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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 การทดสอบซอฟตแวรเปนหนึ่งในข้ันตอนของกระบวนการพัฒนาซอฟตแวรและถือเปน

ข้ันตอนทีม่ีความสําคัญเปนอยางมาก เนือ่งจากการทดสอบซอฟตแวรเปนสวนหนึ่งในกระบวนการ

ควบคุมคุณภาพซอฟตแวร (Software Quality Control) [1] ซึ่งหมายถึงการตรวจสอบ

กระบวนการพฒันาซอฟตแวรโดยประเมินวาซอฟตแวรทีพ่ัฒนาข้ึน สอดคลองกับความตองการ 

(Requirement Specification) ที่ไดระบุไวในข้ันตอนกอนหนาหรือไม เพื่อใหซอฟตแวรที่ผลิต

ข้ึนมานั้นมีคุณภาพตรงตามที่กาํหนดไว [2]  วัตถุประสงคของการทดสอบคือการหาขอผิดพลาดที่

มีอยูในโปรแกรมใหไดมากทีสุ่ด เพื่อใหซอฟตแวรมีประสิทธิภาพ นาเช่ือถือ และถูกตองตามความ

ตองการของผูใชงาน  Pressman [3] กลาวไววา ข้ันตอนในการทดสอบซอฟตแวรมคีาใชจาย

มากกวาข้ันตอนอ่ืน ๆ ในกระบวนการพัฒนาซอฟตแวร และ Harrold M.J. [4] ไดระบุไววา 

มากกวา 50 % ของคาใชจายในการพฒันาซอฟตแวรไดถูกใชไปในข้ันตอนการทดสอบ 

กระบวนการในการทดสอบซอฟตแวรประกอบไปดวยข้ันตอนดังตอไปนี้ [3] 

• การวางแผนการทดสอบ (Test Planning)  

• การออกแบบกรณีทดสอบ (Test Case Design)  

• การดําเนินการทดสอบ (Test Execution)  

• การรวบรวมผลลัพธและประเมินการทดสอบ (Resultant Data Collection and 

Evaluation)  

การทดสอบสามารถแบงออกเปน 6 ระดับ [5] ไดแก การทดสอบระดับหนวย (Unit 

Testing) การทดสอบระดับบูรณาการ (Integration Testing) การทดสอบระบบ (System 

Testing) การทดสอบเพื่อการยอมรับ (Acceptance Testing) การทดสอบแบบถดถอย 

(Regression Testing) และการทดสอบแบบอัลฟาและแบบเบตา (Alpha and Beta Testing)   

ในการทดสอบแตละระดับจะตองมีการสรางกรณีทดสอบ (Test Cases) เพื่อนําไปใชในการ

ดําเนนิการทดสอบ โดยกรณีทดสอบประกอบดวย คาของขอมูลทดสอบ (Input Value) ผลลัพธ

คาดหวงั (Expected Result) และขอมูลทีจ่ําเปนซึ่งทําใหระบบอยูในสถานะท่ีเหมาะสมสําหรับคา

ของขอมูลทดสอบ [6] 
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 ปจจุบันการเขียนโปรแกรมเชิงวัตถ ุ(Object Oriented Programming) ไดเขามามีบทบาท

สําคัญและถูกนํามาใชกนัอยางแพรหลายในอุตสาหกรรมการพฒันาซอฟตแวร ทาํใหเทคนิคและ

วิธีในการทดสอบซอฟตแวรแบบสัญนิยม (Conventional Software) ที่มีอยูในปจจุบันไมสามารถ

นํามาใชในการทดสอบซอฟตแวรเชิงวัตถ ุ(Object Oriented Software) ไดอยางครบถวน 

เนื่องจากภาษาเชิงวัตถุมีลักษณะที่แตกตางจากซอฟตแวรแบบสัญนิยม ในเร่ืองของความสามารถ

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

รวมกันระหวางอ็อบเจกต (Object Interaction) ของคลาส (Class) ทีต่างกนั [7]  ดวยลักษณะ

ดังกลาวทาํใหกลวิธ ี(Strategy) ที่ใชทดสอบกลไกการดําเนนิการภายในของซอฟตแวรแบบสัญ-

นิยมไมเพียงพอในการทดสอบกลไกการดําเนินการภายในของซอฟตแวรเชิงวัตถุ ปจจุบันมี

งานวิจยัจํานวนหนึ่ง [8, 9, 10] ที่นาํเสนอวธิีและเทคนิคตาง ๆ ในการทดสอบซอฟตแวรเชิงวัตถุใน

ระดับของการทดสอบคลาส (Class Level Testing) ซึ่งเทียบไดกับการทดสอบระดับหนวย (Unit 

Testing) ในซอฟตแวรแบบสัญนิยม [9]  

โดยทัว่ไปแลวคลาสที่ถกูสรางข้ึนมกัจะถกูทดสอบการดําเนนิการภายในโดยผูที่พฒันา

คลาสนัน้เอง ดังนัน้จึงคอนขางจะมัน่ใจไดวาทกุคลาสนาจะไดรับการทดสอบมาเปนอยางดีแลว  

แตเนื่องจากในกระบวนการของการสรางซอฟตแวร แตละคลาสหรือแตละแพ็กเกจ (Package) จะ

ถูกมอบหมายใหผูพัฒนาแตละคนรับผิดชอบในการดําเนินการสราง เมื่อมีการนําคลาสหรือ

แพ็กเกจมาทํางานรวมกนัแลว จงึไมสามารถรับประกันไดวาการทาํงานระหวางกันของอ็อบเจกต

ของคลาสหรืออ็อบเจกตที่อยูในแพก็เกจทีแ่ตกตางกนัจะสามารถทาํงานรวมกนัไดอยางถูกตอง

และใหผลลัพธตรงตามที่ตองการ จะเห็นไดวาการทดสอบโดยแยกคลาสมาทดสอบเพียงอยาง

เดียวนัน้ ไมเพยีงพอในการทดสอบซอฟตแวรเชิงวัตถุ ยงัจะตองคํานึงถงึการทํางานระหวางกัน

ของอ็อบเจกตของคลาสที่ตางกนัเปนสําคัญดวย [9] 

 ภาษายเูอ็มแอล (Unified Modeling Language - UML) เปนภาษามาตรฐานที่ถกู

กําหนดข้ึนโดยองคกรโอเอ็มจี (Object Management  Group - OMG) และเปนที่นยิมใชในการ

เขียนแบบจําลองในการวิเคราะหและออกแบบระบบ โดยยูเอ็มแอลรุนที่ 2.0 มีแผนภาพทั้งหมด 13 

แผนภาพ [11] โดยสามารถแบงออกเปน 2 ประเภท คือ แผนภาพเชิงโครงสราง (Structural 

Diagrams) และ แผนภาพเชิงพฤติกรรม (Behavioral Diagrams) แผนภาพเชิงโครงสราง ไดแก 

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

Diagram) แผนภาพคอมโพเนนต (Component Diagram) แผนภาพดีพลอยเมนต (Deployment 

Diagram) และแผนภาพคอมโพซทีสตรักเจอร (Composite Structure Diagram) สวนแผนภาพ 
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เชิงพฤติกรรม ไดแก แผนภาพยูสเคส (Use Case Diagram) แผนภาพซีเควนซ (Sequence 

Diagram) แผนภาพคอมมิวนิเคชัน (Communication Diagram) แผนภาพสเตทแมชชีน (State 

Machine Diagram) แผนภาพกจิกรรม (Activity diagram) แผนภาพแสดงการโตตอบ 

(Interaction Overview Diagram) และแผนภาพไทมมงี (Timing Diagram)  ปจจุบันมหีลาย

งานวิจยัที่ไดนาํเสนอเกณฑความครอบคลุม (Coverage Criteria) ในการทดสอบ  โดยอางอิงจาก

แผนภาพยเูอ็มแอล [7,12,13,14] และมีหลายงานวิจัยทีส่รางแนวคิดในการสรางกรณีทดสอบจาก

แผนภาพยเูอ็มแอล [8,6,10,14]  

แผนภาพยเูอ็มแอลที่แสดงการทาํงานระหวางกันของอ็อบเจกตไดแก แผนภาพคอมมิวน-ิ

เคชัน และแผนภาพซีเควนซ [11]  Rountev และคณะ [7] ไดกลาวไววา แผนภาพซีเควนซนั้นถูกใช

เพื่อออกแบบการทาํงานระหวางอ็อบเจกตจึงเหมาะสําหรับการนําไปใชในการระบวุัตถุประสงค

หรือเปาหมายในการทดสอบ  และงานวิจยัดังกลาวยงัไดนําเสนอกลุมของเกณฑความครอบคลมุ

ในการทดสอบการทาํงานระหวางกันของอ็อบเจกตโดยสรางจากแผนภาพซีเควนซ และจาก

งานวิจยัของ Abdurazik และOffutt [6] ซึ่งเปรียบเทียบกรณีทดสอบที่ไดจากแผนภาพสเตทแมช- 

ชีนกับกรณีทดสอบที่ไดจากแผนภาพซีเควนซ ผลสรุปหนึง่ของงานวิจัยสรุปไววาแผนภาพซีเควนซ

นั้นเหมาะแกการทดสอบในระดับบูรณาการ (Integration Testing) และเหมาะกบัการใชเทคนิค

การทดสอบแบบกลองขาว (White-box Testing)  

ในความเปนจริงแลวซอฟตแวรไมสามารถถูกนาํมาทดสอบในทุกกรณีได เนื่องจากการ

ทดสอบจะตองกระทําภายใตทรัพยากรทีม่ีอยูอยางจํากดั เชน เงนิทุนและเวลา เปนตน ดังนั้นจึง

จําเปนตองมีการระบุเกณฑความครอบคลุมไวในแผนการทดสอบ ซึง่สามารถถูกกาํหนดไดต้ังแต

ข้ันตอนการออกแบบ (Design Phase) ไมจําเปนตองรอใหดําเนนิการสรางซอฟตแวรใหเสร็จ

สมบูรณกอน (Coding Phase) การทาํเชนนี้จะทําใหสามารถกาํหนดระยะเวลาและคาใชจายใน

การทดสอบไดแตเนิ่น ๆ อีกทัง้กรณีทดสอบก็สามารถถูกสรางหลังจากการออกแบบเสร็จส้ินเชนกัน 

นอกเหนือจากนั้นแลว เมื่อกรณีทดสอบถูกสรางข้ึน ผูทดสอบ (Tester) มักจะพบความไมตองกัน 

(Inconsistency) และความกํากวม (Ambiguity) ในเอกสารขอกําหนดซอฟตแวร (Software 

Requirement Specification) หรือเอกสารการออกแบบซอฟตแวร (Software Design 

Specification) จึงทําใหเอกสารขอกําหนดและเอกสารการออกแบบไดรับการปรับปรุงใหถกูตอง

หรือสอดคลองกนักอนลงมอืเขียนโปรแกรม [6]  กรณีทดสอบจะถูกสรางข้ึนโดยคํานึงถึงเกณฑ

ความครอบคลุมในการทดสอบที่ไดกําหนดไว ดังนัน้หากเรามีหลักการในการสรางกรณีทดสอบ 
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เหลานั้นโดยอัตโนมัติและสามารถสรางไดตรงตอเกณฑที่กําหนดไว จะสามารถลดคาใชจายและ

ระยะเวลาของการทดสอบซอฟตแวรในสวนของข้ันตอนการออกแบบกรณีทดสอบไดเปนอยางมาก 

ในการออกแบบระบบดวยแผนภาพยูเอ็มแอล ผูออกแบบสามารถระบุขอจํากัดของ

องคประกอบในแผนภาพ ดวยการใชภาษาเชิงขอจํากัดหรือโอซีแอล (Object Constraint 

Language-OCL) ซึ่งเปนภาษาทางการ (Formal Language) ที่ใชเพื่อแสดงขอจํากัด 

(Constraint) และตรรกะ (Logic) ในแบบจําลองยเูอ็มแอล (UML Model) [15] และเปนสวนหน่ึง

ของยูเอ็มแอลที่ถูกสรางข้ึนโดยองคกรโอเอ็มจี ขอจํากัดถูกแสดงในรูปของนิพจนบลีูน (Boolean 

Expression) ซึ่งมีการคืนคากลับเปนจริงหรือเท็จ โดยขอจํากัดมีอยูดวยกัน 3 ประเภท [9,15] 

ไดแก เงื่อนไขคงที่ (Invariant) เงื่อนไขกอนดําเนินการ (Precondition) และเงื่อนไขหลังดําเนนิการ 

(Postcondition) 

งานวิจยันี้สนใจในสวนของการออกแบบกรณีทดสอบทีน่าํไปใชในการทดสอบการทาํงาน

รวมกันระหวางอ็อบเจกต ซึง่เทียบไดกับการทดสอบระดับบูรณาการของซอฟตแวรแบบสัญนิยม 

โดยงานวิจัยนีจ้ะนาํเสนอหลักการในการสรางกรณีทดสอบจากแผนภาพซีเควนซและโอซีแอล ซึ่ง

กรณีทดสอบทีส่รางข้ึนนั้นจะคํานึงถึงเกณฑความครอบคลุมที่ไดนําเสนอไวในงานวิจัยของ 

Rountev และคณะ [7] และจะประยุกตใชไออารซีเอฟจี (Interprocedural Restricted Control 

Flow Graph - IRCFG) ซึ่งอยูในรูปแบบของกราฟควบคุมกระแสที่แสดงลําดับของเมจเสจใน

แผนภาพซีเควนซ พรอมทัง้พฒันาเคร่ืองมอืสรางกรณีทดสอบตามแนวคิดที่นาํเสนอ เพื่อพิสูจนวา

แนวคิดทีน่ําเสนอนัน้สามารถนําไปใชไดจริงและจะชวยลดระยะเวลาในสวนของข้ันตอนการ

ออกแบบกรณีทดสอบไดเปนอยางมาก 

 
1.2 วัตถุประสงคงานวจิัย 

1.2.1 เพื่อสรางหลักการในการสรางกรณีทดสอบจากแผนภาพซีเควนซและโอซีแอลตาม

เกณฑความครอบคลุมในการทดสอบ ทุกเสนทางไออารซีเอฟจี (All-IRCFG Path Criterion) โดย

ประยุกตใชกราฟควบคุมกระแสไออารซีเอฟจี (Interprocedural Restricted Control Flow Graph 

-IRCFG) 

1.2.2 เพื่อพัฒนาเคร่ืองมือสรางกรณีทดสอบจากแผนภาพซีเควนซและโอซีแอล 

 
1.3 ขอบเขตงานวิจัย 

1.3.1 ผูวิจัยใชแนวคิดการแปลงแผนภาพซีเควนซไปเปนกราฟควบคุมกระแสไออารซีเอฟจี

ของ Rountev และคณะ [7] เปนหลักในการระบุเกณฑความครอบคลุมในการสรางกรณีทดสอบ 
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1.3.2 แผนภาพซีเควนซทีง่านวิจัยนี้รองรับจะตองถูกออกแบบโดยใชคอมบายดแฟรกเมนต

(Combined Fragment) ประเภท อัลเทอรเนทฟี (Alternative) ออบชัน (Option) และลูป (Loop) 

เทานัน้ 

1.3.3 แผนภาพซีเควนซทีง่านวิจัยนี้รองรับ จะตองมีเมจเสจเร่ิมตนเพยีง 1 เมจเสจเทานั้น 

1.3.4 ใชโอซีแอลในสวนขอจํากัดของการดําเนนิการ (Constraint on Operation) เปนสวน

ที่กําหนดรายละเอียดขอมูลเพื่อนาํไปใชในการสรางกรณีทดสอบ 

1.3.5 แผนภาพซีเควนซทีน่ํามาใชในงานวิจัยจะตองถูกสรางโดยโปรแกรมวิชวลพาราแดม

สําหรับยูเอ็มแอล 6.0 (Visual Paradigm for UML 6.0) เทานัน้ 

1.3.6 เคร่ืองมือที่ใชในการแปลงแผนภาพซีเควนซไปเปนเอกสารเอกซเอ็มแอล (XML 

Document) ไดแกโปรแกรมวิชวลพาราแดมสําหรับยูเอ็มแอล 6.0  

 
1.4 ขั้นตอนการดําเนินงานวจิัย 

1.4.1 ศึกษาการใชแผนภาพซีเควนซในการออกแบบระบบ 

1.4.2 ศึกษาแนวคิดการแปลงแผนภาพซีเควนซใหอยูในรูปของกราฟควบคุมกระแสไออาร-

ซีเอฟจีและสรางหลักการในการแปลง 

1.4.3 ศึกษาเกณฑความครอบคลมุในการทดสอบของแผนภาพซีเควนซโดยอางอิงจาก

กราฟควบคุมกระแสไออารซีเอฟจี 

1.4.4 ศึกษาความหมายและรูปแบบในการเขียนโอซีแอล 

1.4.5 ออกแบบแนวคิดและหลักการในการสรางกรณีทดสอบจากแผนภาพซีเควนซและ 

โอซีแอล 

1.4.6 ศึกษาวธิีการแปลงแผนภาพซีเควนซ เปนภาษาเอกซเอม็แอลโดยใชโปรแกรมวิชวล

พาราแดมสําหรับยูเอ็มแอล 6.0   

1.4.7 พัฒนาเคร่ืองมือสําหรับสรางกรณีทดสอบอัตโนมัติจากแผนภาพซีเควนซและ 

โอซีแอล 

1.4.8 ประเมินการใชเคร่ืองมือและความสามารถของเคร่ืองมอื 

1.4.9 สรุปผลการวิจยัและขอเสนอแนะ 

 
1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั 

1.5.1 ไดหลักการในการสรางกรณีทดสอบโดยยดึตามเกณฑความครอบคลุมในการ

ทดสอบของแผนภาพซเีควนซ 
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1.5.2 ชวยลดระยะเวลาและคาใชจายในการสรางกรณีทดสอบที่จะนําไปใชในการ

ดําเนนิการทดสอบโปรแกรม 
 
1.6 นิยามคําศัพทสําคัญ 

1.6.1 เกณฑความครอบคลุม (Coverage Criteria) คือกลุมของกฎที่ใชตัดสินวาชุดของ

กรณีทดสอบนัน้เพยีงพอในการทดสอบโปรแกรมหรือไม เชน ครอบคลุมเสนทาง (Path 

Coverage) ครอบคลุมสวนการตัดสินใจ (Branch Coverage) เปนตน [16] 

1.6.2 การทดสอบระดับหนวย (Unit Testing Level) เปนการทดสอบการทํางานภายใน

หนวยของซอฟตแวรซึ่งเปนองคประกอบที่เล็กที่สุดและไมสามารถถูกแบงออกเปนองคประกอบ

ยอยไดอีก 

1.6.3 การทดสอบระดับบูรณาการ (Integration Testing Level) เปนการทดสอบการ

ทํางานรวมกันของหนวยของซอฟตแวร ที่ไดผานการทดสอบในระดับหนวยมาแลว เพื่อประเมินวา

สามารถทํางานรวมกนัไดถูกตองตามหนาที่โดยรวมที่ตองการหรือไม 

1.6.4 การทดสอบแบบกลองขาว (White-box Testing) เปนเทคนิคในการทดสอบที่

คํานึงถึงกลไกการทาํงานภายในของระบบหรือองคประกอบ [17] 

1.6.5 ผูทดสอบ (Tester) คือบุคคลที่มีบทบาทในการดําเนนิการทดสอบและหรือออกแบบ

กรณีทดสอบดวยวัตถุประสงคเพื่อคนหาขอผิดพลาดที่มอียูในซอฟตแวร 

 



บทที่ 2 
แนวคิด ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 

 เมื่อป พ.ศ. 2548 Rountev และคณะ [7] ไดนําเสนองานวิจยัที่มกีารกําหนดกลุมของ

เกณฑความครอบคลุม (Coverage Criteria) ในการทดสอบการทาํงานระหวางกนัของอ็อบเจกต 

โดยยึดจากแผนภาพซีเควนซที่สรางยอนกลับมาจากซอรสโคด (Reverse-engineered Sequence 

Diagram) พรอมทั้งนําเสนอโครงสรางขอมูลซ่ึงแสดงในรูปของกราฟควบคุมกระแส (Control Flow 

Graph) ที่เรียกวาไออารซีเอฟจี (Interprocedural Restricted Control-Flow Graph-IRCFG) เพื่อ

นํามาใชในการกําหนดกลุมของเกณฑความครอบคลุมไดอยางเปนระบบ 

 ผูวิจัยเห็นวากราฟกระแสไออารซีเอฟจีที่ไดนําเสนอไวในงานวจิัยดังกลาวนาจะมี

ประโยชนเปนอยางมากเมื่อนํามาใชรวมกนักับการออกแบบและสรางกรณีทดสอบ เนื่องจากกราฟ

ควบคุมกระแสนี้ไดถูกสรางข้ึนเพื่อใชในการอธิบายกลุมของเกณฑความครอบคลุมไดอยางเปน

ระบบ ซึ่งการออกแบบและสรางกรณีทดสอบนั้นจะตองคํานงึถงึเกณฑความครอบคลุมในการ

ทดสอบเหลานี้ดวย งานวิจยันี้จงึสนใจที่จะนําเสนอหลักการในการสรางกรณีทดสอบ (Test Case) 

จากแผนภาพซีเควนซ (Sequence Diagram) และโอซีแอล (Object Constraint Language - 

OCL) โดยประยุกตใชกราฟควบคุมกระแสไออารซีเอฟจีของ Rountev และคณะ [7] โดยกรณี

ทดสอบที่ไดจากงานวิจัยนี้ไดถูกสรางข้ึนเพื่อนาํไปใชในการทดสอบการทํางานระหวางกนัของอ็อบ

เจกตในซอฟตแวรเชิงวัตถ ุ(Object-Oriented System) ในระดับการทดสอบแบบบูรณาการ 

(Integration Testing)  

ทฤษฎีที่เกี่ยวของกับงานวิจยันี้ไดแก การทดสอบซอฟตแวร (Software Testing) เกณฑ

ความครอบคลุมของแผนภาพยเูอ็มแอล (UML-Based Coverage Criteria) แผนภาพซีเควนซ   

กราฟควบคุมกระแสไออารซีเอฟจีและเกณฑความครอบคลุม และภาษาขอจํากัดเชิงวัตถ ุ

หรือโอซีแอล  

 
2.1 การทดสอบซอฟตแวร (Software Testing) 
 การทดสอบซอฟตแวรเปนกระบวนการของการวิเคราะหและประเมินซอฟตแวรเพื่อ

ตรวจสอบความถูกตองและระบุขอผิดพลาดที่มีอยูในซอฟตแวร [1] ซึ่งเปนวธิีสําคัญที่ใชในการ

ประเมินคุณภาพของซอฟตแวรและถือเปนหนึ่งในกระบวนการของการตรวจทาน (Verification) 

และการตรวจรับ (Validation) หรือ วีแอนดวี (V&V) [5] 
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 การตรวจทานเปนกระบวนการประเมินระบบหรือสวนประกอบ (Component) เพื่อตัดสิน

วาผลิตภัณฑ (Product) ที่ไดจากข้ัน (Phase) ตาง ๆ ในกระบวนการพัฒนาเปนไปตามเงื่อนไขที่

ถูกกาํหนดไวในตอนเริ่มตนของข้ันนัน้ ๆ หรือไม [17] 

การตรวจรับเปนกระบวนการประเมินระบบหรือสวนประกอบ ระหวางหรือหลังจากจบ

กระบวนการพฒันาเพื่อตัดสินวาตรงตามความตองการของลูกคาที่ไดกาํหนดไวหรือไม 

(Requirement Specification) [17] 
 

2.1.1 กระบวนการทดสอบซอฟตแวร (Software Testing Process) ประกอบดวย  

4 ข้ันตอนหลัก [3] ไดแก การวางแผนการทดสอบ (Test Planning) การออกแบบกรณีทดสอบ 

(Test Case Design) การดําเนินการทดสอบ (Test Execution) และการรวบรวมและประเมินผล

ลัพธ (Resultant Data Collection and Evaluation) โดยรายละเอียดในแตละข้ันตอนมีดังตอไปนี ้

1. การวางแผนการทดสอบ (Test Planning) เปนข้ันตอนที่ดําเนนิการในชวง

แรกเร่ิมของโครงการ ผูทดสอบ (Tester) จะเขาไปมีสวนรวมในการทบทวนความตองการของ

ลูกคา เพื่อใหแนใจวาความตองการมีความถูกตอง (Correctness) และสามารถทดสอบได 

(Testable) [1] หลังจากความตองการไดถกูทบทวนและปรับแกใหถูกตองแลว ผูมหีนาที่ในการวาง

แผนการทดสอบจะกําหนดรายละเอียดตาง ๆ ที่จาํเปนตองใชในการทดสอบและบันทกึลงใน

เอกสารชื่อ แผนการทดสอบ (Test Plan) ซึ่งรายละเอียดในเอกสารนี้ประกอบดวย ทรัพยากรที่ตอง

ใชในการทดสอบ สภาพแวดลอมที่ตองมีเพื่อใชในการทดสอบ เคร่ืองมือในการทดสอบ และกรณี

ทดสอบเพื่อตรวจสอบกับความตองการ 

2. การออกแบบกรณทีดสอบ (Test Case Design) เปนข้ันตอนการออกแบบ

และสรางกรณีทดสอบตาง ๆ สําหรับการทดสอบโปรแกรม โดยการออกแบบกรณีทดสอบตอง

จัดทําข้ึนเพื่อใหสามารถพบขอผิดพลาดไดมากที่สุดเทาที่จะสามารถพบได หลักสําคัญของการ

ออกแบบคือกรณีทดสอบตาง ๆ ตองครอบคลุมทุกลักษณะของโปรแกรม [3] และเปนไปตามความ

ตองการในการทดสอบซ่ึงไดกําหนดไวในแผนการทดสอบ  

กรณีทดสอบเปนชุดของคาของขอมูลทดสอบ (Input Value) ผลลัพธคาดหวงั 

(Expected Results) และขอมูลที่จําเปนซึ่งทาํใหระบบอยูในสถานะที่เหมาะสมสําหรับคาของ

ขอมูลทดสอบ [6] ซึ่งนําไปดําเนนิการกับสวนของโปรแกรมที่ตองการทดสอบดวยวัตถุประสงค

เพื่อที่จะทาํใหเกิดความลมเหลวและตรวจพบขอผิดพลาด [15] โดยกรณีทดสอบถูกสรางข้ึนตาม

เงื่อนไขหรือความตองการในการทดสอบที่ไดกําหนดไวในแผนการทดสอบ Kaner, Falk และ 

Nguyen อางอิงจาก Pressman [3] ไดแนะนําคุณลักษณะของกรณีทดสอบที่ดีไวดังตอไปนี้ 
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• กรณีทดสอบทีดี่มีความนาจะเปนสูงในการหาความผิดพลาดพบ  การที่

ผูทดสอบจะบรรลุเปาหมายในการออกแบบกรณีทดสอบที่ดีได ผูทดสอบจําเปนตองมีความเขาใจ

ในตัวซอฟตแวรเปนอยางดี และพยายามสรางสถานการณที่ทําใหซอฟตแวรนัน้ลมเหลว  

• กรณีทดสอบทีดี่ไมควรซ้ําซอน เนื่องจากทรัพยากรและเวลาในการ

ทดสอบมีจํากดั จึงไมมีประโยชนที่จะใชกรณีทดสอบที่มจีุดประสงคเดียวกับกรณีทดสอบอ่ืน ๆ นั่น

คือ ทุก ๆ กรณีทดสอบควรมีวัตถุประสงคที่แตกตางกนั 

• กรณีทดสอบทีดี่ควรเปนตัวทีคิ่ดมาดีที่สุดในกลุมในบรรดาตัวทดสอบที่มี

วัตถุประสงคคลาย ๆ กัน ผูทดสอบควรคัดสรรชุดทดสอบยอยเพื่อประหยัดเวลาและทรัพยากร 

กรณีทดสอบทีถู่กคัดสรรควรมีความเปนไปไดสูงที่จะเปดเผยความผิดพลาดท้ังหมดในกลุมนี ้

• กรณีทดสอบทีดี่ไมควรเปนทัง้ธรรมดาเกนิไปหรือซับซอนเกินไป การ

ผสมผสานชุดของกรณีทดสอบหลาย ๆ ชดุเขาดวยกนัเปนหนึ่งกรณีทดสอบ อาจกอใหเกิด

ผลขางเคียงทีบ่ดบังความผิดพลาดได โดยทั่วไปแลว กรณีทดสอบแตละตัวควรถูกใชงานแยกกัน 

 3. การดําเนนิการทดสอบ (Test Execution) เปนข้ันตอนที่ผูทดสอบ

ดําเนนิการทดสอบซอฟตแวรตามเงื่อนไขที่ไดกําหนดไวในแผนการทดสอบ โดยขอมลูที่ใชในการ

ทดสอบมาจากกรณีทดสอบที่ไดถูกสรางข้ึนจากข้ันตอนที่แลว เมื่อดําเนินการทดสอบในแตละกรณี

แลว ผูทดสอบจะบันทึกผลทีไ่ดจากการทดสอบจริง (Actual Result) เพื่อนาํมาเปรียบเทียบวาตรง

กับผลลัพธคาดหวังหรือไม 
 4. การรวบรวมและประเมินผลลพัธ (Resultant Data Collection and 

Evaluation) เปนข้ันตอนการประเมินและตรวจสอบผลที่ไดจากการดําเนนิการทดสอบวาสามารถ

ยอมรับไดหรือไม และสงขอผิดพลาดทีพ่บใหกับทีมพฒันาในการแกไขขอผิดพลาดนั้นใหถูกตอง

กอนการสงมอบซอฟตแวร และนําขอมูลทีส่รุปไวไปใชเปนแนวทางในการปรับปรุงการทดสอบใน

คร้ังถัดไปใหดียิ่งข้ึน 

 

2.1.2 ระดับของการทดสอบซอฟตแวร (Level of Software Testing) การทดสอบ

ซอฟตแวรสามารถแบงออกเปน 6 ระดับ [5] ดังตอไปนี้ 

  1. การทดสอบระดับหนวย (Unit Testing) เปนการทดสอบการทํางานภายใน

หนวยของซอฟตแวรหรือกลุมของหนวยที่เกี่ยวของกัน [17]  หนวย (Unit) เปนองคประกอบที่เล็ก

ที่สุดของซอฟตแวรซึ่งไมสามารถถกูแบงออกเปนองคประกอบยอยไดอีก การทดสอบระดับหนวย

จะเจาะจงทดสอบดานตรรกะ กระบวนการทํางานภายในและโครงสรางขอมูลภายในขอบเขตของ 
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องคประกอบ [3]  มอดูล (Module) ถือเปนหนวยที่เล็กที่สุดของซอฟตแวรแบบสัญนิยม 

(Conventional software) ซึ่งเปนกลุมของฟงกชนัทีถู่กแบงตามหนาที่การทํางาน ในขณะทีห่นวย

สําหรับซอฟตแวรเชิงวัตถุไดแก คลาส (Class) ซึ่งรวมขอมูลและกลุมของฟงกชันเขาไวดวยกัน [2] 

การทดสอบระดับหนวยของซอฟตแวรแบบสัญนิยมจะเนนที่รายละเอียดการทาํงานหรืออัลกอริทมึ

ของมอดูล ขณะที่การทดสอบคลาสสําหรับซอฟตแวรเชงิวัตถุเปนการทดสอบพฤติกรรมในแตละ

สถานะของคลาส 

  2. การทดสอบระดับบูรณาการ (Integration Testing) เปนการทดสอบการ

ทํางานรวมกันของหนวยที่ไดผานการทดสอบในระดับหนวยมาแลว เพื่อประเมินวาสามารถทํางาน

รวมกันไดถกูตองตามหนาทีโ่ดยรวมดังที่ตองการหรือไม จากรูปที ่2-1 แสดงตัวอยางของหนวยใน

แตละลําดับช้ัน เพื่อใชในการยกตัวอยางของแตละกลยทุธที่ใชในการทดสอบระดับบูรณาการซ่ึงมี

ดวยกัน 4 กลยุทธ [15] ไดแก  

• การทดสอบแบบบ๊ิกแบง (Big Bang Testing) เปนการรวมทกุหนวยที่

ผานการทดสอบในระดับหนวยมาแลว เขาไวดวยกันทัง้หมดและทดสอบการทาํงานรวมกนัภายใน

คร้ังเดียว การรวมหนวยจากรูปที่ 2-1 โดยใชกลยุทธนีถู้กแสดงไวดังรูปที่ 2-2 

 

 
รูปท่ี 2-1 แสดง 3 ลําดับช้ันของแตละหนวย [15] 
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รูปท่ี 2-2 แสดงวิธกีารรวมแตละหนวยโดยใชกลยทุธการทดสอบแบบบ๊ิกแบง [18] 

 

• การทดสอบแบบบนลงลาง (Top-down Testing) เปนการรวมแตละ

หนวยจากลําดับช้ันบนสุดแลวทดสอบ จากน้ันจึงรวมหนวยของลําดับช้ันถัดลงมาเขาไวดวยกัน

แลวทดสอบ กลยุทธการทดสอบในลักษณะนี้จะทําซํ้าเชนนี้ไปเร่ือยๆ จนกระทัง่ถงึลําดับช้ันที่อยู

ลางสุด และทกุหนวยไดถกูทดสอบรวมกนั  การรวมหนวยจากรูปที ่2-1 โดยใชกลยทุธนี้ถูกแสดงไว

ดังรูปที่ 2-3 
 

 
รูปท่ี 2-3 แสดงวิธกีารรวมแตละหนวยโดยใชกลยทุธการทดสอบแบบบนลงลาง [18] 

 

• การทดสอบแบบลางขึ้นบน (Bottom-up Testing) จะทดสอบหนวย

ในช้ันลางสุดแยกกนั จากนั้นจึงรวมกบัหนวยในช้ันถัดไปแลวทดสอบ หากหนวยยอยสองหนวยถูก

ทดสอบรวมกนัจะเรียกวา ดับเบ้ิลเทส (Double Test) การทดสอบหนอยยอยสามหนวยดวยกนั

เรียกวา ทริเปลเทส (Triple Test) และการทดสอบหนวยยอยส่ีหนวยพรอมกันเรียกวา    

ควอดดรัปเปลเทส (Quadruple Test) การรวมหนวยจากรูปที่ 2-1 โดยใชกลยุทธนีถู้กแสดงไวดัง

รูปที่ 2-4 
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รูปท่ี 2-4 แสดงวิธกีารรวมแตละหนวยโดยใชกลยทุธการทดสอบแบบลางข้ึนบน [18] 

 

• การทดสอบแบบแซนดวิช (Sandwich Testing) เปนกลยทุธการ

ทดสอบที่ผสมผสานกลยุทธแบบบนลงลางและลางข้ึนบนเขาดวยกนั การรวมหนวยจากรูปที ่2-1 

โดยใชกลยทุธนี้ถูกแสดงไวดังรูปที่ 2-5 

  
รูปท่ี 2-5 แสดงวิธกีารรวมแตละหนวยยอยโดยใชกลยทุธการทดสอบแบบแซนดวชิ [15] 

 

  3. การทดสอบระบบหรือการทดสอบการทาํงาน (System Testing) เปนการ

ตรวจสอบซอฟตแวรวาสามารถทาํงานไดถูกตอง เปนไปตามความตองการของผูใชงานและ

ขอกําหนดของซอฟตแวรหรือไม โดยประกอบไปดวย 6 การทดสอบยอยดังนี ้

• การทดสอบหนาที่การทํางาน (Functional Testing) เปนการทดสอบการ

ทํางานของซอฟตแวรเพื่อตรวจสอบวาการทํางานนัน้เปนไปตามความตองการของผูใชงานโดยใช

เทคนิคการทดสอบแบบกลองดํา (Black-box Testing) 
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• การทดสอบแรงเครียด (Stress Testing) เปนการทดสอบซอฟตแวร

ภายใตสภาวะการใชงานอยางหนกั เพื่อตรวจหาความสามารถสงูสุดของซอฟตแวรภายใต

ทรัพยากรทีก่ําหนด ใชกับระบบในลักษณะที่ใชทรัพยากรจํานวนมากผิดปกติ หรือบอยมาก หรือ

ปริมาณมาก [3] 

• การทดสอบประสิทธิภาพ (Performance Testing) เปนการทดสอบ

ประสิทธิภาพซอฟตแวรตามที่ระบุในขอกําหนดของซอฟตแวร ดวยการตรวจสอบจากเวลา

ตอบสนองการทํางานของซอฟตแวรภายใตสภาวะการใชงานปกติ 

• การทดสอบความปลอดภัย (Security Testing) เปนการทดสอบระบบ

รักษาความปลอดภัยของซอฟตแวรจากผูไมมีสิทธิใชงานซอฟตแวร 

• การทดสอบการกูคืน (Recovery Testing) เปนการทดสอบระบบที่ทาํให

ซอฟตแวรทํางานลมเหลวในหลากหลายสถานการณและตรวจสอบวาการกูคืนไดเกดิข้ึนอยาง

เหมาะสม [3] 

• การทดสอบพืน้หลัง (Background Testing) เปนการทดสอบวาระบบ

สามารถรองรับการทาํงานรวมกนักับระบบอ่ืนไดดีเพียงใด การทดสอบในลักษณะนีสํ้าคัญเมื่อ

ระบบจะตองใชทรัพยากรรวมกัน 

  4. การทดสอบเพ่ือการยอมรับ (Acceptance Testing) เปนการทดสอบที่เปน

ทางการเพื่อตัดสินวาระบบเปนไปตามเงื่อนไขขอยอมรับ (เงื่อนไขของระบบที่จะตองตอบสนอง

ความตองการและถูกยอมรับโดยลูกคา) หรือไม และเพือ่ใหลูกคาตัดสินวายอมรับระบบหรือไม 

[17] 

  5. การทดสอบแบบถดถอย (Regression Testing) เมือ่เกิดการเปล่ียนแปลง

แกไขซอฟตแวรหรือมอดูลใหม ๆ ถกูเพิม่เขามาในซอฟตแวร จะตองดําเนินการทดสอบซอฟตแวร

ดังกลาวซํ้าโดยใชชุดของกรณีทดสอบเดิมที่เคยทํามาแลว เพื่อใหมัน่ใจวาการเปล่ียนแปลงที่

เกิดข้ึนไมสงผลกระทบที่ไมดีหรือทําความเสียหายใหกบัการทาํงานเดิมที่มีอยูกอนแลว 

  6. การทดสอบแบบอัลฟาและเบตา (Alpha and Beta Testing) หาก

ซอฟตแวรทีพ่ฒันาเปนผลิตภัณฑสําหรับผูใชหลาย ๆ ราย จะไมสามารถทดสอบการสงมอบอยาง

เปนทางการกบัผูใชทุกรายได การทดสอบในลักษณะนี้มวีัตถุประสงคเพื่อคนหาขอผิดพลาดที่

ผูใชงานเทานัน้ที่อาจหาพบได โดยรายละเอียดของแตละการทดสอบมีดังตอไปนี้ [3] 

• การทดสอบแบบอัลฟา ดําเนินการ ณ สถานที่ของผูพฒันาระบบโดยผู

ทดสอบคือผูใช (End User) ซึ่งซอฟตแวรจะถูกใชในลักษณะที่ใชจริง โดยมีผูพัฒนาเฝา 
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สังเกตการณการใชงานตามปกติของผูใช และบันทกึขอผิดพลาดรวมทั้งปญหาในการใชงานอ่ืน ๆ 

การทดสอบแบบอัลฟากระทําภายใตส่ิงแวดลอมที่มกีารควบคุม 

• การทดสอบแบบเบตา ดําเนินการ ณ สถานที่ของผูใช ผูพัฒนามกัไมได

อยูดวย ดังนัน้ การทดสอบแบบเบตาจึงเปนการประยุกตใชงานจริงของซอฟตแวร ภายใต

ส่ิงแวดลอมทีผู่พัฒนาควบคุมไมได ผูใชบันทกึปญหาทุกอยางที่พบขณะทดสอบและรายงานส่ิง

เหลานี้ใหผูพฒันาทราบเปนระยะ ๆ จากรายงานการทดสอบแบบเบตา ผูพฒันาซอฟตแวรจะ

ปรับปรุงแกไขซอฟตแวร และเตรียมพรอมเพื่อวางผลิตภัณฑรุนถัดไปใหลูกคาทุกกลุม 
 

 2.1.3 เทคนิคในการทดสอบซอฟตแวร (Software Testing Technique) มีอยูดวยกัน

สองเทคนิคหลัก ไดแก การทดสอบแบบกลองดํา (Black-box Testing) และการทดสอบแบบ 

กลองขาว (White-box Testing) ซึ่งความหมายและความแตกตางของทัง้สองเทคนคิในการ

ทดสอบมีดังตอไปนี้ [3,5] 
 

2.1.3.1 การทดสอบแบบกลองดํา (Black-box Testing) หรือการทดสอบ

ฟงกชันนัล (Functional Testing) เปนการทดสอบโดยไมคํานงึถงึกลไกการทํางานภายในของ

ระบบหรือองคประกอบ การทดสอบแบบกลองดําทาํข้ึนเพื่อตองการตรวจสอบวาแตละการทาํงาน 

(Function) ของซอฟตแวรสามารถดําเนนิการไดอยางถกูตอง เปนไปตามทีก่ําหนดไวในเอกสาร

ความตองการ (Requirement Specification) และในขณะเดียวกนักเ็ปนการคนหาขอผิดพลาดใน

แตละการทาํงานอีกดวย  Pressman [3] ไดระบุประเภทของความผิดพลาดที่สามารถตรวจพบ

ดวยการทดสอบแบบกลองดําดังตอไปนี้ (1) หนาทีก่ารทํางาน (Functionality) ผิดพลาดหรือ

หายไป (2) ความผิดพลาดจากตัวตอประสาน (Interface)  (3) ความผิดพลาดในโครงสรางขอมูล 

หรือการเขาถึงฐานขอมูลภายนอก (4) ความผิดพลาดในพฤติกรรมหรือประสิทธิภาพและ (5) 

ความผิดพลาดจากการเร่ิมตนหรือการจบงาน วิธทีี่ใชในการทดสอบแบบกลองดํามีดังตอไปนี ้
 

1. การแบงสวนสมมูล (Equivalence Partitioning - EP) เปนวิธทีี่แบง

ขอมูลนําเขา (Input) หลักของโปรแกรมออกเปนชัน้สมมูล (Equivalence Class) โดยกลุมของ

ขอมูลภายในแตละชั้นสมมลูจะตองไดรับการดําเนินการภายในมอดูลที่ตองการทดสอบเหมือนกัน 

และใหผลลัพธที่เหมือนกัน ซึ่งในการแบงตองคํานงึถงึสถานะภายในขอบเขต (Valid) และสถานะ

ภายนอกขอบเขต (Invalid) ของขอมูลนําเขา กรณีทดสอบจะถูกออกแบบตามขอมูลนําเขาภายใน

ชั้นสมมูล ข้ันตอนในการสรางกรณีทดสอบจากวิธีการแบงสวนสมมูลมีดังตอไปนี้ [19] 
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 ข้ันตอนที ่1 กําหนดชั้นสมมูลและใหชื่อกบักลุมนัน้ ๆ โดยในการกําหนด

กลุมสมมูลมีขอแนะนาํดังตอไปนี้ [3] 

• ถาเงื่อนไขขอมูลระบุเปนชวง ใหนิยามกลุมคาภายในขอบเขตหนึ่ง

กลุมและกลุมคาภายนอกขอบเขตสองกลุม 

• ถาเงื่อนไขขอมูลเขาตองเปนคาเฉพาะหนึง่ ใหนิยามกลุมคาภายใน

ขอบเขตหน่ึงกลุมและกลุมคาภายนอกขอบเขตหนึง่กลุม 

• ถาเงื่อนไขขอมูลเขาระบุสมาชิกของเซต ใหนยิามกลุมสมมูลเปนกลุม

คาภายในขอบเขตหนึง่กลุมและภายนอกขอบเขตหน่ึงกลุม 

• ถาเงื่อนไขขอมูลนําเขาเปนบูลีน ใหนยิามกลุมภายในขอบเขตและ

กลุมภายนอกขอบเขตอยางละหนึ่งกลุม 

 ข้ันตอนที ่2 สําหรับช้ันสมมลูที่เปนกลุมคาภายในขอบเขต (Valid 

Equivalence Partition) ใหสรางกรณีทดสอบใหคลุมทกุชั้นสมมูล 

 ข้ันตอนที ่3 สําหรับช้ันสมมลูที่เปนกลุมคาภายนอกขอบเขต (Invalid 

Equivalence Partition) ใหสรางกรณีทดสอบคลุมชั้นสมมูลเดียวเทานั้น 
 

2. การวิเคราะหคาขอบเขต (Boundary Value Analysis - BVA) เปนวธิี

ที่ใชในการออกแบบกรณีทดสอบโดยเสริมกับวิธกีารแบงสวนสมมูล คือใหเลือกคาทีจ่ะนาํไปใชใน

การทดสอบจากปลายขอบขอมูลของกลุมสมมูลแทนทีจ่ะเลือกคาใด ๆ ในกลุมสมมลู ขอแนะนาํ

สําหรับการวิเคราะหคาขอบเขตจะคลายกบัการแบงสวนสมมูล โดยมีแนวทางดังตอไปนี้ [3] 

• ถาเงื่อนไขขอมูลนําเขาระบุชวงที่ปดลอมดวยคา a และ b กรณี

ทดสอบควรประกอบไปดวยคา a และ b และคาที่มากกวาและนอยกวาคา a และ b เล็กนอย 

• ถาเงื่อนไขขอมูลนําเขาระบุคาหลาย ๆ คาแลว กรณีทดสอบควรจะ

สามารถทํางานกับคานอยทีสุ่ดและคามากที่สุด โดยทาํการทดสอบกบัคาที่อยูใกลเคียงกับคานอย

ที่สุดและคามากที่สุดนัน้ดวย 

• ประยุกตใชขอแนะนาํสองขอเบื้องตนกบัเงือ่นไขขอมูลนําออก 

ตัวอยางเชน สมมติใหตารางความดันตออุณหภูมิเปนขอมูลออกจากโปรแกรมวิเคราะหทาง

วิศวกรรม กรณีทดสอบควรสรางรายงานที่ทาํงานกับคาขอบเขตของโครงสรางขอมูลนั้น 

• ถาโครงสรางขอมูลภายในมขีอบเขตที่ระบุไวลวงหนา เชน อาเรย ให

ออกแบบกรณีทดสอบทีท่ํางานกบัคาขอบเขตของโครงสรางขอมูลนัน้  
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3. การวิเคราะหเหตุและผล (Cause-Effect Analysis) เปนวิธกีาร

ทดสอบที่เหมาะสําหรับการทดสอบการทาํงานที่มีการผสมผสานของขอมูลนําเขาทีจ่ะตองถูก

ทดสอบรวมกนั วิธีการนี้ใชตารางการตัดสินใจ (Decision Table) และตนไมการตัดสินใจ 

(Decision Tree) มาใชในการออกแบบกรณีทดสอบ 
 

2.1.3.2 การทดสอบแบบกลองขาว (White-box Testing) หรือการทดสอบแบบ

กลองแกว (Glass-box Testing) เปนการทดสอบโดยคํานงึถงึกลไกการทํางานภายในของระบบ

หรือองคประกอบ [17] ผูทดสอบไดเห็นการทํางานภายในของซอฟตแวร ตรรกะและโครงสรางของ

ซอรสโคด (Source Code) ผูพัฒนาจะออกแบบกรณีทดสอบซ่ึงสามารถ (1) รับประกันไดวาทุก

เสนทางอิสระ (Independent Path) ภายในมอดูลไดรับการทดสอบอยางนอยหนึ่งคร้ัง (2) ทดสอบ

การตัดสินใจทางตรรกะทั้งในกรณีที่เปนจริงและเท็จ (3) ทดสอบลูปทีข่อบเขตและที่การทาํงาน

ภายใน และ(4) ทดสอบโครงสรางของขอมลูภายในเพื่อตรวจสอบความถูกตอง [3] ซึ่งวิธีที่ใชใน

การทดสอบแบบกลองขาวมีดังตอไปนี ้
 

  1. เสนทางพืน้ฐาน (Basic Path) เปนวิธกีารทดสอบแบบกลองขาวซึ่งถูก

นําเสนอเปนคร้ังแรกโดย Tom McCabe [3] วิธีในการทดสอบนี้ทาํใหแนใจวาทุกเสนทางอิสระของ

ซอรสโคดภายในมอดูลไดถูกทดสอบแลวอยางนอยหนึ่งคร้ัง เพื่อทดสอบความสลับซับซอนทาง

ตรรกะของโปรแกรม 

  จากรูปที ่2-6 แสดงตัวอยางของการแปลงผังงาน (Flow Chart) ในรูปที่ 2-6(a) 

มาเปนกราฟควบคุมกระแส (Control Flow Graph) ดังรูปที่ 2-6(b) เพื่อใหสามารถเห็นการ

ควบคุมทางตรรกะ โดยสัญลักษณรูปวงกลมในกราฟควบคุมกระแสเรียกวา โหนด (Node) ซึ่งแทน

ประโยคคําส่ังต้ังแตหนึง่ประโยคคําส่ังข้ึนไป ในกรณีที่มีเงื่อนไขผสม (Compound Condition) คือ

มีตัวดําเนินการบูลีนอยูในคําส่ังเงื่อนไข (Condition Statement) จะตองแยกแตละเงื่อนไขออกมา

เปนโหนดดังรูปที่ 2-7 ซึ่งโหนดเหลานัน้จะถูกเรียกวา เพรดิเคตโหนด (Predicate Node) 
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รูปท่ี 2-6 ตัวอยางของการแปลงผังงานมาเปนกราฟควบคุมกระแส [3] 

 

 

 
 รูปท่ี 2-7 แสดงรูปแบบของเงื่อนไขผสมในกราฟควบคุมกระแส [3] 

 

 เสนทางอิสระ (Independent Path) คือเสนทางใด ๆ ที่ผานโปรแกรมทีม่ีประโยค

คําส่ัง (Statement) หรือเงือ่นไขใหมอยางนอย 1 ประโยค จากรูปที่ 2-6(b) เสนทางอิสระตองวิง่

ผานเสนเช่ือม (Edges) อยางนอย 1 เสนทีย่ังไมเคยผาน ตัวอยางของชุดเสนทางอิสระของกราฟ

ควบคุมกระแสในรูปที่ 2-6(b) คือ 

   เสนทางที่ 1 1-11 

   เสนทางที่ 2 1-2-3-4-5-10-1-11 

   เสนทางที่ 3 1-2-3-6-8-9-10-1-11 

   เสนทางที่ 4  1-2-3-6-7-9-10-1-11 
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 เสนทางที่ 1-4 นัน้ประกอบข้ึนเปนเซตมูลฐาน (Basic Set) หากกลุมของกรณีทดสอบ

ถูกออกแบบใหสามารถใชงานเสนทางเหลานี้ไดหมด จะเปนการรับประกันไดวาทุกประโยคใน

โปรแกรมไดรับการทดสอบอยางนอยหนึง่คร้ัง และทุกเงื่อนไขไดรับการทดสอบทัง้ดานจริงและดาน

เท็จ ในการหาจํานวนของเสนทางอิสระทีม่ากที่สุดนัน้สามารถคํานวณไดจากคาความซับซอน- 

ไซโคมาตริก (Cyclomatic Complexity) [3] ซึ่งมีวธิีในการหา 3 วิธีไดแก 

1. จากจํานวนขอบเขตของกราฟควบคุมกระแส 

2. จากสูตร V(G) = E-N+2  

  เมื่อ V(G) คือความซับซอนไซโคมาตริกของกราฟควบคมุกระแส G โดยที่ 

E คือจํานวนเสนเช่ือม และ N คือจํานวนโหนดของกราฟควบคุมกระแส G 

3. จากสูตร V(G) = P+1  

  โดย P คือจํานวนเพรดิเคตโหนดในกราฟควบคุมกระแส G 
 

  2. การแบงสวนสมมูล/การวิเคราะหคาขอบเขต (Equivalence 
Partitioning/Boundary Value Analysis) เปนวิธทีี่สามารถนาํมาใชในการสรางกรณีทดสอบ

สําหรับเทคนิคการทดสอบแบบกลองขาวไดเชนกนั โดยวิธีที่ใชในการสรางขอมูลทดสอบนั้นจะ

เหมือนกับที่ไดกลาวไวในการทดสอบแบบกลองดํา แตในกรณีของกลองขาวจะนาํมาใชกับลูป 

(Loop) หรือเงือ่นไข (Condition) ภายในโปรแกรม และใชวิธีการวิเคราะหคาขอบเขตเมื่อตองการ

ใหแนใจวาลูปหรือเงื่อนไขสามารถดําเนนิการไดตามขอบเขตที่ไดกําหนดไว [20] 

 การออกแบบกรณีทดสอบดวยเทคนิคแบบกลองขาวทีดี่จะตองพิจารณากราฟ

ควบคุมกระแส (Control Flow Graph) ของโปรแกรม ซึง่ไดถูกนาํเสนอดังรูปที ่2-6(b) โดยนํามาใช

พิจารณาหลากหลายแงมมุ เพื่อใหแนใจวาชุดของกรณีทดสอบนัน้เพยีงพอสําหรับการทดสอบ 

โดยความเพยีงพอ (Adequacy) ของกรณีทดสอบจะถูกวัดดวยมาตรวัดที่เรียกวาความครอบคลุม 

(Coverage) ซึ่งเปนส่ิงที่ใชในการวัดความสมบูรณของกรณีทดสอบโดยประเภทของความ

ครอบคลุมมีดังตอไปนี้ [20] 

 1. ความครอบคลุมของเสนทาง (Path Coverage) เปนการวัดสัดสวนของเสนทางที่

ถูกใชจากกรณีทดสอบ 

 2. ความครอบคลุมของประโยคคําส่ัง (Statement Coverage) เปนการวัดสัดสวน

ของประโยคคําส่ังที่ถูกใชเมือ่กรณีทดสอบไดถูกดําเนนิการในการทดสอบ 
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 3. ความครอบคลุมของสวนตัดสินใจหรือสาขา (Decision/Branch Coverage) เปน

การวัดจํานวนของนิพจนบูลีน (Boolean Expression) ของโปรแกรมทีถู่กประเมนิทัง้ในกรณีที่เปน

จริงและกรณีที่เปนเท็จ 

 4. ความครอบคลุมเงื่อนไข (Condition Coverage) เปนการรายงานถงึผลที่เปนจริง

และเปนเท็จของแตละ นพิจนบูลีนยอย (Boolean Sub-expression) ของเงื่อนไขผสมซ่ึง

ประกอบดวย โหนดเพรดิเคตมากกวาหนึง่โหนด  

  

จากรายละเอียดที่ไดกลาวมาขางตน สามารถสรุปถงึขอกําหนด เทคนิคและผูทดสอบใน

แตละระดับของการทดสอบซอฟตแวรซึ่งแสดงไวในตารางที ่2-1 
 

ตารางที่ 2-1 แสดงความสมัพันธของระดับการทดสอบ ขอกําหนดและเทคนิคที่ใชในการทดสอบ 

และผูดําเนนิการทดสอบในแตละระดับ [5] 

ระดับของการ
ทดสอบ 

ขอกําหนดทีใ่ชการทดสอบ 
(Specification) 

เทคนิคที่ใชใน 
การทดสอบ 

ผูดําเนิน 
การทดสอบ 

Unit Low-Level Design 

Actual Code Structure 

White Box Developer 

 

Integration Low-Level Design 

High-Level Design 

White Box 

Black Box 

Developer 

 

Functional and 

System 

High-Level Design 

Requirement Analysis 

Black Box Tester 

Acceptance Requirement Analysis Black Box User 

Beta/Alpha Ad hoc Black Box User 

Regression Changed Documentation 

High-Level Design 

White Box  

Black Box 

Developer 

Tester 

 

 ประเภทของขอผิดพลาดทีพ่บจากการทดสอบโดยใชเทคนิคกลองดําและกลองขาวมีความ

แตกตางกนั แตความผิดพลาดในระดับหนวยอาจถกูพบในการทดสอบแบบกลองดําไดหากการ

ทดสอบแบบกลองขาวไมไดถูกดําเนินการอยางเพียงพอ [20] ดังนัน้ขอผิดพลาดควรที่จะถูกตรวจ

พบใหไดมากที่สุดเทาที่จะทาํไดโดยใชการทดสอบแบบกลองขาว เนื่องจากผูดําเนนิการทดสอบ 
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ดวยเทคนิคนีคื้อผูพัฒนาซอฟตแวรเอง (Developer) จึงเปนการงายที่จะตรวจหาสาเหตุที่ทาํให

เกิดขอผิดพลาดและแกไขใหถูกตองไดอยางรวดเร็ว  

 แผนภาพยเูอ็มแอลเปนภาษามาตรฐานซึ่งไดถูกพฒันาข้ึนเพื่อนาํมาใชในการ

ออกแบบสรางซอฟตแวรเชิงวัตถุ อีกทัง้ยังมีบทบาทสําคัญในกระบวนการของการทดสอบ

ซอฟตแวรเชิงวัตถุ [11] ซึ่งไดถูกสํารวจโดย Williams, C. E [21] และไดสรุปแนวทางในการใช

แผนภาพยเูอ็มแอลตาง ๆ ในกระบวนการทดสอบพรอมทั้งขอผิดพลาดที่อาจพบจากแบบจําลอง 

(Fault Models) ดังตารางที ่2-2 
 

ตารางที่ 2-2 แสดงความสมัพันธของแผนภาพยูเอ็มแอลในแตละระดับของการทดสอบใน

กระบวนการทดสอบซอฟตแวร [21] 

Test Type Coverage Criteria Fault Model UML Diagram 

Unit Code Correctness, error handling 

pre/post condition, invariants 

Class and state 

diagram 

Function Functional Functional and API behavior, 

integration issues 

Interaction and 

class diagram 

System Operational 

Scenarios 

Workload contention, 

synchronous, recovery 

Use case, activity 

and interaction 

diagram 

Regression Functional Unexpected behavior from 

new/changed function 

Interaction and 

class diagram 

 

จากตารางที่ 2-2 จะเหน็ไดวาแผนภาพยูเอ็มแอลถูกนาํมาใชในแตละระดับของการ

ทดสอบดวยแผนภาพที่ตางกัน ทัง้นี้เนื่องจากวัตถุประสงคของระดับการทดสอบและวัตถุประสงค

ของแผนภาพในการนําเสนอแงมุมของระบบจะตองมีความสัมพันธกันนั่นเอง และเนือ่งดวยการ

เขามามีบทบาทในกระบวนการทดสอบ ทําใหความครอบคลุมที่ไดกลาวถึงในขางตนซึ่งเปนความ

ครอบคลุมที่ไดนิยมใชในการทดสอบซอฟตแวรสัญนิยมนั้น ไมเพยีงพอตอการทดสอบซอฟตแวร

เชิงวัตถซุึ่งไดถกูสรางตามการออกแบบดวยแผนภาพยูเอ็มแอล จึงไดมีหลายงานวิจยัทีน่ําเสนอ

เกณฑความครอบคลุมในการทดสอบโดยอางอิงจากแผนภาพยูเอ็มแอล [7,12,13,14,22] ซึง่

รายละเอียดของแตละเกณฑความครอบคลุมของแตละแผนภาพยูเอม็แอลนั้นจะถกูนําเสนอใน

หัวขอถัดไป 
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2.2 เกณฑความครอบคลมุของแผนภาพยูเอ็มแอล (UML-Based Coverage Criteria) 
 จากการทบทวนวรรณในอดีต (Literature Review)  ไดพบงานวิจยัหลายงานทีน่ําเสนอ

เกณฑความครอบคลุมในการทดสอบจากโดยอางอิงจากแผนภาพยูเอ็มแอล และจากรายงานการ

สํารวจของ McQuillan และ Power [14] สามารถจําแนกเกณฑความคลอบคลุมตามแผนภาพ

ยูเอ็มแอลออกเปน 5 แผนภาพ ดังตอไปนี ้
 

2.2.1 เกณฑของแผนภาพคลาส (Class Diagram Criteria) 
งานวิจยัของ Andrews และคณะ [12] นาํเสนอเกณฑความครอบคลุมแผนภาพ

คลาสดังตอไปนี ้
1. เกณฑแอสโซซิเอชันเอนดมัลติพลิซิตี (Association End Multiplicity- 

AEM Criterion) เปนการระบุเซตของตัวแทนภาวะรากซํ้า (Multiplicity) ซึ่งจะตองถกูสรางข้ึนเพื่อ

ใชในการทดสอบ วิธกีารนีจ้ะแบงกลุมของโดเมนภาวะรากซํ้า (Multiplicity Domain) ออกเปนช้ัน

สมมูล (Equivalence Class) จากนั้นจึงเลือกเพียงหน่ึงคาของแตละชั้นสมมูลของที่เปนตัวแทน

ของภาวะรากซ้ํา ยกตัวอยางเชน คลาส Customer และ คลาส Loyalty Program มีความสัมพันธ

ตอกันแบบเอ็ม-เอ็ม (m-m) ดังรูปที่ 2-8 
 

 
รูปท่ี 2-8 แสดงความสมัพนัธแบบ เอ็ม-เอ็ม ระหวางคลาสในแผนภาพคลาส 

   

จากรูปที ่2-8 กลุมสมมูลของคลาส Customer = {0},{1,…, n-1},{n} 

 กลุมสมมูลของคลาส Loyalty Program = {0},{1,…,m-1},{m} 

 คาที่เปนไปไดสําหรับกลุมของคลาส Customer คือ {0,u,n} 

 คาที่เปนไปไดสําหรับกลุมของคลาส Loyalty Program คือ {0,v,m} 

  โดยที่ u และ v เปนคาที่เลือกมาจากเซต {1,…, n-1} และ {1,…,m-1} ตามลําดับ 

  จากนั้นจงึทาํผลคูณคารทีเซียน (Cartesian Product) ระหวางคลาส Customer 

และ Loyalty Program ซึ่งไดเซตดังตอไปนี้  { (0,0), (0,v), (0,m), (u,0), (u,v), (u,m), (n,0), (n,v), 

(n,m) } 

2. เกณฑเจนเนอรัลไลเซชนั (Generalization-GN Criterion) เปนการระบุ

เซตซึ่งเปนตัวแทนของคลาสลูกซ่ึงจะตองถูกสรางจากคลาสแมในระหวางการทดสอบระบบอยาง

นอย 1 คร้ัง 
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3. เกณฑคลาสแอตทริบิวส (Class Attribute-CA Criterion) เปนการระบุเซต

ที่อยูภายในขอบเขต (Valid) และภายนอกขอบเขต (Invalid) ของแอตทริบิวส (Attribute) ซึ่งเปน

การผสมกนัระหวางคาของตัวแทนแตละตัวแปรจากการทําผลคูณคารทีเซียนโดยชวงของคา 

(Value Space) ของตัวแปรแตละตัวนั้นไดมาจากการระบุถึงขอจํากัดของตัวแปรภายในคลาสโดย

ใชโอซีแอล 
 

2.2.2 เกณฑของแผนภาพซีเควนซ (Sequence Diagram Criteria) 
เกณฑความครอบคลุมของแผนภาพซีเควนซนัน้ถกูนาํเสนอไวในหลายงานวิจัย

ดังตอไปนี้ 

1. ครอบคลุมทกุเสนทาง (All-Paths-Coverage)  คือชุดของเสนทางขอความ 

P ซึ่งรองรับเกณฑครอบคลุมทุกเสนทาง โดย P ประกอบไปดวยทุกเสนทางเมจเสจเริ่มตนถึงเมจ-

เสจสุดทาย (Start-to-End Message Path) ในแผนภาพซีเควนซ ซึ่งเกณฑนี้ไดถูกนําเสนอไวใน

งานวิจยัของ Basanieri และBertolino [22]   
2. ทุกเสนทางไออารซีเอฟจี (All-IRCFG-Paths) ทุกเสนทางอารซีเอฟจี 

(All-RCFG-Path) ทุกสาขาอารซีเอฟจี (All-RCFG-Branches) และทุกสาขาท่ีไมซํ้า (All-
Unique-Branches) เกณฑเหลานี้ถูกนาํเสนอโดย Rountev และคณะ [7] ดวยการอางอิงจาก

กราฟควบคุมกระแสไออารซีเอฟจี ที่แสดงใหเห็นถึงชุดของลําดับเมจเสจในแผนภาพซีเควนซ ซึง่ใน

รายงานการสาํรวจของ McQuillan และ Power [14] ไดกําหนดคํานยิามของแตละเกณฑความ

ครอบคลุมไวดังตอไปนี ้

• เกณฑทุกเสนทางไออารซีเอฟจี (All-IRCFG-Path Criterion) คือชุดของ

เสนทางไออารซีเอฟจี P ที่ตอบสนองเกณฑความครอบคลุมทุกเสนทางไออารซีเอฟจี (IRCFG- 

Path) โดยที่ P ประกอบไปดวยทกุเสนทางไออารซีเอฟจี 

• เกณฑทุกเสนทางอารซีเอฟจี (All-RCFG-Path Criterion) คือชุดของ

เสนทางไออารซีเอฟจี P ที่ตอบสนองเกณฑความครอบคลุมทุกเสนทางอารซีเอฟจี (RCFG Path) 

โดยที่ P ประกอบไปดวยทุกเสนทางอารซีเอฟจี 

• เกณฑทุกสาขาอารซีเอฟจี (All-RCFG-Branch Criterion) คือชุดของ

เสนทางไออารซีเอฟจี P ที่ตอบสนองเกณฑความครอบคลุมทุกสาขาอารซีเอฟจี (RCFG Branch) 

โดยทีทุ่กเสนเช่ือม e ในแตละอารซีเอฟจี มีอยางนอยหนึ่งเสนทาง p ในชุดเสนทาง P ที่ประกอบไป

ดวยเสนเช่ือม e 
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• เกณฑทุกสาขาที่ไมซ้าํ (All-Unique-Branch Criterion)  คือชุดของเสนทาง

ไออารซีเอฟจี P ที่ตอบสนองเกณฑความครอบคลุมทุกสาขาอารซีเอฟจี โดยที่ทกุเสนเช่ือม e ในแต

ละอารซีเอฟจี มีอยางนอยหนึ่งเสนทาง p ใน P โดยที่ p ประกอบดวยเสนเช่ือม e  

 รายละเอียดของกราฟควบคุมกระแสไออารซีเอฟจีและเกณฑความครอบคลุมที่ได

นําเสนอไวในงานวิจัยของ Rountev และคณะ [7] ที่ไดกลาวมาขางตนจะถูกแสดงไวในหวัขอที่ 

2.6 โดยละเอียด 
 

2.2.3 เกณฑของแผนภาพคอมมิวนิเคชั่น (Communication Diagram Criteria) 
  งานวิจยัของ Andrews และคณะ [12] นาํเสนอเกณฑความครอบคลุมที่ใชในการ

ทดสอบจากแผนภาพคอมมวินิเคช่ัน ดังตอไปนี้ 
1. เกณฑความครอบคลุมเงือ่นไข (Condition Coverage-Cond Criterion) 

คือชุดขอมูลทดสอบจะตองทําใหแตละเงือ่นไขในสวนของการตัดสินของแผนภาพคอมมิวนิเคช่ัน

ไดผลลัพทออกมาทั้งกรณีทีเ่ปนจริงและเปนเทจ็ 
2. เกณฑความครอบคลุมฟลูลเพรดิเคต (Full Predicate Coverage-FP 

Criterion) คือชุดขอมูลทดสอบจะตองทาํใหแตละประโยค (Clause) ในทกุเงื่อนไขในแผนภาพ

คอมมิวนิเคช่ันไดผลลัพทออกมาทั้งกรณีที่เปนจริงและเปนเท็จ 
3. เกณฑความครอบคลุมแตละเมจเสจบนเสนเชื่อมโยง (Each Message 

on Link -EML Criterion) คือชุดขอมูลทดสอบที่ทาํใหแตละเมจเสจที่เชื่อมระหวางสองอ็อบเจกต

ในแผนภาพคอมมิวนิเคช่ันไดถูกดําเนินการอยางนอยหนึง่คร้ัง 

4. เกณฑทกุเสนทางเมจเสจ (All Message Path-AMP Criterion) คือชุด

ขอมูลทดสอบที่ทาํใหเสนทางเมจเสจที่สามารถเปนไปได (ลําดับของเมจเสจ) ในแผนภาพคอม

มิวนเิคช่ันไดถกูดําเนนิการอยางนอยหนึ่งคร้ัง 
 

2.2.4 เกณฑของแผนภาพสเตทแมชชีน (State Machine Diagram Criteria) 
McQuillan และ Power [14] ไดกําหนดคํานิยามของแตละเกณฑความ

ครอบคลุมแผนภาพสเตทแมชชีนซึง่ไดถูกนําเสนอไวในงานวิจัยของ Offutt และ Abdurazik [13] 

ดังตอไปนี้ 

1. ครอบคลุมทกุทรานซิชนั (All Transitions Coverage) คือชุดขอมูล

ทดสอบทีท่ําใหทกุทรานซิชนัที่มีอยูในแผนภาพสเตทแมชชีนไดถูกทดสอบ 
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2. ครอบคลุมฟลูลเพรดิเคต (Full predicate Coverage) คือชุดขอมูล

ทดสอบทีท่ําใหแตละประโยค (Clause) ในทกุเงื่อนไขในแผนภาพสเตทแมชชีนไดผลลัพทออกมา

ทั้งกรณีที่เปนจริงและเปนเท็จ  

3. ครอบคลุมคูของทรานซิชัน (Transition-pair Coverage) คือชุดขอมูล

ทดสอบทีท่ําใหแตละคูของทรานซิชันที่เชือ่มตอกันไดถกูทองผาน 
 

2.2.5 เกณฑของแผนภาพแอคทิวิตี (Activity Diagram Criteria) 
แผนภาพแอคทิวิตีเนนรูปแบบกระแสควบคุมจากกจิกรรมหนึง่ไปอีกกจิกรรมหนึง่ 

และเปนกรณีพิเศษ (Special Case) ของแผนภาพสเตทแมชชีน ดังนัน้จึงสามารถนาํเกณฑความ

ครอบคลุมของแผนภาพสเตทแมชชีนมาใชเปนเกณฑความครอบคลุมของแผนภาพแอคทิวิตีได 

[14]  
 
2.3 แผนภาพซีเควนซ (Sequence Diagram) 
  แผนภาพยูเอ็มแอลเปนภาษาสัญลักษณรูปภาพมาตรฐานที่ใชสําหรับการออก

แบบจําลองเชงิวัตถ ุ(Object-Oriented Modeling) โดยมีพื้นฐานอยูบนหลักการของวิชวลโมเดล-

ลิง (Visual Modeling) คือการสรางแบบจาํลองโดยการใชสัญลักษณรูปภาพเพื่อทําความเขาใจ

กับความตองการของลูกคา ทาํใหระบบทีอ่อกแบบมีความชัดเจน และสามารถบํารุงรักษาระบบได

งายข้ึน เนื่องดวยยูเอ็มแอลเปนภาษารูปภาพที่มีมาตรฐานและเปนภาษาสากลที่ใชในการ

ออกแบบซอฟตแวรที่พัฒนาเชิงวัตถ ุดังนั้นเอกสารแสดงการออกแบบซอฟตแวรที่ใชแผนภาพ

ยูเอ็มแอล จึงสามารถใชเพือ่ส่ือสารระหวางผูรวมงานใหเขาใจระบบไดตรงกันภายในระยะเวลา

อันรวดเร็ว นอกจากน้ีการนาํเสนอดวยแผนภาพยูเอ็มแอล ยังสนับสนนุหลักการเชงิวัตถุไดอยาง

ครบถวน [2]  ในปจจุบันแผนภาพยูเอ็มแอลที่เผยแพรออกสูสาธารณะคือรุนที่ 2.0 ถูกพฒันาโดย

องคกรโอเอ็มจี (OMG) ในป ค.ศ. 2003 ซึ่งประกอบดวยแผนภาพทัง้หมด 13 แผนภาพ [11] ดัง

แสดงในรูปที่ 2-9 
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รูปท่ี 2-9 แสดงแผนภาพทัง้หมดของยูเอ็มแอลรุน 2.0 [2] 

 

แผนภาพซีเควนซเปนหนึ่งในประเภทแผนภาพเชิงพฤติกรรมของแผนภาพยูเอ็มแอล ซึง่ใช

เพื่อนาํเสนอรายละเอียดในยูสเคส (Use Case) วัตถุประสงคหลักของแผนภาพซีเควนซเนนทีก่าร

ลําดับเวลาของเมจเสจที่สงระหวางอ็อบเจกต [23] สัญลักษณของแผนภาพซีเควนซในยูเอ็มแอล 

รุนที่ 2.0 ประกอบไปดวย 
 

1. เฟรม (Frame) เปนสัญลักษณที่ใชกาํหนดขอบเขตของแผนภาพ โดยใชเคร่ืองหมาย

ส่ีเหล่ียมและมีเลเบิลของแผนภาพ (Diagram’s Label) ปรากฎในเครื่องหมายส่ีเหล่ียมพับมมุ 

(Dog-eared Rectangle) โดยวางไวที่ตําแหนงบนซายสุดของเฟรม [24] ดังรูปที่ 2-10 
 

 
รูปท่ี 2-10 สัญลักษณแสดงเฟรมของแผนภาพ [25] 
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ในการเขียนเลเบิลของแผนภาพจะตองเขียนใหอยูในรูปแบบดังแสดงในรูปที่ 2-11 

ยกตัวอยางเชน sd Balance ซึ่ง sd คือประเภทแผนภาพซีเควนซและ Balance คือชื่อของ

แผนภาพซีเควนซ นอกเหนือจากใชเพื่อกําหนดขอบเขตของแผนภาพแลว เฟรมยังถกูใชเพื่อ

กําหนดขอบเขตของคอมบายดแฟรกเมนต (Combined Fragment) ในแผนภาพซีเควนซอีกดวย 
 

ประเภทแผนภาพ ชื่อแผนภาพ 

รูปท่ี 2-11 แสดงรูปแบบการเขียนเลเบิลของแผนภาพ [25] 
 

2. แอคเตอร (Actor) คือบุคคลหรือระบบภายนอกซ่ึงโตตอบกับระบบโดยการสงเมจเสจ 

ซึ่งแทนดวยสัญลักษณรูปคน [26]  ดังรูปที่ 2-12 
 

 
รูปท่ี 2-12 สัญลักษณรูปคนซ่ึงเปนตัวแทนของแอคเตอร 

 

3. อ็อบเจกต (Object) ถูกแสดงอยูภายในเคร่ืองหมายรูปส่ีเหล่ียม ซึง่แสดงถึงอ็อบเจกต

ที่ถูกสรางข้ึนจากคลาสที่ประกาศอยูหลังเคร่ืองหมายมหัพภาพ (:) ดังรูปที่ 2-13 สัญลักษณนี้จะ

ถูกวางไวในสวนบนสุดของแผนภาพ  

 

 

รูปท่ี 2-13 รูปแบบและเคร่ืองหมายในการแสดงอ็อบเจกต 
 

4. ไลฟไลน (Lifeline) เปนเคร่ืองหมายที่แสดงถึงชวงระยะเวลาการมีชวีิตอยูของอ็อบ-

เจกตในการสงหรือรับเมจเสจ โดยถกูแสดงดวยเสนประแนวต้ัง ดังรูปที ่2-14 

 

 

 

รูปท่ี 2-14 แสดงไลฟไลนของอ็อบเจกต 
 

5. แอคติเวชั่น (Activation) เปนเคร่ืองหมายรูปส่ีเหล่ียมผืนผายาวแนวต้ัง ดังรูปที่ 2-15

ถูกแสดงเม่ืออ็อบเจกตสงหรือรับเมจเสจ วางอยูเหนือไลฟไลน [11]  

anObject : aClass 
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รูปท่ี 2-15 แสดงแอคติเวช่ัน 
 

6. เมจเสจ (Message) เปนตัวที่สงขอมูลจากอ็อบเจกตหนึ่งไปยงัอีกอ็อบเจกตหนึ่ง [11] 

โดยแบงออกเปนสองลักษณะคือ การเรียกใชและการคืนคา (Return value) ซึ่งถกูแสดงดวย

เคร่ืองหมายลูกศรเสนทึบและลูกศรเลนประตามลําดับ ดังรูปที ่2-16 

 
Message () 

 

 Return value 

รูปท่ี 2-16 แสดงเมจเสจทีใ่ชในการสื่อสารระหวางอ็อบเจกต 
 

7. อ็อบเจกตเดสสตรกัชั่น (Object Destruction) ถกูแสดงดวยเคร่ืองหมายกากบาท 

ดังรูปที่ 2-17 โดยวางไวทีป่ลายไลฟไลนของอ็อบเจกตเพือ่แสดงวาอ็อบเจกตนัน้ส้ินสุดลงและไมมี

ตัวตนแลว [8] 

X 
รูปท่ี 2-17 แสดงอ็อบเจกตเดสสตรัคชั่น 

 

8. คอมบายดแฟรกเมนต (Combined Fragment) เปนสวนที่ใชในการรวมกลุมของ

เมจเสจเขาไวดวยกนัเพื่อแสดงถึงกระแสอยางมีเงื่อนไข (Conditional Flow) เพื่อใหแบบจําลอง

สามารถกําหนดรูปแบบของตรรกศาสตรที่ตองการใหระบบดําเนนิการได [24] สัญลักษณที่ใช

แสดงดังรูปที่ 2-18 

 
รูปท่ี 2-18 แสดงสัญลักษณของคอมบายดแฟรกเมนตประเภทอัลเทอรเนทฟี [25] 
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 ในสวนของคอมบายดแฟรกเมนตไดถูกกาํหนดเพิ่มเติมไวในยูเอ็มแอลรุนที่ 2.0 ซึ่งมอียู

ดวยกัน 11 ประเภทไดแก 

• วีคซีเควนซิง (Weak Sequencing)  

• อัลเทอรเนทีฟ (Alternative)  

• ออบชัน (Option)  

• เบรค (Break)  

• พาราแรล (Parallel)  

• สตริกทซีเควนซิง (Strict Sequencing)  

• ลูป (Loop)  

• คริทิคอลรีเจียนท (Critical Region)  

• เนกาทฟี (Negative)  

• แอสเสิรทชัน (Assertion)  

• อิกนอร/คอนสิเดอร (Ignore/Consider) 

 

 ในทีน่ี้จะอธิบายรายละเอียดของคอมบายดแฟรกเมนตเพียง 3 ประเภทเทานัน้ไดแก อัล-

เทอรเนทีฟ ออบชัน ลูป เนื่องจากเปนคอมบายดแฟรกเมนตทีน่ักวิเคราะหและนักออกแบบสวน

ใหญนิยมใชในการออกแบบโปรแกรมเชิงวัตถ ุ[24] โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 

1) อัลเทอรเนทีฟ (Alternative) เปนคอมบายดแฟรกเมนตที่ใชเพื่อแสดงถึงทางเลือกของ

พฤติกรรม [25] ในรูปแบบของตรรกศาสตร “if then else”  คือกําหนดทางเลือกของเหตุการณที่ไม

เกิดรวมกนั ในการใชงานจะระบุอินเตอรแรคชั่นโอเปอรเรเตอร (Interaction Operator) “alt” ไวใน

ชื่อของคอมบายดแฟรกเมนต (สวนที่เปนสี่เหล่ียมพับมมุ) ดังรูปที ่2-19 ภายในคอมบายดแฟรก-

เมนตประเภทอัลเทอรเนทีฟจะถูกแบงออกเปนตัวถูกดําเนินการ (Operand) ดวยเคร่ืองหมาย

เสนประ และภายในตัวถูกดําเนนิการจะมีอินเตอรแรคชั่นคอนแสตรนทหรือการด (Interaction 

Constraint/Guard) ซึ่งเปนสิ่งที่บงบอกถงึเงื่อนไข โดยวางไวในตําแหนงบนซายสุดของแตละตัวถูก

ดําเนนิการ  
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รูปท่ี 2-19 แสดงรูปแบบการเขียนคอมบายดแฟรกเมนตประเภทอัลเทอรเนทีฟ [24,25] 

 

2) ออบชัน (Option) เปนคอมบายดแฟรกเมนตที่ใชเพื่อแสดงถึงทางเลือกของพฤติกรรม

ที่อาจเกิดข้ึนหรือไมเกิดข้ึนกไ็ด [25] ซึ่งคลายกนักับคอมบายดแฟรกเมนตประเภทอัลเทอรเนทีฟ 

ตางกันตรงที่คอมบายดแฟรกเมนตประเภทออบชันจะมเีพียงหนึ่งตัวถกูดําเนนิการเทานั้น [24] 

อินเตอรแรคชั่นโอเปอรเรเตอรที่แสดงถึงคอมบายแฟรกเมนตประเภทนี้คือ “opt”  
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รูปท่ี 2-20 แสดงรูปแบบการเขียนคอมบายดแฟรกเมนตประเภทออบชัน [24] 

 

3) ลูป (Loop) เปนคอมบายดแฟรกเมนตที่ใชเพื่อแสดงถึงการวนทําซ้ําของเมจเสจ

ภายในตัวถูกดําเนนิการ ใชอินเตอรแรคชั่นโอเปอรเรเตอร “loop”  เพือ่แสดงถึงคอมบายดแฟรก

เมนตประเภทนี้ การดภายในลูปนอกจากเปนเงื่อนไขบูลีนตามปกติแลวยังสามารถประกอบไปดวย

จํานวนเงื่อนไขการทําซ้ําที่นอยที่สุดและจํานวนเงื่อนไขการทาํซํ้าที่มากที่สุด (minint และ maxint 

ตามลําดับ) 

 
รูปท่ี 2-21 แสดงรูปแบบการเขียนคอมบายดแฟรกเมนตประเภทลูป 
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2.4 อินเตอรโพรซิเดอรัลเรสตริกดคอนโทรลโฟลกราฟหรือไออารซีเอฟจี (Interprocedural 
Restricted Control-Flow Graph -IRCFG) และเกณฑความครอบคลุม  
 งานวิจยัของ Rountev และคณะ [7] นําเสนอกราฟควบคุมกระแสทีแ่สดงลําดับของเมจ

เสจในแผนภาพซีเควนซซึง่อยูในรูปของโครงสรางของขอมูล กราฟควบคุมกระแสนี้มชีื่อวา อินเตอร

โพรซิเดอรัลเรสตริกดคอนโทรลโฟลกราฟหรือไออารซีเอฟจี ถูกสรางข้ึนเพื่อ (1) ใชในการใหคํา

นิยามอยางเปนทางการของเกณฑความครอบคลุมโดยสอดคลองกับแผนภาพซีเควนซ และ (2) ใช

เปนพืน้ฐานสําหรับการวิเคราะหขณะใชงาน (Run-time Analysis) ในการวัดความครอบคลุม

ระหวางการทดสอบ 

 

รูปท่ี 2-22 ตัวอยางแผนภาพซีเควนซและไออารซีเอฟจีของแผนภาพซีเควนซ [7] 
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ในงานวิจัยของ Rountev และคณะ [7] ไมไดบอกถึงหลักการอยางเปนทางการในการ

แปลงแผนภาพซีเควนซไปเปนไออารซีเอฟจีไวอยางชัดเจน แตใชวธิีการยกตัวอยางดังรูปที่ 2-22 

เพื่อใหเขาใจถงึแนวทางการแปลงแผนภาพซีเควนซใหอยูในรูปของไออารซีเอฟจีเทานัน้ โดย

รายละเอียดของไออารซีเอฟจีทีง่านวิจัยดังกลาวระบุไวมีดังตอไปนี ้[7] 

 ไออารซีเอฟจีประกอบไปดวยกลุมของเรสตริกดซีเอฟจี (Restricted CFGs - RCFGs) 

และเช่ือมตอระหวางกันดวยเสนเช่ือม (Edges) แตละอารซีเอฟจี (RCFG) เปนของเมท็อด 

(Method) เพียงเมท็อดเดียวและเสมือนเปนกราฟควบคุมกระแสสําหรับเมท็อดนัน้ ๆ สวนประกอบ

ของไออารซีเอฟจีมีดังตอไปนี ้
 

 1. เรสตรกิดคอนโทรลโฟลกราฟหรืออารซีเอฟจี (Restricted Control Flow Graph- 
RCFG) เปนสวนที่แสดงถงึการเรียกใชเมทอ็ดภายในบอดี้ (Body) ของอีกเมท็อดหน่ึง อารซีเอฟจี

ของแตละเมทอ็ด จะถูกแสดงอยูภายในสัญลักษณรูปส่ีเหล่ียมผืนผาโดยมีชื่อของเมท็อด (m) ระบุ

ไว ดังรูปที ่2-23 

 

 

 

m 

 

รูปท่ี 2-23 แสดงขอบเขตของอารซีเอฟจ ี

 

 จากรูปที ่2-22(b) m1 ที่อยูภายนอกกลองส่ีเหล่ียมผืนผานัน้เกิดข้ึนจากการสงเมจเสจช่ือ 

m1 ไปยังอ็อบเจกต a ที่แสดงในรูปที ่2-22(a) เพื่อเรียกใชงานเมท็อด m1 
  

2. โหนด (Node) แตละโหนด ในอารซีเอฟจีของเมท็อด m เปนตัวแทนของเมท็อดที่ถกู

เรียกถงึภายในบอด้ี (Body) ของเมท็อด m โดยถูกแสดงดวยสัญลักษณรูปวงรี ดังรูปที่ 2-24 

 

 

รูปท่ี 2-24 แสดงสัญลักษณที่เปนตัวแทนของเมท็อดที่ถกูเรียกใช 
 

 ในแตละอารซเีอฟจีจะตองประกอบไปดวยโหนดอยางนอย 2 โหนด ไดแก โหนดเร่ิมตน 

(Start Node) และโหนดส้ินสุด (End Node) ซึ่งเปนตัวแทนของเวลาทีเ่ร่ิมดําเนนิการในเมท็อดและ

เวลาที่มีการคืนคากลับไปยงัสวนที่เรียกใชงานเมท็อด ตามลําดับ 
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 3. เสนเชื่อมอินทราโพรซิเดอรัลหรือเสนเชื่อมอารซีเอฟจี (Intraprocedural Edge-
RCFG Edge) เปนการแสดงถึงลําดับความสัมพนัธระหวางโหนดภายในอารซีเอฟจี ซึ่ง

ความสัมพันธนี้ถูกแสดงดวยเคร่ืองหมายลูกศรเสนทึบ ดังรูปที่ 2-25 
 

 

รูปท่ี 2-25 แสดงความสมัพนัธระหวางโหนดภายในอารซีเอฟจี 
 

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

เมท็อด m2 ของอ็อบเจกต b ภายในการดําเนนิการของเมท็อด m1 ความสัมพันธนี้จะถกูเขียนใน

รูปของเสนเช่ือม (start, m2) ในอารซีเอฟจีของเมท็อด m1 และหลังจากการเรียกใชงานเมท็อด m2 

ไดส้ินสุดลง เมท็อด m6 อาจจะถูกเรียกดําเนนิการโดยเมท็อด m1 หรือการดําเนินการภายในเม-  

ท็อด m1 อาจจะสิ้นสุดลงโดยไมมีการเรียกใชเมท็อด m6 ซึ่งข้ึนอยูกับเงื่อนไข c3 ความเปนไปได

ของทั้ง 2 กรณีนี้ถูกนําเสนอในรูปแบบเสนเช่ือมอารซีเอฟจี (m2, m6) และ (m2, end) ตามลําดับ 
 

4. เสนเชื่อมอินเตอรโพรซิเดอรัล (Interprocedural Edge) เปนการแสดงถึง

ความสัมพันธระหวางอารซีเอฟจี ซึง่เชื่อมโหนด n ในอารซีเอฟจีของเมท็อดที่มกีารเรียกใชเมท็อด 

n กับโหนดเร่ิมตนในอารซีเอฟจีของเมท็อด n โดยความสัมพันธนีถู้กแสดงดวยเคร่ืองหมายลกูศร

เสนประ ดังรูปที่ 2-26  
 

 

รูปท่ี 2-26 แสดงความสมัพนัธระหวางอารซีเอฟจี 

 

 เกณฑความครอบคลุมของแผนภาพซีเควนซที่ไดนาํเสนอโดย Rountev และคณะ [7] โดย

อางอิงจากการแปลงแผนภาพซีเควนซใหอยูในรูปของกราฟควบคุมกระแสไออารซีเอฟจี มีดวยกนั

ทั้งหมด 4 เกณฑความครอบคลุม ไดแก 
 

1. เกณฑทกุเสนทางไออารซีเอฟจี (All-IRCFG-Path Criterion) เปนเกณฑที่

ตองการใหการทดสอบดําเนนิการเปนไปตามชุดของเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณ (Complete 

IRFCF Path) ทุกเสนทาง ซึ่งเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณ คือเสนทางที่ทองไปยังแตละโหนด

เร่ิมตนถึงโหนดส้ินสุด (Start-to-End) ของไออารซีเอฟจี ตัวอยางของเสนทางไออารซีเอฟจีที่

สมบูรณหนึง่เสนทาง ซึ่งอางอิงจากรูปที ่2-22(b) ไดแก  

 



 34 

(startm1,m2, startm2, m4, startm4, endm4, m5, startm5, endm5, endm2, endm1) 

รูปท่ี 2-27 แสดงตัวอยางของเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณ 
 

ให p เปนลําดับของโหนดไออารซีเอฟจีที่ตอเนื่องกันโดยโหนดลําดับแรกคือโหนด

เร่ิมตน และโหนดลําดับสุดทายคือโหนดสิน้สุดภายในอารซีเอฟจีที่เปนราก (Root RCFG) 

พิจารณาโหนด ni ใน p และให R แทนอารซีเอฟจีที่มีโหนด ni อยูภายใน โดยที่ลําดับถัดจากโหนด 

ni ใน p คือโหนด nj ซึ่ง p ที่ถือวาเปนเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณนั้นจะตองมีคุณสมบัติ

ดังตอไปนี้ 

a) หาก ni เปนโหนดเร่ิมตนของ R จะตองมีเสนเช่ือมอินทราโพรซิเดอรัลหรือเสน

เชื่อมอารซีเอฟจี (ni,nj,) 

b) หาก ni ไมใชโหนดเร่ิมตนหรือโหนดส้ินสุดของ R แลว 

i. จะตองมีเสนเช่ือมอินเตอรโพรซิเดอรัล (ni ,nj,) โดยที่ nj คือโหนดเร่ิมตนของ 

อารซีเอฟจีที่เปนลูกของ R ในตนไมอารซเีอฟจี (RCFG Tree) หรือ 

ii. ไมมีเสนเช่ือมอินเตอรโพรซิเดอรัลที่เร่ิมตนที่ ni และ (ni ,nj,) คือ เสนเช่ือม

อินทราโพรซิเดอรัลใน R 

c) หาก ni คือโหนดส้ินสุดของ R แลวอารซีเอฟจีที่เปนแมของ R (Parent of R) ใน

ตนไมอารซีเอฟจี จะประกอบดวยเสนเช่ือมอินทราโพรซิเดอรัล (nk,ni) และมีเสนเช่ือมอินเตอรโพร-

ซิเดอรัลจาก nk ไปยังโหนดเร่ิมตนของ R 

 จากตัวอยางในรูปที่ 2-22 (b) การรองขอ (Invocation) m2 จาก m1 ทําใหเกิด 4 

เสนทางยอย (Subpath) ที่แตกตางกนั เชนเดียวกันกับการรองขอ m6 จาก m1 ก็ทาํใหเกิด 4 

เสนทางยอยเชนกนั ดังนัน้ในการที่ m1 เรียกใช m2 และ m6 จะมีจาํนวนเสนทางไออารซีเอฟจีที่

สมบูรณ 16 เสนทาง และเมื่อพิจารณากรณีที่ m6 ถูกขาม จาํนวนทัง้หมดของเสนทางไออารซีเอฟ

จีที่สมบูรณจะกลายเปน 20 เสนทาง ในตัวอยางนี้การทดสอบที่ครอบคลุมทั้ง 20 เสนทางนี้เปนไป

ตามเกณฑความครอบคลุมทุกเสนทางไออารซีเอฟจ ี
 

2. เกณฑทกุเสนทางอารซีเอฟจี (All-RCFG-Path Criterion) เปนเกณฑที่ตองการให

การทดสอบดําเนนิการเปนไปตามชุดของเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณซึ่งครอบคลุมทุกเสนทาง

อารซีเอฟจี ซึ่งเสนทางอารซีเอฟจีเปนลําดับของโหนดอารซีเอฟจีภายในอารซีเอฟจี R ซึ่งเร่ิมตน

ดวยโหนดเร่ิมตนของ R และจบลงดวยโหนดส้ินสุดของ R แตละคูของโหนดที่อยูติดกันในเสนทาง

จะตองเปนไปตามเสนเช่ือมอินทราโพรซิเดอรัลใน R เชน อารซีเอฟจีที่เปนรากในรูปที่  
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2-22(b) มี 2 เสนทางอารซีเอฟจี ไดแก (start, m2, end) และ (start, m2, m6, end)  

 เสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณสามารถครอบคลุมไดหลายเสนทางอารซีเอฟจี ดัง

ตัวอยางของเสนทาง ไออารซีเอฟจี ที่สมบูรณซึ่งแสดงไวในรูปที่ 2-27 เสนทางนี้ไดครอบคลุม

เสนทาง อารซเีอฟจี 4 เสนทางดังตอไปนี ้

• (startm1, m2, endm1)  

• (startm2,m4,m5,endm2)  

• (startm4,endm4) 

• (startm5,endm5)  

 เกณฑความครอบคลุมทุกเสนทางอารซีเอฟจี ตองการใหการทดสอบดําเนนิการให

เปนไปตามชุดของเสนทางไออารซีเอฟจีทีส่มบูรณ ซึ่งครอบคลุมทุกเสนทางอารซีเอฟจี ในรูปที่  

2-22(b) เสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณที่เปนไปตามเกณฑความครอบคลุมนี้มทีั้งหมดดวยกนั 5 

เสนทาง 
 

3. เกณฑทกุสาขาอารซีเอฟจี (All-RCFG-Branch Criterion) เปนเกณฑที่ตองการให

การทดสอบดําเนนิการเปนไปตามชุดของเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณซึ่งครอบคลุมทุก

พฤติกรรมทีม่ีเงื่อนไข (All Conditional Behavior) หรือตองการใหครอบคลุมทุกเสนเช่ือมอารซ-ี

เอฟจี จากรูปที่ 2-22(b) ชุดของเสนทางไออารซีเอฟจีทีส่มบูรณซึ่งรองรับเกณฑนี้ม ี3 เสนทาง

ดวยกันซึ่งไดถกูแสดงไวในตารางที่ 2-3 
 

ตารางที่ 2-3 แสดงชุดของเสนทางที่เปนไปตามเกณฑทกุสาขาอารซีเอฟจี 

เสนทางที ่ เสนทางไออารซีเอฟจีทีส่มบูรณ 

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

endm5,endm2, endm1) 

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

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

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

startm4, endm4, m5, startm5, endm5, endm2, endm6, endm1) 
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4. เกณฑทกุสาขาท่ีไมซํ้า (All-Unique-Branch Criterion)  เปนเกณฑที่ตองการให

การทดสอบดําเนนิการใหเปนไปตามชุดของเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณซึ่งครอบคลุมเสนเช่ือม

อารซีเอฟจีที่ไมซ้ํา คือจะไมสนใจวาเสนเช่ือมอารซีเอฟจีจะเกิดข้ึนกี่คร้ังในไออารซีเอฟจี เกณฑนี้

สนใจเพยีงใหการทดสอบนัน้ครอบคลุมเสนเช่ือมอารซเีอฟจีอยางนอยเพียงหน่ึงคร้ังดวยเสนทาง 

ไออารซเีอฟจีที่สมบูรณ จากรูปที่ 2-22(b) ชุดของเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณซึ่งรองรับเกณฑ

ความครอบคลุมนี้ประกอบไปดวย 2 เสนทางดังแสดงในตารางที ่2-4 
 

ตารางที่ 2-4 แสดงชุดของเสนทางที่เปนไปตามเกณฑทกุสาขาที่ไมซ้ํา 

เสนทางที ่ เสนทางไออารซีเอฟจีทีส่มบูรณ 

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

endm5, endm2, endm1) 

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

startm4, endm4, endm2, endm6, endm1) 

 
2.5 ภาษาขอจํากัดเชงิวัตถุหรือโอซีแอล (Object Constraint Language-OCL) 
 เนื่องจากแผนภาพยูเอ็มแอลถูกนาํเสนอดวยแบบจําลองกราฟฟก ซึง่ไมเพียงพอตอการ

นําเสนอขอกําหนดหรือขอจํากัดทีพ่บในเอกสารขอกําหนดซอฟตรแวร ผูออกแบบจึงตองการกลไก

ที่สามารถระบุขอจํากัดของสวนประกอบในแบบจําลองแผนภาพยูเอ็มแอล[27] และโดยทัว่ไปแลว

ขอจํากัดมักถกูเขียนข้ึนดวยภาษาธรรมชาติ (Natural Language) จึงทําใหเกิดความคลุมเครือไม

ชัดเจน ดังนัน้เพื่อใหผูออกแบบสามารถกาํหนดขอจํากดัของสวนประกอบในแบบจาํลองแผนภาพ

ยูเอ็มแอลไดอยางชัดเจน องคกรโอเอ็มจี (Object Management Group-OMG) จงึไดพัฒนา

ภาษาขอจํากดัเชิงวัตถหุรือโอซีแอล (Object Constraint Language-OCL) ข้ึน  

 โอซีแอลเปนภาษาทางการ (Formal Language) ที่ใชแสดงขอจํากัด (Constraint) และ

ตรรกะ (Logic) ขององคประกอบภายในแบบจําลองยูเอ็มแอล [15] ขอจํากัดถูกแสดงในรูปของ

นิพจนบูลีน (Boolean Expression) ซึ่งมีการคืนคากลับเปนจริงหรือเทจ็ โดยสามารถแบงออกเปน 

3 ประเภท [9,15] ไดแก  

1. เงื่อนไขคงที่ (Invariant) เปนขอจํากัดที่บอกถึงเงื่อนไขทีจ่ะตองมีคาเปนจริงเสมอ

ในทุกอินแสตนท (Instance) ของคลาส โดยเงื่อนไขคงที่นี้สามารถแบงเปน 2 ลักษณะไดแก 

เงื่อนไขคงที่ของแอตทริบิวส (Invariant on Attribute) และ เงื่อนไขคงที่ของความสัมพันธ 

(Invariant on Association)   
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2. เงื่อนไขกอนดําเนนิการ (Precondition) เปนขอจํากัดของการดําเนินการ 

(Operation) ที่ตองควบคุมใหเปนจริงกอนเขาใชการดําเนินการ โดยทัว่ไปแลวจะอยูในรูปของ    

แอตทริบิวสของอ็อบเจกตทีอ่ยูภายใตการดําเนนิการหรือแอตทริบิวสของพารามิเตอร 

(Parameter) ที่อยูในเมจเสจที่มีการเรียกใชงานการดําเนินการ 

3. เงื่อนไขหลังดําเนนิการ (Postcondition) เปนขอจํากัดของการดําเนนิการที่ตอง

ควบคุมใหเปนจริงหลังจากการดําเนินการส้ินสุดลง โดยทั่วไปแลวจะอยูในรูปของ (1) แอตทริบิวส

ของอ็อบเจกตที่อยูภายใตการดําเนนิการ (2) แอตทริบิวสของพารามิเตอรที่อยูในเมจเสจที่มกีาร

เรียกในงานการดําเนนิการ (3) ในรูปของคาคืนกลับ และหรือ (4) ในรูปของขอยกเวน (Exception) 

ที่อาจเกิดข้ึน 

 รูปแบบการใชโอซีแอลสามารถแบงออกเปน 2 ลักษณะคือ (1) เขียนเปนหมายเหตุ

แนบไปกับองคประกอบของแผนภาพยูเอ็มแอล หรือ (2) เขียนดวยรูปแบบขอความ (Textual 

Form) ตัวอยางของการเขียนโอซีแอลในรูปแบบของหมายเหตุ ถกูแสดงไวในรูปที ่2-28 ขอจํากัด

ของแตละองคประกอบจะปรากฎอยูภายในรูปส่ีเหล่ียมพับมุม (Folded Corner) และเช่ือมไปยัง

องคประกอบดังกลาวดวยเสนประ 

 

 
 
รูปท่ี 2-28 แสดงตัวอยางของเงื่อนไขคงที ่เงื่อนไขกอนดําเนินการ และเงื่อนไขหลังดําเนินการ 

ของโอซีแอลทีแ่นบไวเปนหมายเหตุในแบบจําลองยเูอ็มแอล (แผนภาพคลาส) [15] 
  

 การแนบนิพจนโอซีแอลลงไปในแผนภาพอาจทาํใหแผนภาพดูยุงเหยิง ไมเปนระเบียบ 

ดวยเหตุนี้การเขียนโอซีแอลดวยรูปแบบขอความ (Textual Form) จึงเปนอีกทางเลือกหนึ่งในการ

แสดงนิพจนโอซีแอลโดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ [15] 
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• context  เปนคําสงวน (keyword) ที่ใชเพือ่แสดงถึงเอนทิตี (Entity) ที่ถูกกาํหนด

โดยนพิจนโอซีแอล 

• inv  pre และpost เปนคําสวงนซ่ึงใชแทนสเตอริโอไทพของยูเอ็มแอล (UML 

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

จากนั้นจงึตามดวยนิพจนโอซีแอล 
 

  2.5.1 ขอจํากดัของคลาสซิไฟเออร (Constraint on Classifiers) การนิยาม

บริบทของนพิจนโอซีแอล (OCL Context) เปนการระบุวาสวนใดของแบบจําลองยูเอ็มแอลที่ถูก

กําหนดโดยนพิจนนัน้ ๆ โดยทั่วไปแลวจะเปน คลาส (Class) ตัวตอประสาน (Interface) ประเภท

ของขอมูล (Data type) หรือองคประกอบ (Component) ซึ่งมาตรฐานของยูเอ็มแอลจะเรียกรวม

วา คลาสซิไฟเออร [28] รูปแบบและตัวอยางในการเขียนนิพจนโอซีแอลในรูปแบบขอความแสดง

ไวในรูปที่ 2-29 และ 2-30 ตามลําดับ 
 

context <classifier name> 

Inv:<ocl expression> 
 

รูปท่ี 2-29 แสดงรูปแบบในการเขียนขอจํากัดประเภทเงื่อนไขคงที่ในรูปแบบขอความ 
 

context Tournament 

Inv: self.getMaxNumPlayer() >0 
 

รูปท่ี 2-30 แสดงตัวอยางการเขียนขอจํากดัเงื่อนไขคงที ่[15] 
 

จากตัวอยางทีแ่สดงดังรูปที่ 2-30 เปนการกําหนดวาแอตทริบิวส maxNumPlayer ของทุก

อินแสตนทของคลาส Tournament จะตองมีคาเปนบวกเสมอ self เปนคําสงวนซ่ึงเปนตัวแทนของ

ทุกอินแสตนทของคลาส 
 

  2.5.2 ขอจํากดัของการดําเนินการ (Constraints on Operations) ไดแก

เงื่อนไขกอนดําเนนิการ (Preconditon) และเงื่อนไขหลังดําเนนิการ (Postcondition) ซึ่งแทนดวย

คําสงวน pre และ post ตามลําดับ [26] รูปแบบและตัวอยางในการเขียนขอจํากัดของการ

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

argument type>)>:: <return type> 

pre:<ocl expression> 

post:<ocl expression> 
 

รูปท่ี 2-31 แสดงรูปแบบการเขียนขอจํากัดของการดําเนนิการในรูปแบบขอความ 
 

context Tournament :: removePlayer (p : Player) 

pre: isPlayerAccepted(p) 

post: !isPlayerAccepted(p) 

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

รูปท่ี 2-32 แสดงตัวอยางการเขียนขอจํากดัของการดําเนินการ [15] 
 

การเขียนเงื่อนไขหลังการดําเนินการ สามารถใชคําสงวน result เพื่ออางถึงคาที่จะได

กลับคืนมาจากการดําเนนิการ ตัวอยางนพิจนดังรูปที่ 2-33 เปนการกาํหนดวาคาธรรมเนียมของ

นักเรียนจะตองถูกจายกอนลงทะเบียนเรียนคอรสและการดําเนินการ registerStudent ตองคืนคา

เปนจริงเมื่อการดําเนนิการนี้ไดส้ินสุดลง 
 

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

pre : s.tuitionPaid = true  

post : result = true 
 

รูปท่ี 2-33 แสดงตัวอยางการเขียนขอจํากดัเงื่อนไขหลังดําเนนิการโดยใชคําสงวน result [26] 
   

2.5.3 ขอจํากดัของแอตทริบิวส (Constraint on Attribute) นิพจนโอซีแอล

สามารถใชในการระบุคาเร่ิมตน (Initial Value) และคาที่ไดภายหลงั (Subsequent Value) สําหรับ

แอตทริบิวสของคลาสซิไฟเออร โดยใชคําสวงน init และ derive ตามลําดับ [26] การใชนิพจนโอซี-

แอลในการแสดงขอจํากัดของแอตทริบิวสจะตองเขียนใหอยูในรูปแบบดังตอไปนี้  
 

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

init:<ocl expression> 

derive: <ocl expression> 
 

รูปท่ี 2-34 แสดงรูปแบบการเขียนขอจํากัดของแอตทริบิวสในรูปแบบขอความ 
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context  School :: tuition : float 

init: 2500.00 

รูปท่ี 2-35 แสดงตัวอยางการเขียนขอจํากดัของแอตทริบิวส [26] 

 
2.6 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

การสรางกรณีทดสอบจากแผนภาพยูเอ็มแอลไดถูกนําเสนอไวในงานวิจัยดังตอไปนี ้ 

เศรษฐพงศ ลีฬหรัตนรักษ [29] นําเสนอวธิีสรางกรณีทดสอบโดยอัตโนมัติจากยูสเคสใน

แผนภาพยูสเคส โดยนกัวิเคราะหตองใหขอมูลเพิ่มเติมแกยูสเคส ไดแก ขอมูลนาํเขา และลําดับ

เหตุการณสําหรับประกอบการสรางกรณีทดสอบ จากนัน้จึงนําขอมูลรายละเอียดยูสเคสมาชวยใน

การสรางกรณีทดสอบ โดยกรณีทดสอบที่สรางข้ึนจะครอบคลุมทุกลําดับเหตุการณที่เปนไปไดของ

แตละยูสเคส พรอมทัง้พัฒนาเครื่องมือสรางกรณีทดสอบโดยอัตโนมัติจากยูสเคสตามวธิีการที่ได

นําเสนอไว 

Abdurazik และOffutt [13] ไดนําเสนอเทคนิคสําหรับสรางกรณีทดสอบจากแผนภาพ 

สแตทแมทชีนซ่ึงใชในการทดสอบระดับของคลาส เทียบไดกับการทดสอบในระดับหนวยของ

ซอฟตแวรแบบสัญนิยม วิธนีี้ใชตารางการแปลงสถานะ (State Transition Table) เปนขอมูล

นําเขาในการทดสอบและสรางกรณีทดสอบสําหรับเกณฑความครอบคลุมฟูลลเพรดิเคต (Full- 

Predicate Coverage)  

Kansomkeat และRivepiboon [8] นําเสนอวิธีในการสรางลําดับการทดสอบจาก

แผนภาพสแตทแมทชีนโดยแปลงแผนภาพใหอยูในรูปของกราฟควบคุมกระแสการทดสอบ 

(Testing Flow Graph-TFG) ซึ่งถกูใชเพือ่สรางลําดับของการทดสอบ  

Pilskalns และคณะ [30] นาํเสนอแนวทางในการทดสอบแบบจําลองการออกแบบยูเอ็ม-

แอล เพื่อเปดเผยความไมตองกัน (Inconsistency) ของแผนภาพ ระหวางแผนภาพคลาส 

แผนภาพซีเควนซ และโอซีแอล โดยสรางแบบจําลองรวม (Aggregate Model) ซึ่งเปนผลที่ไดจาก

การผสมผสานขอมูลจากแผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซเขาดวยกนั และใชโอซีแอลเปนสวน

ที่ใชในการตรวจสอบความถูกตองของการทดสอบ กรณีทดสอบที่สรางข้ึนในงานวิจัยนี้สรางข้ึน

เพื่อทดสอบแบบจําลองรวม ไมไดสรางข้ึนเพื่อนาํไปทดสอบกับโปรแกรมจริง 

เนื่องดวยผลจากการทดลองของ Abdurazik และOffutt [6] ซึ่งไดเปรียบเทียบประเภทของ

ขอผิดพลาดในการทดสอบโดยใชกรณีทดสอบที่ไดจากแผนภาพสถานะและกรณีทดสอบที่ไดจาก

แผนภาพซีเควนซ ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาแผนภาพสแตทแมทชีน สามารถเปดเผย 
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ขอผิดพลาดในระดับหนวยไดมากกวาระดับบูรณาการ และในทางกลับกัน แผนภาพซีเควนซก็

สามารถเปดเผยขอผิดพลาดในระดับบูรณาการไดมากกวาระดับหนวยเชนกัน เนือ่งดวยงานวิจยันี้

สนใจในสวนของการทดสอบระดับบูรณาการจึงเลือกแผนภาพซเีควนซมาใชในการสรางกรณี

ทดสอบ 

 งานวิจยันี้สนใจที่จะสรางหลักการในการสรางกรณีทดสอบจากแผนภาพซีเควนซโดย

คํานึงถึงเกณฑความครอบคลุมในการทดสอบทุกเสนทางไออารซีเอฟจี เนื่องจากเกณฑนี้

ครอบคลุมทุกเสนทางการเรียกใชงานเมทอ็ด ในขณะทีชุ่ดเสนทางของอีก 3 เกณฑที่เหลือนัน้เปน

เสนทางยอยทีอ่ยูภายในชุดเสนทางที่ไดจากเกณฑทุกเสนทางไออารซีเอฟจี  

 
 



บทที่ 3 
แนวคิดและขั้นตอนการดําเนินงานวิจัย 

 

 งานวิจยันี้มวีตัถุประสงคเพือ่สรางแนวคิดและหลักการในการสรางกรณีทดสอบที่สามารถ

นําไปใชในการทดสอบซอฟตแวรเชิงวัตถุในระดับบูรณาการ โดยกรณีทดสอบของงานวิจยันี้ไดมา

จากขอมูลในแผนภาพซีเควนซและโอซีแอล ภาพรวมของการสรางกรณีทดสอบของงานวิจยันี ้

แสดงไวดังรูปที่ 3-1 
 

รูปท่ี 3-1 ภาพรวมในการออกแบบและสรางกรณีทดสอบของงานวิจยันี ้



 43 

จากรูปที ่3-1 สามารถแบงออกไดเปน 4 สวนหลัก โดยรายละเอียดของแตละสวนมี

ดังตอไปนี้ 

 สวนที่  คือแผนภาพซีเควนซที่ไดจากข้ันตอนการออกแบบซอฟตแวรเชิงวัตถ ุ

โดยองคประกอบและรายละเอียดของแผนภาพซีเควนซทีน่ํามาใชสรางกรณีทดสอบในงานวิจัยนี้ 

จะตองเปนไปตามมาตรฐานของยูเอ็มแอลรุนที่ 2.0 ซึ่งถูกกาํหนดข้ึนโดยองคกรโอเอ็มจี (OMG) 

ดังที่ไดแสดงรายละเอียดไวในหวัขอที่ 2.3 งานวิจยันี้รองรับแผนภาพซีเควนซที่มีเมจเสจเร่ิมตน 1 

เมจเสจและถกูออกแบบโดยใชคอมบายดแฟรกเมนตเพียง 3 ประเภท ไดแก อัลเทอรเนทฟี ออบ-

ชัน และลูป  

 สวนที่  คือภาษาขอจํากัดเชิงวัตถหุรือโอซแีอลซ่ึงเปนภาษาทางการที่ใชระบุ

ขอจํากัดตาง ๆ ขององคประกอบในแบบจําลองยเูอ็มแอล รูปแบบของโอซีแอลที่ใชในงานวิจัยนี้ 

จะตองอยูในรูปแบบขอความ (Textual Form) เทานัน้ และเปนไปตามมาตรฐานท่ีกําหนดโดย

โอเอ็มจี (รายละเอียดในการเขียนโอซีแอลอยูในหวัขอที่ 2.5) 

 สวนที่  เปนสวนที่ผูวิจยัดําเนินการออกแบบ สรางแนวคิดและข้ันตอนเพื่อให

สามารถสรางกรณีทดสอบจากแผนภาพซีเควนซและโอซแีอลได โดยประยุกตใชกราฟควบคุม

กระแสไออารซีเอฟจีของ Rountev และคณะ [7] ดวยการเพิ่มเติมองคประกอบที่แสดงถึงเงื่อนไข

การเรียกใชงาน ดังที่ปรากฎอยูในกราฟควบคุมกระแสของ McCabe [3] พรอมทัง้คิดคนหลักการ

สําหรับแปลงแผนภาพซีเควนซใหอยูในรูปแบบของกราฟกระแสไออารซีเอฟจี และวธิีที่จะทําใหชุด

ของกรณีทดสอบที่สรางข้ึนเปนไปตามเกณฑความครอบคลุมทุกเสนทางไออารซีเอฟจี (All-IRCFG 

Path Criterion) (รายละเอียดของเกณฑความครอบคลุมดังกลาวไดถกูนําเสนอไวในหวัขอที่ 2.4) 

จากแนวคิดและหลักการทีส่รางข้ึน ผูวิจยัจะนาํมาพัฒนาเปนเคร่ืองมือสรางกรณีทดสอบจาก

แผนภาพซีเควนซ เพื่อพิสูจนวาแนวคิดและหลักการดังกลาวสามารถนําไปใชงานไดจริงและเพื่อ

ชวยลดระยะเวลาในการสรางกรณีทดสอบ 

 สวนที่  คือกรณีทดสอบซึ่งเปนผลลัพธที่ไดจากแนวคิดที่สรางข้ึนจากสวนที่ 

 กรณีทดสอบนี้สามารถนําไปใชในการทดสอบซอฟตแวรเชิงวัตถุในระดับการทดสอบแบบ

บูรณาการ เพือ่ใหมั่นใจไดวาการทํางานระหวางอ็อบเจกตของคลาสภายในซอฟตแวรที่สรางข้ึน

สามารถทํางานรวมกนัไดอยางถกูตองและตรงตอเงื่อนไขและขอจํากัดตาง ๆ ที่ไดกําหนดไวในข้ัน

ของการออกแบบ 

กรณีทดสอบทีไ่ดจากงานวิจยันี้ สามารถใชทดสอบความถูกตองของการเรียกใชงาน   

เมท็อดเทานั้น คือถูกสรางข้ึนโดยมุงเนนในสวนของขอมูลหรือเงื่อนไขที่จะทาํใหการทดสอบ 
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สามารถดําเนนิการไปตามกราฟควบคุมกระแสในการเรียกใชเมท็อด โดยไมคํานงึถึงการเรียกใช

งานในทุกประโยคคําส่ัง (Statement) ภายในเมท็อดหนึ่ง ๆ และไมคํานงึวาแตละคลาสถูกทดสอบ

ในระดับหนวยมาแลวหรือไม 
 

ตารางที่ 3-1 แสดงการเปรียบแนวคิดการสรางกรณีทดสอบของงานวิจัยนี้กบัแนวคิดการสราง 

กรณีทดสอบทีใ่ชกับซอฟตแวรแบบสัญนิยม 

 แหลงที่มา  
(Source) 

กราฟควบคุมกระแส 
(Control Flow Graph) 

ผลลัพธ 
(Result) 

 

 

 
แนวคิด
ของ

ซอฟตแวร
แบบ 

สัญนิยม 

 

 

แนว 
คิดของ
งานวจิัยนี ้

 

 ตัวอยางของกลุมกรณีทดสอบที่คํานึงถงึการเรียกใชงานในทุกประโยคคําส่ังถกูแสดงไวใน

ตารางที่ 3-2 ซึ่งเปนไปตามเสนทางของกราฟควบคุมกระแสในรูปที่ 3-3 โดยแตละโหนดในเสนทาง

เปนตัวแทนของประโยคคําส่ังภายในซอรสโคดฟงกชัน่ชื่อ getNumDaysInMonth ดังแสดงไวในรูป

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

S2  if (year < 1) { 

S3  printf(“YearOutOfBound”); 

  } else { 

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

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

S5    printf(“number of Days = 32”); 

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

S7    printf(“number of Days = 30”); 

S8   } else if (month ==2) { 

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

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

    } else { 

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

    } 

   } else { 

S12   printf(“MonthOutOfBounds”); 

   } 

  }  

     } 
 

รูปท่ี 3-2 แสดงตัวอยางซอรสโคดภาษาซี (C) ในฟงกชัน่ชื่อ getNumDaysInMonth 
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รูปท่ี 3-3 แสดงกราฟควบคุมกระแสของฟงกชัน getNumDaysInMonth 

 

ตารางที่ 3-2 แสดงกรณีทดสอบที่เปนไปตามเสนทางในรูปที่ 3-3 

Test Case Path 

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

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

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

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

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

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

 

 ตัวอยางของกลุมกรณีทดสอบที่คํานึงถงึการเรียกใชงานเฉพาะเมท็อดจากซอรดโคดในรูป

ที่ 3-4 แสดงไวในตารางที่ 3-3 โดยเสนทางทีถู่กดําเนนิการดวยชุดกรณีทดสอบ คือเสนทางของ 

เมท็อดเพยีงอยางเดียวเทานัน้  
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public void checkWithdraw(int checkNumber) { 

 double amount; 

 double balance;    

 Check theCheck = new Check(); 

 CheckingAccount account = new CheckingAccount(); 

 

 amount = theCheck.Amount; 

 balance = account.Balance; 

 

 if (balance>=amount) {     

         

account.addDebitTransaction(checkNumber,amount); 

  … 

  if  (…) 

  {……………} 

  … 

 account.storePhotoOfCheck(theCheck);  

… 

 } 

 else { 

  account.addinsuffientFundFee(); 

   … 

   … 

  account.noteReturnedCheck(theCheck); 

  this.returnCheck (theCheck); 

 } 

} 

รูปท่ี 3-4 แสดงตัวอยางซอรสโคดภาษาซีชารป (C#) ในเมท็อดชื่อ checkWithdraw 
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ตารางที่ 3-3 แสดงกรณีทดสอบในการเรียกใชงานเมทอ็ดของซอรสโคดในรูปที่ 3-4 

Test case Method Path Sequence Expected Result 

(balance = 1000,  

amount = 1000 ) 

{ addDebitTransaction, 

storePhotoOfCheck } 

account.Balance = 0 

(balance = 2000,  

amount = 1000) 

{ addDebitTransaction,  

storePhotoOfCheck } 

account.Balance =1000 

(balance = 1000,  

amount = 2000) 

{ addInsuffientFundFee,  

noteReturnedCheck, 

returnCheck } 

- 

 

ข้ันตอนในการดําเนนิงานวิจยัเพื่อสรางกรณีทดสอบจากแผนภาพซีเควนซ ประกอบดวย 4 

ข้ันตอนหลัก ไดแก (1) ศึกษาแนวทางในการแปลงแผนภาพซีเควนซไปเปนไออารซีเอฟจีที่รองรับ

คอมบายดแฟรกเมนตและสรางหลักในการแปลง (2) ศึกษาและหาหลักการในการสรางชุด

เสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณ คาของขอมูลทดสอบ และวิธีการสรางกรณีทดสอบ (3) ออกแบบ

และพัฒนาเคร่ืองมือในการสรางกรณีทดสอบและ (4) ประเมินการใชเคร่ืองมือและความสามารถ

ของเคร่ืองมือ 

 
3.1 ศึกษาแนวทางในการแปลงแผนภาพซีเควนซเปนไออารซีเอฟจีที่รองรับคอมบายด
แฟรกเมนตและสรางหลกัในการแปลง 
 จากกราฟควบคุมกระแสไออารซีเอฟจีที่ Rountev และคณะ [7] ไดนําเสนอไว ผูวิจยัเหน็

วาจะเปนประโยชนอยางมากหากนาํมาใชเปนแนวทางในการสรางกรณีทดสอบ โดยข้ันตอนใน

การดําเนินการเพื่อใหสามารถสรางกราฟควบคุมกระแสไออารซีเอฟจีจากแผนภาพซีเควนซที่

งานวิจยันี้รองรับ มีดังตอไปนี้   
 

1. ศึกษาแนวทางการแปลงและหาวิธีใหกราฟกระแสไออารซีเอฟจีสามารถ
รองรับแผนภาพซีเควนซทีอ่อกแบบดวยคอมบายดแฟรกเมนต 

 เนื่องจากกราฟควบคุมกระแสไออารซีเอฟจี [7] ถูกสรางข้ึนจากแผนภาพซีเควนซรุนที ่

1.x ดังนัน้ คอมบายดแฟรกเมนตที่แสดงใหเหน็ถงึตรรกะในการเรียกใชงานเมท็อดซึง่ไดถูกเพิม่เติม

เขามาใหมในแผนภาพซีเควนซของยูเอ็มแอลรุนที่ 2.0 จึงไมสามารถแปลงใหอยูในรูปของกราฟ

ควบคุมกระแสไออารซีเอฟจีดังกลาวได เนื่องจากโหนดในไออารซีเอฟจีทกุโหนดเปนตัวแทนของ 
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เมท็อดเพยีงอยางเดียวเทานัน้ ในสวนนี้ผูวจิัยตองการใหไออารซีเอฟจีนี้สามารถรองรับแผนภาพ  

ซีเควนซของยูเอ็มแอลรุนที่ 2.0 ได โดยจํากัดเพียง 3 ประเภทของคอมบายดแฟรกเมนตเทานัน้ 

ไดแก อัลเทอรเนทฟี ออบชนั และลูป โดยแสดงรายละเอียดโดยยอของแตละคอมบายดแฟรก-

เมนตไวในตารางท่ี 3-4 และแสดงตัวอยางแผนภาพซีเควนซที่ออกแบบดวยคอมบายดแฟรกเมนต

ประเภทอัลเทอรเนทฟี ออบชัน และลูป ดังรูปที่ 3-5 3-6 และ 3-7 ตามลําดับ  
 

ตารางที่ 3-4 สรุปประเภทคอมบายดแฟรกเมนตที่งานวจิัยนี้รองรับ 

คอมบายด อินเตอรแรคชัน
โอเปอรเรเตอร แฟรกเมนต 

ความหมาย 

อัลเทอรเนทีฟ alt แสดงถึงทางเลือกของพฤติกรรมซ่ึงอยูในรูปแบบของ

ตรรกศาสตร “if then else” 

ออบชัน opt แสดงถึงทางเลือกของพฤติกรรมซ่ึงอาจเกิดข้ึนหรือไม

เกิดข้ึนก็ได 

ลูป loop แสดงถึงการวนทาํซํ้าของเมจเสจภายในตัวถูกดําเนนิการ 

 

 
รูปท่ี 3-5 แสดงตัวอยางของแผนภาพซีเควนซที่ออกแบบโดยใชคอมบายดแฟรกเมนต 

ประเภทอัลเทอรเนทฟี [24] 
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รูปท่ี 3-6 แสดงตัวอยางของแผนภาพซีเควนซที่ออกแบบโดยใชคอมบายดแฟรกเมนต 

ประเภทออบชัน [24] 
 

 
รูปท่ี 3-7 แสดงตัวอยางของแผนภาพซีเควนซที่ออกแบบโดยใชคอมบายดแฟรกเมนต 

ประเภทลูป [24] 



 51 

ดังนัน้เพื่อใหไออารซีเอฟจีสามารถรองรับตรรกะในการเรียกใชงานของเมท็อดตามที่

กําหนดไวในแผนภาพซเีควนซดวยคอมบายดแฟรกเมนต 3 ประเภทตามท่ีไดกลาวไวดังตารางที่ 

3-4 ผูวิจยัจะนาํแนวคิดของกราฟควบคุมกระแส (Control Flow Graph) ที่ถกูนาํเสนอโดย 

McCabe มาประยุกตใชกับไออารซีเอฟจี เนื่องจากกราฟกระแสควบคุมของ McCabe สรางข้ึน

เพื่อรองรับการแปลงจากผังงาน (Flow Chart) หรือ ซอรสโคด (Source Code) ดังนั้นกราฟนี้จงึ

แสดงใหเหน็ถงึการควบคุมทางตรรกะที่มอียูในผังงานหรือซอรดโคดได (เชน การวนทําซํ้า เงื่อนไข

การทาํงาน เปนตน) แตละโหนดภายในกราฟจะแทนประโยคคําส่ังต้ังแตหนึ่งประโยคข้ึนไปหรือ

แสดงถึงเงื่อนไขการใชประโยคคําส่ัง ในขณะที่โหนดภายในไออารซีเอฟจีจะเปนตัวแทนของเมท็อด

เพียงอยางเดียวเทานั้น ดังรูปที่ 3-8 

                                                
 
 

                     
(a) CFG  (b) IRCFG    

 

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

และ(b) แสดงรูปแบบไออารซีเอฟจีของ Rountev และคณะ [7] 
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2. กําหนดขั้นตอนและหลกัการในการสรางกราฟกระแสไออารซีเอฟจีจาก
แผนภาพซีเควนซ 

 เนื่องจากแนวทางการแปลงแผนภาพซีเควนซใหอยูในรูปของไออารซีเอฟจีที่แสดงไวใน

งานวิจยัของ Rountev และคณะ [7] ไดถูกอธิบายดวยตัวอยางดังรูปที่ 3-9 

 
รูปท่ี 3-9 ตัวอยาง (a) แผนภาพซีเควนซและ (b) ไออารซีเอฟจีของแผนภาพซีเควนซ 

 ซึ่ง Rountev และคณะ [7] ใชเพื่อประกอบการอธิบาย  
 

งานวิจยัดังกลาวไมมกีารสรางหลักการหรือกําหนดวธิีในการแปลงไวใหเหน็อยาง

ชัดเจน ดังนัน้หลังจากปรับกราฟควบคุมกระแสไออารซีเอฟจี ใหอยูในรูปแบบที่สามารถรองรับ

ตรรกะไดแลว ผูวิจัยจะสรางหลักการและข้ันตอนในการแปลงไวในงานวิจัยนี้ดวย เพือ่ไมใหเกิด

ความคลุมเครือในการสราง และเพื่อสามารถนําไปใชในข้ันของการออกแบบและพฒันาเคร่ืองมอื

ที่ชวยในการสรางกรณีทดสอบ (หัวขอที่ 3.3) ไดงายและสะดวกยิง่ข้ึน  
 
3.2 ศึกษาและหาหลกัการในการสรางชุดเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณ คาของขอมูล
ทดสอบ และวิธีการสรางกรณีทดสอบ 
 หลังจากไดกราฟกระแสไออารซีเอฟจีที่รองรับคอมบายดแฟรกเมนตทั้ง 3 ประเภทแลว ถัด

มาเปนข้ันตอนที่ผูวิจัยจะศึกษาและหาวธิีใหไดมาซึง่คาของขอมูลทดสอบ เงื่อนไขกอนและหลัง

ดําเนนิการเมท็อด และกรณีทดสอบที่เปนไปตามเกณฑความครอบคลุมทุกเสนทางไออารซีเอฟจี 

โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี ้
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1. หาวิธีในการสรางชุดเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณใหครบตามเกณฑความ
ครอบคลุมทุกเสนทางไออารซีเอฟจี 

2. หาวิธีในการกาํหนดเงื่อนไขกอนและหลังดําเนนิการของเมท็อดที่ปรากฎใน
แผนภาพซีเควนซ 

3. หาวิธีในการสรางคาของขอมูลทดสอบ 3 ชนิด คือ ขอมลูชุดอักขระ (String) 

ขอมูลตัวเลขจํานวนเต็ม (Integer) และขอมูลชนิดบูลีน (Boolean) ซึ่งมีวิธีในการสรางคาที่

แตกตางกนั  

4. ในสวนของการสรางกรณีทดสอบ จะหาวธิใีนการผนวกโอซีแอลในสวนของ

เงื่อนไขกอนและหลังดําเนินการของเมท็อดเขามาเปนขอมูลเบ้ืองตนและผลลัพธที่คาดหวงัสําหรับ

กรณีทดสอบทีส่รางข้ึน โดยผูวิจัยจะสรางหลักและข้ันตอนในการสรางกรณีทดสอบอยางเปนระบบ 

เพื่อใหเหน็ถึงแนวคิดในการสรางกรณีทดสอบไดอยางชดัเจน 

 
3.3 ออกแบบและพัฒนาเครื่องมือในการสรางกรณีทดสอบ 

ข้ันตอนนี้เปนการออกแบบและพัฒนาเคร่ืองมือสรางกรณีทดสอบ โดยนําหลักการและ

แนวคิดที่ไดจากข้ันตอนที่ 3.1 และ 3.2 มาใชเปนหลักในการสรางกรณีทดสอบเพื่อช้ีใหเหน็วา 

หลักการในการสรางกรณีทดสอบที่ไดนําเสนอในงานวิจยันี้สามารถนําไปใชงานไดจริง โดย

สภาพแวดลอมที่ใชในการพฒันามีรายละเอียดดังตอไปนี ้
 

1. ฮารดแวร (Hardware) ในการพัฒนาเครื่องมือประกอบดวย 

• เคร่ืองคอมพิวเตอรสวนบุคคล หนวยประมวลผลเพนเทียมเอ็ม 1.8 กิกะ-

เฮิรตซ (Pentium M 1.8 GHz.) 

• หนวยความจําสํารอง (RAM) 768 เมกะไบต (768 MB) 

• ฮารดดิสก (Harddisk) 60 กิกะไบต (60 GB) 
 

2. ซอฟตแวร (Software) ในการพัฒนาเครื่องมือประกอบดวย 

• ระบบปฎิบัติการ (Operating system) ไมโครซอฟตวินโดวสเอ็กซพ ีโพรเฟซ-

ชันแนล (Microsoft XP Professional) 

• ภาษาที่ใชในการพัฒนาไดแก ภาษาซีชารปดอทเน็ตโดยใชโปรแกรม

ไมโครซอฟตวชิวลสตูดิโอดอทเน็ต 2005 (Microsoft Visual Studio.NET 2005) 
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• เคร่ืองมือชวยสรางเอกสารแผนภาพซีเควนซและแปลงเอกสารแผนภาพ       

ซีเควนซเปนเอกสารเอ็กซเอ็มแอล (XML Document) ไดแก วิชัวลพาราแดม สําหรับ ยูเอ็มแอล

เวอรชัน 6.0 (Visual Paradigm for UML 6.0) 
 
3.4 ประเมินการใชเครื่องมือและความสามารถของเครื่องมือ 
 ในสวนนี้จะประเมินเคร่ืองมอืที่พัฒนาข้ึน ดวยการนําแผนภาพซีเควนซซึ่งอยูในรูปแบบ

ของเอกสารเอกซเอ็มแอลมาเปนขอมูลนาํเขาของเคร่ืองมือ โดยคุณสมบัติและที่มาของหนวย

ตัวอยางมีดังตอไปนี้ 
 

3.4.1 คุณสมบัติของหนวยตัวอยาง 
หนวยตัวอยางของงานวิจยันี ้คือเอกสารแผนภาพซีเควนซที่ถูกออกแบบโดยใช

คอมบายดแฟรกเมนตอยางนอย 1 ใน 3 ประเภทคือ อัลเทอรเนทีฟ ออบชัน และลูป และเนื่องดวย

งานวิจยันี้สนใจแคในสวนของการสรางกรณีทดสอบในระดับบูรณาการ (Integration Testing) 

เทานัน้ ไมไดคํานงึถงึการสรางกรณีทดสอบเพื่อนาํไปใชในการทดสอบระบบ (System Testing) 

กรณีทดสอบแตละชุดจะถูกสรางข้ึนโดยไมมีความเก่ียวเนื่องกัน ดังนัน้แผนภาพซีเควนซที่นาํมา

เปนหนวยตัวอยาง จึงไมจาํเปนตองเปนแผนภาพของระบบเดียวกนั กลุมของหนวยตัวอยางที่ดี

ควรมีการคละประเภทของคอมบายดแฟรกเมนตครบทัง้ 3 ประเภท เพือ่ใหการดําเนนิการในสวน

ของหลักการแปลงแผนภาพซีเควนซเปนกราฟควบคุมกระแสไออารซีเอฟที่ผูวิจัยไดสรางข้ึนถกู

ทดสอบครบทกุสวน   
     

3.4.2 การเลือกหนวยตัวอยาง 
ในเบ้ืองตนผูวจิัยไดกําหนดจํานวนของหนวยตัวอยางทีจ่ะนาํมาใชทดสอบและ

ประเมินผลเครื่องมือ โดยจําแนกตามประเภทของคอมบายดแฟรกเมนตทั้ง 3 ประเภท กลาวคือ 

จะตองมีจาํนวนแผนภาพซีเควนซอยางละ 2 แผนภาพตอหนึง่ประเภทของคอมบายดแฟรกเมนต 

ดังนัน้เม่ือรวมแลวจะไดแผนภาพซีเควนซทีเ่ปนหนวยตัวอยางทั้งส้ิน 6 แผนภาพ โดยแผนภาพ      

ซีเควนซทั้งหมดจะตองถูกแปลงกลับมาจากซอรสโคดของ 6 ยูสเคส ดังนัน้ซอรสโคดของแตละยูส-

เคสที่จะนํามาใชในงานวิจัยนี้ จะตองถูกเขียนดวยตรรกะและเงื่อนไขที่ตรงตามแตละประเภทของ

คอมบายดแฟรกเมนต และเขียนข้ึนโดยใชภาษาเชงิวัตถ ุ(Object-Oriented Programming 

Language) เหตุที่ผูวิจัยกาํหนดใหแผนภาพซีเควนซที่จะนํามาเปนหนวยตัวอยางตองมาจากการ

แปลงกลับของซอรสโคด เนือ่งมาจากในสวนของการประเมินผลเคร่ืองมือ จะตองนาํกรณีทดสอบ 
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ที่สรางข้ึนดวยเอกสารแผนภาพซีเควนซ (สรางโดยเครื่องมือ) มาเปรียบเทียบกับกรณีทดสอบที่

สรางข้ึนดวยซอรสโคดและรายละเอียดของยูสเคส (สรางโดยผูเชีย่วชาญ)  

จากขอจํากัดและคุณสมบัติของหนวยตัวอยางขางตน ผูวิจัยไดประเมินซอรสโคด

ซึ่งเปนงานที่ไดรับมอบหมาย (Assignment) ของนิสิตปริญญามหาบัณฑิตที่ผานการเรียนวิชา

เทคโนโลยีเชงิวัตถุ (Object-Oriented Technology) เปนจํานวน 8 โครงงาน พบวามเีพียง 1 

โครงงานที่สามารถนาํมาใชเปนหนวยตัวอยางได สวนอีก 7 โครงงานที่เหลือนั้น ไมปรากฎสวนของ

เงื่อนไขการเรียกใชงานเมทอ็ด จึงไมสามารถนาํมาใชเปนหนวยตัวอยางของงานวจิัยนี้ได ผูวจิัย

คาดวาอาจเปนเพราะขอกําหนดของซอฟตแวรในแตละโครงงานไมไดถูกสรางข้ึนเพือ่รองรับการ

นําไปใชงานจริงในภาคธุรกจิ ซึ่งโดยทัว่ไปแลวแตละธุรกิจจะมีเงื่อนไขในการใชงานทีห่ลากหลาย

ตามแตกระบวนการของธุรกิจ (Business Process)  ดังนัน้เพื่อใหไดจํานวนหนวยตัวอยางครบ

ตามทีก่ําหนดไวในเบ้ืองตน ผูวิจัยจงึขอความอนุเคราะหทางดานขอมูลของซอรสโคดที่มีสวนของ

เงื่อนไขการเรียกใชงานเมทอ็ดจากบริษัทผลิตซอฟตแวร (Software House) แหงหนึง่ เปนจาํนวน

อีก 5 ยูสเคส ซึ่งซอรสโคดเหลานี้ถูกพัฒนาข้ึนเพื่อนําไปใชงานในระบบธุรกิจจริง 
 

3.4.3 ที่มาของหนวยตัวอยาง 
หนวยตัวอยางของงานวิจยันีม้ีจํานวนทัง้ส้ิน 6 หนวย ซึ่งไดมาจากการแปลงกลับ    

ซอรสโคดของยูสเคสจํานวน 6 ยูสเคส โดยซอรสโคดทั้งหมดไดมาจาก  

1. งานที่ไดรับมอบหมาย (Assignment) ของนิสิตปริญญามหาบัณฑิตทีผ่าน

การเรียนวิชาเทคโนโลยีเชงิวตัถุ (Object-Oriented Technology) เปนจํานวน 1 ยูสเคสที่พัฒนา

ดวยภาษาซีชารป (C# Language) ในรูปแบบของโปรแกรมเชิงวัตถ ุไดแกยูสเคสการซื้อต๋ัว (Buy 

Ticket) 

2. ผูวิจัยไดรับความอนุเคราะหจากบริษทัผลิตซอฟตแวร (Software House) ได

ใหซอรสโคดจํานวน 5 ยูสเคสที่พัฒนาดวยภาษาจาวา (Java Language) ในรูปแบบของโปรแกรม

เชิงวัตถ ุแตเนือ่งจากขอจํากดัทางดานนโยบายและความปลอดภัยทางดานขอมูลของบริษัท จึงไม

สามารถใหซอรสโคดทั้งหมดของระบบมาได ซอรสโคดที่ไดมาจึงเปนเพียงบางสวนเทานั้น ซอร-

สโคดของยูสเคสที่ไดคือ ยูสเคสการเขาใชงาน (Login) การยอมรับอินวอยซ(Approve Invoice) 

การโปรโมชันรวมกับการขาย (Sale Promotion) การลดราคา(Calculate Discount) และการสง

สินคา (Shipping Order) 
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จากนั้นผูวิจัยนําซอรสโคดทัง้ 6 ยูสเคสมาแปลงกลับเปนเอกสารการออกแบบ

แผนภาพซีเควนซดวยเคร่ืองมือชวยสรางยอนกลับ (Reverse Engineering) โปรแกรมบอรแลนด-

ทูเก็ตเตอร (Borland Together) แตเนื่องจากขอจํากัดบางประการของโปรแกรม ผูวิจัยจงึนาํ

แผนภาพซีเควนซที่ไดจากการแปลงกลับมาปรับแกดังนี ้

1. เพิ่มแอคเตอร (Actor) ลงในแผนภาพซีเควนซทีถู่กแปลงกลับ เนื่องจาก

โปรแกรมบอรแลนดทูเก็ตเตอรสามารถสรางเมจเสจในแผนภาพซเีควนซไดเฉพาะในสวนการ

เรียกใชงานภายในโปรแกรมเทานัน้ ผูวิจยัจึงไดเพิ่มแอกเตอรที่เรียกใชงานเมจเสจเร่ิมตนลงไปใน

แผนภาพซีเควนซดวย  

2. แกไขเมจเสจจากพารามิเตอร (Parameter) ของเมท็อดเปนอารกวิเมนต 

(Arguments) ที่สงไปเพื่อเรียกใชงานเมท็อด เนื่องดวยโปรแกรมบอรแลนดทูเก็ตเตอรสรางเมจเสจ

ดวยการยอนรอยจากพารามเิตอรของเมทอ็ด แตในการออกแบบแผนภาพซีเควนซโดยทั่วไป การ

รองขอ (Invoke) เมท็อดจะเกิดข้ึนจากการสงเมจเสจจากอ็อบเจกตหนึ่งไปยงัอีกอ็อบเจกตหนึ่งโดย

จะสงอารกวิเมนตไปดวยหรือไมก็ได [31, 32] ดังรูปที่ 3-10 แสดงการสงเมจเสจของอ็อบเจกต

โดยอ็อบเจกตที่เปนผูสงเมจเสจเรียกวาไคลเอนทอ็อบเจกต (Client Object) และอ็อบเจกตที่เปน

ผูรับเมจเสจเรียกวา เซิรฟเวอรอ็อบเจกต (Server Object) 
 

 

 

arguments 
are optional 

 
 

return is 
optional

รูปท่ี 3-10 แสดงการโตตอบ (Interaction) ของไคลเอนท-เซิรฟเวอรอ็อบเจกต (Client-server 

Object) [31] 
 

รายละเอียดของแผนภาพซีเควนซของทั้ง 6 แผนภาพที่ถกูแปลงกลับจากซอร-

สโคดแสดงไวในตารางที ่3-5 (จํานวนของไลฟไลนไมนับรวมแอกเตอร) และรายละเอียดของคอม-

บายดแฟรกเมนตจําแนกตามประเภทแสดงไวในตารางที ่3-6  
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ตารางที่ 3-5 ตารางแสดงรายละเอียดของแผนภาพซีเควนซที่แปลงกลับจากซอรสโคด 

จํานวนรายละเอียดของแผนภาพซีเควนซ 
แผนภาพซีเควนซของยสูเคส 

เมจเสจ ไลฟไลน คอมบายดแฟรกเมนต 

การซื้อต๋ัว 15 5 2 

การเขาใชงาน 16 4 3 

การยอมรับอินวอยซ 8 4 4 

การโปรโมชันรวมกับการขาย 11 6 2 

การลดราคา 10 5 4 

การสงสินคา 14 7 2 
 

ตารางที่ 3-6 ตารางแสดงรายละเอียดคอมบายดแฟรกเมนตภายในแผนภาพซีเควนซทีน่ํามาเปน 

หนวยตัวอยางของงานวิจยันี ้

จํานวนคอมบายดแฟรกเมนต 
(จําแนกตามประเภท) แผนภาพซีเควนซของยสูเคส 

อัลเทอรเนทฟี ออบชัน ลูป 

จํานวนคอม
บายดแฟรก
เมนตรวม 

การซื้อต๋ัว 2 - - 2 

การเขาใชงาน 3 - - 3 

การยอมรับอินวอยซ 2 1 1 4 

การโปรโมชันรวมกับการขาย 2 - - 2 

การลดราคา  4 - - 4 

การสงสินคา 2 - - 2 

 

 จากตารางที่ 3-6 พบวาจํานวนของคอมบายดแฟรกเมนตประเภทออบชัน และลูป มีเพียง

อยางละ 1 สวนเทานั้น ซึ่งถอืวามีจาํนวนนอยเมื่อนํามาเทียบกับจํานวนของคอมบายดแฟรกเมนต

ประเภทอัลเทอรเนทฟี แตเนือ่งจากประเภทของคอมบายดแฟรกเมนตไมไดมีผลกระทบตอการ

สรางคาขอมูลทดสอบของกรณีทดสอบ เพียงทาํใหเกิดรูปแบบของการเช่ือมโยงระหวางเมท็อดที่

ตางกันเม่ือนําไปสรางเปนกราฟควบคุมกระแสไออารซีเอฟจี กลุมของหนวยตัวอยางที่ไดมามี

ประเภทของคอมบายดแฟรกเมนตครบทัง้ 3 ประเภท เมือ่นําไปทดสอบกับเคร่ืองมือที่พัฒนาก็ทํา

ใหการทดสอบนั้นครอบคลุมในสวนของรูปแบบการแปลงแผนภาพซีเควนซเปนกราฟควบคุม

กระแสไออารซีเอฟจีไดครบทุกกรณีแลว   
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3.4.4 การประเมินความสามารถของเคร่ืองมือ 
 ในสวนนี้ผูวิจยัจะประเมนิกรณีทดสอบที่ถกูสรางข้ึนจากเคร่ืองมือทีพ่ฒันาตาม

หลักการที่สรางข้ึนในงานวิจยันี้ โดยนาํมาทดสอบกับสวนของโปรแกรมตามท่ีปรากฎในแผนภาพซี

เควนซ เพื่อประเมินวากรณีทดสอบนัน้สามารถนาํมาใชงานไดจริง จากน้ันจะนํากรณีทดสอบที่

สรางดวยเคร่ืองมือทีพ่ัฒนาข้ึนจากหลักการของงานวิจยันี้มาเปรียบเทียบกับกรณีทดสอบที่ถกู

สรางข้ึนโดยผูเช่ียวชาญ ซึง่ผูวิจัยไดรับความอนุเคราะหจากผูเชี่ยวชาญทางดานการสรางกรณี

ทดสอบระดับหนวย (Unit) และระดับบูรณาการ (Integration) โดยผูเชี่ยวชาญมคุีณสมบัติ

ดังตอไปนี้ 

• มีประสบการณทางดานการสรางกรณีทดสอบระดับหนวยและระดับบูรณา-

การใหกับบริษทัผลิตซอฟตแวรในประเทศไทยที่ไดรับมาตรฐาน CMMI ระดับ 5 โดยอยูในตําแหนง

นักพัฒนา (Software Engineer) เปนระยะเวลา 5 ป 

• ปจจุบันอยูในตําแหนงผูนาํกลุม (Group Leader) ของทีมพฒันาซอฟตแวร

ในบริษัทดังกลาว  
 

จากคุณสมบัติของผูเชี่ยวชาญขางตน ผูวจิัยเหน็สมควรวากรณีทดสอบที่

ผูเชี่ยวชาญสรางข้ึนนัน้ มีความนาเชื่อถือ และสามารถนาํกรณีทดสอบที่สรางจากเคร่ืองมือมา

เปรียบเทยีบกบักรณีที่ผูเชี่ยวชาญสรางข้ึนได  

เอกสารที่ใชในการสรางกรณีทดสอบจากเคร่ืองมือและจากผูเชีย่วชาญ ถูกแสดง

ไวในตารางที ่3-7 โดยส่ิงทีน่าํมาเปรียบเทยีบกันไดแกจาํนวนของกรณีทดสอบและจํานวนขอมลู

ภายในกรณีทดสอบ 
 

ตารางที่ 3-7 ตารางแสดงเอกสารที่ใชในการสรางกรณีทดสอบจากเคร่ืองมือและจากผูเชี่ยวชาญ 

 กรณีทดสอบ 
ที่สรางขึ้นจากเครื่องมือ 

กรณีทดสอบ 
ที่สรางขึ้นจากผูเชี่ยวชาญ 

เอกสารท่ีใชในการ
สรางกรณีทดสอบ 

1. แผนภาพซีเควนซ 
2. ขอจํากัดของเงื่อนไขกอนและ
หลังดําเนนิการดวยภาษาโอซี

แอล 

1. รายละเอียดยสูเคส 

2. ซอรสโคด 

 
 



บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 

 ในบทนี้ผูวิจยันําเสนอข้ันตอนพรอมทั้งแนวคิดที่สรางข้ึนเพื่อนาํมาใชในการสรางกรณี

ทดสอบจากแผนภาพซเีควนซ โดยกรณีทดสอบของงานวิจัยนี้ประกอบดวย 3 สวนหลักคือ ขอมูล

เบ้ืองตน (Initial Data) ขอมูลทดสอบ (Test Data) และผลลัพทคาดหวัง (Expected Result) 

ข้ันตอนใหไดมาซึ่งกรณีทดสอบดังกลาวประกอบดวย การแปลงแผนภาพซีเควนซเปนกราฟ

ควบคุมกระแสไออารซีเอฟจี การกาํหนดเงื่อนไขกอนและหลังดําเนินการของเมท็อดดวยภาษาโอซี

แอล การสรางเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณ การสรางขอมูลทดสอบ และการสรางกรณีทดสอบ 

ในสวนสุดทายเปนรายละเอียดของการพฒันาเคร่ืองมอืสรางกรณีทดสอบตามแนวคิดที่ไดนําเสนอ  

 
ขั้นตอนในการสรางกรณีทดสอบจากแผนภาพซีเควนซ 4.1 

  

คือจุดเร่ิมตนและส้ินสุดกระบวนการ คือเอกสาร   

รูปท่ี 4-1 แสดงภาพรวมของข้ันตอนและกระบวนการสรางกรณีทดสอบจากแผนภาพซีเควนซ 
 
คือกระบวนการ คือการแสดงทศิทาง  
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 จากรูปที ่4-1 แสดงใหเหน็ถงึกระบวนการในการสรางกรณีทดสอบจากแผนภาพซีเควนซ

ซึ่งสามารถแบงออกไดเปน 5 กระบวนการหลัก เร่ิมตนดวย (1) การแปลงแผนภาพซีเควนซใหอยู

ในรูปแบบของกราฟควบคุมกระแสไออารซีเอฟจี ซึง่เปนกราฟควบคุมกระแสที่ไดกลาวถงึไวใน

งานวิจยัของ Rountev และคณะ[7] โดยในสวนนี้ผูวิจัยจะปรับแกรูปแบบของไออารซีเอฟจีเดิม

เพื่อใหรองรับคอมบายดแฟรกเมนตทั้ง 3 ประเภท และเพื่อใหสะดวกตอการนําไปสรางขอมูล

ทดสอบของแตละกรณีทดสอบ เมื่อไดกราฟควบคุมกระแสไออารซีเอฟจีแลว ข้ันตอนตอมาคือ   

(2) การกําหนดรายละเอียดเงื่อนไขกอนและหลังดําเนินการของเมท็อดดวยโอซีแอล (OCL) ลําดับ

ถัดไปคือ (3) การสรางเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณ ตามเกณฑความครอบคลุมทุกเสนทางไอ

อารซีเอฟจี [7] จากนั้นจะเปนสวนของ (4) การสรางขอมลูทดสอบ ดวยการเลือกคอนดิชันโหนดใน

แตละเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณมาใชในการสรางขอมูลทดสอบ และข้ันตอนสุดทาย คือ (5) 

การสรางกรณีทดสอบ ซึ่งเปนการผนวกขอมูลที่ไดถูกสรางไวในข้ันตอนตาง ๆ มาเปนชุดของกรณี

ทดสอบ กิจกรรมโดยสรุปและวัตถุประสงคของแตละกระบวนการแสดงไวในตารางที ่4-1 และ

รายละเอียดของทัง้ 5 กระบวนการไดถูกกลาวไวในหวัขอที่ 4.2 4.3 4.4 4.5 และ 4.6 ตามลําดับ  
 

ตารางที่ 4-1 ตารางแสดงรายละเอียดของวัตถุประสงคและกิจกรรมโดยสรุปของแตละ

กระบวนการในการสรางกรณีทดสอบ 

การแปลงแผนภาพซีเควนซเปนกราฟควบคุมกระแสไออารซีเอฟจ ี

วัตถุประสงค เพื่อใหเหน็เสนทางของการเรียกใชงานเมท็อดและเงื่อนไขการเรียกใชงาน

ทั้งหมดทีป่รากฎในแผนภาพซีเควนซ 

กิจกรรม • ปรับแกกราฟควบคุมกระแสไออารซีเอฟจีใหสามารถรองรับการแปลง

แผนภาพซีเควนซ 

• สรางหลักการสําหรับแปลงแผนภาพซีเควนซใหอยูในรูปแบบของกราฟ

ควบคุมกระแสไออารซีเอฟจี 

การกาํหนดเงื่อนไขกอนและหลงัดําเนนิการดวยภาษาโอซีแอล 

วัตถุประสงค เพื่อนาํเงื่อนไขกอนและหลังดําเนนิการของเมท็อดไปใชเปนขอมูลเบ้ืองตนและ

ผลลัพธคาดหวังของกรณีทดสอบ ตามลําดับ 

กิจกรรม ระบุเงื่อนไขกอนและหลังดําเนนิการของเมท็อดที่ปรากฎในแผนภาพซีเควนซ 
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การสรางเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณ 

วัตถุประสงค เพื่อใหชุดกรณีทดสอบถูกสรางข้ึนตามชุดเสนทางไออารซีเอฟจีเพื่อใหเปนไป

ตามเกณฑความครอบคลุมทุกเสนทางไออารซีเอฟจี (All-IRCFG Path 

Criterion) ของ Rountev และคณะ [7] 

กิจกรรม สรางชุดเสนทางไออารซีเอฟที่สมบูรณตามลําดับของโหนดภายในกราฟควบคุม

กระแสไออารซีเอฟจีทุกเสนทาง 

การสรางขอมูลทดสอบ 

วัตถุประสงค เพื่อใหไดชุดของคาตัวแปรภายในคอนดิชนัโหนดทัง้หมดที่ปรากฎในแตละ

เสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณ เพื่อนําไปใชเปนขอมูลทดสอบสําหรับกรณี

ทดสอบ 

กิจกรรม • เลือกคอนดิชนัโหนด 

• สรางคาของตัวแปร จําแนกตามลักษณะของขอมูล (ขอมูลตัวเลขจํานวนเต็ม 

ขอมูลชุดอักขระ และขอมูลบูลีน) 

การสรางกรณีทดสอบ 

วัตถุประสงค เพื่อสรางชุดกรณีทดสอบตามเสนทางไออารซีเอฟจีที่ปรากฎในแผนภาพซี

เควนซ 

กิจกรรม ผนวกขอมูลทีถู่กสรางข้ึนจากข้ันตอนกอนหนาทัง้หมดเขาไวดวยกัน 

 
4.2 การแปลงแผนภาพซีเควนซเปนกราฟควบคุมกระแสไออารซีเอฟจี 
 จากแนวคิดของ Rountev และคณะ [7] ในการสรางกราฟควบคุมกระแสไออารซีเอฟจี

จากแผนภาพซีเควนซที่แสดงใหเห็นถึงเสนทางการเรียกใชงานระหวางเมท็อด ผูวิจัยเห็นวากราฟ

กระแสนี้สามารถนํามาใชในการสรางขอมลูทดสอบได ซึ่งถือวาเปนสวนประกอบที่สําคัญในกรณี

ทดสอบ แตเนือ่งดวยงานวิจยันี้รองรับแผนภาพซีเควนซทีอ่อกแบบโดยใชคอมบายดแฟรกเมนต

(Combined Fragment) 3 ประเภทคือ อัลเทอรเนทีฟ ออบชัน และลูป ผูวิจัยจงึจําเปนตองปรับแก

กราฟควบคุมกระแสไออารซีเอฟจีเพื่อใหสามารถรองรับคอมบายดแฟรกเมนตดังกลาวและเพื่อให

เหมาะสมแกการนําไปใชในการสรางขอมลูทดสอบ อีกทั้งงานวิจยัดังกลาวไมไดกลาวถงึรูปแบบ

หรือหลักการใด ๆ ในการสรางกราฟควบคุมกระแสไออารซีเอฟจี เพียงแตใหผูอานมองเหน็ภาพ

ของการสรางจากรูปภาพตัวอยาง 1 รูปเทานั้น ดังนั้นเพื่อไมใหเกิดความผิดพลาดในการสราง

กราฟควบคุมกระแสไออารซีเอฟจีที่อาจเกิดข้ึนเนื่องจากผูสรางไมเขาใจไปในทิศทางเดียวกัน และ 
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เพื่อใหสะดวกตอการพัฒนาเคร่ืองมือ ผูวิจยัจึงกาํหนดหลักในการสรางกราฟควบคุมกระแสไออาร

ซีเอฟจีจากแผนภาพซีเควนซไวในงานวิจัยดวย โดยรายละเอียดตาง ๆ มีดังตอไปนี ้
 

4.2.1 การเพิม่องคประกอบในกราฟควบคุมกระแสไออารซีเอฟจ ี
จากขอจํากัดของกราฟควบคุมกระแสไออารซีเอฟจีที่ไดกลาวไวในเบ้ืองตน ผูวิจัยได

เพิ่มเติม 2 องคประกอบเขาไปในกราฟควบคุมกระแสไออารซีเอฟจี ไดแก  
 

1. คอนดิชันโหนด (Condition Node) เปนโหนดที่แสดงขอมูลสวนของการ

ตัดสินใจในการเรียกใชงานเมท็อด ซึง่ไดมาจากขอจํากัดของตัวถูกดําเนินการ (Operand) ที่

ปรากฎอยูภายในคอมบายดแฟรกเมนตของแผนภาพซีเควนซ ขอมูลภายในคอนดิชนัโหนดจะอยู

ในลักษณะคอมพาวดเพรดิเคต (Compound Predicate) คือมีตัวดําเนนิการบูลีนอยูในประโยค

เงื่อนไข หรือเปนซิมเพิลเพรดิเคต(Simple Predicate) คือไมมีตัวดําเนนิการบูลีนใด ๆ อยูใน

ประโยคเงื่อนไขก็ได การที่ผูวิจัยเพิ่มคอนดิชันโหนดไวในกราฟกระแสไออารซีเจฟจีเพื่อที่จะนาํ

ขอมูลเหลานัน้มาใชในการสรางขอมูลทดสอบ (รายละเอียดของการสรางขอมูลทดสอบอธิบายไว

ในหวัขอที่ 4.5)  ในการสรางคอนดิชันโหนด ผูวิจัยไดแนวคิดมาจากเพรดิเคตโหนดซึง่เปนตัวแทน

ของการเรียกใชงานประโยคคําส่ัง (Statement) ที่ปรากฎเปนองคประกอบในกราฟควบคุมกระแส

ของ McCabe [3] แตจะมีความแตกตางกนัตรงที่เพรดิเคตโหนดของ McCabe จะตองเปนขอมูล

ในลักษณะของซิมเพิลเพรดิเคตอยางเดียวเทานัน้ 
 

2. เลเบลิที (Label T) และเลเบิลเอฟ (Label F) เปนเลเบิลที่ถกูกํากบัไวบน

เสนเช่ือมที่ออกจากคอนดิชนัโหนดเทานั้น และมีขอกําหนดวาทุกคอนดิชันโหนดจะมีเสนเช่ือมขา

ออกเปนจาํนวนสองเสนโดยกํากับดวยเลเบิลทีและเอฟ ตามลําดับ สวนนีถู้กเพิ่มข้ึนมาเพื่อใหเห็น

ถึงเสนทางการเรียกใชเมท็อดจากคอนดิชนัโหนดวาคาผลลัพทใดของเพรดิเคตภายในคอนดิชนั

โหนดทําใหเกดิการเรียกใชงานเมท็อดใดบาง ตัวอยางรูปแบบของกราฟควบคุมกระแสไออารซีเอฟ

จีที่ถูกปรับแกแลว แสดงไวดังรูปที่ 4-2 
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รูปท่ี 4-2 ตัวอยางของการเพิ่มคอนดิชนัโหนด เลเบิลท ีและเลเบิลเอฟ 

ลงในกราฟควบคุมกระแสไออารซีเอฟจี 

 
4.2.2 หลักการสรางกราฟควบคุมกระแสไออารซีเอฟจีจากแผนภาพซีเควนซ  

เมื่อปรับแกกราฟควบคุมไออารซีเอฟจีใหสามารถรองรับแบบคอมบายดแฟรกเมนต 

3 ประเภทไดแลว ในสวนนี ้ผูวิจัยไดสรางหลักการและข้ันตอนสําหรับใชในการแปลงเพื่อใหเกิด

ความชัดเจนและสะดวกตอการนาํไปพัฒนาเครื่องมือ โดยหลักการแปลงประกอบไปดวย 4 สวน 

ไดแก (1) การสรางอารซีเอฟจี (2) การสรางโหนดภายในอารซีเอฟจี (3) การสรางเสนเช่ือมอินทรา

โพรซิเดอรัลหรือเสนเช่ือมอารซีเอฟจี (Intraprocedural Edge-RCFG Edge) และ (4) การสราง

เสนเช่ือมอินเตอรโพรซิเดอรัล (Interprocedural Edge) โดยรายละเอียดในการแมปปง 

(Mapping) องคประกอบของแผนภาพซีเควนซมาเปนองคประกอบในกราฟควบคุมกระแสไออารซี

เอฟจี มีดังตอไปนี้ 
 

4.2.2.1 การสรางอารซีเอฟจี  
 อารซีเอฟจีที่แสดงในกราฟกระแสเปนตัวแทนของเมท็อดที่ปรากฎในแผนภาพซี

เควซ ดังนัน้จาํนวนของอารซีเอฟจีจะเทากับจํานวนของเมจเสจประเภทเรียกใช (Message Call) 

ที่ปรากฎในแผนภาพซีเควนซ การสรางกราฟควบคุมกระแสไออารซีเอฟจีจะเร่ิมตนดวยการสราง

แตละอารซีเอฟจีข้ึนมากอน โดยนาํช่ือของเมท็อดที่ปรากฎเปนเมจเสจของแผนภาพซีเควนซมา

กําหนดเปนชือ่ใหกับอารซีเอฟจี พรอมทัง้สรางโหนดเร่ิมตน (Start Node) และโหนดสิ้นสุด (End 

Node) ไวภายในอารซีเอฟจีนั้น ๆ ดวย และสรางใหครบทุกเมจเสจ ดังแสดงในรูปที่ 4-3 
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Mapping

 (a) แผนภาพซีเควนซ                                (b) อารซีเอฟจีของกระแสไออารซีเอฟจี 

รูปท่ี 4-3 แสดงวิธกีารแมปปง (Mapping) เมจเสจจากแผนภาพซีเควนซ 

ไปเปนอารซีเอฟจีของกราฟควบคุมกระแสไออารซีเอฟจี 

 
4.2.2.2 การสรางโหนดภายในอารซีเอฟจี  

 หลังจากสรางทุกอารซีเอฟจีแลว ลําดับถัดมาเปนการสรางโหนดภายในอารซี

เอฟจี ที่เปนตัวแทนของเมทอ็ดและเงื่อนไขภายในอารซเีอฟจีนัน้ ๆ ซึ่งก็คือเมท็อดโหนดและคอนดิ

ชันโหนด ตามลําดับ รายละเอียดในการสรางโหนดทั้ง 2 ประเภทมีดังตอไปนี้ 

1. การสรางเมท็อดโหนด (Method Node) มีข้ันตอนดังตอไปนี ้

1) พิจารณาไลฟไลน L และเมจเสจ Msgi ที่เขามายังไลฟไลน 

2) เลือกเมจเสจทีอ่อกจาก L  (สมมติใหเปน Msgk) มาสรางเปนเมท็อด

โหนดภายในอารซีเอฟจีของเมจเสจ Msgi โดย Msgk จะตองมีลําดับของเมจเสจ (Sequence 

Number) มากกวากวาลําดับของเมจเสจ Msgi และนอยกวา Msgj ซึ่งเปนเมจเสจที่เขามายงั  L ถัด

จาก Msgi เงื่อนไขนี้ถูกแสดงในรูปที่ 4-4 
 

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

รูปท่ี 4-4 แสดงเงื่อนไขในการเลือกเมจเสจที่จะนํามาเปนเมท็อดโหนดในอารซีเอฟจี Msgi 
 

3) สรางเมท็อดโหนดภายในอารซีเอฟจีครบทุกเมจเสจทีเ่ขามายงั L 

4) ทําซํ้าขอที่ 1-3 จบครบทุกไลฟไลนทีป่รากฎในแผนภาพซีเควนซ 

ตัวอยางของการแมปปงเมจเสจมาเปนเมท็อดโหนดถูกแสดงในรูปที่ 4-5 
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Mapping

          (a) แผนภาพซีเควนซ                                     (b) เมท็อดโหนดภายในอารซีเอฟจี m1 

รูปท่ี 4-5 แสดงตัวอยางการแมปปงเมจเสจที่แสดงในแผนภาพซีเควนซ 

มาเปนเมท็อดโหนดภายในอารซีเอฟจีของกราฟควบคุมกระแสไออารซีเอฟจี 
 

2. การสรางคอนดิชันโหนด (Condition Node) 
คอนดิชันโหนดภายในอารซเีอฟจีเปนตัวแทนของเงื่อนไขในการเรียกใช 

เมท็อด ซึง่ก็คือขอจํากัด (Constraint) ของแตละตัวถูกดําเนนิการ (Operand) ภายในคอมบายด

แฟรกเมนต ซึง่ข้ันตอนในการสรางคอนดิชนัโหนดมีดังตอไปนี้ 

1) พิจารณาตัวถกูดําเนนิการ op ของคอมบายดแฟรกเมนตในแผนภาพซี

เควนซ (ยกเวนตัวถกูดําเนินการที่มีขอจาํกดัเปน “else”)  

2) หาเมจเสจ m ที่ปรากฎเปนเมจเสจแรกใน op  

3) สรางคอนดิชนัโหนดจากขอจํากัดของ op ไวในอารซีเอฟจีที่มี m 

ปรากฎเปนเมท็อดโหนด  

4) ทําซํ้าขอที่ 1-3 จนครบทกุตัวถูกดําเนินการที่ปรากฎในแผนภาพซี

เควนซ ตัวอยางของการแมปปงขอจํากัดมาเปนคอนดิชันโหนดถกูแสดงในรูปที ่4-6 

                        

Mapping

     (a) คอมบายดแฟรกเมนตในแผนภาพซีเควนซ                         (b) อารซีเอฟจีของเมจเสจ m1 

รูปท่ี 4-6 แสดงตัวอยางการแมปปงขอจํากัดภายในแผนภาพซเีควนซ 

มาเปนคอนดิชันโหนดภายในอารซีเอฟจี 
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 หลังจากสรางอารซีเอฟจีและโหนดภายในอารซีเอฟจีครบทุกโหนดตามที่ปรากฎใน

แผนภาพซีเควนซแลว ลําดับถัดไปจะสรางเสนเช่ือมระหวางโหนดตาง ๆ ภายในอารซีเอฟจี โดย

เงื่อนไขในการสรางเสนเช่ือมนั้น มีดังตอไปนี ้
 

4.2.2.3 การสรางเสนเชื่อมอินทราโพรซิเดอรัลหรือเสนเชื่อมอารซีเอฟจี 
(Intraprocedural Edge-RCFG Edge)  
 เสนเช่ือมอารซีเอฟจี เปนเสนที่เช่ือมระหวางโหนดภายในอารซีเอฟจีเดียวกนั 

เสนเช่ือมนี้ถกูสรางข้ึนเพื่อใหเหน็เสนทางการเรียกใชงานเมท็อดภายในขอบเขตของอารซีเอฟจี

เดียวกนั โดยสามารถแบงเสนเชื่อมออกเปน 3 ประเภทไดแก (1) เสนเช่ือมเลเบิลท ี(2) เสนเช่ือมเล

เบิลเอฟ และ (3) เสนเช่ือมนอนเลเบิล โดยรูปแบบและเงื่อนไขในการสรางเสนเช่ือมทัง้ 3 ประเภท

นั้นมีรายละเอียดดังตอไปนี ้
1. การสรางเสนเชื่อมเลเบลิที (Label T) 

 เสนเช่ือมเลเบิลที เปนเสนเช่ือมที่เชื่อมจากคอนดิชันโหนดไปยังโหนดใด ๆ 

รูปแบบของการสรางเสนเช่ือมนี้แบงออกเปน 2 ลักษณะคือ  
 

a) เชื่อมระหวางคอนดิชันโหนดกับเมท็อดโหนด  

 ให c แทนคอนดิชันโหนด และ  

  m แทนเมท็อดโหนด  

 จะสรางเสนเช่ือมเลเบิลทีจาก c ไปยัง m ก็ตอเม่ือ c ถูกสรางข้ึนจาก

ขอจํากัดภายในตัวถกูดําเนินการ (Operand) ของคอมบายดแฟรกเมนตประเภทใด ๆ และ m ถูก

สรางจากเมจเสจที่ปรากฎเปนเมจเสจแรกในตัวถกูดําเนินการดังกลาว ดังรูปที่ 4-7 
 

                        

Mapping

     (a) คอมบายดแฟรกเมนตในแผนภาพซีเควนซ  (b) แสดงการสรางเสนเชื่อมเลเบิล T จาก 

             คอนดิชันโหนดไปยังเมท็อดโหนด 
 

รูปท่ี 4-7 แสดงตัวอยางการแมปปงเสนเช่ือมเลเบิลทีจากคอนดิชนัโหนดไปยงัเมทอ็ดโหนด 
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b) เชื่อมระหวางคอนดิชันโหนดกับคอนดิชันโหนด  

ให  ci และ cj แทนคอนดิชันโหนด  

  CFi เปนคอมบายดแฟรกเมนตประเภทใด ๆ 

  CFj เปนคอมบายดแฟรกเมนตประเภทใด ๆ ที่เปนคอมบายดแฟรก

เมนตลูกของ CFi (CFj ซอนอยูภายใน CFi) 

 จะสรางเสนเช่ือมเลเบิลทีจาก ci ไปยัง cj ก็ตอเม่ือ ci ถูกสรางข้ึนจาก

ขอจํากัดภายในตัวถกูดําเนินการของ CFi และ cj ถกูสรางข้ึนจากขอจํากดัภายในตัวถกูดําเนนิการ

แรกของ CFj (CFj อาจเปนคอมบายดแฟรกเมนตประเภทอัลเทอรเนทฟีซ่ึงมีไดหลายตัวถูก

ดําเนนิการ) โดยที่ ไมมเีมจเสจใด ๆ ปรากฎอยูภายในตัวถูกดําเนนิการของ CFi กอนหนา CFj เลย 

ดังรูปที่ 4-8 
 

                      

Mapping

      (a) ลักษณะคอมบายดแฟรกเมนตซอนในแผนภาพซีเควนซ        (b) แสดงการสรางเสนเชื่อมเลเบิลทีจาก 

             คอนดิชันโหนดไปยังคอนดิชันโหนด 
รูปท่ี 4-8 แสดงตัวอยางการแมปปงเสนเช่ือมเลเบิลทีจากคอนดิชนัโหนดไปคอนดิชันโหนด 

 
2. การสรางเสนเชื่อมเลเบลิเอฟ (Label F) 

 เสนเช่ือมเลเบิลเอฟ เปนเสนเช่ือมที่เชื่อมจากคอนดิชนัโหนดไปยงัโหนด  

ใด ๆ รูปแบบของการสรางเสนเช่ือมนี้แบงออกเปน 2 ลักษณะคือ  

a) เชื่อมระหวางคอนดิชันโหนดกับเมท็อดโหนด  

 ให c แทนคอนดิชันโหนด และ  

  m แทนเมท็อดโหนด  

  CF แทนคอมบายดแฟรกเมนตประเภทใด ๆ  

  opi และ opj แทนตัวถูกดําเนนิการ 
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 จะสรางเสนเช่ือมเลเบิลเอฟจาก c ไปยัง m ก็ตอเม่ือ 

 กรณีที่ 1 c ถูกสรางจากขอจํากัดภายในตัวถูกดําเนินการของ CF 

(กรณีที่เปนคอมบายดแฟรกเมนตประเภทอัลเทอรเนทฟี c จะตองถกูสรางจากขอจํากัดที่ไมใช 

“else”) และ m ถูกสรางจากเมจเสจแรกที่ถัดจาก CF ดังรูปที่ 4-9 
 

                        

Mapping

 
  (a) แผนภาพซีเควนซ             (b) แสดงการสรางเสนเชื่อมเลเบิลเอฟจาก 

             คอนดิชันโหนดไปยังเมท็อดโหนด 
รูปท่ี 4-9 แสดงตัวอยางการแมปปงเสนเช่ือมเลเบิลเอฟ 

จากคอนดิชนัโหนดไปยงัเมท็อดโหนดกรณีที่ 1 
 

 กรณีที่ 2 c ถูกสรางจากขอจํากัดภายใน opi ของ CF ประเภทอัลเทอร

เนทฟี โดย opj เปนตัวถูกดําเนินการถัดจาก opi ซึ่งมีขอจํากัดเปน “else” และ m ถกูสรางจากเมจ

เสจแรกภายใน opi ดังรูปที่ 4-10 
 

                         

Mapping

  (a) แผนภาพซีเควนซ             (b) แสดงการสรางเสนเชื่อมเลเบิลเอฟจาก 

             คอนดิชันโหนดไปยังเมท็อดโหนด 
รูปท่ี 4-10 แสดงตัวอยางการแมปปงเสนเช่ือมเลเบิลเอฟ 

จากคอนดิชนัโหนดไปยงัเมท็อดโหนดกรณีที่ 2 
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b) เชื่อมระหวางคอนดิชันโหนดกับคอนดิชันโหนด 

  ให  ci และ cj แทนคอนดิชนัโหนด 

   CFi แทนคอมบายดแฟรกเมนต 

   CFj แทนคอมบายดแฟรกเมนตที่อยูถัดจาก CFi ซึ่งไมถูกกั้น

ระหวางกันดวยเมจเสจใด ๆ  

  จะสรางเสนเช่ือมเลเบิลเอฟจาก ci ไปยัง cj ก็ตอเม่ือ 

  กรณีที่ 1 ci ถกูสรางจากขอจํากัดภายในตัวถูกดําเนนิการของ CFi 

ประเภทออบชันหรือลูป และ cj ถูกสรางจากขอจํากัดภายในตัวถกูดําเนินการของ CFj ประเภทใด 

ๆ (หาก CFj เปนคอมบายดแฟรกเมนตประเภทอัลเทอรเนทฟี cj จะตองถูกสรางข้ึนจากตัวถูก

ดําเนนิการแรก) ดังรูปที่ 4-11 
 

                         

Mapping

  (a) แผนภาพซีเควนซ             (b) แสดงการสรางเสนเชื่อมเลเบิลเอฟจาก 

             คอนดิชันโหนดไปยังคอนดิชันโหนด 
รูปท่ี 4-11 แสดงตัวอยางของการแมปปงเสนเชื่อมเลเบิลเอฟ 

จากคอนดิชนัโหนดไปยงัคอนดิชันโหนดกรณีที่ 1  
 

  กรณีที่ 2 ci ถกูสรางจากขอจํากัดภายในตัวถูกดําเนนิการของ CFi 

ประเภทอัลเทอรเนทฟี และ cj ถูกสรางจากขอจํากัดภายในตัวถกูดําเนินการถัดไปของ CFi โดยที่

ขอจํากัดของตัวถูกดําเนนิการไมใช “else” ดังรูปที่ 4-12 
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Mapping

  (a) แผนภาพซีเควนซ             (b) แสดงการสรางเสนเชื่อมเลเบิลเอฟจาก 

             คอนดิชันโหนดไปยังคอนดิชันโหนด 
รูปท่ี 4-12 แสดงตัวอยางการแมปปงเสนเช่ือมเลเบิลเอฟ 

จากคอนดิชนัโหนดไปยงัคอนดิชันโหนดกรณีที่ 2 

 
3. การสรางเสนเชื่อมนอนเลเบิล  

 เสนเช่ือมนอนเลเบิลคือเสนเช่ือมที่ออกจากเมท็อดโหนดไปยังโหนดใด ๆ 

รูปแบบของการสรางเสนเช่ือมนี้แบงออกเปน 2 ลักษณะคือ 

a) เชื่อมระหวางเมท็อดโหนดกบัเมท็อดโหนด 

  ให mi แทนเมท็อดโหนดทีถ่กูสรางจากเมจเสจ M 

     mj แทนเมท็อดโหนดที่ถูกสรางจากเมจเสจที่มีลําดับถัดมาจาก M 

จะสรางเสนเช่ือมนอนเลเบิลจาก mi ไปยัง mj ก็ตอเม่ือ  

 กรณีที่ 1 mi และ mj ถูกสรางจากเมจเสจที่อยูภายใตตัวถูกดําเนนิการ

เดียวกนั และไมมีคอมบายดแฟรกเมนตใดๆ ค่ันระหวาง ดังรูปที่ 4-1 
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Mapping

            (a) แผนภาพซีเควนซ            (b) แสดงการสรางเสนเชื่อมนอนเลเบิล   

จากเมท็อดโหนดไปยังเมท็อดโหนด                                                                                                        

รูปท่ี 4-13 แสดงตัวอยางของการแมปปงเสนเชื่อมนอนเลเบิล 

จากเมท็อดโหนดไปยังเมท็อดโหนดกรณีที ่1 
 

 กรณีที่ 2 mi และ mj ถูกสรางจากเมจเสจที่ไมอยูภายใตตัวดําเนนิการ

ใด ๆ และไมมี CF ใด ๆ ค่ันกลางระหวางเมจเสจทัง้สอง ดังรูปที ่4-14 
 

                      

Mapping

            (a) แผนภาพซีเควนซ            (b) แสดงการสรางเสนเชื่อมนอนเลเบิล   

จากเมท็อดโหนดไปยังเมท็อดโหนด                                                                                                        

รูปท่ี 4-14 แสดงตัวอยางของการแมปปงเสนเชื่อมนอนเลเบิล 

จากเมท็อดโหนดไปยังเมท็อดโหนดกรณีที ่2 
  

 กรณีที่ 3 mi ถกูสรางจากเมจเสจลําดับสุดทายที่อยูภายใตตัวถูก

ดําเนนิการของคอมบายดแฟรกเมนตประเภทใด ๆ ที่ไมใชประเภทลูป และ mj ถูกสรางข้ึนจากเมจ

เสจที่ไมใชเมจเสจแรกของคอมบายดแฟรกเมนตประเภทใด ๆ ดังรูปที ่4-15 
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Mapping

            (a) แผนภาพซีเควนซ            (b) แสดงการสรางเสนเชื่อมนอนเลเบิล   

จากเมท็อดโหนดไปยังเมท็อดโหนด                                                                                                        

รูปท่ี 4-15 แสดงตัวอยางของการแมปปงเสนเชื่อมนอนเลเบิล 

จากเมท็อดโหนดไปยังเมท็อดโหนดกรณีที ่3 
 

   b) เชื่อมระหวางเมท็อดโหนดกับคอนดิชันโหนด  

  ให mi แทนเมท็อดโหนดทีถ่กูสรางจากเมจเสจ M 

     mj แทนเมท็อดโหนดที่ถูกสรางจากเมจเสจที่มีลําดับถัดมาจาก M 

     c แทนคอนดิชันโหนด 

จะสรางเสนเช่ือมนอนเลเบิลจาก mi ไปยัง c ก็ตอเม่ือ  

 กรณีที ่1 mi ถกูสรางจากเมจเสจลําดับสุดทายที่อยูภายในตัวถูก

ดําเนนิการของคอมบายดแฟรกเมนตประเภทลูปและ c ถูกสรางจากขอจํากัดของคอมบายดแฟรก

เมนตดังกลาว ดังรูปที ่4-16 
 

                        

Mapping

            (a) แผนภาพซีเควนซ            (b) แสดงการสรางเสนเชื่อมนอนเลเบิล   

จากเมท็อดโหนดไปยังคอนดิชันโหนด                                                                                                        

รูปท่ี 4-16 แสดงตัวอยางของการแมปปงเสนเชื่อมนอนเลเบิล 

จากเมท็อดโหนดไปยังคอนดิชันโหนดกรณีที่ 1 
 



                                                                                                                                                               73 

 

 กรณีที ่2 mi ถูกสรางจากเมจเสจลําดับสุดทายที่อยูภายใตตัวถูก

ดําเนนิการของคอมบายดแฟรกเมนตประเภทใด ๆ ที่ไมใชลูป และ c ถูกสรางจากขอจํากัดของ

คอมบายดแฟรกเมนตที่อยูถดัไป โดยไมมีเมจเสจใด ๆ กัน้ระหวาง ดังรูปที่ 4-17 
 

                        

Mapping

            (a) แผนภาพซีเควนซ            (b) แสดงการสรางเสนเชื่อมนอนเลเบิล   

จากเมท็อดโหนดไปยังคอนดิชันโหนด                                                                                                        

รูปท่ี 4-17 แสดงตัวอยางของการแมปปงเสนเชื่อมนอนเลเบิล 

จากเมท็อดโหนดไปยังคอนดิชันโหนดตามกรณีที่ 2 
 

 กรณีที่ 3 mi ถกูสรางจากเมจเสจที่ไมอยูภายใตตัวถกูดําเนินการของ

คอมบายดแฟรกเมนตใด ๆ และ c ถูกสรางจากขอจํากัดของคอมบายดแฟรกเมนตที่อยูถัดจากเมจ

เสจของ mi ดังรูปที่ 4-18 
 

                       

Mapping

            (a) แผนภาพซีเควนซ            (b) แสดงการสรางเสนเชื่อมนอนเลเบิล   

จากเมท็อดโหนดไปยังคอนดิชันโหนด                                                                                                        

รูปท่ี 4-18 แสดงตัวอยางของการแมปปงเสนเชื่อมนอนเลเบิล 

จากเมท็อดโหนดไปยังคอนดิชันโหนดตามกรณีที่ 3 
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4.2.2.4 การสรางเสนเชื่อมอินเตอรโพรซิเดอรลั (Interprocedural Edge)  
 หลังจากสรางอารซีเอฟจี โหนดภายในอารซีเอฟจี และเสนเช่ือมของแตละโหนด

ครบแลว สวนสุดทายจะเปนการสรางเสนเช่ือมอินเตอรโพรซิเดอรัล ซึ่งเปนเสนที่เช่ือมระหวางอารซี

เอฟจี ถูกสรางข้ึนเพื่อใหเหน็เสนทางการเรียกใชงานเมทอ็ดระหวางอารซีเอฟจี โดยสัญลักษณของ

เสนเช่ือมนี้ถกูแสดงดวยเสนประ วิธกีารเช่ือมจะเช่ือมจากเมท็อดโหนด m ที่อยูภายในอารซีเอฟจี

ใด ๆ  ไปยังโหนดเร่ิมตนของอารซีเอฟจี m ซึ่งจะทําเชนนีก้ับทุกเมท็อดโหนดที่ปรากฎอยูในกราฟ

ควบคุมกระแสไออารซีเอฟจี ตัวอยางของการสรางเสนเช่ือมอินเตอรโพรซิเดอรัลถูกแสดงไวดังรูปที่ 

4-19 

 
รูปท่ี 4-19 แสดงตัวอยางการสรางเสนเช่ือมอินเตอรโพรซิเดอรัล 

  

 จากหลักการในการสรางองคประกอบตาง ๆ ของกราฟควบคุมกระแสไออารซีเอฟจีจาก

แผนภาพซีเควนซที่ไดกลาวมานัน้ จะสามารถสรางกราฟกระแสอารซเีอฟจีไดดังรูปที่ 4-21 ซึ่ง

ไดมาจากการแมปปงขอมูลจากแผนภาพซีเควนซการถอนเงนิที่แสดงในรูปที่ 4-20  
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รูปท่ี 4-20 แสดงตัวอยางของแผนภาพซีเควนซของยูสเคสการถอนเงนิ 

 

 
รูปท่ี 4-21 แสดงกราฟควบคุมกระแสไออารซีเอฟจีของแผนภาพซีเควนซการถอนเงนิ 
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4.3 การกําหนดเง่ือนไขกอนและหลงัดําเนินการดวยภาษาโอซีแอล (Define OCL Pre-Post 
Condition) 
 เนื่องจากกรณีสอบที่ดีควรจะตองประกอบไปดวยขอมูลอยางนอย 3 สวน [15] ไดแก 

ขอมูลเบ้ืองตน (Initial Data) ขอมูลทดสอบ (Test Data) และผลลัพธคาดหวงั (Expected Result) 

ในสวนของขอมูลทดสอบสามารถสรางข้ึนจากเงื่อนไขในการเรียกใชงานเมท็อดที่ปรากฎใน

แผนภาพซีเควนซ แตในสวนของขอมูลเบ้ืองตนและผลลัพธคาดหวงั สามารถสรางข้ึนไดเพียง

เล็กนอยจากการใชขอมูลของแผนภาพซีเควนซ ซึ่งไมเพียงพอตอการนําไปใชกับการทดสอบ

โปรแกรมจริง ดังนัน้เพื่อใหขอมูลเหลานี้ครบถวน งานวิจยันี้จงึกําหนดใหมีการระบุเงือ่นไขกอน

และหลังดําเนนิการของแตละเมท็อดที่ปรากฎในแผนภาพซีเควนซไวดวย โดยใชภาษามาตรฐานโอ

ซีแอล (OCL) ในสวนของเงือ่นไขกอนดําเนินการ (Precondition) และเงื่อนไขหลังดําเนนิการ 

(Postcondition) เพื่อนาํไปใชเปนขอมูลเบ้ืองตน และผลลัพธคาดหวงัของกรณีทดสอบตามลําดับ 

ตัวอยางการของการระบุเงื่อนไขกอนและหลังดําเนนิการถูกแสดงไวในตารางที ่4-2 (ขอมูล

เกี่ยวกับโอซีแอลและขอกําหนดของโอซีแอลสามารถดูไดจากเว็บไซต http://www.omg.org) 
 

ตารางที่ 4-2 แสดงตัวอยางของการกาํหนดเงื่อนไขกอนและหลังดําเนนิการของเมทอ็ดที่ปรากฎ

ในแผนภาพซีเควนซยูสเคสการถอนเงิน 

ชื่อเมท็อด OCL : Precondition OCL : Postcondition 

findAccount • Account->include(account.no 

=accountNo) 

• result = acc 

getBalance  • result = balance 

withdraw • acc.getBalance() >= amount 

 

• acc.getBalance() = 

acc.getBalance()@pre-amount 

showMessage - • result = “Can’t Withdraw. 

Amount is more than balance” 
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การสรางชุดเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณ 4.4 
 เสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณ (Complete IRCFG Path) คือเสนทางที่เร่ิมตนดวยโหนด

เร่ิมตน (Start Node) ของอารซีเอฟจีที่เปนราก (Root RCFG) และทองผานแตละโหนดเร่ิมตนไป

ยังโหนดส้ินสุดของอารซีเอฟจีที่ปรากฎเปนเมท็อดโหนดอยูภายในอารซีเอฟจีที่กาํลังทองผาน โดย

ที่โหนดสุดทายของเสนทางจะจบลงที่โหนดส้ินสุด (End Node) ของอารซีเอฟจีที่เปนราก 

(รายละเอียดและคุณสมบัติของเสนทางไออารซีเอฟจีทีส่มบูรณกลาวไวในบทที่ 2)  

ในงานวิจัยนี้จะสรางทุกเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณที่ปรากฎอยูในกราฟควบคุม

กระแสไออารซีเอฟจี ซึง่ตรงกับเกณฑความครอบคลุมทุกเสนทางไออารซีเอฟจี (All-IRCFG-Path 

Criterion) ที่ Rountev และคณะ [7] ไดระบุไว เพื่อสรางชุดกรณีทดสอบใหครอบคลุมตามเกณฑ

ดังกลาว ข้ันตอนและวิธ ีที่ผูวิจัยใชในการสรางทกุเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณมดัีงตอไปนี้ 
 

1. สรางชุดเสนทางอารซีเอฟจี (RCFG Path) สําหรับทุกอารซีเอฟจีที่ปรากฎในกราฟ

ควบคุมกระแสไออารซีเอฟจี ซึ่งเสนทางอารซีเอฟจีเปนเสนทางยอย (Sub Path) ของเสนทางไอ

อารซีเอฟจีที่สมบูรณ ตัวอยางอารซีเอฟจีและชุดของเสนทางอารซีเอฟจีแสดงไวในรูปที่ 4-22  

 
รูปท่ี 4-22 แสดงอารซีเอฟจีของ m1 (a) พรอมทั้งชุดเสนทางอารซีเอฟจีของ m1 (b) 

 

2. เลือกเสนทางไออารซีเอฟจีของอารซีเอฟจีที่เปนราก (Root RCFG) ข้ึนมา 1 

เสนทาง สมมติใหเปน p(RCFGroot) โดยที่ p แทนเสนทางอารซีเอฟจี สมมติวา p ที่เลือกจากรูปที่ 

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

3. ทองไปยงัโหนดในเสนทางอารซีเอฟจี โดยเร่ิมทองจากโหนดเร่ิมตนเปนโหนดแรก 
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4. เมื่อทองพบเมท็อดโหนด m จะทองไปยัง RCFGm ซึ่งเชือ่มตอกับ m ดวยเสนเช่ือม

อินเตอรโพรซิเดอรัล ดังรูปที่ 4-23 

 
 

รูปท่ี 4-23 แสดงลักษณะการทองไปยัง RCFGm2 ที่เชื่อมตอกับเมท็อดโหนด m2  
 

5. เลือกเสนทางไออารซีเอฟจีของ RCFGm มา 1 เสนทาง สมมติใหเปน p(RCFGm)i 

จากนั้นแทรก p(RCFGm)i ไวหลังเมท็อดโหนด m ดังแสดงในตัวอยางขางลาง 
 

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

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

เมื่อนํา p(RCFGm2) 1 แทรกใน p(RCFGm1)1 แลวจะไดเปน 

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

6. ทําซํ้าขอที่ 5 จนครบทุกเสนทางอารซีเอฟจีของ RCFGm จะไดชุดของเสนทางยอย

ทั้งหมดดังแสดงในรูปที ่4-24 
 

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

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

รูปท่ี 4-24 แสดงชุดเสนทางยอยเมื่อทองผานเมท็อดโหนด m2 
 

7. นําแตละเสนทางที่ไดจากขอ 6 มาทองไปยงัโหนดโดยเร่ิมทองจากโหนดที่ถัดจาก 

m และทําซํ้าขอที่ 4-6 ไปเร่ือย ๆ จนกระทั่งทองครบทกุเมท็อดโหนดในเสนทาง 
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8. ทําซํ้าขอที่ 2 จนครบทุกเสนทางอารซีเอฟจีของ RCFGroot จะไดชุดของเสนทาง  

ไออารซีเอฟจีที่สมบูรณตามเกณฑทุกเสนทางไออารซีเอฟจี (All-IRCFG Path Criterion) ตัวอยาง

ของชุดเสนทางไออารซีเอฟจีจากกราฟควบคุมกระแสไออารซีเอฟจีของแผนภาพซีเควนซการถอน

เงินรูปที่ 4-21 แสดงไวในตารางที ่4-3  

จํานวนของเสนทางยอยของเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณในแตละอารซีเอฟจีสามารถ

คํานวณหาไดจากสูตร 
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 โดยที่ i แทนลําดับของเมท็อดโหนดในเสนทางอารซีเอฟจี 

 j แทนลําดับของเสนทางอารซีเอฟจี 

 m แทนเมท็อดโหนดในเสนทางอารซีเอฟจี 

 p(m) แทนจํานวนเสนทางยอยทั้งหมดของอารซีเอฟจีที่เช่ือมตอกับเมท็อด

โหนดดังกลาวดวยเสนเช่ือมอินเตอรโพรซิเดอรัล 
 

ในการหาจํานวนเสนทางยอย จะเร่ิมตนหาจากอารซีเอฟจีที่อยูลึกที่สุดในกราฟควบคุม

กระแสกอน จากนัน้จงึคอย ๆ เล่ือนข้ึนมาเพื่อหาจํานวนเสนทางยอยของอารซีเอฟจีที่อยูระดับที่สูง

กวา เมื่อทําเชนนี้ไปเร่ือย ๆ จนกระทั่งถึงอารซีเอฟจีที่เปนราก จํานวนเสนทางจะเทากับจํานวน

เสนทางอารซีเอฟจีที่สมบูรณทุกเสนทาง  
 

ตารางที่ 4-3 แสดงชุดเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณภายในกราฟควบคุมกระแสไออารซีเอฟจี

ของแผนภาพซีเควนซการถอนเงนิ 

ลําดับท่ี ไออารซีเอฟจีที่สมบรูณ 

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

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

endwithdraw,  

end enterWithdraw() 

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

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

endAlert, end enterWithdraw() 
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การสรางขอมูลทดสอบ  4.5 
ขอมูลทดสอบคือคาของตัวแปรที่จะนาํไปเปนขอมูลนาํเขาเพื่อใชในการทดสอบโมดูลหรือ

โปรแกรมที่ตองการทดสอบ ข้ันตอนของการสรางขอมูลทดสอบในงานวิจยันี ้มีดังตอไปนี้ 
 

1. เลือกเสนทางไออารซีเอฟจีทีส่มบูรณข้ึนมาหนึง่เสนทาง สมมติใหเปน P  

2. ทองไปยงัโหนดของ P แบบโพสออรเดอร (Post-Order) 

3. เมื่อพบคอนดิชันโหนด นาํขอมูลภายในคอนดิชันโหนดมาสรางคาตัวแปรเปนขอมูล

ทดสอบ 

4. ทําซํ้าขอที่ 2-3 จนครบทกุคอนดิชันโหนดใน P 

5. ทําซํ้าขอที่ 1-4 จนครบทกุเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณ 
 

ผลลัพธที่ไดคือชุดขอมูลทดสอบของแตละเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณ ภาพรวมของ

ข้ันตอนการสรางขอมูลทดสอบสําหรับหนึง่เสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณแสดงไวดังรูปที่ 4-25 
 

 
รูปท่ี 4-25 แสดงข้ันตอนในการสรางขอมลูทดสอบของแตละ 

เสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณ 
 

4.5.1 การเลอืกคอนดิชันโหนด 
หลังจากสรางเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณไดครบทุกเสนทางแลว จะนําแตละ

เสนทางไออารซีเอฟจีดังกลาวมาเลือกขอมลูจากคอนดิชนัโหนดโดยทองไปยังแตละโหนดแบบ    
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โพสออรเดอร ตัวอยางของเสนทางไออารซีเอฟจีและลําดับในการเลือกถูกแสดงไวในรูปที่ 4-26 

และตารางที่ 4-4 ตามลําดับ 
 

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

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

รูปท่ี 4-26 แสดงตัวอยาง 1 เสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณ 
 

ตารางที่ 4-4 แสดงลําดับของการเลือกคอนดิชันโหนดจากเสนทางไออารซีเอฟจีทีส่มบูรณในรูปที่ 

4-13 

ลําดับการเลอืก
คอนดิชันโหนด 

ขอมูลของคอนดิชันโหนด ซิมเพิลเพรดิเคต 
ผลลัพธของ 
เพรดิเคต 

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

(a<=200) T 

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

 ข้ันตอนของการนําคอนดิชนัโหนดไปใชในการสรางขอมูลทดสอบมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 

1. เลือกคอนดิชนัโหนด C  

2. หากขอมูลใน C อยูในรูปแบบของคอมพาวนเพรดิเคต จะตองทาํใหอยูในรูปของซิม

เพิลเพรดิเคต 

3. นําขอมูลของแตละเพรดิเคตไปสรางขอมูลทดสอบ 

a) กรณีที่พบวามบีางตัวแปรในเพรดิเคตถูกสรางคาจากเพรดิเคตกอนหนา ให

แทนที่คาของตัวแปรที่ซ้ําและคํานวณหาคาของตัวแปรทีเ่หลือ 

b) กรณีที่พบวาทกุตัวแปรในเพรดิเคตถูกสรางคาจากเพรดิเคตกอนหนา ให

แทนที่คาของตัวแปรที่ซ้ําและตรวจสอบความสอดคลองของตัวแปรกับผลลัพธของเพรดิเคต 

• หากสอดคลองกนั ใชคาของตัวแปรดังกลาวมาเปนขอมูลทดสอบ 

• หากไมสอดคลองกัน จะคํานวณคาของตัวแปรดังกลาวใหมใหสอดคลอง

กับผลลัพธของเพรดิเคต และใชคาของตัวแปรที่คํานวณคาใหมมาเปนขอมูลทดสอบ 
 

4. ทําซํ้าขอที่ 1-3 จนครบทกุคอนดิชันโหนดในเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณ 
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  จากขอมูลของคอนดิชันโหนดที่เลือก หากขอมูลนั้นอยูในลักษณะของคอมพาวด

เพรดิ-    เคตคือมีตัวดําเนินการบูลีนเปนตัวเชื่อม จะตัดตัวดําเนินการดังกลาวออกและแยกคอม

พาวดเพร- ดิเคตใหอยูในรูปแบบของซิมเพลิเพรดิเคต ดังที่แสดงไวในตารางที่ 4-4 หลังจากนัน้จึง

นําซิมเพิลเพรดิเคตไปสรางขอมูลทดสอบตามลําดับการเลือก การที่ผูวิจัยเลือกคอนดิชันโหนด

แบบโพสออร-เดอรนั้นเพื่อลดการสรางขอมูลทดสอบจากตัวแปรที่ซ้ํากับโหนดกอนหนา 

ตัวอยางเชน จากตารางที่ 4-4 จะเหน็ไดวามีเพรดิเคตที่มตัีวแปรซ้ํากัน คือ เพรดิเคต (r>10) และ

เพรดิเคต (x-r)>=0 ในที่นี ้(r>10) ถูกเลือกมาสรางขอมูลทดสอบกอน สมมติคาของตัวแปรที่สราง

ไดคือ r =11 จากนัน้เม่ือเลือก (x-r)>=0 มาสรางคาของขอมูลทดสอบ แลวพบวา r ไดถูกสรางคา

มาแลวจากโหนดกอนหนา  ดังนัน้ในการหาคาตัวแปร จะให r  ของเพรดิเคตนี้มีคาเทากบั r ที่ถกู

สรางข้ึนจากโหนดกอนหนา คือแทนที่ตัวแปร r ของเพรดิเคตดังกลาวดวย 11 จะไดเปน (x-

11)>=0 คาของ x ที่สอดคลองกับผลลัพธเพรดิเคต (มีคาเปนจริง) ที่ระบุไวในเสนทางไออารซีเอฟจี

คือ x=11 (วิธกีารใหไดมาซึง่คาของตัวแปรถูกอธิบายไวในหวัขอที่ 4.5.2)  ดังนั้นชุดของขอมูล

ทดสอบของเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณนี้คือ {r=11, x=11, a=200} เปนตน  

การแทนที่คาของตัวแปรดังตัวอยางทีก่ลาวมานั้นจะเกิดข้ึนเม่ือจํานวนตัวแปรที่

อยูในเพรดิเคตดังกลาวมีจํานวนมากกวาจํานวนตัวแปรที่ซ้ํากับโหนดกอนหนา 
 

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

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

รูปท่ี 4-27 ตัวอยางเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณ 
 

  หากจํานวนตัวแปรที่ซ้ํามจีํานวนเทากนั จะไมสามารถนาํคาของตัวแปรที่สรางไว

แลวมาแทนที่ไดทันที แตจะตองตรวจสอบความสอดคลองของตัวแปรกบัผลลัพธของเพรดิเคตกอน 

ยกตัวอยางเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณในรูปที่ 4-27 totalQty>10 ถูกเลือกมาสรางขอมูล

ทดสอบทีท่ําใหผลลัพธของเพรดิเคตเปนเท็จ ดังนัน้คาตัวแปรของขอมูลทดสอบเพรดิเคตนี้คือ 

{totalQty =10} หลังจากนัน้ totalQty>100 ถูกเลือกมาสรางขอมูลทดสอบเปนลําดับถัดไป แต

เนื่องจากพบวาตัวแปรภายในเพรดิเคตเคยถูกสรางมาแลวจากโหนดกอนหนา จึงนําคาตัวแปร

ดังกลาวมาแทนท่ี แลวตรวจสอบวาคาของตัวแปรที่นาํมาแทนทีน่ั้นทําใหผลลัพธของเพรดิเคตดังก

ลาวเปนเท็จตามที่ไดระบุไวในเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณหรือไม โดยเมื่อแทนทีแ่ลวจะไดเปน 

10>100 พบวาผลลัพธที่ไดเปนเทจ็ซ่ึงสอดคลองกับผลลัพธของเพรดิเคตที่ระบุไว ดังนัน้ {totalQty 

=10} จึงเปนขอมูลทดสอบยอยในชุดขอมลูทดสอบของเสนทางไออารซีเอฟจีนี้  
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start, cus = findCustomer(), start, end, cusType=getType() ,start, end, cusType=”A”<T>, 

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

รูปท่ี 4-28 ตัวอยางเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณ 
 

ในทางกลับกนัหากเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณเปนดังรูปที่ 4-28 totalQty>10 

จะถูกเลือกมาสรางขอมูลทดสอบกอน จะได {totalQty=100} หลังจากนั้น totalQty>10 ถูกเลือก

มาสรางขอมูลทดสอบเปนลําดับถัดไป เมื่อแทนที่คาของตัวแปรแลวจะได 100>10 พบวาผลลัพธ

ออกมาเปนจริง ซึง่ไมสอดคลองกับผลลัพธของเพรดิเคตที่ถูกระบุไวในเสนทางไออารซีเอฟจีคือ 

ผลลัพธของเพรดิเคต totalQty>10 จะตองเปนเท็จ ดังนัน้จึงตองสรางคาตัวแปรของ totalQty ใหม

ใหสอดคลองกับผลลัพธของเพรดิเคตที่ระบุไวในเสนทาง ดังนัน้คาที่ไดคือ 10 ขอมูลทดสอบยอย

ของเสนทางนีจ้ึงมี {totalQty=10}   

 
4.5.2 การสรางคาของตัวแปรในเพรดิเคต 

งานวิจยันี้รองรับการสรางขอมูลทดสอบ 3 ประเภทเทานั้นไดแกขอมลูประเภท

ตัวเลขจํานวนเต็ม (Integer) ขอมูลประเภทสตริง (String) และขอมูลประเภทบูลีน (Boolean) ซึ่ง

วิธีการสรางคาของขอมูลแตละประเภทนัน้มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 

 1.  ขอมูลประเภทตัวเลขจํานวนเต็ม 
ในการสรางขอมูลทดสอบของแตละซิมเพลิเพรดิเคตที่อยูในรูปแบบของ

ขอมูลประเภทตัวเลขจํานวนเต็ม ผูวิจยัจะประยุกตใชเกณฑการทดสอบขอบเขต (Boundary 

Testing Criterion) เพื่อนาํมาหาคาของตัวแปรที่อยูภายในซิมเพิลเพรดิเคต โดยขอมลูภายในซิม

เพิลเพรดิเคตที่เปนประเภทตัวเลขจํานวนเต็มนั้นจะตองอยูในรูปแบบของ นพิจนความสัมพันธ 

(Relational Expression) ดังแสดงในรูปที ่4-29 
 

E1op E2 

รูปท่ี 4-29 แสดงรูปแบบของนิพจนความสัมพันธ 
 

 โดย E1 และ E2 คือนิพจนตัวเลข (Arithmetic Expression) และ op คือเปนตัวหนึง่ตัวใด

ในตัวดําเนินการ (Operator) ของกลุม { <, <=, >, >=, ==, != }  ในการหาคาของตัวแปร แตละ

เพรดิเคต E1op E2 จะถูกแปลงใหอยูในรูปแบบของบรานชฟงกชนั (Branch Function) [33] กอน

ดังรูปที4่-30  เพื่อนาํไปใชในการสรางคาของตัวแปรที่ตรงกับผลลัพธของเพรดิเคตทีถู่กกาํหนดใน 
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เสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณ โดยบรานชฟงกชันเปนแนวคิดของ Bogdan [33]  ที่สราง

ความสัมพันธระหวางรูปแบบของนิพจนความสัมพนัธกบัผลลัพธของเพรดิเคต 
  

F = ( E2- E1 ) หรือ F = ( E1- E2 ) 

รูปท่ี 4-30 แสดงรูปแบบของฟงกชันเพื่อหาคาของตัวแปร 
 

 รูปแบบของฟงกชนัจะข้ึนอยูประเภทของตัวดําเนนิการ op ที่ปรากฎอยูในนพิจน

ความสัมพันธ ซึ่งแสดงไวในตารางที่ 4-5 
 

ตารางที่ 4-5 แสดงความสมัพันธของนิพจนพรอมทั้งผลลัพท [33] 

Function Value Result Branch 
Predicate 

Branch 
Function Positive Zero Negative 

Predicate Value 
Result 

   T 
E1 > E2 E2 –  E1 

   F 

   T 
E1 >= E2 E2 –  E1 

   F 

   T 
E1 < E2 E1 – E2 

   F 

   T 
E1 <= E2 E1 – E2 

   F 

   T 
E1 == E2 abs( E1-  E2 ) 

   F 

   T 
E1 != E2 abs( E1-  E2 ) 

   F 
 

 ตารางที่ 4-5 แสดงใหเหน็ถงึคาผลลัพธของบรานชฟงกชันทีม่ีผลตอคาผลลัพธของเพรดิ

เคต ยกตัวอยางเชน (r>10) คือนิพจนภายในซิมเพิลเพรดิเคตที่ถูกเลือก และนพิจนอยูในรูปแบบ

ของ (E1 > E2) ดังนัน้บรานชฟงกชันของซิมเพิลเพรดิเคตนี้คือ 10 - r (F = 10 - r) คาใด ๆ ของ r ที่

ทําให F มีคาเปนศูนย (Zero) หรือบวก (Positive) หมายความวา ผลลัพธของเพรดิเคต (r>10) มี 
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คาเปนเท็จ (False) และคาใด ๆ ของ r ทีท่าํให F มีคาเปนลบ (Negative) หมายความวา ผลลัพท

ของเพรดิเคต (r>10) มีคาเปนจริง (True)  

 แนวคิดที่ผูวิจยัสรางข้ึนเพื่อใหไดมาซึ่งคาของตัวแปรที่อยูในนพิจนความสัมพันธภายใน

เพรดิเคตมีข้ันตอนดังตอไปนี ้

1. กําหนดรูปแบบของบรานชฟงกชันตามประเภทของตัวดําเนนิการที่ปรากฎใน
เพรดิเคต โดยตรวจสอบจากตารางที่ 4-5 

2. ตรวจสอบผลลัพธของเพรดิเคตที่นาํมาสรางขอมูลทดสอบ ซึ่งไดถูกระบุไวใน

เสนทางไออารซีเอฟจีและนํามาเทียบกับตารางที่ 4-5 เพือ่ดูวาผลลัพธใดของ F ที่ตรงกับผลลัพธ

ของเพรดิเคตดังกลาว 

3. แทนที่คาของ F ดวย 1 หรือ 0 หรือ -1 กรณีที่คาผลลัพธของ F เปนบวก เปนศูนย 

และเปนลบ ตามลําดับ 

4. คํานวณหาคาของตัวแปร 
 

ในกรณีที่ตัวแปรในนิพจนมจีํานวนมากกวา 1 ตัวแปร เมื่อจัดใหอยูในรูปของบรานช

ฟงกชันและแทนที่ F ดวยคาที่ระบุไวในข้ันตอนที่ 3 แลว จะสามารถหาคาของตัวแปรตาง ๆ ไดดวย

วิธีดังตอไปนี ้

1) หากนพิจน E1 หรือ E2 เปนตัวเลข ซึ่งไมมีตัวดําเนินการตัวเลข (Arithmetic 

Operator)ใด ๆ ปรากฎอยู เชน (x+k)>= 30 (T) (E1 = x+k , E2 = 30) ในทีน่ี้จะเลือกนพิจนอีกตัว

หนึง่ที่ไมใชตัวเลข (E1) มาแตกเปนนิพจนยอย และสุมคาของนพิจนดังกลาว และคํานวณหาคาตัว

แปร โดยจะทาํในลักษณะเชนนี้ซ้าํไปเร่ือย ๆ จนกระทั่งไมสามารถแตกนพิจนยอยไดอีก คือไมพบ

ตัวดําเนนิการตัวเลขในนพิจนยอยอีกแลว ตัวอยางของการแตกนิพจนและสุมหาคาในกรณีนี ้ถูก

แสดงไวในรูปที่ 4-31 

 
รูปท่ี 4-31 แสดงตัวอยางและวิธีแตกนิพจนยอยและเลือกสุมคา 

ในกรณีที ่E1 หรือ E2 เปนตัวเลข 
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 จากรูปที ่4-31 เมื่อแตกนพิจนยอยเพื่อสุมหาคาแลว จะไดคาของตัวแปรคือ {x =20,  

k=10} เมื่อเอาคาของตัวแปรดังกลาวมาแทนตัวแปรในนิพจนแลวจะได (20+10)>=30 ซึ่งทาํใหคา

ของนิพจนนี้เปนจริง ดังนัน้ชุดของคาตัวแปรดังกลาว จะถูกนํามาใชเปนขอมูลทดสอบของเสนทาง

ไออารซีเอฟจีที่มีนพิจน (x+k)>=30 ประกอบอยูในคอนดิชันโหนดและมีเสนเช่ือมทขีองคอนดิชัน

โหนดนั้นปรากฎอยูในเสนทาง (คาของตัวแปรอาจแตกตางกนัไป เนื่องจากเกิดจากการสุมหาคา) 
 

2) หากนพิจน E1 และ E2 ประกอบดวยตัวแปรต้ังแต 1 ตัวข้ึนไป เชน (x+y)>=(r-

k) (T) (E1 = x+y , E2 = r-k) ในทีน่ี้จะเลือกนิพจน Ei โดยที่ i = {1,2} เพือ่สุมหาคาของนพิจนและ

คํานวนหาคาของตัวแปร และแบงนพิจนดังกลาวใหอยูในรูปแบบของนิพจนยอยและเลือกสุมคา

ของนิพจนยอยที่ไมใชตัวเลข และทําในลักษณะเชนนี้ไปเร่ือย ๆ เหมอืนกรณีขางตน ตัวอยางของ

การแตกนพิจนและสุมหาคาในกรณนีี้ถูกแสดงไวในรูปที่ 4-32 

 
 

รูปท่ี 4-32 แสดงตัวอยางและวิธีแตกนิพจนยอยและเลือกสุมคา 

ในกรณีที่ม ีE1 และ E2 ประกอบดวยตัวแปรต้ังแต 1 ตัวข้ึนไป 
 

 จากตัวอยางในรูปที่ 4-32 เมื่อแตกนิพจนยอยเพื่อสุมหาคาแลว จะไดคาของตัวแปรคือ     

{x =20, y=-12, r=17, k=9} เมื่อเอาคาของตัวแปรดังกลาวมาแทนตัวแปรในนิพจนแลวจะไดเปน 

(20-(-12)) >= (17-9) ซึ่งทําใหคาของนิพจนนี้เปนจริง ดังนัน้ชุดของคาตัวแปรดังกลาว จะถูก

นํามาใชเปนขอมูลทดสอบของเสนทางไออารซีเอฟจีที่มนีิพจน (x+y)>=(r-k) ประกอบอยูในคอนดิ

ชันโหนดและมีเสนเช่ือมทีของคอนดิชันโหนดนั้นปรากฎอยูในเสนทาง 
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2. ขอมูลประเภทสตริง 
รูปแบบของขอมูลประเภทสตริงของงานวิจัยนี้จะตองเปนไปตามรูปที ่4-33 

โดยE1 คือช่ือของตัวแปรสตริง E2 คือกลุมของอักขระเรียงตอกันซึ่งการใสขอมูลประเภทสตริงใหกับ

ตัวแปรนั้นจะตองอยูภายใตเคร่ือง double quote (“”)  และ op คือหนึ่งในตัวดําเนนิการ {=, !=}  
 

E1 op “E2” 

รูปท่ี 4-33 รูปแบบของขอมูลประเภทสตริงของงานวิจัยนี ้
 

ยกตัวอยางเชน เพรดิเคต cusType=”A” คาของขอมูลที่ทาํใหผลลัพธของเพรดิเคตนี้เปน

จริงคือ cusType = A และคาของขอมูลทีท่ําใหผลลัพธของเพรดิเคตนี้เปนเท็จคือ cusType = !A 

เปนตน ดังแสดงไวในตารางที่ 4-6  
 

ตารางที่ 4-6 แสดงลักษณะของเพรดิเคต ผลลัพธเพรดิเคต และคาของขอมูลประเภทตัวแปรสตริง 

Branch Predicate ผลลัพธเพรดิเคต คาของขอมูล 

T E1 = E2 E1 == “E2“ 
F E1 = !E2 

T E1 = !E2 E1 != “E2“ 
F E1 = E2 

 

  3. ขอมูลประเภทบูลนี 
 ขอมูลประเภทบูลีน คือขอมลูที่มีคาเปนจริง (True) หรือเปนเทจ็ (False) โดย

รูปแบบของขอมูลประเภทบูลีนในงานวิจยันี้ จะตองไมปรากฎตัวดําเนินการใด ๆ ภายในนพิจนบู

ลีน คือจะตองอยูในรูปแบบของตัวแปรเด่ียว หรือมีเคร่ืองหมาย “!” วางอยูหนานพิจน ดังรูปที่ 4-34 
 

E หรือ !E 

รูปท่ี 4-34 รูปแบบของขอมูลประเภทบูลีนของงานวิจัยนี ้
 

ยกตัวอยางเชน เพรดิเคต isValid อยูในรูปแบบของนิพจนบูลีน ซึ่งคาของขอมูลที่ทาํใหผล

ลัพธของเพรดิเคตนี้เปนจริงคือ isValid = true และคาของขอมูลทีท่ําใหผลลัพธของเพรดิเคตนี้เปน

เท็จคือ isValid = false เปนตน ดังแสดงไวในตารางที ่4-7 
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ตารางที่ 4-7 แสดงลักษณะของเพรดิเคต ผลลัพธเพรดิเคต และคาของขอมูลประเภทตัวแปรบูลีน 

Branch Predicate ผลลัพธเพรดิเคต คาของขอมูล 

T E = true 
E 

F E = false 

T E = false 
!E 

F E = true 

 
4.6 การสรางกรณีทดสอบ  
 หลังจากสรางขอมูลทดสอบครบทุกเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณแลว และไดกําหนด

เงื่อนไขกอนและหลังดําเนินการของแตละเมท็อดเรียบรอยแลว ในสวนนี้จะเปนการผนวกขอมูล

ดังกลาวเขาไวดวยกนัใหเปนชุดของกรณีทดสอบ โดยยึดเอาเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณเปน

หลัก โดยข้ันตอนในการกรณีทดสอบมีดังตอไปนี้  
 

1. เลือกเสนทางไออารซีเอฟจีทีส่มบูรณข้ึนมา 1 เสนทาง 

2. เลือกเมท็อดทีป่รากฎในเสนทางโดยเลือกแบบโพสออรเดอร  
3. นําเงื่อนไขกอนดําเนินการของเมท็อดที่ไดเลือกในข้ันตอนที ่2 มาใชเปนขอมูล

เบ้ืองตนของกรณีทดสอบ 

4. นําเงื่อนไขหลังดําเนินการของเมท็อดที่ไดเลือกในข้ันตอนที ่2 มาใชเปนผลลัพธ

คาดหวงัของกรณีทดสอบ 

5. ทําข้ันตอนที ่2-4 ซ้ําจนครบทุกเมท็อดที่ปรากฎในเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณที่

ไดเลือกไว 

6. นําคาของตัวแปรตาง ๆ ที่ไดสรางไวสําหรับเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณที่ถูก

สรางไวในข้ันของการสรางขอมูลทดสอบ มาเปนขอมูลทดสอบของกรณีทดสอบ 

7. ทําข้ันที ่1-6 ซ้ําจนครบทกุเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณ  
 

หลังจากทําครบทุกข้ันตอนแลว จะไดชุดของกรณีทดสอบจากแผนภาพซีเควนซ ดัง

ตัวอยางที่แสดงในตารางท่ี 4-8 
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ตารางที ่ 4-8 ตารางแสดงตัวอยางของกรณีทดสอบที่สรางจากหลักการโดยใชแผนภาพซเีควนซ

การถอนเงนิ 

No. ขอมูลเบื้องตน  
(Initial Data) 

ขอมูลทดสอบ 
(Test Data) 

ผลลัพธคาดหวัง  
(Expected Result) 

1 • Bank-

>includes(acc) 

• acc.getBalance() 

>= amount 

 

• {balance =2000, 

amount =2000} 

• result = acc 

• result = balance 

• acc.getBalance() = 

acc.getBalance()@pre-

amount 

2 • Bank-

>includes(acc) 

 

• {balance =2000, 

amount =1999} 

• result = acc 

• result = balance 

• result = “Can’t 

Withdraw. Amount is 

more than balance” 

 

 จากข้ันตอนในการใหไดมาซึ่งกรณีทดสอบทุกข้ันตอนทีไ่ดกลาวมา สามารถสรุปขอมูล

นําเขาและขอมูลนําออกของแตละกระบวนการในการสรางกรณีทดสอบไดดังแสดงไวในรูปที่ 4-35 
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รูปท่ี4-35 แสดงการสรุปขอมูลนําเขาและขอมูลนําออกของแตละกระบวนการ 

ในการสรางกรณีทดสอบ 
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4.7 การออกแบบและพัฒนาเครื่องมือสรางกรณีทดสอบ 
 เคร่ืองมือสําหรับสรางกรณีทดสอบจากแผนภาพซเีควนซถูกสรางข้ึนตามแนวคิดทีผู่วิจัยได

นําเสนอไวในหัวขอตาง ๆ ขางตน โดยแผนภาพซีเควนซที่ตองการนาํมาสรางกรณีทดสอบจะตอง

ถูกแปลงใหอยูในรูปแบบของเอกสารเอกซเอ็มแอล (XML Document) ดวยเคร่ืองมือวิชวลพารา

แดมสําหรับยูเอ็มแอลเวอรชัน 6.0 (Visual Paradigm for UML 6.0) กอน ดังแสดงในรูปที ่4-36   

โดยผูวิจัยมีข้ันตอนการออกแบบและพัฒนาเครื่องมือสรางกรณีสอบดังนี ้
 

 
 

รูปท่ี 4-36 แสดงภาพรวมของการสรางกรณีทดสอบดวยเคร่ืองมือสรางกรณีทดสอบ 
 

4.7.1 ขอบเขตของเครื่องมือและผูใชงาน 
 เคร่ืองมือสรางกรณีทดสอบจากแผนภาพซีเควนซ เปนเคร่ืองมือที่ชวยใหผูใชงาน

สามารถสรางกรณีทดสอบจากเอกสารการออกแบบแผนภาพซีเควนซ โดยมีลักษณะการทํางาน

เบ้ืองตนของเคร่ืองมือดังตอไปนี้ 

1. เคร่ืองมืออานขอมูลแผนภาพซีเควนซในรูปแบบของเอกสารเอกซเอ็มแอล และ

สรางกราฟควบคุมกระแสไออารซีเอฟจี พรอมทั้งสรางเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณ 

2. เคร่ืองมือบันทกึเงื่อนไขกอนดําเนนิการและหลังดําเนินการของแตละเมท็อดที่
ปรากฎในแผนภาพซีเควนซตามที่ผูใชงานปอน 

3. เคร่ืองมือสรางชุดกรณีทดสอบของแตละเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณและ
แสดงชุดกรณีทดสอบในรูปแบบตาราง 
 

  ผูใชงานเคร่ืองมือไดแก ผูทดสอบ (Tester) ผูวิเคราะหการทดสอบ (Test Analyst) 

หรือบุคคลทั่วไปที่ตองการสรางกรณีทดสอบในสวนการทดสอบระดับบูรณาการของซอฟตแวรเชิง

วัตถุ โดยสามารถสรางกรณีทดสอบและนาํออกกรณีทดสอบที่สรางข้ึนเปนไฟลเอกสารนามสกุล

เอกซแอลเอส (xls.doc) ได เพื่อสะดวกตอการนาํกรณีทดสอบดังกลาวไปใชในข้ันตอนอ่ืน ๆ ของ

กระบวนการพฒันาซอฟตแวร 
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4.7.2 เอกสารความตองการซอฟตแวร (Software Requirement Specification)  
 เปนเอกสารแสดงการทํางานของซอฟตแวรที่พฒันาข้ึน สามารถแบงเปน

ขอกําหนดของความตองการซอฟตแวร (Software Requirement Specification) ไดดังนี ้
 

1. ความตองการดานหนาท่ี (Functional Requirement) 
• ซอฟตแวรสามารถอานขอมูลแผนภาพซีเควนซในรูปของเอกสารเอกซ

เอ็มแอลได ซึ่งแผนภาพซีเควนซนัน้จะตองถูกออกแบบโดยใชคอมบายดแฟรกเมนตประเภท ออบ

ชัน (Option) อัลเทอรเนทีฟ (Alternative) และลูป (Loop) เทานัน้ 

• ซอฟตแวรสามารถสรางโอซีแอล (OCL) ในสวนของเงือ่นไขกอนและหลัง

การดําเนินการแบบเบื้องตนสําหรับเมจเสจประเภทสรางใหม (Create New) และเมจเสจประเภท

ที่มีการคืนคากลับ 

• ซอฟตแวรสามารถบันทึกขอจํากัดโอซีแอลในสวนของเงื่อนไขกอนและ

หลังการดําเนนิการ (Postcondition) ของแตละเมท็อด 

• ซอฟตแวรสามารถสรางกราฟควบคุมกระแสไออารซีเอฟจีจากขอมูลของ

แผนภาพซีเควนซได และเปนไปตามหลักการที่ไดกาํหนดไวในงานวิจยั 

• ซอฟตแวรสามารถสรางเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณจากกราฟ

ควบคุมกระแสไออารซีเอฟจี  

• ซอฟตแวรสามารถสรางกรณีทดสอบของแตละเสนทางไออารซีเอฟจีที่

สมบูรณได 

• ซอฟตแวรสามารถแสดงชุดเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณและแสดง

ตารางกรณทีดสอบออกทางหนาจอได 

• ซอฟตแวรสามารถบันทึกกรณีทดสอบเปนไฟลเอกสารนามสกุลเอกซ

เแอลเอส (xls.doc) ซึ่งเปดไดดวยโปรแกรมไมโครซอฟตเอกซเซล (Microsoft Excel) ได 
 

 2. ความตองการท่ีไมใชหนาที่ (Non-Functional Requirement) 
• ข้ันตอนในการใชงานซอฟตแวรสามารถเขาใจไดโดยงาย ไมทําให

ผูใชงานสับสน 

• ซอฟตแวรสามารถสรางกรณีทดสอบไดอยางรวดเร็ว 
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4.7.3 แผนภาพยสูเคส (Use Case Diagram)  
  เปนเอกสารทีแ่สดงการโตตอบระหวางผูใชกับระบบ จากเอกสารความตองการ

ซอฟตแวรขางตนประกอบดวยยูสเคสดังตอไปนี้ (1) ยูสเคสการเตรียมขอมูลสําหรับสรางกรณี

ทดสอบ (Prepare Data for Create Test Case) (2) ยสูเคสการสรางกราฟควบคุมกระแสไออารซี

เอฟจี (Create IRCFG)  (3) ยูสเคสการชุดเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณ(Create IRCFG 

Complete Path) (4) ยูสเคสการสรางกรณีทดสอบ (Create Test Case)  และ (5) ยสูเคสการ

สรางขอมูลทดสอบ (Create Test Data) ดังแสดงไวในรูปที่ 4-37 และสามารถดูเอกสารคําอธิบาย

ยูสเคสไดที่ภาคผนวก ก 

 
 

รูปท่ี 4-37 แสดงแผนภาพยูสเคสของเคร่ืองมือทีพ่ัฒนาข้ึน 
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4.7.4 แผนภาพคลาส (Class Diagram)  

 
 

รูปท่ี 4-38 แสดงแผนภาพคลาสของเคร่ืองมือทีพ่ัฒนาข้ึน 
 
4.7.5 การพัฒนาเครื่องมือสรางกรณีทดสอบ 

จากเอกสารในข้ันตอนการออกแบบ (สามารถดูเอกสารอยางละเอียดไดที่

ภาคผนวก ก) สามารถนํามาพัฒนาเปนซอฟตแวรสรางกรณีทดสอบจากแผนภาพซีเควนซ ซึ่งมี

ลักษณะเปนโปรแกรมประยุกตแบบวินโดวส (Windows Application) โดยเคร่ืองมือที่ทาง

ผูวิจัยพัฒนาข้ึนสามารถอานขอมูลของแผนภาพซเีควนซในรูปแบบของเอกสารเอกซเอ็มแอล และ

สรางขอมูลใหอยูในรูปแบบของกราฟควบคุมกระแสไออารซีเอฟจี สรางเสนทางไออารซีเอฟจีที่

สมบูรณ และสรางกรณีทดสอบตามเสนทางไออารซีเอฟจี โดยผูวิจัยไดออกแบบและสรางตัวตอ

ประสาน (Interface) ของเคร่ืองมือสรางกรณีทดสอบ โดยสามารถแบงหนาจอการทํางานเปน 4 

สวน ไดแก 
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1. หนาจอแสดงรายละเอียดเอกสารเอกซเอ็มแอล 

 ในสวนนี้เปนการเร่ิมตนใชงานโปรแกรม คือผูใชจะตองเลือกเปดเอกสารเอกซ

เอ็มแอล เพื่อนําเขาเอกสารแผนภาพซีเควนซที่อยูในรูปแบบของเอกสารเอกซเอ็มแอลที่ตองการ

นํามาสรางกรณีทดสอบ จากนัน้ระบบจะแสดงรายละเอียดของเอกสารเอกซเอ็มแอลที่เลือก ดัง

แสดงในรูปที่ 4-39 
 

2. หนาจอแสดงรูปภาพของแผนภาพซีเควนซ 

 หนาจอนีถู้กสรางข้ึนเพื่อใหผูใชงานสามารถเปดรูปภาพของแผนภาพซีเควนซ

ที่ตองการนาํมาใชสรางกรณีทดสอบมาแสดงในโปรแกรมได เพื่อชวยใหผูใชงานสามารถเหน็

รูปแบบของแผนภาพซีเควนซและขอมูลภายในแผนภาพซีเควนซที่จะนํามาใชสรางกรณีทดสอบได 

ดังแสดงในรูปที่ 4-40 
 

3. หนาจอแสดงคุณสมบัติของเมจเสจ โอซีแอล และตัวแปร 

 หนาจอนี้จะสามารถแบงสวนของการทาํงานเปน 2 สวนหลัก ไดแก  

• สวนคุณสมบัติของเมจเสจและโอซีแอล โปรแกรมจะแสดงรายละเอียด

ของเมจเสจทีป่รากฎในแผนภาพซีเควนซ และใหผูใชงานไดกําหนดเงือ่นไขกอนและหลัง

ดําเนนิการของเมท็อดที่ปรากฎในแผนภาพซีเควนซได 

• สวนของตัวแปร โปรแกรมจะแสดงรายละเอียดของตัวแปรที่พบใน

เงื่อนไขของการเรียกใชงานเมท็อดที่ปรากฎในแผนภาพซีเควนซ เพื่อใหผูใชงานสามารถกําหนดคา

ขอบเขตสูงสุดและคาขอบเขตตํ่าสุดของตัวแปรประเภทขอมูลตัวเลขจํานวนเต็ม รายละเอียดของ

หนาจอนี้แสดงดังรูปที ่4-41 
 

4. หนาจอแสดงเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณและชุดกรณีทดสอบ 

 หนาจอนี้แสดงตารางของเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณทุกเสนทางที่ปรากฎ

อยูในแผนภาพซีเควนซ และแสดงตารางของชุดกรณีทดสอบซ่ึงสรางข้ึนตามขอมูลของแผนภาพซี

เควนซและขอมูลที่ผูใชงานไดกําหนดไวในหนาที ่3 ขางตน รายละเอียดของหนาจอนีแ้สดงดังรูปที่ 

4-42 
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รูปท่ี 4-39 หนาจอแสดงรายละเอียดเอกสารเอกซเอ็มแอลของเคร่ืองมือสรางกรณีทดสอบ 

 

 
 

รูปท่ี 4-40 หนาจอแสดงรูปภาพของแผนภาพซีเควนซของเคร่ืองมือสรางกรณีทดสอบ 
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รูปท่ี 4-41 หนาจอแสดงคุณสมบัติของเมจเสจ โอซีแอล  

และตัวแปรของเคร่ืองมือสรางกรณีทดสอบ 
 

 
 

รูปท่ี 4-42 หนาจอแสดงเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณและกรณีทดสอบ 

ของเคร่ืองมือสรางกรณีทดสอบ 

 
 



บทที่ 5 
การทดสอบและประเมินผลเครื่องมือสรางกรณีทดสอบ 

 

 บทนีก้ลาวถงึการทดสอบและประเมินผลเคร่ืองมือสรางกรณีทดสอบจากแผนภาพ          

ซีเควนซซึง่พฒันาข้ึนตามแนวคิดที่ผูวิจัยไดนําเสนอไวในบทที่ 4 สวนของการทดสอบเปนการนาํ

แผนภาพซีเควนซของยูสเคสทั้ง 6 ยูสเคสทีไ่ดกลาวไวในบทที ่3 มาเปนขอมูลนาํเขาของเคร่ืองมือ 

และในสวนของการประเมินผลเคร่ืองมือสรางกรณีทดสอบจะเปนการประเมินประสิทธิผลของกรณี

ทดสอบที่ถกูสรางข้ึนจากเคร่ืองมือดวยการนํามาเปรียบเทียบกับกรณีทดสอบที่ถกูสรางข้ึนจาก

ผูเชี่ยวชาญ 

 
5.1 การทดสอบเครื่องมือสรางกรณีทดสอบ 
 จากซอรสโคดของ 6 ยูสเคส ผูวิจัยไดนาํมาแปลงกลับเปนเอกสารแผนภาพซีเควนซดวย

เคร่ืองมือชวยสรางยอนรอยบอรแลนดทูเกต็เตอร (Borland Together) เมื่อแปลงกลับแลวจะได

เปนเอกสารแผนภาพ    ซีเควนซจาํนวนรวมทั้งส้ิน 6 แผนภาพ (รายละเอียดที่มาของยูสเคสและ

การแปลงกลับเปนแผนภาพซีเควนซกลาวไวในบทที ่3) 

 แผนภาพซีเควนซทัง้ 6 แผนภาพทีน่ํามาเปนหนวยตัวอยาง ไดแก แผนภาพของยูสเคสการ

ซื้อต๋ัว ยูสเคสการเขาใชงาน ยูสเคสการยอมรับอินวอยซ ยูสเคสการโปรโมชันรวมกบัการขาย ยูส-

เคสการลดราคา และยูสเคสการสงสินคา ขอมูลสรุปของแผนภาพซีเควนซและคอมบายดแฟรก-

เมนตของแตละแผนภาพแสดงไวในตารางที่ 3-5 และ 3-6 ตามลําดับ (รายละเอียดของยูสเคสและ

แผนภาพซีเควนซที่ไดจากการแปลงกลับจากซอรสโคดของทัง้ 6 ยูสเคส สามารถดูไดทีภ่าคผนวก 

ข) 
 

5.1.1 ขั้นตอนการทดสอบ  
 การทดสอบเคร่ืองมือทีพ่ัฒนาข้ึนประกอบดวยข้ันตอนตาง ๆ ดังนี ้

1. จากซอรสโคดของแตละยูสเคส ผูวิจัยแปลงกลับเปนเอกสารแผนภาพซีเควนซ

ดวยเคร่ืองมือบอรแลนดทูเกต็เตอรและสรางเปนเอกสารแผนภาพซีเควนซดวยเคร่ืองมือชวยสราง

วิชวลพาราแดม สําหรับยูเอ็มแอล (Visual Paradigm for UML)  

2. นําออก (Export) เอกสารแผนภาพซเีควนซในรูปแบบของเอกสารเอกซเอ็ม-

แอลดวยเคร่ืองมือวิชวลพาราแดม สําหรับยูเอ็มแอล 
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3. สรางกรณีทดสอบจากเอกสารเอกซเอ็มแอลและระบุเงื่อนไขกอนและหลัง
ดําเนนิการของเมท็อดดวยเคร่ืองมือที่พฒันาข้ึน 

4. พิจารณารูปแบบขอมูลของกราฟควบคุมกระแสไออารซีเอฟจีวาเปนไปตาม
หลักการทีก่ําหนดไวหรือไม และไดจํานวนเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณครบทุกเสนทางหรือไม 

5. พิจารณากรณีทดสอบที่สรางข้ึนวามีจาํนวนเทากับเสนทางไออารซีเอฟจีที่
สมบูรณทุกเสนทางหรือไม 

6. พิจารณาขอมลูทดสอบวาเปนไปตามหลักการที่ไดกาํหนดไวในบทที่ 4 หรือไม 
 

ตัวอยางของแผนภาพซีเควนซที่แปลงกลับไดจากซอรสโคดและตัวอยางของเอกสาร  

เอกซเอ็มแอลของแผนภาพซีเควนซพรอมทั้งเงื่อนไขกอนดําเนินการและหลังดําเนินการเมท็อดของ

แผนภาพซีเควนซถูกแสดงไวในรูปที่ 5-1 5-2 และตารางที่ 5-1 ตามลําดับ 

 

 
รูปท่ี 5-1 แสดงแผนภาพซีเควนซการซื้อต๋ัว 

 

 



 

 

 
รูปท่ี 5-2 แสดงเอกสารเอกซเอ็มแอลของแผนภาพซีเควนซการซื้อต๋ัว 

 

ตารางที่ 5-1 แสดงเงื่อนไขกอนและหลังดําเนนิการของแตละเมท็อดในแผนภาพซีเควนซการซื้อ

ต๋ัว 

ลําดับ
ที่ 

ชื่อเมท็อดที่
ปรากฎในเมจเสจ 

เงื่อนไขกอนดําเนินการ (pre) และ เงือ่นไขหลัง
ดําเนินการ(post) ดวยภาษาโอซีแอล 

1 buyTicket - 

2 findWay pre way.isDefined() 

pre SaleSystem->includes(way) 

post result=way 

3 findBusManager pre SaleSystem->includes(bm) 

pre bm.isDefined() 

pre bm->includes(way) 

post result= bm 

4 getSeatBalance post seatBalance 

5 DiscountTicket post dt.isDefined() 

6 seatManagerment pre bm.seatBalance()>=qty 

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

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

ชื่อเมท็อดที่
ปรากฎในเมจเสจ 

เงื่อนไขกอนดําเนินการ (pre) และ เงือ่นไขหลัง
ดําเนินการ(post) ดวยภาษาโอซีแอล 

7 calcPriceTicket  pre bm.getPrice>0 

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

(dt.totalPrice*dt.discount) 

8 printTicket pre dt.qty>0 

9 WriteLine - 

10 Ticket post t.isDefined() 

11 seatManagement pre bm.getSeatBalance()>=qty 

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

qty 

post bm.soldTicket = bm.soldTicket 

12 calcPriceTicket pre bm.getPrice>0 

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

13 printTicket pre t.qty>0 

14 WriteLine - 

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

or maybe the seat is full” 

 
5.1.2 ผลการทดสอบ 
 จากการนาํแผนภาพซีเควนซทั้ง 6 แผนภาพที่อยูในรูปแบบของเอกสารเอกซเอ็ม-

แอลและเงื่อนไขกอนและหลังดําเนินการของเมท็อดมาสรางเปนกรณีทดสอบดวยเคร่ืองมือที่

พัฒนาข้ึน สามารถสรุปจํานวนของกรณีทดสอบที่สรางข้ึนจากแตละแผนภาพไดดังแสดงในตาราง

ที ่5-2 (รายละเอียดของกรณีทดสอบที่สรางข้ึนจากเคร่ืองมือสามารถดูไดในภาคผนวก ข) 

 

 

 

 

 

 



 

 

ตารางที่ 5-2 ตารางสรุปจํานวนกรณีทดสอบของแตละแผนภาพซีเควนซที่สรางจากเคร่ืองมือ 

ชื่อแผนภาพซีเควนซ จํานวนกรณทีดสอบท่ีสรางได 

การซื้อต๋ัว (BuyTicket) 4 

การเขาใชงาน (Login) 5 

การยอมรับอินวอยซ (Approve Invoice) 5 

การโปรโมชันรวมกับการขาย (Sale Promotion) 4 

การลดราคา (Calculate Discount) 10 

การสงสินคา (Shipping Order) 2 

  
5.1.3 สรุปผลการทดสอบ 

 จากการทดสอบเคร่ืองมือสรางกรณีทดสอบจากแผนภาพซีเควนซ พบวาเคร่ืองมือ

สามารถสรางกรณีทดสอบไดครอบคลุมทุกเสนทางการเรียกใชงานของเมจเสจที่ปรากฎใน

แผนภาพซีเควนซ  คือจํานวนของกรณีทดสอบเทากับจํานวนของเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณ 

ถูกตองตามลําดับการเรียกใช และคาของขอมูลทดสอบที่สรางไดตรงตามหลักการที่ไดนําเสนอไว

ในบทที่ 4    

 
5.2 การประเมินการใชเครื่องมือและความสามารถของเครื่องมือ 
 หลังจากสรางกรณีทดสอบจากแผนภาพซีเควนซทั้ง 6 แผนภาพแลว ผูวจิัยไดนํากรณี

ทดสอบดังกลาวมาประเมนิวาสามารถนํามาใชงานไดจริงหรือไม โดยนํามาทดสอบกับโปรแกรม

จริง และเพื่อประเมินวากรณีทดสอบที่สรางข้ึนนั้นครบถวนหรือไม ผูวจิัยจึงไดนาํกรณีทดสอบ

เหลานั้นมาเปรียบเทียบกับกรณีทดสอบทีถู่กสรางข้ึนจากผูเชี่ยวชาญ โดยรายละเอียดของสวนตาง 

ๆ ดังกลาวมีดังตอไปนี ้
  

5.2.1 การทดสอบโปรแกรมดวยกรณีทดสอบท่ีไดจากเครื่องมือ 
 เพื่อเปนการตรวจสอบวากรณีทดสอบที่สรางข้ึนจากเคร่ืองมือ สามารถนํามาใชงาน

ไดจริง ในสวนนี้ผูวิจยัจึงนํากรณีทดสอบที่ถกูสรางข้ึนจากเคร่ืองมือ มาทดสอบกับโปรแกรมตาม

สวนที่ปรากฎในแผนภาพซีเควนซ โดยแบงการทดสอบออกเปน 2 สวนคือ (1) กรณีผลการทดสอบ

โปรแกรมเปนไปตามผลลัพธคาดหวงั และ (2) กรณีผลการทดสอบโปรแกรมไมเปนไปตามผลลัพธ

คาดหวงั เนื่องจากแผนภาพซีเควนซของงานวิจัยนี้ถูกสรางโดยการยอนรอย (Reverse 

Engineering) จากโปรแกรมที่พัฒนาเสร็จเรียบรอยแลว ดังนัน้เม่ือนํากรณีทดสอบที่สรางแผนภาพ 
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ซีเควนซดวยเคร่ืองมือของงานวิจัยนี้ มาทดสอบกับโปรแกรมในสวนเดียวกับที่ปรากฎในแผนภาพ 

ซีเควนซ ควรทีจ่ะไดผลลัพธออกมาตรงกับผลลัพธที่คาดหวังที่ระบุไวในกรณีทดสอบ และในทาง

กลับกันหากโปรแกรมดังกลาวถกูแกไขใหเกิดความผิดพลาด (Error)  เมื่อนํากรณีทดสอบที่สราง

จากเครื่องมือมาทดสอบแลว ผลลัพธที่ไดก็ควรที่จะไมตรงกับผลลัพธที่คาดหวังในกรณีทดสอบ

เชนกนั รายละเอียดของการทดสอบใน 2 สวน มีดังตอไปนี ้
 

1.  กรณทีี่ผลการทดสอบโปรแกรมเปนไปตามผลลพัธคาดหวัง  
 เมื่อนํากรณีทดสอบมาใชในการทดสอบกบัโปรแกรมแลว พบวาโปรแกรม

สามารถดําเนนิการไดตรงตามผลลัพธที่ตองการ คือคาของขอมูลทดสอบทําใหการดําเนนิงานของ

โปรแกรมเปนไปตามผลลัพธคาดหวงัที่ไดระบุไวในกรณีทดสอบ ในทีน่ีผู้วิจัยยกตัวอยางของการ

ทดสอบโปรแกรมการซื้อต๋ัวดวยชุดกรณีทดสอบของแผนภาพซีเควนซการซื้อต๋ัวที่ถูกสรางข้ึนจาก

เคร่ืองมือ 

ในการทดสอบโปรแกรมโดยทั่วไป ขอมูลทดสอบของกรณีทดสอบจะถูกนาํมา

เปนขอมูลนาํ (Input) เขาของโปรแกรม ซึง่หมายความวาขอมูลทดสอบจะตองตรงกบัขอมูลนําเขา

ของโปรแกรม แตเนื่องจากขอมูลทดสอบทีไ่ดจากแผนภาพซีเควนซนัน้มีบางสวนที่ไมตรงกับขอมลู

นําเขา ดังแสดงในตารางที่ 5-3  
 

ตารางที่ 5-3 ตารางแสดงช่ือของตัวแปรทีเ่ปนพารามิเตอรของเมท็อดแรกและช่ือตัวแปรที่

เคร่ืองมือสามารถนาํมาสรางคาไดของแผนภาพซีเควนซการซื้อต๋ัว 

ชื่อตัวแปรที่เปนพารามิเตอร 
ของเมท็อด 

ชื่อตัวแปรที่เครื่องมือใชสรางขอมูล
ทดสอบ 

chooseWayId seatBalance 

qty qty 

customerType customerType 

  

 จากตารางที่ 5-3 จะเหน็ไดวาเคร่ืองมือไมสามารถสรางคาของตัวแปรชื่อ 

chooseWayId ได เนื่องจากตัวแปรนี้ไมกระทบตอเงื่อนไขการเรียกใชเมท็อด ในสวนนี้ผูวิจัยได

กําหนดคาใหกับตัวแปรดังกลาวโดยใหสอดคลองกับประเภทของตัวแปร (Data Type) ทั้งนี้ตอง

กําหนดใหสอดคลองกับขอมูลเบ้ืองตนทีส่รางกอนนาํขอมูลทดสอบไปใชงานดวย 

 ในสวนของขอมูลเบ้ืองตนทีต่องกําหนดใหกับระบบกอนนาํขอมูลทดสอบไปใช 

กรณีทดสอบทีส่รางจากเคร่ืองมือ ไมสามารถสรางคาของแอตทริบิวสสําหรับอ็อบเจกตที่กําหนดให 
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สรางข้ึนไดทัง้หมด ยกเวนแอตทริบิวสที่ปรากฎอยูในสวนของการเรียกใชเมท็อด ดังนัน้ในสวนนี้ ผู

ที่จะนํากรณีทดสอบนี้ไปใช จะตองกาํหนดคาเหลานี้ข้ึนเอง โดยใหสอดคลองกับลักษณะการ

ทํางานของขอมูลทดสอบ เชนเดียวกับคาของขอมูลทดสอบบางตัวที่เคร่ืองมือไมสามารถสรางให

ไดก็จะตองกําหนดคาเองเชนกนั 

รางข้ึนไดทัง้หมด ยกเวนแอตทริบิวสที่ปรากฎอยูในสวนของการเรียกใชเมท็อด ดังนัน้ในสวนนี้ ผู

ที่จะนํากรณีทดสอบนี้ไปใช จะตองกาํหนดคาเหลานี้ข้ึนเอง โดยใหสอดคลองกับลักษณะการ

ทํางานของขอมูลทดสอบ เชนเดียวกับคาของขอมูลทดสอบบางตัวที่เคร่ืองมือไมสามารถสรางให

ไดก็จะตองกําหนดคาเองเชนกนั 

 หลังจากปรับแกซอรสโคดบางสวนแลว ผูวิจัยจงึไดนาํชุดของกรณีทดสอบของ

การซื้อต๋ัวมาทดสอบโปรแกรม โดยกอนการทดสอบไดกําหนดคาแอตทริบิวสของอ็อบเจกต way 

และ bm ตามที่ไดระบุวาใหสรางข้ึนในสวนของขอมูลเบ้ืองตน และเมือ่ทดสอบโปรแกรมดวยคา

ของขอมูลทดสอบที่สรางข้ึนพบวาโปรแกรมสามารถดําเนินการไดตรงตามผลลัพธทีต่องการ คือคา

ของขอมูลทดสอบทําใหการดําเนนิงานของโปรแกรมเปนไปตามผลลัพธคาดหวงัที่ไดระบุไวในกรณี

ทดสอบ โดยชุดกรณีทดสอบและผลลัพธทีไ่ดจากทดสอบถูกแสดงไวในตารางที ่5-4 

 หลังจากปรับแกซอรสโคดบางสวนแลว ผูวิจัยจงึไดนาํชุดของกรณีทดสอบของ

การซื้อต๋ัวมาทดสอบโปรแกรม โดยกอนการทดสอบไดกําหนดคาแอตทริบิวสของอ็อบเจกต way 

และ bm ตามที่ไดระบุวาใหสรางข้ึนในสวนของขอมูลเบ้ืองตน และเมือ่ทดสอบโปรแกรมดวยคา

ของขอมูลทดสอบที่สรางข้ึนพบวาโปรแกรมสามารถดําเนินการไดตรงตามผลลัพธทีต่องการ คือคา

ของขอมูลทดสอบทําใหการดําเนนิงานของโปรแกรมเปนไปตามผลลัพธคาดหวงัที่ไดระบุไวในกรณี

ทดสอบ โดยชุดกรณีทดสอบและผลลัพธทีไ่ดจากทดสอบถูกแสดงไวในตารางที ่5-4 
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ตารางที่ 5-4 แสดงชุดกรณีทดสอบของการซื้อตั๋วและผลลัพธที่ไดจากการทดสอบกรณีที่การทดสอบเปนไปตามผลลัพธคาดหวงั 

ลําดับที่ ขอมูลเบื้องตน ขอมูลทดสอบ ผลลัพธคาดหวัง ผลการทดสอบ 

1 • bm.isDefined() 

• bm->includes(way) 

• SaleSystem->includes(bm) 

• way.isDefined() 

• SaleSystem->includes(way) 

• {qty=25, 

seatBalance=24} 

• result = seatBalance 

• result = bm 

• result = way 

• result = “There is not enough seat 

for your request or maybe the 

seat is full.” 

 

ตรงกับผลลัพธ

คาดหวงั 

2 • bm.isDefined() 

• bm->includes(way) 

• SaleSystem->includes(bm) 

• way.isDefined() 

• SaleSystem->includes(way) 

• {customerType=!Y,!

N} 

• {qty=27, 

seatBalance=27} 

• result = seatBalance 

• result = bm 

• result = way 

ตรงกับผลลัพธ

คาดหวงั 
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ลําดับที่ ขอมูลเบื้องตน 

• bm.seatBalance>=qty 

ขอมูลทดสอบ 

• {customerType=N} 

ผลลั

• t.isDefined() 

พธคาดหว

• bm.seatBalance = 

bm.seatBalance@pre-qty 

ัง ผลการทดสอบ 

3 

• bm.getPrice>0 

• t.qty>0 

• bm.isDefined() 

• bm->includes(way) 

• SaleSystem->includes(bm) 

• way.isDefined() 

• SaleSystem->includes(way) 

• {qty=27, 

seatBalance=27} 

• bm.soldTicket = 

bm.soldTicket@pre+qty  

• t.totalPrice = (bm.getPrice*qty) 

• result = seatBalance 

• result = bm 

• result = way 

ตรงกับผลลัพธ

คาดหวงั 

4 • dt.qty>0 

• bm.getPrice>0 

• bm.seatBalance>=qty 

• bm.isDefined() 

• bm->includes(way) 

• SaleSystem->includes(bm) 

• way.isDefined() 

• SaleSystem->includes(way) 

• {customerType=Y} 

• {qty=27, 

seatBalance=27} 

• dt.totalPrice = (bm.getPrice*qty)-

(dt.totalPrice*dt.discount) 

• bm.seatBalance = 

bm.seatBalance@pre-qty 

• bm.soldTicket = 

bm.soldTicket@pre+qty  

• dt.isDefined() 

• result = seatBalance 

ตรงกับผลลัพธ

คาดหวงั 
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ขอมูลเบื้องตน ขอมูลทดสอบ พธคาดหวัง ผลการทดสอบ ลําดับที่ ผลลั

• result = bm 

• result = way 
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2. กรณีที่ผลการทดสอบโปรแกรมไมเปนไปตามผลลพัธคาดหวัง 
หลังจากทดสอบโปรแกรมขางตนแลว พบวาผลลพัธของการทดสอบเปนไปตาม

ผลลัพธคาดหวังที่ระบุในกรณีทดสอบ ดังนั้นเพื่อตรวจสอบในอีกแงมมุหนึง่ คือกรณีโปรแกรมที่

นํามาทดสอบถูกพฒันาข้ึนโดยไมสอดคลองกับขอกําหนดความตองการเบ้ืองตนหรือกรณีที่

โปรแกรมมีขอผิดพลาด (Error) ดังนั้นผลลพัธที่ไดจากการนําชุดกรณีทดสอบไปใชทดสอบกับสวน

ของโปรแกรมดังกลาว ควรที่จะขัดแยงกบัผลลัพธคาดหวงัที่ระบุไวในแตละชุดกรณีทดสอบ ในสวน

นี้ผูวิจยัจึงปรับแกซอรสโคดสวนที่จะนํากรณีทดสอบจากเคร่ืองมือมาทดสอบใหเกิดความผิดพลาด 

ซึ่งโดยทั่วไปแลวความผิดพลาดสามารถแบงออกเปน 3 ประเภทไดแก  
 

1) ความผิดพลาดขณะแปลโปรแกรม (Compile-time Error) เปนความ

ผิดพลาดของโปรแกรมที่เกิดจากการเขียนคําส่ังผิดไวยากรณ (Syntax) ของภาษา ซึง่เปนความ

ผิดพลาดที่ตรวจจับไดโดยคอมไพเลอร (Compiler) 

2) ความผิดพลาดขณะดําเนินงาน (Run-time Error) เปนความผิดพลาดที่

เกิดข้ึนขณะดําเนนิงานโปรแกรม เชน การหารดวยศูนย การอางอิงคาวาง เปนตน ความผิดพลาด

ประเภทนี้จะถกูตรวจจับไดโดยระบบปฎิบัติการ (Operating System) 

3) ความผิดพลาดทางตรรกะ (Logical Error) เปนความผิดพลาดที่ผลการ

ทํางานของโปรแกรมไมเปนไปตามจุดมุงหมายของผูเขียน กลาวคือผลลัพธที่ไดไมเปนไปตามที่

กําหนดไว 

จากประเภทของความผิดพลาดขางตน ผูวิจัยเลือกใสความผิดพลาดลงไปใน

ซอรสโคดเพียง 2 ประเภทเทานั้น ไดแก ความผิดพลาดขณะดําเนินงานและความผิดพลาดทาง

ตรรกะ เนื่องจากความผิดพลาดทั้ง 2 ประเภทนี้ไมสามารถตรวจจับดวยคอมไพเลอร สงผลให

โปรแกรมสามารถดําเนินงานไดกอนดําเนนิการทดสอบโปรแกรม และเมื่อนําซอรสโคดที่ใสความ

ผิดพลาดไปแลวมาทดสอบกับกรณีทดสอบพบวาผลลัพธที่ไดไมตรงกับผลลัพธคาดหวงัที่ระบุใน

กรณีทดสอบ  

โดยวิธกีารทดสอบในสวนนีจ้ะเหมือนกับการทดสอบขางตนทุกประการ (กรณีที่

ผลการทดสอบโปรแกรมเปนไปตามผลลัพธคาดหวงั) ตัวอยางประเภทความผิดพลาดที่ใสใน

โปรแกรมการซื้อต๋ัวสําหรับแตละกรณีทดสอบและผลลัพธของการทดสอบโปรแกรมดังกลาวดวย

ชุดกรณีทดสอบที่ถูกสรางข้ึนจากเคร่ืองมอืแสดงไวในตารางที่ 5-5 และ 5-6 ตามลําดับ 

 

 

 



 

 

 

 

ตารางที่ 5-5 แสดงประเภทความผิดพลาดที่ใสลงไปในซอรสโคดสําหรับแตละกรณีทดสอบของยสู

เคสการซ้ือต๋ัว 

ารางที่ 5-5 แสดงประเภทความผิดพลาดที่ใสลงไปในซอรสโคดสําหรับแตละกรณีทดสอบของยสู

เคสการซ้ือต๋ัว 

กรณีทดสอบ
ลําดับท่ี 

กรณีทดสอบ
ลําดับท่ี 

ประเภทความผิดพลาด ประเภทความผิดพลาด 

1 ความผิดพลาดขณะดําเนินงาน 

2 ความผิดพลาดขณะดําเนินงาน 

3 ความผิดพลาดทางตรรกะ 

4 ความผิดพลาดทางตรรกะ 

จากตารางที่ 5-5 ความผิดพลาดที่ใสลงไปในซอรสโคดจะถูกใสลงไปเพียง 1 ความ

ผิดพลาดตอ 1 กรณีทดสอบเทานั้น กลาวคือ เมื่อตองการทดสอบโปรแกรมดวยกรณีทดสอบลําดับ

ที่ 1 ความผิดพลาดสําหรับกรณีทดสอบลําดับที่ 2 3 และ 4 จะไมถูกใสลงไปในซอรสโคดดวย
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ตารางที่ 5-6 แสดงชุดกรณีทดสอบของการซื้อตั๋วและผลลัพธที่ไดจากการทดสอบกรณีที่การทดสอบเปนไมไปตามผลลัพธคาดหวงั 

ลําดับ
ที่ 

ขอมูลเบื้องตน ขอมูลทดสอบ ผลลัพธคาดหวัง ผลการทดสอบ 

1 • bm.isDefined() 

• bm->includes(way) 

• SaleSystem->includes(bm) 

• way.isDefined() 

• SaleSystem->includes(way) 

• {qty=25, 

seatBalance=24} 

• result = seatBalance 

• result = bm 

• result = way 

• result = “There is not 

enough seat for your 

request or maybe the seat 

is full.” 

แสดงขอความ 

"NullReferenceException" 

2 • bm.isDefined() 

• bm->includes(way) 

• SaleSystem->includes(bm) 

• way.isDefined() 

• SaleSystem->includes(way) 

• {customerType=!Y,!

N} 

• {qty=27, 

seatBalance=27} 

• result = seatBalance 

• result = bm 

• result = way 

แสดงขอความ 

"NullReferenceException" 
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ลําดับ
ที่ 

คาดหวัง ผลการทดสอบ ขอมูลเบื้องตน 

• bm.seatBalance>=qty 

ขอมูลทดสอบ 

• {customerType=N} 

ผลลัพธ

• t.isDefined() ตรงกับผลลัพธคาดหวังยกเวน 3 

• bm.getPrice>0 

• t.qty>0 

• bm.isDefined() 

• bm->includes(way) 

• SaleSystem->includes(bm) 

• way.isDefined() 

• SaleSystem->includes(way) 

• {qty=27, 

seatBalance=27} 

• bm.seatBalance = 

bm.seatBalance@pre-qty 

• bm.soldTicket = 

bm.soldTicket@pre+qty  

• t.totalPrice = 

(bm.getPrice*qty) 

• result = seatBalance 

• result = bm 

• result = way 

• seatBalance มีคาเทากับ 27 

(หากตรงตามผลลัพธคาดหวัง ควร

มีคาเทากับ 0 ซึ่งเปนผลของ

bm.seatBalance = 27-27 ) 

 

4 • dt.qty>0 

• bm.getPrice>0 

• bm.seatBalance>=qty 

• bm.isDefined() 

• bm->includes(way) 

• SaleSystem->includes(bm) 

• {customerType=Y} 

• {qty=27, 

seatBalance=27} 

• dt.totalPrice = 

(bm.getPrice*qty)-

(dt.totalPrice*dt.discount) 

• bm.seatBalance = 

bm.seatBalance@pre-qty 

• bm.soldTicket = 

ตรงกับผลลัพธคาดหวังยกเวน 

• totalPrice มีคาเทากับ 5400 

(หากตรงตามผลลัพธคาดหวัง ควร

มีคาเทากับ 4860 ซึ่งเปนผลของ 

dt.totalPrice = (200*27)-

(5400*0.1)) 
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ลําดับ
ที่ 

องตน ขอมูลทดสอบ ผลการทดสอบ ขอมูลเบื้

• way.isDefined() 

ผลลัพธคาดหวัง 

bm.soldTicket@pre+qty  

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

• result = seatBalance 

• result = bm 

• result = way 
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 5.2.2 

 

การเปรียบเทียบกรณีทดสอบท่ีสรางจากเครือ่งมือเทียบกบักรณทีดสอบท่ี
สรางจากผูเชีย่วชาญ 

5.2.2 การเปรียบเทียบกรณีทดสอบท่ีสรางจากเครือ่งมือเทียบกบักรณทีดสอบท่ี
สรางจากผูเชีย่วชาญ 

ในสวนนี้ผูวิจยัไดนํากรณีทดสอบที่สรางจากเคร่ืองมือมาวิเคราะหและเปรียบเทยีบ

กับกรณีทดสอบที่ถูกสรางข้ึนจากผูเชี่ยวชาญโดยขอมูลที่เปรียบเทียบไดแกจํานวนของกรณี

ทดสอบและจํานวนของขอมูลภายในกรณีทดสอบ ตัวอยางของกรณีทดสอบที่สรางจากเคร่ืองมือ 

(TCTool) และกรณีทดสอบที่สรางจากผูเชี่ยวชาญ (TCExp) ถูกแสดงไวในตารางที่ 5-4 และตารางที่ 

5-7 ตามลําดับ โดยเอกสารที่ใชในการสรางกรณีทดสอบ TCExp ไดแกเอกสารคําอธบิายยูสเคส 

และซอรสโคด และเอกสารทีใ่ชในการสรางกรณีทดสอบ TCTool ไดแกเอกสารเอกซเอ็มแอลของ

แผนภาพซีเควนซและเงื่อนไขกอนและหลังดําเนินการดวยภาษาโอซีแอล กรณีทดสอบ TCExp และ 

TCTool ของหนวยตัวอยางพรอมทั้งเอกสารประกอบของการสรางกรณีทดสอบสามารถดูไดที่

ภาคผนวก ข

 ในสวนนี้ผูวิจยัไดนํากรณีทดสอบที่สรางจากเคร่ืองมือมาวิเคราะหและเปรียบเทยีบ

กับกรณีทดสอบที่ถูกสรางข้ึนจากผูเชี่ยวชาญโดยขอมูลที่เปรียบเทียบไดแกจํานวนของกรณี

ทดสอบและจํานวนของขอมูลภายในกรณีทดสอบ ตัวอยางของกรณีทดสอบที่สรางจากเคร่ืองมือ 

(TCTool) และกรณีทดสอบที่สรางจากผูเชี่ยวชาญ (TCExp) ถูกแสดงไวในตารางที่ 5-4 และตารางที่ 

5-7 ตามลําดับ โดยเอกสารที่ใชในการสรางกรณีทดสอบ TCExp ไดแกเอกสารคําอธบิายยูสเคส 

และซอรสโคด และเอกสารทีใ่ชในการสรางกรณีทดสอบ TCTool ไดแกเอกสารเอกซเอ็มแอลของ

แผนภาพซีเควนซและเงื่อนไขกอนและหลังดําเนินการดวยภาษาโอซีแอล กรณีทดสอบ TCExp และ 

TCTool ของหนวยตัวอยางพรอมทั้งเอกสารประกอบของการสรางกรณีทดสอบสามารถดูไดที่

ภาคผนวก ข
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ตารางที่ 5-7 ตารางแสดงชุดกรณีทดสอบที่สรางโดยผูเชี่ยวชาญ (TCExp) ของยูสเคสการซื้อตั๋ว 

No. Initial Data Test Data  Expected Result 

1 Create object Way: 

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

Phitsanulok", 200) 

Create object Bus: 

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

Create object BusManagement: 

BusManagement bm = new BusManagement("8.00 

a.m.", way1, bus1) 

bm.seatBalance = 3 

chooseWayId = “011” 

qty = 3 

cutomerType = “Y” 

• Object DiscountTicket is created 

• bm.getSeatBalance =0; 

• bm.soldTickets = 3; 

• dt.totalPrice = 540 

• แสดงรายละเอียดตั๋วออกทางหนาจอ 

 

2 Create object Way: 

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

Phitsanulok", 200) 

Create objec Bus: 

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

Create object BusManagement: 

BusManagement bm = new BusManagement("8.00 

chooseWayId = “011” 

qty = 3 

customerType = “N” 

• Object Ticket is created 

• bm.getSeatBalance =0; 

• bm.SoldTickets =3; 

• dt.totalPrice = 600; 

• แสดงรายละเอียดตั๋วออกทางหนาจอ 
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No. Initial Data Test Data  Expected Result 

a.m.", way1, bus1) 

bm.seatBalance = 3 

3 Create object Way: 

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

Phitsanulok", 200) 

Create objec Bus: 

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

Create object BusManagement: 

BusManagement bm = new BusManagement("8.00 

a.m.", way1, bus1) 

bm.seatBalance = 3 

chooseWayId = “011” 

qty = 10 

customerType = “N” 

Show Message “There is not enough 

seat for your request or maybe the seat 

is full”. 

4 Create object Way: 

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

Phitsanulok", 200) 

Create objec Bus: 

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

Create object BusManagement: 

chooseWayId = “011” 

qty = 1 

customerType = “N” 

• object Ticket is created 

• bm.getSeatBalance =0; 

• bm.SoldTickets =3; 

• dt.totalPrice = 200; 

• แสดงรายละเอียดตั๋วออกทางหนาจอ 
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No. Initial Data Test Data  Expected Result 

BusManagement bm = new BusManagement("8.00 

a.m.", way1, bus1) 

bm.seatBalance = 1; 

5 Create object Way: 

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

Phitsanulok", 200) 

Create objec Bus: 

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

Create object BusManagement: 

BusManagement bm = new BusManagement("8.00 

a.m.", way1, bus1) 

bm.seatBalance = 1; 

chooseWayId = “011” 

qty = 2 

customerType = “N” 

Show Message “There is not enough 

seat for your request or maybe the seat 

is full”. 
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1. การเปรยีบเทียบจํานวนกรณีทดสอบ จํานวนของกรณีทดสอบที่สรางไดจาก

เคร่ืองมือและจํานวนของกรณีทดสอบที่ผูเชี่ยวชาญสรางในแตละยูสเคสนั้นสามารถสรุปไดดัง

แสดงในตารางท่ี 5-8 
 

ตารางที่ 5-8 แสดงจํานวนกรณีทดสอบทีไ่ดจากผูเชี่ยวชาญและเคร่ืองมือ 

TCExp TCTool 
        TCTool 
        TCExp 

x100       
จํานวนกรณทีดสอบ 

      ยูสเคส 

การซื้อต๋ัว (Buy Ticket) 5 4 80 

การเขาใชงาน (Login) 9 5 55.56 

การยอมรับอินวอยซ (Approve Invoice) 6 5 83.34 

การโปรโมชันรวมกับการขาย (Sale 

Promotion) 

4 4 100 

การลดราคา (Calculate Discount) 12 10 83.34 

การสงสินคา (Shipping Order) 4 2 50 

รวม 40 30 75 

  

 จากตารางที่ 5-8 เมื่อเปรียบเทียบจาํนวนของ TCTool กับ TCExp ของยูสเคสทั้ง 6 ยูสเคส

แลวพบวาจํานวนของกรณีทดสอบ TCTool นอยกวา TCExp โดยภาพรวมจํานวนของกรณีทดสอบที่

ไดสรางไดจากเครื่องมือนัน้สามารถคิดเปนรอยละ 75 ของจํานวนของกรณีทดสอบทีผู่เชี่ยวชาญ

สราง  
 

2. เปรียบเทยีบจํานวนขอมูลภายในกรณีทดสอบ ในสวนนี้ผูวิจัยไดนําขอมูล

ของกรณีทดสอบที่สรางจากเคร่ืองมือและกรณีทดสอบทีส่รางจากผูเชีย่วชาญมาเปรียบเทยีบกนั 

ดวยการจับคูระหวางกรณีทดสอบที่สรางจากเคร่ืองมือและกรณีทดสอบที่สรางจากผูเชี่ยวชาญ 

โดยพิจารณาจากคาของขอมูลทดสอบทีม่คีาเทากนัหรืออยูภายในขอบเขตเดียวกนั ขอมูลที่นาํมา

เปรียบเทยีบไดแก จํานวนขอมูลเบ้ืองตน จาํนวนกรณีทดสอบ และจํานวนผลลัพธคาดหวงั ซึง่แทน

ดวยสัญลักษณ I T และ E ตามลําดับ โดยแสดงไวในตารางที่ 5-9 
 
 
 

 



 

 

ตารางที่ 5-9 ตารางสรุปจํานวนขอมูลรวมของกรณีทดสอบที่สรางจากเคร่ืองมือ ขอมูลรวมของ

กรณีทดสอบทีส่รางจากผูเชีย่วชาญ และจํานวนรวมทีม่คีวามหมายเหมือนกนัจําแนกตามยูสเคส

โดยจับคูแตละกรณีทดสอบที่มีคาขอมูลทดสอบอยูในขอบเขตเดียวกนั 

จํานวน
(I+T+E)Tool 

จํานวน 
(I+T+E)Exp 

ยูสเคส 
จํานวนขอมูลที่มี

ความหมายเหมือนกัน 

การซื้อต๋ัว (Buy Ticket) 56 46 27 

การยอมรับใบเสร็จ (Approve 

Invoice) 

53 40 21 

การโปรโมชันรวมกับการขาย 

(Sale Promotion) 

23 24 13 

การลดราคา (Calculate 

Discount) 

90 66 36 

การสงสินคา (Shipping Order) 26 23 10 

รวม 248 199 107 

 

 จากตารางที่ 5-9 สามารถสรุปไดวาจํานวนของขอมูลที่เคร่ืองมือสามารถหาไดนั้น ตรงกับ

จํานวนของขอมูลที่ผูเชี่ยวชาญไดสรางข้ึนโดยคิดเปนรอยละ 43.15  

จากการเปรียบเทียบจาํนวนของขอมูลทดสอบที่มีความหมายเหมือนกนัระหวางกรณี

ทดสอบที่สรางโดยผูเชีย่วชาญและกรณีทดสอบที่สรางจากเคร่ืองมือ พบวาบางยูสเคสนั้น ไมมี

จํานวนของขอมูลทดสอบทีม่คีวามหมายตรงกันเลย เชน ยูสเคสของการเขาใชงาน (Login) ดังนัน้

ในตารางที ่5-10 จึงไมนาํกรณีทดสอบของยูสเคสนี้มาเปรียบเทียบกัน เหตุที่เปนเชนนีเ้นื่องมาจาก

ขอมูลทดสอบที่ไดจากเครื่องมือถูกสรางข้ึนจากเงื่อนไขในการเรียกใชงานเมท็อด ในขณะที่ขอมูล

ทดสอบจากผูเชี่ยวชาญจะเปนคาของพารามิเตอรของเมท็อดแรกเร่ิม ดังนัน้หากพารามิเตอรของ

เมท็อดทกุตัวถูกใชในประโยคเงื่อนไขของการเรียกใชงานเมท็อด จะทําใหขอมูลทดสอบที่ถูกสราง

จากเครื่องมือตรงกันกับขอมูลทดสอบที่ผูเชี่ยวชาญสรางทกุจํานวน และในทางกลับกัน หาก

พารามิเตอรของเมท็อดทุกตัวไมถูกใชในประโยคเงื่อนไขเลย ขอมูลทดสอบที่ถูกสรางจากเคร่ืองมอื

ก็จะไมตรงกับขอมูลทดสอบที่ผูเชี่ยวชาญสรางเลย  

แตในกรณีหลังนัน้ ขอมูลทดสอบที่ไดจากเคร่ืองมือ สามารถนาํไปใชเปนขอมูลเบ้ืองตน

หรือเปนแนวทางในการสรางขอมูลทดสอบจริงได เนื่องจากตัวแปรของที่ถูกนํามาใชในประโยค 
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เงื่อนไข อาจมาจากการนําตัวแปรที่เปนพารามิเตอรไปประมวลผลในเมท็อดและคืนคากลับมาเปน

ตัวแปรดังกลาว หรือหากพารามิเตอรนั้นเปนอ็อบเจกตของคลาสและคาของตัวแปรที่นาํมาใชนัน้

อาจเปนแอตทริบิวสของของอ็อบเจกตดังกลาว เปนตน ดังนัน้เม่ือจะนาํกรณีทดสอบเหลานี้ไปใช

งาน กจ็ะสามารถทราบไดวาจะตองกําหนดคาตัวแปรที่เปนพารามิเตอรนั้นใหเปนเทาไหร เพื่อให

สามารถคืนคากลับมาไดเทากับตัวแปรทีเ่คร่ืองมือสามารถสรางได หรือสามารถทราบไดวาจะตอง

กําหนดคาของแอตทริบิวสนั้นเปนเทาไหร กอนมกีารใชงานกรณีทดสอบดังกลาว เปนตน 

  

 



บทที่ 6 
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 

 บทนี้สรุปถงึข้ันตอนและหลักการที่ผูวิจยัไดสรางข้ึนเพื่อใชสรางกรณีทดสอบจากแผนภาพ

ซีเควนซ ผลการประเมินเคร่ืองมือ การนาํงานวิจยัไปประยุกตใช และสวนสุดทายเปนขอจํากัดและ

ขอเสนอแนะ 
 
6.1 สรุปผลการวิจยั 
 วิทยานิพนธนีน้ําเสนอวธิีการสรางกรณีทดสอบจากแผนภาพซีเควนซและโอซีแอล โดย

ประยุกตใชกราฟควบคุมกระแสไออารซีเอฟจีของ Rountev และคณะ [7] โดยกรณีทดสอบที่สราง

ข้ึนจากงานวจิยั ประกอบไปดวย ขอมูลเบ้ืองตน ขอมูลทดสอบ และผลลัพธคาดหวงั ซึ่งผูใชงาน

สามารถนําไปใชทดสอบโปรแกรมเชิงวัตถใุนระดับการทดสอบแบบบูรณาการได โดยมีข้ันตอนใน

การสรางกรณีทดสอบดังนี้คือ การแปลงแผนภาพซีเควนซเปนกราฟควบคุมกระแสไออารซีเอฟจี 

การกําหนดเงือ่นไขกอนและหลังดําเนนิการ การสรางชุดเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณ การสราง

ขอมูลทดสอบ และการสรางกรณีทดสอบ ซึ่งมีรายละเอียดโดยสรุปดังตอไปนี้ 
 

6.1.1 ขั้นตอนและหลักการท่ีใชในการสรางกรณีทดสอบ  
 1. การแปลงแผนภาพซีเควนซเปนกราฟควบคุมกระแสไออารซีเอฟจี ในสวนนี้ผูวิจัย

เพิ่มเติมคอนดิชันโหนด เลเบิลทีและเลเบิลเอฟ ลงไปเปนองคประกอบของไออารซีเอฟจี เพื่อให

รองรับการแปลงจากแผนภาพซีเควนซที่ออกแบบดวยคอมบายดแฟรกเมนต อัลเทอรเนทฟี ออบ-

ชันและลูปได พรอมทัง้สรางหลักการและข้ันตอนในการแมปปง (Mapping) แผนภาพซีเควนซเปน

กราฟควบคุมกระแสไออารซีเอฟจี  

 2. การกําหนดเงื่อนไขกอนและหลังดําเนินการ เพื่อใหกรณีทดสอบมีขอมูลครบถวน 

คือมีขอมูลเบ้ืองตนและผลลัพธคาดหวงั ผูวิจัยจงึกําหนดใหการสรางกรณีทดสอบของงานวิจัยนี้ 

ตองมีการกาํหนดเงื่อนไขกอนและหลังดําเนินการของแตละเมท็อดที่ปรากฎในแผนภาพซีเควนซ 

ดวยภาษาขอจํากัดเชิงวัตถ ุ(โอซีแอล) 

 3. การสรางชดุเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณ ในสวนนี้ไดนําไออารซีเอฟที่ไดจาก

ข้ันตอนที ่1 มาสรางเปนเสนทางใหครบทกุเสนทางที่ปรากฎในกราฟควบคุมกระแส เหตุทีท่ําเชนนี้

เพื่อใหกรณีทดสอบที่สรางข้ึนเปนไปตามเกณฑความครอบคลุมทุกเสนทางไออารซีเอฟจีที ่ 
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Rountev และคณะ [7] ไดนําเสนอไว โดยผูวิจัยไดนาํเสนอวิธีในการสรางชุดเสนทางไออารซีเอฟจี

ที่ครอบคลุมตามเกณฑดังกลาวไวในทีน่ี้ดวย 

 4. การสรางขอมูลทดสอบ ในสวนนี้เปนการนําขอมูลในเสนทางไออารซีเอฟจีมาใช

เพื่อสรางขอมลูทดสอบ โดยเลือกจากขอมลูภายในคอนดิชันโหนดที่ปรากฎในเสนทางมาใชสราง

คาของตัวแปร โดยสามารถสรางขอมูลได 3 ชนิด ไดแก ขอมูลชนิดตัวเลขจํานวนเต็ม ขอมูลชุด

อักขระ และขอมูลชนิดตรรกะ สําหรับการหาคาของขอมูลชนิดตัวเลข ผูวิจัยประยุกตใชการ

วิเคราะหคาขอบเขตและบรานชฟงกชันทีน่ําเสนอโดย Bogdan [33] มาใชในการสรางคาของตัว

แปร โดยผูวิจยัไดอธิบายถงึหลักการและวิธีที่ใชสรางคาของขอมูลทดสอบไวในสวนนี้ดวย   

 5. การสรางกรณีทดสอบ เมือ่ทําครบทัง้ 4 ข้ันตอนขางตนแลว สวนนี้เปนการผนวก

ขอมูลทั้งหมดเขาไวดวยกัน โดยผูวิจัยจะยึดจากเสนทางไออารซีเอฟจีเปนหลัก ผลลัพธสุดทายที่ได

คือชุดของกรณีทดสอบ ที่ประกอบดวย ขอมูลเบ้ืองตน ขอมูลทดสอบ และผลลัพธคาดหวงั ที่

เปนไปตามเกณฑความครอบคลุมทุกเสนทางไออารซีเอฟจี  
 

หลังจากสรางข้ันตอนและหลักในการสรางกรณีทดสอบจากแผนภาพซีเควนซแลว ผูวิจัย

จึงไดพัฒนาเคร่ืองมือที่ชวยในการสรางกรณีทดสอบข้ึน โดยขอมูลนําเขาของเคร่ืองมือเปน

แผนภาพซีเควนซที่อยูในรูปแบบของเอกสารเอกซเอ็มแอล และเคร่ืองมอืนี้อนุญาตใหผูใชสามารถ

กําหนดขอบเขตของขอมูลทดสอบชนิดตัวเลขจํานวนเต็มในรูปแบบของคาสูงสุดและคาตํ่าสุดที่

เปนไปได เพื่อใหคาของขอมลูทดสอบออกมาใกลเคียงกบัการใชงานจริง 
 

6.1.2 ผลการทดสอบเคร่ืองมือ 
ผลจากการทดสอบเคร่ืองมือที่พัฒนาข้ึน โดยการใชหนวยตัวอยางทั้ง 6 หนวย 

พบวาเคร่ืองมอืสามารถสรางกรณีทดสอบจากเอกสารแผนภาพซีเควนซในรูปของเอกสารเอกซเอ็ม

แอลและโอซีแอลออกมาไดตรงตามหลักการทีน่ําเสนอไว คือ รูปแบบของกราฟควบคุมกระแสไอ-

อารซีเอฟจีถกูสรางข้ึนตามหลักการที่กําหนด สามารถสรางเสนทางไออารซีเอฟจีไดครบทุก

เสนทางที่ปรากฎกราฟควบคุมกระแส จํานวนของกรณีทดสอบเทากบัจํานวนของเสนทางไออารซี-

เอฟจี และคาของขอมูลทดสอบตรงกับแนวคิดที่ไดกาํหนดไว  
 

6.1.3 ผลการประเมินความสามารถของเครื่องมือ 
 จากการประเมินประสิทธิผลของกรณีทดสอบที่สรางจากเคร่ืองมือ ดวยการนําไป

ทดสอบกับโปรแกรมที่ถูกพฒันาข้ึนตามเอกสารการออกแบบแผนภาพซีเควนซ พบวากรณีทดสอบ

ทั้งหมดที่สรางข้ึนนัน้สามารถนําไปใชงานไดจริง และไดผลลัพธตรงตามที่ตองการทกุกรณี และ 
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ในทางกลับกนัผูวิจยัไดเพิ่มขอผิดพลาดลงไปในโปรแกรมสวนดังกลาวและเม่ือนาํมาทดสอบ

ผลลัพธที่ไดไมตรงตามผลลัพธคาดหวงัของกรณีทดสอบเชนกนั จากนั้นผูวิจัยไดนาํกรณีทดสอบ

เหลานั้นมาเปรียบเทียบกับกรณีทดสอบทีถู่กสรางข้ึนโดยผูเชี่ยวชาญ พบวา จาํนวนกรณีทดสอบที่

สรางโดยเครื่องมือนัน้คิดเปน 75 เปอรเซ็นตของจํานวนกรณีทดสอบที่ถูกสรางข้ึนจากผูเชี่ยวชาญ 

และจํานวนขอมูลของกรณีทดสอบที่สรางข้ึนจากเคร่ืองมือตรงกับจํานวนขอมูลของกรณีทดสอบ

จากผูเชีย่วชาญ ซึ่งคิดเปน 43.15 เปอรเซ็นตของจํานวนขอมูลของกรณีทดสอบจากผูเชี่ยวชาญ 
 
6.2 การนํางานวิจัยไปประยุกตใช (Contribution) 
 

 6.2.1 การนํางานวจิัยไปใชในเชิงทฤษฎี (Theoretical Contribution) 
 งานวิจยันี้เปนการตอยอดองคความรูดานการทดสอบซอฟตแวร (Software 

Testing) เนื่องจากผูวิจัยทบทวนวรรณกรรมในอดีต (Literature Review) แลวพบวายังไมมี

งานวิจยัใดทีน่าํเสนอวิธีการสรางกรณีทดสอบในระดับบูรณาการ (Integration Test) ไดอยาง

ครบถวนจากเอกสารการออกแบบแผนภาพยูเอ็มแอล ดังนัน้ผูวิจยัจึงหาแนวทางในการสรางกรณี

ทดสอบจากเอกสารแผนภาพซีเควนซดวยการประยุกตใชกราฟควบคุมกระแสไออารซีเอฟจีที ่

Rountev และคณะ [7] สรางข้ึนเพื่อวัดความครอบคลุมของการทดสอบ และนาํภาษาขอจํากัดเชิง

วัตถุ (โอซีแอล) ที่ถกูสรางข้ึนเพื่อใชระบุขอจํากัดลงในแผนภาพยูเอ็มแอลเขามาผนวกและสราง

เปนขอมูลภายในกรณีทดสอบ เพื่อเปนแนวทางใหกับผูที่สนใจในเร่ืองการสรางกรณีทดสอบหรือ

การทดสอบซอฟตแวร ไดนาํขอมูลเหลานีไ้ปใชในการศกึษาตอไป 
   

 6.2.2 การนํางานวจิัยไปใชในเชิงประยุกต (Practical Contribution) 
 

1. ประโยชนของการนําเครื่องมือไปใช 
1) บริษัทหรือองคกรพัฒนาซอฟตแวร สามารถนําเคร่ืองมอืที่สรางข้ึนใน

งานวิจยันี้ไปใชในการสรางกรณีทดสอบได โดยที่ผูสรางไมจําเปนตองมีประสบการณหรือความรู

ทางดานการทดสอบมากอน ซึ่งผลจากการเปรียบเทียบกรณีทดสอบขางตน แสดงใหเหน็วาการนาํ

เคร่ืองมือนี้ไปใชจะสามารถลดการสรางกรณีทดสอบลงไดอยางนอย 43.15 เปอรเซ็นต ซึง่

หมายความวา จะชวยลดระยะเวลา รวมทั้งคาใชจายในข้ันตอนของการออกแบบกรณีทดสอบได

เปนอยางมาก 

2) เนื่องจากกรณีทดสอบของงานวิจยันี้สรางข้ึนโดยยึดตามเกณฑทุกเสนทาง
ไออารซีเอฟจี ดังนัน้จึงมัน่ใจไดวา เมื่อนํากรณีทดสอบไปใชทดสอบโปรแกรมจึงสามารถรับประกัน

ไดวา จะไมมเีมท็อดใดที่ไมถูกใชงานจากชุดกรณีทดสอบที่สรางข้ึน 
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3) เนื่องจากวิทยานิพนธนี้ออกแบบใหเคร่ืองมือสามารถนาํออกชุดของกรณี
ทดสอบในรูปของเอกสารเอกซแอลเอส (.xls) ได นอกเหนือจากความสะดวกในการนําไปใช

ทดสอบแลว ผูทดสอบหรือผูใชยังสามารถนํากรณีทดสอบดังกลาวไปใชในข้ันตอนอ่ืน ๆ ของ

กระบวนการพฒันาซอฟตแวรได เชน ข้ันตอนการทบทวนการทดสอบ (Test Review) เปนตน 
 

2. ขอที่ควรระวังเมื่อนําเครื่องมือไปใช 
1) เนื่องดวยกรณีทดสอบของงานวิจยันีถู้กสรางข้ึนจากแผนภาพซีเควนซ 

ดังนัน้อาจจะทําใหขอมูลทดสอบที่สรางจากเคร่ืองมืออาจไมครบถวน เชน หากพารามิเตอรใน  

เมท็อดที่ปรากฎเปนเมจเสจแรกเร่ิม ไมไดนําไปใชในสวนของเงื่อนไขการตัดสินใจ เคร่ืองมือจะ

ไมไดสามารถสรางคาของตัวแปรที่เปนพารามิเตอรเหลานั้นได ผูใชจะตองกําหนดคาข้ึนเอง โดย

สามารถใชขอมลูทดสอบที่เคร่ืองมือสรางข้ึนมาเปนแนวทางในการสรางได 

2) ในสวนของขอมูลเบ้ืองตนทีต่องกําหนดใหกับระบบกอนนาํขอมูลทดสอบไป
ใช กรณีทดสอบที่สรางจากเคร่ืองมือ ไมสามารถสรางคาของแอตทริบวิสสําหรับอ็อบเจกตที่

กําหนดใหสรางข้ึนไดทัง้หมด ยกเวนแอตทริบิวสที่ปรากฎอยูในสวนของการเรียกใชเมท็อด ดังนัน้

ในสวนนี ้ผูที่จะนํากรณีทดสอบนี้ไปใช จะตองกําหนดคาเหลานี้ข้ึนเอง โดยใหสอดคลองกับ

ลักษณะการทาํงานของขอมลูทดสอบ เชนเดียวกับคาของขอมูลทดสอบบางตัวที่เคร่ืองมือไม

สามารถสรางใหไดก็จะตองกําหนดคาเองเชนกนั 

 
6.3 ขอจํากัดและขอเสนอแนะ 

งานวิจยันี้มีขอจํากัดบางประการ ซึง่ผูวจิัยขอสรุปและเสนอแนะแนวทาง ดังตอไปนี ้
1. แผนภาพซีเควนซที่สามารถนํามาสรางกรณีทดสอบไดดวยหลักการตามที่เสนอไวใน

งานวิจยันี้ตองมีจํานวนเมจเสจเร่ิมตนเพยีงหนึ่งเมจเสจเทานั้น ซึ่งโดยทั่วไปแลวการออกแบบ

แผนภาพซีเควนซสามารถมีเมจเสจเร่ิมตนไดมากกวา 1 เมจเสจ ดังนัน้ควรปรับกราฟควบคุม

กระแสหรือสรางรูปแบบใหมเพื่อใหสามารถรองรับการสรางกรณีทดสอบจากแผนภาพซีเควนซที่มี

เมจเสจเร่ิมตนมากกวา 1 เมจเสจได 

2. ประเภทของคอมบายดแฟรกเมนตที่งานวจิัยนี้รองรับมีเพียง 3 ประเภทเทานั้นไดแก 

อัลเทอรเนทีฟ ออบชัน และลูป ดังนัน้ควรเพิ่มประเภทของคอมบายดแฟรกเมนตเพือ่ใหสามารถ

รองรับเงื่อนไขในการดําเนนิงานเมท็อดไดหลายกรณีมากย่ิงข้ึน 
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3. งานวิจยันีถู้กออกแบบใหสามารถรองรับการสรางขอมลูทดสอบไดเพยีง 3 ชนิด

เทานัน้ (ขอมูลชุดอักขระ ขอมูลตัวเลขจํานวนเต็ม และขอมูลชนิกตรรกะ) ดังนั้นควรเพ่ิมให

สามารถรองรับชนิดขอมูลอ่ืน ๆ ไดเพื่อใหเหมาะสมกับการใชงานจริงมากยิง่ข้ึน 

4. งานวิจยันี้ไดนาํเงื่อนไขในการดําเนินการกอนและหลังของเมท็อด (โอซีแอล) มาเปน

ขอมูลเบ้ืองตนและผลลัพธคาดหวงั โดยที่ไมไดนําคาของขอมูลเหลานัน้มาพิจารณาวามี

ความสัมพันธกับตัวแปรที่นาํมาสรางขอมลูทดสอบหรือไม ดังนัน้เพื่อใหคาของขอมลูทดสอบมี

ความถกูตองมากยิง่ข้ึน ควรที่จะนาํคาเหลานัน้มาพิจารณาดวย 

5. ในสวนผลลัพธคาดหวังของกรณีทดสอบ เคร่ืองมือที่พฒันาข้ึนตามแนวคิดของ

งานวิจยันี้ไมไดถูกสรางข้ึนเพื่อรองรับผลลัพธในกรณีของโปรแกรมทีน่าํมาทดสอบถูกพัฒนาข้ึน

โดยไมสอดคลองกับขอกําหนดความตองการเบ้ืองตนหรือกรณีที่โปรแกรมเกิดขอผิดพลาด (Error) 

ดังนัน้เพื่อใหผลลัพธคาดหวงัของกรณีทดสอบสามารถรองรับกรณีดังกลาวได ผูใชงานสามารถนาํ

แตละกรณีทดสอบไปสมมติคาตรงขามที่ไมเปนไปตามผลลัพธคาดหวงัทีถู่กตองเอง เชน เกิดการ

ดําเนนิการในสวนชุดคําส่ังจัดการส่ิงผิดปรกติ (Exception Handler) ประเภทมีการหารดวยศูนย

(Divide By Zero Exception) หรือมีการอางอิงคาวาง (Null Reference Exception) เปนตน 

6. ในสวนของการทดสอบโปรแกรมกรณีที่ผลลัพธของการทดสอบไมเปนไปตามผลลัพธ
คาดหวงัของกรณีทดสอบ สําหรับงานวิจยันี้ ความผิดพลาดที่ใสในซอรสโคดเปนการใสเพื่อเจาะจง

ใหเกิดความผิดพลาดสําหรับแตละกรณีทดสอบ แตในความเปนจริงของการทดสอบซอฟตแวร ผู

ทดสอบจะไมสามารถทราบลวงหนาไดวาจะเกิดขอผิดพลาดข้ึนดวยกรณีทดสอบใด ดังนัน้การ

ทดสอบในการตรวจจับขอผิดพลาดของแตละกรณีทดสอบในงานวิจัยนี้ จงึไมครอบคลุมการ

ทดสอบซอฟตแวรในเชิงปฎิบัติจริง 

7. ขอมูลที่นาํมาใชสรางกรณีทดสอบของงานวิจัยนี้ไดมาจากแผนภาพซีเควนซและโอซี-

แอลเทานั้น ดังนัน้ขอมูลบางสวนอาจไมครบถวน เชน คาของแอตทริบวิสของอ็อบเจกต ที่จะตอง

สรางไวกอนนาํขอมูลทดสอบไปใชในการทดสอบ (สวนของขอมูลเบ้ืองตน) ดังนัน้เพือ่ใหขอมูล

เหลานี้ครบถวนมากย่ิงข้ึน อาจจะตองมีการนําแผนภาพยูเอ็มแอลอ่ืน ๆ เขามาผนวกดวย เชน 

แผนภาพคลาสซ่ึงมีรายละเอียดของแอตทริบิวสและรายละเอียดของพารามิเตอรของแตละเมท็อด 

เปนตน 
 
 
 



รายการอางอิง 
 

[1] O’Regan, G. 2002. A Practical Approach to Software Quality. New York: Springer-

Verlag. 

[2]  อุมาพร นิลเอวะ. 2549. การเปรียบเทียบเทคนิคการอานซอฟตแวรในการตรวจสอบเอกสาร

แสดงการออกแบบซอฟตแวรที่ออกแบบโดยวิธีการเชิงวตัถุ. วิทยานิพนธปริญญา

มหาบัณฑิต.  สาขาการพัฒนาซอฟตแวรดานธุรกิจ ภาควิชาสถิติ คณะ

พาณิชยศาสตรและการบัญชี จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 

[3] Pressman, R. S. 2005. Software Enginerring A Practitioner’s Approach. Sixth 

Edition. Singapore: McGraw-Hill. 

[4] Harrold, M. J. 2000. Testing: a roadmap. In ICSE – The Future of Software 

Engineering Track : 61-72. 

[5] Williams, L. 2004. Testing Overview and Black-Box Testing Techniques. 8 

February 2007, Available from: 

http://agile.csc.ncsu.edu/SEMaterials/BlackBox.pdf 

[6] Abdurazik, A., Offut, J. and Baldini, A. 2004. A Controlled Experimental Evaluation 

of Test Case Generated from UML Diagrams. Available from: 

www.ise.gmu.edu/techrep/2004/04_03.pdf 

[7] Rountev, A., Kagan, S. and Sawin, J. 2005. Coverage criteria for testing of object 

interaction in sequence diagram. Fundamental Approaches to Software 

Engineering, 289-304. Berlin: Springer. 

[8] Kansomkeat, S. and Rivepiboon, W. Automated-Generating Test Case Using UML 

Statechart Diagrams. Proceedings of SAICSIT2003 : 296 – 300 

[9] MacGregor, J. D. and Sykes, D. A. 2001. A Practical Guide to Testing Object-

Oriented Software. USA: Addison-Wesley. 

[10] Tse, T.H. and Xu, Z. 1996. Test Case Generation for Class-Level Object-Oriented 

Testing. Proceedings of the 9th International Software Quality Week : 4T4.0-

4T4.12. 



 126 

[11] Dennis, A., Wixom, B. H. and Tegarden, D. 2005. System Analysis and Design 

with UML Version 2.0: An Object-Oriented Approach. Second Edition. 

USA: John Wiley & Sons. 

[12] Andrews, A., France, R., Ghosh, S. and Craig, G. Test Adequacy Criteria for UML 

Design Models. 2003. Software Testing, Verification and Reliability 13 

(2003): 95-127. 

[13] Abdurazik, A and Offutt, J. Generating tests from UML specification. Proceedings 

of the Second International Conference on the Unified Modeling Language 

(UML’99) : 416-429.  

[14] Mcquillan, J. A. and Power, J. F. 2005. A Survey of UML-Based Coverage Criteria 

for Software Testing. Technical Report Series, National University of Ireland 

, Maynooth 8 (2005). 18 December 2006, Available from: 

http://www.minds.nuim.ie/~jmcq/nuim-cs-tr-2005-08.pdf 

[15] Bruegge, B. and Dutoit, A. H. 2004. Object-Oriented Software Engineering Using 

UML, Patterns, and Java. USA: Pearson Education. 

[16] Memon, A. M., Soffa, M. L. and Pollack, M. E. 2001. Coverage Criteria for GUI 

Testing. Proceedings of the 8th European software engineering conference 

held jointly with 9th ACM SIGSOFT international symposium on 

Foundations of software engineering : 256-267. 

[17] IEEE Standard. 1990. IEEE Standard Glossary of Software Engineering 

Terminology. 20 January 2007, Available from: 

http://ieeexplore.ieee.org/iel1/2238/4148/00159342.pdf 

[18] Akadej, U. 2006. Introduction to Software Testing: Level of Testing. 13 February 

2007, Available from: 

http://www.akadej.com/Course/05026032/STChapter3.pdf 

[19] Aumpornsitikul, A. 2006. Software Testing: Software Quality Assurance. [n.p.]. 

[20] Williams, L. 2004. White-Box Testing Techniques. 8 February 2007, Available from: 

http://agile.csc.ncsu.edu/SEMaterials/WhiteBox.pdf 

http://portal.acm.org/toc.cfm?id=503209&coll=GUIDE&dl=GUIDE&type=proceeding&idx=SERIES364&part=Proceedings&WantType=Proceedings&title=Foundations%20of%20Software%20Engineering&CFID=15462200&CFTOKEN=49406817
http://portal.acm.org/toc.cfm?id=503209&coll=GUIDE&dl=GUIDE&type=proceeding&idx=SERIES364&part=Proceedings&WantType=Proceedings&title=Foundations%20of%20Software%20Engineering&CFID=15462200&CFTOKEN=49406817
http://portal.acm.org/toc.cfm?id=503209&coll=GUIDE&dl=GUIDE&type=proceeding&idx=SERIES364&part=Proceedings&WantType=Proceedings&title=Foundations%20of%20Software%20Engineering&CFID=15462200&CFTOKEN=49406817


 127 

[21] Williams, C. E. 1999. Software Testing and the UML. 28 December 206, Available 

from: www.chillarege.com/fastabstracts/issre99/99119.pdf 

[22] Basanieri , F. and Bertolino, A. 2000. A practical approach to UML-based 

derivation of integration tests. In Proceeding of 4th International Quality 

Week Europe. Brussels, Belgium. 

[23]  ชาลี วรกุลพพิฒัน และ เทพฤทธิ ์บัณฑิตวฒันาวงศ. 2544. UML ภาษามาตรฐานเพื่อ

ผูพัฒนาซอฟตแวร. กรุงเทพมหานคร: ซีเอ็ดยูเคช่ัน. 

[24] Bell, D. [n.d.]. UML’s Sequence Diagram. 10 February 2007, Available from: 

http://www-128.ibm.com/developerworks/rational/library/3103.html 

[25] The Object Management Group. 2004. UML 2.0 Superstructure Specification. 10 

February 2007, Available from: http://www.omg.org/docs/ptc/04-10-02.pdf 

[26] Pilone, D. and Pitman, N. 2005. UML 2.0 in a Nutshell. First Edition. USA: O’Reilly 

Media. 

[27] Sajayasree, K. K. [n.d.]. Object Constraint Language ?OCL. 9 January 2007, 

Available from:  http://lcm.csa.iisc.ernet.in/soft_arch/OCL.htm 

[28] Warmer, J. and Kleppe, A. 2005. Introduction to OCL. 6 January 2007, Available 

from: http/www.klasse.nl/ocl/index.html 

[29]  เศรษฐพงศ ลีฬหรัตนรักษ. 2547. วิธีการสรางกรณีทดสอบโดยอัตโนมัติจากยูสเคส. 

วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต สาขาวทิยาศาสตรคอมพิวเตอร ภาควิชา

วิศวกรรมคอมพิวเตอร คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 

[30] Pilskalns, O., Andrews, A., Knight, A., Ghosh, S. and France, R. 2006. Testing 

UML Designs. Information and Software Technology 49 (August 2007) : 

892-912. 

[31] Doke, E. R., Satzinger, J. W. And Williams, S. R. 2002. Object-Oriented Application 

Development Using Java. USA: Thomson Learning. 

[32] Larman, C. 2005. Applying UML and Patterns: An introduction to object-oriented 

analysis and design and iterative development. Third Edition. USA: 

Pearson Education.  



 128 

[33] Bogdan, K. 1990. Automated Software Test Data Generation. IEEE Transaction on 

Software Engineering 16 (August 1990): 870-879 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก 



 130 

ภาคผนวก ก 
เอกสารแสดงการออกแบบซอฟตแวรสรางกรณีทดสอบ 

 

ความตองการดานหนาที่ (Functional Requirement) 
ระบบการสรางกรณีทดสอบนี้จัดทาํข้ึนเพือ่ใหผูใชงานสามารถสรางกรณีทดสอบจาก

แผนภาพซีเควนซและโอซีแอล โดยระบบประกอบดวยฟงกชนัการทํางานตาง ๆ ดังตอไปนี้ 

1. ระบบสามารถอานขอมูลแผนภาพซีเควนซในรูปของเอกสารเอกซเอ็มแอลและ
แปลงในอยูในรูปของขอมูลกราฟกระแสไออารซีเอฟจี 

2. ระบบสามารถบันทกึขอจํากดัโอซีแอลในสวนของเงื่อนไขกอนและหลังการ
ดําเนนิการของแตละเมท็อดที่ปรากฎในแผนภาพซีเควนซได 

3. ระบบสามารถสรางเสนทางไออารซีเอฟจีทีส่มบูรณครบทุกเสนทางที่ปรากฎใน
กราฟกระแสไออารซีเอฟจี 

4. ระบบสามารถสรางขอมูลทดสอบจากคอนดิชันโหนดในเสนทางไออารซีเอฟจีที่
สมบูรณได 

5. ระบบสามารถสรางกรณีทดสอบและแสดงผลกรณีทดสอบได 
6. ระบบสามารถบันทกึกรณีทดสอบเปนไฟลเอกสารนามสกุลเอกซแอลเอส 

(xls.doc) ซึ่งเปดไดดวยโปรแกรมไมโครซอฟตเอกซเซล (Microsoft Excel) ได 

 

จากความตองการดานหนาที่ในเอกสารขอกําหนดของความตองการ (Software 

Requirement Specification) ขางตนสามารถออกแบบซอฟตแวรสรางกรณีทดสอบ ไดดังนี ้
  

 
 
 
 
 
 
 

 



 

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

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

1. ยูสเคสเตรียมขอมูลสาํหรับสรางกรณีทดสอบ (Prepare Data for Create Test Case) 

เปาหมาย (Goal) เพื่อจัดเตรียมขอมูลเบื้องตนสําหรับใชประกอบการสรางกรณีทดสอบ 

เอกเตอร (Actor) ผูใชงาน 

เงื่อนไขกอน (Precondition) สรางเอกสารแผนภาพซีเควนซและนาํออก (Export) เอกสารแผนภาพซีเควนซที่สรางดวยโปรแกรมวิชัวรพาราแดมในรูป

ของเอกสารเอกซเอ็มแอล (XML Document) 

เงื่อนไขหลัง (Postcondition) ระบบโหลดเอกสารเอกซเอ็มแอลและแสดงรายละเอียดของเอกสารเอกซเอ็มแอล • 

ระบบจัดเก็บขอมูลเงื่อนไขกอนและหลังดําเนนิการของเมท็อดที่ปรากฎในแผนภาพซีเควนซ • 

• ระบบจัดเก็บคาขอบเขตของตัวแปรที่ปรากฎเปนขอจํากัด (Constraint) ภายในตัวถกูดําเนนิการ (Operand) ของ

คอมบายดแฟรกเมนต (Combined Fragment) 

เมนซัคเซส ซนีาริโอ  

(Main Success Scenario) 

1. ผูใชงานเปดเมนูโอเพนทไดอาล็อก (Open Dialog)  

2. ผูใชงานเลือกเอกสารนามสกุลเอกซเอ็มแอล (File.xml) ของแผนภาพซีเควนซที่ตองการนาํมาสรางกรณีทดสอบ 

3. ระบบโหลดขอมูลจากเอกสารเอกซเอ็มแอลและแสดงรายละเอียดของเอกสารเอกซเอ็มแอลบนหนาจอ 

4. ระบบสรางกราฟกระแสไออารซีเอฟจีโดยเรียกใชยูสเคสสรางกราฟกระแสไออารซีเอฟจีและสรางชุดเสนทางไออารซี
เอฟจีที่สมบูรณโดยเรียกใชยูสเคสสรางเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณ 

5. ระบบอานรายละเอียดของทกุเมจเสจภายในแผนภาพซีเควนซขึ้นมาแสดงบนหนาจอ  

6. ผูใชเลือกเมจเสจที่ตองการระบุเงื่อนไขกอนและหลังดําเนินการของเมท็อด 
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1. ยูสเคสเตรียมขอมูลสาํหรับสรางกรณีทดสอบ (Prepare Data for Create Test Case) 

7. ระบบแสดงรูปแบบของโอซีแอลคอนเทกซ (OCL Context) ตามเมจเสจที่ผูใชงานเลือก 

8. ผูใชงานระบุเงือ่นไขกอนและหลังดําเนนิการของเมท็อดทีป่รากฎอยูในเมจเสจที่เลือกและบันทกึลงสูระบบ 

9. ระบบจัดเก็บรายการเงื่อนไขกอนและหลังดําเนนิการของแตละเมท็อด 

10. ระบบแสดงตารางของตัวแปรที่ปรากฎเปนขอจํากัด (Constraint) ภายในตัวถูกดําเนินการ (Operand) ของคอม

บายดแฟรกเมนต (Combined Fragment) 

11. ผูใชงานกําหนดคาขอบเขตสูงสุดและต่ําสุดของตัวแปรประเภทขอมูลตัวเลขจํานวนเต็ม (Integer)  

12. ระบบจัดเก็บคาขอบเขตของตัวแปร 
เอกซเทนชัน (Extension) 5a. กรณีที่เมจเสจเปนประเภทสรางใหม (Create New Type) หรือลักษณะของเมจเสจสื่อใหเหน็วาเปนเมท็อดที่มีการ

คืนคากลับ เชน balance=getBalance() เปนตน ระบบจะสรางเงื่อนไขกอนและหลังดําเนนิการของเมท็อดดังกลาว

แบบเบื้องตนใหโดยอัติโนมัติ 

5b. กรณีที่เปนเมจเสจประเภทรีเทิรน (Return Type) ระบบจะไมแสดงรายละเอียดของเมจเสจขึ้นมาแสดง 

12a. กรณีผูใชงานไมระบุคาขอบเขตสูงสุด ระบบจะกาํหนดใหคาสูงสุดต่ําสุดเปน 32767 และ -32678 ตามลําดับ 
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2. ยูสเคสสรางกรณีทดสอบ (Create Test Case) 

เปาหมาย (Goal) เพื่อสรางกรณีทดสอบ 

เอกเตอร (Actor) ผูใชงาน 

เงื่อนไขกอน (Precondition) มีการจัดเตรียมขอมูลสําหรับสรางกรณีทดสอบแลว 

เงื่อนไขหลัง (Postcondition) ระบบแสดงตารางกรณีทดสอบออกทางหนาจอ 

เมนซัคเซส ซนีาริโอ  

(Main Success Scenario) 

1. ผูใชงานเลือกสรางกรณีทดสอบ 

2. ระบบสรางขอมูลทดสอบของแตละเสนทางไออารซีเอฟจีโดยเรียกใชงานยูสเคสสรางขอมูลทดสอบ 

3. ระบบแสดงตารางชุดเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณ  
4. ระบบแสดงตารางกรณีทดสอบของแตละเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณ ซึ่งกรณีทดสอบประกอบไปดวย หมายเลข

เสนทาง (Path No.) ชื่อของเมท็อด (Method’s Name) ออบเจ็กตผูสง (Sending Obj.) ออบเจ็กตผูรับ 

(Receiveing) คาเริ่มตน (Initial Data) เงื่อนไข (Condition) ขอมูลทดสอบ (Test Data) และผลลัพธคาดหวัง 

(Expected Result) 

เอกซเทนชัน (Extension) 4a. กรณีที่ผูใชงานตองการบันทึกกรณีทดสอบใหกดที่เมนูบนัทกึ ระบบจะบันทึกขอมูลตารางกรณีทดสอบโดยจัดเก็บ

เปนเอกสารนามสกุลดอทเอกซแอลเอส (File.xls)  
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3. ยูสเคสสรางกราฟกระแสไออารซีเอฟจี (Create IRCFG) 

เปาหมาย (Goal) เพื่อสรางกราฟกระแสควบคุมที่แสดงการเรียกใชงานระหวางกันของเมท็อดภายในแผนภาพซีเควนซ (Interprocedural 

Restricted Control Flow Graph -IRCFG) 

เอกเตอร (Actor) ผูใชงาน 

เงื่อนไขกอน (Precondition) ระบบไดโหลดเอกสารเอกซเอ็มแอลเขาสูระบบแลว 

เงื่อนไขหลัง (Postcondition) ระบบสรางขอมูลของกราฟกระแสไออารซีเอฟจี 

เมนซัคเซส ซนีาริโอ  

(Main Success Scenario) 

1. ระบบอานขอมูลการเรียกใชงานเมท็อดจากการสงและรับเมจเสจของแตละไลฟไลนในเอกสารเอกซเอ็มแอลของ
แผนภาพซีเควนซเพื่อนํามาใชงานสรางอารซีเอฟจี และเมท็อดโหนดภายในอารซีเอฟจี 

2. ระบบอานขอจํากัดการดําเนินการในแตละตัวถูกดําเนนิการภายในคอมบายดแฟรกเมนตและนาํขอจํากัดการ
ดําเนนิการมาสรางเปนคอนดิชันโหนดภายในอารซีเอฟจี 

3. ระบบสรางเสนเชื่อมอารซีเอฟจีที่เชื่อมระหวางเมท็อดโหนดและคอนดิชันโหนดภายในแตละอารซีเอฟจีโดย
ตรวจสอบตามลําดับการเรียกใชและเงื่อนไขการเรียกใช 

4. ระบบสรางเสนเชื่อมอินเตอรโพรซิเดอรัลระหวางโหนดเริ่มตนของอารซเีอฟจีกับเมท็อดโหนดที่มีความสัมพันธกัน 
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4. ยูสเคสสรางเสนทางไออารซีเอฟจีทีส่มบูรณ (Create IRCFG Complete Path) 

เปาหมาย (Goal) เพื่อสรางชุดเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณของกราฟกระแสไออารซีเอฟจี 

เอกเตอร (Actor) ผูใชงาน 

เงื่อนไขกอน (Precondition) ระบบสรางกราฟกระแสไออารซีเอฟจีแลว 

เงื่อนไขหลัง (Postcondition) ระบบสรางชุดเสนทางไออารซีที่สมบูรณ 

เมนซัคเซส ซนีาริโอ  

(Main Success Scenario) 

1. ระบบสรางชุดเสนทางอารซีเอฟจี (RCFG Path) ของแตละอารซีเอฟจีในกราฟกระแสไออารซีเอฟจี 

2. ระบบสรางชุดเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณโดยการผนวกแตละเสนทางอารซีเอฟจีที่สัมพนัธกันเขาไวดวยกัน 

 

5. ยูสเคสสรางขอมูลทดสอบ (Create Test Data) 

เปาหมาย (Goal) เพื่อสรางชุดขอมูลทดสอบจากโหนดเงื่อนไขตามเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณ 

เอกเตอร (Actor) ผูใชงาน 

เงื่อนไขกอน (Precondition) ระบบสรางชุดเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณแลว 

เงื่อนไขหลัง (Postcondition) ระบบสรางชุดขอมูลทดสอบ 

เมนซัคเซส ซนีาริโอ  

(Main Success Scenario) 

1. ระบบเลือกเสนทางไออารซีเอฟจีที่ไดสรางไวแลว 

2. ระบบเลือกคอนดิชันโหนดจากเสนทางไออารซีเอฟจีโดยเลือกแบบโพสออรเดอร (Post-Order) 

3. ระบบสรางชุดขอมูลทดสอบจากตัวแปรของนิพจนภายในคอนดิชนัโหนด โดยคาของชุดขอมูลดังกลาวที่สรางจะทํา

ใหผลลัพธของคอนดิชันโหนดเปนไปตามลาเบลที่ปรากฎตอทายโหนดเงื่อนไข (T=ผลลัพทของคอนดิชันโหนดเปนจริง, 

F=ผลลัพทของคอนดิชันโหนดเปนเท็จ) และระบบจะสรางชุดขอมูลทดสอบจนครบทุกเสนทางไออารซีเอฟจทีี่สมบูรณ 136 

 



 

5. ยูสเคสสรางขอมูลทดสอบ (Create Test Data) 

3a. กรณีที่จํานวนตัวแปรที่อยูในคอนดิชันโหนดมีจาํนวนมากกวาจํานวนตัวแปรที่ซ้ํากับคอนดิชันโหนดกอนหนา(มีการ

สรางคาของตัวแปรไวกอนหนาแลว) จะดึงคาของตัวแปรดังกลาวมาใชไดเลย 

เอกซเทนชัน (Extension) 

3b. กรณีทีจ่ํานวนตัวแปรที่ซ้ํามจีํานวนเทากนั จะไมสามารถนําคาของตัวแปรที่สรางไวแลวนั้นมาแทนที่ไดทนัท ี แต

จะตองตรวจสอบความสอดคลองของตัวแปรกับผลลัพธของคอนดิชันโหนดกอน 
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2. แผนภาพคลาสและคําอธิบายคลาส (Class Diagram and Class Description) 
แผนภาพคลาส 
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เอกสารคําอธิบายคลาส 
 

1. TestCaseGenerationSystem 
Description เปนคลาสที่ติดตอกับ User Interface (Control Class) 

Methods 
1.1 loadXMLFile 
Description โหลดเอกสารเอกซเอ็มแอล 

Visibility Public 

Name Description Data Type Parameters 

pathFile ที่อยูของเอกสารเอกซเอ็มแอล String 

Return Type String 

1.2 showAllMessage 
Description แสดงขอมูลของเมจเสจ 

Visibility Public 

Return Type ArrayList 

1.3 addOCL2RCFG 
Description บันทกึเงื่อนไขกอนดําเนนิการและหลังดําเนินการในแตละ RCFG 

Visibility Public 
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Name Description Data Type 

preCondList รายการเงื่อนไขกอนดําเนินการของเมท็อด ArrayList 

Parameters 

postCondList รายการเงื่อนไขหลังดําเนนิการของเมท็อด ArrayList 

Return Type void 

1.4 createIRCFG 
Description สรางกราฟกระแสไออารซีเอฟจี 

Visibility Public 

Return Type IRCFG 

1.5 createIRCFGPath 
Description สรางชุดเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณ 

Visibility Public 

Return Type Path 

1.6 createTestCase 
Description สรางกรณีทดสอบ 

Visibility Public 

Return Type TestCase 
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2. IRCFG 
Description กราฟกระแสไออารซีเอฟจี 

Attributes 
Name Description Data Type Initial Value Visibility 

name ชื่อกราฟกระแสไออารซีเอฟจี (ชื่อของ

แผนภาพซีเควนซ) 

String - private 

Methods 
2.1 createIRCFG 
Description สรางไออารซีเอฟจี 

Visibility Public 

Name Description Data Type 

xml ที่อยูของเอกสารเอกซเอ็มแอล XMLFileFileter 

Parameters 

sdName ชื่อแผนาภาพซีเควนซ String 

Return Type void 

2.2 createIRCFGPath 
Description สรางเสนทางไออารซีเอฟจีทีส่มบูรณ 

Visibility Public 

Return Type void 
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2.3 createRCFG 
Description สรางอารซีเอฟจี 

Visibility Public 

Return Type void 

2.4 createRCFGPath 
Description สรางเสนทางอารซีเอฟจี 

Visibility Public 

Return Type void 

2.5 addRCFG2IRCFG 
Description เพิ่มอารซีเอฟจีลงในกราฟกระแสไออารซีเอฟจี 

Visibility Public 

Name Description Data Type Parameters 

aRCFG ออบเจกตของคลาส RCFG RCFG 

Return Type void 

2.6 insertSubPath2Path 
Description แทรกเสนทางยอยลงในเสนทางอารซีเอฟจี 

Visibility Public 
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Name Description Data Type 

mainPath เสนทางอารซีเอฟจี Path 

subPath เสนทางอารซีเอฟจีที่จะนาํมาแทรก Path 

Parameters 

preNodeAddId รหัสของเมท็อดโหนดที่อยูในตําแหนงที่จะนํา 

subPath มาแทรก 

String 

Return Type Path 

2.7 addPathToIRCFG 
Description เพิ่มเสนทางใหไออารซีเอฟจี 

Visibility Public 

Name Description Data Type Parameters 

aPath ออบเจกตของคลาส Path Path 

Return Type void 

2.8 createTestData 
Description สรางขอมูลทดสอบ 

Visibility Public 

Return Type void 
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2.9 createTestCase 
Description สรางกรณีทดสอบ 

Visibility Public 

Return Type void 
 

3. RCFG 
Description อารซีเอฟจีของกราฟกระแสไออารซีเอฟจี 

Attributes 
Name Description Data Type Initial Value Visibility 

id รหัสของอารซเีอฟจี String - private 

name ชื่อของอารซีเอฟจี String - private 

sendingObj ชื่อของออบเจกตหรือคลาสที่สงเมจเสจ String - private 

receivingObj ชื่อของออบเจกตหรือคลาสที่รับเมจเสจ String - private 

listPreCond รายการเงื่อนไขกอนดําเนินการ ArrayList - private 

listPostCond รายการเงื่อนไขหลังดําเนนิการ ArrayList - private 

Methods 
3.1 createRCFG 
Description สรางอารซีเอฟจี 

Visibility Public 144 

 



 

Name Description Data Type 

mId รหัสของเมจเสจ String 

mName ชื่อของเมจเสจ String 

Pre รายการเงื่อนไขกอนดําเนินการ ArrayList 

Post รายการเงื่อนไขหลังดําเนนิการ ArrayList 

objCall ออบเจกตหรือคลาสที่เรียกใชเมจเสจ String 

Parameters 

objReceving ออบเจกตหรือคลาสที่สงเมจเสจ String 

Return Type void 

3.2 createInitialNode 
Description สรางโหนดเริ่มตน (Start Node) และโหนดสิ้นสุด (End Node) 

Visibility Public 

Return Type void 

3.3 createMethodNode 
Description สรางเมท็อดโหนดในอารซีเอฟจี 

Visibility Public 

Return Type void 
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3.4 createConditionNode 
Description สรางคอนดิชนัโหนดในอารซเีอฟจี 

Visibility Public 

Return Type void 

3.5 createNodeList 
Description สรางเสนเชื่อมอารซีเอฟจี 

Visibility Public 

Return Type void 

3.6 createRCFGPath 
Description สรางเสนทางอารซีเอฟจี 

Visibility Public 

Return Type void 
 

4. Node 
Description โหนดภายในอารซีเอฟจี 

Attributes 
Name Description Data Type Initial Value Visibility 

id รหัสของโหนด String - private 

type ประเภทของโหนด String - private 146 

 



 

nodeValue ขอมูลที่อยูภายในโหนด String - private 

seqNo ลําดับของโหนดที่เปนตัวแทนของเมท็อด Int - private 

opId รหัสของตัวถกูดําเนนิการ String - private 

Methods 
4.1 createNode 
Description สรางโหนด 

Visibility Public 

Name Description Data Type 

id รหัสของโหนด String 

type ประเภทของโหนด (เมท็อดโหนดหรือคอนดิชันโหนด) String 

value คาของโหนด String 

no ลําดับของเมจเสจ int 

opId รหัสของตัวถกูดําเนนิการที่เมจเสจปรากฎอยู String 

Parameters 

r อารซีเอฟจีของโหนด RCFG 

Return Type void 

4.2 createAllPredicate 
Description สรางทกุซิมเพลิเพรดิเคตสําหรับคอนดิชันโหนด 
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Visibility Public 

Name Description Data Type Parameters 

strClause ประโยคเงื่อนไขภายในคอนดิชันโหนด String 

Return Type void 

4.3 addNodeListToNode 
Description เพิ่มเสนเชื่อมลงในโหนด 

Visibility Public 

Name Description Data Type 

aNodeList เสนเชื่อมที่จะเพิ่มใหแกโหนด NodeList 

Parameters 

   

Return Type void 

4.4 addPredicateToNode 
Description เพิ่มเพรดิเคตใหโหนด 

Visibility Public 

Name Description Data Type Parameters 

aPredicate เพรดิเคตของโหนด Predicate 

Return Type void 
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5. NodeList 
Description เสนเชื่อมระหวางโหนดภายในอารซีเอฟจี 

Attributes 
Name Description Data Type Initial Value Visibility 

currentNode โหนดหลัก Node - private 

edge ประเภทของเสนเชื่อม Char - private 

neighborNode โหนดที่เชื่อมกบัโหนดหลัก Node - private 

Methods 
5.1 createNodeList  
Description สรางโหนด 

Visibility Public 

Name Description Data Type 

parent โหนดหลัก Node 

child โหนดที่เชื่อมกบั parent  Node 

Parameters 

edge ประเภทของเสนเชื่อม Char 

Return Type void 
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6. Predicate 
Description ซิมเพิลเพรดิเคตภายในคอนดิชันโหนด 

Attributes 
Name Description Data Type Initial Value Visibility 

Expression นิพจน Struct - private 

id รหัสของนพิจน String - private 

name ชื่อของนิพจนหรือตัวแปร String - private 

value ชื่อของนิพจนหรือตัวแปร String - private 

operType ตัวดําเนนิการตัวแปรในนิพจน Char - private 

status สถานะวาสามารถแตกตอไปอีกไดหรือไม Boolean - private 

compareOperator โอเปอรเรเตอรประเภทความสัมพันธ String - private 

Methods 
6.1 createPredicate 
Description สรางซิมเพิลเพรดิเคต 

Visibility Public 

Name Description Data Type Parameters 

aCondition ประโยคเงื่อนไขเดี่ยวในคอนดิชันโหนด String 

Return Type void 

150 

 



 

6.2 initClause 
Description ทําใหประโยคอยูในรูปแบบที่พรอมจะแยกนิพจน 

Visibility Public 

Name Description Data Type Parameters 

strACondition ประโยคเงื่อนไขเดี่ยว String 

Return Type String 

6.3 checkCompareOperator 
Description ทําใหประโยคอยูในรูปแบบที่พรอมจะแยกนิพจน 

Visibility Public 

Name Description Data Type Parameters 

strACondition ประโยคเงื่อนไขเดี่ยว String 

Return Type String 

6.4 createTestData 
Description สรางขอมูลทดสอบ 

Visibility Public 
Name Description Data Type Parameters 

strClause ประโยคเงื่อนไขที่จะนาํมาสรางขอมูลทดสอบ String 

Return Type void 
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6.5 splitExpression 
Description แยกนพิจน 

Visibility Public 

Name Description Data Type 

id รหัสนพิจนที่จะนํามาแตกเปนนพิจนยอย String 

Parameters 

stringExp นิพจนที่จะนํามาแตกเปนนพิจนยอย String 

Return Type Expression[] 

6.6 checkPredicateDataValueResult 
Description ตรวจสอบคาผลลัพธของเพรดิเคตและจัดใหอยูในรูปแบบของบรานชฟงกชัน 

Visibility Public 

Name Description Data Type 

exp นิพจน Expression 

op ตัวดําเนนิการประเภทความสัมพันธ String 

Parameters 

result ผลลัพธของเพรดิเคต Boolean 

Return Type Expression 

6.7 caculateValue 
Description สรางคาของนพิจน 

Visibility Public 
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Name Description Data Type 

operand ตัวดําเนนิการทางคณิตศาสตร Char 

x คาที่จะนํามาคํานวณ Int 

Parameters 

y คาที่จะนํามาคํานวณ Int 

Return Type Int 

6.8 addTestDataToPredicate 
Description มอบหมายขอมูลทดสอบใหกับเพรดิเคต 

Visibility Public 

Name Description Data Type Parameters 

aTestData ขอมูลทดสอบ TestData 

Return Type void 
 

7. TestData 
Description ขอมูลทดสอบ 

Attributes 
Name Description Data Type Initial Value Visibility 

variable ชื่อของตัวแปร String - private 

type ประเภทของตัวแปร String - private 

value คาของตัวแปร String - private 153 

 



 

Methods 
7.1 createTestData 
Description สรางขอมูลทดสอบ 

Visibility Public 

Name Description Data Type Parameters 

var ชื่อตัวแปร String 

Return Type void 
 

8. Path 
Description เสนทาง 

Attributes 
Name Description Data Type Initial Value Visibility 

listNode รายการของโหนดที่อยูในเสนทาง ArrayList - private 

Methods 
8.1 addTestCaseToPath 
Description มอบหมายกรณีทดสอบใหกบัเสนทาง 

Visibility Public 
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Name Description Data Type Parameters 

aTestCase กรณีทดสอบ TestCase 

Return Type void 
 

9. TestCase 
Description กรณีทดสอบ 

Attributes 
Name Description Data Type Initial Value Visibility 

methodName ชื่อของเมท็อด String - private 

sendingObj ชื่อของออบเจกตหรือคลาสที่เรียกใชงานเมท็

อด 

String - private 

receivingObj ชื่อของออบเจกตหรือคลาสที่เปนเจาของเมท็

อด 

String - private 

listInitialData รายการของเงือ่นไขกอนดําเนินการเมท็อด ArrayList - private 

listCondition รายการของขอมูลภายในคอนดิชันโหนดที่อยู

ในเสนทางไออารซีเอฟจีที่สมบูรณ 

ArrayList - private 

listTestData รายการของขอมูลทดสอบทีส่รางจากคอนดิ

ชันโหนด 

ArrayList - private 

listExpectedResult รายการของเงือ่นไขหลังดําเนินการเมท็อด ArrayList - private 155 

 



 

Methods 
9.1 createTestCase 
Description สรางกรณีทดสอบ 

Visibility Public 

Name Description Data Type 

method ชื่อเมท็อด String 

initial รายการเงื่อนไขกอนดําเนินการเมท็อด ArrayList 

expected รายการเงื่อนไขหลังดําเนนิการเมท็อด ArrayList 

sendObj ออบเจกตหรือคลาสที่เรียกใชเมท็อด String 

Parameters 

receiveObj ออบเจกตหรือคลาสที่ถกูเรียกใชเมท็อด String 

Return Type void 

9.2 addConditionAndTestData 
Description เพิ่มเงื่อนไขและขอมูลทดสอบลงในกรณีทดสอบ 

Visibility Public 

Name Description Data Type 

aCondition เงื่อนไขที่อยูภายในคอนดิชนัโหนด String 

Parameters 

aTestData ขอมูลทดสอบทั้งหมดของคอนดิชันโหนด String 

Return Type void 
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10. XMLFileFilter 
Description เสนทาง 

Attributes 
Name Description Data Type Initial Value Visibility 

strExp ขอมูลที่ตองการดึงจากเอกซเอ็มแอล String - private 

pathFile ที่อยูของเอกสารเอกซเอ็มแอล String - private 

Methods 
10.1 createXMLFileFilter 
Description สรางตัวกรองเอกสารเอกซเอ็มแอล 

Visibility Public 

Name Description Data Type Parameters 

filename ชื่อของเอกสารเอกซเอ็มแอล String 

Return Type void 

10.2 loadXMLFile 
Description โหลดเอกสารเอกซเอ็มแอล 

Visibility Public 

Return Type String 

10.3 readModelId 
Description หารหัสของโมเดล 157 

 



 

Visibility Public 

Name Description Data Type Parameters 

modelType ประเภทของโมเดล String 

Return Type String 

10.4 readMessageLifeline 
Description หาเมจเสจที่ออกจากไลฟไลนและดูวาไปยงัไลฟไลนใด 

Visibility Public 

Name Description Data Type 

lifeline_id รหัสของไลฟไลน String 

min คาของลําดับของเมจเสจที่นอยที่สุดที่สามารถเลือกได Int 

Parameters 

max คาของลําดับของเมจเสจที่มากที่สุดที่สามารถเลือกได Int 

Return Type ArrayList 

10.5 QueryXML 
Description คิวรีขอมูลจากเอกสารเอกซเอ็มแอล 

Visibility Public 

Name Description Data Type 

xNav รหัสของไลฟไลน XPathNavigator 

Parameters 

expr ขอมูลที่ตองการดึงจากเอกซเอ็มแอล String 
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Return Type XPathNodeIterator 

10.6 getSDName 
Description อานชื่อของแผนภาพซีเควนซ 

Visibility Public 

Return Type String 

10.7 getMessageProperty 
Description อานขอมูลของเมจเสจ 

Visibility Public 

Return Type MessageProperty 

10.8 getAllMessage 
Description อานขอมูลเมจเสจทั้งหมด 

Visibility Public 

Return Type ArrayList 

10.9 getOperandProperty 
Description อานขอมูลของตัวถกูดําเนินการ 

Visibility Public 

Return Type OperandProperty 
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Association 
1. create 
Description ระบบสรางไออารซีเอฟจี 

Association Type Association 

From – To (Class) TestCaseGenerationSystem – IRCFG 

Cardinality 1 : 1 

2. consist of 
Description ไออารซีเอฟจีประกอบไปดวยอารซีเอฟจี 

Association Type Association 

From – To (Class) IRCFG – RCFG 

Cardinality 1 : 1..* 

3. consist of 
Description อารซีเอฟจีประกอบไปดวยโหนด 

Association Type Association 

From – To (Class) RCFG – Node 

Cardinality 1 : 1..* 
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4. consist of 
Description อารซีเอฟจีประกอบไปดวยเสนเชื่อมอารซเีอฟจี 

Association Type Association 

From – To (Class) RCFG – NodeList 

Cardinality 1 : 1..* 

5. link from 
Description เสนเชื่อมที่เชือ่มจากโหนด 

Association Type Association 

From – To (Class) NodeList – Node 

Cardinality 1 : 1..* 

6. link to 
Description เสนเชื่อมที่เชือ่มไปยังโหนด 

Association Type Association 

From – To (Class) NodeList – Node 

Cardinality 1 : 1..* 
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7. includes 
Description โหนดประกอบดวยเพรดิเคต 

Association Type Association 

From – To (Class) Node – Predicate 

Cardinality 1 : 1..* 

8. has 
Description เพรดิเคตมีขอมูลทดสอบ 

Association Type Association 

From – To (Class) Predicate – TestData 

Cardinality 1 : 1..* 

9. has 
Description อารซีเอฟจีมีเสนทาง 

Association Type Association 

From – To (Class) RCFG – Path 

Cardinality 1 : 1..* 
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10. has 
Description ไออารซีเอฟจีมีเสนทาง 

Association Type Association 

From – To (Class) IRCFG – Path 

Cardinality 1 : 1..* 

11. has 
Description เสนทางมีกรณีทดสอบ 

Association Type Association 

From – To (Class) Path – TestCase 

Cardinality 1 : 1..* 

12. use 
Description ระบบใชตัวกรองเอกซเอ็มแอล 

Association Type Association 

From – To (Class) TestCaseGenerationSystem – XMLFileFilter 

Cardinality 1 : 1 
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ภาคผนวก ข 
เอกสารประกอบการสรางกรณีทดสอบ 

และกรณีทดสอบจากเคร่ืองมือและผูเช่ียวชาญ 
 
รายชื่อของยสูเคสที่ใชในการทดสอบและประเมินเครื่องมือ 

1. การซื้อต๋ัว (Buy Ticket) 

2. การเขาใชงาน (Login) 

3. การยอมรับอินวอยซ (Approve Invoice) 

4. การโปรโมชันรวมกับการขาย (Sale Promotion) 

5. การลดราคา (Calculate Discount) 

6. การสงสินคา (Shipping Order) 
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1. การซื้อตั๋ว 
 

ตารางที่ ข-1 รายละเอียดยสูเคสการซื้อตั๋ว 

1. Use Case : BuyTicket  
Goal บันทกึการซื้อตั๋วโดยสารของลูกคาและคํานวณราคาพรอมทั้งแสดงรายละเอียดตั๋ว 

Actor พนกังานขายตั๋ว 

Precondition - 

Postcondition มีการบนัทึกขอมูลการซื้อตั๋ว 

Main Success Scenario 1. พนกังานระบุรหัสเสนทางการเดินทาง จํานวนตั๋วที่ตองการซื้อ และประเภทของลูกคา ลงสูระบบ 

2. กรณีที่ลูกคาเปนประเภท “Y” คือเปนนักเรียนนกัศึกษา ระบบจะคํานวณสวนลดให 10% จากราคาตั๋ว กรณีที่ลูกคาเปน

ประเภท “N” คือไมใชนักเรียนนักศึกษา ระบบจะคิดตามราคาตั๋วตามปกติ 

3. ระบบแสดงราคารวมพรอมทั้งแสดงขอมลูของแตละตั๋วออกมาแสดงที่หนาจอ 

Extension 1a.  กรณีที่จํานวนตั๋วที่ตองการซื้อมีปริมาณมากกวาจํานวนทีน่ั่งคงเหลือ ระบบจะแจงเตือนเพื่อใหตรวจสอบจํานวนที่นัง่

ของเสนทางการเดินรถอีกครั้ง  
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รูปที่ ข-1 แผนภาพซีเควนซของการซื้อตั๋ว 166 



 

ตารางที่ ข-2 ตารางแสดงกรณีทดสอบของการซื้อตั๋วที่สรางโดยผูเชีย่วชาญ 
No. Initial Data Test Data  Expected Result 

1 Create object Way: 

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

Create object Bus: 

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

Create object BusManagement: 

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

bm.seatBalance = 3 

chooseWayId = “011” 

qty = 3 

cutomerType = “Y” 

• Object DiscountTicket is created 

• bm.getSeatBalance =0; 

• bm.soldTickets = 3; 

• dt.totalPrice = 540 

• แสดงรายละเอียดตั๋วออกทางหนาจอ 

 

2 Create object Way: 

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

Create objec Bus: 

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

Create object BusManagement: 

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

bm.seatBalance = 3 

chooseWayId = “011” 

qty = 3 

customerType = “N” 

• Object Ticket is created 

• bm.getSeatBalance =0; 

• bm.SoldTickets =3; 

• dt.totalPrice = 600; 

• แสดงรายละเอียดตั๋วออกทางหนาจอ 

 

3 Create object Way: 

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

Create objec Bus: 

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

Create object BusManagement: 

chooseWayId = “011” 

qty = 10 

customerType = “N” 

Show Message “There is not enough 

seat for your request or maybe the seat 

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

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

bm.seatBalance = 3 

4 Create object Way: 

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

Create objec Bus: 

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

Create object BusManagement: 

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

bm.seatBalance = 1; 

chooseWayId = “011” 

qty = 1 

customerType = “N” 

• object Ticket is created 

• bm.getSeatBalance =0; 

• bm.SoldTickets =3; 

• dt.totalPrice = 200; 

• แสดงรายละเอียดตั๋วออกทางหนาจอ 

 

5 Create object Way: 

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

Create objec Bus: 

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

Create object BusManagement: 

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

bm.seatBalance = 1; 

chooseWayId = “011” 

qty = 2 

customerType = “N” 

Show Message “There is not enough 

seat for your request or maybe the seat 

is full”. 
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ตารางที ่ข-3 ตารางแสดงเสนทางไออารซีเอฟจีของแผนภาพซีเควนซการซื้อตั๋วที่เครื่องมือสราง 
Path 
No. 

IRCFG Complete Path 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

printTicket(), start, WriteLine(ticketId, date, busId, way, price),  start, end, end, end 
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ตารางที ่ข-4 ตารางแสดงกรณีทดสอบจากแผนภาพซีเควนซการซื้อตั๋วที่เครื่องมือสราง 
Path 
No. 

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

WriteLine(“There is not 

enough seat for your 

request or maybe the seat is 

full”) 

:SaleTicketSystem :Console    • result  = “There is 

not enough seat for 

your request or 

maybe the seat is 

full” 

seatBalance = 

getSeatBalance() 

:SaleTicketSystem bm:BusManagem

ent 

   • result  = 

seatBalance 

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

• bm->includes(way) 

• SaleSystem-

>includes(bm) 

 

  • result = bm 

way = 

findWay(chooseWayId) 

:SaleTicketSystem :SaleTicketSystem • way.isDefined() 

• SaleSystem-

>includes(way) 

  • result = way 

 

1 

buyTicket(chooseWayId,qty,

customerType 

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

seatBalance=24} 

 

2 seatBalance = 

getSeatBalance() 

:SaleTicketSystem bm:BusManagem

ent 

   • result  = 

seatBalance 
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Path 
No. 

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

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

• bm->includes(way) 

• SaleSystem-

>includes(bm) 

  • result = bm 

way = 

findWay(chooseWayId) 

:SaleTicketSystem :SaleTicketSystem • way.isDefined() 

• SaleSystem-

>includes(way) 

  • result = way 

 

buyTicket(chooseWayId,qty,

customerType 

Employee :SaleTicketSystem  • customerType==”N” 

• customerType==”Y” 

• seatBalance>=qty 

• {customerType=!Y

,!N} 

• {qty=27, 

seatBalance=27} 

 

WriteLine(ticketId, date, 

busId, way, price) 

:SaleTicketSystem :Console     

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

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

(bm.getPrice*qty) 

3 

seatManagement(qty) :SaleTicketSystem bm:BusManagem

ent 

• bm.seatBalance>=

qty 

  • bm.seatBalance = 

bm.seatBalance@p

re-qty 

• bm.soldTicket = 

bm.soldTicket@pre

+qty  171 



 

Path 
No. 

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

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

seatBalance = 

getSeatBalance() 

:SaleTicketSystem bm:BusManagem

ent 

   • result  = 

seatBalance 

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

• bm->includes(way) 

• SaleSystem-

>includes(bm) 

  • result = bm 

way = 

findWay(chooseWayId) 

:SaleTicketSystem :SaleTicketSystem • way.isDefined() 

• SaleSystem-

>includes(way) 

  • result = way 

 

buyTicket(chooseWayId,qty,

customerType 

Employee :SaleTicketSystem  • customerType==”N” 

• customerType==”Y” 

• seatBalance>=qty 

• {customerType=N} 

• {qty=27, 

seatBalance=27} 

 

WriteLine(ticketId, date, 

busId, way, price) 

:SaleTicketSystem :Console     

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

4 

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

(bm.getPrice*qty)-

(dt.totalPrice*dt.disc

ount) 
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Path 
No. 

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

seatManagement(qty) :SaleTicketSystem bm:BusManagem

ent 

• bm.seatBalance>=

qty 

  • bm.seatBalance = 

bm.seatBalance@ 

 pre-qty 

• bm.soldTicket = 

bm.soldTicket@pre

+qty  

create(ticketId,qty,bm) 

 

:SaleTicketSystem dt:DiscountTicket    • dt.isDefined() 

 

seatBalance =  

getSeatBalance() 

:SaleTicket 

System 

bm:BusManag 

ement 

   • result  =  

seatBalance 

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

• bm->includes(way) 

• SaleSystem-> 

includes(bm) 

  • result = bm 

way = 

findWay(chooseWayId) 

:SaleTicketSystem :SaleTicketSystem • way.isDefined() 

• SaleSystem-> 

includes(way) 

  • result = way 

 

buyTicket(chooseWayId,qty,

customerType 

Employee :SaleTicketSystem  • customerType==”Y” 

• seatBalance>=qty 

• {customerType=Y} 

• {qty=27, 

seatBalance=27} 
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ตารางที ่ข-5 ตารางแสดงกรณีทดสอบจากแผนภาพซีเควนซการซื้อตั๋วที่เครื่องมือสราง (เฉพาะ 3 คอลัมน) 
Path No. Initial Data Test Data Expected Result 

1 • bm.isDefined() 

• bm->includes(way) 

• SaleSystem->includes(bm) 

• way.isDefined() 

• SaleSystem->includes(way) 

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

• result = bm 

• result = way 

• result = “There is not enough seat for your 

request or maybe the seat is full.” 

2 • bm.isDefined() 

• bm->includes(way) 

• SaleSystem->includes(bm) 

• way.isDefined() 

• SaleSystem->includes(way) 

• {customerType=!Y,!N} 

• {qty=27, seatBalance=27} 

• result = seatBalance 

• result = bm 

• result = way 

3 • bm.seatBalance>=qty 

• bm.getPrice>0 

• t.qty>0 

• bm.isDefined() 

• bm->includes(way) 

• SaleSystem->includes(bm) 

• way.isDefined() 

• SaleSystem->includes(way) 

• {customerType=N} 

• {qty=27, seatBalance=27} 

• t.isDefined() 

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

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

• t.totalPrice = (bm.getPrice*qty) 

• result = seatBalance 

• result = bm 

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

4 • dt.qty>0 

• bm.getPrice>0 

• bm.seatBalance>=qty 

• bm.isDefined() 

• bm->includes(way) 

• SaleSystem->includes(bm) 

• way.isDefined() 

• SaleSystem->includes(way) 

• {customerType=Y} 

• {qty=27, seatBalance=27} 

• dt.totalPrice = (bm.getPrice*qty)-

(dt.totalPrice*dt.discount) 

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

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

• dt.isDefined() 

• result = seatBalance 

• result = bm 

• result = way 
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2. การเขาใชงาน (Login) 
 

ตารางที่ ข-6 รายละเอียดยสูเคสการเขาใชงาน 

2. Use Case : Login 
Goal Login เขาสูระบบและตรวจสอบสิทธิการเขาใชงานของ User 

Actor User 

Precondition - 

Postcondition ผูใช Login เขาสูระบบและระบบแสดงหนาเมนูตามสิทธกิารใชงาน 

Main Success Scenario 1. ผูใชปอน Username และ Password ที่ตรงกันกับฐานขอมูลจะสามารถเขาสูหนาเมนูหลักได 

• กรณีผูใชงานอยูใน UserGroup “Supplier” ระบบจะแสดงเฉพาะเมนู Report เพื่อใหผูใชสามารถเขาถึงการทาํงาน

ในสวนนี้ได 

• กรณีผูใชงานอยูใน UserGroup “Employee” ระบบจะแสดงเมน ูReport, Create Contact, Flight Management, 

Create Invoice เพื่อใหผูใชสามารถเขาถงึการทํางานในสวนนี้ได 

Extension 1a.  กรณีที่ Username และ/หรือ Password ไมตรงกับขอมูลในฐานขอมูล ระบบจะแสดงขอความเตือนและยงัคงอยูทีห่นา 

Login 

1b.  กรณีที่มกีารปอน Password ซึ่งไมตรงกับขอมูลในฐานขอมูลเปนเวลา 3 ครั้งติดตอกัน User จะไมสามารถปอน 

Username และ Password ไดอีก  
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รูปท่ี ข-2 แผนภาพซีเควนซของการเขาใชงาน 
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ตารางที่ ข-7 ตารางแสดงกรณีทดสอบของการเขาใชงานที่สรางโดยผูเชี่ยวชาญ 
No. Initial Data Test Data  Expected Result 

1 Create new obj Authentication 

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

au.countFail = 0 

Create new obj User 

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

Username = employee1 

Password = abc 

• แสดงหนาจอ Main Menu  

1. Contact Management  

2. Flight Management 

3. Monitoring DR 

4. Invoice Advice 

5. Report 

• au.countFail=0 

2 Create new obj Authentication 

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

au.countFail = 0 

Create new obj User 

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

Username = employee1 

Password = xyz 

• แสดงหนาจอ Login ใหม พรอมขอความ “Invalid 

Username or Password ” 

• au.countFail=1 

3 Create new obj Authentication 

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

au.countFail = 1 

Create new obj User 

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

Username = employee1 

Password = abc 

• แสดงหนาจอ Main Menu  

1. Contact Management 

2. Flight Management 

3. Monitoring DR 

4. Invoice Advice 

5. Report 

• au.countFail=1 178 



 

No. Initial Data Test Data  Expected Result 

4 Create new obj Authentication 

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

au.countFail = 2 

Create new obj User 

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

Username = employee1 

Password = abc 

• แสดงหนาจอ Main Menu  

1. Contact Management 

2. Flight Management 

3. Monitoring DR 

4. Invoice Advice 

5. Report 

• au.countFail=2 

5 Create new obj Authentication 

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

au.countFail = 2 

Create new obj User 

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

Username = employee1 

Password = xyz 

• แสดงหนาจอ Login ใหม พรอมขอความ “Can not 

login. Please contact your admin system” 

• au.countFail = 3 

6 Create new obj Authentication 

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

au.countFail = 3 

Create new obj User 

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

Username = employee1 

Password = xyz 

• แสดงหนาจอ Login ใหม พรอมขอความ “Can not 

login. Please contact your admin system” 

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

7 Create new obj Authentication 

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

au.countFail = 0 

Create new obj User 

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

Username = supplier1 

Password = xyz 

แสดงหนาจอ Main Menu  

• Report 

• au.countFail = 0 

8 Create new obj Authentication 

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

au.countFail = 1 

Create new obj User 

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

Username = supplier1 

Password = xyz 

แสดงหนาจอ Main Menu  

• Report 

• au.countFail = 1 

9 Create new obj Authentication 

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

au.countFail = 2 

Create new obj User 

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

Username = supplier1 

Password = xyz 

แสดงหนาจอ Main Menu  

• Report 

au.countFail = 2 
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ตารางที ่ข-8 ตารางแสดงเสนทางไออารซีเอฟจีของแผนภาพซีเควนซการเขาใชงานที่เครื่องมือสราง 
Path 
No. 

IRCFG Complete Path 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

userGroup=="supplier"<T>, reportMenu(true), start, end, end, end 
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ตารางที ่ข-9 ตารางแสดงกรณีทดสอบจากแผนภาพซีเควนซการเขาใชงานทีเ่ครื่องมือสราง 
Path 
No. 

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

println ("Can not login. 

Please contact your 

admin system") 

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

login. Please 

contact your admin 

system" 

noFailLogin = 

getFailLoginCount() 

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

 

  • result = au.countFail 

 

1 

login(username,password

) 

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

println (“Invalid Username 

or Password”) 

au:Authentication out:PrintStream    • result = “Invalid 

Username or 

Password” 

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

tFail@pre+1 

valid = 

findUser(username,passw

ord) 

au:Authentication au:Authentication    • result = valid 

 

noFailLogin = 

getFailLoginCount() 

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

 

  • result = au.countFail 

 

2 

login(username,password

) 

 

:MSController au:Authentication  • valid 

• noFailLogin<3 

• {valid = false} 

• {noFailLogin=2} 
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Path 
No. 

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

getUserGroup() user:User user:User     

userGroup = 

checkPermission() 

au:Authentication user:User    • result = userGroup 

 

user = 

getUser(username,passw

ord) 

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

• au->includes(user) 

 

  • result = user 

valid = 

findUser(username,passw

ord) 

au:Authentication au:Authentication    • result = valid 

 

 

noFailLogin = 

getFailLoginCount() 

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

 

  • result = au.countFail 

 

3 

login(username,password

) 

:MSController au:Authentication  • userGroup==”emp

loyee” 

• userGroup==”sup

plier” 

• valid 

• noFailLogin<3 

• {userGroup=!empl

oyee,!supplier} 

• {valid = true} 

• {noFailLogin=2} 

 

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

ble = false 

 

  • MSController.report 

Visible = true 
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Path 
No. 

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

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

oiceVisible = false 

  • MSController.createIn

voiceVisible = true 

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

gDRVisible = false 

  • MSController.monitori

ngDRVisible = true 

flightManagementMenu(tr

ue) 

au:Authentication :MSController • MSController.flightMana

gementVisible = false 

  • MSController.flightMa

nagementVisible = 

true 

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

ntractVisible = false 

  • MSController.createC

ontractVisible = true 

getUserGroup() user:User user:User     

userGroup = 

checkPermission() 

au:Authentication user:User    • result = userGroup 

 

user = 

getUser(username,passw

ord) 

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

• au->includes(user) 

  • result = user 

 

valid = 

findUser(username,passw

ord) 

au:Authentication au:Authentication    • result = valid 

 

noFailLogin = 

getFailLoginCount() 

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

 

  • result = au.countFail 

 

 

login(username,password

) 

:MSController au:Authentication  • userGroup==”emp

loyee” 

• {userGroup=empl

oyee} 
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Path 
No. 

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

• userGroup==”sup

plier” 

• valid 

• noFailLogin<3 

• {valid = true} 

{noFailLogin=2} 

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

 

  • :MSController.reportVi

sible = true 

getUserGroup() user:User user:User     

userGroup = 

checkPermission() 

au:Authentication user:User    • result = userGroup 

 

user = 

getUser(username,passw

ord) 

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

• au->includes(user) 

  • result = user 

 

valid = 

findUser(username,passw

ord) 

au:Authentication au:Authentication    • result = valid 

noFailLogin = 

getFailLoginCount() 

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

 

5 

login(username,password

) 

:MSController au:Authentication  • userGroup==”sup

plier” 

• valid 

• noFailLogin<3 

• {userGroup=suppli

er} 

• {valid = true} 

{noFailLogin=2} 
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ตารางที ่ข-10 ตารางแสดงกรณีทดสอบจากแผนภาพซีเควนซการเขาใชงานทีเ่ครื่องมือสราง (เฉพาะ 3 คอลัมน)  
Path No. Initial Data Test Data Expected Result 

1 • au.isDefined() 

 

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

your admin system" 

• result = au.countFail 

2 • au.isDefined() 

 

• {valid = false} 

• {noFailLogin=2} 

• result = “Invalid Username or Password” 

• au.countFail=au.countFail@pre+1 

• result = valid 

• result = au.countFail 

3 • user.isDefined() 

• au->includes(user) 

• au.isDefined() 

 

• {userGroup=!employee,!supplier} 

• {valid = true} 

• {noFailLogin=2} 

• result = userGroup 

• result = user 

• result = valid 

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

4 • MSController.reportVisible = false 

• MSController.createInvoiceVisible = false 

• MSController.monitoringDRVisible = false 

• MSController.flightManagementVisible = false 

• MSController.createContractVisible = false 

• user.isDefined() 

• au->includes(user) 

• au.isDefined() 

 

• {userGroup=employee} 

• {valid = true} 

• {noFailLogin=2} 

• MSController.report Visible = true 

• MSController.createInvoiceVisible = true 

• MSController.monitoringDRVisible = true 

• MSController.flightManagementVisible = 

true 

• MSController.createContractVisible = true 

• result = userGroup 

• result = user 

• result = valid 

• result = au.countFail 

 

5 • MSController.reportVisible = false 

• user.isDefined() 

• au->includes(user) 

• au.isDefined() 

• {userGroup=supplier} 

• {valid = true} 

• {noFailLogin=2} 

• MSController.reportVisible = true 

• result = userGroup 

• result = user 

• result = valid 

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

ตารางที่ ข-11 รายละเอียดยูสเคสการยอมรับอินวอยซ 

3. Use Case : Approve Invoice 
Goal สรางรหัสของ Invoice ผูใชเลือกและสถานะของ Invoice ถูกเปลีย่นเปน approved 

Actor manager 

Precondition ผูใชงาน Login เขาสูระบบดวย Username และ Password ของ UserGroup =”Manager” 

Postcondition สรางรหัสของ Invoice ผูใชเลือกและสถานะของ Invoice ถูกเปลีย่นเปน approved 

Main Success Scenario 1. ผูจัดการเลือกใบ Invoice ทีต่องการ Approve จากระบบและปอนรหสั 

2. ระบบตรวจสอบความถกูตองของรหัสผาน หากถกูตอง ระบบจะตรวจสอบสถานะของใบ Invoice ในรายการที่ไดเลือกไว 

หากมีสถานะเปน “draft” ระบบจะสรางรหสั Invoice พรอมทั้งเปลี่ยนสถานะ Invoice ใบนั้นใหเปน “approve” 

Extension 2a.  กรณีที่รหสัผานไมถกูตองระบบจะแจงเตือน 
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รูปที่ ข-3 แผนภาพซีเควนซของการยอมรับอินวอยซ 189 



 

ตารางที่ ข-12 ตารางแสดงกรณีทดสอบของการยอมรับอินวอยซที่สรางโดยผูเชีย่วชาญ 
No. Initial Data Test Data  Expected Result 

1 create user Object 

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

"manager", ) 

Login as {username =boss,password=abc} 

Password = abc 

listInvoiceId = {} 

• แสดงขอความ ”Please Choose Invoice” 

2 create user Object 

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

"manager", ) 

Login as {username =boss,password=abc} 

Create invoice Object  

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

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

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

Password = xyz 

listInvoiceId = {1,2,3} 

• แสดงขอความ “Invalid Password” 

3 create user Object 

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

"manager", ) 

Login as {username =boss,password=abc} 

Create invoice Object  

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

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

Password = abc 

listInvoiceId = {1,2,3} 

inv1. 

• Id = 1 

• Code = 1/2008 

• Status = “approved” 

inv2. 

• Id = 2 

• Code = 2/2008 190 



 

No. Initial Data Test Data  Expected Result 

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

 

• Status = “approved” 

inv3. 

• Id = 3 

• Code = 3/2008 

• Status = “approved” 

 

4 create user Object 

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

"manager", ) 

 

Login as {username =boss,password=abc} 

 

Create invoice Object  

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

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

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

 

Password = abc 

listInvoiceId = {1,2,3} 

inv1. 

• Id = 1 

• Code = 1/2008 

• Status = “approved” 

inv2. 

• Id = 2 

• Code = 2/2008 

• Status = “approved” 

inv3. 

• Id = 3 

• Code = 3/2008 

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

5 create user Object 

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

"manager", ) 

 

Login as {username =boss,password=abc} 

 

Create invoice Object  

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

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

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

Password = abc 

listInvoiceId = {1} 

inv1. 

• Id = 1 

• Code = 1/2008 

• Status = “approved” 

inv2. 

• Id = 2 

• Code =  

• Status = “draft” 

inv3. 

• Id = 3 

• Code =  

• Status = “draft” 

6 create user Object 

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

"manager", ) 

Login as {username=boss, password=abc} 

Create invoice Object  

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

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

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

Password = abc 

listInvoiceId = {2} 

inv1. 

• Id = 1 

• Code = 1/2008 

• Status = “approved” 

inv2. 

• Id = 2 

• Code = 2/2008 

• Status = “approved” 192 



 

No. Initial Data Test Data  Expected Result 

 inv3. 

• Id = 3 

• Code = 3/2008 

• Status = “approved” 
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ตารางที ่ข-13 ตารางแสดงเสนทางไออารซีเอฟจีของแผนภาพซีเควนซการยอมรับอินวอยซที่เครื่องมือสราง 
Path 
No. 

IRCFG Complete Path 

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

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

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

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

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

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

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

end 

5 start, listInvoiceId.length>0<F>, println("Please Choose Invoice"), start, end, end 
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ตารางที ่ข-14 ตารางแสดงกรณีทดสอบจากแผนภาพซีเควนซการยอมรับอินวอยซที่เครื่องมือสราง 
Path 
No. 

Message’s Name Sending Obj. 
Receiveing 

Obj. 
Initial Data Condition Test Data Expected Result 

updateInvoiceStatus(“a

pproved”) 

:MSController inv:Invoice • inv.Status = 

“draft” 

  • inv.Status = 

“approved” 

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

+ DateTime.Year 

invoiceStatus=getStatu

s() 

:MSController inv:Invoice    • result= inv.Status 

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

• inv.Id = id 

• MSController          

->includes(inv) 

  • result=inv 

validPassword=checkP

ermission(password), 

:MSController manager:User • MSController -

>includes(mana

ger) 

  • result=validPassword 

 

1 

enterApprove(listInvoic

eId,password) 

Manager :MSController • manager.userGr

oup=”manager” 

• manager.isDefin

ed() 

 

• listInvoiceId.length >0 

• validPassword 

• string id: listInvoiceId 

• invoiceStatus==”draft” 

• {listInvoiceId.Count=1} 

• {validPassword = true} 

• { string id: listInvoiceId = 

true} 

• {invoiceStatus = draft} 
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Path 
No. 

Message’s Name Sending Obj. 
Receiveing 

Obj. 
Initial Data Condition Test Data Expected Result 

invoiceStatus=getStatu

s() 

:MSController inv:Invoice    • result= inv.Status 

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

• inv.Id = id 

• MSController -

>includes(inv) 

 

  • result= inv 

validPassword=checkP

ermission(password), 

:MSController manager:User • MSController      

-> includes 

(manager) 

  • result=validPassword 

 

2 

enterApprove(listInvoic

eId,password) 

Manager :MSController • manager.userGr

oup=”manager” 

• manager.isDefin

ed() 

 

• listInvoiceId.length>0 

• validPassword 

• string id: listInvoiceId 

• invoiceStatus==”draft” 

• {listInvoiceId.length=1} 

• {validPassword = true} 

• { string id: listInvoiceId = 

true} 

• {invoiceStatus =! draft} 

 

validPassword=checkP

ermission(password), 

:MSController manager:User • MSController -

>includes(mana

ger) 

  • result=validPassword 

 

3 

enterApprove(listInvoic

eId,password) 

Manager :MSController • manager.userGr

oup=”manager” 

• manager.isDefin

ed() 

• listInvoiceId.length>0 

• validPassword 

• string id: listInvoiceId 

 

• {listInvoiceId.length=1} 

• {validPassword = true} 

• { string id: listInvoiceId = 

false} 
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Path 
No. 

Message’s Name Sending Obj. 
Receiveing 

Obj. 
Initial Data Condition Test Data Expected Result 

println (“Invalid 

Password”) 

:MSController out:PrintStrea

m 

   • result=”Invalid 

Password” 

validPassword=checkP

ermission(password), 

:MSController manager:User • MSController -

>includes(mana

ger) 

  • result=validPassword 

 

4 

enterApprove(listInvoic

eId,password) 

Manager :MSController • manager.userGr

oup=”manager” 

• manager.isDefin

ed() 

 

• listInvoiceId.length>0 

• validPassword 

 

• {listInvoiceId.length=1} 

• {validPassword = false} 

 

 

println(“PleaseChoose 

Invoice”) 

:MSController out:PrintStrea

m 

   • result=”Please 

Choose Invoice” 

5 

enterApprove(listInvoic

eId,password) 

Manager :MSController • manager.userGr

oup=”manager” 

• manager.isDefin

ed() 

 

• listInvoiceId.length>0 

 

• {listInvoiceId.length=0}  
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ตารางที ่ข-15 ตารางแสดงกรณีทดสอบจากแผนภาพซีเควนซการยอมรับอินวอยซที่เครื่องมือสราง (เฉพาะ 3 คอลัมน)  
 Path No. Initial Data Test Data Expected Result 

1 • inv.Status = “draft” 

• inv.isDefined() 

• inv.Id = id 

• MSController->includes(inv) 

• MSController ->includes(manager) 

• manager.userGroup=”manager” 

• manager.isDefined() 

 

• {listInvoiceId.length=1} 

• {validPassword = true} 

• {string id: listInvoiceId = true} 

• {invoiceStatus = draft} 

• inv.Status = “approved” 

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

• result= inv.Status 

• result=inv 

• result=validPassword 

 

2 • inv.isDefined() 

• inv.Id = id 

• MSController ->includes(inv) 

• MSController ->includes(manager) 

• manager.userGroup=”manager” 

• manager.isDefined() 

 

• {listInvoiceId. length =1} 

• {validPassword = true} 

• {string id: listInvoiceId = true} 

• {invoiceStatus =! draft} 

• result= inv.Status 

• result=inv 

• result=validPassword 

 

3 • MSController ->includes(manager) 

• manager.userGroup=”manager” 

• manager.isDefined() 

 

• {listInvoiceId. length =1} 

• {validPassword = true} 

• {string id: listInvoiceId = false} 

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

4 • MSController ->includes(manager) 

• manager.userGroup=”manager” 

• manager.isDefined() 

• {listInvoiceId. length =1} 

• {validPassword = false} 

 

• result=”Invalid Password” 

• result=validPassword 

 

5 • manager.userGroup=”manager” 

• manager.isDefined() 

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

ตารางที่ ข-16 รายละเอียดยูสเคสการโปรโมชันรวมกับการขาย 

4. Use Case : Sale Promotion 
Goal คํานวณสวนลดหรือพิมพเชค็ของขวัญ 

Actor พนกังานขาย 

Precondition - 

Postcondition ระบบคํานวนสวนลดหรือพมิพเช็คของขวญั 

Main Success Scenario 1. พนกังานขายปอนราคารวมที่ลูกคาตองชาํระและรหัสของโปรโมชันทีลู่กคาตองการ 
2. คํานวณสวนลดตามประเภทโปรโมชันที่ลูกคาเลือก 

a. กรณีที่ลูกคาเลือกโปรโมชนัประเภท discount ระบบจะคํานวณสวนลดให 5 %จากราคารวมที่ลูกคาตอง

ชําระและแสดงราคารวมที่ลดแลวทางหนาจอ 

b. กรณีที่ลูกคาเลือกโปรโมชนัประเภท gift voucher ระบบจะพิมพเช็คของขวัญมูลคานับเปน 5% จากราคา

รวมที่ลูกคาตองชําระ ซึ่งสามารถนาํไปใชแทนเงินสดในการซื้อสินคาในครั้งถัดไปไดตามระยะเวลาที่ระบุ

ไวในเช็คของขวัญ 

 1a. กรณียอดการซื้อสินคานอยกวา 20,000 บาท จะไมสามารถเลือกใชโปรโมชันใดได ระบบจะเตือนใหทราบทางหนาจอ 

200 



 

 
 

รูปที่ ข-4 แผนภาพซีเควนซของการโปรโมชันรวมกับการขาย 201 



 

ตารางที่ ข-17 ตารางแสดงกรณีทดสอบของการโปรโมชันรวมกบัการขายที่สรางโดยผูเชี่ยวชาญ 
No. Initial Data Test Data  Expected Result 

1 Create object Promotion: 

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

0.05) 

buyTotalPrice = 30,000 

proId = “01” 

• TotalPay= 28,500 

 

2 Create object Promotion: 

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

0.05) 

buyTotalPrice = 30,000 

proId = “02” 

• object GiftVoucher is created  

• gc.Expire = Today()+30 

• gc.Value = 1,500 

  // value = (.05*buyTotalPrice) 

3 Create object Promotion: 

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

0.05) 

buyTotalPrice= 10,000 

proId = “02” 

Show Message “Can’t get any Promotion” 

4 Create object Promotion: 

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

0.05) 

buyTotalPrice= 10,000 

proId = “01” 

Show Message “Can’t get any Promotion” 
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ตารางที ่ข-18 ตารางแสดงเสนทางไออารซีเอฟจีของแผนภาพซีเควนซการโปรโมชันรวมกับการขายที่เครื่องมือสราง 
Path 
No. 

IRCFG Complete Path 

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

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

end 

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

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

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

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

totalPay=calculateDiscount(buyTotalPrice), start, end, end 
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ตารางที ่ข-19 ตารางแสดงกรณีทดสอบจากแผนภาพซีเควนซการโปรโมชันรวมกับการขายที่เครื่องมือสราง 
Path 
No. 

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

println("Can’t get 

Promotion") 

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

Promotion" 

 

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

 

  • result=type 

 

pm=getPromotion(pro

Id 

:SaleSystem :SaleSystem • SaleSystem-

>include(pm) 

  • result=pm 

1 

enterPromotion(buyTo

talPrice,proId) 

Cashier :SaleSystem  • buyTotalPrice=>20000 

 

• {buyTotalPrice=19999}  

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

 

  • result=type 

 

pm=getPromotion(pro

Id 

:SaleSystem :SaleSystem • SaleSystem-

>include(pm) 

  • result=pm 

2 

enterPromotion(buyTo

talPrice,proId) 

Cashier :SaleSystem  • buyTotalPrice>=2000 

• type==”discount” 

• type==”giftVoucher” 

• {buyTotalPrice=20000} 

• {type=!discount,!giftV

oucher} 

 

println(value) gc:GiftVoucher out:PrintStream     3 

printGiftVoucherValue

() 

gc:GiftVoucher gc:GiftVoucher     
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Path 
No. 

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

calculateGiftVoucherV

alue(buyTotalPrice) 

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

 

  • gc.Value = 

buyTotalPrice*0.05 

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

dateToday+30 

GiftVoucher(expireDat

e, buyTotalPrice) 

:SaleSystem gc:GiftVoucher    • gc.isDefined() 

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

() 

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

 

  • result=type 

 

pm=getPromotion(pro

Id 

:SaleSystem :SaleSystem • SaleSystem-

>include(pm) 

  • result=pm 

 

enterPromotion(buyTo

talPrice,proId) 

Cashier :SaleSystem  • buyTotalPrice=>2000 

• type==”discount” 

• type==”giftVoucher” 

• {buyTotalPrice=200

00} 

• {type=giftVoucher} 

 

totalPay = 

calculateDiscount(buy

TotalPrice) 

     • totalPay = 

buyTotalPrice-

(buyTotalPrice*.05) 

• result = totalPay 

4 

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

 

  • result=type 
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Path 
No. 

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

pm=getPromotion(pro 

Id 

:SaleSystem :SaleSystem • SaleSystem- 

• >include(pm) 

  • result=pm  

enterPromotion(buyTo

talPrice,proId) 

Cashier :SaleSystem  • buyTotalPrice=>2000 

• type==”discount” 

• {buyTotalPrice=200

00} 

• {type=discount} 
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ตารางที ่ข-20 ตารางแสดงกรณีทดสอบจากแผนภาพซีเควนซการโปรโมชันรวมกับการขายที่เครื่องมือสราง (เฉพาะ 3 คอลัมน)  
Path No. Initial Data Test Data Expected Result 

1 • pm.isDefined() 

• SaleSystem->include(pm) 

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

• result = type 

• result = pm 

 

2 • pm.isDefined() 

• SaleSystem->include(pm) 

• {buyTotalPrice=2000} 

• {type=!discount,!giftVoucher”

} 

• result = type 

• result = pm 

3 • pm.isDefined() 

• SaleSystem->include(pm) 

• {buyTotalPrice=2000} 

• {type=”giftVoucher”} 

• gc.isDefined() 

• gc.Value = buyTotalPrice*0.05 

• expireDate.isDefined () 

• gc.Expire = dateToday+30; 

• result = type 

• result = pm 

4 • pm.isDefined() 

• SaleSystem->include(pm) 

• {buyTotalPrice=2000} 

• {type=”discount”} 

 

• totalPay = buyTotalPrice-

(buyTotalPrice*.05) 

• result = totalPay 

• result = type 

• result = pm 
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5. การลดราคา (Calculate Discount) 
 

ตารางที่ ข-21 รายละเอียดยูสเคสการลดราคา 
5. Use Case : Calculate Discount 
Goal เพื่อคํานวณสวนลดตามประเภทของลูกคา 

Actor พนักงานขาย 

Precondition มีการบันทึกขอมูลการสั่งซื้อและคํานวณราคารวมเรียบรอยแลว 

Postcondition ระบบคํานวนสวนลดและยอดรวม 

Main Success Scenario 1. พนักงานขายปอนรหัสลูกคา จํานวนสินคา และราคารวมของรายการการสั่งซื้อ 

2. ระบบคนหาประเภทลูกคา 

3. ระบบคํานวณสวนลดและคํานวณยอดเงินที่ลูกคาตองชําระ 

• กรณีเปนลูกคาประเภท A และจํานวนสินคารวม มากกวา 10 ชิ้นแตไมเกิน 100 ชิ้น จะคํานวณสวนลดให 5% จากราคาสินคา

รวม และหากจํานวนสินคารวมแลวมากกวา 100 ชิ้น ระบบจะคํานวณสวนลดให 10% จากราคาสินคารวม 

• กรณีเปนลูกคาประเภท B และจํานวนสินคารวม มากกวา 10 ชิ้นแตไมเกิน 100 ชิ้น จะคํานวณสวนลดให 15% จากราคาสินคา

รวม และหากจํานวนสินคารวมแลวมากกวา 100 ชิ้น ระบบจะคํานวณสวนลดให 20% จากราคาสินคารวม 

• กรณีเปนลูกคาประเภท C และจํานวนสินคารวม มากกวา 10 ชิ้นแตไมเกิน 100 ชิ้น จะคํานวณสวนลดให 20% จากราคาสินคา

รวม และหากจํานวนสินคารวมแลวมากกวา 100 ชิ้น ระบบจะคํานวณสวนลดให 25% จากราคาสินคารวม 

3. ระบบแสดงยอดเงินที่ลูกคาตองชําระ 
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รูปท่ี ข-5 แผนภาพซีเควนซของการลดราคา 
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ตารางที่ ข-22 ตารางแสดงกรณีทดสอบของการลดราคาที่สรางโดยผูเชี่ยวชาญ 
No. Initial Data Test Data  Expected Result 

1 Create object Customer 

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

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

customerId = 011 

totalQty = 11 

totalPrice = 4,000 

• netPrice = 3,800(ลด 5%) 

 

2 Create object Customer 

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

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

customerId = 011 

totalQty= 200 

totalPrice = 80,000 

• netPrice = 72,000 (ลด 10%) 

 

3 Create object Customer 

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

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

customerId = 011 

totalQty = 9 

totalPrice = 3,000 

• netPrice = 3,000 

 

4 Create object Customer 

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

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

customerId = 011 

totalQty = 10  

totalPrice = 3,000 

• netPrice = 3,000 

 

5 Create object Customer 

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

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

customerId = 012 

totalQty = 11 

totalPrice = 4,000 

• netPrice = 3,600 (ลด 10%) 

 

6 Create object Customer 

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

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

customerId = 012 

totalQty = 200 

totalPrice = 80,000 

 

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

7 Create object Customer 

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

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

customerId = 012 

qty = 9 

totalPrice = 3,000 

• netPrice = 3,000 

 

8 Create object Customer 

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

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

customerId = 012 

qty = 10 

totalPrice = 3,000 

• netPrice = 3,000 

 

9 Create object Customer 

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

111-1111","C") 

customerId = 013 

totalQty = 11 

totalPrice = 4,000 

• netPrice = 3,200 (ลด 20%) 

 

10 Create object Customer 

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

111-1111","C") 

customerId = 013 

totalQty = 200 

totalPrice = 80,000 

• netPrice = 60,000 (ลด 25%) 

 

11 Create object Customer 

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

111-1111","C") 

customerId = 013 

totalQty = 9 

totalPrice = 3,000 

• netPrice = 3,000 

 

12 Create object Customer 

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

111-1111","C") 

customerId = 013 

totalQty = 10 

totalPrice = 3,000 

• netPrice  = 3,000 
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ตารางที ่ข-23 ตารางแสดงเสนทางไออารซีเอฟจีของแผนภาพซีเควนซการลดราคาทีเ่ครื่องมือสราง 
Path 
No. 

IRCFG Complete Path 

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

start, end, end 

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

println(netPrice), start, end, end 

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

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

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

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

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

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

end 

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

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

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

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

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

println(netPrice), start, end, end 

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

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

println(netPrice) :SaleSystem out:PrintStream     

netPrice=calDiscount(totalPr

ice,10) 

:SaleSystem :Payment  

 

  • netPrice = totalPrice-

(totalPrice*(discountPer

cent/100)) 

• result = netPrice 

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

cus = 

findCustomer(customerId) 

:SaleSystem :SaleSystem • cus.isDefined() 

• SaleSystem-

>includes(cus) 

  • result=cus 

1 

calcuateDiscount(customerI

d,totalQty,totalPrice) 

Cashier :SaleSystem  • cusType==”A”  

• totalQty>100 

• {cusType=”A”} 

• {totalQty=101} 

 

println(netPrice) :SaleSystem out:PrintStream     

netPrice=calDiscount(totalPr

ice,5) 

:SaleSystem :Payment  

 

  • netPrice = totalPrice-

(totalPrice*(discountPer

cent/100)) 

• result = netPrice 

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

2 

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

• SaleSystem-

>includes(cus) 

  • result=cus 
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Path 
No. 

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

 calcuateDiscount(customerI

d,totalQty,totalPrice) 

Cashier :SaleSystem  • cusType==”A”  

• totalQty>100 

• totalQty>10  

• {cusType=”A”} 

• {totalQty=11} 

 

println(netPrice) :SaleSystem out:PrintStream     

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

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

• SaleSystem-

>includes(cus) 

  • result=cus 

3 

calcuateDiscount(customerI

d,totalQty,totalPrice) 

Cashier :SaleSystem  • cusType==”A”  

• totalQty>100 

• totalQty>10  

• {cusType=”A”} 

• {totalQty=10} 

 

println(netPrice) :SaleSystem out:PrintStream     

netPrice=calDiscount(totalPr

ice,20) 

:SaleSystem :Payment  

 

  • netPrice = totalPrice-

(totalPrice*(discountPer

cent/100)) 

• result = netPrice 

 

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

4 

cus = 

findCustomer(customerId) 

:SaleSystem :SaleSystem • cus.isDefined() 

• SaleSystem-

>includes(cus) 

  • result=cus 
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Path 
No. 

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

calcuateDiscount(customerI

d,totalQty,totalPrice) 

:SaleSystem Cashier  • cusType==”A”  

• cusType==”B”  

• totalQty>100 

• {cusType=”B”} 

• {totalQty=101} 

 

println(netPrice) :SaleSystem out:PrintStream     

netPrice=calDiscount(totalPr

ice,15) 

:SaleSystem :Payment  

 

  • netPrice = totalPrice-

(totalPrice*(discountPer

cent/100)) 

• result= netPrice 

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

cus = 

findCustomer(customerId) 

:SaleSystem :SaleSystem • cus.isDefined() 

• SaleSystem-

>includes(cus) 

  • result=cus 

5 

calcuateDiscount(customerI

d,totalQty,totalPrice) 

Cashier :SaleSystem  • cusType==”A”  

• cusType==”B”  

• totalQty>100 

• totalQty>10  

• {cusType=”B”} 

• {totalQty=11} 

 

println(netPrice) :SaleSystem out:PrintStream     

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

cus = 

findCustomer(customerId) 

:SaleSystem :SaleSystem • cus.isDefined() 

• SaleSystem-

>includes(cus) 

  • result=cus 

6 
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Path 
No. 

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

calcuateDiscount(customerI

d,totalQty,totalPrice) 

Cashier :SaleSystem  • cusType==”A”  

• cusType==”B”  

• totalQty>100 

• totalQty>10  

• {cusType=”B”} 

• {totalQty=10} 

 

println(netPrice) :SaleSystem out:PrintStream     

netPrice=calDiscount(totalPr

ice,25) 

:SaleSystem :Payment  

 

  • netPrice = totalPrice-

(totalPrice*(discountPer

cent/100)) 

• result = netPrice 

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

cus = 

findCustomer(customerId) 

:SaleSystem :SaleSystem • cus.isDefined() 

• SaleSystem-

>includes(cus) 

  • result=cus 

7 

calcuateDiscount(customerI

d,totalQty,totalPrice) 

Cashier :SaleSystem  • cusType==”A”  

• cusType==”B”  

• cusType==”C”  

• totalQty>100 

• {cusType=”C”} 

• {totalQty=101} 

 

println(netPrice) :SaleSystem out:PrintStream     8 

netPrice=calDiscount(totalPr

ice,20) 

:SaleSystem :Payment  

 

  • netPrice = totalPrice-

(totalPrice*(discountPer

cent/100)) 

• result=  netPrice 216 



 

Path 
No. 

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

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

cus = 

findCustomer(customerId) 

:SaleSystem :SaleSystem • cus.isDefined() 

• SaleSystem-

>includes(cus) 

  • result=cus 

 

calcuateDiscount(customerI

d,totalQty,totalPrice) 

Cashier :SaleSystem  • cusType==”A”  

• cusType==”B”  

• cusType==”C”  

• totalQty>100 

• totalQty>10 

• {cusType=”C”} 

• {totalQty=11} 

 

println(netPrice) :SaleSystem out:PrintStream     

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

cus = 

findCustomer(customerId) 

:SaleSystem :SaleSystem • cus.isDefined() 

• SaleSystem-

>includes(cus) 

  • result=cus 

9 

calcuateDiscount(customerI

d,totalQty,totalPrice) 

Cashier :SaleSystem  • cusType==”A”  

• cusType==”B”  

• cusType==”C”  

• totalQty>100 

• totalQty>10  

 

 

 

• {cusType=”C”} 

• {totalQty=10} 
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Path 
No. 

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

println(netPrice) :SaleSystem out:PrintStream     

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

cus = 

findCustomer(customerId) 

:SaleSystem :SaleSystem • cus.isDefined() 

• SaleSystem-

>includes(cus) 

  • result=cus 

10 

calcuateDiscount(customerI

d,totalQty,totalPrice) 

Cashier :SaleSystem  • cusType==”A”  

• cusType==”B”  

• cusType==”C”  

• {cusType=!A,!B,!C

} 
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ตารางที ่ข-25 ตารางแสดงกรณีทดสอบจากแผนภาพซีเควนซการลดราคาที่เครื่องมอืสราง (เฉพาะ 3 คอลัมน)  
Path No. Initial Data Test Data Expected Result 

1 • cus.isDefined() 

• SaleSystem->includes(cus) 

• {cusType=”A”} 

• {totalQty=101} 

• netPrice = totalPrice-

(totalPrice*(discountPercent/100)) 

• result netPrice 

• result= cusType 

• result=cus 

2 • cus.isDefined() 

• SaleSystem->includes(cus) 

• {cusType=”A”} 

• {totalQty=11} 

• netPrice = totalPrice-

(totalPrice*(discountPercent/100)) 

• result netPrice 

• result= cusType 

• result=cus 

3 • cus.isDefined() 

• SaleSystem->includes(cus) 

• {cusType=”A”} 

• {totalQty=10} 

• result= cusType 

• result=cus 

4 • cus.isDefined() 

• SaleSystem->includes(cus) 

• {cusType=”B”} 

• {totalQty=101} 

• netPrice = totalPrice-

(totalPrice*(discountPercent/100)) 

• result netPrice 

• result= cusType 

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

5 • cus.isDefined() 

• SaleSystem->includes(cus) 

• {cusType=”B”} 

• {totalQty=11} 

• netPrice = totalPrice-

(totalPrice*(discountPercent/100)) 

• result netPrice 

• result= cusType 

• result=cus 

6 • cus.isDefined() 

• SaleSystem->includes(cus) 

• {cusType=”B”} 

• {totalQty=10} 

• result= cusType 

• result=cus 

7 • cus.isDefined() 

• SaleSystem->includes(cus) 

• {cusType=”C”} 

• {totalQty=101} 

• netPrice = totalPrice-

(totalPrice*(discountPercent/100)) 

• result netPrice 

• result= cusType 

• result=cus 

8 • cus.isDefined() 

• SaleSystem->includes(cus) 

• {cusType=”C”} 

• {totalQty=11} 

• netPrice = totalPrice-

(totalPrice*(discountPercent/100)) 

• result netPrice 

• result= cusType 

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

9 • cus.isDefined() 

• SaleSystem->includes(cus) 

• {cusType=”C”} 

• {totalQty=10} 

• result= cusType 

• result=cus 

10 • cus.isDefined() 

• SaleSystem->includes(cus) 

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

• result=cus 
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6. การสงสินคา (Shipping Order) 
 

ตารางที่ ข-26 รายละเอียดยูสเคสการสงสินคา 

6. Use Case : Shipping Order 
Goal บันทกึประเภทการจัดสงสินคาและคํานวณคาใชจายในการจัดสง 

Actor ลูกคา 

Precondition ลูกคาไดสั่งสินคาจากระบบเรียบรอยแลว 

Postcondition ระบบบันทกึการจัดสงสินคาและแสดงคาใชจายในการจดัสง 

Main Success Scenario 1. ลูกคาระบุ ชื่อผูรับ เบอรติดตอ สถานที่ในการสงสินคาและรหัสสินคาที่สั่งซื้อ 

2. ระบบคํานวณระยะทางในการจัดสงระหวางโกดังสินคาและสถานที่จดัสงสินคาตามที่ลูกคาระบุ 

3. ระบบตรวจสอบประเภทของสินคาและน้ําหนกัของสินคา 

4. ระบบบันทกึการจัดสงและคํานวณคาใชจาย 

a. กรณีสินคาที่สั่งเปนประเภท perishable และระยะทางในการจัดสงมากกวา 200 ไมล ระบบจะบันทึกการจัดสง

ทางอากาศและคํานวณคาใชจายในการสงสินคาและแจงใหลูกคาทราบ 

b. กรณีที่สินคาไมใชประเภท perishable และ/หรือ ระยะทางในการจัดสงไมเกนิ 200 ไมล ระบบจะบันทกึการจัดสง

ทางบกและคํานวณคาใชจายในการสงสินคาและแจงใหผูใชงานทราบ 

5. ระบบสรางหมายเลขติดตามของสินคาและแสดงใหลูกคาไดรับทราบ 
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รูปที่ ข-6 แผนภาพซีเควนซของการสงสินคา 223 



 

 
ตารางที่ ข-27 ตารางแสดงกรณีทดสอบของการสงสินคาที่สรางโดยผูเชี่ยวชาญ 

No. Initial Data Test Data  Expected Result 

1 • Create object Item 

Item shippingItem = new Item("123", 

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

• tr.getTrackNo = 011 

Name = A 

Tel = (123)000-000 

Address =New York,USA 

itemId = 123 

• Object GroundShipping is created 

• gs.getShippingFee = 3.5*1.5 

//(gs.rate =1.5) 

• tr.getTrackNo = 012 

2 • Create object Item 

Item shippingItem = new Item("123", 

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

• tr.getTrackNo = 011 

Name = A 

Tel = (123)000-000 

Address = MexicoCity,Mexico 

itemId = 123 

• Object AirShipping is created 

• as.getShippingFee = 3.5*20 

//(as.rate = 20) 

• tr.getTrackNo = 012 

3 • Create object Item 

Item shippingItem = new Item("345", 

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

• tr.getTrackNo = 011 

Name = A 

Tel = (123)000-0000 

Address =New York,USA 

itemId = 345 

• Object GroundShipping is created 

• gs.getShippingFee = 3.5*1.5 

//(gs.rate =1.5) 

tr.getTrackNo = 012 

4 • Create object Item 

Item shippingItem = new Item("345", 

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

• tr.getTrackNo = 011 

Name = A 

Tel = (123)000-0000 

Address = MexicoCity,Mexico 

itemId = 345 

• Object GroundShipping is created 

• gs.getShippingFee = 3.5*1.5 

//(gs.rate =1.5) 

tr.getTrackNo = 012 
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ตารางที ่ข-28 ตารางแสดงเสนทางไออารซีเอฟจีของแผนภาพซีเควนซการสงสินคาทีเ่ครื่องมือสราง 
Path 
No. 

IRCFG Complete Path 

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

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

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

println(trackingNo), start, end, end 

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

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

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

println(trackingNo), start, end, end 
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ตารางที ่ข-29 ตารางแสดงกรณีทดสอบจากแผนภาพซีเควนซการสงสินคาที่เครื่องมอืสราง 
Path 
No. 

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

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

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

trackingNo= 

generateTrackingNo(

) 

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

tr.No@pre+1 

• result = trackingNo 

shippingFee = 

getShippingFee() 

:OrderSystem as:AirShipping    • result = shippingFee 

calculateShippingFee

() 

as:AirShipping as:AirShipping  

 

  • as.shippingFee=(weight*

as.rate) 

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

weight = 

getItemWeigth() 

:OrderSystem as:AirShipping    • result = weight 

isPerishable = 

checkItemType() 

:OrderSystem shippingItem:Item    • result= isPerishable 

shippingItem=getIte

m(itemId) 

:OrderSystem :OrderSystem • OrderSystem -> 

includes(shippingIte

m) 

  • result = shippingItem  

distance=calDistance

(address) 

:OrderSystem :DistanceCalculate    • result = distance 

1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
enterShipping(name,t

el,address) 

Customer :OrderSystem  • ((isPerishable)and 

(distance>200)) 

• {isPerishable = true, 

distance=201} 
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Path 
No. 

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

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

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

trackingNo= 

generateTrackingNo(

) 

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

• result = trackingNo 

shippingFee = 

getShippingFee() 

:OrderSystem as:AirShipping    • result = shippingFee 

calculateShippingFee

() 

as:AirShipping as:AirShipping  

 

  • gs.shippingFee 

=(weight*gs.rate) 

GroundShipping(wei

ght) 

:OrderSystem as:AirShipping    • gs.isDefined() 

weight = 

getItemWeigth() 

:OrderSystem as:AirShipping    • result = weight 

isPerishable = 

checkItemType() 

:OrderSystem shippingItem:Item    • result= isPerishable 

shippingItem=getIte

m(itemId) 

:OrderSystem :OrderSystem • OrderSystem -> 

includes(shippingIte

m) 

  • result = shippingItem  

distance=calDistance

(address) 

:OrderSystem :DistanceCalculate    • result = distance 

2 

enterShipping(name,t

el,address) 

Customer :OrderSystem  • ((isPerishable)and 

(distance>200)) 

• {isPerishable = false, 

distance=200} 

 

227 



 

           ตารางที่ ข-30 ตารางแสดงกรณีทดสอบจากแผนภาพซเีควนซการสงสินคาที่เครื่องมือสราง (เฉพาะ 3 คอลัมน)  
PathNo. Initial Data Test Data Expected Result 

1 • tr.isDefined() 

• OrderSystem->includes(shippingItem) 

• {isPerishable = true, 

distance=201} 

• tr.No = tr.No@pre+1 

• result = trackingNo 

• as.shippingFee=(weight*as.rate) 

• result = shippingFee 

• as.isDefined() 

• result = shippingFee = calculateShippingFee() 

• result= isPerishable 

• result = shippingItem  

• result = distance 

• result = shippingFee 

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

2 • tr.isDefined() 

• OrderSystem->includes(shippingItem) 

• {isPerishable = false, 

distance=200} 

• tr.No = tr.No@pre+1 

• result = trackingNo 

• gs.shippingFee=(weight*gs.rate) 

• result = shippingFee 

• gs.isDefined() 

• result =  shippingFee = calculateShippingFee() 

• result= isPerishable 

• result = item 

• result = distance 
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ภาคผนวก ค 
ซอรสโคดของโปรแกรมการซื้อต๋ัวที่ใชในการทดสอบ 

 

 ในสวนนี้เปนซอรสโคดที่ใชในการทดสอบดวยกรณีทดสอบที่สรางข้ึนจากเคร่ืองมือ โดย

นํามาแสดงเฉพาะในสวนของการดําเนนิการที่เกีย่วของในเร่ืองของการซ้ือต๋ัวเทานัน้ และสวนที่

เพิ่มเติมหรือปรับแกเพื่อใชในการทดสอบโดยเฉพาะ จะมีเคร่ืองหมาย * วางไวหนาสวนของ        

ซอรสโคดดังกลาว 
 

class Program { 

static string choice; 

static string chooseWayId; 

static string customerType; 

static int qty; 

static SaleTicketSystem st;  
 

static void Main(string[] args) { 

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

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

              *st = new SaleTicketSystem(seatBalance); 

              BuyTicket(); 

} 
 

static void BuyTicket() { 

              try { 

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

                  chooseWayId = Console.ReadLine(); 

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

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

 

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

                  customerType = Console.ReadLine(); 

                                 st.buyTicket(chooseWayId, qty, customerType); 

              } 

              catch (System.FormatException) { 

                  Console.WriteLine("Format Exception"); 

              } 

} 

} 
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class SaleTicketSystem { 

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

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

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

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

        static int ticketId; 

        Ticket myTicket; 
 

        public SaleTicketSystem(int seatBalance)  { 

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

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

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

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

*myBusManage[0].setSeatBalance(seatBalance); 

        } 

        public BusManagement[] MyBusManage { 

 get { return myBusManage; } 

        } 

        public Bus[] MyBus { 

            get { return myBus; } 

        } 

        public Driver[] MyDriver { 

            get { return myDriver; } 

        } 

        public Way[] MyWay { 

            get { return myWayArray; } 

        } 

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

            Way way = this.findWay(chooseWayId); 

            BusManagement bm = this.findBusManagement(way);             

            int seatBalance = bm.getSeatBalance; 

            if (seatBalance >= qty) { 

                if (customerType == "Y") { 

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

                    bm.seatManagement(qty); 

                    myTicket.calcPriceTicket(); 

                    myTicket.printTicket(); 

                } 

                else if (customerType == "N")  { 

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

                    bm.seatManagement(qty); 

                    myTicket.printTicket(); 

                } 

                ticketId += qty; 

            } 

            else { 

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

            } 

        } 

        public Way findWay(string wayId)  { 

            Way thisWay=null; 

            foreach (Way w in myWayArray) 

                if (wayId == w.getWayId) { 

                    thisWay = w; 

                    break; 

                } 

            return thisWay; 

        } 

 

        public BusManagement findBusManagement(Way w) { 

            BusManagement thisBusManagement = null; 

            foreach (BusManagement bm in myBusManage) 

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

                    thisBusManagement = bm; 

                    break; 

                } 

            return thisBusManagement; 

        } 

} 

 

class BusManagement 

{ 

        private string date; 

        private string time; 

        private int seatBalance; 

        private int soldTicket; 

        private Bus bus; 

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

            date = DateTime.Today.ToShortDateString(); 

            time = t; 

            way = thisWay; 

            bus = thisBus; 

            seatBalance = bus.getNumSeat; 

        } 

        public void seatManagement(int qtyBuy) { 

            seatBalance -= qtyBuy; 

            soldTicket += qtyBuy; 

        } 

        public string getDate { 

            get { return date; } 

        } 

        public string getTime { 

            get { return time; } 

        } 

        public void setSeatBalance(int sb)  { 

            this.seatBalance = sb; 

        } 

        public int getSeatBalance {  

            get {return seatBalance;} 

        } 

        public int getSoldTicket { 

            get { return soldTicket; } 

        } 

        public double getPrice{ 

            get { return way.getPrice; }  

        } 

        public string getBusID { 

           get { return bus.getBusId; }  

        } 

        public string getWay { 

            get { return way.getDescription; } 

        } 

        public string getWayID { 

            get { return way.getWayId; } 

        } 
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 public int getNumSeat {  

        get { return bus.getNumSeat; }  

 } 

} 

 

class Driver { 

        private string driverId; 

        private string driverName; 

        private string busDriver; 

 

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

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

        } 

        public string getDriverId { 

            get { return driverId; } 

        } 

        public string getDriverName { 

            get { return driverName; } 

        } 

        public string getDriverBus { 

            get { return busDriver; } 

        } 

} 

 

class Ticket { 

        protected int ticketID; 

        protected string dateTravel; 

        protected double totalPrice; 

        protected BusManagement busmanage; 

        protected int qty; 

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

            ticketID = id+qtyBuy; 

            busmanage = busM; 

            dateTravel = busmanage.getDate; 

            qty = qtyBuy; 

        } 
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        virtual public void printTicket() { 

            while (qty > 0) { 

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

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

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

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

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

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

                qty--; 

            } 

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

 } 

        virtual public void calcPriceTicket() { 

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

        } 

        public double TotalPrice { 

            get { return totalPrice; } 

        } 

} 
 

class Way { 

        private string wayId; 

        private string description; 

        private double price; 

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

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

        } 

        public string getWayId { 

            get { return wayId; } 

        } 

        public string getDescription { 

            get { return description; } 

        } 

 public double getPrice { 

            get { return price; } 

        } 

} 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

นางสาวฉัฐธร ทองระอา เกิดวันที่ 22 พฤศจิกายน พ.ศ. 2526 สําเร็จการศึกษาวิทยา

ศาสตรบัณฑิต สาขาวชิาวทิยาการคอมพิวเตอร จากภาควิชาคณิตศาสตร คณะวิทยาศาสตร 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง ในปพ.ศ. 2548 จากนั้นไดเขาศึกษาตอ

ในระดับปริญญาโท ในหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑติ สาขาการพฒันาซอฟตแวรดานธุรกิจ 

ภาควิชาสถิติ คณะพาณิชยศาสตรและการบัญชี จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
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