requirement) 
ระบบการสรางกรณีทดสอบนี้จัดทาํข้ึนเพือ่ใหผูใชงานสามารถสรางกรณีทดสอบจาก

แผนภาพซีเควนซและโอซีแอล โดยระบบประกอบดวยฟงกชนัการทํางานตาง ๆ ดังตอไปนี้ 

1. ระบบสามารถอานขอมูลแผนภาพซีเควนซในรูปของเอกสารเอกซเอ็มแอลและ
แปลงในอยูในรูปของขอมูลกราฟกระแสไออารซีเอฟจี 

2. ระบบสามารถบันทกึขอจํากดัโอซีแอลในสวนของเงื่อนไขกอนและหลังการ
ดําเนนิการของแตละเมท็อดที่ปรากฎในแผนภาพซีเควนซได 

3. ระบบสามารถสรางเสนทางไออารซีเอฟจีทีส่มบูรณครบทุกเสนทางที่ปรากฎใน
กราฟกระแสไออารซีเอฟจี 

4. ระบบสามารถสรางขอมูลทดสอบจากคอนดิชันโหนดในเสนทางไออารซีเอฟจีที่
สมบูรณได 

5. ระบบสามารถสรางกรณีทดสอบและแสดงผลกรณีทดสอบได 
6. ระบบสามารถบันทกึกรณีทดสอบเปนไฟลเอกสารนามสกุลเอกซแอลเอส 

(xls.doc) ซึ่งเปดไดดวยโปรแกรมไมโครซอฟตเอกซเซล (Microsoft Excel) ได 

 

จากความตองการดานหนาที่ในเอกสารขอกําหนดของความตองการ (Software 

Requirement Specification) ขางตนสามารถออกแบบซอฟตแวรสรางกรณีทดสอบ ไดดังนี ้
  

 
 
 
 
 
 
 

 



 

1. แผนภาพยูสเคสและคําอธิบายยูสเคส (Use Case Diagram and Use Case Description) 
  

แผนภาพยสูเคส (Use Case Diagram) 
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เอกสารคําอธิบายยูสเคส (Use Case Description) 
 

1. ยูสเคสเตรียมขอมูลสาํหรับสรางกรณีทดสอบ (Prepare Data for Create Test Case) 

เปาหมาย (Goal) เพื่อจัดเตรียมขอมูลเบื้องตนสําหรับใชประกอบการสรางกรณีทดสอบ 

เอกเตอร (Actor) ผูใชงาน 

เงื่อนไขกอน (Precondition) สรางเอกสารแผนภาพซีเควนซและนาํออก (Export) เอกสารแผนภาพซีเควนซที่สรางดวยโปรแกรมวิชัวรพาราแดมในรูป

ของเอกสารเอกซเอ็มแอล (XML Document) 

เงื่อนไขหลัง (Postcondition) ระบบโหลดเอกสารเอกซเอ็มแอลและแสดงรายละเอียดของเอกสารเอกซเอ็มแอล • 

ระบบจัดเก็บขอมูลเงื่อนไขกอนและหลังดําเนนิการของเมท็อดที่ปรากฎในแผนภาพซีเควนซ • 

• ระบบจัดเก็บคาขอบเขตของตัวแปรที่ปรากฎเปนขอจํากัด (Constraint) ภายในตัวถกูดําเนนิการ (Operand) ของ

คอมบายดแฟรกเมนต (Combined Fragment) 

เมนซัคเซส ซนีาริโอ  

(Main Success Scenario) 

1. ผูใชงานเปดเมนูโอเพนทไดอาล็อก (Open Dialog)  

2. ผูใชงานเลือกเอกสารนามสกุลเอกซเอ็มแอล (File.xml) ของแผนภาพซีเควนซที่ตองการนาํมาสรางกรณีทดสอบ 

3. ระบบโหลดขอมูลจากเอกสารเอกซเอ็มแอลและแสดงรายละเอียดของเอกสารเอกซเอ็มแอลบนหนาจอ 

4. ระบบสรางกราฟกระแสไออารซีเอฟจีโดยเรียกใชยูสเคสสรางกราฟกระแสไออารซีเอฟจีและสรางชุดเสนทางไออารซี
เอฟจีที่สมบูรณโดยเรียกใชยูสเคสสรางเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณ 

5. ระบบอานรายละเอียดของทกุเมจเสจภายในแผนภาพซีเควนซขึ้นมาแสดงบนหนาจอ  

6. ผูใชเลือกเมจเสจที่ตองการระบุเงื่อนไขกอนและหลังดําเนินการของเมท็อด 
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1. ยูสเคสเตรียมขอมูลสาํหรับสรางกรณีทดสอบ (Prepare Data for Create Test Case) 

7. ระบบแสดงรูปแบบของโอซีแอลคอนเทกซ (OCL Context) ตามเมจเสจที่ผูใชงานเลือก 

8. ผูใชงานระบุเงือ่นไขกอนและหลังดําเนนิการของเมท็อดทีป่รากฎอยูในเมจเสจที่เลือกและบันทกึลงสูระบบ 

9. ระบบจัดเก็บรายการเงื่อนไขกอนและหลังดําเนนิการของแตละเมท็อด 

10. ระบบแสดงตารางของตัวแปรที่ปรากฎเปนขอจํากัด (Constraint) ภายในตัวถูกดําเนินการ (Operand) ของคอม

บายดแฟรกเมนต (Combined Fragment) 

11. ผูใชงานกําหนดคาขอบเขตสูงสุดและต่ําสุดของตัวแปรประเภทขอมูลตัวเลขจํานวนเต็ม (Integer)  

12. ระบบจัดเก็บคาขอบเขตของตัวแปร 
เอกซเทนชัน (Extension) 5a. กรณีที่เมจเสจเปนประเภทสรางใหม (Create New Type) หรือลักษณะของเมจเสจสื่อใหเหน็วาเปนเมท็อดที่มีการ

คืนคากลับ เชน balance=getBalance() เปนตน ระบบจะสรางเงื่อนไขกอนและหลังดําเนนิการของเมท็อดดังกลาว

แบบเบื้องตนใหโดยอัติโนมัติ 

5b. กรณีที่เปนเมจเสจประเภทรีเทิรน (Return Type) ระบบจะไมแสดงรายละเอียดของเมจเสจขึ้นมาแสดง 

12a. กรณีผูใชงานไมระบุคาขอบเขตสูงสุด ระบบจะกาํหนดใหคาสูงสุดต่ําสุดเปน 32767 และ -32678 ตามลําดับ 
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2. ยูสเคสสรางกรณีทดสอบ (Create Test Case) 

เปาหมาย (Goal) เพื่อสรางกรณีทดสอบ 

เอกเตอร (Actor) ผูใชงาน 

เงื่อนไขกอน (Precondition) มีการจัดเตรียมขอมูลสําหรับสรางกรณีทดสอบแลว 

เงื่อนไขหลัง (Postcondition) ระบบแสดงตารางกรณีทดสอบออกทางหนาจอ 

เมนซัคเซส ซนีาริโอ  

(Main Success Scenario) 

1. ผูใชงานเลือกสรางกรณีทดสอบ 

2. ระบบสรางขอมูลทดสอบของแตละเสนทางไออารซีเอฟจีโดยเรียกใชงานยูสเคสสรางขอมูลทดสอบ 

3. ระบบแสดงตารางชุดเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณ  
4. ระบบแสดงตารางกรณีทดสอบของแตละเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณ ซึ่งกรณีทดสอบประกอบไปดวย หมายเลข

เสนทาง (Path No.) ชื่อของเมท็อด (Method’s Name) ออบเจ็กตผูสง (Sending Obj.) ออบเจ็กตผูรับ 

(Receiveing) คาเริ่มตน (Initial Data) เงื่อนไข (Condition) ขอมูลทดสอบ (Test Data) และผลลัพธคาดหวัง 

(Expected Result) 

เอกซเทนชัน (Extension) 4a. กรณีที่ผูใชงานตองการบันทึกกรณีทดสอบใหกดที่เมนูบนัทกึ ระบบจะบันทึกขอมูลตารางกรณีทดสอบโดยจัดเก็บ

เปนเอกสารนามสกุลดอทเอกซแอลเอส (File.xls)  
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3. ยูสเคสสรางกราฟกระแสไออารซีเอฟจี (Create IRCFG) 

เปาหมาย (Goal) เพื่อสรางกราฟกระแสควบคุมที่แสดงการเรียกใชงานระหวางกันของเมท็อดภายในแผนภาพซีเควนซ (Interprocedural 

Restricted Control Flow Graph -IRCFG) 

เอกเตอร (Actor) ผูใชงาน 

เงื่อนไขกอน (Precondition) ระบบไดโหลดเอกสารเอกซเอ็มแอลเขาสูระบบแลว 

เงื่อนไขหลัง (Postcondition) ระบบสรางขอมูลของกราฟกระแสไออารซีเอฟจี 

เมนซัคเซส ซนีาริโอ  

(Main Success Scenario) 

1. ระบบอานขอมูลการเรียกใชงานเมท็อดจากการสงและรับเมจเสจของแตละไลฟไลนในเอกสารเอกซเอ็มแอลของ
แผนภาพซีเควนซเพื่อนํามาใชงานสรางอารซีเอฟจี และเมท็อดโหนดภายในอารซีเอฟจี 

2. ระบบอานขอจํากัดการดําเนินการในแตละตัวถูกดําเนนิการภายในคอมบายดแฟรกเมนตและนาํขอจํากัดการ
ดําเนนิการมาสรางเปนคอนดิชันโหนดภายในอารซีเอฟจี 

3. ระบบสรางเสนเชื่อมอารซีเอฟจีที่เชื่อมระหวางเมท็อดโหนดและคอนดิชันโหนดภายในแตละอารซีเอฟจีโดย
ตรวจสอบตามลําดับการเรียกใชและเงื่อนไขการเรียกใช 

4. ระบบสรางเสนเชื่อมอินเตอรโพรซิเดอรัลระหวางโหนดเริ่มตนของอารซเีอฟจีกับเมท็อดโหนดที่มีความสัมพันธกัน 
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4. ยูสเคสสรางเสนทางไออารซีเอฟจีทีส่มบูรณ (Create IRCFG Complete Path) 

เปาหมาย (Goal) เพื่อสรางชุดเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณของกราฟกระแสไออารซีเอฟจี 

เอกเตอร (Actor) ผูใชงาน 

เงื่อนไขกอน (Precondition) ระบบสรางกราฟกระแสไออารซีเอฟจีแลว 

เงื่อนไขหลัง (Postcondition) ระบบสรางชุดเสนทางไออารซีที่สมบูรณ 

เมนซัคเซส ซนีาริโอ  

(Main Success Scenario) 

1. ระบบสรางชุดเสนทางอารซีเอฟจี (RCFG Path) ของแตละอารซีเอฟจีในกราฟกระแสไออารซีเอฟจี 

2. ระบบสรางชุดเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณโดยการผนวกแตละเสนทางอารซีเอฟจีที่สัมพนัธกันเขาไวดวยกัน 

 

5. ยูสเคสสรางขอมูลทดสอบ (Create Test Data) 

เปาหมาย (Goal) เพื่อสรางชุดขอมูลทดสอบจากโหนดเงื่อนไขตามเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณ 

เอกเตอร (Actor) ผูใชงาน 

เงื่อนไขกอน (Precondition) ระบบสรางชุดเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณแลว 

เงื่อนไขหลัง (Postcondition) ระบบสรางชุดขอมูลทดสอบ 

เมนซัคเซส ซนีาริโอ  

(Main Success Scenario) 

1. ระบบเลือกเสนทางไออารซีเอฟจีที่ไดสรางไวแลว 

2. ระบบเลือกคอนดิชันโหนดจากเสนทางไออารซีเอฟจีโดยเลือกแบบโพสออรเดอร (Post-Order) 

3. ระบบสรางชุดขอมูลทดสอบจากตัวแปรของนิพจนภายในคอนดิชนัโหนด โดยคาของชุดขอมูลดังกลาวที่สรางจะทํา

ใหผลลัพธของคอนดิชันโหนดเปนไปตามลาเบลที่ปรากฎตอทายโหนดเงื่อนไข (T=ผลลัพทของคอนดิชันโหนดเปนจริง, 

F=ผลลัพทของคอนดิชันโหนดเปนเท็จ) และระบบจะสรางชุดขอมูลทดสอบจนครบทุกเสนทางไออารซีเอฟจทีี่สมบูรณ 136 

 



 

5. ยูสเคสสรางขอมูลทดสอบ (Create Test Data) 

3a. กรณีที่จํานวนตัวแปรที่อยูในคอนดิชันโหนดมีจาํนวนมากกวาจํานวนตัวแปรที่ซ้ํากับคอนดิชันโหนดกอนหนา(มีการ

สรางคาของตัวแปรไวกอนหนาแลว) จะดึงคาของตัวแปรดังกลาวมาใชไดเลย 

เอกซเทนชัน (Extension) 

3b. กรณีทีจ่ํานวนตัวแปรที่ซ้ํามจีํานวนเทากนั จะไมสามารถนําคาของตัวแปรที่สรางไวแลวนั้นมาแทนที่ไดทนัท ี แต

จะตองตรวจสอบความสอดคลองของตัวแปรกับผลลัพธของคอนดิชันโหนดกอน 
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2. แผนภาพคลาสและคําอธิบายคลาส (Class Diagram and Class Description) 
แผนภาพคลาส 
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เอกสารคําอธิบายคลาส 
 

1. TestCaseGenerationSystem 
Description เปนคลาสที่ติดตอกับ User Interface (Control Class) 

Methods 
1.1 loadXMLFile 
Description โหลดเอกสารเอกซเอ็มแอล 

Visibility Public 

Name Description Data Type Parameters 

pathFile ที่อยูของเอกสารเอกซเอ็มแอล String 

Return Type String 

1.2 showAllMessage 
Description แสดงขอมูลของเมจเสจ 

Visibility Public 

Return Type ArrayList 

1.3 addOCL2RCFG 
Description บันทกึเงื่อนไขกอนดําเนนิการและหลังดําเนินการในแตละ RCFG 

Visibility Public 
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Name Description Data Type 

preCondList รายการเงื่อนไขกอนดําเนินการของเมท็อด ArrayList 

Parameters 

postCondList รายการเงื่อนไขหลังดําเนนิการของเมท็อด ArrayList 

Return Type void 

1.4 createIRCFG 
Description สรางกราฟกระแสไออารซีเอฟจี 

Visibility Public 

Return Type IRCFG 

1.5 createIRCFGPath 
Description สรางชุดเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณ 

Visibility Public 

Return Type Path 

1.6 createTestCase 
Description สรางกรณีทดสอบ 

Visibility Public 

Return Type TestCase 

 

140 

 



 

2. IRCFG 
Description กราฟกระแสไออารซีเอฟจี 

Attributes 
Name Description Data Type Initial Value Visibility 

name ชื่อกราฟกระแสไออารซีเอฟจี (ชื่อของ

แผนภาพซีเควนซ) 

String - private 

Methods 
2.1 createIRCFG 
Description สรางไออารซีเอฟจี 

Visibility Public 

Name Description Data Type 

xml ที่อยูของเอกสารเอกซเอ็มแอล XMLFileFileter 

Parameters 

sdName ชื่อแผนาภาพซีเควนซ String 

Return Type void 

2.2 createIRCFGPath 
Description สรางเสนทางไออารซีเอฟจีทีส่มบูรณ 

Visibility Public 

Return Type void 
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2.3 createRCFG 
Description สรางอารซีเอฟจี 

Visibility Public 

Return Type void 

2.4 createRCFGPath 
Description สรางเสนทางอารซีเอฟจี 

Visibility Public 

Return Type void 

2.5 addRCFG2IRCFG 
Description เพิ่มอารซีเอฟจีลงในกราฟกระแสไออารซีเอฟจี 

Visibility Public 

Name Description Data Type Parameters 

aRCFG ออบเจกตของคลาส RCFG RCFG 

Return Type void 

2.6 insertSubPath2Path 
Description แทรกเสนทางยอยลงในเสนทางอารซีเอฟจี 

Visibility Public 
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Name Description Data Type 

mainPath เสนทางอารซีเอฟจี Path 

subPath เสนทางอารซีเอฟจีที่จะนาํมาแทรก Path 

Parameters 

preNodeAddId รหัสของเมท็อดโหนดที่อยูในตําแหนงที่จะนํา 

subPath มาแทรก 

String 

Return Type Path 

2.7 addPathToIRCFG 
Description เพิ่มเสนทางใหไออารซีเอฟจี 

Visibility Public 

Name Description Data Type Parameters 

aPath ออบเจกตของคลาส Path Path 

Return Type void 

2.8 createTestData 
Description สรางขอมูลทดสอบ 

Visibility Public 

Return Type void 
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2.9 createTestCase 
Description สรางกรณีทดสอบ 

Visibility Public 

Return Type void 
 

3. RCFG 
Description อารซีเอฟจีของกราฟกระแสไออารซีเอฟจี 

Attributes 
Name Description Data Type Initial Value Visibility 

id รหัสของอารซเีอฟจี String - private 

name ชื่อของอารซีเอฟจี String - private 

sendingObj ชื่อของออบเจกตหรือคลาสที่สงเมจเสจ String - private 

receivingObj ชื่อของออบเจกตหรือคลาสที่รับเมจเสจ String - private 

listPreCond รายการเงื่อนไขกอนดําเนินการ ArrayList - private 

listPostCond รายการเงื่อนไขหลังดําเนนิการ ArrayList - private 

Methods 
3.1 createRCFG 
Description สรางอารซีเอฟจี 
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Name Description Data Type 

mId รหัสของเมจเสจ String 

mName ชื่อของเมจเสจ String 

Pre รายการเงื่อนไขกอนดําเนินการ ArrayList 

Post รายการเงื่อนไขหลังดําเนนิการ ArrayList 

objCall ออบเจกตหรือคลาสที่เรียกใชเมจเสจ String 

Parameters 

objReceving ออบเจกตหรือคลาสที่สงเมจเสจ String 

Return Type void 

3.2 createInitialNode 
Description สรางโหนดเริ่มตน (Start Node) และโหนดสิ้นสุด (End Node) 

Visibility Public 

Return Type void 

3.3 createMethodNode 
Description สรางเมท็อดโหนดในอารซีเอฟจี 

Visibility Public 

Return Type void 
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3.4 createConditionNode 
Description สรางคอนดิชนัโหนดในอารซเีอฟจี 

Visibility Public 

Return Type void 

3.5 createNodeList 
Description สรางเสนเชื่อมอารซีเอฟจี 

Visibility Public 

Return Type void 

3.6 createRCFGPath 
Description สรางเสนทางอารซีเอฟจี 

Visibility Public 

Return Type void 
 

4. Node 
Description โหนดภายในอารซีเอฟจี 

Attributes 
Name Description Data Type Initial Value Visibility 

id รหัสของโหนด String - private 

type ประเภทของโหนด String - private 146 

 



 

nodeValue ขอมูลที่อยูภายในโหนด String - private 

seqNo ลําดับของโหนดที่เปนตัวแทนของเมท็อด Int - private 

opId รหัสของตัวถกูดําเนนิการ String - private 

Methods 
4.1 createNode 
Description สรางโหนด 

Visibility Public 

Name Description Data Type 

id รหัสของโหนด String 

type ประเภทของโหนด (เมท็อดโหนดหรือคอนดิชันโหนด) String 

value คาของโหนด String 

no ลําดับของเมจเสจ int 

opId รหัสของตัวถกูดําเนนิการที่เมจเสจปรากฎอยู String 

Parameters 

r อารซีเอฟจีของโหนด RCFG 

Return Type void 

4.2 createAllPredicate 
Description สรางทกุซิมเพลิเพรดิเคตสําหรับคอนดิชันโหนด 
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Visibility Public 

Name Description Data Type Parameters 

strClause ประโยคเงื่อนไขภายในคอนดิชันโหนด String 

Return Type void 

4.3 addNodeListToNode 
Description เพิ่มเสนเชื่อมลงในโหนด 

Visibility Public 

Name Description Data Type 

aNodeList เสนเชื่อมที่จะเพิ่มใหแกโหนด NodeList 

Parameters 

   

Return Type void 

4.4 addPredicateToNode 
Description เพิ่มเพรดิเคตใหโหนด 

Visibility Public 

Name Description Data Type Parameters 

aPredicate เพรดิเคตของโหนด Predicate 

Return Type void 
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5. NodeList 
Description เสนเชื่อมระหวางโหนดภายในอารซีเอฟจี 

Attributes 
Name Description Data Type Initial Value Visibility 

currentNode โหนดหลัก Node - private 

edge ประเภทของเสนเชื่อม Char - private 

neighborNode โหนดที่เชื่อมกบัโหนดหลัก Node - private 

Methods 
5.1 createNodeList  
Description สรางโหนด 

Visibility Public 

Name Description Data Type 

parent โหนดหลัก Node 

child โหนดที่เชื่อมกบั parent  Node 

Parameters 

edge ประเภทของเสนเชื่อม Char 

Return Type void 
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6. Predicate 
Description ซิมเพิลเพรดิเคตภายในคอนดิชันโหนด 

Attributes 
Name Description Data Type Initial Value Visibility 

Expression นิพจน Struct - private 

id รหัสของนพิจน String - private 

name ชื่อของนิพจนหรือตัวแปร String - private 

value ชื่อของนิพจนหรือตัวแปร String - private 

operType ตัวดําเนนิการตัวแปรในนิพจน Char - private 

status สถานะวาสามารถแตกตอไปอีกไดหรือไม Boolean - private 

compareOperator โอเปอรเรเตอรประเภทความสัมพันธ String - private 

Methods 
6.1 createPredicate 
Description สรางซิมเพิลเพรดิเคต 

Visibility Public 

Name Description Data Type Parameters 

aCondition ประโยคเงื่อนไขเดี่ยวในคอนดิชันโหนด String 

Return Type void 
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6.2 initClause 
Description ทําใหประโยคอยูในรูปแบบที่พรอมจะแยกนิพจน 

Visibility Public 

Name Description Data Type Parameters 

strACondition ประโยคเงื่อนไขเดี่ยว String 

Return Type String 

6.3 checkCompareOperator 
Description ทําใหประโยคอยูในรูปแบบที่พรอมจะแยกนิพจน 

Visibility Public 

Name Description Data Type Parameters 

strACondition ประโยคเงื่อนไขเดี่ยว String 

Return Type String 

6.4 createTestData 
Description สรางขอมูลทดสอบ 

Visibility Public 
Name Description Data Type Parameters 

strClause ประโยคเงื่อนไขที่จะนาํมาสรางขอมูลทดสอบ String 

Return Type void 
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6.5 splitExpression 
Description แยกนพิจน 

Visibility Public 

Name Description Data Type 

id รหัสนพิจนที่จะนํามาแตกเปนนพิจนยอย String 

Parameters 

stringExp นิพจนที่จะนํามาแตกเปนนพิจนยอย String 

Return Type Expression[] 

6.6 checkPredicateDataValueResult 
Description ตรวจสอบคาผลลัพธของเพรดิเคตและจัดใหอยูในรูปแบบของบรานชฟงกชัน 

Visibility Public 

Name Description Data Type 

exp นิพจน Expression 

op ตัวดําเนนิการประเภทความสัมพันธ String 

Parameters 

result ผลลัพธของเพรดิเคต Boolean 

Return Type Expression 

6.7 caculateValue 
Description สรางคาของนพิจน 

Visibility Public 
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Name Description Data Type 

operand ตัวดําเนนิการทางคณิตศาสตร Char 

x คาที่จะนํามาคํานวณ Int 

Parameters 

y คาที่จะนํามาคํานวณ Int 

Return Type Int 

6.8 addTestDataToPredicate 
Description มอบหมายขอมูลทดสอบใหกับเพรดิเคต 

Visibility Public 

Name Description Data Type Parameters 

aTestData ขอมูลทดสอบ TestData 

Return Type void 
 

7. TestData 
Description ขอมูลทดสอบ 

Attributes 
Name Description Data Type Initial Value Visibility 

variable ชื่อของตัวแปร String - private 

type ประเภทของตัวแปร String - private 

value คาของตัวแปร String - private 153 

 



 

Methods 
7.1 createTestData 
Description สรางขอมูลทดสอบ 

Visibility Public 

Name Description Data Type Parameters 

var ชื่อตัวแปร String 

Return Type void 
 

8. Path 
Description เสนทาง 

Attributes 
Name Description Data Type Initial Value Visibility 

listNode รายการของโหนดที่อยูในเสนทาง ArrayList - private 

Methods 
8.1 addTestCaseToPath 
Description มอบหมายกรณีทดสอบใหกบัเสนทาง 

Visibility Public 
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Name Description Data Type Parameters 

aTestCase กรณีทดสอบ TestCase 

Return Type void 
 

9. TestCase 
Description กรณีทดสอบ 

Attributes 
Name Description Data Type Initial Value Visibility 

methodName ชื่อของเมท็อด String - private 

sendingObj ชื่อของออบเจกตหรือคลาสที่เรียกใชงานเมท็

อด 

String - private 

receivingObj ชื่อของออบเจกตหรือคลาสที่เปนเจาของเมท็

อด 

String - private 

listInitialData รายการของเงือ่นไขกอนดําเนินการเมท็อด ArrayList - private 

listCondition รายการของขอมูลภายในคอนดิชันโหนดที่อยู

ในเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณ 

ArrayList - private 

listTestData รายการของขอมูลทดสอบทีส่รางจากคอนดิ

ชันโหนด 

ArrayList - private 

listExpectedResult รายการของเงือ่นไขหลังดําเนินการเมท็อด ArrayList - private 155 

 



 

Methods 
9.1 createTestCase 
Description สรางกรณีทดสอบ 

Visibility Public 

Name Description Data Type 

method ชื่อเมท็อด String 

initial รายการเงื่อนไขกอนดําเนินการเมท็อด ArrayList 

expected รายการเงื่อนไขหลังดําเนนิการเมท็อด ArrayList 

sendObj ออบเจกตหรือคลาสที่เรียกใชเมท็อด String 

Parameters 

receiveObj ออบเจกตหรือคลาสที่ถกูเรียกใชเมท็อด String 

Return Type void 

9.2 addConditionAndTestData 
Description เพิ่มเงื่อนไขและขอมูลทดสอบลงในกรณีทดสอบ 

Visibility Public 

Name Description Data Type 

aCondition เงื่อนไขที่อยูภายในคอนดิชนัโหนด String 

Parameters 

aTestData ขอมูลทดสอบทั้งหมดของคอนดิชันโหนด String 

Return Type void 
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10. XMLFileFilter 
Description เสนทาง 

Attributes 
Name Description Data Type Initial Value Visibility 

strExp ขอมูลที่ตองการดึงจากเอกซเอ็มแอล String - private 

pathFile ที่อยูของเอกสารเอกซเอ็มแอล String - private 

Methods 
10.1 createXMLFileFilter 
Description สรางตัวกรองเอกสารเอกซเอ็มแอล 

Visibility Public 

Name Description Data Type Parameters 

filename ชื่อของเอกสารเอกซเอ็มแอล String 

Return Type void 

10.2 loadXMLFile 
Description โหลดเอกสารเอกซเอ็มแอล 

Visibility Public 

Return Type String 

10.3 readModelId 
Description หารหัสของโมเดล 157 

 



 

Visibility Public 

Name Description Data Type Parameters 

modelType ประเภทของโมเดล String 

Return Type String 

10.4 readMessageLifeline 
Description หาเมจเสจที่ออกจากไลฟไลนและดูวาไปยงัไลฟไลนใด 

Visibility Public 

Name Description Data Type 

lifeline_id รหัสของไลฟไลน String 

min คาของลําดับของเมจเสจที่นอยที่สุดที่สามารถเลือกได Int 

Parameters 

max คาของลําดับของเมจเสจที่มากที่สุดที่สามารถเลือกได Int 

Return Type ArrayList 

10.5 QueryXML 
Description คิวรีขอมูลจากเอกสารเอกซเอ็มแอล 

Visibility Public 

Name Description Data Type 

xNav รหัสของไลฟไลน XPathNavigator 

Parameters 

expr ขอมูลที่ตองการดึงจากเอกซเอ็มแอล String 
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Return Type XPathNodeIterator 

10.6 getSDName 
Description อานชื่อของแผนภาพซีเควนซ 

Visibility Public 

Return Type String 

10.7 getMessageProperty 
Description อานขอมูลของเมจเสจ 

Visibility Public 

Return Type MessageProperty 

10.8 getAllMessage 
Description อานขอมูลเมจเสจทั้งหมด 

Visibility Public 

Return Type ArrayList 

10.9 getOperandProperty 
Description อานขอมูลของตัวถกูดําเนินการ 

Visibility Public 

Return Type OperandProperty 
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Association 
1. create 
Description ระบบสรางไออารซีเอฟจี 

Association Type Association 

From – To (Class) TestCaseGenerationSystem – IRCFG 

Cardinality 1 : 1 

2. consist of 
Description ไออารซีเอฟจีประกอบไปดวยอารซีเอฟจี 

Association Type Association 

From – To (Class) IRCFG – RCFG 

Cardinality 1 : 1..* 

3. consist of 
Description อารซีเอฟจีประกอบไปดวยโหนด 

Association Type Association 

From – To (Class) RCFG – Node 

Cardinality 1 : 1..* 
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4. consist of 
Description อารซีเอฟจีประกอบไปดวยเสนเชื่อมอารซเีอฟจี 

Association Type Association 

From – To (Class) RCFG – NodeList 

Cardinality 1 : 1..* 

5. link from 
Description เสนเชื่อมที่เชือ่มจากโหนด 

Association Type Association 

From – To (Class) NodeList – Node 

Cardinality 1 : 1..* 

6. link to 
Description เสนเชื่อมที่เชือ่มไปยังโหนด 

Association Type Association 

From – To (Class) NodeList – Node 

Cardinality 1 : 1..* 
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7. includes 
Description โหนดประกอบดวยเพรดิเคต 

Association Type Association 

From – To (Class) Node – Predicate 

Cardinality 1 : 1..* 

8. has 
Description เพรดิเคตมีขอมูลทดสอบ 

Association Type Association 

From – To (Class) Predicate – TestData 

Cardinality 1 : 1..* 

9. has 
Description อารซีเอฟจีมีเสนทาง 

Association Type Association 

From – To (Class) RCFG – Path 

Cardinality 1 : 1..* 
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10. has 
Description ไออารซีเอฟจีมีเสนทาง 

Association Type Association 

From – To (Class) IRCFG – Path 

Cardinality 1 : 1..* 

11. has 
Description เสนทางมีกรณีทดสอบ 

Association Type Association 

From – To (Class) Path – TestCase 

Cardinality 1 : 1..* 

12. use 
Description ระบบใชตัวกรองเอกซเอ็มแอล 

Association Type Association 

From – To (Class) TestCaseGenerationSystem – XMLFileFilter 

Cardinality 1 : 1 
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ภาคผนวก ข 
เอกสารประกอบการสรางกรณีทดสอบ 

และกรณีทดสอบจากเคร่ืองมือและผูเช่ียวชาญ 
 
รายชื่อของยสูเคสที่ใชในการทดสอบและประเมินเครื่องมือ 

1. การซื้อต๋ัว (Buy Ticket) 

2. การเขาใชงาน (Login) 

3. การยอมรับอินวอยซ (Approve Invoice) 

4. การโปรโมชันรวมกับการขาย (Sale Promotion) 

5. การลดราคา (Calculate Discount) 

6. การสงสินคา (Shipping Order) 
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1. การซื้อตั๋ว 
 

ตารางที่ ข-1 รายละเอียดยสูเคสการซื้อตั๋ว 

1. Use Case : BuyTicket  
Goal บันทกึการซื้อตั๋วโดยสารของลูกคาและคํานวณราคาพรอมทั้งแสดงรายละเอียดตั๋ว 

Actor พนกังานขายตั๋ว 

Precondition - 

Postcondition มีการบนัทึกขอมูลการซื้อตั๋ว 

Main Success Scenario 1. พนกังานระบุรหัสเสนทางการเดินทาง จํานวนตั๋วที่ตองการซื้อ และประเภทของลูกคา ลงสูระบบ 

2. กรณีที่ลูกคาเปนประเภท “Y” คือเปนนักเรียนนกัศึกษา ระบบจะคํานวณสวนลดให 10% จากราคาตั๋ว กรณีที่ลูกคาเปน

ประเภท “N” คือไมใชนักเรียนนักศึกษา ระบบจะคิดตามราคาตั๋วตามปกติ 

3. ระบบแสดงราคารวมพรอมทั้งแสดงขอมลูของแตละตั๋วออกมาแสดงที่หนาจอ 

Extension 1a.  กรณีที่จํานวนตั๋วที่ตองการซื้อมีปริมาณมากกวาจํานวนทีน่ั่งคงเหลือ ระบบจะแจงเตือนเพื่อใหตรวจสอบจํานวนที่นัง่

ของเสนทางการเดินรถอีกครั้ง  
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รูปที่ ข-1 แผนภาพซีเควนซของการซื้อตั๋ว 166 



 

ตารางที่ ข-2 ตารางแสดงกรณีทดสอบของการซื้อตั๋วที่สรางโดยผูเชีย่วชาญ 
No. Initial Data Test Data  Expected Result 

1 Create object Way: 

Way way1 = new Way("011", "Bangkok - Phitsanulok", 200) 

Create object Bus: 

Bus bus1 = new Bus("111", 3) 

Create object BusManagement: 

BusManagement bm = new BusManagement("8.00 a.m.", way1, bus1) 

bm.seatBalance = 3 

chooseWayId = “011” 

qty = 3 

cutomerType = “Y” 

• Object DiscountTicket is created 

• bm.getSeatBalance =0; 

• bm.soldTickets = 3; 

• dt.totalPrice = 540 

• แสดงรายละเอียดตั๋วออกทางหนาจอ 

 

2 Create object Way: 

Way way1 = new Way("011", "Bangkok - Phitsanulok", 200) 

Create objec Bus: 

Bus bus1 = new Bus("111", 3) 

Create object BusManagement: 

BusManagement bm = new BusManagement("8.00 a.m.", way1, bus1) 

bm.seatBalance = 3 

chooseWayId = “011” 

qty = 3 

customerType = “N” 

• Object Ticket is created 

• bm.getSeatBalance =0; 

• bm.SoldTickets =3; 

• dt.totalPrice = 600; 

• แสดงรายละเอียดตั๋วออกทางหนาจอ 

 

3 Create object Way: 

Way way1 = new Way("011", "Bangkok - Phitsanulok", 200) 

Create objec Bus: 

Bus bus1 = new Bus("111", 3) 

Create object BusManagement: 

chooseWayId = “011” 

qty = 10 

customerType = “N” 

Show Message “There is not enough 

seat for your request or maybe the seat 

is full”. 
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No. Initial Data Test Data  Expected Result 

BusManagement bm = new BusManagement("8.00 a.m.", way1, bus1) 

bm.seatBalance = 3 

4 Create object Way: 

Way way1 = new Way("011", "Bangkok - Phitsanulok", 200) 

Create objec Bus: 

Bus bus1 = new Bus("111", 3) 

Create object BusManagement: 

BusManagement bm = new BusManagement("8.00 a.m.", way1, bus1) 

bm.seatBalance = 1; 

chooseWayId = “011” 

qty = 1 

customerType = “N” 

• object Ticket is created 

• bm.getSeatBalance =0; 

• bm.SoldTickets =3; 

• dt.totalPrice = 200; 

• แสดงรายละเอียดตั๋วออกทางหนาจอ 

 

5 Create object Way: 

Way way1 = new Way("011", "Bangkok - Phitsanulok", 200) 

Create objec Bus: 

Bus bus1 = new Bus("111", 3) 

Create object BusManagement: 

BusManagement bm = new BusManagement("8.00 a.m.", way1, bus1) 

bm.seatBalance = 1; 

chooseWayId = “011” 

qty = 2 

customerType = “N” 

Show Message “There is not enough 

seat for your request or maybe the seat 

is full”. 
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ตารางที ่ข-3 ตารางแสดงเสนทางไออารซีเอฟจีของแผนภาพซีเควนซการซื้อตั๋วที่เครื่องมือสราง 
Path 
No. 

IRCFG Complete Path 

1 start, way = findWay (chooseWayId), start, end, bm = findBusManager(way), start, end, seatBalance = getSeatBalance(), start, end, 

seatBalane>=qty<F>, WriteLine(“There is not enough seat for your request or maybe the seat is full”), start, end, end 

2 start, way = findWay (chooseWayId), start, end, bm = findBusManager(way), start, end, seatBalance = getSeatBalance(), start, end, 

seatBalane>=qty<T>, customerType =="Y"<F>, customerType=="N"<F>, end 

3 start, way = findWay (chooseWayId), start, end, bm = findBusManager(way), start, end, seatBalance = getSeatBalance(), start, end, 

seatBalane>=qty<T>, customerType =="Y"<F>, customerType=="N"<T>, create(ticketId,qty,bm), start, end, seatManagement(qty), start, end, 

calcPriceTicket(), start, end, printTicket(), start, WriteLine(ticketId, date, busId, way, price),  start, end, end, end 

4 start, way = findWay (chooseWayId), start, end, bm = findBusManager(way), start, end, seatBalance = getSeatBalance(),  start, end, 

seatBalane>=qty<T>, customerType =="Y"<T>, create (ticketId,qty,bm), start, end, seatManagement(qty), start, end, calcPriceTicket(), start, end, 

printTicket(), start, WriteLine(ticketId, date, busId, way, price),  start, end, end, end 
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ตารางที ่ข-4 ตารางแสดงกรณีทดสอบจากแผนภาพซีเควนซการซื้อตั๋วที่เครื่องมือสราง 
Path 
No. 

Message’s Name Sending Obj. Receiveing Obj. Initial Data Condition Test Data Expected Result 

WriteLine(“There is not 

enough seat for your 

request or maybe the seat is 

full”) 

:SaleTicketSystem :Console    • result  = “There is 

not enough seat for 

your request or 

maybe the seat is 

full” 

seatBalance = 

getSeatBalance() 

:SaleTicketSystem bm:BusManagem

ent 

   • result  = 

seatBalance 

bm = findBusManager(way) :SaleTicketSystem :SaleTicketSystem • bm.isDefined() 

• bm->includes(way) 

• SaleSystem-

>includes(bm) 

 

  • result = bm 

way = 

findWay(chooseWayId) 

:SaleTicketSystem :SaleTicketSystem • way.isDefined() 

• SaleSystem-

>includes(way) 

  • result = way 

 

1 

buyTicket(chooseWayId,qty,

customerType 

Employee :SaleTicketSystem  • seatBalance>=qty • {qty=25, 

seatBalance=24} 

 

2 seatBalance = 

getSeatBalance() 

:SaleTicketSystem bm:BusManagem

ent 

   • result  = 

seatBalance 
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Path 
No. 

Message’s Name Sending Obj. Receiveing Obj. Initial Data Condition Test Data Expected Result 

bm = findBusManager(way) :SaleTicketSystem :SaleTicketSystem • bm.isDefined() 

• bm->includes(way) 

• SaleSystem-

>includes(bm) 

  • result = bm 

way = 

findWay(chooseWayId) 

:SaleTicketSystem :SaleTicketSystem • way.isDefined() 

• SaleSystem-

>includes(way) 

  • result = way 

 

buyTicket(chooseWayId,qty,

customerType 

Employee :SaleTicketSystem  • customerType==”N” 

• customerType==”Y” 

• seatBalance>=qty 

• {customerType=!Y

,!N} 

• {qty=27, 

seatBalance=27} 

 

WriteLine(ticketId, date, 

busId, way, price) 

:SaleTicketSystem :Console     

printTicket() :SaleTicketSystem t:Ticket • t.qty>0    

calcPriceTicket() :SaleTicketSystem t:Ticket • bm.getPrice>0   • t.totalPrice = 

(bm.getPrice*qty) 

3 

seatManagement(qty) :SaleTicketSystem bm:BusManagem

ent 

• bm.seatBalance>=

qty 

  • bm.seatBalance = 

bm.seatBalance@p

re-qty 

• bm.soldTicket = 

bm.soldTicket@pre

+qty  171 



 

Path 
No. 

Message’s Name Sending Obj. Receiveing Obj. Initial Data Condition Test Data Expected Result 

create(ticketId,qty,bm) :SaleTicketSystem t:Ticket    • t.isDefined() 

seatBalance = 

getSeatBalance() 

:SaleTicketSystem bm:BusManagem

ent 

   • result  = 

seatBalance 

bm = findBusManager(way) :SaleTicketSystem :SaleTicketSystem • bm.isDefined() 

• bm->includes(way) 

• SaleSystem-

>includes(bm) 

  • result = bm 

way = 

findWay(chooseWayId) 

:SaleTicketSystem :SaleTicketSystem • way.isDefined() 

• SaleSystem-

>includes(way) 

  • result = way 

 

buyTicket(chooseWayId,qty,

customerType 

Employee :SaleTicketSystem  • customerType==”N” 

• customerType==”Y” 

• seatBalance>=qty 

• {customerType=N} 

• {qty=27, 

seatBalance=27} 

 

WriteLine(ticketId, date, 

busId, way, price) 

:SaleTicketSystem :Console     

printTicket() :SaleTicketSystem dt:DiscountTicket • dt.qty>0    

4 

calcPriceTicket() :SaleTicketSystem dt:DiscountTicket • bm.getPrice>0   • dt.totalPrice = 

(bm.getPrice*qty)-

(dt.totalPrice*dt.disc

ount) 
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Path 
No. 

Message’s Name Sending Obj. Receiveing Obj. Initial Data Condition Test Data Expected Result 

seatManagement(qty) :SaleTicketSystem bm:BusManagem

ent 

• bm.seatBalance>=

qty 

  • bm.seatBalance = 

bm.seatBalance@ 

 pre-qty 

• bm.soldTicket = 

bm.soldTicket@pre

+qty  

create(ticketId,qty,bm) 

 

:SaleTicketSystem dt:DiscountTicket    • dt.isDefined() 

 

seatBalance =  

getSeatBalance() 

:SaleTicket 

System 

bm:BusManag 

ement 

   • result  =  

seatBalance 

bm = findBusManager(way) :SaleTicketSystem :SaleTicketSystem • bm.isDefined() 

• bm->includes(way) 

• SaleSystem-> 

includes(bm) 

  • result = bm 

way = 

findWay(chooseWayId) 

:SaleTicketSystem :SaleTicketSystem • way.isDefined() 

• SaleSystem-> 

includes(way) 

  • result = way 

 

buyTicket(chooseWayId,qty,

customerType 

Employee :SaleTicketSystem  • customerType==”Y” 

• seatBalance>=qty 

• {customerType=Y} 

• {qty=27, 

seatBalance=27} 
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ตารางที ่ข-5 ตารางแสดงกรณีทดสอบจากแผนภาพซีเควนซการซื้อตั๋วที่เครื่องมือสราง (เฉพาะ 3 คอลัมน) 
Path No. Initial Data Test Data Expected Result 

1 • bm.isDefined() 

• bm->includes(way) 

• SaleSystem->includes(bm) 

• way.isDefined() 

• SaleSystem->includes(way) 

• {qty=25, seatBalance=24} • result = seatBalance 

• result = bm 

• result = way 

• result = “There is not enough seat for your 

request or maybe the seat is full.” 

2 • bm.isDefined() 

• bm->includes(way) 

• SaleSystem->includes(bm) 

• way.isDefined() 

• SaleSystem->includes(way) 

• {customerType=!Y,!N} 

• {qty=27, seatBalance=27} 

• result = seatBalance 

• result = bm 

• result = way 

3 • bm.seatBalance>=qty 

• bm.getPrice>0 

• t.qty>0 

• bm.isDefined() 

• bm->includes(way) 

• SaleSystem->includes(bm) 

• way.isDefined() 

• SaleSystem->includes(way) 

• {customerType=N} 

• {qty=27, seatBalance=27} 

• t.isDefined() 

• bm.seatBalance = bm.seatBalance@pre-qty 

• bm.soldTicket = bm.soldTicket@pre+qty  

• t.totalPrice = (bm.getPrice*qty) 

• result = seatBalance 

• result = bm 

• result = way 

174 



 

Path No. Initial Data Test Data Expected Result 

4 • dt.qty>0 

• bm.getPrice>0 

• bm.seatBalance>=qty 

• bm.isDefined() 

• bm->includes(way) 

• SaleSystem->includes(bm) 

• way.isDefined() 

• SaleSystem->includes(way) 

• {customerType=Y} 

• {qty=27, seatBalance=27} 

• dt.totalPrice = (bm.getPrice*qty)-

(dt.totalPrice*dt.discount) 

• bm.seatBalance = bm.seatBalance@pre-qty 

• bm.soldTicket = bm.soldTicket@pre+qty  

• dt.isDefined() 

• result = seatBalance 

• result = bm 

• result = way 
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2. การเขาใชงาน (Login) 
 

ตารางที่ ข-6 รายละเอียดยสูเคสการเขาใชงาน 

2. Use Case : Login 
Goal Login เขาสูระบบและตรวจสอบสิทธิการเขาใชงานของ User 

Actor User 

Precondition - 

Postcondition ผูใช Login เขาสูระบบและระบบแสดงหนาเมนูตามสิทธกิารใชงาน 

Main Success Scenario 1. ผูใชปอน Username และ Password ที่ตรงกันกับฐานขอมูลจะสามารถเขาสูหนาเมนูหลักได 

• กรณีผูใชงานอยูใน UserGroup “Supplier” ระบบจะแสดงเฉพาะเมนู Report เพื่อใหผูใชสามารถเขาถึงการทาํงาน

ในสวนนี้ได 

• กรณีผูใชงานอยูใน UserGroup “Employee” ระบบจะแสดงเมน ูReport, Create Contact, Flight Management, 

Create Invoice เพื่อใหผูใชสามารถเขาถงึการทํางานในสวนนี้ได 

Extension 1a.  กรณีที่ Username และ/หรือ Password ไมตรงกับขอมูลในฐานขอมูล ระบบจะแสดงขอความเตือนและยงัคงอยูทีห่นา 

Login 

1b.  กรณีที่มกีารปอน Password ซึ่งไมตรงกับขอมูลในฐานขอมูลเปนเวลา 3 ครั้งติดตอกัน User จะไมสามารถปอน 

Username และ Password ไดอีก  
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รูปท่ี ข-2 แผนภาพซีเควนซของการเขาใชงาน 

 

 

 

 

 

 

 

177 



 

ตารางที่ ข-7 ตารางแสดงกรณีทดสอบของการเขาใชงานที่สรางโดยผูเชี่ยวชาญ 
No. Initial Data Test Data  Expected Result 

1 Create new obj Authentication 

Authentication au = new Authentication(14/01/2008,11:34) 

au.countFail = 0 

Create new obj User 

User user = new User("employee1", "abc", "employee" ) 

Username = employee1 

Password = abc 

• แสดงหนาจอ Main Menu  

1. Contact Management  

2. Flight Management 

3. Monitoring DR 

4. Invoice Advice 

5. Report 

• au.countFail=0 

2 Create new obj Authentication 

Authentication au = new Authentication(14/01/2008,11:34) 

au.countFail = 0 

Create new obj User 

User user = new User("employee1", "abc", "employee" ) 

Username = employee1 

Password = xyz 

• แสดงหนาจอ Login ใหม พรอมขอความ “Invalid 

Username or Password ” 

• au.countFail=1 

3 Create new obj Authentication 

Authentication au = new Authentication(14/01/2008,11:34) 

au.countFail = 1 

Create new obj User 

User user = new User("employee1", "abc", "employee" ) 

Username = employee1 

Password = abc 

• แสดงหนาจอ Main Menu  

1. Contact Management 

2. Flight Management 

3. Monitoring DR 

4. Invoice Advice 

5. Report 

• au.countFail=1 178 



 

No. Initial Data Test Data  Expected Result 

4 Create new obj Authentication 

Authentication au = new Authentication(14/01/2008,11:34) 

au.countFail = 2 

Create new obj User 

User user = new User("employee1", "abc", "employee" ) 

Username = employee1 

Password = abc 

• แสดงหนาจอ Main Menu  

1. Contact Management 

2. Flight Management 

3. Monitoring DR 

4. Invoice Advice 

5. Report 

• au.countFail=2 

5 Create new obj Authentication 

Authentication au = new Authentication(14/01/2008,11:34) 

au.countFail = 2 

Create new obj User 

User user = new User("employee1", "abc", "employee" ) 

Username = employee1 

Password = xyz 

• แสดงหนาจอ Login ใหม พรอมขอความ “Can not 

login. Please contact your admin system” 

• au.countFail = 3 

6 Create new obj Authentication 

Authentication au = new Authentication(14/01/2008,11:34) 

au.countFail = 3 

Create new obj User 

User user = new User("employee1", "abc", "employee" ) 

Username = employee1 

Password = xyz 

• แสดงหนาจอ Login ใหม พรอมขอความ “Can not 

login. Please contact your admin system” 

• au.countFail = 3 
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No. Initial Data Test Data  Expected Result 

7 Create new obj Authentication 

Authentication au = new Authentication(14/01/2008,11:34,0) 

au.countFail = 0 

Create new obj User 

User user = new User("supplier1", "xyz", "supplier" ) 

Username = supplier1 

Password = xyz 

แสดงหนาจอ Main Menu  

• Report 

• au.countFail = 0 

8 Create new obj Authentication 

Authentication au = new Authentication(14/01/2008,11:34,1) 

au.countFail = 1 

Create new obj User 

User user = new User("supplier1", "xyz", "supplier" ) 

Username = supplier1 

Password = xyz 

แสดงหนาจอ Main Menu  

• Report 

• au.countFail = 1 

9 Create new obj Authentication 

Authentication au = new Authentication(14/01/2008,11:34,2) 

au.countFail = 2 

Create new obj User 

User user = new User("supplier1", "xyz", "supplier" ) 

Username = supplier1 

Password = xyz 

แสดงหนาจอ Main Menu  

• Report 

au.countFail = 2 
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ตารางที ่ข-8 ตารางแสดงเสนทางไออารซีเอฟจีของแผนภาพซีเควนซการเขาใชงานที่เครื่องมือสราง 
Path 
No. 

IRCFG Complete Path 

1 start, login(username,password), start, noFailLogin = getFailLoginCount(), start, end, noFailLogin<3<F>, println("Can not login. Please contact your 

admin system"), start, end, end, end 

2 start, login(username,password), start, noFailLogin = getFailLoginCount(), start, end, noFailLogin<3<T>, valid = findUser(username,password), start, 

end, valid<F>, countFailLogin(), start, end, println("Invalid Username or Password"), start, end, end, end 

3 start, login(username,password), start, noFailLogin = getFailLoginCount(), start, end, noFailLogin<3<T>, valid = findUser(username,password), start, 

end, valid<T>, user = getUser(username,password), start, end, userGroup = checkPermission(), start, getUserGroup(), start, end, end, 

userGroup=="supplier"<F>, userGroup =="employee"<F>, end, end 

4 start, login(username,password), start, noFailLogin = getFailLoginCount(), start, end, noFailLogin<3<T>, valid = findUser(username,password), start, 

end, valid<T>, user = getUser(username,password), start, end, userGroup = checkPermission(), start, getUserGroup(), start, end, end, 

userGroup=="supplier"<F>, userGroup =="employee"<T>, createContractMenu(true), start, end, flightManagementMenu(true), start, end, 

monitoringDRMenu(true), start, end, createInvoiceMenu(true), start, end, reportMenu(true), start, end, end, end 

5 start, login(username,password), start, noFailLogin = getFailLoginCount(), start, end, noFailLogin<3<T>, valid = findUser(username,password), start, 

end, valid<T>, user = getUser(username,password), start, end, userGroup = checkPermission(), start, getUserGroup(), start, end, end, 

userGroup=="supplier"<T>, reportMenu(true), start, end, end, end 
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ตารางที ่ข-9 ตารางแสดงกรณีทดสอบจากแผนภาพซีเควนซการเขาใชงานทีเ่ครื่องมือสราง 
Path 
No. 

Message’s Name Sending Obj. Receiveing Obj. Initial Data Condition Test Data Expected Result 

println ("Can not login. 

Please contact your 

admin system") 

au:Authentication out:PrintStream    • result = "Can not 

login. Please 

contact your admin 

system" 

noFailLogin = 

getFailLoginCount() 

au:Authentication au:Authentication • au.isDefined() 

 

  • result = au.countFail 

 

1 

login(username,password

) 

:MSController au:Authentication  • noFailLogin<3 • {noFailLogin = 3}  

println (“Invalid Username 

or Password”) 

au:Authentication out:PrintStream    • result = “Invalid 

Username or 

Password” 

countFailLogin() au:Authentication au:Authentication    • au.countFail=au.coun

tFail@pre+1 

valid = 

findUser(username,passw

ord) 

au:Authentication au:Authentication    • result = valid 

 

noFailLogin = 

getFailLoginCount() 

au:Authentication au:Authentication • au.isDefined() 

 

  • result = au.countFail 

 

2 

login(username,password

) 

 

:MSController au:Authentication  • valid 

• noFailLogin<3 

• {valid = false} 

• {noFailLogin=2} 
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Path 
No. 

Message’s Name Sending Obj. Receiveing Obj. Initial Data Condition Test Data Expected Result 

getUserGroup() user:User user:User     

userGroup = 

checkPermission() 

au:Authentication user:User    • result = userGroup 

 

user = 

getUser(username,passw

ord) 

au:Authentication au:Authentication • user.isDefined() 

• au->includes(user) 

 

  • result = user 

valid = 

findUser(username,passw

ord) 

au:Authentication au:Authentication    • result = valid 

 

 

noFailLogin = 

getFailLoginCount() 

au:Authentication au:Authentication • au.isDefined() 

 

  • result = au.countFail 

 

3 

login(username,password

) 

:MSController au:Authentication  • userGroup==”emp

loyee” 

• userGroup==”sup

plier” 

• valid 

• noFailLogin<3 

• {userGroup=!empl

oyee,!supplier} 

• {valid = true} 

• {noFailLogin=2} 

 

4 reportMenu(true) au:Authentication :MSController • MSController.reportVisi

ble = false 

 

  • MSController.report 

Visible = true 

 

183 



 

Path 
No. 

Message’s Name Sending Obj. Receiveing Obj. Initial Data Condition Test Data Expected Result 

 createInvoiceMenu(true) au:Authentication :MSController • MSController.createInv

oiceVisible = false 

  • MSController.createIn

voiceVisible = true 

monitoringDRMenu(true) au:Authentication :MSController • MSController.monitorin

gDRVisible = false 

  • MSController.monitori

ngDRVisible = true 

flightManagementMenu(tr

ue) 

au:Authentication :MSController • MSController.flightMana

gementVisible = false 

  • MSController.flightMa

nagementVisible = 

true 

createContractMunu(true) au:Authentication :MSController • MSController.createCo

ntractVisible = false 

  • MSController.createC

ontractVisible = true 

getUserGroup() user:User user:User     

userGroup = 

checkPermission() 

au:Authentication user:User    • result = userGroup 

 

user = 

getUser(username,passw

ord) 

au:Authentication au:Authentication • user.isDefined() 

• au->includes(user) 

  • result = user 

 

valid = 

findUser(username,passw

ord) 

au:Authentication au:Authentication    • result = valid 

 

noFailLogin = 

getFailLoginCount() 

au:Authentication au:Authentication • au.isDefined() 

 

  • result = au.countFail 

 

 

login(username,password

) 

:MSController au:Authentication  • userGroup==”emp

loyee” 

• {userGroup=empl

oyee} 
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Path 
No. 

Message’s Name Sending Obj. Receiveing Obj. Initial Data Condition Test Data Expected Result 

• userGroup==”sup

plier” 

• valid 

• noFailLogin<3 

• {valid = true} 

{noFailLogin=2} 

reportMenu(true) au:Authentication :MSController • UI.reportVisible = false 

 

  • :MSController.reportVi

sible = true 

getUserGroup() user:User user:User     

userGroup = 

checkPermission() 

au:Authentication user:User    • result = userGroup 

 

user = 

getUser(username,passw

ord) 

au:Authentication au:Authentication • user.isDefined() 

• au->includes(user) 

  • result = user 

 

valid = 

findUser(username,passw

ord) 

au:Authentication au:Authentication    • result = valid 

noFailLogin = 

getFailLoginCount() 

au:Authentication au:Authentication • au.isDefined()   • result = au.countFail 

 

5 

login(username,password

) 

:MSController au:Authentication  • userGroup==”sup

plier” 

• valid 

• noFailLogin<3 

• {userGroup=suppli

er} 

• {valid = true} 

{noFailLogin=2} 
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ตารางที ่ข-10 ตารางแสดงกรณีทดสอบจากแผนภาพซีเควนซการเขาใชงานทีเ่ครื่องมือสราง (เฉพาะ 3 คอลัมน)  
Path No. Initial Data Test Data Expected Result 

1 • au.isDefined() 

 

• {noFailLogin = 3} • result = "Can not login Please Contact 

your admin system" 

• result = au.countFail 

2 • au.isDefined() 

 

• {valid = false} 

• {noFailLogin=2} 

• result = “Invalid Username or Password” 

• au.countFail=au.countFail@pre+1 

• result = valid 

• result = au.countFail 

3 • user.isDefined() 

• au->includes(user) 

• au.isDefined() 

 

• {userGroup=!employee,!supplier} 

• {valid = true} 

• {noFailLogin=2} 

• result = userGroup 

• result = user 

• result = valid 

• result = au.countFail 
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Path No. Initial Data Test Data Expected Result 

4 • MSController.reportVisible = false 

• MSController.createInvoiceVisible = false 

• MSController.monitoringDRVisible = false 

• MSController.flightManagementVisible = false 

• MSController.createContractVisible = false 

• user.isDefined() 

• au->includes(user) 

• au.isDefined() 

 

• {userGroup=employee} 

• {valid = true} 

• {noFailLogin=2} 

• MSController.report Visible = true 

• MSController.createInvoiceVisible = true 

• MSController.monitoringDRVisible = true 

• MSController.flightManagementVisible = 

true 

• MSController.createContractVisible = true 

• result = userGroup 

• result = user 

• result = valid 

• result = au.countFail 

 

5 • MSController.reportVisible = false 

• user.isDefined() 

• au->includes(user) 

• au.isDefined() 

• {userGroup=supplier} 

• {valid = true} 

• {noFailLogin=2} 

• MSController.reportVisible = true 

• result = userGroup 

• result = user 

• result = valid 

• result = au.countFail 
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3. การยอมรับอินวอยซ (Approve Invoice) 
 

ตารางที่ ข-11 รายละเอียดยูสเคสการยอมรับอินวอยซ 

3. Use Case : Approve Invoice 
Goal สรางรหัสของ Invoice ผูใชเลือกและสถานะของ Invoice ถูกเปลีย่นเปน approved 

Actor manager 

Precondition ผูใชงาน Login เขาสูระบบดวย Username และ Password ของ UserGroup =”Manager” 

Postcondition สรางรหัสของ Invoice ผูใชเลือกและสถานะของ Invoice ถูกเปลีย่นเปน approved 

Main Success Scenario 1. ผูจัดการเลือกใบ Invoice ทีต่องการ Approve จากระบบและปอนรหสั 

2. ระบบตรวจสอบความถกูตองของรหัสผาน หากถกูตอง ระบบจะตรวจสอบสถานะของใบ Invoice ในรายการที่ไดเลือกไว 

หากมีสถานะเปน “draft” ระบบจะสรางรหสั Invoice พรอมทั้งเปลี่ยนสถานะ Invoice ใบนั้นใหเปน “approve” 

Extension 2a.  กรณีที่รหสัผานไมถกูตองระบบจะแจงเตือน 
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รูปที่ ข-3 แผนภาพซีเควนซของการยอมรับอินวอยซ 189 



 

ตารางที่ ข-12 ตารางแสดงกรณีทดสอบของการยอมรับอินวอยซที่สรางโดยผูเชีย่วชาญ 
No. Initial Data Test Data  Expected Result 

1 create user Object 

• User manager = new User("boss", "abc", 

"manager", ) 

Login as {username =boss,password=abc} 

Password = abc 

listInvoiceId = {} 

• แสดงขอความ ”Please Choose Invoice” 

2 create user Object 

• User manager = new User("boss", "abc", 

"manager", ) 

Login as {username =boss,password=abc} 

Create invoice Object  

• Invoice inv1 = new Invoice(1, null, "approved") 

• Invoice inv2 = new Invoice(2, null, "draft") 

• Invoice inv3 = new Invoice(3, "1/2008", "draft") 

Password = xyz 

listInvoiceId = {1,2,3} 

• แสดงขอความ “Invalid Password” 

3 create user Object 

• User manager = new User("boss", "abc", 

"manager", ) 

Login as {username =boss,password=abc} 

Create invoice Object  

• Invoice inv1 = new Invoice(1, "1/2008", "approved") 

• Invoice inv2 = new Invoice(2, null, "draft") 

Password = abc 

listInvoiceId = {1,2,3} 

inv1. 

• Id = 1 

• Code = 1/2008 

• Status = “approved” 

inv2. 

• Id = 2 

• Code = 2/2008 190 



 

No. Initial Data Test Data  Expected Result 

• Invoice inv3 = new Invoice(3, null, "draft") 

 

• Status = “approved” 

inv3. 

• Id = 3 

• Code = 3/2008 

• Status = “approved” 

 

4 create user Object 

• User manager = new User("boss", "abc", 

"manager", ) 

 

Login as {username =boss,password=abc} 

 

Create invoice Object  

• Invoice inv1 = new Invoice(1, "1/2008", "approved") 

• Invoice inv2 = new Invoice(2, "2/2008", "approved") 

• Invoice inv3 = new Invoice(3, "3/2008", "approved") 

 

Password = abc 

listInvoiceId = {1,2,3} 

inv1. 

• Id = 1 

• Code = 1/2008 

• Status = “approved” 

inv2. 

• Id = 2 

• Code = 2/2008 

• Status = “approved” 

inv3. 

• Id = 3 

• Code = 3/2008 

• Status = “approved” 
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No. Initial Data Test Data  Expected Result 

5 create user Object 

• User manager = new User("boss", "abc", 

"manager", ) 

 

Login as {username =boss,password=abc} 

 

Create invoice Object  

• Invoice inv1 = new Invoice(1, null, "draft") 

• Invoice inv2 = new Invoice(2, null, "draft") 

• Invoice inv3 = new Invoice(3, null, "draft") 

Password = abc 

listInvoiceId = {1} 

inv1. 

• Id = 1 

• Code = 1/2008 

• Status = “approved” 

inv2. 

• Id = 2 

• Code =  

• Status = “draft” 

inv3. 

• Id = 3 

• Code =  

• Status = “draft” 

6 create user Object 

• User manager = new User("boss", "abc", 

"manager", ) 

Login as {username=boss, password=abc} 

Create invoice Object  

• Invoice inv1 = new Invoice(1, "1/2008", "approved") 

• Invoice inv2 = new Invoice(2, "2/2008", "approved") 

• Invoice inv3 = new Invoice(3, "3/2008", "approved") 

Password = abc 

listInvoiceId = {2} 

inv1. 

• Id = 1 

• Code = 1/2008 

• Status = “approved” 

inv2. 

• Id = 2 

• Code = 2/2008 

• Status = “approved” 192 



 

No. Initial Data Test Data  Expected Result 

 inv3. 

• Id = 3 

• Code = 3/2008 

• Status = “approved” 
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ตารางที ่ข-13 ตารางแสดงเสนทางไออารซีเอฟจีของแผนภาพซีเควนซการยอมรับอินวอยซที่เครื่องมือสราง 
Path 
No. 

IRCFG Complete Path 

1 start, listInvoiceId.length>0<T>, validPassword=checkPermission(password), start, end, validPassword<T>, string id: listInvoiceId <T>, 

inv=findInvoice(id), start, end, invoiceStatus=getStatus(), start, end,  invoiceStatus==”draft”<T>, generateInvoiceCode(), start, end, 

updateInvoiceStatus(“approved”), start, end, string id: listInvoiceId <F>, end 

2 start, listInvoiceId.length >0<T>, validPassword=checkPermission(password), start, end, validPassword<T>,  string id: listInvoiceId <T>, 

inv=findInvoice(id), start, end, invoiceStatus=getStatus(), start, end,  invoiceStatus==”draft”<F>, string id: listInvoiceId <F>, end 

3 start, listInvoiceId.length>0<T>, validPassword=checkPermission(password), start, end, validPassword<T>,  string id: listInvoiceId <F>, end  

4 start, listInvoiceId.length>0<T>, validPassword = checkPermission(password), start, end, validPassword<F>, println("Invalid Password"), start, end, 

end 

5 start, listInvoiceId.length>0<F>, println("Please Choose Invoice"), start, end, end 
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ตารางที ่ข-14 ตารางแสดงกรณีทดสอบจากแผนภาพซีเควนซการยอมรับอินวอยซที่เครื่องมือสราง 
Path 
No. 

Message’s Name Sending Obj. 
Receiveing 

Obj. 
Initial Data Condition Test Data Expected Result 

updateInvoiceStatus(“a

pproved”) 

:MSController inv:Invoice • inv.Status = 

“draft” 

  • inv.Status = 

“approved” 

generateInvoiceCode() :MSController inv:Invoice    • inv.code = inv.id+”/” 

+ DateTime.Year 

invoiceStatus=getStatu

s() 

:MSController inv:Invoice    • result= inv.Status 

inv = findInvoice(id) :MSController :MSController • inv.isDefined() 

• inv.Id = id 

• MSController          

->includes(inv) 

  • result=inv 

validPassword=checkP

ermission(password), 

:MSController manager:User • MSController -

>includes(mana

ger) 

  • result=validPassword 

 

1 

enterApprove(listInvoic

eId,password) 

Manager :MSController • manager.userGr

oup=”manager” 

• manager.isDefin

ed() 

 

• listInvoiceId.length >0 

• validPassword 

• string id: listInvoiceId 

• invoiceStatus==”draft” 

• {listInvoiceId.Count=1} 

• {validPassword = true} 

• { string id: listInvoiceId = 

true} 

• {invoiceStatus = draft} 
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Path 
No. 

Message’s Name Sending Obj. 
Receiveing 

Obj. 
Initial Data Condition Test Data Expected Result 

invoiceStatus=getStatu

s() 

:MSController inv:Invoice    • result= inv.Status 

inv = findInvoice(id) :MSController :MSController • inv.isDefined() 

• inv.Id = id 

• MSController -

>includes(inv) 

 

  • result= inv 

validPassword=checkP

ermission(password), 

:MSController manager:User • MSController      

-> includes 

(manager) 

  • result=validPassword 

 

2 

enterApprove(listInvoic

eId,password) 

Manager :MSController • manager.userGr

oup=”manager” 

• manager.isDefin

ed() 

 

• listInvoiceId.length>0 

• validPassword 

• string id: listInvoiceId 

• invoiceStatus==”draft” 

• {listInvoiceId.length=1} 

• {validPassword = true} 

• { string id: listInvoiceId = 

true} 

• {invoiceStatus =! draft} 

 

validPassword=checkP

ermission(password), 

:MSController manager:User • MSController -

>includes(mana

ger) 

  • result=validPassword 

 

3 

enterApprove(listInvoic

eId,password) 

Manager :MSController • manager.userGr

oup=”manager” 

• manager.isDefin

ed() 

• listInvoiceId.length>0 

• validPassword 

• string id: listInvoiceId 

 

• {listInvoiceId.length=1} 

• {validPassword = true} 

• { string id: listInvoiceId = 

false} 
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Path 
No. 

Message’s Name Sending Obj. 
Receiveing 

Obj. 
Initial Data Condition Test Data Expected Result 

println (“Invalid 

Password”) 

:MSController out:PrintStrea

m 

   • result=”Invalid 

Password” 

validPassword=checkP

ermission(password), 

:MSController manager:User • MSController -

>includes(mana

ger) 

  • result=validPassword 

 

4 

enterApprove(listInvoic

eId,password) 

Manager :MSController • manager.userGr

oup=”manager” 

• manager.isDefin

ed() 

 

• listInvoiceId.length>0 

• validPassword 

 

• {listInvoiceId.length=1} 

• {validPassword = false} 

 

 

println(“PleaseChoose 

Invoice”) 

:MSController out:PrintStrea

m 

   • result=”Please 

Choose Invoice” 

5 

enterApprove(listInvoic

eId,password) 

Manager :MSController • manager.userGr

oup=”manager” 

• manager.isDefin

ed() 

 

• listInvoiceId.length>0 

 

• {listInvoiceId.length=0}  
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ตารางที ่ข-15 ตารางแสดงกรณีทดสอบจากแผนภาพซีเควนซการยอมรับอินวอยซที่เครื่องมือสราง (เฉพาะ 3 คอลัมน)  
 Path No. Initial Data Test Data Expected Result 

1 • inv.Status = “draft” 

• inv.isDefined() 

• inv.Id = id 

• MSController->includes(inv) 

• MSController ->includes(manager) 

• manager.userGroup=”manager” 

• manager.isDefined() 

 

• {listInvoiceId.length=1} 

• {validPassword = true} 

• {string id: listInvoiceId = true} 

• {invoiceStatus = draft} 

• inv.Status = “approved” 

• inv.code = inv.id+”/”+DateTime.Year 

• result= inv.Status 

• result=inv 

• result=validPassword 

 

2 • inv.isDefined() 

• inv.Id = id 

• MSController ->includes(inv) 

• MSController ->includes(manager) 

• manager.userGroup=”manager” 

• manager.isDefined() 

 

• {listInvoiceId. length =1} 

• {validPassword = true} 

• {string id: listInvoiceId = true} 

• {invoiceStatus =! draft} 

• result= inv.Status 

• result=inv 

• result=validPassword 

 

3 • MSController ->includes(manager) 

• manager.userGroup=”manager” 

• manager.isDefined() 

 

• {listInvoiceId. length =1} 

• {validPassword = true} 

• {string id: listInvoiceId = false} 

• result=validPassword 
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 Path No. Initial Data Test Data Expected Result 

4 • MSController ->includes(manager) 

• manager.userGroup=”manager” 

• manager.isDefined() 

• {listInvoiceId. length =1} 

• {validPassword = false} 

 

• result=”Invalid Password” 

• result=validPassword 

 

5 • manager.userGroup=”manager” 

• manager.isDefined() 

• {listInvoiceId. length =0} • result=”Please Choose Invoice” 
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4. การโปรโมชันรวมกับการขาย (Sale Promotion) 
 

ตารางที่ ข-16 รายละเอียดยูสเคสการโปรโมชันรวมกับการขาย 

4. Use Case : Sale Promotion 
Goal คํานวณสวนลดหรือพิมพเชค็ของขวัญ 

Actor พนกังานขาย 

Precondition - 

Postcondition ระบบคํานวนสวนลดหรือพมิพเช็คของขวญั 

Main Success Scenario 1. พนกังานขายปอนราคารวมที่ลูกคาตองชาํระและรหัสของโปรโมชันทีลู่กคาตองการ 
2. คํานวณสวนลดตามประเภทโปรโมชันที่ลูกคาเลือก 

a. กรณีที่ลูกคาเลือกโปรโมชนัประเภท discount ระบบจะคํานวณสวนลดให 5 %จากราคารวมที่ลูกคาตอง

ชําระและแสดงราคารวมที่ลดแลวทางหนาจอ 

b. กรณีที่ลูกคาเลือกโปรโมชนัประเภท gift voucher ระบบจะพิมพเช็คของขวัญมูลคานับเปน 5% จากราคา

รวมที่ลูกคาตองชําระ ซึ่งสามารถนาํไปใชแทนเงินสดในการซื้อสินคาในครั้งถัดไปไดตามระยะเวลาที่ระบุ

ไวในเช็คของขวัญ 

 1a. กรณียอดการซื้อสินคานอยกวา 20,000 บาท จะไมสามารถเลือกใชโปรโมชันใดได ระบบจะเตือนใหทราบทางหนาจอ 
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รูปที่ ข-4 แผนภาพซีเควนซของการโปรโมชันรวมกับการขาย 201 



 

ตารางที่ ข-17 ตารางแสดงกรณีทดสอบของการโปรโมชันรวมกบัการขายที่สรางโดยผูเชี่ยวชาญ 
No. Initial Data Test Data  Expected Result 

1 Create object Promotion: 

Promotion pm = new Promotion(“01”,"discount",  

0.05) 

buyTotalPrice = 30,000 

proId = “01” 

• TotalPay= 28,500 

 

2 Create object Promotion: 

Promotion pm = new Promotion(“02”,"giftvoucher",  

0.05) 

buyTotalPrice = 30,000 

proId = “02” 

• object GiftVoucher is created  

• gc.Expire = Today()+30 

• gc.Value = 1,500 

  // value = (.05*buyTotalPrice) 

3 Create object Promotion: 

Promotion pm = new Promotion(“02”,"giftvoucher",  

0.05) 

buyTotalPrice= 10,000 

proId = “02” 

Show Message “Can’t get any Promotion” 

4 Create object Promotion: 

Promotion pm = new Promotion(“01”,"discount",  

0.05) 

buyTotalPrice= 10,000 

proId = “01” 

Show Message “Can’t get any Promotion” 
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ตารางที ่ข-18 ตารางแสดงเสนทางไออารซีเอฟจีของแผนภาพซีเควนซการโปรโมชันรวมกับการขายที่เครื่องมือสราง 
Path 
No. 

IRCFG Complete Path 

1 start, pm=getPromotion(proId), start, end, type=getType(), start, end, buyTotalPrice>=20000<F>, println(Can’t get Promotion), start, end, end 

2 start, pm=getPromotion(proId), start, end, type=getType(), start, end, buyTotalPrice>=20000<T>, type==”discount”<F>, type==”giftVoucher”<F>, 

end 

3 start, pm=getPromotion(proId), start, end, type=getType(), start, end, buyTotalPrice>=20000<T>, type==”discount”<F>, type==”giftVoucher”<T>, 

Date(), start, end, GiftVoucher(expireDate, buyTotalPrice), start, setDate(), start, end,  calculateGiftVoucherValue(buyTotalPrice), start, end, 

printGiftVoucherValue(), start, println(value), start, end, end, end, end 

4 start, pm=getPromotion(proId), start, end, type=getType(), start, end, buyTotalPrice>=20000<T>, type==”discount”<T>, 

totalPay=calculateDiscount(buyTotalPrice), start, end, end 

203 



 

ตารางที ่ข-19 ตารางแสดงกรณีทดสอบจากแผนภาพซีเควนซการโปรโมชันรวมกับการขายที่เครื่องมือสราง 
Path 
No. 

Message’s Name Sending Obj. Receiveing Obj. Initial Data Condition Test Data Expected Result 

println("Can’t get 

Promotion") 

:SaleSystem out:PrintStream    • result="Can’t get 

Promotion" 

 

type=getType() :SaleSystem pm:Promotion • pm.isDefined() 

 

  • result=type 

 

pm=getPromotion(pro

Id 

:SaleSystem :SaleSystem • SaleSystem-

>include(pm) 

  • result=pm 

1 

enterPromotion(buyTo

talPrice,proId) 

Cashier :SaleSystem  • buyTotalPrice=>20000 

 

• {buyTotalPrice=19999}  

type=getType() :SaleSystem pm:Promotion • pm.isDefined() 

 

  • result=type 

 

pm=getPromotion(pro

Id 

:SaleSystem :SaleSystem • SaleSystem-

>include(pm) 

  • result=pm 

2 

enterPromotion(buyTo

talPrice,proId) 

Cashier :SaleSystem  • buyTotalPrice>=2000 

• type==”discount” 

• type==”giftVoucher” 

• {buyTotalPrice=20000} 

• {type=!discount,!giftV

oucher} 

 

println(value) gc:GiftVoucher out:PrintStream     3 

printGiftVoucherValue

() 

gc:GiftVoucher gc:GiftVoucher     
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Path 
No. 

Message’s Name Sending Obj. Receiveing Obj. Initial Data Condition Test Data Expected Result 

calculateGiftVoucherV

alue(buyTotalPrice) 

gc:GiftVoucher gc:GiftVoucher • gc.isDefined() 

 

  • gc.Value = 

buyTotalPrice*0.05 

setDate() gc:GiftVoucher expireDate:Date    • gc.Expire = 

dateToday+30 

GiftVoucher(expireDat

e, buyTotalPrice) 

:SaleSystem gc:GiftVoucher    • gc.isDefined() 

Date() :SaleSystem expireDate:Date    • expireDate.isDefined 

() 

type=getType() :SaleSystem pm:Promotion • pm.isDefined() 

 

  • result=type 

 

pm=getPromotion(pro

Id 

:SaleSystem :SaleSystem • SaleSystem-

>include(pm) 

  • result=pm 

 

enterPromotion(buyTo

talPrice,proId) 

Cashier :SaleSystem  • buyTotalPrice=>2000 

• type==”discount” 

• type==”giftVoucher” 

• {buyTotalPrice=200

00} 

• {type=giftVoucher} 

 

totalPay = 

calculateDiscount(buy

TotalPrice) 

     • totalPay = 

buyTotalPrice-

(buyTotalPrice*.05) 

• result = totalPay 

4 

type=getType() :SaleSystem pm:Promotion • pm.isDefined() 

 

  • result=type 
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Path 
No. 

Message’s Name Sending Obj. Receiveing Obj. Initial Data Condition Test Data Expected Result 

pm=getPromotion(pro 

Id 

:SaleSystem :SaleSystem • SaleSystem- 

• >include(pm) 

  • result=pm  

enterPromotion(buyTo

talPrice,proId) 

Cashier :SaleSystem  • buyTotalPrice=>2000 

• type==”discount” 

• {buyTotalPrice=200

00} 

• {type=discount} 
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ตารางที ่ข-20 ตารางแสดงกรณีทดสอบจากแผนภาพซีเควนซการโปรโมชันรวมกับการขายที่เครื่องมือสราง (เฉพาะ 3 คอลัมน)  
Path No. Initial Data Test Data Expected Result 

1 • pm.isDefined() 

• SaleSystem->include(pm) 

• {buyTotalPrice=19999} • result="Can’t get Promotion” 

• result = type 

• result = pm 

 

2 • pm.isDefined() 

• SaleSystem->include(pm) 

• {buyTotalPrice=2000} 

• {type=!discount,!giftVoucher”

} 

• result = type 

• result = pm 

3 • pm.isDefined() 

• SaleSystem->include(pm) 

• {buyTotalPrice=2000} 

• {type=”giftVoucher”} 

• gc.isDefined() 

• gc.Value = buyTotalPrice*0.05 

• expireDate.isDefined () 

• gc.Expire = dateToday+30; 

• result = type 

• result = pm 

4 • pm.isDefined() 

• SaleSystem->include(pm) 

• {buyTotalPrice=2000} 

• {type=”discount”} 

 

• totalPay = buyTotalPrice-

(buyTotalPrice*.05) 

• result = totalPay 

• result = type 

• result = pm 
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5. การลดราคา (Calculate Discount) 
 

ตารางที่ ข-21 รายละเอียดยูสเคสการลดราคา 
5. Use Case : Calculate Discount 
Goal เพื่อคํานวณสวนลดตามประเภทของลูกคา 

Actor พนักงานขาย 

Precondition มีการบันทึกขอมูลการสั่งซื้อและคํานวณราคารวมเรียบรอยแลว 

Postcondition ระบบคํานวนสวนลดและยอดรวม 

Main Success Scenario 1. พนักงานขายปอนรหัสลูกคา จํานวนสินคา และราคารวมของรายการการสั่งซื้อ 

2. ระบบคนหาประเภทลูกคา 

3. ระบบคํานวณสวนลดและคํานวณยอดเงินที่ลูกคาตองชําระ 

• กรณีเปนลูกคาประเภท A และจํานวนสินคารวม มากกวา 10 ชิ้นแตไมเกิน 100 ชิ้น จะคํานวณสวนลดให 5% จากราคาสินคา

รวม และหากจํานวนสินคารวมแลวมากกวา 100 ชิ้น ระบบจะคํานวณสวนลดให 10% จากราคาสินคารวม 

• กรณีเปนลูกคาประเภท B และจํานวนสินคารวม มากกวา 10 ชิ้นแตไมเกิน 100 ชิ้น จะคํานวณสวนลดให 15% จากราคาสินคา

รวม และหากจํานวนสินคารวมแลวมากกวา 100 ชิ้น ระบบจะคํานวณสวนลดให 20% จากราคาสินคารวม 

• กรณีเปนลูกคาประเภท C และจํานวนสินคารวม มากกวา 10 ชิ้นแตไมเกิน 100 ชิ้น จะคํานวณสวนลดให 20% จากราคาสินคา

รวม และหากจํานวนสินคารวมแลวมากกวา 100 ชิ้น ระบบจะคํานวณสวนลดให 25% จากราคาสินคารวม 

3. ระบบแสดงยอดเงินที่ลูกคาตองชําระ 
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รูปท่ี ข-5 แผนภาพซีเควนซของการลดราคา 
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ตารางที่ ข-22 ตารางแสดงกรณีทดสอบของการลดราคาที่สรางโดยผูเชี่ยวชาญ 
No. Initial Data Test Data  Expected Result 

1 Create object Customer 

Customer cus1 = new Customer("011", "Anukul", "Prechachan","-

","02-111-1111","A") 

customerId = 011 

totalQty = 11 

totalPrice = 4,000 

• netPrice = 3,800(ลด 5%) 

 

2 Create object Customer 

Customer cus1 = new Customer("011", "Anukul", "Prechachan","-

","02-111-1111","A") 

customerId = 011 

totalQty= 200 

totalPrice = 80,000 

• netPrice = 72,000 (ลด 10%) 

 

3 Create object Customer 

Customer cus1 = new Customer("011", "Anukul", "Prechachan","-

","02-111-1111","A") 

customerId = 011 

totalQty = 9 

totalPrice = 3,000 

• netPrice = 3,000 

 

4 Create object Customer 

Customer cus1 = new Customer("011", "Anukul", "Prechachan","-

","02-111-1111","A") 

customerId = 011 

totalQty = 10  

totalPrice = 3,000 

• netPrice = 3,000 

 

5 Create object Customer 

Customer cus1 = new Customer("012", "Wipasree", 

"Panakitpanit","-","02-111-1111","B") 

customerId = 012 

totalQty = 11 

totalPrice = 4,000 

• netPrice = 3,600 (ลด 10%) 

 

6 Create object Customer 

Customer cus1 = new Customer("012", "Wipasree", 

"Panakitpanit","-","02-111-1111","B") 

customerId = 012 

totalQty = 200 

totalPrice = 80,000 

 

• netPrice = 68,000 (ลด 15%) 
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No. Initial Data Test Data  Expected Result 

7 Create object Customer 

Customer cus1 = new Customer("012", "Wipasree", 

"Panakitpanit","-","02-111-1111","B") 

customerId = 012 

qty = 9 

totalPrice = 3,000 

• netPrice = 3,000 

 

8 Create object Customer 

Customer cus1 = new Customer("012", "Wipasree", 

"Panakitpanit","-","02-111-1111","B") 

customerId = 012 

qty = 10 

totalPrice = 3,000 

• netPrice = 3,000 

 

9 Create object Customer 

Customer cus1 = new Customer("013", "Wararid", "Tanusin","-","02-

111-1111","C") 

customerId = 013 

totalQty = 11 

totalPrice = 4,000 

• netPrice = 3,200 (ลด 20%) 

 

10 Create object Customer 

Customer cus1 = new Customer("013", "Wararid", "Tanusin","-","02-

111-1111","C") 

customerId = 013 

totalQty = 200 

totalPrice = 80,000 

• netPrice = 60,000 (ลด 25%) 

 

11 Create object Customer 

Customer cus1 = new Customer("013", "Wararid", "Tanusin","-","02-

111-1111","C") 

customerId = 013 

totalQty = 9 

totalPrice = 3,000 

• netPrice = 3,000 

 

12 Create object Customer 

Customer cus1 = new Customer("013", "Wararid", "Tanusin","-","02-

111-1111","C") 

customerId = 013 

totalQty = 10 

totalPrice = 3,000 

• netPrice  = 3,000 
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ตารางที ่ข-23 ตารางแสดงเสนทางไออารซีเอฟจีของแผนภาพซีเควนซการลดราคาทีเ่ครื่องมือสราง 
Path 
No. 

IRCFG Complete Path 

1 start, cus = findCustomer(), start, end, cusType=getType() ,start, end, cusType==”A”<T>, totalQty>100<T>, netPrice=calDiscount(totalPrice,10),start, end, println(netPrice), 

start, end, end 

2 start, cus = findCustomer(), start, end, cusType=getType() ,start, end, cusType==”A”<T>, totalQty >100<F>, totalQty >10<T>, netPrice=calDiscount(totalPrice,5),start, end, 

println(netPrice), start, end, end 

3 start, cus = findCustomer(), start, end, cusType=getType() ,start, end, cusType==”A”<T>, totalQty >100<F>, totalQty >10<F>, println(netPrice), start, end, end 

4 start, cus = findCustomer(), start, end, cusType=getType() ,start, end, cusType==”A”<F>, cusType==”B”<T>,  totalQty >100<T>, netPrice=calDiscount(totalPrice,20),start, 

end, println(netPrice), start, end, end 

5 start, cus = findCustomer(), start, end, cusType=getType() ,start, end, cusType==”A”<F>, cusType==”B”<T>,  totalQty >100<F>, totalQty >10<T>, 

netPrice=calDiscount(totalPrice,15),start, end, println(netPrice), start, end, end 

6 start, cus = findCustomer(), start, end, cusType=getType() ,start, end, cusType==”A”<F>, cusType==”B”<T>,  totalQty >100<F>, totalQty >10<F>, println(netPrice), start, end, 

end 

7 start, cus = findCustomer(), start, end, cusType=getType() ,start, end, cusType==”A”<F>, cusType==”B”<F>, cusType==”C”<T>, totalQty >100<T>, 

netPrice=calDiscount(totalPrice,25),start, end, println(netPrice), start, end, end 

8 start, cus = findCustomer(), start, end, cusType=getType() ,start, end, cusType==”A”<F>, cusType==”B”<F>, cusType==”C”<T>, totalQty >100<F>, totalQty >10<T>, 

netPrice=calDiscount(totalPrice,20),start, end, println(netPrice), start, end, end 

9 start, cus = findCustomer(), start, end, cusType=getType() ,start, end, cusType==”A”<F>, cusType==”B”<F>, cusType==”C”<T>, totalQty >100<F>, totalQty >10<F>, 

println(netPrice), start, end, end 

10 start, cus = findCustomer(), start, end, cusType=getType() ,start, end, cusType==”A”<F>, cusType==”B”<F>, cusType==”C”<F>, println(netPrice), start, end, end 
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ตารางที ่ข-24 ตารางแสดงกรณีทดสอบจากแผนภาพซีเควนซการลดราคาที่เครื่องมอืสราง 
Path 
No. 

Message’s Name Sending Obj. Receiveing Obj. Initial Data Condition Test Data Expected Result 

println(netPrice) :SaleSystem out:PrintStream     

netPrice=calDiscount(totalPr

ice,10) 

:SaleSystem :Payment  

 

  • netPrice = totalPrice-

(totalPrice*(discountPer

cent/100)) 

• result = netPrice 

cusType=getType() :SaleSystem cus:Customer    • result= cusType 

cus = 

findCustomer(customerId) 

:SaleSystem :SaleSystem • cus.isDefined() 

• SaleSystem-

>includes(cus) 

  • result=cus 

1 

calcuateDiscount(customerI

d,totalQty,totalPrice) 

Cashier :SaleSystem  • cusType==”A”  

• totalQty>100 

• {cusType=”A”} 

• {totalQty=101} 

 

println(netPrice) :SaleSystem out:PrintStream     

netPrice=calDiscount(totalPr

ice,5) 

:SaleSystem :Payment  

 

  • netPrice = totalPrice-

(totalPrice*(discountPer

cent/100)) 

• result = netPrice 

cusType=getType() :SaleSystem cus:Customer    • result= cusType 

2 

cus = findCustomer() :SaleSystem :SaleSystem • cus.isDefined() 

• SaleSystem-

>includes(cus) 

  • result=cus 
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Path 
No. 

Message’s Name Sending Obj. Receiveing Obj. Initial Data Condition Test Data Expected Result 

 calcuateDiscount(customerI

d,totalQty,totalPrice) 

Cashier :SaleSystem  • cusType==”A”  

• totalQty>100 

• totalQty>10  

• {cusType=”A”} 

• {totalQty=11} 

 

println(netPrice) :SaleSystem out:PrintStream     

cusType=getType() :SaleSystem cus:Customer    • result= cusType 

cus = findCustomer() :SaleSystem :SaleSystem • cus.isDefined() 

• SaleSystem-

>includes(cus) 

  • result=cus 

3 

calcuateDiscount(customerI

d,totalQty,totalPrice) 

Cashier :SaleSystem  • cusType==”A”  

• totalQty>100 

• totalQty>10  

• {cusType=”A”} 

• {totalQty=10} 

 

println(netPrice) :SaleSystem out:PrintStream     

netPrice=calDiscount(totalPr

ice,20) 

:SaleSystem :Payment  

 

  • netPrice = totalPrice-

(totalPrice*(discountPer

cent/100)) 

• result = netPrice 

 

cusType=getType() :SaleSystem cus:Customer    • result= cusType 

4 

cus = 

findCustomer(customerId) 

:SaleSystem :SaleSystem • cus.isDefined() 

• SaleSystem-

>includes(cus) 

  • result=cus 
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Path 
No. 

Message’s Name Sending Obj. Receiveing Obj. Initial Data Condition Test Data Expected Result 

calcuateDiscount(customerI

d,totalQty,totalPrice) 

:SaleSystem Cashier  • cusType==”A”  

• cusType==”B”  

• totalQty>100 

• {cusType=”B”} 

• {totalQty=101} 

 

println(netPrice) :SaleSystem out:PrintStream     

netPrice=calDiscount(totalPr

ice,15) 

:SaleSystem :Payment  

 

  • netPrice = totalPrice-

(totalPrice*(discountPer

cent/100)) 

• result= netPrice 

cusType=getType() :SaleSystem cus:Customer    • result= cusType 

cus = 

findCustomer(customerId) 

:SaleSystem :SaleSystem • cus.isDefined() 

• SaleSystem-

>includes(cus) 

  • result=cus 

5 

calcuateDiscount(customerI

d,totalQty,totalPrice) 

Cashier :SaleSystem  • cusType==”A”  

• cusType==”B”  

• totalQty>100 

• totalQty>10  

• {cusType=”B”} 

• {totalQty=11} 

 

println(netPrice) :SaleSystem out:PrintStream     

cusType=getType() :SaleSystem cus:Customer    • result= cusType 

cus = 

findCustomer(customerId) 

:SaleSystem :SaleSystem • cus.isDefined() 

• SaleSystem-

>includes(cus) 

  • result=cus 

6 
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Path 
No. 

Message’s Name Sending Obj. Receiveing Obj. Initial Data Condition Test Data Expected Result 

calcuateDiscount(customerI

d,totalQty,totalPrice) 

Cashier :SaleSystem  • cusType==”A”  

• cusType==”B”  

• totalQty>100 

• totalQty>10  

• {cusType=”B”} 

• {totalQty=10} 

 

println(netPrice) :SaleSystem out:PrintStream     

netPrice=calDiscount(totalPr

ice,25) 

:SaleSystem :Payment  

 

  • netPrice = totalPrice-

(totalPrice*(discountPer

cent/100)) 

• result = netPrice 

cusType=getType() :SaleSystem cus:Customer    • result= cusType 

cus = 

findCustomer(customerId) 

:SaleSystem :SaleSystem • cus.isDefined() 

• SaleSystem-

>includes(cus) 

  • result=cus 

7 

calcuateDiscount(customerI

d,totalQty,totalPrice) 

Cashier :SaleSystem  • cusType==”A”  

• cusType==”B”  

• cusType==”C”  

• totalQty>100 

• {cusType=”C”} 

• {totalQty=101} 

 

println(netPrice) :SaleSystem out:PrintStream     8 

netPrice=calDiscount(totalPr

ice,20) 

:SaleSystem :Payment  

 

  • netPrice = totalPrice-

(totalPrice*(discountPer

cent/100)) 

• result=  netPrice 216 



 

Path 
No. 

Message’s Name Sending Obj. Receiveing Obj. Initial Data Condition Test Data Expected Result 

cusType=getType() :SaleSystem cus:Customer    • result= cusType 

cus = 

findCustomer(customerId) 

:SaleSystem :SaleSystem • cus.isDefined() 

• SaleSystem-

>includes(cus) 

  • result=cus 

 

calcuateDiscount(customerI

d,totalQty,totalPrice) 

Cashier :SaleSystem  • cusType==”A”  

• cusType==”B”  

• cusType==”C”  

• totalQty>100 

• totalQty>10 

• {cusType=”C”} 

• {totalQty=11} 

 

println(netPrice) :SaleSystem out:PrintStream     

cusType=getType() :SaleSystem cus:Customer    • result= cusType 

cus = 

findCustomer(customerId) 

:SaleSystem :SaleSystem • cus.isDefined() 

• SaleSystem-

>includes(cus) 

  • result=cus 

9 

calcuateDiscount(customerI

d,totalQty,totalPrice) 

Cashier :SaleSystem  • cusType==”A”  

• cusType==”B”  

• cusType==”C”  

• totalQty>100 

• totalQty>10  

 

 

 

• {cusType=”C”} 

• {totalQty=10} 
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Path 
No. 

Message’s Name Sending Obj. Receiveing Obj. Initial Data Condition Test Data Expected Result 

println(netPrice) :SaleSystem out:PrintStream     

cusType=getType() :SaleSystem cus:Customer    • result=cusType 

cus = 

findCustomer(customerId) 

:SaleSystem :SaleSystem • cus.isDefined() 

• SaleSystem-

>includes(cus) 

  • result=cus 

10 

calcuateDiscount(customerI

d,totalQty,totalPrice) 

Cashier :SaleSystem  • cusType==”A”  

• cusType==”B”  

• cusType==”C”  

• {cusType=!A,!B,!C

} 
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ตารางที ่ข-25 ตารางแสดงกรณีทดสอบจากแผนภาพซีเควนซการลดราคาที่เครื่องมอืสราง (เฉพาะ 3 คอลัมน)  
Path No. Initial Data Test Data Expected Result 

1 • cus.isDefined() 

• SaleSystem->includes(cus) 

• {cusType=”A”} 

• {totalQty=101} 

• netPrice = totalPrice-

(totalPrice*(discountPercent/100)) 

• result netPrice 

• result= cusType 

• result=cus 

2 • cus.isDefined() 

• SaleSystem->includes(cus) 

• {cusType=”A”} 

• {totalQty=11} 

• netPrice = totalPrice-

(totalPrice*(discountPercent/100)) 

• result netPrice 

• result= cusType 

• result=cus 

3 • cus.isDefined() 

• SaleSystem->includes(cus) 

• {cusType=”A”} 

• {totalQty=10} 

• result= cusType 

• result=cus 

4 • cus.isDefined() 

• SaleSystem->includes(cus) 

• {cusType=”B”} 

• {totalQty=101} 

• netPrice = totalPrice-

(totalPrice*(discountPercent/100)) 

• result netPrice 

• result= cusType 

• result=cus 
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Path No. Initial Data Test Data Expected Result 

5 • cus.isDefined() 

• SaleSystem->includes(cus) 

• {cusType=”B”} 

• {totalQty=11} 

• netPrice = totalPrice-

(totalPrice*(discountPercent/100)) 

• result netPrice 

• result= cusType 

• result=cus 

6 • cus.isDefined() 

• SaleSystem->includes(cus) 

• {cusType=”B”} 

• {totalQty=10} 

• result= cusType 

• result=cus 

7 • cus.isDefined() 

• SaleSystem->includes(cus) 

• {cusType=”C”} 

• {totalQty=101} 

• netPrice = totalPrice-

(totalPrice*(discountPercent/100)) 

• result netPrice 

• result= cusType 

• result=cus 

8 • cus.isDefined() 

• SaleSystem->includes(cus) 

• {cusType=”C”} 

• {totalQty=11} 

• netPrice = totalPrice-

(totalPrice*(discountPercent/100)) 

• result netPrice 

• result= cusType 

• result=cus 
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Path No. Initial Data Test Data Expected Result 

9 • cus.isDefined() 

• SaleSystem->includes(cus) 

• {cusType=”C”} 

• {totalQty=10} 

• result= cusType 

• result=cus 

10 • cus.isDefined() 

• SaleSystem->includes(cus) 

• {cusType=!A,!B,!C} • result=cusType 

• result=cus 
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6. การสงสินคา (Shipping Order) 
 

ตารางที่ ข-26 รายละเอียดยูสเคสการสงสินคา 

6. Use Case : Shipping Order 
Goal บันทกึประเภทการจัดสงสินคาและคํานวณคาใชจายในการจัดสง 

Actor ลูกคา 

Precondition ลูกคาไดสั่งสินคาจากระบบเรียบรอยแลว 

Postcondition ระบบบันทกึการจัดสงสินคาและแสดงคาใชจายในการจดัสง 

Main Success Scenario 1. ลูกคาระบุ ชื่อผูรับ เบอรติดตอ สถานที่ในการสงสินคาและรหัสสินคาที่สั่งซื้อ 

2. ระบบคํานวณระยะทางในการจัดสงระหวางโกดังสินคาและสถานที่จดัสงสินคาตามที่ลูกคาระบุ 

3. ระบบตรวจสอบประเภทของสินคาและน้ําหนกัของสินคา 

4. ระบบบันทกึการจัดสงและคํานวณคาใชจาย 

a. กรณีสินคาที่สั่งเปนประเภท perishable และระยะทางในการจัดสงมากกวา 200 ไมล ระบบจะบันทึกการจัดสง

ทางอากาศและคํานวณคาใชจายในการสงสินคาและแจงใหลูกคาทราบ 

b. กรณีที่สินคาไมใชประเภท perishable และ/หรือ ระยะทางในการจัดสงไมเกนิ 200 ไมล ระบบจะบันทกึการจัดสง

ทางบกและคํานวณคาใชจายในการสงสินคาและแจงใหผูใชงานทราบ 

5. ระบบสรางหมายเลขติดตามของสินคาและแสดงใหลูกคาไดรับทราบ 
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รูปที่ ข-6 แผนภาพซีเควนซของการสงสินคา 223 



 

 
ตารางที่ ข-27 ตารางแสดงกรณีทดสอบของการสงสินคาที่สรางโดยผูเชี่ยวชาญ 

No. Initial Data Test Data  Expected Result 

1 • Create object Item 

Item shippingItem = new Item("123", 

"ProdA","perisable",240,3.5); 

• tr.getTrackNo = 011 

Name = A 

Tel = (123)000-000 

Address =New York,USA 

itemId = 123 

• Object GroundShipping is created 

• gs.getShippingFee = 3.5*1.5 

//(gs.rate =1.5) 

• tr.getTrackNo = 012 

2 • Create object Item 

Item shippingItem = new Item("123", 

"ProdA","perisable",240,3.5); 

• tr.getTrackNo = 011 

Name = A 

Tel = (123)000-000 

Address = MexicoCity,Mexico 

itemId = 123 

• Object AirShipping is created 

• as.getShippingFee = 3.5*20 

//(as.rate = 20) 

• tr.getTrackNo = 012 

3 • Create object Item 

Item shippingItem = new Item("345", 

"ProdB","nonperisable",240,3.5); 

• tr.getTrackNo = 011 

Name = A 

Tel = (123)000-0000 

Address =New York,USA 

itemId = 345 

• Object GroundShipping is created 

• gs.getShippingFee = 3.5*1.5 

//(gs.rate =1.5) 

tr.getTrackNo = 012 

4 • Create object Item 

Item shippingItem = new Item("345", 

"ProdB","nonperisable",240,3.5); 

• tr.getTrackNo = 011 

Name = A 

Tel = (123)000-0000 

Address = MexicoCity,Mexico 

itemId = 345 

• Object GroundShipping is created 

• gs.getShippingFee = 3.5*1.5 

//(gs.rate =1.5) 

tr.getTrackNo = 012 
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ตารางที ่ข-28 ตารางแสดงเสนทางไออารซีเอฟจีของแผนภาพซีเควนซการสงสินคาทีเ่ครื่องมือสราง 
Path 
No. 

IRCFG Complete Path 

1 start, distance=calDistance(address), start, end, shippingItem=getItem(itemId), start, end, isPerishable = checkItemType(), start, end, weight = 

getItemWeigth(), start, end, ((isPerishable)and(distance>200))<T>, AirShipping(weight), start, calculateShippingFee(), start, end, end, 

shippingFee = getShippingFee(), start, end, end, trackingNo = generateTrackingNo(), start, end, println(shippingFee), start, end, 

println(trackingNo), start, end, end 

2 start, distance=calDistance(address), start, end, shippingItem=getItem(itemId), start, end, isPerishable = checkItemType(), start, end, weight = 

getItemWeigth(), start, end, ((isPerishable)and(distance>200))<F>, GroundShipping(weight), start, calculateShippingFee(), start, end, end, 

shippingFee = getShippingFee(), start, end, end, trackingNo = generateTrackingNo(), start, end, println(shippingFee), start, end, 

println(trackingNo), start, end, end 
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ตารางที ่ข-29 ตารางแสดงกรณีทดสอบจากแผนภาพซีเควนซการสงสินคาที่เครื่องมอืสราง 
Path 
No. 

Message’s Name Sending Obj. Receiveing Obj. Initial Data Condition Test Data Expected Result 

println(trackingNo) :OrderSystem out:PrintStream    • result = trackingNo 

println(shippingFee) :OrderSystem out:PrintStream    • result = shippingFee 

trackingNo= 

generateTrackingNo(

) 

:OrderSystem tr:TrackingNo • tr.isDefined()   • tr.No = 

tr.No@pre+1 

• result = trackingNo 

shippingFee = 

getShippingFee() 

:OrderSystem as:AirShipping    • result = shippingFee 

calculateShippingFee

() 

as:AirShipping as:AirShipping  

 

  • as.shippingFee=(weight*

as.rate) 

AirShipping(weight) :OrderSystem as:AirShipping    • as.isDefined() 

weight = 

getItemWeigth() 

:OrderSystem as:AirShipping    • result = weight 

isPerishable = 

checkItemType() 

:OrderSystem shippingItem:Item    • result= isPerishable 

shippingItem=getIte

m(itemId) 

:OrderSystem :OrderSystem • OrderSystem -> 

includes(shippingIte

m) 

  • result = shippingItem  

distance=calDistance

(address) 

:OrderSystem :DistanceCalculate    • result = distance 

1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
enterShipping(name,t

el,address) 

Customer :OrderSystem  • ((isPerishable)and 

(distance>200)) 

• {isPerishable = true, 

distance=201} 
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Path 
No. 

Message’s Name Sending Obj. Receiveing Obj. Initial Data Condition Test Data Expected Result 

println(trackingNo) :OrderSystem out:PrintStream    • result = trackingNo 

println(shippingFee) :OrderSystem out:PrintStream    • result = shippingFee 

trackingNo= 

generateTrackingNo(

) 

:OrderSystem tr:TrackingNo • tr.isDefined()   • tr.No =  tr.No@pre+1 

• result = trackingNo 

shippingFee = 

getShippingFee() 

:OrderSystem as:AirShipping    • result = shippingFee 

calculateShippingFee

() 

as:AirShipping as:AirShipping  

 

  • gs.shippingFee 

=(weight*gs.rate) 

GroundShipping(wei

ght) 

:OrderSystem as:AirShipping    • gs.isDefined() 

weight = 

getItemWeigth() 

:OrderSystem as:AirShipping    • result = weight 

isPerishable = 

checkItemType() 

:OrderSystem shippingItem:Item    • result= isPerishable 

shippingItem=getIte

m(itemId) 

:OrderSystem :OrderSystem • OrderSystem -> 

includes(shippingIte

m) 

  • result = shippingItem  

distance=calDistance

(address) 

:OrderSystem :DistanceCalculate    • result = distance 

2 

enterShipping(name,t

el,address) 

Customer :OrderSystem  • ((isPerishable)and 

(distance>200)) 

• {isPerishable = false, 

distance=200} 
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           ตารางที่ ข-30 ตารางแสดงกรณีทดสอบจากแผนภาพซเีควนซการสงสินคาที่เครื่องมือสราง (เฉพาะ 3 คอลัมน)  
PathNo. Initial Data Test Data Expected Result 

1 • tr.isDefined() 

• OrderSystem->includes(shippingItem) 

• {isPerishable = true, 

distance=201} 

• tr.No = tr.No@pre+1 

• result = trackingNo 

• as.shippingFee=(weight*as.rate) 

• result = shippingFee 

• as.isDefined() 

• result = shippingFee = calculateShippingFee() 

• result= isPerishable 

• result = shippingItem  

• result = distance 

• result = shippingFee 

• result = trakingNo 
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PathNo. Initial Data Test Data Expected Result 

2 • tr.isDefined() 

• OrderSystem->includes(shippingItem) 

• {isPerishable = false, 

distance=200} 

• tr.No = tr.No@pre+1 

• result = trackingNo 

• gs.shippingFee=(weight*gs.rate) 

• result = shippingFee 

• gs.isDefined() 

• result =  shippingFee = calculateShippingFee() 

• result= isPerishable 

• result = item 

• result = distance 
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ภาคผนวก ค 
ซอรสโคดของโปรแกรมการซื้อต๋ัวที่ใชในการทดสอบ 

 

 ในสวนนี้เปนซอรสโคดที่ใชในการทดสอบดวยกรณีทดสอบที่สรางข้ึนจากเคร่ืองมือ โดย

นํามาแสดงเฉพาะในสวนของการดําเนนิการที่เกีย่วของในเร่ืองของการซ้ือต๋ัวเทานัน้ และสวนที่

เพิ่มเติมหรือปรับแกเพื่อใชในการทดสอบโดยเฉพาะ จะมีเคร่ืองหมาย * วางไวหนาสวนของ        

ซอรสโคดดังกลาว 
 

class Program { 

static string choice; 

static string chooseWayId; 

static string customerType; 

static int qty; 

static SaleTicketSystem st;  
 

static void Main(string[] args) { 

*Console.Write("Seat Balance :"); 

             *int seatBalance = Convert.ToInt32(Console.ReadLine()); 

              *st = new SaleTicketSystem(seatBalance); 

              BuyTicket(); 

} 
 

static void BuyTicket() { 

              try { 

                  Console.Write("Enter Way ID: "); 

                  chooseWayId = Console.ReadLine(); 

                  Console.Write("How many ticket you want to buy?:"); 

                  qty = Convert.ToInt32(Console.ReadLine()); 

 

                  Console.Write("Are you student?(Y/N): "); 

                  customerType = Console.ReadLine(); 

                                 st.buyTicket(chooseWayId, qty, customerType); 

              } 

              catch (System.FormatException) { 

                  Console.WriteLine("Format Exception"); 

              } 

} 

} 
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class SaleTicketSystem { 

        static Bus[] myBus = new Bus[8]; 

        static Driver[] myDriver = new Driver[8]; 

        static Way[] myWayArray = new Way[8]; 

        static BusManagement[] myBusManage = new BusManagement[8]; 

        static int ticketId; 

        Ticket myTicket; 
 

        public SaleTicketSystem(int seatBalance)  { 

*myBus[0] = new Bus("111", 3); 

*myDriver[0] = new Driver("1001", "Chaisit", "111"); 

*myWayArray[0] = new Way("011", "Bangkok - Phitsanulok", 200); 

*myBusManage[0] = new BusManagement("8.00 a.m.", myWayArray[0], myBus[0]); 

*myBusManage[0].setSeatBalance(seatBalance); 

        } 

        public BusManagement[] MyBusManage { 

 get { return myBusManage; } 

        } 

        public Bus[] MyBus { 

            get { return myBus; } 

        } 

        public Driver[] MyDriver { 

            get { return myDriver; } 

        } 

        public Way[] MyWay { 

            get { return myWayArray; } 

        } 

        public void buyTicket(string chooseWayId,int qty,string customerType) { 

            Way way = this.findWay(chooseWayId); 

            BusManagement bm = this.findBusManagement(way);             

            int seatBalance = bm.getSeatBalance; 

            if (seatBalance >= qty) { 

                if (customerType == "Y") { 

                    myTicket = new DiscountTicket(ticketId, qty, bm); 

                    bm.seatManagement(qty); 

                    myTicket.calcPriceTicket(); 

                    myTicket.printTicket(); 

                } 

                else if (customerType == "N")  { 

                    myTicket = new Ticket(ticketId, qty, bm); 
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                    myTicket.calcPriceTicket(); 

                    bm.seatManagement(qty); 

                    myTicket.printTicket(); 

                } 

                ticketId += qty; 

            } 

            else { 

                Console.WriteLine("There is not enough seat for your request or maybe the seat is full"); 

            } 

        } 

        public Way findWay(string wayId)  { 

            Way thisWay=null; 

            foreach (Way w in myWayArray) 

                if (wayId == w.getWayId) { 

                    thisWay = w; 

                    break; 

                } 

            return thisWay; 

        } 

 

        public BusManagement findBusManagement(Way w) { 

            BusManagement thisBusManagement = null; 

            foreach (BusManagement bm in myBusManage) 

                if (w.getWayId == bm.getWayID)  { 

                    thisBusManagement = bm; 

                    break; 

                } 

            return thisBusManagement; 

        } 

} 

 

class BusManagement 

{ 

        private string date; 

        private string time; 

        private int seatBalance; 

        private int soldTicket; 

        private Bus bus; 

        private Way way; 
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        public BusManagement(string t, Way thisWay, Bus thisBus) { 

            date = DateTime.Today.ToShortDateString(); 

            time = t; 

            way = thisWay; 

            bus = thisBus; 

            seatBalance = bus.getNumSeat; 

        } 

        public void seatManagement(int qtyBuy) { 

            seatBalance -= qtyBuy; 

            soldTicket += qtyBuy; 

        } 

        public string getDate { 

            get { return date; } 

        } 

        public string getTime { 

            get { return time; } 

        } 

        public void setSeatBalance(int sb)  { 

            this.seatBalance = sb; 

        } 

        public int getSeatBalance {  

            get {return seatBalance;} 

        } 

        public int getSoldTicket { 

            get { return soldTicket; } 

        } 

        public double getPrice{ 

            get { return way.getPrice; }  

        } 

        public string getBusID { 

           get { return bus.getBusId; }  

        } 

        public string getWay { 

            get { return way.getDescription; } 

        } 

        public string getWayID { 

            get { return way.getWayId; } 

        } 

        



 234 

 public int getNumSeat {  

        get { return bus.getNumSeat; }  

 } 

} 

 

class Driver { 

        private string driverId; 

        private string driverName; 

        private string busDriver; 

 

        public Driver(string id, string name, string bus) { 

            driverId = id; driverName = name; busDriver = bus; 

        } 

        public string getDriverId { 

            get { return driverId; } 

        } 

        public string getDriverName { 

            get { return driverName; } 

        } 

        public string getDriverBus { 

            get { return busDriver; } 

        } 

} 

 

class Ticket { 

        protected int ticketID; 

        protected string dateTravel; 

        protected double totalPrice; 

        protected BusManagement busmanage; 

        protected int qty; 

        public Ticket(int id,int qtyBuy, BusManagement busM) { 

            ticketID = id+qtyBuy; 

            busmanage = busM; 

            dateTravel = busmanage.getDate; 

            qty = qtyBuy; 

        } 
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        virtual public void printTicket() { 

            while (qty > 0) { 

                Console.WriteLine("Ticket ID : " + ticketID--); 

                Console.WriteLine("Date: " + busmanage.getDate + " " + "Time: " + busmanage.getTime); 

                Console.WriteLine("From - To: " + busmanage.getWay); 

                Console.WriteLine("Bus No.: " + busmanage.getBusID + "  Seat No." + 

Convert.ToString(((busmanage.getSeatBalance)-(qty+1)))); 

                Console.WriteLine("Price: " + busmanage.getPrice); 

                qty--; 

            } 

            Console.WriteLine("            TotalPrice is " + totalPrice+" Bath"); 

 } 

        virtual public void calcPriceTicket() { 

            totalPrice = (busmanage.getPrice)*(double)qty; 

        } 

        public double TotalPrice { 

            get { return totalPrice; } 

        } 

} 
 

class Way { 

        private string wayId; 

        private string description; 

        private double price; 

        public Way(string Id, string des, double p) { 

            wayId = Id; description = des; price = p; 

        } 

        public string getWayId { 

            get { return wayId; } 

        } 

        public string getDescription { 

            get { return description; } 

        } 

 public double getPrice { 

            get { return price; } 

        } 

} 
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นางสาวฉัฐธร ทองระอา เกิดวันที่ 22 พฤศจิกายน พ.ศ. 2526 สําเร็จการศึกษาวิทยา

ศาสตรบัณฑิต สาขาวชิาวทิยาการคอมพิวเตอร จากภาควิชาคณิตศาสตร คณะวิทยาศาสตร 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง ในปพ.ศ. 2548 จากนั้นไดเขาศึกษาตอ

ในระดับปริญญาโท ในหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑติ สาขาการพฒันาซอฟตแวรดานธุรกิจ 

ภาควิชาสถิติ คณะพาณิชยศาสตรและการบัญชี จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
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