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บทที่  1 
 

บทนํา 
 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

การทดสอบซอฟตแวร (software testing) เปนสวนมีความสําคัญมากในวัฏจักรการ
พัฒนาซอฟตแวร (Software Develop Life Cycle: SDLC) แตการทดสอบซอฟตแวรตองเสีย
คาใชจายสูงมาก ซ่ึงในการพัฒนาซอฟตแวรแตละครั้ง ตองเสียคาใชจายเพ่ือทดสอบซอฟตแวร
สูงประมาณ 30% ถึง 50% ของคาใชจายในการพัฒนาซอฟตแวรท้ังหมด [1] และตองใชเวลาใน
การทดสอบซอฟตแวรสูงประมาณ 40% ของวัฏจักรการพัฒนาซอฟตแวร [2] โดยจะทําการ
ทดสอบท่ีข้ันตอนใดนั้นข้ึนอยูกับรูปแบบของขั้นตอนการพัฒนาซอฟตแวร ท่ีผูพัฒนาซอฟตแวร
เลือกมาใชในการพัฒนาซอฟตแวร จากงานวิจัยของดาวิด เอ็ม โคเฮน (David M. Cohen) และ
คณะ [3] ไดกลาววาการสรางกรณีทดสอบเปนสิ่งท่ียากและเสียคาใชจายสูง ตองใชเวลาหลาย
เดือนในการสรางกรณีทดสอบ ซึ่งการทดสอบซอฟตแวรเปนการคนหาขอผิดพลาด (error) ท่ีมี
อยูในซอฟตแวรออกมาใหมากท่ีสุด [4] เพ่ือนําขอผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนนั้นมาใหผูท่ีทําการพัฒนา
ซอฟตแวร ไดทําการแกไข และปรับปรุงซอฟตแวร โดยท่ีการทดสอบซอฟตแวรมีความสําคัญใน
หลายๆ ดานของการพัฒนาซอฟตแวร เชน ชวยลดขอผิดพลาด ท่ีเกิดข้ึนในแตละข้ันตอนการ
พัฒนาซอฟตแวร ทําใหสามารถพัฒนาซอฟตแวรไดครบถวน และถูกตองตรงตามความตองการ
ของผูใชงาน ย่ิงไปกวานั้นการทดสอบซอฟตแวรในแตละข้ันตอนของการพัฒนาซอฟตแวร จะ
ชวยลดคาใชจายในการบํารุงรักษาซอฟตแวร (software maintenance)  

นักวิจัยจํานวนมาก ไดใหความสนใจขั้นตอนในการสรางกรณีทดสอบ (test case 
generation) ใหมีจํานวนกรณีทดสอบนอยท่ีสุด และสามารถทําการทดสอบไดครอบคลุมทุก
กรณีท่ีสามารถเกิดข้ึนในการใชซอฟตแวรนั้นๆ เพ่ือลดคาใชจายในการทําการทดสอบซอฟตแวร 
เนื่องจากการมีกรณีทดสอบมากจะทําใหคาใชจายท่ีใชในการทดสอบเพิ่มมากข้ึนตามไปดวย 
และตองใชเวลาในการทดสอบมากขึ้น เชน งานวิจัยของคัว ชุง ไถ (Kuo-Chung Tai) และหยู 
เลย (Yu Lei) [11] ไดนําเสนออัลกอริทึมท่ีใชในการสรางกรณีทดสอบที่ครอบคลุมเฉพาะ
พารามิเตอรท่ีมีความสัมพันธแบบแพรไวส (pair-wise)  ซึ่งจํานวนกรณีทดสอบนอยกวาการใช
วิธีเออีทีจี (Automatic Efficient Test Generator: AETG) [5] โดยท่ี วิธีเออีทีจี คือ วิธีท่ีใชใน
การสรางกรณีทดสอบสําหรับทดสอบโปรแกรมประยุกตมากมาย เชน ระบบของเบลคอร 
(Bellcore System) เปนตน  และงานวิจัยของโซลเหมิน ไมตี (Soumen Maity) และคณะ [6] ได
ทําการปรับปรุงอัลกอริทึมท่ีใชในการสรางกรณีทดสอบของคัว ชุง ไถ และหยู เลย ใหมีกรณี
ทดสอบนอยลงกวาเดิม และการสรางกรณีทดสอบแบบอื่นๆ เชน ซูซาน กอร (Susan Khor) 
และปเตอร โกรโกโน (Peter Grogono) [7] ไดใชข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรม (genetic algorithm) 
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และการวิเคราะหแนวคิดเชิงรูปนัย (formal concept analysis) ออกแบบกิ่งของกรณีทดสอบที่
ครอบคลุมการทดสอบนั้นๆ อลัน ดับเบิลยู วิลเลียม (Alan W. Williams) และโรเบิรต แอล โปร
เบิรต (Robert L. Probert) [8] ทําการหากรณีทดสอบสําหรับทดสอบการประกอบกันของ
สวนประกอบของระบบเครือขาย (network components) โดยมองแตละสวนประกอบของระบบ
เครือขายนั้น มีความสัมพันธกันแบบแพรไวส เปนตน 

จากงานวิจัยของดาวิด เอ็ม โคเฮน  และคณะ พบวาความสัมพันธของพารามิเตอรท่ี
นํามาใชในซอฟตแวรไมจําเปนตองมีความสัมพันธแบบแพรไวสเทานั้น ซึ่งในงานวิจัยน้ีจะทํา
การปรับปรุงอัลกอริทึมของคัว ชุง ไถ และหยู เลย ใหมีความเหมาะท่ีสุด (optimization) และ
ครอบคลุมกรณีท่ีพารามิเตอรแตละตัวมีความสัมพันธกันนอกเหนือจากแบบแพรไวส 
 
1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

งานวิจัยนี้ มีวัตถุประสงคเพ่ือปรับปรุงวิธีในการสรางกรณีทดสอบ ซึ่งสามารถสรางกรณี
ทดสอบที่ครอบคลุมระบบท่ีพารามิเตอรมีความสัมพันธกันท้ังแบบแพรไวส และเอ็นเวย (n-way) 
ซ่ึงสามารถกําหนดความสัมพันธของแตละพารามิเตอรได โดยความสัมพันธของแตละ
พารามิเตอรนั้นแบงออกเปนกลุม ซ่ึงพารามิเตอรในแตละกลุมนั้นอาจจะมีความสัมพันธ หรือไม
มีความสัมพันธกันเลยก็ได 
 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1) อัลกอริทึมใหมท่ีออกแบบ สามารถกําหนดความสัมพันธของพารามิเตอรใหมี
ความสัมพันธกันแบบเอ็นเวยได 

2) พารามิเตอรแตละพารามิเตอรสามารถกําหนดอยูในกลุมความสัมพันธไดมากกวา
หนึ่งกลุมความสัมพันธ 

3) ปรับปรุงอัลกอริทึมของคัว ชุง ไถ และหยู เลย [9, 10] ท่ีสามารถสรางกรณีทดสอบ
เฉพาะพารามิเตอรท่ีจะสรางกรณีทดสอบมีความสัมพันธกันแบบแพรไวส ใหสามารถสรางกรณี
ทดสอบใหกับพารามิเตอรท่ีมีความสัมพันธกันแบบเอ็นเวยไดดวย 

4) ทําการเปรียบเทียบจํานวนกรณีทดสอบระหวางจํานวนกรณีทดสอบที่สรางข้ึนดวย
อัลกอริทึมใหม วีธีวิเคราะหคาขอบเขต วิธีการทดสอบสภาพทนทาน และวิธีการทดสอบกรณี
เลวรายที่สุด เม่ือพารามิเตอรท่ีนํามาสรางกรณีทดสอบมีความสัมพันธกันแบบแพรไวส 

5) ทําการเปรียบเทยีบข้ันตอนที่ใชในการสรางกรณีทดสอบระหวางอัลกอริทึมใหม กับ
อัลกอริทึมไอพีโอของคัว ชุง ไถ และหยู เลย [9, 10] 

6) ทําการเปรียบเทียบจํานวนกรณีทดสอบที่สรางขึ้นระหวางจํานวนกรณีทดสอบที่
สรางดวยอัลกอริทึมใหม อัลกอริทึมไอพีโอขอลคัว ชุง ไถ และหยู เลย [9, 10]   และอัลกอริทึม
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ของโซลเหมิน ไมตี้ [6] เม่ือพารามิเตอรท่ีนํามาสรางกรณีทดสอบมีความสัมพันธกันแบบแพร
ไวส 

7) ทําการเปรียบเทียบจํานวนกรณีทดสอบท่ีสรางขึ้นดวยอัลกอริทึมใหมกับจํานวน
กรณีทดสอบที่สรางข้ึนดวยอัลกอริทึมของระบบเออีทีจี [5] เมื่อพารามิเตอรท่ีนํามาสรางกรณี
ทดสอบมีความสัมพันธกันแบบเอ็นเวย 
 
1.4 ข้ันตอนและวิธีดําเนินการวิจัย 

1) ศึกษาทฤษฎีพ้ืนฐานของการสรางกรณีทดสอบ และวิธีการทดสอบซอฟตแวรแบบ
ตางๆ โดยเฉพาะการทดสอบซอฟตแวรในระบบที่ใชพารามิเตอรตางๆกําหนดการ
ทํางาน 

2) ศึกษาวิธีการสรางกรณีทดสอบ โดยศึกษาจากงานวิจัยท่ีมีอยูเดิม 
3) ปรับปรุงอัลกอริทึมจากงานวิจัยเดิม 
4) ออกแบบข้ันตอนวิธีการสรางกรณีทดสอบที่สามารถกําหนดความสัมพันธของแตละ

พารามิเตอรได 
5) ทดสอบวิธีการที่นําเสนอ 
6) เปรียบเทียบผลท่ีไดจากการทดลอง 
7) วิเคราะหผลการทดลอง 
8) สรุปผลและเรียบเรียงวิทยานิพนธ 

 
1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากการวิจัย 

สามารถนําวิธีการสรางกรณีทดสอบนี้ ไปใชในการสรางกรณีทดสอบที่ครอบคลุมทุก
กรณีท่ีอาจเกิดข้ึนจากการใชซอฟตแวร โดยซอฟตแวรท่ีพัฒนาข้ึนนั้นตองทําการทดสอบดวย
การใสคาท่ีเปนไปไดของแตละพารามิเตอรเขาไป และพารามิเตอรแตละพารามิเตอรท่ีนําไปใช
ในการทดสอบ สามารถมีความสัมพันธท่ีแตกตางกันไดท้ังแบบแพรไวส และแบบเอ็นเวย 
 
1.6 ผลงานที่ตีพมิพจากวิทยานิพนธ 

 สวนหนึ่งของวิทยานิพนธนี้ไดรับการตีพิมพเปนบทความทางวิชาการในหัวขอเร่ือง ”An 
improvement of n-way test case generation algorithm” โดย กิติภูมิ ชัยสุวรรณ และอรรถ
สิทธิ์ สุรฤกษ ในงานประชุมทางวิชาการ 10th National Computer Science and Engineering 
Conference (NCSEC2006) ณ มหาวิทยาลัยขอนแกน ระหวางวันท่ี 25-27 ตุลาคม 2549 

 



 

 

บทที่  2 
 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

การทดสอบซอฟตแวรน้ัน เปนกระบวนการที่ใชทดสอบการทํางานของซอฟตแวร [4] 
วามีขอผิดพลาดที่ใด โดยการทดสอบซอฟตแวรประกอบดวย  

1) การทดสอบฟงกชัน (functional testing)  

จะทําการทดสอบคาขอบเขต (boundary value testing) ทดสอบชั้นการสมมูล 
(equivalence class testing) ทดสอบตารางตดัสินใจ (decision table-based testing) และ
ทดสอบฟงกชันยอนหลัง (retrospective on functional testing) เปนตน 

2) การทดสอบโครงสราง (structure testing)  

จะทําการทดสอบวิถี (path testing) ทดสอบกระแสขอมูล (data flow testing) และ
ทดสอบโครงสรางยอนหลัง (retrospective on structural testing) เปนตน 

3) การทดสอบการรวมระบบ (integration and system testing)  

จะทําการทดสอบลําดับข้ันของการทดสอบ (levels of  testing) ทดสอบการรวม
ระบบ (integration testing) ทดสอบระบบ (system testing) และทดสอบการโตตอบ 
(interaction testing) 

4) การทดสอบเชิงอ็อบเจกต (object-oriented testing)  

จะทําการทดสอบประเด็นท่ัวไปในการทดสอบเชิงอ็อบเจกต (issues in object-
oriented testing) ทดสอบคลาส (class testing) ทดสอบการรวมเชิงอ็อบเจกต (object-oriented 
integration testing) ทดสอบสวนตอประสานกราฟกกับผูใช (GUI testing) และทดสอบระบบ
เชิงอ็อบเจกต (object-oriented system testing) เปนตน 
 
 2.1.1 การทดสอบซอฟตแวร (software testing) 

การทดสอบซอฟตแวร [4, 11] เปนกระบวนการประเมินซอฟตแวรเพื่อ
ตรวจสอบวาซอฟตแวรทํางานเปนไปตามความตองการของซอฟตแวรหรือไม 

การทดสอบซอฟตแวรแบงระดับของการทดสอบออกเปน 3 ระดับ คือ การ
ทดสอบระดับหนวย (unit testing) การทดสอบแบบบูรณาการ (integration testing) และการ
ทดสอบระบบ (system testing) การทดสอบแตละระดับมีรายละเอียด ดังน้ี 
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2.1.1.1 การทดสอบระดับหนวย 

การทดสอบระดับหนวย เปนการทดสอบความสามารถของโมดูล ซึ่งเปนหนวย
ท่ีเล็กที่สุดของการออกแบบซอฟตแวร การทดสอบระดับหนวย จะทําหลังจากพัฒนาโมดูลนั้น
เสร็จ 

2.1.1.2 การทดสอบแบบบูรณาการ 

การทดสอบแบบบูรณาการ เปนการทดสอบการทํางานรวมกันของโมดูลท่ีผาน
การทดสอบระดับหนวยมาแลว การทดสอบแบบบูรณาการมีหลายวิธี เชน การรวมจากบนลง
ลาง (top-down approach) การรวมจากลางข้ึนบน (bottom-up approach) การรวมแบบแซนด
วิซ (sandwich approach) และการรวมแบบบิ๊กแบง (big-bang approach) เปนตน 

2.1.1.3 การทดสอบระบบ 

การทดสอบระบบ เปนการทดสอบวาซอฟตแวรสามารถทํางานไดตามความ
ตองการของผูใชงาน และขอกําหนดของซอฟตแวรหรือไม การทดสอบระบบประกอบดวย 5 
การทดสอบ ดังน้ี 

 1) การทดสอบฟงกชัน (functional testing) เปนการทดสอบที่ทดสอบ
การทํางานของซอฟตแวรใหเปนไปตามความตองการของผูใชงานดวยเทคนิคแบบแบล็กบ็อกซ 
(black box) ซึ่งการทดสอบแบบแบล็กบ็อกซไมสนใจกระบวนการทํางานภายในของซอฟตแวร 

 2) การทดสอบความกดดัน (stress testing) เปนการทดสอบซอฟตแวร
ภายใตสภาวะการใชงานอยางหนัก เพ่ือตรวจหาความสามารถสูงสุดของซอฟตแวรภายใต
ทรัพยากรที่กําหนด 

 3) การทดสอบประสิทธิภาพ (performance testing) เปนการทดสอบ
ประสิทธิภาพซอฟตแวรตามที่ระบุในขอกําหนดของซอฟตแวร การทดสอบประสิทธิภาพ
ตรวจสอบจากเวลาตอบสนองการทํางานของซอฟตแวร การทดสอบประสิทธิภาพจะทํางานที่
สภาวะการใชงานปกติ 

 4) การทดสอบความปลอดภัย (security testing) เปนการทดสอบ
ระบบรักษาความปลอดภัยของซอฟตแวรจากผูไมมีสิทธิใชงานซอฟตแวร 

 5) การทดสอบพื้นหลัง (background testing) เปนการทดสอบ
ซอฟตแวรดานความสามารถการรองรับรายการทํางานหลากหลายรายการในเวลาเดียวกัน 

 
 2.1.2 ระดับของการทดสอบ (level of testing) 

ระดับของการทดสอบซอฟตแวรนั้น สวนมากจะใชแบบจําลองวี (v-model) [2] 
ซ่ึงเปนแบบจําลองที่ใชกันอยางแพรหลายในหลายโครงการ (projects) ซึ่งในทุกๆ ข้ันตอน
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ของวัฎจักรการทดสอบซอฟตแวร (Software Testing Life Cycle: STLC) ในแบบจําลองนั้นมี
การตอบกลับจากบางกิจกรรมในวัฎจักรการพัฒนาซอฟตแวร โดยแบบจําลองวีนั้นขยายออกมา
จากแบบจําลองวอเตอรฟอล (waterfall model) [12, 1] ซึ่งในแตละข้ันตอน (phases) ของวัฎ
จักรการพัฒนาซอฟตแวร ดวยแบบจําลองวี หรือการทดสอบแบบจําลองพ้ืนฐาน (model based 
testing) [13] ซึ่งการทดสอบซอฟตแวรดวยแบบจําลองนี้ สามารถทําข้ันตอนการพัฒนา และการ
ทดสอบไปพรอมๆกันได โดยสามารถใชทดสอบหนวยเล็กๆ (small unit) สวนประกอบของสวน
เล็กๆ (collections of units) หรือฟงกชันท่ัวไปของระบบ (entire system) ดังน้ัน แบบจําลองนี้
สามารถนํามาใชชวยในการทดสอบการทํางานของแตละขั้นตอนได โดยไมตองรอใหถึงข้ันตอน
การพัฒนาโปรแกรม (coding)  ดังรูปท่ี 2.1 

requirements
specification

preliminary
design

detailed
design

coding

unit testing

integration
testing

system testing

SDLC STLC

แสดงขั้นตอนการทดสอบซอฟตแวรในแตละขั้นตอนการพัฒนาซอฟตแวร
 

รูปท่ี 2.1 แบบจําลองวี 

จากความสัมพันธของลําดับข้ันของการทดสอบระหวางการทดสอบฟงกชัน และ
การทดสอบโครงสราง จะเห็นวาการทดสอบโครงสราง เหมาะสมที่จะทดสอบในระดับหนวย 
(unit level) ขณะท่ีการทดสอบฟงกชันเหมาะสมที่จะทดสอบในขั้นตอนระบบ (system level) 

 
 2.1.3 การทดสอบคาขอบเขต (boundary value testing) 

เปนวิธีการในการหากรณีทดสอบ โดยการดูจากขอบเขตของแตละคาในแตละ
พารามิเตอร ท่ีจะนํามาใชในซอฟตแวรท้ังคาท่ีเปนไปได และคาท่ีเปนไปไมไดของแตละ
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พารามิเตอร ซึ่งวิธีการหากรณีทดสอบที่ใชขอบเขตของแตละคาในแตละพารามิเตอรท่ีนิยมใช
กันมีดังน้ี 

  2.1.3.1 การวิเคราะหคาขอบเขต (Boundary Value Analysis: BVA) 

การวิเคราะหคาขอบเขต [4] สนใจท่ีขอบเขตของคาของขอมูลนําเขา (input) ซึ่ง
จะนําไปสรางกรณีทดสอบ แนวคิดเบ้ืองตนของการวิเคราะหคาขอบเขตเปนการทดสอบคาของ
ขอมูลนําเขาท่ีมีคาต่ําสุด (min) คาสูงกวาคาขอบเขตลาง (min+) คาระหวางกลางของขอมูล
นําเขา (nominal หรือ nom) คาต่ํากวาคาขอบเขตบน (max-) และคาสูงสุด (max)  

 

สมมติ ความสัมพันธของฟงกชัน F กับสองตัวแปร X1 และ X2 ซึ่งมีชวงคาของ
ขอมูลนําเขาของตัวแปร ดังน้ี 
     a ≤  X1 ≤ b 
     c ≤  X2 ≤ d 
 

พ้ืนท่ีคาของขอมูลนําเขาในฟงกชัน F แสดงดังรูปท่ี 2.2   

 

 
 
 

รูปท่ี 2.2 แสดงขอบเขตของคาท่ีใชไดของพารามิเตอร X1 และ X2 
 

จากรูปท่ี 2.2 พ้ืนท่ีแรเงาแสดงถึงขอบเขตของคาท่ีใชไดท่ีจะนําเขามาใชเปนคา
ของพารามิเตอรในฟงกชัน F คือ พารามิเตอร X1 มีขอบเขตของคาท่ีใชไดตั้งแตคา a ถึงคา b 
และพารามิเตอร X2 มีขอบเขตของคาท่ีใชไดตั้งแตคา c ถึงคา d และพ้ืนท่ีสวนท่ีอยูภายนอก 
แสดงถึงคาท่ีใชไมไดหากนํามาใชเปนคาของพารามิเตอร ในฟงกชัน F 
 

a b 

c 

d 

x2 

x1 
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รูปท่ี 2.3 แสดงจุดท่ีถูกเลือกเปนกรณีทดสอบดวยวิธีการวิเคราะหคาขอบเขต 

 

จากรูปท่ี 2.3 จะไดวิธีการทดสอบ ดังน้ี 
{ <X1nom,X2min>,  <X1nom,X2min+>, <X1nom,X2nom>, <X1nom,X2max->,  
  <X1nom,X2max>, <X1min,X2nom>, <X1min+,X2nom>, <X1nom,X2nom>,  
  <X1max-,X2nom>, <X1max,X2nom> } 

จะเห็นไดวากรณีทดสอบ <X1nom,X2nom> มีซ้ํากัน 2 กรณีทดสอบ ดังน้ันจะมี
กรณีทดสอบสําหรับกรณี 2 พารามิเตอรนี้ท้ังหมด 9 กรณีทดสอบ 

สําหรับฟงกชันท่ีมีพารามิเตอร n ตัว จะมีจํานวนกรณีทดสอบท่ีสรางดวย
วิธีการวิเคราะหคาขอบเขต เปน 4n+1 กรณีทดสอบ 

วิธีการวิเคราะหคาขอบเขตจะใชไดดีในกรณีท่ีตัวแปรแตละตัวท่ีนํามาทําการหา
กรณีทดสอบไมมีความสัมพันธกัน 
 
ตัวอยางที่ 2.1  
แสดงกรณีทดสอบสําหรับปญหาสามเหลี่ยม ซึ่งกําหนดใหใสคาดานแตละดานของสามเหลี่ยม
เขาไป เพ่ือใหแสดงผลออกมาเปนประเภทของสามเหลี่ยมนั้นๆ 

 
เง่ือนไขสําหรับปญหาสามเหล่ียม  

- คาท่ีเปนไปไดของดานแตละดานของสามเหลี่ยม ตองเปนคาตัวเลข (integer) มีคา
ตั้งแต 1 ถึง 200 

- ผลรวมของสองดานตองมากกวาดานที่เหลือจึงเปนสามเหลี่ยม 
- ดานทั้งสามดานเทากัน ไดผลลัพธเปน สามเหลี่ยมดานเทา 
- ถามีสองดานเทากันแตไมเทากับดานที่สาม ไดผลลัพธเปน สามเหลี่ยมหนาจั่ว 

a b 

. . . . . 

. . 

. . c 

d 

x2 

x1 
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ตารางที่ 2.1 แสดงกรณีทดสอบของปญหาสามเหลี่ยมพรอมท้ังผลลัพธท่ีคาดวา

จะเกิดข้ึนเมื่อใสคาท่ีเปนไปไดใหกับดานแตละดานของสามเหลี่ยม ดวยวิธีการวิเคราะหคา
ขอบเขตตามเงื่อนไขท่ีไดกําหนดไว  

 
ตารางที่ 2.1 กรณีทดสอบปญหาสามเหลี่ยม ดวยวิธีการวิเคราะหคาขอบเขต 

กรณี
ทดสอบ 

ดานท่ี 1 ดานที่ 2 ดานที่ 3 ผลลัพธที่คาดหวัง 

     1 
     2 
     3 
     4 
     5 

100 
100 
100 
100 
100 

100 
100 
100 
100 
100 

1 
2 

100 
199 
200 

สามเหลี่ยมหนาจ่ัว 
สามเหลี่ยมหนาจ่ัว 
สามเหลี่ยมดานเทา 
สามเหลี่ยมหนาจ่ัว 
ไมเปนสามเหล่ียม 

     6 
     7 
     8 
     9 
     10 

100 
100 
100 
100 
100 

1 
2 

100 
199 
200 

100 
100 
100 
100 
100 

สามเหลี่ยมหนาจ่ัว
สามเหลี่ยมหนาจ่ัว 
สามเหลี่ยมดานเทา 
สามเหลี่ยมหนาจ่ัว 
ไมเปนสามเหล่ียม 

     11 
     12 
     13 
     14 
     15 

1 
2 

100 
199 
200 

100 
100 
100 
100 
100 

100 
100 
100 
100 
100 

สามเหลี่ยมหนาจ่ัว
สามเหลี่ยมหนาจ่ัว 
สามเหลี่ยมดานเทา 
สามเหลี่ยมหนาจ่ัว 
ไมเปนสามเหล่ียม 

           � 

2.1.3.2 การทดสอบสภาพทนทาน (robustness testing) 

การทดสอบสภาพทนทาน [4] ไดมีการเพิ่มเติมจุดที่สนใจจากวิธีการวิเคราะห
คาขอบเขต โดยนําคาท่ีใชไมไดของพารามิเตอรแตละตัวมาใชเปนกรณีทดสอบ ไดแก คา
มากกวาคาขอบเขตบน (max+) และคานอยกวาคาขอบเขตลาง (min-) เพ่ือท่ีจะไดรูถึงผลลัพธท่ี
จะเกิดข้ึนหากนําคาท่ีอยูนอกเหนือคาท่ีใชไดมาใชในระบบนั้นๆ 

กรณีทดสอบสภาพทนทานไดเพ่ิมเติมจุดท่ีถูกเลือกเปนกรณีทดสอบจากวิธีการ
วิเคราะหคาขอบเขตในรูปท่ี 2.3 เปนดังรูปท่ี 2.4 
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ส่ิงท่ีการทดสอบสภาพทนทานไดใหความสนใจมาก ไมใชคาท่ีนําเขาไปใน
ฟงกชัน F แตใหความสนใจตอผลท่ีคาดวาจะเกิดข้ึนจากฟงกชัน F ซึ่งการทดสอบลักษณะนี้ จะ
บอกไดวา อะไรจะเกิดขึ้นหากใชคาท่ีมากหรือนอยเกินไป เชน ถาน้ําหนักที่ลิฟทบรรทุกมาก
เกินไปจะเกิดภาระเกิน (overload) หรือถาจํานวนวันในเดือนพฤษภาคมมี 32 วัน จะแสดง
ขอความเพ่ือเตือนถึงขอผิดพลาด เปนตน 

เปาหมายหลักของการทดสอบสภาพทนทานนั้นใหความสําคัญท่ีการจับ
ขอผิดพลาดท่ีอาจเกิดข้ึน 

 

 
รูปท่ี 2.4 แสดงจุดท่ีถูกเลือกเปนกรณีทดสอบดวยวิธีการทดสอบสภาพทนทาน 

 
จากรูปท่ี 2.4 จะไดวิธีการทดสอบ ดังน้ี  

{ <X1nom,X2min->, <X1nom,X2min>, <X1nom,X2min+>, <X1nom,X2nom>,  
  <X1nom,X2max->, <X1nom,X2max>, <X1nom,X2max+>, <X1min-,X2nom>,  
  <X1min,X2nom>, <X1min+,X2nom>, <X1nom,X2nom>, <X1max-,X2nom>,  
  <X1max,X2nom>, <X1max+,X2nom> } 

 
จากตัวอยางที่ 2.1 นํามาทดสอบปญหาสามเหล่ียมดวยกรณีทดสอบจากวิธีการ

ทดสอบสภาพทนทานทําใหมีกรณีทดสอบเพิ่มข้ึนมาจากการทดสอบดวยวิธีการวิเคราะหคา
ขอบเขต ดังตารางที่ 2.2 

 
 
 
 
 

a b 

. . . . . 

. . 

. . c 

d 

x2 

x1 

. 

. 

. . 
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ตารางท่ี 2.2 กรณีทดสอบปญหาสามเหลี่ยม ดวยวิธีการทดสอบสภาพทนทาน 
กรณี

ทดสอบ 
ดานท่ี 1 ดานท่ี 2 ดานท่ี 3 ผลลัพธที่คาดหวัง 

     1 
     2 
     3 
     4 
     5 
     6 
     7 

100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 

100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 

0 
1 
2 

100 
199 
200 
201 

แสดงขอผิดพลาด 
สามเหล่ียมหนาจ่ัว
สามเหล่ียมหนาจ่ัว 
สามเหล่ียมดานเทา 
สามเหล่ียมหนาจ่ัว 
ไมเปนสามเหลี่ยม 
แสดงขอผิดพลาด 

     8 
     9 
     10 
     11 
     12 
     13 
     14 

100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 

0 
1 
2 

100 
199 
200 
201 

100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 

แสดงขอผิดพลาด 
สามเหล่ียมหนาจ่ัว
สามเหล่ียมหนาจ่ัว 
สามเหล่ียมดานเทา
สามเหล่ียมหนาจ่ัว 
ไมเปนสามเหลี่ยม 
แสดงขอผิดพลาด 

     15 
     16 
     17 
     18 
     19 
     20 
     21 

0 
1 
2 

100 
199 
200 
201 

100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 

100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 

แสดงขอผิดพลาด 
สามเหล่ียมหนาจ่ัว
สามเหล่ียมหนาจ่ัว 
สามเหล่ียมดานเทา
สามเหล่ียมหนาจ่ัว 
ไมเปนสามเหลี่ยม 
แสดงขอผิดพลาด 

             � 

  2.1.3.3 การทดสอบกรณเีลวรายที่สดุ (worst-case testing) 

การทดสอบกรณีเลวรายที่สุด [4] ใหความสนใจตอผลท่ีเกิดจากพารามิเตอร
มากกวาหนึ่งตัวมีคาของขอมูลนําเขาเปนท่ีสุด คือ คาของขอมูลนําเขานอยท่ีสุด คาของขอมูล
นําเขาสูงท่ีสุด เชน พารามิเตอร A มีคาของขอมูลนําเขาสูงสุด และพารามิเตอร B มีคาของ
ขอมูลนําเขาสูงสุดในกรณีทดสอบเดียวกัน เปนตน 

กรณีทดสอบที่สรางข้ึนดวยวิธีการวิเคราะหคาขอบเขตดังท่ีไดกลาวไปแลวเปน
เซตยอย (subset) ของกรณีทดสอบที่สรางขึ้นดวยวิธีการทดสอบกรณีเลวรายท่ีสุด และจํานวน
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กรณีทดสอบสําหรับฟงกชันท่ีมี n พารามิเตอร ท่ีสรางขึ้นดวยวิธีการทดสอบกรณีเลวรายที่สุดมี
ท้ังหมด 5n กรณีทดสอบ  

รูปแบบท่ัวไปของการหากรณีทดสอบดวยวิธีการทดสอบกรณีเลวรายที่สุด
สามารถดูไดจากการวิเคราะหคาขอบเขต 

 

 
รูปท่ี 2.5 แสดงจุดท่ีถูกเลือกเปนกรณีทดสอบดวยวิธีการทดสอบกรณีเลวรายที่สุด 

 
จากรูปท่ี 2.5 จะไดวิธีการทดสอบ ดังน้ี 

{ <X1min,X2max>, <X1min,X2max->, <X1min,X2nom>, <X1min,X2min+>, 
 <X1min,X2min>, <X1min+,X2max>, <X1min+,X2max->, <X1min+,X2nom>, 
 <X1min+,X2min+>, <X1min+,X2min>, <X1nom,X2max>, <X1nom,X2max->, 
 <X1nom,X2nom>, <X1nom,X2min+>, <X1nom,X2min>, <X1max-,X2max>, 
 <X1max-,X2max->, <X1max-,X2nom>, <X1max-,X2min+>, <X1max-,X2min>, 
 <X1max,X2max>, <X1max,X2max->, <X1max,X2nom>, <X1max,X2min+>, 
 <X1max,X2min> }        � 

  2.1.3.4 การทดสอบคาพิเศษ (special value testing) 

การทดสอบคาพิเศษ [4] เปนการทดสอบซอฟตแวร ท่ีมีการใชกันอยาง
แพรหลาย โดยเปนวิธีท่ีจะใชการทดสอบฟงกชัน ซึ่งเปนวิธีท่ีจะใชความคิดของผูทําการทดสอบ 
และมีความเปนรูปแบบนอยมาก ดังน้ันการทดสอบคาพิเศษจะทําไดก็ตอเม่ือผูทําการทดสอบมี
ความรู และประสบการณในลักษณะท่ีเก่ียวของกับซอฟตแวรท่ีกําลังพัฒนา 

ผลท่ีไดจากการทดสอบคาพิเศษจะข้ึนอยูกับความสามารถของผูทําการทดสอบ 
คือ หากผูทําการทดสอบมีประสบการณในลักษณะเดียวกันกับซอฟตแวรท่ีกําลังพัฒนา ก็จะใช
กรณีทดสอบจํานวนนอยในการทดสอบซอฟตแวรท่ีกําลังพัฒนา และหากผูทําการทดสอบมี

a b 

. . . . . 

. 

. 

. . c 

d 

x2 

x1 

. 

. 
. 
. 

. . . . 

. . . . 

. . . . 
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ประสบการณท่ีเกี่ยวของกับซอฟตแวรท่ีกําลังพัฒนานอย อาจตองใชกรณีทดสอบจํานวนมาก 
เพ่ือใหสามารถทดสอบซอฟตแวรใหครอบคลุมท่ีกรณีของซอฟตแวรท่ีกําลังพัฒนา 

2.1.3.5 การทดสอบอยางสุม (random testing) 

การทดสอบอยางสุม [4] เปนการทดสอบที่นาศึกษามากท่ีสุด และอยูในเชิงสถิติ 
ซ่ึงการทดสอบอยางสุมจะใชเครื่องมือในการหากรณีทดสอบออกมาโดยมีแนวคิดพ้ืนฐานมาก
จากการวิเคราะหคาขอบเขต และการหากรณีทดสอบนี้ ตองระวังอคติท่ีอาจจะเกิดข้ึนในขณะทํา
การทดสอบ เชน ผูทําการทดสอบอาจใชความรูสึกสวนตัวในการเลือกกรณีทดสอบ ทําใหผลท่ี
ไดจากการทดสอบไมถูกตอง เปนตน 

ปญหาท่ีสําคัญในการสรางกรณีทดสอบดวยวิธีการทดสอบอยางสุม คือ จะตอง
ใชกรณีทดสอบจํานวนเทาใดจึงทดสอบซอฟตแวรไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 
2.1.4 อัลกอริทึมเชงิละโมบ (greedy algorithm) 

อัลกอริทึมเชิงละโมบ [14] เปนวิธีการแกไขปญหาอีกวิธีหนึ่งซ่ึงใชกับปญหาการ
หาคาเหมาะที่สุด  โดยที่ผลเฉลยของปญหาหาไดจากลําดับของการตัดสินใจ แตจะตัดสินใจดวย
การใชเกณฑท่ีใหผลเหมาะท่ีสุดจากสภาพของปญหา ณ ขณะนั้น ไดเปนผลเฉลยบางสวน แลว
คอยลดขนาดของปญหาลงเพ่ือตัดสินใจตอ เพ่ือไดผลเฉลยบางสวนท่ีมีขนาดใหญดวยวิธีการ
เดียวกัน กระทําเชนนี้ไปเร่ือยๆ จนไดผลเฉลยที่สมบูรณ ดังตัวอยางที่ 2.2 
 
ตัวอยางที่ 2.2 
กําหนดใหมีของขายอยู n ช้ินแตละช้ินมีหมายเลข 1, 2, 3, …, n ของชิ้นท่ี i มีนํ้าหนัก wi และมี
มูลคา vi ลูกคาคนหนึ่งไดรับเลือกใหหยิบของชิ้นใดก็ไดใสถุงเปใบหน่ึงซ่ึงรับน้ําหนักไดไมเกิน W 
อยากทราบวาควรเลือกหยิบช้ินใดบาง ถึงจะไดมูลคารวมสูงสุด โดยเราสามารถเฉือนแบงของท่ี
ขายออกเปนสัดสวนไดตามตองการ โดยมูลคาและน้ําหนักของของชิ้นนั้นแปรตามสัดสวนท่ีแบง
ออกมา 
 

กําหนดให xi คือ สัดสวนของของชิ้นท่ี i ท่ีหยิบใสถุงเป โดยท่ี 0 ≤  xi ≤ 1 และ i = 1, 2, …,n  
 ถา xi = 0 แสดงวาไมไดเลือกของชิ้นท่ี i ถา xi = 1 แสดงวาเลือกของชิ้นท่ี i ท้ังช้ิน 
ถา xi = 0.25 แสดงวาเลือกของชิ้นท่ี i โดยเฉือนมา ¼ ชิ้น 
ดังน้ัน ตองการหาคาของ (x1, x2, …, xn) ท่ีมี 
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∑
=

n

i
ii xv

1
 มากที่สุด 

โดยที่ ∑
=

n

i
ii xv

1
≤  W และ 0 ≤  xi ≤ 1 

 
 การทํางานจะเปนในลักษณะของวงวนของการตัดสินใจเพ่ือเลือก และขยายผลเฉลย
ไปเรื่อยๆ จนไดผลเฉลยท่ีสมบูรณ สําหรับปญหานี้จะขอเสนอเกณฑ “ความละโมบ” ในการ
เลือกดังน้ี 

1. เลือกของท่ีมีมูลคาสูงสุด 
2. เลือกของท่ีมีน้ําหนักนอยสุด 
3. เลือกของท่ีมีมูลคาตอนํ้าหนักสูงสุด 

สมมติวามีถุงรับน้ําหนักได 100 มีของอยู 5 ชิ้นมีน้ําหนัก มูลคา และมูลคาตอ
นํ้าหนักแสดง ดังน้ี 
 

ตารางที่ 2.3 น้ําหนัก มูลคา และมูลคาตอนํ้าหนักของสินคา 
 1 2 3 4 5 

vi 20 30 66 40 60 
wi 10 20 30 40 50 

vi / wi 2.0 1.5 2.2 1.0 1.2 
 
แบบท่ี 1 จะเลือกช้ินท่ี 3 ตามดวยช้ินท่ี 5 แลวก็ช้ินท่ี 4 อีกครึ่งชิ้น จะไดมูลคารวม 
66+60+20 = 146 
แบบท่ี 2 จะเลือกช้ินท่ี 1 ตามดวยช้ินท่ี 2, 3 และ 4 จะไดมูลคารวม 20+30+66+40 = 146 
แบบท่ี 3 จะเลือกช้ินท่ี 3 ตามดวยชิ้นท่ี 1 แลวก็ชิ้นท่ี 2 และชิ้นท่ี 5 อีก 80% จะไดมูลคา
รวม 66+20+30+48 = 164            � 

จากตัวอยางท่ี 2.2 จะเห็นไดวาแบบที่ 3 ใหผลเฉลยท่ีมีมูลคารวมสูงท่ีสุด แต
อัลกอริทึมเชิงละโมบนั้นไมสามารถบอกไดวาผลเฉลยเหมาะสมที่สุด ทําใหผลเฉลยท่ีไดจาก
อัลกอริทึมเชิงละโมบน้ัน อาจไมใชผลเฉลยที่เหมาะสมที่สุดก็ได 

 
2.2 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

จากการศึกษา พบวาท่ีผานมามีงานวิจัยจํานวนมากที่นําเสนอวิธีการตางๆ ซึ่งเก่ียวของ
กับการสรางกรณีทดสอบเพื่อสรางกรณีทดสอบใหมีจํานวนนอยลง แตกรณีทดสอบที่สรางข้ึนมา
น้ันสามารถทดสอบไดครอบคลุมทุกกรณีท่ีตองการทดสอบซอฟตแวร ดังน้ี 
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2.2.1 งานวิจัย “A Test Generation Strategy for Pairwise Testing” โดยคัว ชุง 
ไถ และหยเูลย 

เนื่องจากการทดสอบซอฟตแวร เปนข้ันตอนที่ใชระยะเวลาและคาใชจายในการ
ดําเนินการมาก ซึ่งปญหาดังกลาวจะมีมากหรือนอย ข้ึนอยูกับจํานวนกรณีทดสอบที่ตองนํามาใช
ในการทดสอบ ในป 1998 คัว ชุง ไถ และหยูเลย [9] ไดนําเสนอวิธีไอพีโอ (In-Parameter-
Order: IPO) ข้ึน และไดทําการปรับปรุงแนวคิดน้ีใหสามารถสรางกรณีทดสอบไดดีย่ิงข้ึนในป 
2002 [10] พรอมท้ังไดเสนองานวิจัยนี้ ซึ่งเปนทางใหมในการสรางกรณีทดสอบใหมีจํานวนกรณี
ทดสอบนอยลงเม่ือเทียบกับจํานวนกรณีทดสอบที่สรางขึ้นดวยวิธีเออีทีจี สําหรับทดสอบระบบที่
ทําการทดสอบดวยการใสพารามิเตอรเขาไป โดยท่ีพารามิเตอรแตละตัวในระบบท่ีจะทําการ
ทดสอบมีความสัมพันธกันแบบแพรไวส และในแตละกรณีทดสอบที่สรางมานั้นจะตองครอบคลุม
อยางนอย 1 คูของการจับคูระหวางแตละคาท่ีเปนไปไดของแตละพารามิเตอร ซึ่งแนวคิดในการ
ทดสอบระบบที่พารามิเตอรมีความสัมพันธกันแบบแพรไวส จะทําการพิจารณาพารามิเตอร และ
คาท่ีเปนไปไดของแตละพารามิเตอร 

แนวคิดไอพีโอ ใชสําหรับสรางกรณีทดสอบ เพ่ือทดสอบระบบท่ีมีพารามิเตอรตั้งแต 2 
พารามิเตอรข้ึนไป ซึ่งแนวคิดนี้ จะแบงข้ันตอนในการสรางกรณีทดสอบออกเปน 2 ข้ันตอน โดย
ในข้ันตอนแรก การเติบโตแนวนอน (horizontal growth) จะทําการหากรณีทดสอบของ 3 
พารามิเตอรแรกกอน โดยจะทําการจับคูคาท่ีเปนไปไดแตละคาของ 2 พารามิเตอรแรก แลวจึง
เพ่ิมพารามิเตอรตัวท่ี 3 เขาไป และในกรณีท่ีกรณีทดสอบที่สรางขึ้นในขั้นตอนแรก ยังไม
ครอบคลุมทุกกรณีท่ีตองการทดสอบ จะทําข้ันตอนท่ี 2 การเติบโตแนวตั้ง (vertical growth) จะ
ทําการสรางกรณีทดสอบเพิ่ม เพื่อใหกรณีทดสอบท้ังหมดที่สรางขึ้นสามารถทดสอบได
ครอบคลุมทุกกรณีท่ีตองการทดสอบในระบบนั้นๆ ซึ่งรายละเอียดอัลกอริทึมไอพีโอ มีดังน้ี 

Algorithm: IPO_H 
Input: All parameters 
Output: Test set 
Begin 
 // T is a test set. But T is also treated as a list with elements in arbitrary order. 
 {  assume that the domain of pi contains values v1, v2, …, and vq; 

         π = { pairs between values of pi and values of p1, p2, …, and pi-1 }; 
  // Card(T) is a cardinality function that returns the number of elements in a list. 

          if (Card(T) ≤  q) 

          {  for 1 ≤  j ≤  Card(T), extend the jth test in T by adding value vj and remove 

from π pairs covered by extended test; 
          } 
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          else 

          {   for 1 ≤  j ≤  q, extend the jth test in T by adding value vj and remove from 

π pairs covered by extended test; 

  for q ≤  j ≤  Card(T), extend the jth test in T by adding one value of pi such 

that the resulting test covers the most number of pairs in π, and remove from 

π pairs covered by extended test; 
          } 
 } 
End 
 
Algorithm: IPO_V 
Input: All parameters 
Output: Test set 
Begin 
 let T’ be an empty set; 

 for each pair in π 

 {   assume that the pair contains value w of pk, 1 ≤  k < i, and value u of pi; 
      if (T’ contains a test with “-” as the value of pk and u as the value of pi) 
          modify this test by replacing the “-” with w; 
      else 
          add a new test to T’ that has w as the value of pk, u as the value of pi, and “-” 

as the value of every other parameter; 
 }; 

T = T ∪ T’; 
End 

ในงานวิจัยนี้ไดนําเสนอแนวคิดไอพีโอ ซึ่งเปนวิธีการสรางกรณีทดสอบสําหรับการ
ทดสอบระบบท่ีพารามิเตอรมีความสัมพันธกันแบบแพรไวส จากการทดลองพบวากรณีทดสอบ
ท่ีสรางดวยวิธีไอพีโอมีจํานวนกรณีทดสอบนอยกวาจํานวนกรณีทดสอบท่ีสรางดวยวิธีเออีทีจี [5] 
และย่ิงไปกวานั้นวิธีไอพีโอยังงายตอการนํากรณีทดสอบที่สรางไวกลับมาใชใหมอีกครั้ง 
(reusing) หากระบบที่นํามาทําการทดสอบมีการเปล่ียนแปลงคาพารามิเตอร หรือคาท่ีเปนไปได
ของพารามิเตอร 

 



 

 

17 

2.2.2 งานวิจัย “An Improved Test Generation Algorithm for Pair-Wise 
Testing” โดยโซลเหมิน ไมตี้ และคณะ  

ในป 2005 โซลเหมิน ไมตี้ [6] ไดนําเสนองานวิจัยนี้ โดยทําการปรับปรุงงานวิจัย “A 
Test Generation Strategy for Pairwise Testing” ของคัว ชุง ไถ และหยู เลย ซึ่งในงานวิจัยนี้
จะนําเสนอเทคนิคใหมท่ีใชสรางกรณีทดสอบสําหรับทดสอบระบบที่พารามิเตอรมีความสัมพันธ
กันแบบแพรไวสใหมีจํานวนนอยลง 

แนวคิดในงานวิจัยของโซลเหมิน ไมตี้ และคณะ ไดนําพ้ืนฐานจากเอ็มโอแอลเอส 
(Mutually Orthogonal Latin Squares: MOLS) มาใชในการพิจารณาเพื่อสรางกรณีทดสอบ
สําหรับระบบที่พารามิเตอรมีความสัมพันธกันแบบแพรไวส โดยแบงวิธีการสรางกรณีทดสอบ
ออกเปน 3 กลุม คือ 

1. พารามิเตอรแตละพารามิเตอรมีจํานวนคาท่ีเปนไปได 2 คา 
2. พารามิเตอรแตละพารามิเตอรมีจํานวนคาท่ีเปนไปได n คา 
3. พารามิเตอรแตละพารามิเตอรมีจํานวนคาท่ีเปนไปไดไมเทากัน 
 

ตารางท่ี 2.4 เปรียบเทียบจํานวนกรณีทดสอบของวิธีใหม กับวิธเีออีทีจี และไอพีโอ 

ระบบ เออีทีจี ไอพีโอ 
วิธีของ โซลเหมิน 
ไมตี้ และคณะ 

กรณีศึกษาท่ี 1 11 9 9 
กรณีศึกษาท่ี 2 17 17 15 
กรณีศึกษาท่ี 3 35 34 24 
กรณีศึกษาท่ี 4 25 26 24 
กรณีศึกษาท่ี 5 12 15 10 

 
โดยที่ กรณีศึกษาท่ี 1: 4 พารามิเตอร โดยแตละพารามิเตอรมีคาท่ีเปนไปได 3 คา 
 กรณีศึกษาท่ี 2: 13 พารามิเตอร โดยแตละพารามิเตอรมีคาท่ีเปนไปได 3 คา 

กรณีศึกษาท่ี 3: 61 พารามิเตอร (15 พารามิเตอรมีคาท่ีเปนไปได 4 คา  17 
พารามิเตอรมีคาท่ีเปนไปได 3 คา  29 พารามิเตอรมีคาท่ีเปนไปได 2 
คา) 

กรณีศึกษาท่ี 4: 75 พารามิเตอร (1 พารามิเตอรมีคาท่ีเปนไปได 4 คา  39 พารามิเตอร
มีคาท่ีเปนไปได 3 คา  35 พารามิเตอรมีคาท่ีเปนไปได 2 คา) 

 กรณีศึกษาท่ี 5: 100 พารามิเตอรมีคาท่ีเปนไปได 2 คา 

จากตารางที่ 2.5 แสดงผลการทดลองของงานวิจัยนี้ พบวาอัลกอริทึมท่ีปรับปรุงมา 
สามารถสรางกรณีทดสอบไดจํานวนนอยกวาจํานวนกรณีทดสอบที่สรางดวยวิธีเออีทีจี และ
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อัลกอริทึมไอพีโอ โดยกรณีทดสอบที่สรางข้ึนนั้นสามารถทดสอบระบบไดครอบคลุมทุกกรณีท่ี
ตองการทดสอบเชนเดียวกัน 

 
2.2.3 งานวิจัย “The AETG System: An Approach to Testing Based on 

Combinatorial Design” โดย ดาวิด เอ็ม โคเฮน  และคณะ 

จากปญหาของการทดสอบซอฟตแวรท่ีตองใชระยะเวลา และคาใชจายในการดําเนินการ
สูงมากเม่ือเทียบกับข้ันตอนอื่นในการพัฒนาซอฟตแวร ดังน้ัน ในงานวิจัยนี้จึงไดนําเสนอวิธีใน
การสรางกรณีทดสอบแบบใหม ซึ่งครอบคลุมระบบท่ีพารามิเตอรมีความสัมพันธกันแบบแพร
ไวส ทริเปล และเอ็นเวย 

โดยทางผูวิจัยไดทําการพัฒนาระบบเออีทีจี ข้ึนมาในป 1997 และนําวิธีการใหมไปใชใน
กับระบบเบลคอร [7] จากการทดลองพบวามีบางเงื่อนไขท่ีหามไมใหกรณีทดสอบทําการทดสอบ
ดวยกรณีทดสอบที่สรางขึ้น ดังน้ัน งานวิจัยนี้ จึงกําหนดเง่ือนไขดังกลาวเปนเง่ือนไขบังคับของ
เออีทีจี (AETG constraints) ข้ึนมากอน จากน้ันจึงสรางกรณีทดสอบข้ึนมาโดยไมขัดแยงกับ
เง่ือนไขบังคับของเออีทีจี 

แนวคิดในการสรางกรณีทดสอบ จะใชการประกอบกันทีละตัวคาท่ีเปนไปได (values) 
ของแตละพารามิเตอร (parameters) โดยคาท่ีเปนไปไดท่ีจะนํามาประกอบนั้นจะถูกสุม 
(random) มาจากคาท่ีเปนไปไดทุกคาของพารามิเตอรนั้นๆ โดยตองไมขัดแยงกับเง่ือนไขบังคับ 
โดยท่ีการประกอบกันของแตละคาท่ีเปนไปไดนั้น จะตองครอบคลุมกรณีท่ีตองการทดสอบได
มากท่ีสุด และทําการสรางกรณีทดสอบเพิ่มข้ึน จนสามารถครอบคลุมไดทุกกรณีท่ีตองการ
ทดสอบ 

จากการทดลองสรางกรณีทดสอบ พบวาจํานวนกรณีทดสอบที่สรางไดในกรณี
พารามิเตอรมีความกันแบบเอ็นเวย สวนใหญจะมีจํานวนมากกวาการสรางกรณีทดสอบเมื่อ
พารามิเตอรมีความสัมพันธกันแบบแพรไวส เพราะวาในกรณีความสัมพันธเอ็นเวยมีเง่ือนไข
มากกวากรณีความสัมพันธแบบแพรไวส ทําใหตองใชจํานวนกรณีทดสอบมากกวาเพื่อทดสอบ
ใหครบทุกกรณีท่ีตองการ 

 
2.2.4 งานวิจัย “The Automatic Efficient Test Generator (AETG) System” โดย 

ดาวิด เอ็ม โคเฮน  และคณะ 

ในงานวิจัยนี้ ไดนําเสนอปญหาในการสรางกรณีทดสอบดวยวิธีการทดสอบหนาจอ 
(screen testing) [15] ซึ่งจํานวนกรณีทดสอบท่ีสรางจากวิธีการทดสอบหนาจอ จะมีจํานวนมาก 
ยกตัวอยางเชน ในระบบท่ีมีพารามิเตอร 75 พารามิเตอร และแตละพารามิเตอรมีคาท่ีเปนไปได 
2 คา จะเปนไปไมไดเลยที่จะใชวิธีการทดสอบหนาจอสรางกรณีทดสอบท่ีสามารถทดสอบได
ครบท้ัง 275 กรณี ดังน้ัน ในงานวิจัยนี้ จึงไดเสนอแนวทางในการแกปญหาดังกลาวดวยวิธีเออีทีจี 
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ซ่ึงสามารถสรางกรณีทดสอบจํานวนไมมาก แตสามารถทดสอบไดครบทุกกรณีท่ีตองการ พรอม
ท้ังแสดงผลการเปรียบเทียบกับจํานวนกรณีทดสอบดวยวิธีแถวลําดับเชิงตั้งฉาก (orthogonal 
array) ซึ่งผลการทดลองในกรณีศึกษาท่ีมีพารามิเตอร 7 พารามิเตอร และแตละพารามิเตอรมี
คาท่ีเปนไปได 2 คา เปนดังน้ี 
 

ตารางท่ี 2.5 กรณีทดสอบท่ีสรางข้ึนดวยวิธีแถวลําดบัเชิงตั้งฉาก 

 F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 

1 1 1 1 1 1 1 1 

2 1 1 1 2 2 2 2 

3 1 2 2 1 1 2 2 

4 1 2 2 2 2 1 1 

5 2 1 2 1 2 1 2 

6 2 1 2 2 1 2 1 

7 2 2 1 1 2 2 1 

8 2 2 1 2 1 1 2 
 

ตารางท่ี 2.6 กรณีทดสอบที่สรางขึ้นดวยวิธีเออีทีจี 

 F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 

1 1 1 1 1 1 1 1 

2 2 2 2 2 2 2 1 

3 1 1 2 2 2 2 2 

4 2 1 1 1 2 2 2 

5 2 2 2 1 1 1 2 

6 1 2 1 2 1 2 2 
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A B A B C A B C 

A1 B1 A1 B1 C1 A1 B1 C1 
A1 B2 A1 B2 C2 A1 B2 C2 
A2 B1 A2 B1 C3 A2 B1 C3 
A2 B2 A2 B2 C1 A2 B2 C1 
     A2 B1 C2 

  

 

   

 

A1 B2 C3 

 
�M���� 3.1 ,&������������ ��+�����'�����&)������
*�$��� 

 
 ���������������� ��+�����',� �&)������
*�$��� ���*��	��� ���)	
����,� 
�&)������
*�$�������-���������� ��+�����' ����&)������
*�$������ �	�'� ���
�4� 2 
�&)������
���� �%� �&)������
 IPO_H ���"�&',&��������
��'�������� �)	�&)������
 
IPO_V ���"�&',&��������
��
������&�  [9, 10] 
 ����&)������
*�$��� ���&����� �&�*��	��� ������� ��+�����' ���"�&'�	''���
$���
�
���#
����
�&
$&�!#�&��''�$�#*��# �����&)������
*�$��� ����	''����	���
����� 
��+�����' 
�$���
�
���# 3 �&� �%� $���
�
���# A, B �)	 C F�� 
�������
�4�*�*�� �& ���� ��� 
3.1 

 
���
"$����� 3.1 

�� �+��@	������0�����������)���	
�	�����
����� A, B �() C A�4�	
��������
������	
�������������������������� 
 

���� ��� 3.1 ������
�4�*�*��,� $���
�
���# A, B �)	 C 
A B C 

A1 
A2 

B1 
B2 

C1 
C2 
C3 

 
 ��+�����'������� ,���
��	���'�)(
�(�O�M�)���&'��
F�����& *
����'�)(
 F�� ��
�&����� ���������� π ������� ��� 3.1 �	*�� 

��	%���!�����
� ���������	
���
� 



 

 

22 

π = { (A1,B1), (A1,B2), (A2,B1), (A2,B2), (A1,C1), (A1,C2), (A1,C3), (A2,C1), (A2,C2), 
(A2,C3), (B1,C1), (B1,C2), (B1,C3), (B2,C1), (B2,C2), (B2,C3) } 
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*����� (A1,B1,C1), (A1,B2,C2) �)	 (A2,B1,C3) ����&� ��
��+�����' �	$����+��M�)���&' 
(A2,B2) ���
")%���M��������&'�M�,� ������
�4�*��,� $���
�
���#�� $���
�
���#��� F�� �	���
���$����+�"�������
�4�*�*��,� $���
�
���# C ���
"
�	�
�&'�M�)���&'���
")%���M� ���$����+�
����������M�)���&'�� π  �����
�������������'*�����'�)(
������+�����'����M�
��
������

�4�*�*��,� $���
�
���# C 
,��*��)��  

 �������(�O�����
�&�,� ������
�4�*�*��,� $���
�
���#����+�����' (A2,B2,C1) 
�)	 (A2,B2,C2) F�� *��")& ���
��
������
�4�*�*��,� $���
�
���# C 
,��*� �	
"��*�����  

(A2,B2,C1) �	���'�)(
 3 �M� �%� (A2,B2), (A2,C1) �)	 (B2,C1) 
  (A2,B2,C2) �	���'�)(
 2 �M� �%� (A2,B2) �)	 (A2,C2) 

�& �&�� �	
)%����+�����' (A2,B2,C1) 
�%�� �����
������*�����'*�����'�)(

�M�)���&'�� π 
������(� 

��,&�������� 1 �	*����+�����'�&� "
� 4 ��+�����' *����� (A1,B1,C1), (A1,B2,C2), 
(A2,B1,C3) �)	 (A2,B2,C1) �������&�  4 ��+�����'�&�� �& *
����'�)(
�(��M�)���&'�� π �%� 
(A2,C2), (A1,C3), (B1,C2) �)	 (B2,C3) F�� �	���������� ��+�����'
$%���"����'�)(
�M�)���&'

")�������,&������&�*� 
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�����
���� 2 ���
��'������&�  

��,&���������	���������� ��+�����'
$%���"����'�)(
�M�)���&'�(��M����
")%���M��� π  
����	$����+��M�)���&'���
")%���M��� π ��)	�M� F�� �	
���
����M�)���&'�M������ π ������"���"�
�&Q)&�R+# S-T ���������
�4�*�*��,� $���
�
���#����& ,��*� ����&���	������������������

�4�*�*��,� $���
�
���#����& ,��*����� S-T �)��
��'��+�����'���*���� T �)	$����+�
�M�)���&'�M��&�*��� π F�� "��������
�4�*�*��,� �M�)���&'�M��&�*��� π *
�,&���� �&'������
�4�*�*��
��������"��� ����+�����' T �	���
���
�&��&'��+�����'�&��O �� T 
$%���"���+�����'
�&��O �� T 
�4���+�����'����
'M�+#
��,��� �)	����+����������
�4�*�*��,� �M�)���&'�M��&�*��� 
π  ,&���� �&'������
�4�*�*����������"��� ����+�����' T �	����M�)���&'�&�� 
����� 
�4���+�
����'�"
� ��������� S-T ��������
�4�*�*��,� $���
�
���#����& ,��*� �)��
��'��+�����'
���*���� T ���F���
-�����*���������+�����'�� T �	��
������'�)(
�(��M�)���&'�� π 

$����+����)	�M�)���&'���
")%��� π ���,&�������� 1  

���$����+� (A2,C2) ������ S-T �	*�� (A2,-,C2) 
   (A1,C3) ������ S-T �	*�� (A1,-,C3) 
   (B1,C2) ������ S-T �	*�� (-,B1,C2) �	
"��*�������+�����' (-,B1,C2) 
,��������
�4�*�*��,� $���
�
���# A �)	��+�����' (A2,-,C2) ,��������
�4�*�*��,� 
$���
�
���# B F�� �&� �� ��+�����'
�������
�4�*�*������& ,��*�,� �����+�����' �)	

�%�� ����&� �� ��+�����'
�������
�4�*�*��,� $���
�
���# C �%� C2 
"
%���&� �� ��
���
�����+�����' (-,B1,C2) *���
�&'��+�����' (A2,-,C2) *�� �& �&�� 

%�������+�����'�&� 
�� 
���
�&��)�� �	*��
�4���+�����' (A2,B1,C2) 
   (B2,C3) ������ S-T �	*�� (-,B2,C3) �	
"��*�������+�����' (-,B2,C3) 
,��������
�4�*�*��,� $���
�
���# A �)	��+�����' (A1,-,C3) ,��������
�4�*�*��,� 
$���
�
���# B F�� �&� �� ��+�����'
�������
�4�*�*������& ,��*�,� �����+�����' �)	

�%�� ����&� �� ��+�����'
�������
�4�*�*��,� $���
�
���# C �%� C3 
"
%���&� �� ��
���
�����+�����' (-,B2,C3) *���
�&'��+�����' (A1,-,C3) *�� �& �&�� 

%�������+�����'�&� 
�� 
���
�&��)�� �	*��
�4���+�����' (A1,B2,C3) 

 ��,&�������� 2 �	*����+�����'
$��
,������ 2 ��+�����' 

 �& �&�� �&)������
*�$����	���� ��+�����',���
��&� "
� 6 ��+�����' 
$%���"�
����'*�����'�)(
�(���+������� �������'        � 
 
 ����&)������
*�$���  �����&�����	��������&'��( �&)������

$%��)�,&�������������� 
��+�����' F�� 
�������������&��&��&',��
M)���
,���"
� (input rearrange) ����	
��� )���&'
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���$���
�
���#���
�������������
�4�*�*��
������(� (maximum number of values) 
,��*����� 
F�� ���
��� )���&'
-����� ����"���+�����'����M����� ,�����,&��������
��'��������
�������
��+�����'
���������
��� )���&'���$���
�
���#���
�������������
�4�*�*���������� ����
"�(
��� �	����"���+�����'����M����� ,�����,&�������� 
���������'�)(
�(��M�)���&'�� π *�� 
 
���
"$����� 3.2 

�� �+��@	������0������)���	
�	�����
����� A, B �() C -2
+�	�������������������������� 
-2
+3)��	4+(0����1 ��/(�0��1 � A�4��

�3�������
������	
�	30��������	
�������� ����	
������� 

���� ��� 3.2 ������
�4�*�*��,� $���
�
���# A, B �)	 C ���
��� )���&'�)�� 
C A B 

C1 
C2 
C3 

A1 
A2 

B1 
B2 

 
�	���� ��+�����'������� ,���
� �����+�����'������� ,���
� �	���'�)(
�(�O 

�M�)���&'��
F�����& *
����'�)(
 F�� ���&����� ���������� π  

������� ��� 3.2 �	*��
F�����& *
����'�)(
 �& ��� 

π = { (C1,A1), (C1,A2), (C2,A1), (C2,A2), (C3,A1), (C3,A2), (C1,B1), (C1,B2), (C2,B1), 
(C2,B2), (C3,B1), (C3,B2), (A1,B1), (A1,B2), (A2,B1), (A2,B2) } 

�����
���� 1 ���
��'�������� 

 ���������� �M�)���&'���
�����������
�&��	"��� �� ������
�4�*�*��,� �� $���
�
���#
��� ")& ����&���	���������
�4�*�*��,� $���
�
���#�&��&�*�  

������� ��� 3.2 �	*���M�)���&'���
�����������
�&��	"��� �� ������
�4�*�*��,� �� 
$���
�
���#��� �& ���  

(C1,A1), (C1,A2), (C2,A1), (C2,A2), (C3,A1) �)	 (C3,A2) 

 ����&���	���������
�4�*�,� $���
�
���# B *����� B1 �)	 B2 

 �	*����+�����' 2 ��+�����' *����� (C1,A1,B1) �)	 (C1,A2,B2) �����+�����'
�&� �� ��+�����' �	
")%��M�)���&'�� π �%� { (C2,A1), (C2,A2), (C3,A1), (C3,A2), (C2,B1), 
(C2,B2), (C3,B1), (C3,B2), (A1,B2), (A2,B1) }  
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����&���� $����+� (C2,A1), (C2,A2), (C3,A1) �)	 (C3,A2) ���
")%���M� F�� �	������
$����+�"�������
�4�*�*��,� $���
�
���# B ���
"
�	�
 ����M����������M�)���&'�����+�
����'")& ���
��
$���
�
���# B 
,��*��)�����'�)(
�� π  

�������(�O�����
�&�,� ������
�4�*�*��,� $���
�
���#����+�����' (C2,A1,B1) 
�)	 (C2,A1,B2) F�� *��")& ���
��
������
�4�*�*��,� $���
�
���# B 
,��*� �	
"��*�����  

 �	
"��*����� (C2,A1,B1) �	���'�)(
 2 �M� (C2,A1) �)	 (C2,B1) 
   (C2,A1,B2) �	���'�)(
 3 �M� (C2,A1), (C2,B2) �)	 (A1,B2) 

 �& �&�� �	
)%����+�����' (C2,A1,B2) 
�%�� ���
��������M�)���&'�����
������'�)(

�� π 
������(� �)	������$����+�"�������
�4�*�*��,� $���
�
���# B ���"�&' (C2,A2), 
(C3,A1) �)	 (C3,A2) ����'�(��M� 

 �	*����+�����'���
")%� 3 ��+�����' �%� (C2,A2,B1), (C3,A1,B2) �)	 (C3,A2,B1) 

 ��,&�������� 1 ��� �	*����+�����'�&� "
� 6 ��+�����' �%� (C1,A1,B1), (C1,A2,B2), 
(C2,A1,B2), (C2,A2,B1), (C3,A1,B2) �)	 (C3,A2,B1) F�� �&�  6 ��+�����'�&�� ���'�)(
�(�
�M�)���&'�� π ����"���
������� ��+�����'���'�)(
�(���+������� �������' ����-�
,&��������
��'��������,� �&)������
*�$���
$�� ,&�����
����
����&��     � 

 
����&����� ��� 3.1 �)	 3.2 �	
"��*�������'� ��+����
��� �&��&',��
M)���
,�� ���


��� )���&'���$���
�
���#���
�������������
�4�*�*��
��O ���� 
�])����"�,&���������-����� 
��+�����')�) ����� ,&�����
")%�
$�� ,&�����
����
����&�� F�� ��+�����'������� ,����&��
��
����-����������'*����'�(���+�
-��
�����&� 
 
3.2 ����������	&	��&	'�
�
�
	�����
 �!
 

��������������)�,&������������ ��+�����',� �&)������
*�$���  �����&�����	
����������& �)��� *���	�(��#�-�$���
�&� ��&'��( �"��&)������
*�$������ �"���
����-����� 
��+�����'
$%������'�	''����(�$���
�
���#
����
�&
$&�!#�&��''
���
��# ������]M�������
����'�	��� ���"�����
�&
$&�!# (relations) �"�
"
�	�
��������	���*����� ��+�����' 

 
��"����� 3  

���
�&
$&�!# (relations) ���� �)(�
,� $���
�
���# (set of parameters) -2
+���()�����
�����
C��(�����������������	4���� 3)�	�������������������������� �()�����
������	
�4/����+�(���
��������������� ���30������ �+�	�������������������������� 
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��"����� 4  

���
�&
$&�!#�''
���
��# (n-way) ��� ������������1�+�����
��������()�����
����� 
�����D�0���������(�����������������   A�4�	
���()�����
�����3)�0����C� �4/�C��(���
�������������� ������� 1 �(���������������  �()�����
�����C��4/����+�(������3)����	
��������������� 

C���@	�	
�	�����
�����C������
�������2
+ �4/�C��(������������������������2
+�(��� 
�(���������������3)�	���

"
�	�
 (suitable)  �	
3)�0����� �+��@	����� �E������
� 
���������������()�(�����������������,� 3)� �+�������
F����� (subset) -2
+����()��� 
 
���
"$����� 3.3 

�0����C� ��������������+������������ ���� G1 �() G2 -2
+C����()�������������	
�����
�������	4���� ��� { P1, P2, P3, %, Pn } C� ��
��4��@	�	
��������������,+��+�	����
����)�� 
 
�

�� C1 
�4�
F�,� �M�)���&'���
����������&'�M��&� "
�,� �� ������
�4�*�*���� G1 �)	�"� 
C2 
�4�
F�,� ����&'�M��&� "
�,� �� ������
�4�*�*���� G2 

 ��� Card(C1) > Card(C2) �)��  
• C2 ` C1 *
�
�4�
F���� �)�� G2 
�4����
�&
$&�!#���
����

"
�	�
 ��
���

���
��-���������� ��+�����'*�� 
• C2 ` C1 
�4�
F���� �)�� G2, Ø, ��� ��� G2 ⊆ G1 "�%�
������� ���
�&
$&�!# G2 


�4����
�&
$&�!#���*
�
"
�	�
��������*��-����� ��+�����'    � 
 
���
"$����� 3.4 

�0����C� ������������ G1 �	�����
����� { P1, P2, P3, %, Pn } �()������������ G2 �	
�����
����� { Q1, Q2, Q3, %, Qn } -2
+���K�����
����� Pi ������+�����������
����� Qi C� 
��
��4��@	�	
��������������,+��+�	��������)�� 
 

�	
"��*������(�$���
�
���#�� G1 *
�
����
�&
$&�!#�&'$���
�
���#��O��
���
�&
$&�!# G2 �& �&�� ���
�&
$&�!# G1 �)	 G2 
�4����
�&
$&�!#���
����

"
�	�
�����
���*����� ��+�����'           � 
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 �&����� ��� 3.3 �)	 3.4 ��� �"�
"�����
�&
$&�!#���
����

"
�	�
����	���*����� 
��+�����'�����&)������
�"
������������&'��( 
�����&)������
*�$��� 

 �������������&'��( �&)������
*�$��� 
$%������''�&)������
 �����
������� ��+�
����'�&� ���"�&'�	''���$���
�
���#
����
�&
$&�!#�&��''�$�#*��# �)	
����
�&
$&�!#�&�
�''
���
��# ]M����&��'� ����� �������&'��( �&)������
���
�4� 3 ,&����� �& ��� 

1. ���"��
 %���*,'& �&' (constraints identification) 
2. ���� ��+�����'���
 (common test case generation) 
3. ��������'�"��
'M�+# (solution completion) 
 
3.2.1 �)�*��%�+�
��������� 

����	''���$���
�
���#
����
�&
$&�!#�&��''
���
��# �	
�'� ��+����*
��"�
��+�����'������� ,�������������''� �M�)���&',� ������
�4�*�*��,� $���
�
���#�����M���� 
�)(�
���
�&
$&�!#�&� 
�����M�)���&',� ������
�4�*�*��,� $���
�
���#�&�����  �+�
���1��+��� 
(constraints)  

 
��"����� 5 


 %���*,'& �&' (constraints) 3)�� �+12,�3������������������	
Q/ ������0����12,� -2
+��3�	
�(�4��@	�	
�����������  �������C� ��@	������	
�� �+12,��0��������� A�4�	
�-�1�+��@	�	

�����������  ��	4���� ��+����*
�
����
���
�4� (unnecessary cases) ��@	������	
�� �+12,�
�0������)���	
�����
������	��������������������E���4� 3)��������D�������@	��+�(�����  
A�4�	
�-�1�+��@	�	
����	����30����� ��	4���� �+�
���1��+��� 

 
�������
��� 5 �	
����&)������
���"�&'���"��
 %���*,'& �&' �& ��� 

 
Algorithm: constraints identification 
Input: All relations defined on parameters 
Output: All constraints 

 Begin 

Construct a set of all combinations of all parameters (π); 
Construct a set of all combinations of each relation Ri (πRi); 
Constraints are all combinations that are in π but not in πRi.; 

 End 
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����&)������
 ��
���
,���
�4�]&  �� (flowchart) *���& �M���� 3.2  
 

 

�M���� 3.2 ]&  ��,&�����������"��
 %���*,'& �&' 
 
���
"$����� 3.5  

�
3��@����+�
���1��+���1�+����������������	
Q/ ���������Q/ �0���� A�4�0����C� 
������������ ������+����+�	
 3.3 
 

���� ��� 3.3 �&����� ,� �� ���
�&
$&�!#���]M�����'
�4�]M����"�� 
������� ��DE��� 1 ������� ��DE��� 2 
A B C D A B C D 

A1 
A2 

B1 
B2 
B3 

C1 
C2 
C3 

D1 
D2 
D3 

 

A3 B1 
B2 

C1 
C2 
C3 

D1 
D2 
D3 
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$����+����
�&
$&�!# ������ ��� 3.3 �	
"��*������&� �� ���
�&
$&�!#
�$���
�
���# 
A, B, C �)	 D 
"
%���&� ���
�������
�4�*�*��,� $���
�
���#'� ��������� �&� 

 

%��$����+����)	$���
�
���#,� �&� �� ���
�&
$&�!# $'��� 
�$���
�
���#�&� "
� 4 
$���
�
���# *����� $���
�
���# A, B, C �)	 D F�� ���)	$���
�
���#
�������
�4�*�*�� 3 ��� ���
�"�
F�,� ����&'�M�,� ������
�4�*�*��,� $���
�
���# F�� ���&����� ���������� π 
��
�-��
�&� "
� 54 �M� 
F�,� ����&'�M�,� ������
�4�*�*��,� ���
�&
$&�!#��� 1 F�� ���&����� ������
���� πR1 
��
�-���&� "
� 45 �M� �)	
F�,� ����&'�M�,� ������
�4�*�*��,� ���
�&
$&�!#��� 2 
F�� ���&����� ���������� πR2 
��
�-���&� "
� 29 �M� �	*��
 %���*,'& �&',� ���
�&
$&�!#��� 1 
�)	 2 �%� 

π - (πR1 + πR2) = { (A3, B3) }   

�& �&�� 
 %���*,'& �&',� ���
�&
$&�!#��� 1 �)	 2 
��
�-�� 1 �M� �%� (A3, B3)   � 
 
  ����&����� ��� 3.5 �	��(�,&�������������� 
 %���*,'& �&'������
�&
$&�!#���
���"���"� *���& �M���� 3.3 

 
A B C D 

A1 B1 C1 D1 
A2 B2 C2 D2 
 B3 C3 D3 %�+�
��������� 

A B C D 
 

A3 B3 * * 
A B C D 

A3 B1 C1 D1 
 B2 C2 D2 
  C3 D3 

 

 

�M���� 3.3 ,&�����������"��
 %���*,'& �&' 
 

3.2.2 �	����	�����
�	$�� 

,&���������	���� �iQ"����� (sub-problem) ,���������
�&
$&�!#�&� "
����
��� ������
����� ��+�����' F�� �iQ"���������	���� �&�� ��� *
�
�$���
�
���#,� ������

�4�*�*���&� �� �&���
 %���*,'& �&'��M����iQ"�����
�����&� �)����%� "����
 %���*,'& �&'
��M�
,� ������
�4�*�*��,� $���
�
���# A �)	 B �iQ"������	��� *
�
�$���
�
���# A �)	 B ��M�
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�����&� F�� �	���
����&)������
����-���������� �iQ"���������	���
��-���������� ��+�
����' �& ��� 

 
Algorithm: Sub-problem construction 
Input: All relations 
 Constraints 
Output: All set of parameters (sub-problem) 

 Begin 
  let S is set of all parameters; 
  let SP is empty set; 
  let STEMP is empty set; 
  for (each pairs in constraints) 
  {  if (SP = null) 

{  split set of parameter S into sets of parameters SP which each 
elements in SP must not contain both parameters in same pair of 
constraints; 

    } 
    else 
    {   for (each elements in SP) 
         {   if (element ith in SP conflict with constraints) 
              {  STEMP = SP; 
        SP = null; 

       split set of parameter S into sets of parameters SP which 
each elements in SP must not contain both parameters in 
same pair of constraints; 

               }; 
          }; 
    }; 
}; 

 End 
 

����&)������
 ��
���
,���
�4�]&  ��,&������������ �iQ"����� *���& �M���� 
3.4 



 

 

31 

  

�M���� 3.4 ]&  ��,&������������ �iQ"����� 
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���
"$����� 3.6 

�
3��@��� �+�`a��4��41�+������������C�����+�	
 3.3 � �4��(���
�2������ �+�`a��4��4 
 

����&����� ��� 3.5 �	*��
 %���*,'& �&' �%� (A3,B3) F��  A3 
�4�������
�4�*�*��,� 
$���
�
���# A �)	 B3 
�4�������
�4�*�*��,� $���
�
���# B �& �&�� 
F�,� �iQ"����� �	��� 
*
�
�$���
�
���# A �)	 B ��M����iQ"�����
�����&� 

 
���� ��� 3.4 �iQ"�����,� ���
�&
$&�!#��� 1 �)	 2 
A C D B C D 

A1 
A2 
A3 

C1 
C2 
C3 

D1 
D2 
D3 

 
B1 
B2 
B3 

C1 
C2 
C3 

D1 
D2 
D3 

 
������� ��� 3.4 �iQ"������������ *�� �	
� 2 �iQ"����� *����� �iQ"��������
�

$���
�
���# A, C, D �)	�iQ"��������
�$���
�
���# B, C, D      � 
 



%������ �iQ"���������&)������
������� �iQ"����� �)������+�����iQ"�
��������M����� ,���
� 
�
������"��� �iQ"����� �& ���&����� ��� 3.6 
��iQ"�������  2 �iQ"�
���� �	������
)%���iQ"��������
�������$���
�
���#
������(�
$%������ ��+�����'��,&�����
�&�*� 

")& ���*���iQ"�����
��)�� �	���*����� ��+�����' 
������+�����'���
���� ,���
�����iQ"�������� ��@	��������� (common test case) ����	
���
����&��&��&'
$���
�
���#,� �iQ"������"
� ���$����+����������������
�4�*�*��,� $���
�
���# F�� ��
��������� �	
��� )���&'$���
�
���# ���$���
�
���#���
�������������
�4�*�*��
������(�*�����
����(� ��
)���&' ����&���� ���� ��+�����',� �iQ"����������&)������
*�$��� �& �&)������

���*���� 
 
���"���"� Ri 
�$���
�
���# P1,P2,C,Pm F��  Pi 
�������
�4�*�*�� vi,1, vi,2, C, vi,ni 
Algorithm: Common test case generation  
Input: Selected sub-problem 
Output: All test cases 
Begin 

let MIR is sub-problem;  
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let πIR is uncover set of sub-problem; 
rearrange parameters of sub-problem; 
// Horizontal growth 
let T be an empty set;  
generate all combination of values of the first two parameters of MIR, and adding 
pairs to T; 
if (Card(T) ≤  ni)  

{  for 1 < j  ≤ Card(T) 

extend the jth test in T by adding value vj and remove from πIR pairs covered by 
the extended test; 

} 
else 

   for 1 < j ≤ ni 

 extend the jth test in T by adding value vj and remove from πIR pairs covered 
by the extended test; 

    for ni < j ≤ Card(T) 
extend the jth test in T by adding one value of Pi such that the resulting test 
covers the most number of pairs in πIR, and remove from πIR pairs covered by 
the extended test; 

// Vertical growth 
let Th be an empty set; 
for (each pair in πIR) 
{ assume that the pairs contains value w of Pk,  
   1 ≤  k < i, and value u of Pi; 
if (Th contains a test with S-T as the value of Pk and u as the value of Pi) 

       modify this test by replacing the S-T with w; 
   else 

add a new test to Th that has w as the value of Pk, u as the value of Pi, and S-T as 
the value of every other parameter; 

} 
T = T ∪ Th; 

End 
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����&)������
������� ��+�����',� �iQ"�����������
��� ��
���
,���

�4�]&  ��,&������������ ��+�����',� �iQ"����� *���& �M���� 3.5  

 

 

�M���� 3.5 ]&  ��,&������������ ��+�����',� �iQ"����� 
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���*�����	���
����&����� ������� ��+�����',� �iQ"����� ���&����� ��� 

3.7  
 
���
"$����� 3.7 

�� �+��@	���������1�+�`a��4��4 �	
�� �� �+C�����4��+�	
 3.6 � �4��(���
�2����	A� �	
�0����
�������+(0����1�+1 ��/(�0��1 ��( � 
 
 ����&����� ��� 3.6 �	
"��*�����
��iQ"��������
�������$���
�
���#
������(�
�
������
"��� �iQ"����� �& �&�� �	������
)%���&����&�"���  
$%��
����������� ��+�����'���
 �& 
���� ��� 3.5 
 

���� ��� 3.5 �iQ"����������� ���
����� ��+�����' 
B C D 

B1 
B2 
B3 

C1 
C2 
C3 

D1 
D2 
D3 

 
 ")& ������� �iQ"�����*���)�� �������� ���)�,&������������ ��+�����'
���"�&'�&)������
*�$��� �	�������&��&��&'�"
��"��&'$���
�
���#,� �iQ"��������� 

����&�� �	���������� ��+�����'���
,� �iQ"����������&)������
*�$��� ���
���

������"�
F�����& *
����'�)(
,� �iQ"��������� ������� ��� 3.5 �	*���M�)���&'��
F�����& 
*
����'�)(
�&� "
� 27 �M� *����� (B1,C1), (B1,C2), (B1,C3), (B2,C1), (B2,C2), (B2,C3), (B3,C1), 
(B3,C2), (B3,C3), (B1,D1), (B1,D2), (B1,D3), (B2,D1), (B2,D2), (B2,D3), (B3,D1), (B3,D2), 
(B3,D3), (C1,D1), (C1,D2), (C1,D3), (C2,D1), (C2,D2), (C2,D3), (C3,D1), (C3,D2) �)	 (C3,D3) 

����&���	���� ��+�����'���

$%���"����'�)(
�(��M�)���&' F�� ����&)������
*�$��� 
�	*����+�����' 9 ��+�����' *����� (B1,C1,D1), (B1,C2,D2), (B1,C3,D3), (B2,C1,D3), 
(B2,C2,D1), (B2,C3,D2), (B3,C1,D2), (B3,C2,D3) �)	 (B3,C3,D1)       � 
 

����&����� ��� 3.7 �	��(�,&�������������� ��+�����',� �iQ"��������*��
���"��,�����,&�������� ��� �& �M���� 3.6 
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�M���� 3.6 ,&������������ ��+�����'���
,� �iQ"����� 
 

3.2.3 �)��)��
��*����L	�E 

�����+�����'���
���*�� �& ,��'� $���
�
���#���,&���� �&'��
 %���*,'& �&' 
�	�����+�����'�&�� 
�����"�
�4� ��@	������	
���/�@� (complete test cases) 
$%���"�
��
������*�����'*�����'�)(
�(���+�,� ���
�&
$&�!#�(����
�&
$&�!# 


���
������ ���� �M�)���&',� ������
�4�*�*������& *
����'�)(
�&� "
����� 
����&���	������
$��
$���
�
���#����& ,��*�
,��*�����+�����'���
 F�� �	�-����
$��
������

�4�*�*�����)	�&�,� $���
�
���#���,��*�
,��*�����+�����'���
 
$%���M�����+�����'
")& ���
$��
������
�4�*�*��
,��*��)����+�����
�������������'*�����'�)(
��+����

")%���M�
������(� �� �-�������
�4�*�*������&�� 
$��

,��*�����+�����'���
 ���������
�4�*�*�����

$��

,��*�����+�����'�&�� �	��� *
�,&���� �&'
 %���*,'& �&' �)	���F���
-�����*�
�%���O 
��������+�����'���
 �	
�$���
�
���#��'
�4���+�����'����
'M�+#  

����+����*��������
$��
������
�4�*�*��,� $���
�
���#���,��*����(���+�
����'���
��
�4���+�����'����
'M�+#�)�� ����& *
����'�)(
�(���+������� �������' �	
���������� ��+�����'
$��
,��� 
$%���"����'�)(
�(���+� ����	������$����+��M�)���&'����& 

")%���M���
F�����& *
����'�)(
��)	�M�)���&' �&� ����M�)���&'�M����F�� �	���������� ��+�����'
,������
��
�&Q)&�R+# S-T 
,��*�������������
�4�*�*��,� $���
�
���#����& ,��*����M�)���&'���
)	�M����
")%� �)	�M�)���&'�M��&�*��	$����+������
�����
�&��&'��+�����'���*������ ,�������
"���"�%�*
� 
�%�� ������ ������� ��+�����'�����
�������������'*�����'�)(
�(���+����
��� �������' �� ���������� ��+�����'�������)	��+�����& *
����'�)(
 �� �-�
�����

B C D 

B1 C1 D1 
&MN*�"$
" B1 C2 D2 
B C D B1 C3 D3 
B1 C1 D1 B2 C1 D3 
B2 C2 D2 B2 C2 D1 
B3 C3 D3 B2 C3 D2 

B3 C1 D2 
B3 C2 D3  

 

B3 C3 D1 
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�&)������

-� )	�
' [4] 
�-������������ ��+�����'
$��

��
 �)����%� �M�)���&'"�%���+����
�& *
����'�)(
���$'
�4��M���������
�����
�&'��+�����'�& �)���*�����*
�,&���� �&'������

�4�*�*��,� $���
�
���#��O �	����M�)���&'�& �)���
���
�&'��+�����'����"��� �)	���� 

�4���+�����'�"
� ����&���	���F���*�
�%�����*����+�����'�����
�������'*�����'�)(

�(��M�)���&'��
F�����& *
����'�)(
 ")& ���$����+���'�(��M�)���&',� ��+�����& *
����'�)(

�)�� "���& 
���+�����'�����
��&Q)&�R+# S-T ��M� �"��������&Q)&�R+# S-T ����������
�4�*�*��
��O ,� $���
�
���#����& ,��*� ���������
�4�*�*�����������
,��*� ��� *
�����"���+�����'
�&��
������
,&���� �&'
 %���*,'& �&' �������� �	
��� �&)������
���"�&'���� ��+�����'���
�
'M�+# �& ��� 

Algorithm: solution completion 
Input: incomplete test cases from common test case generation algorithm 
Output: All test cases 
Begin 

let πR be an empty set; 
let πIR is uncover set of sub-problem; 
let πRi is uncover set of each parameter of Ri; 
πR = πIR - πRi; 
for (each test case in T)  
{  for (other parameters of test cases in T)    

extend the test case in T by adding one value of other parameter. The test case 
is not covers in the constraints. The resulting test covers the most number of 
pairs in πR, and replacing the test case to T, and remove from πR pairs covered 
by the extended test case; 

}; 
let Thh be an empty set; 
for (each pair in πR)  
{ assume that the pairs contains value w of Pk,  
   1 ≤  k ≤ i, and value u of Pi; 
if (Thh contains a test with S-T as the value of  Pk, 1 ≤  k < i, and value u of Pi)  

      modify test by replacing the S-T with w; 
    else 

add a new test to Thh that has w as the value of Pk, u as the value of Pi, and S-T as 
the value of every other parameter; 
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}; 
T = T ∪ Thh; 

End 

����&)������
 ��
���
,���
�4�]&  ��,&������������"������'�
'M�+# *��
�& �M���� 3.7 

 

  

�M���� 3.7 ]&  ��,&����������������'�"��
'M�+# 
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���
"$����� 3.8 

3����@	������	
�� 3������4��+�	
 3.7 3+�0�C� ������@	������	
���/�@� A�4�����
�����
1�+��������������������������+�	
 3.3 
 
 ������� ��� 3.3 $'��� ��+�����'������� ,������&����� ��� 3.7 �& 
")%��M�)���&'����& *
�
���'�)(
��� 26 �M������� ����������' �%� (A1,B1), (A1,B2), (A1,B3), (A2,B1), (A2,B2), 
(A2,B3), (A3,B1), (A3,B2),  (A1,C1), (A1,C2), (A1,C3), (A2,C1), (A2,C2), (A2,C3), (A3,C1), 
(A3,C2), (A3,C3), (A1,D1), (A1,D2), (A1,D3), (A2,D1), (A2,D2), (A2,D3), (A3,D1), (A3,D2) �)	 
(A3,D3) 

 �	
"��*����� $���
�
���#����& ,��*������+�����'�&�  9 ��+�����'�& �)��� �%� 
$���
�
���# A �������	������
$��
������
�4�*�*��,� $���
�
���# A 
,��*�����+�����'���
)	�&� 
-�� ��+�����' (B1,C1,D1) �	������
$��
������
�4�*�*��,� $���
�
���# A �%� A1 A2 
"�%� A3 �	*�� 

 (A1,B1,C1,D1) F�� ���'�)(
 3 �M� �%� (A1,B1), (A1,C1) �)	 (A1,D1) 
 (A2,B1,C1,D1) F�� ���'�)(
 3 �M� �%� (A2,B1), (A2,C1) �)	 (A2,D1) 
 (A3,B1,C1,D1) F�� ���'�)(
 3 �M� �%� (A3,B1), (A3,C1) �)	 (A3,D1) 

 
)%����+�����'�����
�������'*�����'�)(

������(� ��������
)%����+�����' 
(A1,B1,C1,D1) �)	���F���
-���������'�&�  9 ��+�����' �	*�� ��+�����' �%� (A1,B1,C1,D1), 
(A3,B1,C2,D2), (A2,B1,C3,D3), (A3,B2,C1,D3), (A2,B2,C2,D1), (A1,B2,C3,D2), (A2,B3,C1,D2), 
(A1,B3,C2,D3) �)	 (A1,B3,C3,D1) 

 ����&�  9 ��+�����'���
���'�(�$���
�
���#������ ������
�����'�)�� $'����& *
�
���'�)(
 ��+� (A3,C3) �)	 (A3,D1) F�� �	���������� ��+�����'
$%���"����'�)(
�M�)���&'
����� �M����
")%���M� ����	
$��
 S-T 
,��*�������������
�4�*�*��,� $���
�
���#����& ,��*������
)	�M�)���&'���
")%� $���
$����+���� "���M�)���&'������
��
������
���
�&�*�� �	���
�
��
�&�
�4���+�����'
�����&� �%� 

 (A3,C3) �	*�� (A3,-,C3,-) 
 (A3,D1) �	*�� (A3,-,-,D1) 

 �&� �� ��+� ��
������
���
�&�*�� �	*��
�4� (A3,-,C3,D1) �)	$'��� ��+�����'���
*���&�� ���'�)(
�M�)���&'�&�  2 �M����
")%���M��)�� �����+�����'���*������& ,��������
�4�*�*��,� 
$���
�
���# B ��M� �& �&�� 
$%���"�
�4���+�����'����
'M�+# �	������
$��
������
�4�*�*����O 
,� $���
�
���# B F�� *
�,&���� �&'
 %���*,'& �&'
,��*� 
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 �����+�����' (A3,-,C3,D1) $'�����
������������
�4�*�*�� B1 �)	 B2 ,� 
$���
�
���# B ������*�� ���*
���
������������
�4�*�*�� B3 
�%�� ���,&���� �&'
 %���*,'& �&' 
(A3,B3) �& �&�� �	*����+�����'�&� "
� 10 ��+�����' �& ���� ��� 3.6 
 

���� ��� 3.6 ��+�����'���"�&'���
�&
$&�!#��� 1 �)	 2 
A B C D 

A1 
A3 
A2 
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A B C D A B C D 

A1 B1 C1 D1 A1 B1 C1 D1 
A3 B1 C2 D2 A3 B1 C2 D2 
A2 B1 C3 D3 A2 B1 C3 D3 
A3 B2 C1 D3 A3 B2 C1 D3 
A2 B2 C2 D1 A2 B2 C2 D1 
A1 B2 C3 D2 A1 B2 C3 D2 
A2 B3 C1 D2 A2 B3 C1 D2 
A1 B3 C2 D3 A1 B3 C2 D3 
A1 B3 C3 D1 A1 B3 C3 D1 
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���"���"� Ri 
�$���
�
���# P1,P2,C,Pm F��  Pi 
�������
�4�*�*�� vi,1, vi,2, C, vi,ni 

Algorithm: n-way test case generation 
Input:   All relations defined on parameters 
Output:  All test cases 
Begin 
// Constraints identification 

generates π; 
generates πRi; 
construct the constraints; 
// Common test cases generation 

construct MIR, and generates πIR; 
// Horizontal growth 
let T be an empty set;  
generate all combination of values of the first two parameters of MIR, and adding 
pairs to T; 
if (Card(T) ≤  ni)  

{  for 1 < j  ≤ Card(T) 

extend the jth test in T by adding value vj and remove from πIR pairs covered by 
the extended test; 

} 
else 

{  for 1 < j ≤ ni 

 extend the jth test in T by adding value vj and remove from πIR pairs covered 
by the extended test; 

    for ni < j ≤ Card(T) 
extend the jth test in T by adding one value of Pi such that the resulting test 
covers the most number of pairs in πIR, and remove from πIR pairs covered by 
the extended test; 
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} 
// Vertical growth 
let Th be an empty set; 
for (each pair in πIR) 
{ assume that the pairs contains value w of Pk, 1 ≤  k < i, and value u of Pi; 
if (Th contains a test with S-T as the value of Pk and u as the value of Pi) 

       modify this test by replacing the S-T with w; 
   else 

add a new test to Th that has w as the value of Pk, u as the value of Pi, and S-T as 
the value of every other parameter; 

} 
T = T ∪ Th; 
// Solution completion 

let πR be an empty set; 
remove πIR pairs from πRi, and add all pairs in πRi to πR; 
for (each test case in T)  
{  for (other parameters of test cases in T)    

extend the test case in T by adding one value of other parameter. The test case 
is not covers in the constraints. The resulting test covers the most number of 
pairs in πR, and replacing the test case to T, and remove from πR pairs covered 
by the extended test case; 

}; 
let Thh be an empty set; 
for (each pair in πR)  
{ assume that the pairs contains value w of Pk, 1 ≤  k < i, and value u of Pi; 
if (Thh contains a test with S-T as the value of  Pk, and u as the value of Pi)  

      modify test by replacing the S-T with w; 
    else 

add a new test to Thh that has w as the value of Pk, u as the value of Pi, and S-T as 
the value of every other parameter; 

}; 
T = T ∪ Thh; 

End 
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บทที่  4 
 

การเปรียบเทียบผลการทดลอง 

 
4.1 การเปรียบเทียบกรณีทีพ่ารามิเตอรมีความสัมพันธกันแบบแพรไวส 

เนื่องจากงานวิจัยนี้ ไดทําการปรับปรุงอัลกอริทึมจากอัลกอริทึมไอพีโอ ซึ่งสามารถสราง
กรณีทดสอบไดเฉพาะในกรณีพารามิเตอรมีความสัมพันธกันแบบแพรไวสเทานั้น ดังน้ัน กรณี
พารามิเตอรมีความสัมพันธกันแบบแพรไวส จะทําการเปรียบเทียบจํานวนกรณีทดสอบที่ไดจาก
อัลกอริทึมท่ีทําการพัฒนาขึ้น กับวิธีการวิเคราะหคาขอบเขต วิธีการทดสอบสภาพทนทาน 
วิธีการทดสอบกรณีเลวรายท่ีสุด และจะเปรียบเทียบผลท่ีไดจากอัลกอริทึมท่ีนําเสนอกับผลท่ีได
จากอัลกอริทึมไอพีโอในสองประเด็น ไดแก จํานวนกรณทีดสอบที่สรางขึ้น และจํานวนขั้นตอนที่
ใชในการสรางกรณีทดสอบ 

 
 4.1.1 เปรียบเทียบจํานวนกรณีทดสอบกับวิธีการวิเคราะหคาขอบเขต 

  การเปรียบเทียบจํานวนกรณีทดสอบระหวางวิธีการวิเคราะหคาขอบเขตกับ
อัลกอริทึมท่ีนําเสนอนั้น ในท่ีนี้จะทําการทดสอบในกรณีท่ีระบบมีพารามิเตอร 3 พารามิเตอร คือ 
พารามิเตอร A B และ C ซึ่งแตละพารามิเตอรมีคาท่ีเปนไปได 5 คา 

 
รูปท่ี 4.1 พารามิเตอรและคาท่ีเปนไปไดสําหรับเปรียบเทียบกับวิธีการวิเคราะหคาขอบเขต 
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  ภาพที่ 4.1 แสดงจุดท่ีเลือกมาเพื่อสรางเปนกรณีทดสอบดวยวิธีการวิเคราะหคา
ขอบเขต แตละแกนแทนพารามิเตอร ซึ่งมี 5 คาท่ีเปนไปได จะไดกรณีทดสอบทั้งหมด 45 กรณี
ทดสอบ ดังน้ี 

{ <A3,B1,C1>, <A3,B2,C1>, <A3,B3,C1>, <A3,B4,C1>, <A3,B5,C1>, <A1,B3,C1>, <A2,B3,C1>, 
<A4,B3,C1>, <A5,B3,C1>, <A3,B1,C2>, <A3,B2,C2>, <A3,B3,C2>, <A3,B4,C2>, <A3,B5,C2>, 
<A1,B3,C2>, <A2,B3,C2>, <A4,B3,C2>, <A5,B3,C2>, <A3,B1,C3>, <A3,B2,C3>, <A3,B3,C3>, 
<A3,B4,C3>, <A3,B5,C3>, <A1,B3,C3>, <A2,B3,C3>, <A4,B3,C3>, <A5,B3,C3>, <A3,B1,C4>, 
<A3,B2,C4>, <A3,B3,C4>, <A3,B4,C4>, <A3,B5,C4>, <A1,B3,C4>, <A2,B3,C4>, <A4,B3,C4>, 
<A5,B3,C4>, <A3,B1,C5>, <A3,B2,C5>, <A3,B3,C5>, <A3,B4,C5>, <A3,B5,C5>, <A1,B3,C5>, 
<A2,B3,C5>, <A4,B3,C5>, <A5,B3,C5> } 

  และจํานวนกรณีทดสอบที่สรางจากอัลกอริทึมท่ีนําเสนอ มีจํานวน 26 กรณี
ทดสอบ ดังน้ี 

{ (A1,B1,C1), (A1,B2,C2), (A1,B3,C3), (A1,B4,C4), (A1,B5,C5), (A2,B1,C5), (A2,B2,C4), 
(A2,B3,C2), (A2,B4,C3), (A2,B5,C1), (A3,B1,C4), (A3,B2,C5), (A3,B3,C1), (A3,B4,C2), (A3,B5,C3), 
(A4,B1,C3), (A4,B2,C1), (A4,B3,C5), (A4,B4,C5), (A4,B5,C4), (A5,B1,C2), (A5,B2,C3), (A5,B3,C4), 
(A5,B4,C1), (A5,B5,C5), (A4,B5,C2) } 

 
 4.1.2 เปรียบเทียบจํานวนกรณีทดสอบกับวิธีการทดสอบสภาพทนทาน 

  การเปรียบเทียบจํานวนกรณีทดสอบระหวางวิธีการทดสอบสภาพทนทานกับ
อัลกอริทึมท่ีนําเสนอนั้น ในท่ีนี้จะทําการทดสอบในกรณีท่ีระบบมีพารามิเตอร 3 พารามิเตอร คือ 
พารามิเตอร A B และ C เชนเดียวกันกับวิธีการวิเคราะหคาขอบเขต แตทุกพารามิเตอรมีคาท่ี
เปนไปได 7 คา 
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รูปท่ี 4.2 พารามิเตอรและคาท่ีเปนไปไดสาํหรับเปรียบเทียบกับวิธีการทดสอบสภาพทนทาน 

 
ภาพท่ี 4.2 แสดงจุดที่เลือกมาเพื่อสรางเปนกรณีทดสอบดวยวิธีการทดสอบ

สภาพทนทาน แตละแกนแทนพารามิเตอร ซึ่งมี 5 คาท่ีเปนไปได จะไดกรณีทดสอบทั้งหมด 91 
กรณีทดสอบ ดังน้ี 

{ <A3,B0,C0>, <A3,B1,C0>, <A3,B2,C0>, <A3,B3,C0>, <A3,B4,C0>, <A3,B5,C0>, <A3,B6,C0>, 
<A0,B3,C0>, <A1,B3,C0>, <A2,B3,C0>, <A4,B3,C0>, <A5,B3,C0>, <A6,B3,C0>, <A3,B0,C1>, 
<A3,B1,C1>, <A3,B2,C1>, <A3,B3,C1>, <A3,B4,C1>, <A3,B5,C1>, <A3,B6,C1>, <A0,B3,C1>, 
<A1,B3,C1>, <A2,B3,C1>, <A4,B3,C1>, <A5,B3,C1>, <A6,B3,C1>, <A3,B0,C2>, <A3,B1,C2>, 
<A3,B2,C2>, <A3,B3,C2>, <A3,B4,C2>, <A3,B5,C2>, <A3,B6,C2>, <A0,B3,C2>, <A1,B3,C2>, 
<A2,B3,C2>, <A4,B3,C2>, <A5,B3,C2>, <A6,B3,C2>, <A3,B0,C3>, <A3,B1,C3>, <A3,B2,C3>, 
<A3,B3,C3>, <A3,B4,C3>, <A3,B5,C3>, <A3,B6,C3>, <A0,B3,C3>, <A1,B3,C3>, <A2,B3,C3>, 
<A4,B3,C3>, <A5,B3,C3>, <A6,B3,C3>,<A3,B0,C4>, <A3,B1,C4>, <A3,B2,C4>, <A3,B3,C4>, 
<A3,B4,C4>, <A3,B5,C4>, <A3,B6,C4>, <A0,B3,C4>, <A1,B3,C4>, <A2,B3,C4>, <A4,B3,C4>, 
<A5,B3,C4>, <A6,B3,C4>, <A3,B0,C5>, <A3,B1,C5>, <A3,B2,C5>, <A3,B3,C5>, <A3,B4,C5>, 
<A3,B5,C5>, <A3,B6,C5>, <A0,B3,C5>, <A1,B3,C5>, <A2,B3,C5>, <A4,B3,C5>, <A5,B3,C5>, 
<A6,B3,C5>, <A3,B0,C6>, <A3,B1,C6>, <A3,B2,C6>, <A3,B3,C6>, <A3,B4,C6>, <A3,B5,C6>, 
<A3,B6,C6>, <A0,B3,C6>, <A1,B3,C6>, <A2,B3,C6>, <A4,B3,C6>, <A5,B3,C6>, <A6,B3,C6> } 
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และจํานวนกรณีทดสอบที่สรางจากอัลกอริทึมท่ีนําเสนอ มีจํานวน 52 กรณี
ทดสอบ ดังน้ี 

{ (A1,B1,C1), (A1,B2,C2), (A1,B3,C3), (A1,B4,C4), (A1,B5,C5), (A1,B6,C6), (A1,B7,C7), 
(A2,B1,C7), (A2,B2,C6), (A2,B3,C5), (A2,B4,C3), (A2,B5,C4), (A2,B6,C2), (A2,B7,C1), (A3,B1,C6), 
(A3,B2,C7), (A3,B3,C4), (A3,B4,C5), (A3,B5,C3), (A3,B6,C1), (A3,B7,C2), (A4,B1,C5), (A4,B2,C4), 
(A4,B3,C7), (A4,B4,C6), (A4,B5,C2), (A4,B6,C3), (A4,B7,C6), (A5,B1,C4), (A5,B2,C5), (A5,B3,C6), 
(A5,B4,C7), (A5,B5,C1), (A5,B6,C7), (A5,B7,C3), (A6,B1,C3), (A6,B2,C1), (A6,B3,C2), (A6,B4,C7), 
(A6,B5,C6), (A6,B6,C5), (A6,B7,C4), (A7,B1,C2), (A7,B2,C3), (A7,B3,C1), (A7,B4,C7), (A7,B5,C7), 
(A7,B6,C4), (A7,B7,C5), (A4,B4,C1), (A5,B4,C2), (A7,B1,C6) } 

 
 4.1.3 เปรียบเทียบจํานวนกรณีทดสอบกับวิธีทดสอบกรณีเลวรายท่ีสุด 

การเปรียบเทียบจํานวนกรณีทดสอบระหวางวิธีทดสอบกรณีเลวรายท่ีสุดกับอัลกอริทึม
ท่ีไดนําเสนอนั้น ในท่ีนี้จะทําการทดสอบในกรณีท่ีระบบมีพารามิเตอร 3 พารามิเตอร คือ 
พารามิเตอร A B และ C ซึ่งแตละพารามิเตอรมีคาท่ีเปนไปได 5 คา เชนเดียวกันกับวิธีการ
วิเคราะหคาขอบเขต แตวิธีการนี้จะเพ่ิมจุดท่ีเลือกมาเพื่อสรางเปนกรณีทดสอบ 

 
รูปท่ี 4.3 พารามิเตอรและคาท่ีเปนไปไดสาํหรับเปรียบเทียบกับวิธีทดสอบกรณีเลวรายท่ีสุด 
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ภาพที่ 4.3 แสดงจุดท่ีเลือกมาเพื่อสรางเปนกรณีทดสอบดวยวิธีการวิเคราะหคา
ขอบเขต แตละแกนแทนพารามิเตอร ซึ่งมี 5 คาท่ีเปนไปได จะไดกรณีทดสอบทั้งหมด 125 
กรณีทดสอบ ดังน้ี 

{ <A3,B1,C1>, <A3,B2,C1>, <A3,B3,C1>, <A3,B4,C1>, <A3,B5,C1>, <A1,B3,C1>, <A2,B3,C1>, 
<A4,B3,C1>, <A5,B3,C1>, <A1,B1,C1>, <A1,B2,C1>, <A1,B4,C1>, <A1,B5,C1>, <A2,B1,C1>, 
<A2,B2,C1>, <A2,B4,C1>, <A2,B5,C1>, <A4,B1,C1>, <A4,B2,C1>, <A4,B4,C1>, <A4,B5,C1>, 
<A5,B1,C1>, <A5,B2,C1>, <A5,B4,C1>, <A5,B5,C1>, <A3,B1,C2>, <A3,B2,C2>, <A3,B3,C2>, 
<A3,B4,C2>, <A3,B5,C2>, <A1,B3,C2>, <A2,B3,C2>, <A4,B3,C2>, <A5,B3,C2>, <A1,B1,C2>, 
<A1,B2,C2>, <A1,B4,C2>, <A1,B5,C2>, <A2,B1,C2>, <A2,B2,C2>, <A2,B4,C2>, <A2,B5,C2>, 
<A4,B1,C2>, <A4,B2,C2>, <A4,B4,C2>, <A4,B5,C2>, <A5,B1,C2>, <A5,B2,C2>, <A5,B4,C2>, 
<A5,B5,C2>, <A3,B1,C3>, <A3,B2,C3>, <A3,B3,C3>, <A3,B4,C3>, <A3,B5,C3>, <A1,B3,C3>, 
<A2,B3,C3>, <A4,B3,C3>, <A5,B3,C3>, <A1,B1,C3>, <A1,B2,C3>, <A1,B4,C3>, <A1,B5,C3>, 
<A2,B1,C3>, <A2,B2,C3>, <A2,B4,C3>, <A2,B5,C3>, <A4,B1,C3>, <A4,B2,C3>, <A4,B4,C3>, 
<A4,B5,C3>, <A5,B1,C3>, <A5,B2,C3>, <A5,B4,C3>, <A5,B5,C3>, <A3,B1,C4>, <A3,B2,C4>, 
<A3,B3,C4>, <A3,B4,C4>, <A3,B5,C4>, <A1,B3,C4>, <A2,B3,C4>, <A4,B3,C4>, <A5,B3,C4>, 
<A1,B1,C4>, <A1,B2,C4>, <A1,B4,C4>, <A1,B5,C4>, <A2,B1,C4>, <A2,B2,C4>, <A2,B4,C4>, 
<A2,B5,C4>, <A4,B1,C4>, <A4,B2,C4>, <A4,B4,C4>, <A4,B5,C4>, <A5,B1,C4>, <A5,B2,C4>, 
<A5,B4,C4>, <A5,B5,C4>, <A3,B1,C5>, <A3,B2,C5>, <A3,B3,C5>, <A3,B4,C5>, <A3,B5,C5>, 
<A1,B3,C5>, <A2,B3,C5>, <A4,B3,C5>, <A5,B3,C5>, <A1,B1,C5>, <A1,B2,C5>, <A1,B4,C5>, 
<A1,B5,C5>, <A2,B1,C5>, <A2,B2,C5>, <A2,B4,C5>, <A2,B5,C5>, <A4,B1,C5>, <A4,B2,C5>, 
<A4,B4,C5>, <A4,B5,C5>, <A5,B1,C5>, <A5,B2,C5>, <A5,B4,C5>, <A5,B5,C5> } 

และจํานวนกรณีทดสอบที่สรางจากอัลกอริทึมท่ีนําเสนอ มีจํานวน 26 กรณี
ทดสอบ ดังน้ี 

{ (A1,B1,C1), (A1,B2,C2), (A1,B3,C3), (A1,B4,C4), (A1,B5,C5), (A2,B1,C5), (A2,B2,C4), 
(A2,B3,C2), (A2,B4,C3), (A2,B5,C1), (A3,B1,C4), (A3,B2,C5), (A3,B3,C1), (A3,B4,C2), (A3,B5,C3), 
(A4,B1,C3), (A4,B2,C1), (A4,B3,C5), (A4,B4,C5), (A4,B5,C4), (A5,B1,C2), (A5,B2,C3), (A5,B3,C4), 
(A5,B4,C1), (A5,B5,C5), (A4,B5,C2) } 

  จากการสรางกรณีทดสอบดวยวิธีการวิเคราะหคาขอบเขต และวิธีทดสอบกรณี
เลวรายที่สุด เม่ือมีพารามิเตอร 3 พารามิเตอร และมีคาท่ีเปนไปไดของแตละพารามิเตอร 5 
คาท่ีเปนไปได แตวิธีการวิเคราะหคาขอบเขตมีกรณีทดสอบทั้งหมด 45 กรณีทดสอบ และวิธี
ทดสอบกรณีเลวรายท่ีสุดมีกรณีทดสอบท้ังหมด 125 กรณีทดสอบ สาเหตุท่ีจํานวนกรณีทดสอบ
ท่ีสรางข้ึนจากทั้งสองวิธีมีจํานวนไมเทากัน เพราะวาท้ังสองวิธีเลือกจุดท่ีสนใจนํามาสรางกรณี
ทดสอบแตกตางกัน แตเม่ือนํามาสรางกรณีทดสอบดวยอัลกอริทึมท่ีนําเสนอนี้ จะไดจํานวนกรณี
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ทดสอบ 26 กรณีทดสอบเทากัน เพราะอัลกอริทึมท่ีนําเสนอใหความสนใจที่พารามิเตอร และ
คาท่ีเปนไปไดของพารามิเตอรเทานั้น 
 
 4.1.4 เปรียบเทียบกับอัลกอริทึมไอพีโอ 

1) ผลการเปรียบเทียบดานจํานวนกรณีทดสอบท่ีสรางข้ึน 

ตารางที่ 4.1 เปรียบเทียบจํานวนกรณีทดสอบที่สรางขึ้น 

ระบบ 
กรณีศึกษา

ที่ 1 
กรณีศึกษา

ที่ 2 
กรณีศึกษา

ที่ 3 
กรณีศึกษา

ที่ 4 
กรณีศึกษา

ที่ 5 

อัลกอริทึม 
ไอพีโอ 

10 9 23 52 59 

อัลกอริทึมของ
โซลเหมิน ไมตี ้

- 9 15 24 24 

อัลกอริทึม 
ท่ีนําเสนอ 

9 9 23 50 55 

โดยที่ กรณีศึกษาที่ 1: 4 พารามิเตอร (2 พารามิเตอรมีคาท่ีเปนไปได 3 คา  2 พารามิเตอรมี 
  คาท่ีเปนไปได 2 คา) 
 กรณีศึกษาที่ 2: 4 พารามิเตอร โดยแตละพารามิเตอรมีคาท่ีเปนไปได 3 คา 
 กรณีศึกษาที่ 3: 13 พารามิเตอร โดยแตละพารามิเตอรมีคาท่ีเปนไปได 3 คา 
 กรณีศึกษาที่ 4: 61 พารามิเตอร (15 พารามิเตอรมีคาท่ีเปนไปได 4 คา  17 

พารามิเตอรมีคาท่ีเปนไปได 3 คา  29 พารามิเตอรมีคาท่ีเปนไปได 2 
คา) 

 กรณีศึกษาที่ 5: 75 พารามิเตอร (1 พารามิเตอรมีคาท่ีเปนไปได 4 คา  39 พารามิเตอร
มีคาท่ีเปนไปได 3 คา  35 พารามิเตอรมีคาท่ีเปนไปได 2 คา) 

 
 กรณีศึกษาที่นํามาใชในการเปรียบเทียบนํามาจากงานวิจัยของหยูเลย [9, 

10] ซ่ึงกรณีศึกษานี้ไดนําไปใชในการเปรียบเทียบระหวางจํานวนกรณีทดสอบที่สรางข้ึนดวย
อัลกอริทึมของโซลเหมิน ไมตี้ [6] และจํานวนกรณีทดสอบที่สรางข้ึนดวยวิธีเออีทีจี [7] เม่ือ
พารามิเตอรในระบบมีความสัมพันธกันแบบแพรไวส 

 จากผลการเปรียบเทียบระหวางจํานวนกรณีทดสอบที่สรางข้ึนดวย
อัลกอริทึมท่ีนําเสนอกับอัลกอริทึมไอพีโอ เห็นไดวา มีหลายกรณีศึกษาที่จํานวนกรณีทดสอบซึ่ง
สรางจากอัลกอริทึมท่ีนําเสนอมีจํานวนนอยกวาจํานวนกรณีทดสอบท่ีสรางจากอัลกอริทึมไอพีโอ 
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แสดงวา การจัดอันดับของพารามิเตอรท่ีจะนํามาสรางกรณีทดสอบ มีผลตอจํานวนกรณีทดสอบ
ท่ีสรางข้ึนดวย 

 เม่ือเปรียบเทียบจํานวนกรณีทดสอบที่สรางขึ้นดวยอัลกอริทึมท่ีนําเสนอกับ
จํานวนกรณีทดสอบท่ีสรางขึ้นดวยอัลกอริทึมของโซลเหมิน ไมตี้จะเห็นไดวาสวนมากจํานวน
กรณีทดสอบท่ีสรางขึ้นดวยอัลกอริทึมของโซลเหมิน ไมตี้ มีจํานวนนอยกวา แตเนื่องจาก
อัลกอริทึมของโซลเหมือน ไมตี้ แบงกลุมของคาท่ีเปนไปไดออกเปน 3 กลุม คือ กลุมท่ีแตละ
พารามิเตอรมีคาท่ีเปนไปไดจํานวน 2 คาท่ีเปนไปไดเทากันทุกพารามิเตอร กลุมถัดมาคือ กลุม
ท่ีแตละพารามิเตอรมีจํานวนคาท่ีเปนไปไดมากกวา 2 คาท่ีเปนไปไดเทากันทุกพารามิเตอร และ
กลุมสุดทาย คือ กลุมท่ีคาท่ีเปนไปไดของแตละพารามิเตอรมีจํานวนไมเทากัน หลังจากแบงกลุม
แลว แตละกลุมจะใชอัลกอริทึมในการสรางกรณีทดสอบแตกตางกัน [6] ซึ่งอัลกอริทึมท่ีโซลเห
มิน ไมตี้ใชในการสรางกรณีทดสอบ ไมเปนรูปแบบท่ัวไป (generic form) จึงเลือกอัลกอริทึมไอ
พีโอท่ีเปนรูปแบบท่ัวไปมากกวา มาทําการปรับปรุงเพ่ือใหสามารถสรางกรณีทดสอบแบบเอ็น
เวยได 

2) ผลการเปรียบเทียบดานขั้นตอนที่ใชในการสรางกรณีทดสอบ 

ตารางที่ 4.2 เปรียบเทียบข้ันตอนที่ใชในการสรางกรณีทดสอบ 
อัลกอริทึมไอพีโอ อัลกอริทึมทีนํ่าเสนอ 

ระบบ 
แนวนอน แนวตั้ง แนวนอน แนวตั้ง 

กรณีศึกษาที่ 1     
กรณีศึกษาที่ 2     
กรณีศึกษาที่ 3     
กรณีศึกษาที่ 4     
กรณีศึกษาที่ 5     

โดยที่ กรณีศึกษาที่ 1: 4 พารามิเตอร (2 พารามิเตอรมีคาท่ีเปนไปได 3 คา  2 พารามิเตอรมี 
  คาท่ีเปนไปได 2 คา) 
 กรณีศึกษาที่ 2: 4 พารามิเตอร โดยแตละพารามิเตอรมีคาท่ีเปนไปได 3 คา 
 กรณีศึกษาที่ 3: 13 พารามิเตอร โดยแตละพารามิเตอรมีคาท่ีเปนไปได 3 คา 
 กรณีศึกษาที่ 4: 61 พารามิเตอร (15 พารามิเตอรมีคาท่ีเปนไปได 4 คา  17 

พารามิเตอรมีคาท่ีเปนไปได 3 คา  29 พารามิเตอรมีคาท่ีเปนไปได 2 
คา) 

 กรณีศึกษาที่ 5: 75 พารามิเตอร (1 พารามิเตอรมีคาท่ีเปนไปได 4 คา  39 พารามิเตอร
มีคาท่ีเปนไปได 3 คา  35 พารามิเตอรมีคาท่ีเปนไปได 2 คา) 
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กรณีศึกษาท่ีนํามาใชในการเปรียบเทียบนํามาจากงานวิจัยของหยูเลย [9, 10] 
โดยในการทดลองนี้ ไดเพ่ิมกรณีศึกษาที่ 1 เขาไป เพ่ือใหเห็นความแตกตางของขั้นตอนที่ใชใน
การสรางกรณีทดสอบของอัลกอริทึมไอพีโอ และอัลกอริทึมท่ีนําเสนอ เมื่อพารามิเตอรในระบบมี
ความสัมพันธกันแบบแพรไวส 

จากการเปรียบเทียบข้ันตอนท่ีใชในการสรางกรณีทดสอบในกรณีท่ีพารามิเตอร
ในระบบมีความสัมพันธกันแบบแพรไวส พบวาในกรณีท่ีพารามิเตอรท่ีนํามาสรางกรณีทดสอบมี
จํานวนนอยๆ และคาท่ีเปนไปไดของแตละพารามิเตอรมีจํานวนแตกตางกัน จะทําใหสามารถลด
ข้ันตอนในการสรางกรณีทดสอบได แตหากทุกพารามิเตอรมีคาท่ีเปนไดจํานวนเทากันจะไมทํา
ใหข้ันตอนท่ีใชในการสรางกรณีทดสอบลดลงไปจากอัลกอริทึมเดิม และในกรณีท่ีพารามิเตอรท่ี
นํามาสรางกรณีทดสอบมีจํานวนมาก การจัดอันดับของพารามิเตอรจะไมทําใหข้ันตอนในการ
สรางกรณีทดสอบแตกตางกัน เพราะวาในขั้นตอนการเติบโตแนวนอนเปนการสรางกรณีทดสอบ
ข้ึนจากคาท่ีเปนไปไดของสองพารามิเตอรแรก ซึ่งถาพารามิเตอรมีจํานวนมาก ก็ตองใชกรณี
ทดสอบจํานวนมากในการทดสอบ เพื่อใหครอบคลุมทุกกรณี ทําใหจํานวนกรณีทดสอบท่ีสราง
ข้ึนในข้ันตอนการเติบโตแนวนอนนั้น ไมเพียงพอท่ีจะใชทดสอบใหครอบคลุมทุกกรณีท่ีตองการ 
ทําใหตองใชข้ันตอนการเติบโตแนวตั้งในการสรางกรณีทดสอบดวย 
 
4.2 การเปรียบเทียบกรณีทีพ่ารามิเตอรมีความสัมพันธกันแบบเอ็นเวย 

ในงานวิจัยนี้ จะเปรียบเทียบจํานวนกรณีทดสอบในกรณีท่ีพารามิเตอรมีความสัมพันธ
กันแบบเอ็นเวย ระหวางจํานวนกรณีทดสอบที่สรางข้ึนดวยวิธีการเออีทีจี และจํานวนกรณี
ทดสอบที่ไดจากอัลกอริทึมท่ีนําเสนอ 

ตารางท่ี 4.3 เปรียบเทียบจํานวนกรณีทดสอบที่สรางกรณีสรางข้ึน 
ระบบ เออีทีจี อัลกอริทึมทีนํ่าเสนอ 

กรณีศึกษาที่ 1 8 8 

กรณีศึกษาที่ 2 10 10 
กรณีศึกษาที่ 3 8 9 

กรณีศึกษาที่ 4 15 12 

กรณีศึกษาที่ 5 10 9 
กรณีศึกษาที่ 6 16 16 

กรณีศึกษาที่ 7 9 9 

กรณีศึกษาที่ 8 19 17 

โดยที่ กรณีศึกษาที่ 1: 4 พารามิเตอร (2 พารามิเตอรมี 3 คาท่ีเปนไปได 2 พารามิเตอรมี 2 
คาท่ีเปนไปได) 
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 กรณีศึกษาที่ 2: 4 พารามิเตอร โดยแตละพารามิเตอรมี 3 คาท่ีเปนไปได 
 กรณีศึกษาที่ 3: 5 พารามิเตอร (2 พารามิเตอรมี 3 คาท่ีเปนไปได 3 พารามิเตอรมี 2 

คาท่ีเปนไปได) 
 กรณีศึกษาที่ 4: 5 พารามิเตอร โดยแตละพารามิเตอรมี 3 คาท่ีเปนไปได 
 กรณีศึกษาที่ 5: 6 พารามิเตอร (2 พารามิเตอรมี 3 คาท่ีเปนไปได 4 พารามิเตอรมี 2 

คาท่ีเปนไปได) 
 กรณีศึกษาที่ 6: 6 พารามิเตอร โดยแตละพารามิเตอรมี 3 คาท่ีเปนไปได 
 กรณีศึกษาที่ 7: 7 พารามิเตอร (2 พารามิเตอรมี 3 คาท่ีเปนไปได 5 พารามิเตอรมี 2 

คาท่ีเปนไปได) 
 กรณีศึกษาที่ 8: 7 พารามิเตอร โดยแตละพารามิเตอรมี 3 คาท่ีเปนไปได 
 

กรณีศึกษาที่นํามาใชในการทดลอง กรณีศึกษาที่ 1 และกรณีศึกษาที่ 2 นํามาจาก
งานวิจัยของ ดาวิด เอ็ม โคเฮน [7] และเพ่ือใหเห็นความแตกตางของจํานวนกรณีทดสอบที่สราง
ข้ึนจากอัลกอริทึมท่ีนําเสนอกับจํานวนกรณีทดสอบที่สรางขึ้นดวยวิธีเออีทีจี จึงเพ่ิมจํานวน
พารามิเตอรเขาไปในกรณีศึกษาที่ 3 ถึงกรณีศึกษาท่ี 8 

เนื่องจากวิธีเออีทีจีเปนอัลกอริทึมเชิงไมกําหนด (nondeterministic) เพราะในแตละ
ข้ันตอนของการสรางกรณีทดสอบจะใชวิธีการสุมคาท่ีเปนไปไดของพารามิเตอรมาสรางเปน
กรณีทดสอบ และสวนหนึ่งของอัลกอริทึมท่ีนําเสนอนํามาจากอัลกอริทึมไอพีโอซึ่งเปนอัลกอริทึม
เชิงไมกําหนด ดังน้ัน อัลกอริทึมท่ีนําเสนอจึงเปนอัลกอริทึมเชิงไมกําหนดดวย ในการทดลอง
สรางกรณีทดสอบจึงไดทดลองสรางกรณีทดสอบท่ีมีจํานวนนอยท่ีสุดที่สรางได แตไมสามารถ
บอกไดวากรณีทดสอบที่สรางข้ึนมานั้น เปนกรณีทดสอบที่มีจํานวนนอยท่ีสุดในกรณีศึกษานั้นๆ 
แลว ดวยสาเหตุดังกลาว จึงทําใหในบางกรณีจํานวนกรณีทดสอบท่ีสรางขึ้นดวยอัลกอริทึมท่ี
นําเสนอจะมีจํานวนนอยกวาจํานวนกรณีทดสอบที่สรางขึ้นดวยวิธีเออีทีจี แตในบางกรณีจํานวน
กรณีทดสอบที่สรางขึ้นดวยอัลกอริทึมท่ีนําเสนอจะมีจํานวนมากกวา 

จะเห็นไดวา ในบางกรณีจํานวนกรณีทดสอบที่สรางข้ึนดวยอัลกอริทึมท่ีนําเสนอจะมี
จํานวนนอยกวาจํานวนกรณีทดสอบท่ีสรางข้ึนดวยวิธีเออีทีจี แตในบางกรณีจํานวนกรณีทดสอบ
ท่ีสรางข้ึนดวยอัลกอริทึมท่ีนําเสนอจะมีจํานวนมากกวา ดังน้ัน จึงตองทําการเปรียบเทียบดวยวิธี
ทางสถิติเพ่ือพิจารณาวาอัลกอริทึมท่ีนําเสนอมีจํานวนกรณีทดสอบนอยกวาวิธีเออีทีจีอยางมี
นัยสําคัญ (significant) หรือไม  

ในการทดลองนี้ ตองการทราบวาจํานวนกรณีทดสอบที่สรางข้ึนดวยอัลกอริทึมท่ี
นําเสนอนอยกวาหรือเทากับจํานวนกรณีทดสอบของอัลกอริทึมเออีทีจีหรือไม ดังน้ันจะตอง
ทดสอบโดยใชวิธีทดสอบแบบจับคู โดยข้ันแรกจะทดสอบวาจํานวนกรณีทดสอบมีการแจกแจง
แบบปกติหรือไม เนื่องจากจํานวนกรณีทดสอบมีไมเกิน 50 ตัว จึงใชการทดสอบแชพิโล วิลค 
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(shapiro-wilk) โดยกําหนดให A คือ จํานวนกรณีทดสอบที่สรางดวยอัลกอริทึมเออีทีจีและ B คือ 
กรณีทดสอบที่สรางขึ้นดวยอัลกอริทึมท่ีนําเสนอ จะไดสมมติฐานสําหรับการทดสอบ A คือ 

H0: A มีการแจกแจงแบบปกติ 
H1: A ไมไดมีการแจกแจงแบบปกติ 

กําหนดระดับนัยสําคัญท่ี 0.01 จากการทดสอบไดคา p=0.102 ซึ่งมากกวา 0.01 จึงไม
สามารถปฏิเสธ H0 ได ดังน้ัน A มีการแจกแจงแบบปกติท่ีความเชื่อมั่น 99% และทดสอบ B 
โดยวิธีเดียวกับขางตนได p=0.04 ซึ่งมากกวา 0.01 เชนกัน ดังน้ัน B มีการแจกแจงแบบปกติท่ี
ความเชื่อม่ัน 99% 

เนื่องจากขอมูลท้ังสองมีการแจกแจงแบบปกติจึงใชการทดสอบที่ใชพารามิเตอร 
(parametric) คือ การทดสอบผลตางระหวางคาเฉล่ีย 2 ประชากรแบบจับคู โดยมีสมมติฐาน คือ  

H0: μA ≥ μB 

H1: μA < μB 

กําหนดระดับนัยสําคัญท่ี 0.01 จากการทดสอบไดคา p=0.217 และ t=1.357 ซึ่งจะเห็น
ไดวา t มีคาเปนบวกและ p/2 ซึ่งเทากับ 0.1085 มีคามากกวา 0.01 จึงไมสามารถปฏิเสธ H0 ได 
ดังน้ัน จํานวนกรณีทดสอบเฉลี่ยท่ีสรางขึ้นดวยอัลกอริทึมท่ีนําเสนอมีจํานวนนอยกวาหรือ
เทากับจํานวนกรณีทดสอบเฉลี่ยท่ีสรางขึ้นดวยอัลกอริทึมเออีทีจี ท่ีความเช่ือม่ัน 99% 

 



 

 

บทที่  5 
 

สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการวิจัย 

การสรางกรณีทดสอบแบบเอ็นเวย เปนการสรางกรณีทดสอบสําหรับระบบท่ี
พารามิเตอรถูกแบงออกเปนกลุม ซึ่งแตละกลุมมีความสัมพันธกันแบบแพรไวส และพารามิเตอร
ท่ีอยูตางกลุมกันน้ัน จะมีความสัมพันธ กันหรือไมก็ได กรณีทดสอบที่สรางขึ้นมาจะมี
ประสิทธิภาพในการทดสอบไดครอบคลุมทุกกรณีท่ีตองการทดสอบ โดยไมขัดตอเง่ือนไขบังคับ 

วิทยานิพนธนี้ไดเสนอแนวทางในการออกแบบอัลกอริทึมซึ่งสามารถสรางกรณีทดสอบ
สําหรับทดสอบระบบท่ีพารามิเตอรมีความสัมพันธกันแบบเอ็นเวยได โดยทําการปรับปรุงมาจาก
อัลกอริทึมไอพีโอ ท่ีสามารถสรางกรณีทดสอบไดเฉพาะระบบท่ีพารามิเตอรมีความสัมพันธกัน
แบบแพรไวสเทานั้น ซึ่งข้ันตอนการสรางกรณีทดสอบ เริ่มจากการกําหนดกลุมของพารามิเตอร
ข้ึนมาเปนความสัมพันธกอน แลวนําความสัมพันธท่ีไดกําหนดข้ึนมาสรางเงื่อนไขบังคับ แลวจึง
สรางปญหายอยโดยพิจารณาจากเงื่อนไขบังคับ จากน้ันจึงหากรณีทดสอบรวมของปญหายอย 
และนํากรณีทดสอบรวมท่ีไดมาทําใหเปนกรณีทดสอบที่สมบูรณในข้ันตอนสุดทาย 

 ขอดีของการสรางกรณีทดสอบเพื่อใชกับระบบท่ีพารามิเตอรมีความสัมพันธกันแบบเอ็น
เวยดวยอัลกอริทึมท่ีปรับปรุงมาน้ัน คือ การสรางกรณีทดสอบที่สามารถทดสอบไดครอบคลุมทุก
กรณีท่ีตองการทดสอบโดยไมขัดตอเง่ือนไขบังคับ และจากกรณีศึกษาจะพบวาจํานวนกรณี
ทดสอบท่ีสรางข้ึน จะนอยกวาการสรางกรณีทดสอบดวยวิธีการวิเคราะหคาขอบเขต วิธีการ
ทดสอบสภาพทนทาน และวิธีการทดสอบกรณีเลวรายท่ีสุดจากทฤษฎีการสรางกรณีทดสอบใน
บทท่ี 2 และจํานวนกรณีทดสอบที่สรางขึ้น สวนมากจะมีจํานวนนอยกวาจํานวนกรณีทดสอบที่
สรางข้ึนดวยวิธีการเออีทีจี ตามผลการเปรียบเทียบในบทที่ 4 ซ่ึงจํานวนกรณีทดสอบที่นอยนั้นมี
ผลทําใหลดคาใชจาย และเวลาที่ใชในการทดสอบลงไปดวย 

 จากการทดลองพบวาการเปรียบเทียบจํานวนกรณีทดสอบในกรณีท่ีพารามิเตอรมี
ความสัมพันธกันแบบแพรไวสซึ่งสรางข้ึนดวยอัลกอริทึมท่ีไดปรับปรุงมากกับจํานวนกรณี
ทดสอบท่ีสรางขึ้นดวยวิธีไอพีโอ พบวาเม่ือพารามิเตอรท่ีใชในระบบมีจํานวนนอย สามารถลด
ข้ันตอนการสรางกรณีทดสอบไดดวยการจัดเรียงพารามิเตอรท่ีมีคาท่ีเปนไปไดมากที่สุดกอน แต
หากเปนระบบท่ีมีพารามิเตอรจํานวนมาก ข้ันตอนท่ีใชในการสรางกรณีทดสอบจะไมแตกตางกัน  

 ปจจัยท่ีทําใหไมสามารถลดขั้นตอนในการสรางกรณีทดสอบเมื่อระบบท่ีนํามาใชนั้นมี
พารามิเตอรมาก เพราะวาตองใชกรณีทดสอบเพื่อทําการทดสอบใหครบทุกกรณีจํานวนมาก 
จากอัลกอริทึมไอพีโอ ในข้ันตอนการเติบโตแนวนอน จะไดจํานวนกรณีทดสอบที่ท้ังหมด คือ 
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จํานวนคาท่ีเปนไปไดของพารามิเตอรแรกคูณจํานวนคาท่ีเปนไปไดของพารามิเตอรท่ีสอง ซึ่ง
หากในระบบมีพารามิเตอรจํานวนมาก กรณีทดสอบที่สรางข้ึนในข้ันตอนนี้จึงไมสามารถที่ทํา
การทดสอบไดครอบคลุมทุกกรณี ดังน้ัน การเรียงลําดับของพารามิเตอรท่ีนําเขาไปสรางกรณี
ทดสอบใหมนั้น จะลดขั้นตอนการสรางกรณีทดสอบไดก็ตอเม่ือ พารามิเตอรในระบบมีจํานวน
นอย 

พิจารณาทางดานจํานวนกรณีทดสอบ การเรียงลําดับของพารามิเตอรท่ีจะนํามาสรางกรณี
ทดสอบ เม่ือระบบที่นํามาสรางกรณีทดสอบใชพารามิเตอรจํานวนมาก อาจมีผลทําใหจํานวน
กรณีทดสอบที่สรางข้ึนลดลง เพราะวาเม่ือทําการเรียงลําดับของพารามิเตอรแลว จะทําใหใน
ข้ันตอนการเติบโตแนวนอน น้ันสามารถสรางกรณีทดสอบออกมาไดมาก ทําใหสามารถทดสอบ
ครอบคลุมมากขึ้น ซึ่งมีผลทําใหกรณีทดสอบที่สรางขึ้นในข้ันตอนการเติบโตแนวตั้ง มีจํานวน
นอยลง ทําใหจํานวนของกรณีทดสอบรวมท้ังหมด มีจํานวนกวาการเรียงลําดับของพารามิเตอร
จากพารามิเตอรท่ีมีจํานวนคาท่ีเปนไปไดนอยกอน 

จากผลการทดลองการเรียงอันดับพารามิเตอรตามจํานวนคาท่ีเปนไปได โดยเรียงจาก
พารามิเตอรท่ีมีจํานวนคาท่ีเปนไปไดมากไปพารามิเตอรท่ีมีจํานวนคาท่ีเปนไปไดนอย แมวา
จะตองเสียเวลาในการเรียงลําดับของพารามิเตอร แตสามารถทําใหจํานวนกรณีทดสอบท่ีสราง
ข้ึนมีจํานวนลดลง ซึ่งจะทําใหจํานวนกรณีทดสอบสุดทายที่สรางข้ึนในกรณีท่ีพารามิเตอรมี
ความสัมพันธกันแบบเอ็นเวยมีจํานวนลดลงดวย 

จากผลการทดลองของ คัว ชุง ไถ และหยูเลย [9, 10] พบวาหลายกรณีศึกษาที่ไดทําการ
ทดลอง จํานวนกรณีทดสอบที่สรางข้ึนดวยวิธีไอพีโอ นอยกวาจํานวนกรณีทดสอบที่สรางข้ึน
ดวยวิธีเออีทีจี ดังน้ัน ในงานวิจัยนี้ ไดนําเอาอัลกอริทึมไอพีโอ มาปรับปรุงใหใชสรางกรณี
ทดสอบเมื่อพารามิเตอรในระบบมีความสัมพันธกันแบบเอ็นเวย จึงทําใหมีหลายกรณีท่ีจํานวน
กรณีทดสอบที่สรางขึ้นดวยอัลกอริทึมท่ีปรับปรุงน้ันมีจํานวนนอยกวาจํานวนกรณีทดสอบที่สราง
ข้ึนดวยวิธีเออีทีจี ดังใน บทท่ี 4 
 
5.2 ขอจํากัดของงานวิจัย 

5.2.1 กรณีทดสอบที่สรางขึ้นดวยอัลกอริทึมนี้ ใชกับระบบที่มีการกําหนดคาตางๆ 
ของระบบเทานั้น 

5.2.2 ระบบท่ีนํามาสรางกรณีทดสอบตองมีพารามิเตอรอยางนอย 2 พารามิเตอร 
เนื่องจากอัลกอริทึมท่ีนํามาสรางกรณีทดสอบ เริ่มตนจากการจับคูคาท่ีเปนไปไดของ 2 
พารามิเตอรแรก 
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5.3 ปญหาและอปุสรรค 

การสรางกรณีทดสอบสําหรับระบบท่ีพารามิเตอรมีความสัมพันธกันแบบเอ็นเวยนั้น ใน
อัลกอริทึมท่ีไดนําเสนอไปน้ัน ผูทดสอบจะตองกําหนดกลุมความสัมพันธใหมีความเหมาะสม 
เพ่ือใชในการสรางกรณีทดสอบ  

การกําหนดเง่ือนไขบังคับ จะข้ึนอยูกับกลุมความสัมพันธท่ีผูทดสอบเปนผูกําหนด เพ่ือ
จะนําไปสรางเปนปญหายอย ในข้ันตอนนี้จะเกิดความซับซอนในการเลือกปญหายอย หาก
ปญหายอยท่ีสรางขึ้นนั้นมีมากกวาหนึ่งปญหายอย โดยการแกไขในงานวิจัยนี้ จะเลือกปญหา
ยอยชุดใดก็ไดท่ีมีพารามิเตอรมากท่ีสุด 

ในการสรางกรณีทดสอบของปญหายอยดวยอัลกอริทึมท่ีนําเสนอ นํามาจากอัลกอริทึม
ไอพีโอ ซึ่งอัลกอริทึมไอพีโอท่ีใชเปนอัลกอริทึมเชิงไมกําหนด ทําใหไมสามารถบอกไดวากรณี
ทดสอบที่สรางข้ึนมาเปนกรณีทดสอบที่ดีท่ีสุด ดวยสาเหตุดังกลาว ทําใหจํานวนกรณีทดสอบท่ี
สรางข้ึนดวยอัลกอริทึมท่ีนําเสนอในแตละคร้ังอาจมีจํานวนไมเทากัน 
 
5.4 ขอเสนอแนะในการพัฒนาเพิ่มเติม 

แนวทางในการปรับปรุงอัลกอริทึมสําหรับสรางกรณีทดสอบเพิ่มเติม มี 3 แนวทาง 

5.3.1 ในงานวิจัยนี้ ไดนําอัลกอริทึมไอพีโอ มาชวยในการสรางกรณีทดสอบ โดยไดมา
จากการทดลองเพื่อลดข้ันตอนในการสรางกรณีทดสอบจากสองข้ันตอนเหลือเพียงข้ันตอนเดียว 
แตอยางไรก็ตาม เมื่อพารามิเตอรมีจํานวนมาก ก็ไมสามารถลดขั้นตอนลงได ดังน้ัน จึงเปน
แนวทางใหศึกษาเพื่อลดข้ันตอนการสรางกรณีทดสอบของอัลกอริทึมไอพีโอตอไป 

5.3.2 เนื่องจากงานวิจัยนี้ ไดนําอัลกอริทึมไอพีโอ มาปรับปรุงเพื่อใหใชกับระบบท่ี
พารามิเตอรมีความสัมพันธกันแบบเอ็นเวยได ดังน้ัน จึงเปนแนวทางใหนําอัลกอริทึมอ่ืนท่ี
สามารถสรางกรณีทดสอบไดเฉพาะระบบที่พารามิเตอรมีความสัมพันธกันแบบแพรไวส มา
ปรับปรุงใหสามารถสรางกรณีทดสอบใหกับระบบท่ีมีความสัมพันธแบบเอ็นเวยดวย เชน นํา
อัลกอริทึมในงานวิจัยของ โซลเหมิน ไมตี้ ท่ีไดนําเสนอในป 2005 [6] ซึ่งในงานวิจัยไดเสนอ
วิธีการสรางกรณีทดสอบสําหรับระบบท่ีพารามิเตอรมีความสัมพันธกันแบบแพรไวส ซึ่งสามารถ
สรางกรณีทดสอบไดจํานวนนอยกวาท้ังวิธีไอพีโอ และวิธีเออีทีจี มาทําการปรับใชแทน
อัลกอริทึมไอพีโอ เปนตน 

5.3.3 จากขั้นตอนการทําคําตอบใหสมบูรณ ในบทที่ 3 มีแนวทางในการพัฒนา คือ 
การปรับปรุงวิธีในการคนหาคําตอบของอัลกอริทึม เพ่ือใหไดจํานวนกรณีทดสอบที่เหมาะสม
มากย่ิงข้ึน ซึ่งมีผลทําใหจํานวนกรณีทดสอบที่สรางขึ้นนอยลงกวาเดิมได 
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Abstract 

 

Pair-wise testing is a software testing that 
combines all pairs of input values of each parameter 
while n-way testing generates only the necessary test 
cases. In this paper, we introduce an improvement 
version of In-Parameter-Order algorithm (IPO) 
proposed by Kuo-Chung Tai and Yu Lei for n-way 
test case generation. The concept of improvement 
points to the number of test cases.  In our experiment, 
their algorithms such as AETG, IPO and our 
algorithm are focused for n-way testing. The results 
show that the number of test cases generated by our 
algorithm is not higher than the number of test cases 
obtained from AETG. 
 
Key Words: Software testing, Pair-wise testing, N-

way testing, Combination, IPO algorithm, AETG. 

 

1. Introduction 
Software testing is an important part of software 

develop life cycle (SDLC). Nevertheless, software 

testing is very expensive and consumes more time 

than other phases. Software testing can take as much 

as 20-30% of the total development budget of 

software project [3]. Moreover, software testing takes 

part all SDLC. Many researchers have aimed at 

reducing its cost and time.  

There are many parts of testing level in software 

testing such as function testing, structure testing, 

integration testing, system testing and object-oriented 

testing may be tested by pair-wise testing. Pair-wise 

testing is known for its effectiveness in different 

types of software testing [1] and can test for any part 

of SDLC. The problem of generating the minimum 

test set for pair-wise testing is NP-complete [7]. 

This paper proposes a novel approach for 

software testing by improving IPO algorithm for the 

n-way test case generation. The IPO algorithm has 

the benefit of reusing old test cases when new 

parameters are added [4]. 

In this new approach, testers identify parameters 

those are possible for n-way definition which each 

relation is not a subset of other relations. The testers 

use the improved IPO algorithm to create a test plan 

that covers all pair-wise or n-way combinations of 

the test parameters. 

Our research motivations are as follows: Since a 

parameter can be occurred in several relations, in 

order to reduce the number of test cases, the 

intersection of relations must be first considered. This 

can also reduce the time needed for generating all test 

cases. 

Some researches concerning generation of test 

cases are similar to our research such as AETG 

(Automatic Efficient Test Generator) proposed by 

David M. Cohen, Siddhartha R. Dalal. Michael L. 

Fredman and Gardner C. Patton in 1997 [1]. 

Our experiments focus on comparison between 

AETG and our algorithm in the case of N-way 

testing. The experimental results demonstrate that the 

averaged number of test cases obtained from our 

algorithm is less than those from AETG. 

Some background knowledge of pair-wise testing, 

n-way testing and constraints are recalled in Section 

2. Section 3 describes an improved algorithm for n-

way test case generation. Section 4 shows our 

proposed algorithm for n-way test case generation 

which improved from IPO algorithm. Some 

experiments are introduced for comparing the 

number of test cases obtained from AETG and from 

our algorithm in Section 5. Finally summary and 

conclusion are stated in Section 6. 

 

2. Backgrounds 
2.1 Pair-wise definition 

Pair-wise testing is an alternative way for testing 

all possible combinations of parameters including all 

possible values. Set of test cases is generated that 

covers all combinations of all selected test data for all 

possible values for each pair of parameters. Pair-wise 

testing is also referred to as all-pair testing and 2-way 

testing. 



 62 

2.2 N-way definition 

 In some situations, it is not in the case that all pair 

of parameters must be tested. The condition may be 

described by some relations. This kind of testing is 

so-called N-way testing. Parameters are separated 

into several groups. All possible combinations in 

each group must be included into the test set. 

 It is also in the case that some parameters can be 

in many groups (relations). One must be valid; a 

relation should not be a subset of others. These 

relations are said to be suitable for test case 

generation. This can be explained by two following 

examples. 

 

Example1 
Suppose that two relations G1 and G2 are expressed 
by the same parameters {P1, P2, P3, …, Pn}. Describe 
the situation that both relations are suitable. 
 

Let C1 is a set of all combination of members in G1 

and let C2 is a set of all combination of members in 

G2. if Card(C1) > Card(C2) then 

• C2 – C1 is not an empty set then G2 is 

suitable for test cases generating. 

• C2 – C1 is an empty set, Ø, this implies that 

G2 ⊆ G1 or the relation G2 is not suitable for 

test cases generating.  

 

Example2 

Suppose that G1 is expressed by parameters in {P1, 
P2, P3, …, Pn} and G2 is described by {Q1, Q2, Q3, …, 
Qm} where all Pi are difference from Qj. Describe the 
situation that both relations are suitable. 
 

It is obvious that each element in relation G1 has not 

a relationship to any elements in G2. These relations 

are then suitable for test cases generation.  

 

2.3 Constraint for n-way IPO algorithm 
 A constraint can be expressed, using multiple 

relations. It may be more efficient to express them 

explicitly by using impossible cases. 

A set of impossible case scenarios is also referred 

as unnecessary cases. Test cases are generated with 

n-way testing, not covering the unnecessary case. The 

set of unnecessary cases is called constraint. 
 

3. Concept of improvement 
In this section, we give a skeleton of pair-wise 

IPO algorithm [6] described by Yu Lei, and K.C. Tai 

in 2002. Our aim is to extend an IPO algorithm for 

covering n-way test case generation. We also remark 

that IPO algorithm can be simple improved to speed 

up in some cases. In fact, the number of generating 

steps will be decreased if the input parameters are 

reorganized. 

We start by given a draft description of IPO 

algorithm using an example. The algorithm is 

composed of two steps: horizontal growth and 

vertical growth processes. For instance, let an 

application contains three parameters: A, B, and C 

where each has many possible values as illustrated by 

Table 1. The horizontal growth process generates test 

cases using all difference pairs of value of parameters 

A and B. The test cases must be completed by 

introducing the rest of parameters. The vertical 

growth process is performed whenever the test cases 

from the horizontal growth cannot cover all pair-wise 

cases. 

 

  Table 1. The values of parameters A,B and C 

A B C 

A1 
A2 

B1 
B2 

C1 
C2 
C3 

 

 The horizontal growth generates only four test 

cases, such as (A1,B1), (A1,B2), (A2,B1), and (A2,B2). 

Parameter C must be introduced into these test cases, 

then it is obtained (A1,B1,C1), (A1,B2,C2), (A2,B1,C3), 

and (A2,B2,C1). Since these cannot cover the pair of 

A2 and C2 for example, the vertical growth must be 

processed. This step is to generate a minimum 

number of test cases which contain all uncovered 

pair-wise cases. For instance, two test cases are 

generated, (A1,B2,C3) and (A2,B1,C2). It is seen that 

these six test cases cover all pair-wise cases. 

Let us rearrange all input parameters as shown in 

Table 2. The two parameters with the most number of 

values are selected to be processed in the horizontal 

growth step. For instance, the parameters C and A are 

chosen. Then six pairs are generated: (C1,A1), (C1,A2), 

(C2,A1), (C2,A2), (C3,A1) and (C3,A2). Now the 

parameter B must be introduced into these pairs. 

Without performing the vertical growth step, it is 

obtained six test cases which are (C1,A1,B1), 

(C1,A2,B2), (C2,A1,B2), (C2,A2,B1), (C3,A1,B2) and 

(C3,A2,B1). 

 

Table 2. Rearrange parameters A,B and C by the 

number of values 

C A B 

C1 
C2 
C3 

A1 
A2 

B1 
B2 

 

By rearranging all parameters using the number 

of values, the number of processes can probably be 

decreased, although the number of test cases may not 

be decreased. All solutions in this case are generated 

only in the horizontal growth step. 
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Now, we propose three steps of extending IPO 

algorithm to support an n-way testing criteria. Using 

divide and conquer technique, the problem is divided 

into several sub-problems depended on all given 

relations. All sub-problems must be solved first. The 

final solution is obtained by combining all sub-

solutions together. The algorithm is described by 

three following steps: 

1. Constraints identification 

This step is to prepare all input parameters 

and to construct some constraints of the 

application. 

2. Common test case generation 

All cases which include in many relations 

are generated in this step. 

3. Solution completion 

The solution (set of all test cases) must be 

completed in to process. 

 

3.1 Constraints identification 

Constraint means pair of parameters that must be 

ignored for testing. In order to reduce the number of 

test cases, all unnecessary test cases can be removed 

from the testing criteria by introducing the concept of 

constraints. Constraints can be determined using all 

given relations of parameters. An algorithm for 

identifying constraints is described as follows: 

 

Algorithm: constraints identification 

Input:  All relations defined on parameters 
Output:  All constraints 

Begin 
Construct a set of all combinations of all 

parameters (π) 

Construct a set of all combinations of each 

relation Ri (πRi) 

Constraints are all combinations that are in π 

but not in πRi. 

End 

 

Let us see an application containing two relations 

as shown by Table 3. Both relations contain the same 

parameters A, B, C, and D but some parameters have 

different values. 

Since there are four parameters and each contains 

three values, the set of all combinations of all 

parameters must contain 54 pairs. The set πR1 

contains 45 pairs and πR2 contains 29 pairs. Then the 

set of constraints contains only one element: 

 

π - πR1 - πR2 = { (A3, B3) }. 

 

  

 

 

Table 3. Example of two relations identified by the 

tester 

Relation 1 

A B C D 

A1 
A2 

B1 
B2 
B3 

C1 
C2 
C3 

D1 
D2 
D3 

 

Relation 2 

A B C D 

A3 B1 
B2 
 

C1 
C2 
C3 

D1 
D2 
D3 

 

3.2 Common test case generation 
In this section, we construct the sub-problem 

(MIR: a set of parameters) that does not exist any two 

parameters appeared in the same constraint. For 

instance, the constraint is (A3,B3). Thus, there are two 

possible MIR’s as follows: the set of A, C, and D and 

the set of B, C, and D, then we select the largest MIR 

(i.e., the maximum number of elements.) In this case, 

the second is selected to be MIR as illustrated by 

Table 4. 

 

Table 4. Relation with respect to MIR 

B C D 

B1 
B2 
B3 

C1 
C2 
C3 

D1 
D2 
D3 

 

We generate all test cases for all possible pairs of 

parameters in MIR using the IPO algorithm. It is 

obtained the set πIR that contains 27 pairs as follows: 

(B1,C1), (B1,C2), (B1,C3), (B2,C1), (B2,C2), (B2,C3), 

(B3,C1), (B3,C2), (B3,C3), (B1,D1), (B1,D2), (B1,D3), 

(B2,D1), (B2,D2), (B2,D3), (B3,D1), (B3,D2), (B3,D3), 

(C1,D1), (C1,D2), (C1,D3), (C2,D1), (C2,D2), (C2,D3), 

(C3,D1), (C3,D2) and (C3,D3). 

After that, test cases are generated for covering 

pairs in πIR. The results are (B1,C1,D1), (B1,C2,D2), 

(B1,C3,D3), (B2,C1,D3), (B2,C2,D1), (B2,C3,D2), 

(B3,C1,D2), (B3,C2,D3) and (B3,C3,D1). These test 

cases are called common test cases. 

 

3.3 Solution completion 

Since common test cases are generated from 

elements in MIR, all pairs in πIR are covered by these 

test cases. The rest is to create test cases for covering 

all pairs in all πRi which are not in πIR. The result πR 

contains only 26 pairs as follows: (A1,B1), (A1,B2), 

(A1,B3), (A2,B1), (A2,B2), (A2,B3), (A3,B1), (A3,B2),  

(A1,C1), (A1,C2), (A1,C3), (A2,C1), (A2,C2), (A2,C3), 
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(A3,C1), (A3,C2), (A3,C3), (A1,D1), (A1,D2), (A1,D3), 

(A2,D1), (A2,D2), (A2,D3), (A3,D1), (A3,D2) and (A3,D3).  

To complete the set of all test cases, each 

parameter which is not in the MIR must be 

considered. A new test case is obtained by combining 

each common test case together with such parameter 

whenever this covers the maximum number of pairs 

in πR. For example, (B1,C1,D1) must be combined 

with A1 because this test cases can cover 3 pairs (i.e.,  
(A1,B1), (A1,C1), and (A1,D1).) Using this technique, 

all result test cases are obtained: (A1,B1,C1,D1), 

(A3,B1,C2,D2), (A2,B1,C3,D3), (A3,B2,C1,D3), 

(A2,B2,C2,D1), (A1,B2,C3,D2), (A2,B3,C1,D2), 

(A1,B3,C2,D3) and (A1,B3,C3,D1). 

Two pairs, (A3,C3) and (A3,D1), are not covered by 

the result. The objective is to generate a minimum set 

of test cases that covers these two pairs. First, merge 

all possible pairs which do not contradict with all 

constraints. If the result contains some incomplete 

test case, any values of parameter can be defined if 

this does not appear in the constraint. 

Consider two pairs: (A3,C3) and (A3,D1), two 

incomplete test cases are generated: (A3,-,C3,-) and 

(A3,-,-,D1). Since both of them can be merged 

together, it is obtained (A3,-,C3,D1). Now, this test 

case covers all pairs in πR, but it is still an incomplete 

test case. We can see that B1 or B2 can be merged to 

this test case, but it is not in the case for B3 (because 

(A3,B3) is a constraint.) The last test case is then 

(A3,B1,C3,D1). 

The algorithm can be described in the next 

section. 

 

4. N-way test case generation algorithm 
Assume Ri contains parameter P1,P2,…,Pm where 

Pi contains value vi,1, vi,2, …, vi,ni; 

 

Algorithm: n-way test case generation 

Input:  All relations defined on parameters 
Output:  All test cases 

Begin 

// Constraints identification 

generates π; 

generates πRi; 

construct the constraints; 

// Common test cases generation 

construct MIR, and generates πIR; 

// Horizontal growth 
let T be an empty set;  

generate all combination of values of the first two 

parameters of MIR, and adding pairs to T; 

if (Card(T) ≤  ni)  
{  for 1 < j ≤  Card(T) 

extend the jth test in T by adding value vj and 

remove from πIR pairs covered by the 

extended test; 

} 

else 

{  for 1 < j ≤  ni 
 extend the jth test in T by adding value vj and 

remove from πIR pairs covered by the 

extended test; 

    for ni < j ≤  Card(T) 
extend the jth test in T by adding one value of 

Pi such that the resulting test covers the most 

number of pairs in πIR, and remove from πIR 

pairs covered by the extended test; 

} 

// Vertical growth 
let T’ be an empty set; 

for (each pair in πIR) 

{ assume that the pairs contains value w of Pk,  

   1 ≤  k ≤ i, and value u of Pi; 

if (T’ contains a test with “-” as the value of Pk 

and u as the value of Pi) 

       modify this test by replacing the “-” with w; 

   else 

add a new test to T’ that has w as the value of 

Pk, u as the value of Pi, and “-” as the value of 

every other parameter; 

} 

T = T ∪ T’; 

// Solution completion 

let πR be an empty set; 

remove πIR pairs from πRi, and add all pairs in 

πRi to πR; 

for (each test case in T)  

{  for (other parameters of test cases in T)    

extend the test case in T by adding one value 

of other parameter. The test case is not covers 

in the constraints. The resulting test covers 

the most number of pairs in πR, and replacing 

the test case to T, and remove from πR pairs 

covered by the extended test case; 

}; 

let T’’ be an empty set; 

for (each pair in πR)  

{ assume that the pairs contains value w of Pk,  

   1 ≤  k ≤ i, and value u of Pi; 

if (T’’ contains a test with “-” as the value of  

Pk, 1 ≤  k < i, and value u of Pi)  

      modify test by replacing the “-” with w; 

    else 
add a new test to T’’ that has w as the value of 

Pk, u as the value of Pi, and “-” as the value of 

every other parameter; 

}; 

T = T ∪ T’’; 

End 
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 The n-way test case generation algorithm can be 

described using a flowchart as Figure 1. 

 

 

Figure 1. Flowchart of n-way test case generation. 

 

5. Comparison with AETG 
 In this section, experiments on comparison 

between AETG and our algorithm are introduced. 

Section 3 explains three steps of test cases 

generation. The ten test cases of our solution are 

shown in Table 5. 

 The solution can be compared with the solution 

using AETG [5] which is shown in Table 6. In this 

case, both algorithms generate the same number of 

test cases. 

Table 7 shows the number of test cases generated 

from our algorithm as well as AETG method. Our 

algorithm mostly generates less number of test cases 

comparing with AETG method. 

Table 5. The test cases generation using our 

algorithm 

A B C D 

A1 

A3 

A2 

A3 

A2 
A1 
A2 
A1 
A1 
A3 

B1 

B1 

B1 

B2 

B2 

B2 

B3 

B3 

B3 

B1 

C1 

C2 

C3 

C1 

C2 

C3 

C1 

C2 

C3 

C3 

D1 

D2 

D3 

D3 

D1 

D2 

D2 

D3 

D1 

D1 

 

Table 6. The test cases generation using AETG 

A B C D 

A1 

A2 

A3 

A1 

A2 

A3 

A1 

A2 

A3 

A1 

B2 

B3 

B1 

B3 

B1 

B2 

B1 

B2 

B1 

B3 

C3 

C1 

C2 

C2 

C3 

C1 

C1 

C2 

C3 

C3 

D2 

D2 

D2 

D3 

D3 

D3 

D1 

D2 

D1 

D1 

 

Table 7. Comparison of number of test cases. 

System S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 

Our 8 10 9 12 9 16 9 17 

AETG 8 10 8 15 10 16 9 19 

 

Eight set of relations used in our experiments are 

as follows: 

S1: 4 parameters (2 3-value parameter, 2 2-

values parameters) 

S2: 4 3-value parameters 

S3: 5 parameters (2 3-value parameters, 3 2-

value parameters) 

S4: 5 3-value parameters 

S5: 6 parameters (2 3-value parameters, 4 2-

value parameters) 

S6: 6 3-value parameters 

S7: 7 parameters (2 3-value parameters, 5 2-

value parameters) 

S8: 7 3-values parameters 

 

 In addition, the test cases generated by both 

algorithms can use to test all cases in uncovered set 

when the parameter relationships are pair-wise or n-

way. The number of cases covered by test cases from 

both algorithms is equal.  
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6. Conclusion 
In this paper, we propose an n-way IPO algorithm 

which covers both pair-wise and n-way combinations 

of test cases for the application. From case study in 

section 5 the number of test cases generated by our 

algorithm is less than the number of test cases 

obtained from AETG in average. The n-way IPO 

algorithm can test in a variety of applications in term 

of function, structure, unit, system and 

interoperability testing. It generates both high-level 

test plans and detailed test cases. The experience with 

this new approach indicates that it can be used in 

widely applications. 
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