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การทดสอบซอฟตแวร เปนขั้นตอนหนึ่งที่สําคัญในกระบวนการผลิตซอฟตแวร  
ซึ่งชวยใหซอฟตแวรมีความถูกตองและมีความนาเชื่อถือมากขึ้น  ในปจจุบันการออกแบบ
ซอฟตแวรมักถูกออกแบบโดยใชภาษาการออกแบบ   ภาษาการออกแบบที่นิยมใชคือภาษาการ

ออกแบบเชิงโมเดล (Unified Modeling Language: UML) ซึ่งเปนภาษาที่แสดงโครงสรางและ
รายละเอียดของระบบเชิงวัตถุ แผนภาพ use case (Use case diagram) เปนแผนภาพที่แสดง
ภาพรวมของกระบวนการทํางานทั้งหมดของระบบ แผนภาพกิจกรรม (Activity Diagram) เปน
แผนภาพที่แสดงพฤติกรรมของระบบ งานวิจัยนี้เสนอการสรางกรณีทดสอบจากแผนภาพ use 

case และแผนภาพกิจกรรมบนพื้นฐานของไวยากรณ    โดยการวิเคราะหแผนภาพ use case 
เพื่อใหไดรายการ use-case ทั้งหมดที่จะตองนํามาดําเนินการในการทดสอบระบบ จากนั้นจึงนํา
แผนภาพกิจกรรมที่สอดคลองกับแตละ use case มาเตรียมชุดขอมูลเบื้องตน และสรางตาราง

การขึ้นตอกันและตารางเงื่อนไขทางตรรกะจากชุดขอมูลเบื้องตน จากนั้นจึงนําทั้งสองตารางมา
พิจารณารวมกันเพื่อสรางไวยากรณ และสรางกรณีทดสอบจากไวยากรณ งานวิจัยนี้ถูกนําไป
ประยุกตใชกับ 6 กรณีศึกษา ซึ่งพบวากรณีทดสอบที่สรางไดมีประสิทธิภาพในการตรวจจับ

ขอผิดพลาดไดดี ทั้งยังสามารถเริ่มการทดสอบไดตั้งแตชวงตนของกระบวนการผลิตซอฟตแวร 
สงผลใหคาใชจายในกระบวนการผลิตซอฟตแวรลดลง 
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ABSTRACT 
 

 Software testing is an important process in the software development 
life-cycle. It increases accuracy and make software more reliable. Nowadays, software 
designs are often designed by using software design language. The Unified Modeling 

Language (UML) is the most popular standard software design language that shows the 
object-oriented system structure and details. In UML, use case diagram shows an 
overview of a system and activity diagram shows the behavior of a system. This 
research proposes the syntax-based test cases generation from UML use case and 

activity diagrams. First, use case diagram is analyzed to create a list of use cases for 
system testing. Second, the activity diagram corresponding to each use case is used to 
create a set of data. The data set is used to created dependency and condition tables. 

Then, these two tables are used to built a grammar. Finally, test cases are generated 
from the grammar. This method was applied to six case studies. The experimental 
result shows that the generated test cases can effectively detect errors. Moreover, the 

test can be started early in a software development life-cycle that reducing the cost of 
software development.  
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
 

 เนื้อหาในบทนี้กลาวถึงความสําคัญและที่มาของงานวิจัย งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
วัตถุประสงคของงานวิจัย ขอบเขตการดําเนินงานของการวิจัย ขั้นตอนและระยะเวลาการ
ดําเนินงาน สถานที่และเครื่องมือที่ใชในการดําเนินการวิจัย และประโยชนที่คาดวาจะไดรับจาก
งานวิจัย 

 

1.1  ความสําคัญและท่ีมาของงานวิจัย 

 
การทดสอบซอฟตแวร ถือเปนขั้นตอนหนึ่งที่มีความสําคัญในกระบวนการผลิต

ซอฟตแวร โดยใชความรูทางดานเทคนิค เพื่อระบุและคนหาขอผิดพลาดหรือขอบกพรองของ
ซอฟตแวร  การทดสอบทําใหซอฟตแวรมีความถูกตอง ความสมบูรณ คุณภาพ และความ

นาเชื่อถือเพิ่มขึ้น แตอยางไรก็ตาม ซอฟตแวรในปจจุบันมักมีขนาดใหญ และมีความซับซอน
มากขึ้น สงผลใหคาใชจายในการทดสอบซอฟตแวรเพิ่มมากขึ้นตามไปดวย  การสรางกรณี
ทดสอบไดโดยอัตโนมัติ และกระทําไดตั้งแตชวงตนของการพัฒนาซอฟตแวร จะชวยใหการ
ทดสอบและตรวจจับขอผิดพลาดหรือขอบกพรองตางๆไดกอนขั้นตอนการพัฒนาซอฟตแวร 

และชวยใหคาใชจายในการทดสอบซอฟตแวรลดลง สงผลใหคาใชจายในกระบวนการผลิต
ซอฟตแวรลดลงไดอีกดวย 
 ในปจจุบัน นักเขียนโปรแกรมนิยมพัฒนาซอฟตแวรเชิงวัตถุ เนื่องจากสามารถ

พัฒนาซอฟตแวรที่ซับซอนและมีขนาดใหญไดสะดวก และรวดเร็ว ทั้งยังสามารถนําชุด
โปรแกรมกลับมาแกไข หรือนําไปประยุกตใชกับซอฟตแวรอื่นได จึงมีการสรางเครื่องมือเพื่อ
ชวยในการวิเคราะหและออกแบบซอฟตแวรเชิงวัตถุ เชน Unified Modeling Language (UML) 

มาชวยในการวิเคราะหและออกแบบระบบเชิงวัตถุ โดยแสดงโครงสรางและรายละเอียดตางๆ
ของระบบ ซึ่งประกอบดวยการออกแบบหลักๆอยู 3 กลุม คือ การออกแบบเชิงโครงสราง 
(Structure) การออกแบบเชิงพฤติกรรม (Behavior) และ การออกแบบเชิงปฏิสัมพันธ 
(Interaction)   UML ประกอบดวยแผนภาพหลายชนิด ซึ่งแผนภาพ use case (Use case 

Diagram) และแผนภาพกิจกรรม (Activity Diagram) เปนแผนภาพที่อยูในแผนภาพ UML 
เชนกัน  ในสวนของแผนภาพ use case จะแสดงภาพรวมของกระบวนการทํางานทั้งหมดของ
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ระบบ  และแผนภาพกิจกรรมจะแสดงพฤติกรรมของซอฟตแวรโดยอธิบายลําดับการทํางานที่
เกิดข้ึนในซอฟตแวรตั้งแตเริ่มตนจนสิ้นสุด 

อภิภาษา (Metalanguage) เปนภาษาหนึ่งที่ใชในการอธิบายรูปแบบของภาษา
จุดหมาย (Object Language) ซึ่งไวยากรณ (Syntax) ถือเปนรูปแบบหนึ่งของอภิภาษาที่
นํามาใชในการอธิบายรูปแบบของภาษาการโปรแกรม ในปจจุบันมีภาษาการโปรแกรมเปน

จํานวนมากและลวนแตสามารถอธิบายดวยไวยากรณไดทั้งสิ้น  ดังนั้นไวยากรณเปรียบเสมือน
ภาษากลางที่สามารถอธิบายภาษาการโปรแกรมอื่นๆได และดวยปจจุบัน ระบบที่มีขนาดใหญ
และมีความซับซอน เชน ระบบธนาคาร ระบบโรงพยาบาล ระบบมหาวิทยาลัย มักถูกออกแบบ
โดยใชแผนภาพ UML มากกวาหนึ่งแผนภาพ เชน ระบบธนาคาร ถูกออกแบบภาพรวมดวย

แผนภาพ use case  ออกแบบลําดับขั้นตอนของกระบวนการทํางานตางๆดวยแผนภาพ
กิจกรรม หรือออกแบบสถานะภายในของกระบวนการทํางานโดยใชแผนภาพสถานะ สงผลให
การทดสอบซอฟตแวรที่มีขนาดใหญและมีความซับซอนจําเปนตองนําแผนภาพการออกแบบ

ตางๆมาใชรวมกันในการสรางกรณีทดสอบ เพื่อใหไดกรณีทดสอบที่ครอบคลุมและสมบูรณ ดวย
เหตุนี้ ผูวิจัยจึงนําเสนอการอธิบายแผนภาพตางๆดวยไวยากรณ  โดยไวยากรณจะทําหนาที่
เปนภาษากลางในการอธิบายแผนภาพตางๆและเปนเครื่องมือสําหรับสรางกรณีทดสอบไดอีก

ดวย โดยนําเสนอการสรางกรณีทดสอบจากแผนภาพ use case และแผนภาพกิจกรรมบน
พื้นฐานของไวยากรณ 

 

1.2  งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

A Transformation-based Approach to Generating Scenario-oriented 

Test Cases from UML Activity Diagram for Concurrent Application (Sun, 2008) 

 งานวิจัยนี้ เสนอการสรางกรณีทดสอบจากแผนภาพกิจกรรม โดยแปลง

แผนภาพกิจกรรมใหอยูในรูปตาราง  

- ตาราง Extracted activities for the Activity Diagram Specification 

- ตาราง Transformed Nodes in the Intermediate Representation  

จากนั้นนําตารางมาสรางเปนโครงสรางตนไมและสรางลําดับขั้นตอนของการ
ทดสอบโดยการทองเขาไปตามแนวกวางของโครงสรางตนไม แลวจึงสรางกรณีทดสอบจาก
ลําดับข้ันตอนของการทดสอบ 
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 Test Case Generation from UML Subactivity and Activity Diagram 

(Fan, et al., 2009) 

 งานวิจัยนี้ เสนอการสรางกรณีทดสอบจากแผนภาพกิจกรรมและแผนภาพ
กิจกรรมยอย โดยสราง Activity Diagram Composition Tree (ADCT) จากแผนภาพกิจกรรม

และแผนภาพกิจกรรมยอย จากนั้นสรางกรณีทดสอบโดยพิจารณาโครงสรางตนไมจากลางขึ้น
บน ซึ่งแบงการสรางกรณีทดสอบออกเปน 3 สวนคือ  

- กรณีทดสอบสําหรับ leaf node 

- กรณีทดสอบสําหรับ parent node 

- กรณีทดสอบสําหรับ root node 
จากนั้นรวมกรณีทดสอบ โดยที่ทุกกรณีทดสอบตองเปนเสนทางจาก root node 

ไปจนถึง leaf node 
 
 Generation Test Cases from UML Activity Diagram using the 

Condition-Classification Tree Method (Kansomkeat, et al., 2010) 

 งานวิจัยนี้ เสนอการสรางกรณีทดสอบโดยแบบจําลองตนไมการจําแนกแบบมี
เงื่อนไขจากแผนภาพกิจกรรม โดยแปลงแผนภาพกิจกรรมใหอยูในรูปของตนไมการจําแนกแบบ

มีเงื่อนไขโดย 
1. พิจารณาจุดตัดสินใจจากแผนภาพกิจกรรม และสราง category node ของ 

จุดตัดสินใจนั้นลงในตนไมการจําแนก 

2. พิจารณาแตละ transition จากจุดตัดสินใจ เพื่อนํามาสรางเปน child node  
ของ category node ซึ่งเรียกวา option node 

3. ระบุเงื่อนไขกอนหนาใหกับตนไมการจําแนกโดยระบุบนตนไมการจําแนก 

จากนั้นสรางตารางกรณีทดสอบโดยการนําตนไมการจําแนกมาวางเรียงลําดับตามจํานวน
เงื่อนไขจากนอยไปมาก หากจํานวนเงื่อนไขเทากัน สามารถวางกอนหรือหลังก็ได แลวจึงสราง
กรณีทดสอบ โดยทําสัญลักษณลงบนเสนแถวของตาราง ณ ตําแหนงที่โหนดลูกสามารถจับคูกัน

ไดจากเงื่อนไขที่ระบุ 
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Automatic Test Case Generation from UML Models (Sarma and Mall, 

2007) 

 งานวิจัยนี้ เสนอการสรางกรณีทดสอบจากแผนภาพ use case   และแผนภาพ 
sequence โดยแปลงแผนภาพ use case ใหอยูในรูปของกราฟชื่อ Use case Diagram Graph 
(UDG) และแปลงแผนภาพ sequence ใหอยูในรูปของกราฟชื่อ Sequence Diagram Graph 

(SDG) จากนั้นจึงทําการรวมกราฟ UDG และ SDG เขาดวยกันเปนกราฟ System Testing 
Graph (STG) แลวจึงสรางกรณีทดสอบโดยการทองเขาไปในกราฟโดยใชเกณฑการครอบคลุม
ทุก transition 

 
Test Case Generation Based on State and Activity Models (Swain, et 

al., 2010) 

 งานวิจัยนี้ เสนอการสรางกรณีทดสอบจากแผนภาพสถานะและแผนภาพ
กิจกรรม โดยนําแผนภาพสถานะและแผนภาพกิจกรรมมาสรางเปน State-Activity Diagram 

(SAD) ซึ่งอยูในรูปแบบของกราฟที่ประกอบดวย  

- state-activity node 

- AND-OR node 

- edges 
จากนั้นสราง basis path โดยพิจารณาเกณฑการครอบคลุมและใช UTCG 

algorithm แลวจึงสรางแผนการทดสอบ และสรางกรณีทดสอบจากแผนการทดสอบที่ได 

  
 รายละเอียดของงานวิจัยที่เกี่ยวของสรุปดังตารางที่ 1.1   
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1.3 วัตถุประสงคของงานวิจัย 
 

1. เพื่อเสนอวิธีการสรางกรณีทดสอบจากแผนภาพ use case และแผนภาพ 

กิจกรรมบนพื้นฐานของไวยากรณสําหรับการทดสอบระบบ 

2. เพื่อพัฒนาเครื่องมือสําหรับสรางกรณีทดสอบจากแผนภาพ use case และ 

แผนภาพกิจกรรมบนพื้นฐานของไวยากรณที่นําเสนอ 

 

1.4  ขอบเขตการดําเนินงานของการวิจัย 

 

1. เสนอวิธีการสรางกรณีทดสอบจากแผนภาพ use case และแผนภาพ 

กิจกรรมบนพื้นฐานของไวยากรณสําหรับการทดสอบระบบ 
2. พัฒนาเครื่องมือสําหรับสรางกรณีทดสอบจากแผนภาพ use case และ 

แผนภาพกิจกรรมบนพื้นฐานของไวยากรณที่นําเสนอ 

 

1.5  ขั้นตอนและระยะเวลาการดําเนินงาน 

1.5.1 ข้ันตอนการดําเนินงาน 

1) ศึกษางานวิจัยและเอกสารที่เกี่ยวของ 

2) วิเคราะหและออกแบบไวยากรณ 

3) พัฒนาและปรับปรุงเครื่องมือ 

4) ประเมินประสิทธิภาพของกรณีทดสอบ 

5) เขียนบทความวิจัยและเผยแพร 

6) จัดทํารายงานการวิจัย 

1.5.2 ระยะเวลาการดําเนินงาน 

มกราคม 2555 – มีนาคม 2556 

1.5.3 แผนการดําเนินการวิจัย 

ระยะเวลาการดําเนินการวิจัยแสดงดังตารางที่ 1.2 
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ตารางที่ 1.2 แผนการดําเนินการวิจัย 

ขั้นตอนการดําเนินงาน 
2555 2556 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 

1. ศึกษางานวิจัยและเอกสารที่
เกี่ยวของ 

               

2. วิเคราะหและออกแบบ

ไวยากรณ 

               

3. พัฒนาและปรับปรุงเครื่องมือ                

4. ประเมินประสิทธิภาพของ

กรณีทดสอบที่ได 

               

5. เขียนบทความวิจัยและ

เผยแพร 

               

6. จัดทํารายงานการวิจัย                

 

1.6 สถานที่และเครื่องมือท่ีใช 
1.6.1 สถานที ่

หองปฏิบัติการวิจัยวิศวกรรมซอฟตแวรและการประยุกต CS 209  ภาควิชา
วิทยาการคอมพิวเตอร คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตหาดใหญ 

1.6.2 เครื่องมือที่ใช 

1) ดานฮารดแวร 
เครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล   

- CPU   : Intel core 2 Quad 2.40 GHz 

- Hard disk  : 320 GB 

- RAM  : 2 GB 
2) ดานซอฟตแวร 

- Windows XP Professional Service Pack 3 

- Java 

- Microsoft Office visio 2003 

- Visual studio 2003 
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1.7 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
1 ไดวิธีการสรางกรณีทดสอบจากแผนภาพ use case และแผนภาพกิจกรรม

บนพื้นฐานของไวยากรณสําหรับการทดสอบระบบ 
2 ไดเครื่องมือเพื่อใชในการสรางกรณีทดสอบจากแผนภาพ use case และ

แผนภาพกิจกรรมบนพื้นฐานของไวยากรณที่นําเสนอ 
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บทที่ 2 
 

ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ 
 

 

เนื้อหาในบทนี้กลาวถึงทฤษฎีและหลักการตางๆ โดยสวนแรกกลาวถึงการ
ทดสอบซอฟตแวร ระดับการทดสอบซอฟตแวร และเทคนิคการทดสอบซอฟตแวร สวนที่สอง
กลาวถึงแผนภาพ use case สวนที่สามเกี่ยวกับแผนภาพกิจกรรม สวนที่สี่เปนเนื้อหาเกี่ยวกับ
ไวยากรณบีเอ็นเอฟ และสวนที่หากลาวถึง mutation testing 

 

2.1 การทดสอบซอฟตแวร (Software Testing)  

 
การทดสอบซอฟตแวร (Ammann and Offutt, 2008) เปนขั้นตอนหนึ่งที่มี

ความสําคัญในกระบวนการผลิตซอฟตแวร ซึ่งทําควบคูไปกับขั้นตอนตางๆของการพัฒนา

ซอฟตแวร โดยใชความรูทางดานเทคนิคเพื่อระบุและคนหาขอผิดพลาดหรือขอบกพรองของ
ซอฟตแวร และทําการแกไขปรับปรุงขอผิดพลาดหรือขอบกพรองนั้นๆเพื่อใหซอฟตแวรมีความ
ถูกตอง สมบูรณ มีคุณภาพดี และมีความนาเชื่อถือ    

 

2.1.1 ระดับการทดสอบซอฟตแวร 

การทดสอบซอฟตแวรแบงออกเปน 5 ระดับซึ่งทําควบคูกับขั้นตอนในการ
พัฒนาซอฟตแวร แตละระดับของการทดสอบจะเกี่ยวของกับแตละขั้นตอนในการพัฒนา

ซอฟตแวร อธิบายโดยใชแผนภาพวี (V-Model) แสดงดังภาพประกอบที่ 2.1 
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ภาพประกอบที่ 2.1 แผนภาพวี (V-Model) (FHWA, 2004) 

 

1) การทดสอบระดับหนวย (Unit Testing) เปนการทดสอบหนวยยอยที่สุด

ของซอฟตแวรอยางอิสระตอกัน เพื่อคนหาขอผิดพลาดของแตละหนวยยอย  

2) การทดสอบระดับรวมหนวย (Integration Testing) เปนการทดสอบการ

ทํางานของกลุมโปรแกรมหรือสวนประกอบยอยที่ถูกประสานเขาดวยกัน เพื่อทํางานหนาที่ใด
หนาที่หนึ่งรวมกัน ถึงแมวาแตละโปรแกรมยอยจะผานการทดสอบมาแลวก็ตาม แตเมื่อตอง
ทํางานรวมกันอาจเกิดขอผิดพลาดบางประการได จึงตองมีการทดสอบการรวมกันเพื่อคนหา

ขอผิดพลาดดังกลาว  
3) การทดสอบระบบ (System Testing) เปนการทดสอบการทํางานของ

ระบบโดยรวมซึ่งเกิดจากการรวมกันขององคประกอบตางๆ 
4) การทดสอบการยอมรับ (Acceptance Testing) เปนการทดสอบเพื่อ

ประเมินประสิทธิภาพของระบบวาสามารถทํางานไดถูกตองตามความตองการและเปนที่พึง
พอใจของผูใชหรือไม  
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2.1.2 เทคนิคการทดสอบซอฟตแวร 

1) Black-box testing หรือการทดสอบแบบกลองดํา เปนการทดสอบโดย 
ไมคํานึงถึงกลไกภายในของระบบ ซึ่งจะทดสอบการทํางานตางๆของระบบใหมีความถูกตอง 

ตรงตามความตองการ  
2) White-box testing หรือการทดสอบแบบกลองขาว เปนการทดสอบ 

โดยพิจารณากลไกภายในของระบบ โดยดูโครงสรางการทํางานตางๆของระบบ ซึ่งสามารถ
พิจารณาการทดสอบโดย ทดสอบทุกเสนทางในกระบวนการทํางาน  ทดสอบทุกการตัดสินใจ

ทางตรรกะ  ทดสอบการทํางานภายในลูป และ ทดสอบโครงสรางขอมูลภายใน 
 

2.2 แผนภาพ use case (Use Case Diagram) 
 
 แผนภาพ use case (Booch, et al., 1998)  เปนแผนภาพที่แสดงภาพรวมของ

กระบวนการทํางานทั้งหมดของระบบจากมุมมองของผูใชภายนอก  ซึ่งจะแสดงการทํางานของ
ผูใชระบบและแสดงความสัมพันธระหวางระบบยอย โดยที่ผูใชระบบจะถูกกําหนดเปน actor 
และ ระบบยอยถูกกําหนดเปน use case  สัญลักษณพื้นฐานของแผนภาพ use case แสดงดัง

ตารางที่ 2.1 
 
ตารางที่ 2.1 สัญลักษณพืน้ฐานของแผนภาพ use case 

สัญลักษณ ชื่อสัญลักษณ คําอธิบาย 

 
 

Use case 
กระบวนการทํางานตางๆของระบบ 

 

 
Actor 

ผูใชระบบ 

 

System

 

System Boundary 
กรอบการทํางานของระบบ 

 Association เสนที่เชื่อม use case ไปยังองคประกอบอ่ืน 

 
 

Extend 
ความสัมพันธจาก extension use case ไปยัง  
base use case 

 
 

Include 
ความสัมพันธจาก base use case ไปยัง inclusion   
use case 
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2.2.1 ความสัมพันธระหวาง use case 

ความสัมพันธของแตละ use case ภายในระบบ สามารถแบงออกได 2 แบบ 
คือ Extends และ Include 

 ความสัมพันธแบบ Extend คือ use case หนึ่งมีผลตอการทํางานตามปกติ 

ของอีก use case หนึ่งอยางมีเงื่อนไข   นั่นคือ use case ที่ถูก extend หรือ base use case 

จะมีกิจกรรมที่เปลี่ยนแปลงไปหากมีการระบุเงื่อนไขไปยัง use case ที่ extend 

 ความสัมพันธแบบ Include คือ use case หนึ่ง เรียกใชงานอีก use case  

หนึ่ง ลักษณะเชนเดียวกันกับการเรียกใชงาน program ยอยโดย program หลัก  

 

2.2.2 ตัวอยาง 

ตัวอยางแผนภาพ use case สําหรับการ Checkout ซึ่งประกอบดวยผูใชงาน

คือ ลูกคา (Customer)   เสมียน (Clerk)  บริการการจายเงิน (Payment Service) และผูดูแล

ระบบ (Administrator)  โดยที่ผูดูแลระบบสามารถจัดการขอมูลผูใชงานระบบได ลูกคาและ

เสมียนสามารถทําการ Checkout ได   ซึ่งในการ Checkout  จะตองทําการชําระเงินผานบริการ

การจายเงิน   และในขณะทําการ Checkout หากตองการความชวยเหลือสามารถเรียกใช Help 

ได  ดังแสดงในภาพประกอบที่ 2.2 

 
ภาพประกอบที่ 2.2 แผนภาพ use case สําหรับการ Checkout (Galen, et al., 2010) 
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2.3 แผนภาพกิจกรรม (Activity Diagram) 
 

 แผนภาพกิจกรรม (Booch, et al., 1998) เปนแผนภาพที่ใชในการแสดง
พฤติกรรมของซอฟตแวร โดยอธิบายลําดับการทํางานที่เกิดขึ้นในซอฟตแวรตั้งแตเริ่มตนจน
สิ้นสุด สัญลักษณพื้นฐานของแผนภาพกิจกรรมแสดงดังตารางที่ 2.2  

 
ตารางที่ 2.2 สัญลักษณพื้นฐานของแผนภาพกิจกรรม 

สัญลักษณ ชื่อสัญลักษณ คําอธิบาย 

 Start activity จุดเริ่มตน 

 End activity จุดสิ้นสุด 

 Activity กิจกรรมการทํางาน 

 Branch, Merge ตัวตัดสินใจหรือการรวมกันของการทํางาน 

-  ตัวตัดสินใจ จะมีการระบุเงื่อนไขทางตรรกะ 

-  การรวมกันของการทํางาน จะไมมีการระบุ
เงื่อนไขทางตรรกะ 

 
Transition การเปลี่ยนแปลงสถานะของกิจกรรม 

 

Swimlane แบงสวนหนาที่การทํางาน 

 

Join รวมการทํางานจากหลายกิจกรรม 

 

Fork แยกการทํางานออกเปนหลายกิจกรรม 

 
2.3.1 ตัวอยาง 

ตัวอยางแผนภาพกิจกรรมสําหรับการถอนเงินจากเครื่องถอนเงินอัตโนมัติ 
(Automatic Teller Machine: ATM) ซึ่งการทํางานแบงออกเปน 3 สวน คือ สวนลูกคา สวนของ 
ATM และสวนธนาคาร โดยกระบวนการทํางานเริ่มตนจากลูกคาใสบัตรและกรอกรหัส จากนั้น
ธนาคารทําการตรวจสอบความถูกตองของรหัส ในกรณีที่รหัสไมถูกตอง ธนาคารจะสงคําสั่งไปที่

ตู ATM ใหคืนบัตรใหกับลูกคา แตหากรหัสถูกตอง ธนาคารใหลูกคากรอกจํานวนเงินที่ตองการ



14 

 

 

ถอน เมื่อลูกคากรอกจํานวนเงินเรียบรอยแลว ธนาคารจะทําการตรวจสอบยอดเงินที่ตองการ
ถอนกับยอดเงินคงเหลือในบัญชีของลูกคา ในกรณีที่จํานวนเงินคงเหลือนอยกวาจํานวนเงินที่

ตองการถอน ธนาคารจะสงคําสั่งไปที่ตู ATM ใหแสดงยอดเงินคงเหลือและคืนบัตรใหกับลูกคา 
แตหากจํานวนเงินคงเหลือมากกวาจํานวนเงินที่ตองการถอน   ธนาคารจะอนุมัติการถอนเงิน
และทําการหักยอดบัญชีในขณะเดียวกัน  หลังจากนั้นตู  ATM  จะแสดงยอดเงินคงเหลือและคืน

บัตรใหกับลูกคา ดังแสดงในภาพประกอบที่ 2.3 
 

 
ภาพประกอบที่ 2.3 แผนภาพกิจกรรมสําหรับการถอนเงนิจากตู ATM (Miller, 1994) 
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2.4 ไวยากรณบีเอ็นเอฟ 
 

ไวยากรณบีเอ็นเอฟ (Backus Naur Form: BNF) (Sebesta, 2010) เปน  
metalanguage ที่ใชอธิบายไวยากรณของภาษาการโปรแกรม ซึ่งถือเปนสวนสําคัญในการสราง 

compiler   ไวยากรณบีเอ็นเอฟประกอบดวยกฎตางๆ ที่อยูในรูปโปรดักชัน (Production) โดย
แตละโปรดักชันมีรูปแบบดังนี้ 
 

< nonterminal> ::= sequence of terminal or <nonterminal> 
 

แตละโปรดักชันจะประกอบดวยสัญลักษณที่อยูทางดานซาย (Left-Hand Side:  

LHS) และสัญลักษณที่อยูทางดานขวา (Right-Hand Side: RHS) ของสัญลักษณ  ::=  (defined 
as)   โดยที่สัญลักษณดานซายจะเปนสัญลักษณไมสิ้นสุด (Nonterminal Symbol) นั่นคือ
สัญลักษณที่อยูในเครื่องหมาย < และ >   สวนสัญลักษณดานขวาจะประกอบดวยลําดับของ
สัญลักษณสิ้นสุด (Terminal)  หรือสัญลักษณไมสิ้นสุดก็ได ซึ่งสัญลักษณดานซายจะถูกสราง

เปนสัญลักษณดานขวา หากสัญลักษณไมสิ้นสุดดานซายนั้นสามารถสรางไดมากกวา 1 รูปแบบ 
จะแยกแตละรูปแบบดวยสัญลักษณหรือ ( | ) ภาพประกอบที่ 2.4 แสดงตัวอยางไวยากรณบีเอ็น
เอฟ 

 

 

 

 
ภาพประกอบที่ 2.4 ตัวอยางไวยากรณบีเอ็นเอฟ 

 

 จากตัวอยางในภาพประกอบที่ 2.4 ประกอบดวย 2 โปรดักชัน  โปรดักชันแรก
ประกอบดวยสัญลักษณดานซายคือ สัญลักษณไมสิ้นสุด number นิยามเปนดานขวาคือ 
สัญลักษณไมสิ้นสุด digit หรือสัญลักษณไมสิ้นสุด number ตามดวยสัญลักษณไมสิ้นสุด digit 

โปรดักชันที่สองประกอบดวยสัญลักษณดานซายคือ สัญลักษณไมสิ้นสุด digit นิยามดวย 
สัญลักษณสิ้นสุด 0 หรือ 1 หรือ 2 หรือ 3 หรือ 4 หรือ 5 หรือ 6 หรือ 7 หรือ 8 หรือ 9 ตัวอยาง
การนิยามสัญลักษณไมสิ้นสุด number แสดงดังตารางที่ 2.3 

 

 

 
 

< number> ::= <digit> | <number><digit> 

<digit>      ::=  0 | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 
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ตารางที่ 2.3 ตัวอยางการนิยามสัญลักษณไมสิ้นสุด number 

ตัวยางที่ 1 ตัวอยางที่ 2 

< number>  ::= <digit> 

                 ::= 5 

< number> ::= <number><digit> 

               ::= <digit><digit> 
               ::= 8<digit> 
               ::= 82 

 

2.5 Mutation Testing 
 

Mutation Testing (Ammann and Offutt, 2008) เปนวิธีการหนึ่งในการทดสอบ 

ซอฟตแวร โดยปรับเปลี่ยนโปรแกรมใหตางไปจากโปรแกรมตนฉบับ โปรแกรมที่ไดจากการ
ปรับเปลี่ยนนี้เรียกวาโปรแกรม mutant ในการปรับเปลี่ยนโปรแกรมแตละครั้งจะทําเพียง 1 
ตําแหนงเพื่อสราง 1 โปรแกรม mutant โดยการปรับเปลี่ยนจะถูกกระทําตามตัวดําเนินการที่
เรียกวา mutation operator   ตัวอยางตัวดําเนินการ เชน ตัวดําเนินการการแทนที่ ตัวอยาง

โปรแกรมตนฉบับและโปรแกรม mutant แสดงดังตารางที่ 2.4 

 

 ตารางที ่2.4 ตัวอยางโปรแกรมตนฉบับและโปรแกรม mutant 

โปรแกรมตนฉบับ โปรแกรม Mutant 

sameValue() 
{ 
       int A = 1; 
       int B = 1; 

       if ((A - B)==0) 
       { 
             printf(“Yes!!!!”); 

       } 
} 

sameValue() 
{ 
       int A = 1; 
       int B = 1; 

∆ if ((A + B)==0) 

       { 
             printf(“Yes!!!!”); 
       } 

} 

   

 จากตัวอยาง โปรแกรมตนฉบับสามารถสรางโปรแกรม mutant ดวยตัว
ดําเนินการแทนที่โดยการแทนที่เครื่องหมายลบดวยเครื่องหมายบวก 

 หลังจากไดโปรแกรม mutant จะทําการทดสอบโปรแกรมตนฉบับและโปรแกรม 
mutant ดวยกรณีทดสอบชุดเดียวกัน เพื่อเปรียบเทียบผลลัพธที่ได หากผลลัพธที่ไดจาก
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โปรแกรมตนฉบับเหมือนกับผลลัพธที่ไดจากโปรแกรม mutant เรียกวา live mutant แตหาก
ผลลัพธที่ไดจากโปรแกรมตนฉบับไมเหมือนกับผลลัพธที่ไดจากโปรแกรม mutant หรือกลาวได

วาโปรแกรม mutant นี้ถูกฆา (Killed Mutant) จะเรียก mutant นั้นวา dead mutant ซึ่งแสดงวา
กรณีทดสอบสามารถตรวจจับขอผิดพลาดในโปรแกรม  mutant ได โดยประสิทธิภาพของกรณี
ทดสอบดูไดจากคา Mutation Score ซึ่งเปนอัตราสวนของจํานวน dead mutant ตอจํานวน

โปรแกรม mutant ลบดวยจํานวน equivalent mutant หากคา Mutation score เขาใกล 1 
หมายถึงกรณีทดสอบนั้นมีประสิทธิภาพ โดย equivalent mutant จะหมายถึงโปรแกรม mutant 
ที่ไมสามารถหากรณีทดสอบใดๆมาฆาได คา Mutation Score คํานวณไดจาดสูตรดานลางนี้ 
 

 
 

 
  



18 

 

  

บทที่ 3 
 

การสรางกรณีทดสอบจากแผนภาพ use case และแผนภาพกิจกรรม 

บนพื้นฐานของไวยากรณ 
 

 
เนื้อหาในบทนี้กลาวถึงการสรางกรณีทดสอบจากแผนภาพ use case และ

แผนภาพกิจกรรมบนพื้นฐานของไวยากรณ ซึ่งสวนแรกกลาวถึงสถาปตยกรรมของวิธีการที่
นําเสนอ สวนที่สองกลาวถึงรายละเอียดของขั้นตอนตางๆในการสรางกรณีทดสอบพรอม
ตัวอยาง และสวนที่สามกลาวถึงการประเมินประสิทธิภาพของกรณีทดสอบ 

 

3.1 สถาปตยกรรม 
 
สถาปตยกรรมที่นําเสนอเปนการสรางกรณีทดสอบโดยการวิเคราะหแผนภาพ 

use case เพื่อสรางรายการ use-case ทั้งหมดที่จะตองนํามาดําเนินการในการทดสอบระบบ 

จากนั้นจึงนําแผนภาพกิจกรรมที่สอดคลองกับแตละ use case ในรายการ use-case มาเตรียม
ชุดขอมูล (Data Set) เบื้องตนตอจากนั้นจะสรางตารางการขึ้นตอกัน (Dependency Table) 
และตารางเงื่อนไขทางตรรกะ (Condition Table) จากชุดขอมูลเบื้องตน จากนั้นจึงนําทั้งสอง
ตารางมาพิจารณารวมกันเพื่อสรางไวยากรณ และใชไวยากรณนี้สรางกรณีทดสอบจาก

ไวยากรณ สถาปตยกรรมของวิธีการที่นําเสนอแสดงดังภาพประกอบที่ 3.1 
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ภาพประกอบที่ 3.1 สถาปตยกรรมของวิธีการที่นําเสนอ 

 

3.2 ขั้นตอนตางๆในการสรางกรณีทดสอบ 
 

การสรางกรณีทดสอบจากแผนภาพ use case และแผนภาพกิจกรรมบน

พื้นฐานของไวยากรณ มีขั้นตอนและรายละเอียดดังตอไปนี้ 
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ขั้นตอนที่ 1 วิเคราะหความสัมพันธ (Relation Analysis) 

ทําการวิเคราะหความสัมพันธจากแผนภาพ use case ในการวิเคราะห
ความสัมพันธจะพิจารณาทุกๆ actor ในระบบ โดยพิจารณาแตละ actor แลวทําการระบุชื่อ use 

case ที่มีความเกี่ยวของกับ actor นั้นลงในรายการ use-case ซึ่งแบงการพิจารณาออกเปน 3 
กรณี ดังนี้ 

กรณีที่ 1: กรณีที่ use case นั้นเปน abstract use case ที่มีความสัมพันธเปน 

generalizations จะนําแตละ use case ที่มีลักษณะเปน generalizations นั้น แทนที่ในตําแหนง
ของ abstract use case แลวจึงระบุชื่อของ use case เหลานั้นลงในรายการ use-case จาก

ภาพประกอบที่ 3.2 พบวา ATM Transaction เปน abstract use case และมีลักษณะ
ความสัมพันธแบบ generalizations กับ 4 use case นั่นคือ Check Balances use case, 
Deposit Funds use case, Withdraw Cash use case และ Transfer Funds use case ดังนั้น 

ในการระบุชื่อ use case ลงในรายการ use-case จะทําการระบุชื่อทั้ง 4 use case ขางตน 
แทนที่ ATM Transaction use case ดังรายการ use-case ในภาพประกอบที่ 3.3 

 

 
ภาพประกอบที่ 3.2 แผนภาพ use case สําหรับระบบ ATM (MCA, 2010) 
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ภาพประกอบที่ 3.3 รายการ use-case สําหรับระบบ ATM 
 

 

Librarian

Verify Member

Return Book

Calculate Fine

Maintaining Books

Issue Book

Check Availability

Register member

<<include>>

<<extend>>

<<extend>>

Library system

Member

<<include>>

 

ภาพประกอบที่ 3.4 แผนภาพ use case สําหรับระบบหองสมุด (MCA, 2010) 

 
 
 

Check Balances 

          Deposit Funds 

          Withdraw Cash 

          Transfer Funds 
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กรณีที่ 2: กรณีที่ use case นั้นมีความสัมพันธกับ actor มากกวา 1 actor จะ

ทําการระบุชื่อ use case นั้นลงในรายการ use-case โดยจะกระทําเพียง 1 ครั้งเทานั้น ตัวอยาง
จากภาพประกอบที่ 3.4 พบวา Issue Book และ Return Book เปน use case ที่มี

ความสัมพันธกับ actor มากกวา 1 actor นั่นคือ Librarian และ Member ดังนั้นในการระบุชื่อ 
Issue Book use case และ Return Book use case จะถูกกระทําเพียงครั้งเดียวเทานั้น 

กรณีที่ 3: กรณีอื่นๆที่ไมตรงกับกรณีที่ 1 และ กรณีที่ 2 ที่กลาวขางตนสามารถ

ระบุชื่อของ use case นั้น ลงในรายการ use-case ไดทันที ตัวอยางจากภาพประกอบที่ 3.4 
พบวา Maintaining Book use case เปน use case ที่ไมเปนกรณีที่ 1 และ 2 ดังนั้นจึงสามารถ

ระบุชื่อ Maintaining Book ลงในรายการ use-case ไดทันที 
จากภาพประกอบที่ 3.4 พบวาระบบหองสมุดประกอบดวย 2 actor คือ 

Librarian และ Member เมื่อทําการวิเคราะหความสัมพันธตามกรณีขางตนแลว จะไดรายการ 

use-case ดังแสดงในภาพประกอบที่ 3.5  
 

 

 
 
 

ภาพประกอบที่ 3.5 รายการ use-case สําหรับระบบหองสมุด 

 
รายการ use-case ที่ไดจากการวิเคราะหความสัมพนัธขางตนแสดงใหเห็นถงึ 

use case ที่ตองพจิารณาเพื่อทําการทดสอบระบบ โดยแตละ use case ในรายการ use-case 

จะถูกนําไปกระทําตามข้ันตอนที่ 2-5 เพื่อสรางกรณีทดสอบสําหรับ use case นั้น ซึ่งกรณี
ทดสอบทั้งหมดของทุก use case รวมกันจะเปนกรณทีดสอบที่ใชในการทดสอบระบบ 
 

ขั้นตอนที่ 2 เตรียมขอมูล (Data Preparation) 

ในขั้นตอนการเตรียมขอมูล รายการ use-case จะถูกนํามาพิจารณาเพื่อหา

แผนภาพกิจกรรมที่สอดคลองกับ use case แตละรายการโดยแตละแผนภาพกิจกรรมจะถูก
นํามาใชเพื่อเตรียมขอมูล ซึ่งผลลัพธที่ไดคือชุดขอมูล (Data Set) เบื้องตน 1 ชุด ขั้นตอนการ
เตรียมขอมูล เริ่มจากการกําหนดชื่อสัญลักษณ (Symbol Name) ใหกับองคประกอบตางๆ ใน

แผนภาพกิจกรรม โดยใชตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพใหญเรียงตามลําดับ ตอจากนั้น จะ
รวบรวมขอมูล โดยแยกขอมูลออกเปน 10 ชุดขอมูลยอยดังตอไปนี้ 

       Issue Book 

       Return Book 

       Maintaining Book 
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ชุดขอมูลยอยที่ 1: ชุดขอมูลจุดเริ่มตน (Start) เก็บ symbol name ของ

องคประกอบที่เปน start activity 
ชุดขอมูลยอยที่ 2: ชุดขอมูลกิจกรรม (Activity) เก็บ symbol name ของ

องคประกอบที่เปน activity ทั้งหมด (ยกเวน start activity และ end activity) และคั่นแตละ 
symbol name ดวยเครื่องหมายจุลภาค ( , ) 

ชุดขอมูลยอยที่ 3: ชุดขอมูลเสนการเปลี่ยนแปลงสถานะของกิจกรรม 

(Transition) เก็บ symbol name ของ transition ทั้งหมด ในลักษณะของชุด transition ซึ่งแตละ
ชุดจะประกอบดวย symbol name ขององคประกอบที่หัวลูกศรของเสน transition ตามดวย
เครื่องหมายทวิภาค ( : ) จากนั้นตามดวย symbol name ขององคประกอบที่ปลายหัวลูกศรของ

เสน transition และคั่นแตละชุด transition ดวยเครื่องหมายจุลภาค 
ชุดขอมูลยอยที่ 4: ชุดขอมูลตัวตัดสินใจ (Branch) เก็บ symbol name ของ

องคประกอบที่เปน branch ทั้งหมด และคั่นแตละ symbol name ดวยเครื่องหมายจุลภาค 
ชุดขอมูลยอยที่ 5: ชุดขอมูลเงื่อนไขทางตรรกะ (Condition) เก็บเงื่อนไขทาง

ตรรกะบนเสน transition ที่ออกจาก branch ทั้งหมด ในลักษณะของชุด condition ซึ่งแตละชุด
จะประกอบดวย symbol name ของ branch นั้น ตามดวย เครื่องหมายทวิภาค จากนั้นตามดวย

เงื่อนไขบนเสน transition และเครื่องหมายทวิภาค สุดทายตามดวย symbol name ของ
องคประกอบที่ปลายเสน transition และคั่นแตละชุด condition ดวยเครื่องหมายจุลภาค 

ชุดขอมูลยอยที่ 6: ชุดขอมูลการรวมกันของการทํางาน (Merge) เก็บ symbol 

name ขององคประกอบที่เปน merge ทั้งหมด และคั่นแตละ symbol name ดวยเครื่องหมาย

จุลภาค 
ชุดขอมูลยอยที่ 7: ชุดขอมูลองคประกอบที่ทําใหเกิดการวนซ้ํา (Loop) เก็บ 

symbol name ขององคประกอบที่ปลายลูกศรของเสน transition ที่ทําใหเกิดการวนซ้ําทั้งหมด 
และคั่นแตละ symbol name ดวยเครื่องหมายจุลภาค 

ชุดขอมูลยอยที่ 8: ชุดขอมูลของการแยกการทํางานออกเปนหลายการทํางาน 

(Fork) เก็บ symbol name ขององคประกอบที่เปน fork ทั้งหมด และคั่นแตละ symbol name 

ดวยเครื่องหมายจุลภาค 
ชุดขอมูลยอยที่ 9: ชุดขอมูลของการรวมการทํางานจากหลายการทํางาน 

(Join) เก็บ symbol name ขององคประกอบที่เปน join ทั้งหมด และคั่นแตละ symbol name 
ดวยเครื่องหมายจุลภาค 

ชุดขอมูลยอยที่ 10: ชุดขอมูลจุดสิ้นสุด (End) เก็บ symbol name ของ

องคประกอบที่เปน end activity 
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ภาพประกอบที่ 3.6 แผนภาพกิจกรรมทีส่อดคลองกับ Check Balance use case (MCA, 2010) 

 
ตัวอยางการเตรียมชุดขอมูลเบื้องตน สําหรับแผนภาพกิจกรรม จาก

ภาพประกอบที่ 3.6 โดยเริ่มจากกําหนดชื่อสัญลักษณ (Symbol Name) ใหกับทุกองคประกอบ
ของแผนภาพกิจกรรม ไดดังภาพประกอบที่ 3.7 

 

 
ภาพประกอบที่ 3.7 symbol name สําหรับแผนภาพกิจกรรม Check Balance 
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 จากภาพประกอบที่ 3.7 สามารถรวบรวมชุดขอมูลเบ้ืองตนดังภาพประกอบที่ 3.8 
 

 
 

ภาพประกอบที่ 3.8 ชุดขอมูลเบ้ืองตนสําหรับแผนภาพกจิกรรม Check Balance 
 

ขั้นตอนที่ 3 สรางตารางการขึ้นตอกันและตารางเงื่อนไขทางตรรกะ (Dependency Table 

and Condition Table Construction) 

- ขั้นตอนการสรางตารางการขึ้นตอกัน 

การสรางตารางการขึ้นตอกัน จะพิจารณาจากชุดขอมูลเบื้องตนที่จัดเตรียมไวใน
ขั้นตอนที่ 2 การสรางตารางการขึ้นตอกันกระทําตามขั้นตอนดานลางนี้ 

 
Input:  

       Start 
Activity[1..m] 

Branch[1..n] 
Merge[1..o] 

Loop[1..p] 
Fork[1..q] 

Join[1..r] 
Transition[1..s] 
End 

Create Dependency Table 
Point = Start 

For i=1 to s 
For j=0 to 1 

         Point = Transition[i+1] 
         For l=1 to p 

If Point = Loop[p] then 
For a=1 to m 

If Point = Activity[m] then save data loop Activity[m] 
For b=1 to n 

If Point = Branch[n] then save data loop Branch[n] 
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For m=1 to o 

If Point = Merge[o] then save data loop Merge[o] 
For f=1 to q 

If Point = Fork[q] then save data loop Fork[q] 
For j=1 to r 

If Point = Join[r] then save data loop Join[r] 

Else For a=1 to m 
If Point = Activity[m] then save data Activity[m] 

For b=1 to n 
If Point = Branch[n] then save data Branch[n] 

For m=1 to o 
If Point = Merge[o] then save data Merge[o] 

For f=1 to q 
If Point = Fork[q] then save data Fork[q] 

For j=1 to r 
If Point = Join[r] then save data Join[r] 

if Point = End then save data End 

 

ตารางการขึ้นตอกันที่ไดจากขั้นตอนขางตนประกอบดวย 5 คอลัมนตอไปนี้ 
- Defined Name: ชื่อที่กําหนดใหกับกิจกรรม (Activity) ตางๆของชุด 
  ขอมูลกิจกรรม โดยใชตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพเล็ก 
- Symbol Name: ชื่อสัญลักษณที่กําหนดใหกับองคประกอบตางๆ ตามที่      

  ระบุไวในขอมูลเบ้ืองตน 
- Symbol Type: ประเภทขององคประกอบตางๆ ตามที่ระบุไวในชุดขอมูล    

          เบื้องตน 

- Loop Type: ระบุวาเปนจุดที่ทําใหเกิดการวนซ้ํา โดยการระบุคําวา “Loop” 
- Dependency: symbol name ที่มีผลตอองคประกอบที่กําลังพิจารณาอยู 
 

 ตารางการขึ้นตอกันสําหรับแผนภาพกิจกรรม Check Balance แสดงดังตารางที่ 
3.1 
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ตารางที่ 3.1 ตารางการขึ้นตอกันสําหรับ Check Balance 

Defined Name Symbol Name Symbol Type Loop Type Dependency 

b B Activity - A 

- C Branch - B 

d D Activity Loop C 

b B Activity - D 

e E Activity - C 

- F Branch - E 

g G Activity Loop F 

e E Activity - G 

h H Branch - F 

i I Activity - H 

- J End - I 

 

- ขั้นตอนการสรางตารางเงื่อนไขทางตรรกะ 

การสรางตารางเงื่อนไขทางตรรกะ จะพจิารณาจากชุดขอมูลเบ้ืองตนเฉพาะชุด
ขอมูลยอย condition ดังขั้นตอนวิธีดานลางนี ้
 

Input: Condition[1..m] 

Create Condition Table 
for i=1 to m 

for j=1 to 3 
Save data condition[j] 

 
ตารางเงื่อนไขทางตรรกะที่ไดจากขั้นตอนขางตน ประกอบดวย 3 คอลัมน

ตอไปนี้ 
- Source: symbol name ขององคประกอบตนทาง 

- Condition: เงื่อนไขทางตรรกะ 

- Destination: symbol name ขององคประกอบปลายทาง 

ตารางเงื่อนไขทางตรรกะสําหรับแผนภาพกิจกรรม Check Balance แสดงดัง
ตารางที่ 3.2 
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ตารางที่ 3.2 ตารางเงื่อนไขทางตรรกะสําหรับ Check Balance 

Source Condition Destination 

C invalid D 

C valid E 

F invalid G 

F valid H 

 
ตัวอยางแผนภาพกิจกรรมที่ใชสําหรับพิจารณาสรางตารางการขึ้นตอกันของ 

fork และ join แสดงดังภาพประกอบที่ 3.9 ซึ่งจะได ตารางการขึ้นตอกันของ fork และ join 
แสดงดังตารางที่ 3.3 

 
 

 
ภาพประกอบที่ 3.9 แผนภาพกิจกรรมตัวอยาง fork และ join 

  

ตารางที่ 3.3 ตัวอยางตารางการขึ้นตอกันของ fork และ join 

Defined Name Symbol Name Symbol Type Loop type Dependency 

- B Fork - A 

c C Activity - B 

d D Activity - B 

- E Join - C 

- E Join - D 

f F Activity - E 

-  G End - F 
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ขั้นตอนที่ 4 สรางไวยากรณ (Syntax Generation) 

ไวยากรณจะถูกสรางขึ้นโดยพิจารณาตารางการขึ้นตอกันและตารางเงื่อนไขทาง
ตรรกะ โดยไวยากรณจะประกอบดวยโปรดักชั่นตางๆ แตละโปรดักชั่นแบงออกเปน 2 สวนคือ 

สวนซาย (Left Hand Side: LHS) และสวนขวา (Right Hand Side: RHS) ของสัญลักษณ ::= 
(Defined as) การสรางไวยากรณแบงออกเปน 2 ขั้นตอนหลักๆ ดังนี้ 

ขั้นตอนที่ 1 การสรางโปรดักชั่นแรก จะสรางจากแถวแรกของตารางการขึ้นตอ

กัน โดยแทนสวน LHS ดวยคาในคอลัมน Dependency ภายในเครื่องหมาย < และ > และแทน
สวน RHS ดวยคาในคอลัมน Symbol Name ภายในเครื่องหมาย < และ >  

ขั้นตอนที่ 2 การสรางโปรดักชั่นถัดไป จะสรางจากกําหนดแถวถัดไปที่ยังไม

ถูกพิจารณา เปนแถว “กําลังพิจารณา” และคนหาแถวอื่นๆที่มีคาในคอลัมน Dependency ตรง
กับคาในคอลัมน Dependency ของแถวที่กําลังพิจารณา หากพบจะกําหนดใหแถวที่คนหาได
เปนแถว “กําลังพิจารณา” ดวย ตัวอยางจากตารางที่ 3.3 กําหนดใหแถวที่สอง เปนแถวที่กําลัง

พิจารณาและมีคาในคอลัมน Dependency เปน B  ซึ่งจะพบวาแถวที่สาม มีคาในคอลัมน 
Dependency เปน B เชนกัน ดังนั้น แถวที่สามจะถูกกําหนดใหเปนแถวกําลังพิจารณาพรอมกับ
แถวที่สอง 

ขั้นตอนที่ 2.1 พิจารณาคาในคอลัมน Symbol Type ของแถวที่กําลัง 

พิจารณา โดยแบงออกเปน 3 กรณี ดังนี้ 

   กรณีที่ 1 คาในคอลัมน  Symbol Type เปน End จะกระทําตาม
ขั้นตอนที่ 2.2 และขั้นตอนที่ 2.5 และหยุดกระบวนการสรางไวยากรณ 

   กรณีที่ 2 คาในคอลัมน  Symbol Type เปน Join จะกําหนดสัญลักษณ

ไมสิ้นสุดเปน { และ } 
   กรณีที่ 3 คาในคอลัมน  Symbol Type อื่นๆ จะกําหนดสัญลักษณไม

สิ้นสุดเปน < และ > 

ขั้นตอนที่ 2.2 สราง LHS ของโปรดักชั่น โดยแทนดวยคาในคอลัมน 

Dependency ของแถวที่กําลังพิจารณา ภายในเครื่องหมาย < และ > 

ขั้นตอนที่ 2.3 สราง RHS ของโปรดักชั่น โดยคนหาแถวที่มีคาใน

คอลัมน Symbol Name ตรงกับคาในคอลัมน Dependency ของแถวที่กําลังพิจารณา และนําคา
ในคอลัมน Symbol Type ของแถวที่คนไดมาพิจารณา โดยแบงออกเปน 5 ประเภทดังตอไปนี้ 

 Activity: แทนสวน RHS ดวยชื่อของกิจกรรมที่กําหนดไวในคอลัมน  

Defined Name ของแถวที่คนหาไดตามดวยคาในคอลัมน Symbol Name ของแถวที่กําลัง
พิจารณา ภายในเครื่องหมายสัญลักษณไมสิ้นสุดที่กําหนดไว ตัวอยาง จากตารางที่ 3.1 
กําหนดใหแถวที่กําลังพิจารณาคือแถวที่ 2 พบวาคาในคอลัมน Dependency เทากับ B และ คา
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ในคอลัมน Symbol Type เปน Branch เมื่อพิจารณาคอลัมน Symbol Name ที่มีคาเทากับ B 
พบวา Symbol Type เปน Activity ดังนั้นจะได RHS เปน b<C> 

 Branch: แทนที่สวน RHS โดยแบงการพิจารณาออกเปน 2 ข้ันตอน  

ดังนี้ 
ขั้นตอนที่ 1: พิจารณาตารางเงื่อนไขทางตรรกะที่คาในคอลัมน  

Source ตรงกับคาในคอลัมน Dependency ของแถวที่กําลังพิจารณา เพื่อระบุแถวตางๆใน
ตารางเงื่อนไขทางตรรกะที่ตองดําเนินการ โดยในแตละแถวที่ตองดําเนินการจะถูกดําเนินการ

ตามข้ันตอนที่ 2 
ขั้นตอนที่ 2: นําคาในคอลัมน Destination ไปตรวจสอบกับคาใน 

คอลัมน Loop Type ในตารางการขึ้นตอกัน ซึ่งแบงออกเปน 2 กรณี 
 กรณีที่ 1 : เปนประเภท Loop จะแทนสวน RHS ดวยคาในคอลัมน 

Condition ตามดวยคาในคอลัมน Destination จากตารางเงื่อนไขทางตรรกะ   

ภายในเครื่องหมาย [ และ ] 

 กรณีที่ 2 : ไมเปนประเภท Loop จะแทนสวน RHS ดวยคาในคอลัมน 

Condition ตามดวยคาในคอลัมน Destination จากตารางเงื่อนไขทางตรรกะ 

ภายในเครื่องหมายสัญลักษณไมสิ้นสุดที่กําหนดไว 

  เมื่อแทนแตละแถวที่ตองดําเนินการตามข้ันตอนที่ 2 เรียบรอยแลว จะ
นํา RHS ของแตละแถวที่แทนไดเหลานั้นมาเรียงกัน และคั่นดวยสัญลักษณหรือ ( | ) ตัวอยาง 
จากตารางที่ 3.1 กําหนดใหแถวที่กําลังพิจารณาคือแถวที่ 3 พบวาคาในคอลัมน Dependency 

เทากับ C และคาในคอลัมน Symbol Type เปน Activity เมื่อพิจารณาคอลัมน Symbol Name 
ที่มีคาเทากับ C พบวา Symbol Type เปน Branch จึงทําการตรวจสอบตามขั้นตอนที่ 1 พบวา
มี 2 แถวในตารางเงื่อนไขทางตรรกะที่ตองดําเนินการ คือ แถวที่ 1 และ 2 จากนั้นนําแถวที่ 1 
และ แถวที่ 2 ไปดําเนินการตามขั้นตอนที่ 2 ซึ่งมีคาในคอลัมน Destination คือ D และ E 

ตามลําดับ เมื่อตรวจสอบพบวา D มีการระบุ Loop ในคอลัมน Loop Type ดังนั้น จะเขากรณีที่ 
1 ทําใหได RHS เปน invalid[D] สวน E ไมมีการระบุ Loop ในคอลัมน Loop Type จะเขากรณี
ที่ 2 ทําใหได RHS เปน valid<E> ดังนั้นสุดทายจะได RHS เปน invalid[D] | valid<E> 

 Merge: แทนที่สวน RHS ดวย คาในคอลัมน Symbol Name ของ 

แถวที่กําลังพิจารณา ภายในเครื่องหมายสัญลักษณไมสิ้นสุดที่กําหนดไว 

 Fork: แทนที่สวน RHS ดวยคาในคอลัมน Symbol Name ของแถวที่ 

กําลังพิจารณา ภายในเครื่องหมายสัญลักษณไมสิ้นสุดที่กําหนดไว ในกรณีที่ตรวจพบมากกวา 1 

แถว จะนําการแทนแตละแถวมาเรียงตอกันจนครบทุกแถว โดยเรียงลําดับใน 2 ลักษณะ คือ
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เรียงจากซายไปขวา และ เรียงจากขวาไปซาย และคั่นระหวางการเรียง 2 ลักษณะดวย
สัญลักษณหรือ ( | )  พิจารณาตารางที่ 3.3 ตารางการขึ้นตอกันสําหรับแผนภาพกิจกรรม

ตัวอยางสําหรับ fork และ join ดังแสดงในภาพประกอบที่ 3.9 จากตารางที่ 3.3 กําหนดใหแถวที่
กําลังพิจารณาคือแถวที่ 2 และ แถวที่ 3 พบวาคาในคอลัมน Dependency เทากับ B และคาใน
คอลัมน Symbol Type เปน Activity ทั้งสองแถว เมื่อพิจารณาคอลัมน Symbol Name ที่มีคา

เทากับ B พบวา Symbol Type เปน Fork ดังนั้นจะได RHS เปน <C><D>|<D><C> 

 Join: แทนที่สวน RHS ดวย คาในคอลัมน Symbol Name ของแถวที่ 

กําลังพิจารณา ภายในเครื่องหมายสัญลักษณไมสิ้นสุดที่กําหนดไว ตัวอยาง จากตารางที่ 3.3 
กําหนดใหแถวที่กําลังพิจารณาคือแถวที่ 6 พบวาคาในคอลัมน Dependency เทากับ E และคา

ในคอลัมน Symbol Type เปน Activity เมื่อพิจารณาคอลัมน Symbol Name ที่มีคาเทากับ E 
พบวา Symbol Type เปน Join ดังนั้นจะได RHS เปน <F> 

ขั้นตอนที่ 2.4 กําหนดใหแถวที่กําลังพิจารณา เปนแถวที่ถูกพิจารณา

แลว และกลับไปทําตามขั้นตอนที่ 2 
ขั้นตอนที่  2.5 สราง RHS ของโปรดักชั่น โดยคนหาแถวที่มีคาใน

คอลัมน Symbol Name ตรงกับคาในคอลัมน Dependency ของแถวที่กําลังพิจารณา และนําคา

ในคอลัมน Symbol Type ของแถวที่คนไดมาพิจารณา โดยแบงออกเปน 3 ประเภทดังตอไปนี้ 

 Activity: แทนสวน RHS ดวยคาในคอลัมน Defined Name  

 Merge: แทนสวน RHS ดวยคําวา “END” 

 Join: แทนสวน RHS ดวยคําวา “END” 

 จากตารางที่ 3.1 และ 3.2 สามารถสรางไวยากรณดังแสดงในภาพประกอบที่ 3.10 
 
 

 
 
 
 

 

 

 

 

ภาพประกอบที่ 3.10 ไวยากรณสําหรับ Check Balance 

<A> ::= <B> 
<B> ::= b<C> 

<C> ::= invalid[D] | valid<E> 
<D> ::= d<B> 
<E> ::= e<F> 

<F> ::= invalid[G] | valid<H> 
<G> ::= g<E> 
<H> ::= h<I> 
<I> ::= i 
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ขั้นตอนที่ 5 สรางกรณีทดสอบ (Test Case Generation) 

ไวยากรณที่สรางในขั้นตอนที่ 4 จะถูกใชเพื่อสรางกรณีทดสอบ โดยอักษรที่อยู
ในเครื่องหมาย < และ >, เครื่องหมาย [ และ ] และเครื่องหมาย { และ } จะเปนสัญลักษณไม

สิ้นสุด ในการสรางกรณีทดสอบจะพิจารณาจาก RHS ของไวยากรณ  โดยเริ่มตนจากเพิ่ม RHS 
ของโปรดักชั่นแรกเขาไปในกรณีทดสอบ  จากตัวอยางไวยากรณภาพประกอบที่ 3.10 พบวา  
RHS ของโปรดักชั่นแรกคือ <B> ดังนั้น <B> จะถูกเพิ่มเขาไปในกรณีทดสอบ จากนั้นจะ
พิจารณาวาในกรณีทดสอบมีสัญลักษณไมสิ้นสุดหรือไม หากมีจะแทนสัญลักษณไมสิ้นสุดนั้น 

โดยคนหาโปรดักชั่นที่ LHS มีสัญลักษณไมสิ้นสุดตรงกันกับสัญลักษณไมสิ้นสุดที่พบในกรณี
ทดสอบ โดยจะนํา RHS ของโปรดักชั่นที่คนหาไดนั้นมาแทนที่สัญลักษณไมสิ้นสุดในกรณี
ทดสอบ ตัวอยางเชน กรณีทดสอบคือ <B> ซึ่ง <B> คือสัญลักษณไมสิ้นสุด ดังนั้น เราจะ

พิจารณาหาโปรดักชั่นที่ LHS ตรงกับ <B> จากภาพประกอบที่ 3.10 โปรดักชั่นที่คนหาไดคือ 
<B> ::= b<C> ดังนั้นจึงนํา RHS ของโปรดักชั่นนี้ นั่นคือ b<C> มาแทนเขาไปที่สัญลักษณไม
สิ้นสุด <B> ในกรณีทดสอบ   ดังนั้นจะไดกรณีทดสอบเปน b<C>   กระบวนการคนหาและแทน

ที่นี้จะกระทําไปเรื่อยๆ โดยจะสิ้นสุดกระบวนการใน 2 ลักษณะคือ 1) RHS ของโปรดักชั่นที่
คนหาได ระบุเปน “END” จะทําการตัดสัญลักษณไมสิ้นสุดในกรณีทดสอบนั้นออกจากกรณี
ทดสอบ และ 2) ในกรณีทดสอบไมปรากฏสัญลักษณไมสิ้นสุด และหากในกรณีทดสอบปรากฏ
สัญลักษณไมสิ้นสุดมากกวา 1 ตําแหนง  จะทําการแทนเปนลําดับจากซายไปขวา  

ในขั้นตอนการนํา RHS มาแทนที่ หากพบสัญลักษณหรือ ( | )  สัญลักษณ
วงเล็บกามปู ( [ ] ) หรือ สัญลักษณวงเล็บปกกา ( { } ) จะพิจารณาตามสัญลักษณเหลานั้นดังนี้ 

สัญลักษณหรือ ( | ) : หากพบวาโปรดักชั่นที่ไดจากการคนหาปรากฏ

สัญลักษณหรือดาน RHS จะแทนสัญลักษณไมสิ้นสุดในกรณีทดสอบดวยรูปแบบตางๆที่คั่นดวย

สัญลักษณหรือของ RHS โดยแตละรูปแบบจะตองถูกนํามาแทน 1 ครั้ง โดยจะแยกกรณีทดสอบ
ตามจํานวนของรูปแบบที่แทน จากตัวอยางไวยากรณภาพประกอบที่ 3.10 สมมติใหกรณี
ทดสอบคือ b<C> สัญลักษณไมสิ้นสุดในกรณีทดสอบคือ <C> เมื่อพิจารณาหาโปรดักชั่นที่ LHS 

ตรงกับ <C> นั่นคือ <C>::=invalid[D] | valid<E> พบวา RHS ปรากฏสัญลักษณหรือ ซึ่งมี 2 
รูปแบบคือ invalid[D] และ valid<E> ดังนั้นจะนําทั้ง 2 รูปแบบแทนที่ <C> จะได 2 กรณี
ทดสอบคือ b invalid[D] และ b valid<E> 

สัญลักษณวงเล็บกามปู ( [ ] ) : หากพบวาโปรดักชั่นที่ไดจากการคนหา

ปรากฏสัญลักษณวงเล็บกามปู ซึ่งเปนการระบุวาเปนการวนซ้ํา จะแทนสัญลักษณไมสิ้นสุดใน

กรณีทดสอบโดยพิจารณาเปน 2 กรณีดังนี้    
กรณีที่ 1: กรณีที่ไมเคยแทนรูปแบบนั้นลงในสัญลักษณไมสิ้นสุดในกรณี

ทดสอบ จะนํารูปแบบนั้นแทนลงไปในสัญลักษณไมสิ้นสุดในกรณีทดสอบ   
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กรณีที่ 2: กรณีที่เคยแทนรูปแบบนั้นลงไปในสัญลักษณไมสิ้นสุดในกรณี
ทดสอบแลว จะนํารูปแบบลําดับถัดไปมาแทนใหกับสัญลักษณไมสิ้นสุดในกรณีทดสอบนั้น  

ตัวอยางจากไวยากรณภาพประกอบที่ 3.10 เมื่อกําหนดใหกรณีทดสอบคือ 
b<C> และโปรดักชั่นที่ถูกเลือกใชคือ <C>::= invalid[D] | valid<E> ซึ่งมี LHS ตรงกับ <C> 
ดังนั้นจึงนํา invalid[D] และ valid<E> ไปแทน <C>  จะไดกรณีทดสอบเปน b invalid[D] และ b 

valid<E> เมื่อพิจารณาจะพบวากรณีทดสอบ b invalid[D] มีสัญลักษณการวนซ้ําที่ [D] และ  [D] 
ยังไมเคยถูกแทนที่ จึงเขากรณีที่ 1 จึงทําการแทนตอเปน b invalid d<B> และแทน <B> ตอ
ดวยโปรดักชั่น <B> ::= b<C>  จะไดกรณีทดสอบเปน b invalid d b <C> จากนั้นแทน <C> ตอ 
ซึ่งจะพบวาเคยแทนรูปแบบ invalid[D] มาแลว ทําใหเขากรณีที่ 2 เราจึงนํารูปแบบลําดับถัดไป

นั่นคือ valid<E> เขามาแทนสัญลักษณไมสิ้นสุด <C> ดังนั้นสุดทายจะไดกรณีทดสอบเปน b 
invalid d b valid<E> และ b valid<E> 

สัญลักษณวงเล็บปกกา ( { } ) : หากพบวาโปรดักชั่นที่ไดจากการคนหา

ปรากฏสัญลักษณวงเล็บปกกา จะนําไปแทนที่สัญลักษณไมสิ้นสุดในกรณีทดสอบ แลวทําการ

ตรวจสอบกอนวาในกรณีทดสอบยังปรากฏสัญลักษณไมสิ้นสุดอื่นตอทายอีกหรือไม หากในกรณี
ทดสอบพบสัญลักษณไมสิ้นสุดอื่นอีก จะตัดวงเล็บปกกานั้นออก แลวทําการแทนที่สัญลักษณไม
สิ้นสุดในกรณีทดสอบลําดับตอไปแทน แตหากในกรณีทดสอบไมปรากฏสัญลักษณไมสิ้นสุด
อื่นๆอีก จะทําการแทนที่วงเล็บปกกาโดยการคนหาโปรดักชั่นที่มี LHS ที่ตรงกันตามขั้นตอน

ปกติ พิจารณาแผนภาพกิจกรรม Return Book ในภาพประกอบที่ 3.11 สามารถสรางไวยากรณ
ไดดังภาพประกอบที่ 3.12 และภาพประกอบที่ 3.13 แสดงขั้นตอนการสรางกรณีทดสอบ  

สัญลักษณแสดงสัญลักษณไมสิ้นสุดของไวยากรณแสดงดังตารางที่ 3.4  

 
 

ตารางที่ 3.4 สัญลักษณแสดงสัญลักษณไมสิ้นสุดของไวยากรณ 

สัญลักษณ ความหมาย 

< > สัญลักษณไมสิ้นสุด 

[ ] สัญลักษณไมสิ้นสุด แสดงการทําซ้ํา 1 ครั้ง 

{ } สัญลักษณไมสิ้นสุด แสดงการแทนหรือไมแทน 

| สัญลักษณแสดงการแทนหลายรูปแบบ 
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ภาพประกอบที่ 3.11 แผนภาพกิจกรรม Return Book (MCA, 2010) 

 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

 

 
ภาพประกอบที่ 3.12 ตัวอยางไวยากรณสําหรับ Return Book 

 

 

<A> ::= <B> 

<B> ::= b<C> 
<C> ::= Yes <D> | No<I> 
<D> ::= d<E> 
<E> ::= <F><G> | <G><F> 

<F> ::= f{H} 
<G> ::= g{H} 
<H> ::= <I> 

<I> ::= i<J> 
<J> ::= j 



35 

 

  

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 
 
 

 
ภาพประกอบที่ 3.13 ขั้นตอนการสรางกรณีทดสอบสําหรับ Return Book 

 

จากภาพประกอบที่ 3.13  
บรรทัดที่ (6) ตรวจสอบแลวพบวาในกรณียังมีสัญลักษณไมสิ้นสุด 

<G> ตอทายอีก จึงทําการตัดวงเล็บปกกาออก แลวแทนที่สัญลักษณไมสิ้นสุด <G> ตอไป 

บรรทัดที่ (7) ตรวจสอบแลวไมพบสัญลักษณไมสิ้นสุดใดตอทายใน
กรณีทดสอบอีก จึงทําการแทน {H} ตามข้ันตอนปกติ 

จากไวยากรณภาพประกอบที่ 3.12 สามารถสรางกรณีทดสอบได 3 กรณี
ทดสอบดังแสดงในภาพประกอบที่ 3.14  

 
 

 

 
 

ภาพประกอบที่ 3.14 กรณีทดสอบสําหรับ Return Book 

 
 จากไวยากรณภาพประกอบที่ 3.10 สามารถสรางกรณีทดสอบได 4 กรณีทดสอบ
ดังแสดงในภาพประกอบที่ 3.15 
 

 
 

Test Case : <B>           (1) 
 : b<C>            (2) 
 : b-Yes <D>          (3) 

 : b-Yes-d <E>          (4) 
 : b-Yes-d <F><G>                 (5) 
 : b-Yes-d-f {H} <G>                  (6) 

 : b-Yes-d-f-g {H}                    (7) 
 : b-Yes-d-f-g <I>          (8) 
 : b-Yes-d-f-g-i <J>                 (9) 
 : b-Yes-d-f-g-i-j         (10) 

Test Case 1 : b-Yes-d-f-g-i-j 

Test Case 2 : b-Yes-d-g-f-i-j 

Test Case 3 : b-No-i-j 
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ภาพประกอบที่ 3.15 กรณีทดสอบสําหรับ Check Balance 
 

3.3 การประเมินประสิทธิภาพของกรณีทดสอบ 
 

การประเมินประสิทธิภาพกรณีทดสอบในงานวิจัยนี้ ใชวิธีการ mutation testing 
ซึ่งประกอบดวย 3 ขั้นตอนดังนี้ 

1. สรางกรณีทดสอบตามวิธีการที่นําเสนอ 

2. สรางโปรแกรม mutant จากโปรแกรมตนฉบับ 

3. ทดสอบโปรแกรมตนฉบับและโปรแกรม mutant ดวยกรณีทดสอบที่ไดจาก

ขั้นตอนที่ 1 

 

ขั้นตอนที่ 1 สรางกรณีทดสอบตามวิธีการที่นําเสนอ 

ในการประเมินประสิทธิภาพของกรณีทดสอบที่สรางตามวิธีการที่นําเสนอ ได

เลือกใชกรณีศึกษาทั้งหมด 6 ระบบ (MCA, 2010) ไดแก 1) ระบบ ATM 2) ระบบหองสมุด     
3) ระบบทัวร 4) ระบบจองตั๋วรถไฟ 5) ระบบการขาย และ 6) ระบบโรงพยาบาล แผนภาพ use 
case ของทั้ง 6 ระบบ แสดงในภาพประกอบที่ 3.16 – ภาพประกอบที่ 3.21 ตามลําดับ ตารางที่ 

3.5 แสดงจํานวนกรณีทดสอบของกรณีศึกษาที่สรางจากวิธีการที่นําเสนอ 
 

Test Case 1 : b-valid-e-valid-h-i 
Test Case 2 : b-invalid-d-b-valid-e-valid-h-i 

Test Case 3 : b-valid-e-invalid-g-e-valid-h-i 
Test Case 4 : b-invalid-d-b-valid-e-invalid-g-e-valid-h-i 
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ภาพประกอบที่ 3.16 แผนภาพ use case ระบบ ATM (MCA, 2010) 

 
ภาพประกอบที่ 3.17 แผนภาพ use case ระบบหองสมดุ (MCA, 2010) 
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ภาพประกอบที่ 3.18 แผนภาพ use case ระบบทัวร (MCA, 2010) 

 
ภาพประกอบที่ 3.19 แผนภาพ use case ระบบจองตั๋วรถไฟ (MCA, 2010) 
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ภาพประกอบที่ 3.20 แผนภาพ use case ระบบการขาย (MCA, 2010) 

 
ภาพประกอบที่ 3.21 แผนภาพ use case ระบบโรงพยาบาล (MCA, 2010) 

 



40 

 

  

ตารางที่ 3.5 จํานวนกรณีทดสอบของกรณีศึกษาที่สรางจากวิธีการที่นําเสนอ 

กรณีศึกษา จํานวนกรณีทดสอบ 

ระบบ ATM 44 

ระบบหองสมุด 7 

ระบบทัวร 18 

ระบบจองตั๋วรถไฟ 7 

ระบบการขาย 20 

ระบบโรงพยาบาล 18 

 
ขั้นตอนที่ 2 สรางโปรแกรม mutant จากโปรแกรมตนฉบับ 

การสรางโปรแกรม mutant จะสรางโดยการปรับเปลี่ยนโปรแกรมใหตางไปจาก

โปรแกรมตนฉบับ โดยการปรับเปลี่ยนโปรแกรมแตละครั้งจะกระทําเพียง 1 ตําแหนงเทานั้น 
โปรแกรมที่ไดจากการปรับเปลี่ยนเรียกวาโปรแกรม mutant ซึ่งในงานวิจัยนี้จะปรับเปลี่ยน
โปรแกรมตนฉบับโดยอาศัยตัวดําเนินการที่เรียกวา mutation operator ซึ่งถูกนําเสนอโดย 

Offutt และคณะ ในบทความเรื่อง “An Experimental Determination of Sufficient Mutant 
Operators” (Offutt, et al., 1996) ซึ่งในบทความดังกลาวไดกลาวถึง mutation operator 
ทั้งหมด 22 operator ดังแสดงในตารางที่ 3.6 
 

ตารางที่ 3.6 รายละเอียด mutation operator (Offutt, et al., 1996) 

Mutation Operator Description 

AAR Array reference for array reference replacement 

ABS Absolute value insertion 

ACR Array reference for constant replacement 

AOR Arithmetic operator replacement 

ASR Array reference for scalar variable replacement 

CAR Constant for array reference replacement 

CNR Comparable array name replacement 

CRP Constant replacement 

CSR Constant for scalar variable replacement 

DER DO statement end replacement 

DSA DATA statement alteration 

GLR GOTO label replacement 
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LCR Logical connector replacement 

ROR Relational operator replacement 

RSR RETURN statement replacement 

SAN Statement analysis 

SAR Scalar variable for array reference replacement 

SCR Scalar for constant replacement 

SDL Statement deletion 

SRC Source constant replacement 

SVR Scalar variable replacement 

UOI Unary operator insertion 

  

จากโปรแกรมตนฉบับของกรณีศึกษาทั้ง 6 ระบบ สามารถสรางโปรแกรม 
mutant ไดดังตารางที่ 3.7  

 

ตารางที่ 3.7 จํานวนโปรแกรม mutant ของกรณีศึกษาทัง้ 6 ระบบ 

กรณีศึกษา จํานวนโปรแกรม mutant 

ระบบ ATM 620 

ระบบหองสมุด 159 

ระบบทัวร 1155 

ระบบจองตั๋วรถไฟ 385 

ระบบการขาย 1206 

ระบบโรงพยาบาล 453 
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ตัวอยางการสรางโปรแกรม mutant โดยใช mutation operator ที่แตกตางกันแสดงไดดังนี้ 

 ตัวอยางที่ 1 การสรางโปรแกรม mutant โดยใช AOR operator ซึ่งแทน arithmetic 

operator (–) ดวย arithmetic operator (+) แสดงดังภาพประกอบที่ 3.22 

โปรแกรมตนฉบับ โปรแกรม mutant 

int amount = 500; 

int count = 100; 

if (amount > count) { 

    amount  -= count; 

    System.out.println(amount);      

} 

int amount = 500; 

int count = 100; 

if (amount > count) { 

    amount += count; 

    System.out.println(amount);      

} 

ภาพประกอบที่ 3.22 ตัวอยางการสรางโปรแกรม mutant โดยใช AOR operator 

 

 ตัวอยางที่ 2 การสรางโปรแกรม mutant โดยใช CRP operator ซึ่งแทน constant 

(Penalty = 3) ดวย constant (Penalty = 10) แสดงดังภาพประกอบที่ 3.23 

โปรแกรมตนฉบับ โปรแกรม mutant 

Constant{ 
public static final int Penalty = 3; 

} 

int amount = 100; 

int date = 2; 

if(status == 1) 

{ 

     amount = date * Constant.Penalty; 

} 

System.out.println(amount);      

Constant{ 
public static final int Penalty = 10; 

} 

int amount = 100; 

int date = 2; 

if(status == 1) 

{ 

     amount = date * Constant.Penalty; 

} 

System.out.println(amount);      

ภาพประกอบที่ 3.23 ตัวอยางการสรางโปรแกรม mutant โดยใช CRP operator 
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 ตัวอยางที่ 3 การสรางโปรแกรม mutant โดยใช ROR operator ซึ่งแทน relational 

operator (>) ดวย relational operator (<) แสดงดังภาพประกอบที่ 3.24 

โปรแกรมตนฉบับ โปรแกรม mutant 

int amount = 500; 

int count = 100; 

if (amount > count) { 

    amount -= count; 

    System.out.println(amount);      

} 

int amount = 500; 

int count = 100; 

if (amount < count) { 

    amount -= count; 

    System.out.println(amount);      

} 

ภาพประกอบที่ 3.24 ตัวอยางการสรางโปรแกรม mutant โดยใช ROR operator 

 

 ตัวอยางที่ 4 การสรางโปรแกรม mutant โดยใช SDL operator ซึ่งลบ statement (amount 

-= count) ออก แสดงดังภาพประกอบที่ 3.25 

โปรแกรมตนฉบับ โปรแกรม mutant 

int amount = 500; 

int count = 100; 

if (amount > count) { 

    amount -= count; 

    System.out.println(amount);      

} 

int amount = 500; 

int count = 100; 

if (amount > count) { 

    //amount -= count; 

    System.out.println(amount);      

} 

ภาพประกอบที่ 3.25 ตัวอยางการสรางโปรแกรม mutant โดยใช SDL operator 
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 ตัวอยางที่ 5 การสรางโปรแกรม mutant โดยใช UOI operator ซึ่งเพิ่ม unary operator 

(++) หนาตัวแปร count แสดงดังภาพประกอบที่ 3.26 

โปรแกรมตนฉบับ โปรแกรม mutant 

int amount = 500; 

int count = 100; 

if (amount > count) { 

    amount -= count; 

    System.out.println(amount);      

} 

int amount = 500; 

int count = 100; 

if (amount > count) { 

    amount -= (++count); 

    System.out.println(amount);      

} 

ภาพประกอบที่ 3.26 ตัวอยางการสรางโปรแกรม mutant โดยใช UOI operator 

 

ขั้นตอนที่ 3 ทดสอบโปรแกรมตนฉบับและโปรแกรม mutant ดวยกรณีทดสอบทีไ่ดจากขั้นตอน

ที่ 1 

แตละโปรแกรม mutant และโปรแกรมตนฉบับถูกนํามาปฏิบัติโดยกรณีทดสอบ
ตางๆที่ไดจากขั้นตอนที่ 1 ทําการเปรียบเทียบผลลัพธที่ไดจากการปฏิบัติ โดยการเปรียบเทียบ
ผลลัพธจากแตละโปรแกรม mutant และผลลัพธจากโปรแกรมตนฉบับ หากผลลัพธตางกัน 

แสดงวากรณีทดสอบที่สรางนั้นสามารถตรวจจับขอผิดพลาดได นั่นคือ สามารถทําการฆา 
mutant นี้ได ซึ่งประสิทธิภาพของกรณีทดสอบดูไดจากคา mutation score หากคา mutation 
score เขาใกล 1 หมายถึงกรณีทดสอบมีประสิทธิภาพ ซึ่งผลจากการประเมินประสิทธิภาพของ
กรณีทดสอบที่สรางตามวิธีการที่นําเสนอ โดยการทํา mutation testing แสดงดังตารางที่ 3.8  

จากผลการประเมินประสิทธิภาพของกรณีทดสอบทั้ง 6 กรณีศึกษา คือระบบ 
ATM, ระบบหองสมุด, ระบบทัวร, ระบบจองตั๋วรถไฟ, ระบบการขาย และระบบโรงพยาบาล 
พบวาที่คา mutation score เทากับ 0.97, 0.97, 0.98, 0.97, 0.98 และ 0.95 ตามลําดับ ซึ่งคา 

mutation score ของทั้ง 6 กรณีศึกษาเปนคาที่เขาใกล 1 แสดงใหเห็นวากรณีทดสอบที่สราง
ตามวิธีการที่นําเสนอมีประสิทธิภาพในการตรวจจับขอผิดพลาด 
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ตารางที่ 3.8 ผลการประเมนิประสิทธิภาพของกรณีทดสอบ โดย mutation testing 

กรณีศึกษา จํานวนกรณี

ทดสอบ 

จํานวนโปรแกรม 

mutant 

จํานวนโปรแกรม 

mutant ที่ถูกฆา 

Mutation Score 

ระบบ ATM 44 620 600 0.97 

ระบบหองสมุด 7 159 155 0.97 

ระบบทัวร 18 1155 1130 0.98 

ระบบจองตั๋วรถไฟ 7 385 373 0.97 

ระบบการขาย 20 1206 1178 0.98 

ระบบโรงพยาบาล 18 453 429 0.95 
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บทที่ 4 
 

การออกแบบและพัฒนาเครื่องมือตนแบบ 

 
 

เนื้อหาในบทนี้กลาวถึงการออกแบบและพัฒนาเครื่องมือตนแบบ ซึ่งพัฒนาขึ้น
เพื่อสนับสนุนการสรางกรณีทดสอบจากแผนภาพ use case และแผนภาพกิจกรรมบนพื้นฐาน
ของไวยากรณ โดยใชภาษา Visual C# ในการพัฒนา 

 

4.1 กรอบการทํางานของระบบ 
 

เครื่องมือตนแบบมสีวนการทํางานหลักๆ 3 สวน ดงันี้ 1) Dependency Table 
& Condition Table Construction 2) Syntax Generation และ 3) Test case Generation 
กรอบการทํางานของระบบ แสดงดังภาพประกอบที่ 4.1 

 
ภาพประกอบที่ 4.1 กรอบการทํางานของระบบ 

System 
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4.2 ขั้นตอนการดําเนินงานของระบบ 
ขั้นตอนการดําเนินงานของระบบประกอบดวย 3 ขั้นตอนดังนี้ 
1. การปอนขอมูลเขาสูระบบ 

2. ระบบสรางตารางการขึ้นตอกันและตารางเงื่อนไขทางตรรกะ จากนั้นสราง

ไวยากรณ 

3. ระบบสรางกรณีทดสอบ โดยพิจารณาจากไวยากรณ 

ขั้นตอนที่ 1 การปอนขอมูลเขาสูระบบ ผูใชจะตองปอนชื่อของแผนภาพกิจกรรมและชุดขอมูล

เบื้องตนที่พิจารณาจากแผนภาพกิจกรรมเขาสูระบบ ซึ่ง 1 ชุดขอมูลเบ้ืองตนจะประกอบดวยชุด

ขอมูลยอยทั้งหมด 10 ชุดขอมูลยอยดังนี้ 
Data Set { 
 Start 

Activity[1..m]  

Transition[1..n] 
Branch[1..o] 
Condition[1..p] 

Merge[1..q] 
Loop[1..r] 
Fork[1..s] 

Join[1..t] 
End 
} 

ขั้นตอนที่ 2 ระบบจะนําขอมูลที่ปอนเขามา ไปสรางตารางการขึ้นตอกันและตารางเงื่อนไขทาง

ตรรกะ จากนั้นจึงนําทั้ง 2 ตารางมาพิจารณารวมกันเพื่อสรางไวยากรณ 

ขั้นตอนที่ 3 ระบบทําการสรางกรณีทดสอบ โดยพิจารณาจากไวยากรณ 
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4.3 การออกแบบสวนติดตอกับผูใช 
 เครื่องมือตนแบบมีสวนติดตอผูใชงานทั้งหมด 3 สวน ดังนี้ 
 สวนที่ 1 การรับขอมูลเขาสูระบบ โดยผูใชระบุชื่อของแผนภาพกิจกรรมและชุด
ขอมูลเบื้องตน โดยการกดปุม “New” บนแถบเมนู ระบบจะแสดงแถบ Input Data Set ดังแสดง

ในภาพประกอบที่ 4.2 
 

 
ภาพประกอบที่ 4.2 ตัวอยางหนาจอสําหรับกรอกขอมูล 
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 ผูใชทําการปอนชื่อแผนภาพกิจกรรมลงในกลองขอความ Name of activity: 
และปอนชุดขอมูลยอยตางๆ ลงในแตละกลองขอความที่ตรงกับชุดขอมูลยอยนั้นๆ กรณีที่ชุด

ขอมูลยอยใดไมมีขอมูล ใหปอนเครื่องหมายยัติภังค ( - ) ลงในกลองขอความนั้น ตัวอยางการ
ปอนขอมูล แสดงดังภาพประกอบที่ 4.3 
 

 
ภาพประกอบที่ 4.3 ตัวอยางการปอนขอมูลเขาระบบ 

 
 สวนที่ 2 เมื่อผูใชปอนขอมูลทั้งหมดครบถวนแลว ผูใชสามารถสรางไวยากรณ
โดยการกดปุม “Generate Syntax” ที่ปรากฏดานลางในแถบ Input Data Set ระบบจะทําการ

สรางตารางการขึ้นตอกันและตารางเงื่อนไขทางตรรกะ จากนั้นระบบจะนําทั้งสองตารางมา
พิจารณาเพื่อสรางไวยากรณ ซึ่งไวยากรณที่สรางไดจะถูกแสดงในแถบ Generate Syntax 
ตัวอยางไวยากรณดังแสดงในภาพประกอบที่ 4.4 
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ภาพประกอบที่ 4.4 ตัวอยางไวยากรณ 

 
สวนที่ 3 ผูใชสามารถสรางกรณีทดสอบโดยการกดปุม “Generate Test Case” 

ที่ปรากฏดานลางของแถบ Generate Syntax ระบบจะทําการสรางกรณีทดสอบโดยพิจารณา
จากไวยากรณที่สรางได และแสดงกรณีทดสอบที่สรางไดในแถบ Generate Test Cases 
ตัวอยางกรณีทดสอบแสดงดังภาพประกอบที่ 4.5 
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ภาพประกอบที่ 4.5 ตัวอยางกรณีทดสอบ 

 

4.4 การทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องมือตนแบบ 
 เครื่องมือตนแบบที่พัฒนาขึ้นเพื่อสนับสนุนวิธีการที่นําเสนอนี้ ถูกนํามาใชสราง

กรณีทดสอบสําหรับ  6  กรณีศึกษา (MCA, 2010)   คือ 1) ระบบ ATM 2) ระบบหองสมุด      
3) ระบบทัวร 4) ระบบจองตั๋วรถไฟ 5) ระบบการขาย และ 6) ระบบโรงพยาบาล จากการสราง
กรณีทดสอบพบวาเครื่องมือตนแบบนี้สามารถสรางกรณีทดสอบไดอยางถูกตอง  

ตัวอยางการใชเครื่องมือตนแบบ แสดงไดดังตอไปนี้ 
 ตัวอยางที่ 1 การสรางกรณีทดสอบสําหรับระบบ ATM 

 ระบบ ATM ประกอบดวย use case ที่ตองทําการทดสอบทั้งหมด 4 use case 
คือ Check Balances use case, Deposit Funds use case, Withdraw Cash use case และ 
Transfer Funds use case ซึ่งแผนภาพกิจกรรมที่สอดคลองกับทั้ง 4 use case แสดงดัง

ภาพประกอบที่ 4.6 – ภาพประกอบที่ 4.9 ตามลําดับ 
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ภาพประกอบที่ 4.6 แผนภาพกิจกรรม Check Balances (MCA, 2010) 
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Insert Card

invalid

valid

Insert Pin

invalid

valid

Enter Amount

Count Money

Show invalid card

Show invalid pin

Card valid

Pin valid

Show money from count

Money 
valid

Debit Account

invalid

valid

Take receipt

Show Balance

 
 

ภาพประกอบที่ 4.7 แผนภาพกิจกรรม Deposit Funds (MCA, 2010) 

A: 

B: 

C D

E: 

F: G

H

I: 

J: 

K: 

L: 

M: N

O

P: 

Q
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ภาพประกอบที่ 4.8 แผนภาพกิจกรรม Withdraw Cash (MCA, 2010) 

A: 

B: 

C D

E: 

F: G

H

I: 

J: 

K: 

L: 

M: N

O

P: 

Q



55 

 

 

 
 

ภาพประกอบที่ 4.9 แผนภาพกิจกรรม Transfer Funds (MCA, 2010) 

A: 

B: 

C D

E: 

F: G

H

I: 

J: 

K: 

L: 

M: 

N

O P: 

Q

R: 

S: 
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 ตัวอยางการใชเครื่องมือตนแบบในการสรางกรณีทดสอบสําหรับแผนภาพ 

กิจกรรม Check Balances จากแผนภาพกิจกรรมภาพประกอบที่ 4.6 สามารถเตรียมชุดขอมูล

เบื้องตนไดดังภาพประกอบที่  4.10 จากนั้นทําการปอนขอมูลเขาสู ระบบ ดังแสดงใน
ภาพประกอบที่ 4.11 ระบบทําการสรางไวยากรณและกรณีทดสอบไดดังภาพประกอบที่ 4.12 
และ 4.13 ตามลําดับ 

 
 

ภาพประกอบที่ 4.10 ชุดขอมูลเบื้องตนสําหรับแผนภาพกิจกรรม Check Balances 
 

 
ภาพประกอบที่ 4.11 การปอนขอมูลสําหรับแผนภาพกิจกรรม Check Balances 
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ภาพประกอบที่ 4.12 ไวยากรณสําหรับแผนภาพกิจกรรม Check Balances 

 

 
ภาพประกอบที่ 4.13 กรณีทดสอบสําหรับแผนภาพกิจกรรม Check Balances 
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 ตัวอยางการใชเครื่องมือตนแบบในการสรางกรณีทดสอบสําหรับแผนภาพ 

กิจกรรม Deposit Funds จากแผนภาพกิจกรรมภาพประกอบที่ 4.7 สามารถเตรียมชุดขอมูล

เบื้องตนไดดังภาพประกอบที่  4.14 จากนั้นทําการปอนขอมูลเขาสู ระบบ ดังแสดงใน
ภาพประกอบที่ 4.15 ระบบทําการสรางไวยากรณและกรณีทดสอบไดดังภาพประกอบที่ 4.16 
และ 4.17 ตามลําดับ 

 
ภาพประกอบที่ 4.14 ชุดขอมูลเบื้องตนสําหรับแผนภาพกิจกรรม Deposit Funds 

 

 
ภาพประกอบที่ 4.15 การปอนขอมูลสําหรับแผนภาพกิจกรรม Deposit Funds 
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ภาพประกอบที่ 4.16 ไวยากรณสําหรับแผนภาพกิจกรรม Deposit Funds 

 

 
ภาพประกอบที่ 4.17 กรณีทดสอบสําหรับแผนภาพกิจกรรม Deposit Funds 
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 ตัวอยางการใชเครื่องมือตนแบบในการสรางกรณีทดสอบสําหรับแผนภาพ 

กิจกรรม Withdraw Cash จากแผนภาพกิจกรรมภาพประกอบที่ 4.8 สามารถเตรียมชุดขอมูล

เบื้องตนไดดังภาพประกอบที่  4.18 จากนั้นทําการปอนขอมูลเขาสู ระบบ ดังแสดงใน
ภาพประกอบที่ 4.19 ระบบทําการสรางไวยากรณและกรณีทดสอบไดดังภาพประกอบที่ 4.20 
และ 4.21 ตามลําดับ 

 
ภาพประกอบที่ 4.18 ชุดขอมูลเบื้องตนสําหรับแผนภาพกิจกรรม Withdraw Cash 

 

 
ภาพประกอบที่ 4.19 การปอนขอมูลสําหรับแผนภาพกิจกรรม Withdraw Cash 
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ภาพประกอบที่ 4.20 ไวยากรณสําหรับแผนภาพกิจกรรม Withdraw Cash 

 

 
ภาพประกอบที่ 4.21 กรณีทดสอบสําหรับแผนภาพกิจกรรม Withdraw Cash 
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 ตัวอยางการใชเครื่องมือตนแบบในการสรางกรณีทดสอบสําหรับแผนภาพ 

กิจกรรม Transfer Funds จากแผนภาพกิจกรรมภาพประกอบที่ 4.9 สามารถเตรียมชุดขอมูล

เบื้องตนไดดังภาพประกอบที่  4.22 จากนั้นทําการปอนขอมูลเขาสู ระบบ ดังแสดงใน
ภาพประกอบที่ 4.23 ระบบทําการสรางไวยากรณและกรณีทดสอบไดดังภาพประกอบที่ 4.24 
และ 4.25 ตามลําดับ 

 
ภาพประกอบที่ 4.22 ชุดขอมูลเบื้องตนสําหรับแผนภาพกิจกรรม Transfer Funds 

 

 
ภาพประกอบที่ 4.23 การปอนขอมูลสําหรับแผนภาพกิจกรรม Transfer Funds 
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ภาพประกอบที่ 4.24 ไวยากรณสําหรับแผนภาพกิจกรรม Transfer Funds 

 

 
ภาพประกอบที่ 4.25 กรณีทดสอบสําหรับแผนภาพกิจกรรม Transfer Funds 

กรณีทดสอบที่สรางไดดังภาพประกอบที่ 4.13, 4.17, 4.21 และ 4.25 เปนกรณี
ทดสอบทั้งหมดที่จะนําไปใชในการทดสอบระบบ ATM 
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 ตัวอยางที่ 2 การสรางกรณีทดสอบสําหรับระบบหองสมุด ซึ่งประกอบดวย use 

case ที่ตองทําการทดสอบทั้งหมด 2 use case คือ Issue Book และ Return Book ซึ่ง
แผนภาพกิจกรรมที่สอดคลองกับทั้ง 2 use case แสดงดังภาพประกอบที่ 4.26 และ 4.27 

ตามลําดับ  

 
ภาพประกอบที่ 4.26 แผนภาพกิจกรรม Issue Book (MCA, 2010) 

 

 
ภาพประกอบที่ 4.27 แผนภาพกิจกรรม Return Book (MCA, 2010) 
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 ตัวอยางการใชเครื่องมือตนแบบในการสรางกรณีทดสอบสําหรับแผนภาพ 

กิจกรรม Issue Book จากแผนภาพกิจกรรมภาพประกอบที่ 4.26 สามารถเตรียมชุดขอมูล

เบื้องตนไดดังภาพประกอบที่  4.28 จากนั้นทําการปอนขอมูลเขาสู ระบบ ดังแสดงใน
ภาพประกอบที่ 4.29 ระบบทําการสรางไวยากรณและกรณีทดสอบไดดังภาพประกอบที่ 4.30 
และ 4.31 ตามลําดับ 

 
ภาพประกอบที่ 4.28 ชุดขอมูลเบื้องตนสําหรับแผนภาพกิจกรรม Issue Book 

 

 
ภาพประกอบที่ 4.29 การปอนขอมูลสําหรับแผนภาพกิจกรรม Issue Book 
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ภาพประกอบที่ 4.30 ไวยากรณสําหรับแผนภาพกิจกรรม Issue Book 

 

 
ภาพประกอบที่ 4.31 กรณีทดสอบสําหรับแผนภาพกิจกรรม Issue Book 
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 ตัวอยางการใชเครื่องมือตนแบบในการสรางกรณีทดสอบสําหรับแผนภาพ 

กิจกรรม Return Book จากแผนภาพกิจกรรมภาพประกอบที่ 4.27 สามารถเตรียมชุดขอมูล

เบื้องตนไดดังภาพประกอบที่  4.32 จากนั้นทําการปอนขอมูลเขาสู ระบบ ดังแสดงใน
ภาพประกอบที่ 4.33 ระบบทําการสรางไวยากรณและกรณีทดสอบไดดังภาพประกอบที่ 4.34 
และ 4.35 ตามลําดับ 

 
ภาพประกอบที่ 4.32 ชุดขอมูลเบื้องตนสําหรับแผนภาพกิจกรรม Return Book 

 

 
ภาพประกอบที่ 4.33 การปอนขอมูลสําหรับแผนภาพกิจกรรม Return Book 
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ภาพประกอบที่ 4.34 ไวยากรณสําหรับแผนภาพกิจกรรม Return Book 

 

 
ภาพประกอบที่ 4.35 กรณีทดสอบสําหรับแผนภาพกิจกรรม Return Book 

 กรณีทดสอบที่สรางไดดังภาพประกอบที่ 4.31 และ 4.35 เปนกรณีทดสอบ

ทั้งหมดที่จะนําไปใชในการทดสอบระบบหองสมุด 
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บทที่ 5 
 

บทสรุปและขอเสนอแนะ 
 
จากเอกสารในบทที่ผานมา ไดกลาวถึงความสําคัญและที่มาของงานวิจัย 

การศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ และหลักการที่ไดนําเสนอ จนถึงการพัฒนาเครื่องมือ
ตนแบบและการทดสอบการใชงานเครื่องมือตนแบบ ในบทนี้จะกลาวถึงบทสรุปและขอเสนอแนะ 

 

5.1 บทสรุป 
 

 การทดสอบซอฟตแวรถือเปนขั้นตอนหนึ่งที่มีความสําคัญในกระบวนการผลิต
ซอฟตแวร ซึ่งการทดสอบทําใหซอฟตแวรมีความถูกตอง ความสมบูรณ คุณภาพ และความ
นาเชื่อถือเพิ่มขึ้น แตเนื่องจากซอฟตแวรในปจจุบันมักมีขนาดใหญ และมีความซับซอนมาก
ยิ่งขึ้น สงผลใหคาใชจายในการทดสอบซอฟตแวรเพิ่มมากข้ึนตามไปดวย ดังนั้น การสรางกรณี

ทดสอบไดโดยอัตโนมัติ และกระทําไดตั้งแตชวงตนของการพัฒนาซอฟตแวร จะชวยให
คาใชจายในการทดสอบซอฟตแวรลดลง และสงผลใหคาใชจายในกระบวนการผลิตซอฟตแวร
ลดลงไดอีกดวย 

 วิทยานิพนธนี้ไดนําเสนอการสรางกรณีทดสอบจากแผนภาพ use case และ
แผนภาพกิจกรรมบนพื้นฐานของไวยากรณ โดยพิจารณาความสัมพันธระหวาง actor และ use 
case ทั้งหมดของระบบ เพื่อใหไดรายการ use-case ทั้งหมดที่จะตองนํามาดําเนินการในการ

ทดสอบระบบ จากนั้นจึงนําแผนภาพกิจกรรมที่สอดคลองกับ use case ตางๆนั้นมาเตรียมชุด
ขอมูลเบื้องตนเพื่อสรางเปนกรณีทดสอบ โดยการนําชุดขอมูลเบ้ืองตนมาสรางเปนตารางการขึ้น
ตอกันและตารางเงื่อนไขทางตรรกะ เมื่อไดทั้งสองตารางแลว จึงนําตารางทั้งสองเหลานี้มา
พิจารณารวมกันเพื่อสรางไวยากรณ จากนั้นจึงทําการสรางกรณีทดสอบจากไวยากรณที่ได 

 ในงานวิจัยนี้ไดทําการประเมินประสิทธิภาพของกรณีทดสอบที่ไดจากวิธีการที่
นําเสนอ โดยใชเทคนิค Mutation Testing ซึ่งผลจากการประเมินพบวา Mutation Score มีคา
คอนขางสูง แสดงใหเห็นวากรณีทดสอบที่ไดจากวิธีการที่นําเสนอมีประสิทธิภาพในการตรวจจับ

ขอผิดพลาด นอกจากนี้วิทยานิพนธนี้ไดพัฒนาเครื่องมือตนแบบเพื่อสนับสนุนวิธีการที่นําเสนอ 
ซึ่งจากการใชเครื่องมือตนแบบในการสรางกรณีทดสอบพบวา กรณีทดสอบที่ไดมีความถูกตอง 
 กรณีทดสอบที่ไดจากวิธีการที่นําเสนอ สามารถชวยใหนักวิเคราะหระบบทําการ

สรางกรณีทดสอบเบื้องตนจากแผนภาพ use case และแผนภาพกิจกรรม โดยกรณีทดสอบนี้จะ
เปนประโยชนในการนําไปขยายเปนขอมูลที่ใชสําหรับทดสอบระบบ 
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5.2 ขอเสนอแนะ 
 

1. วิทยานิพนธนี้มีการดําเนินการสรางกรณีทดสอบสําหรับสัญลักษณ fork ใน 
แผนภาพกิจกรรมเพียง 2 รูปแบบ คือการเรียงกิจกรรมจากซายไปขวา และจากขวาไปซายของ

แผนภาพกิจกรรม ซึ่งอาจทําใหกรณทีดสอบที่ไดยงัไมครอบคลุมเทาที่ควร ในอนาคตจึงควรทํา
การสรางกรณีทดสอบสําหรับสญัลักษณ fork ในทุกรูปแบบ เพื่อความครอบคลุมย่ิงขึ้น 

2. วิทยานิพนธนี้  สามารถดําเนินการไดกับกิจกรรมที่อยูระหวางสัญลักษณ  

fork และ สญัลักษณ join ที่เปนเพียงกิจกรรมเดี่ยวๆเทานั้น ดังนั้นในอนาคตควรขยายขอบเขต
ใหสามารถดําเนินการกับกิจกรรมการทํางานที่อยูระหวางสญัลักษณ fork และ สญัลักษณ join 
ในลักษณะที่เปนกลุมการทํางานได 

3. เครื่องมือตนแบบที่นําเสนอตองอาศัยผูทดสอบในการเตรียมขอมูลจากแผน 

ภาพกิจกรรม ซึ่งหากผูทดสอบเตรียมชุดขอมูลผิดพลาด จะสงผลใหเครื่องมือทํางานผิดพลาด
ดวย ดังนั้นในอนาคตควรพัฒนาเครื่องมือที่สามารถสรางกรณีทดสอบไดโดยอัตโนมัติจาก
แผนภาพกิจกรรม 

4. จากการออกแบบซอฟตแวรโดยทั่วไป   ไมจําเปนตองออกแบบโดยใชแผน 
ภาพ use case และแผนภาพกิจกรรมเทานั้น ดังนั้นในอนาคตควรขยายการดําเนินการโดยนํา
แนวคิดที่ไดจากวิธีการที่นําเสนอ ไปประยุกตใชเพื่อสรางกรณีทดสอบบนพื้นฐานของไวยากรณ

จากแผนภาพอ่ืนๆ 
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 !)*?0:@A:B4-.9)-  &CD$>,E $4:$<$FG =*%G 0H !8,"I$
 )+@9$ !)J/74A:B4-.9)-  AFG=(K96I<LA:B4-.9)-5%89!5MN 4L:=./+5%
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:: .@@Q?6I(L2!R! !):: .@@   2!R! !):: .@@*%G$765I(L8O:
2!R! !):: .@@&(7=Q5&?/ (Unified ModelingLanguage: UML) AFG=
&CD$2!R!*%G.0?=Q8)=0)L!=./+)!6/+&:%6?>:=)+@@&(7=9,4M1   .J$2!'
 7# ))5 (Activity Diagram) &CD$.J$2!'C)+&2*<$FG=I$ UML   AFG=MN 
I(L&'OG:.0?='S47 ))5>:=A:B4-.9)-   @*89!5$%E&0$: !)0)L!= )3%
*?0:@#! .J$2!' 7# ))5   Q?6 !)0)L!= )3%*?0:@5%>,E$4:$&)7G5
#!  !).C/=.J$2!' 7# ))5I<L:6NKI$)NC.@@>:=T96! )3-*%G5%(OG:9K! 
Activity-based Syntax (AbS) </,=#! $,E$T96! )3- AbS  #+MN I(L&'OG:
0)L!= )3%*?0:@   >,E$4:$97U% !)0)L!= )3%*?0:@*%GT?L$H!&0$:I$
@*89!5$%E   T?LMN $H!TCC)+61 4-I(L ,@ 3  )3%;F R! AFG=J//,'U-*%GT?L  
.0?=I<L&<V$9K! !)*?0:@5%C)+07*U72!'I$ !)4)9##,@>L:J7?'/!?T?L
?% 
 

8H!0H!8,":  !)*?0:@A:B4-.9)-, 2!R! !):: .@@&(7=Q5&?/, 

.J$2!' 7# ))5 

 

Abstract 

 Software testing is an important part in software 

development lift-cycle. It makes software more accurate and reliable. 

Nowadays, the software is designed by using the design language, 

widely used in Unified Modeling Language (UML). UML shows the 

structure and details of object-oriented systems. Activity diagram is 

UML diagrams used to represent the behavior of the software. In this 

paper, we proposed a method to generate test cases from UML activity 

diagram. Initially, an activity diagram is transformed into grammar, 

called Activity-based Syntax (AbS). Then, the AbS grammar is used to 

generate test cases. The proposed method was applied on three case 

studies. The result shows that our tests have ability in fault detection. 

 

Keywords: software testing, UML based testing, activity diagram 

1. +(,B! 

  !)*?0:@A:B4-.9)- [1] &CD$>,E$4:$*%G5%89!50H!8,"I$

 )+@9$ !)J/74A:B4-.9)- AFG=(K96I<LA:B4-.9)-5%89!5MN 4L:= 05@N)3- 

5%8132!'?% ./+5%89!5$K!&(OG:MO: Q?6I(L89!5)NL*!=?L!$&*8$78 &'OG:)+@1

./+8L$<!>L:J7?'/!?>:=A:B4-.9)- <! 0!5!)M*?0:@./+4)9##,@

>L:J7?'/!?T?L K:$>,E$4:$ !)',W$!A:B4-.9)- #+(K96I<L8K!I(L#K!6I$

 !) )+@9$ !)',W$!A:B4-.9)-/?/=T?L 

2!R! !):: .@@&(7=Q5&?/ (Unified Modeling Language: 

UML) [2] &CD$2!R!5!4)X!$*%G(K96I$ !)97&8)!+<-./+:: .@@)+@@

&(7=9,4M1 UML Q?6.0?=Q8)=0)L!=./+)!6/+&:%6?4K!=Y>:=)+@@  

UML C)+ :@?L96.J$2!'</!6($7?./+.J$2!' 7# ))5 (Activity 

Diagram) &CD$.J$2!'<$FG=*%GT?L),@89!5$765I$ !)$H!5!I(L0)L!= )3%

*?0:@ AFG=.0?='S47 ))5>:=A:B4-.9)-Q?6:U7@!6/H!?,@ !)*H!=!$*%G

& 7?>FE$I$A:B4-.9)-4,E=.4K&)7G54L$#$07E$01? 

@*89!5$%E&0$: !)0)L!= )3%*?0:@#! .J$2!' 7# ))5

*%GMN 0)L!=>FE$I$>,E$4:$ !):: .@@A:B4-.9)- Q?6I$>,E$4:$.) #+

.C/=.J$2!' 7# ))5I<L:6NKI$)NC.@@>:=T96! )3-*%G5%(OG:9K! Activity-

based Syntax (AbS) >,E$4:$M,?TCT96! )3- AbS #+MN I(L&'OG:0)L!=

 )3%*?0:@ 

@*89!5$%EC)+ :@?L96<,9>L:4K!=Y?,=4K:TC$%E <,9>L:*%G 2 

.$+$H!*SRZ%./+=!$97#,6*%G& %G69>L:= <,9>L:*%G 3 &0$: !)0)L!= )3%

*?0:@#! T96! )3- AbS <,9>L:*%G 4 .0?= !)4)9#0:@C)+07*U72!'

>:= )3%*?0:@ ./+<,9>L:*%G 5 @*0)1C./+=!$I$:$!84 

2. (CDE'9FG%!,3<=@4('HI 'H431$*% 

I$0K9$$%E$H!&0$:*SRZ%'OE$X!$*%GI(L  AFG=C)+ :@?L96 3 

0K9$6K:6  0K9$.) :U7@!6T96! )3-@%&:V$&:B (Backus-Naur Form: 

BNF) 0K9$*%G0:=:U7@!6.J$2!' 7# ))5 ./+0K9$*%G0!5 /K!9MF=

=!$97#,6*%G& %G69>L:= 
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2.1 234! "&5 BNF (Backus-Naur Form) 

BNF (Backus-Naur Form) [3] &CD$:272!R! (Metalanguage) 

*%GI(L:U7@!6T96! )3->:=2!R! !)QC). )5 AFG=MO:&CD$0K9$0H!8,">:=

 !)0)L!= Compiler T96! )3- BNF C)+ :@?L96 Z4K!=Y *%G:6NKI$)NC

QC)?, (,G$ (Production) Q?6.4K/+QC)?, (,G$5%)NC.@@?,=$%E 

<single nonterminal> ::= sequence of terminal or <nonterminal> 

.4K/+QC)?, (,G$#+C)+ :@?L960,"/, R3-*%G:6NK*!=?L!$AL!6 

(Left-Hand Side: LHS) ./+0,"/, R3-*%G:6NK*!=?L!$>9! (Right-Hand 

Side: RHS) >:=0,"/, R3-  ::= (defined as)Q?6*%G LHS #+&CD$0,"/, R3-

T5K07E$01? $,G$8O:0,"/, R3-*%G:6NKI$&8)OG:=<5!6 < > ./+ RHS &CD$/H!?,@

>:=0,"/, R3-07E$01?<)O:0,"/, R3-T5K07E$01? VT?L )NC*%G 1 .0?=4,9:6K!=

T96! )3- BNF 

 

 

)NC*%G 1 4,9:6K!=T96! )3- BNF 

2.2 9:,;!- <= ""> 

.J$2!' 7# ))5.0?='S47 ))5>:=A:B4-.9)-Q?6:U7@!6

/H!?,@ !)*H!=!$*%G& 7?>FE$I$A:B4-.9)-4,E=.4K&)7G54L$#$07E$01? .J$2!'

 7# ))5#+5%#1?&)7G54L$./+#1?07E$01?&'%6=#1?&?%69 Q?6#1?&)7G54L$#+.0?=

?L960,"/, R3-  &)%6 9K! Start activity ./+#1?07E$01?#+.0?=?L96

0,"/, R3-  &)%6 9K! Final activity   7# ))5 !)*H!=!$.0?=?L96

0,"/, R3- &)%6 9K! Activity ./+)+<9K!= 7# ))5#+&(OG:5?L96

/N ;)5%*7;*!= &)%6 9K! transition 0K9$&=OG:$T> !)4,?07$I#I(L

0,"/, R3-  &)%6 9K! Branch AFG=5% transition &>L!:6K!=$L:6<$FG= 

transition ./+5% transition :: :6K!=$L:60:= transition Q?6@$ 

transition :: #+MN )+@1?L96>L:89!5&=OG:$T>*!=4)) +  ./+0,"/, R3- 

 6,=I(L.0?= !))95<)O: Merge :% ?L96   !).@K=0K9$ !)*H!=!$I(L

 ):@0%G&</%G65&)%6 9K! Swim lane 0K9$@$01?>:=.4K/+ ):@0%G&</%G65#+

MN )+@1?L96(OG:>:=0K9$ !)*H!=!$$,E$Y    !).4  7# ))5*%G*H!=!$

>$!$ ,$I(L0,"/, R3-  &)%6 9K! Fork Q?65% transition &>L! 

synchronization bar :6K!=$L:6<$FG= transition ./+:: :6K!=$L:60:= 

transition     !))95 7# ))5#!  !)*H!=!$>$!$ ,$I(L0,"/, R3- 

 &)%6 9K! Join Q?65% transition &>L! synchronization bar :6K!=$L:6

0:= transition ./+:: :6K!=$L:6<$FG= transition   

 

 

)NC*%G 2 .J$2!' 7# ))5>:=&8)OG:=&@7 M:$&=7$:,4Q$5,47 
 

 )NC*%G 2 .0?=.J$2!' 7# ))5>:=&8)OG:=),@[! &=7$:,4Q$5,47 

(Cash Deposit Machine: CDM)   !)?H!&$7$ !)&)7G54L$#!  !)I0K@,4)

./+JNLI(L ): )<,0 )+@@4)9#0:@89!5MN 4L:=)<,0 <! )<,0T5K

MN 4L:= )+@@#+8O$@,4)I<LJNLI(L .4K&5OG:)<,0MN 4L:= JNLI(L#+0K=8H!)L:=>:

[! &=7$ #! $,E$)+@@#+&C\?(K:=),@&=7$ JNLI(LI0K&=7$*%G4L:= !)[! &>L!TC

I$(K:=),@&=7$ )+@@$,@#H!$9$&=7$*%GI$(K:=),@&=7$ ./+.0?=#H!$9$&=7$

*%GT?L#!  !)$,@ JNLI(L4)9#0:@89!5MN 4L:=>:=#H!$9$&=7$ <! #H!$9$

&=7$T5KMN 4L:= )+@@#+&C\?(K:=),@&=7$&'OG:8O$&=7$I<L ,@JNLI(L./+I<LJNLI(L

I0K#H!$9$&=7$&>L!TCI<5K:% 8),E= )+@@4)9#$,@&=7$./+.0?=#H!$9$&=7$

#!  !)$,@ JNLI(L4)9#0:@89!5MN 4L:=>:=#H!$9$&=7$ <! #H!$9$&=7$

T5KMN 4L:= )+@@#+*H!4!5 )+@9$ !)&?75 .4K&5OG:#H!$9$&=7$MN 4L:= 

)+@@#+&'7G56:5&=7$I$@,"(% .0?=6:?&=7$8=&</O:*,E=<5? ./+:: 

I@&0)V#),@&=7$ Q?6&)%6=/H!?,@ !)?H!&$7$ !)0K9$$%E:6K!=T) VT?L </,=#! 

$,E$)+@@#+8O$@,4)I<L ,@JNLI(L 

2.3 %!,3<=@4('HI 'H431$*% 

.J$2!' 7# ))5&CD$.J$2!'<$FG=>:=  UML ./+&CD$

.J$2!'*%GT?L),@89!5$765I$ !)$H!5!0)L!= )3%*?0:@ &(K$ Sapna 

P.G. and H. Mohanty [4] &0$:=!$97#,6&)OG:= “Prioritization of Scenarios 

based on UML Activity Diagrams” &'OG:<!/H!?,@89!50H!8,"*%G?%*%G01?>:=

(1?*?0:@I$.J$ !)*?0:@ Q?6.C/=.J$2!' 7# ))5I<L:6NKI$

< number> ::= <digit> | <number><digit> 

<digit> ::= 0 | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 
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)NC.@@Q8)=0)L!=4L$T5L ./+ H!<$?8K!$EH!<$, I<L ,@Q<$?./+&0L$

*,E=<5?>:=4L$T5L #! $,E$8H!$938K!$EH!<$, >:=&0L$*!=4K!=Y ./+

#,?/H!?,@89!50H!8,">:=.4K/+&0L$*!=*?0:@Q?6&)%6=#! J/)95>:=

8K!$EH!<$, >:=&0L$*!=#! $L:6TC5!    Chang-ai Sun [5] &0$:=!$97#,6

&)OG:= “A Transformation-based Approach to Generating Scenario-

oriented Test Case from UML Activity Diagram for Concurrent 

Applications” &'OG:0)L!= )3%*?0:@#! .J$2!' 7# ))5 Q?6.C/=

.J$2!' 7# ))5I<L:6NKI$)NC4!)!= activity extracted ./+4!)!= 

intermediate #! $,E$$H!4!)!=5!0)L!=&CD$Q8)=0)L!=4L$T5L./+0)L!=

.J$ !)*?0:@ Q?6 !)*K:=&>L!TC4!5.$9 9L!=>:=Q8)=0)L!=4L$T5L 

01?*L!60)L!= )3%*?0:@#! .J$ !)*?0:@ #! =!$97#,6*%G /K!95!

>L!=4L$ '@9K!I(L'OE$X!$ )!B./+T5K'7#!)3!/H!?,@>:= 7# ))5*%G

?H!&$7$ !)>$!$ ,$ ?,=$,E$@*89!5$%E#F=&0$: !)0)L!= )3%*?0:@#! 

.J$2!' 7# ))5 Q?6I<L89!50H!8," ,@/H!?,@>:= 7# ))5*%G?H!&$7$ !)

>$!$ ,$ 

3.  !"#"$!% "&'()#*++,-./,0!,1*%234! "&5 AbS 6)478$

9:,;!- <= ""> 

97U% !)*%G$H!&0$:.0?=I$)NC*%G 3 C)+ :@?L96>,E$4:$</, Y

0!5>,E$4:$?,=4K:TC$%E 

1) 0)L!=4!)!= !)>FE$4K: ,$>:= 7# ))5 (Activity Dependency  

– AD Table Construction) :  H!<$?(OG:0,"/, R3-I<L ,@ 7# ))5./+
 H!<$? 7# ))5*%G>FE$4K: ,$ 

2) 0)L!=T96! )3-@$'OE$X!$>:=.J$2!' 7# ))5 (Activity- 

based Syntax – AbS Generation) : 97&8)!+<-.J$2!' 7# ))5./+0)L!=
T96! )3- AbS 

3)  0)L!= )3%*?0:@ (Test Case Generation) : 0)L!= )3% 
*?0:@Q?6I(LT96! )3- AbS *%G0)L!=#! >,E$4:$ K:$<$L! 

I$=!$97#,6$%EI(L97U% !) Mutation Testing I$ !)4)9#0:@

C)+07*U72!'>:= )3%*?0:@*%GT?L#! 97U%*%G$H!&0$: 

 

 

)NC*%G 3 0M!CP46 ))5>:=97U% !)*%G$H!&0$: 

3 . 1  #"$ ! %J!"!% !"1K/ ,JA * @,1*% < = "">  (Activity 

Dependency – AD Table Construction) 

I$>,E$4:$$%E4!)!= AD #+MN 0)L!=>FE$Q?6'7#!)3!>L:5N/

4K!=Y #! .J$2!' 7# ))5  4!)!= AD .0?=(OG:0,"/, R3-*%GI(L:L!=MF=

 7# ))54K!=Y ./+)+@1 !)>FE$4K: ,$>:= 7# ))5&</K!$,E$ Q?64!)!= 

AD C)+ :@?L96 4 8:/,5$-4K:TC$%E 

- Defined Name: (OG:*%G H!<$?I<L ,@ 7# ))5 (activity) 4K!=Y*%GC)! ]I$

.J$2!' 7# ))5 Q?6I(L4,9:, R)2!R!:,= SR'75'-&/V &)%6=4!5/H!?,@ 

- Symbol Name: (OG:*%G H!<$?I<L ,@0,"/, R3-4K!=Y*%GC)! ]I$.J$2!'

 7# ))5 Q?6I(L4,9:, R)2!R!:,= SR'75'-I<"K 

 - Symbol: 0,"/, R3-4K!=Y*%GC)! ]I$.J$2!' 7# ))5 

- Dependency: (OG:>:=0,"/, R3-4K!=Y*%G5%J/4K:0,"/, R3-*%G H!/,=

'7#!)3!:6NK 

 4!)!=*%G 1 .0?=4!)!= AD *%GT?L#! .J$2!' 7# ))5>:=

&8)OG:=),@[! &=7$:,4Q$5,47*%G:U7@!6I$<,9>L: 2.2 
 

4!)!= 1 4!)!= AD 0H!<),@.J$2!' 7# ))5>:=&8)OG:=),@[! &=7$:,4Q$5,47 
Defined 

Name 

Symbol 

Name 

Symbol Dependency 

a A Insert Card Start 

b B Enter Pin A 

c C Authorize B 

- D Branch (1) C 

e E Request deposit D 

f F Put money in slot E 

g G Count Money F 

h H Show money from count G 

- I Branch (2) H 

- J Fork (1) I 

k K Debit Account J 

l L Show Balance J 

m M Take Receipt J 

- N Join (1) K,L,M 

o O Eject Card N 

 

3.2 #"$ !%234! "&5+,-./,0!,1*%9:,;!- <= ""> 

(Activity-based Syntax – AbS Generation)  

T96! )3- AbS MN 0)L!=>FE$Q?6 !)97&8)!+<-.J$2!'

 7# ))5 Q?6T96! )3- AbS C)+ :@?L96QC)?, (,G$4K!=Y  AFG=I$ !)

0)L!=QC)?, (,G$ #+'7#!)3!.4K/+:=8-C)+ :@I$.J$2!' 7# ))5 Q?6

.4K/+QC)?, (,G$.@K=:: &CD$0:=0K9$ 8O: 0K9$AL!6 (Left Hand side: 

LHS) ./+0K9$>9! (Right Hand Side: RHS) >:=0,"/, R3- ::= (defined 
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as) I$ !)0)L!=T96! )3- AbS C)+ :@?L96>,E$4:$</,  2 >,E$4:$8O: 

1) 0)L!= QC)?, (,G$./+ 2) )+@1 7# ))5*%G*H!I<L& 7? !)9$AEH!  

>,E$4:$*%G 1 4!)!= AD *%GMN 0)L!=>FE$#! >,E$4:$ K:$<$L!#+

MN I(LI$>,E$4:$ !)0)L!=QC)?, (,G$ Q?6'7#!)3!.4K/+:=8-C)+ :@I$

.J$2!' 7# ))5 &'OG:0)L!=&CD$QC)?, (,G$ Q?6#+.*$0K9$ LHS >:=

QC)?, (,G$?L96(OG:>:=0,"/, R3-*%GC)! ]I$8:/,5$- Dependency >:=

4!)!= AD >:=:=8-C)+ :@*%G H!/,='7#!)3!I$&8)OG:=<5!6 < ./+ >   

./+.*$0K9$ RHS Q?6'7#!)3!4!5C)+&2*>:=:=8-C)+ :@*%G H!/,=

'7#!)3! ?,=4K:TC$%E 

 Activity State: .*$0K9$ RHS ?L96(OG:>:= 7# ))5*%GC)! ]I$ 

8:/,5$- Defined Name ./+4!5?L96(OG:>:=0,"/, R3-/H!?,@M,?TC*%G
C)! ]I$8:/,5$- Symbol Name 2!6I$&8)OG:=<5!6 <  ./+ > 

 Branch: .*$0K9$ RHS Q?6'7#!)3!*1  transition *%G:: #!   

branch Q?6.4K/+ transition #+.*$?L96&=OG:$T><)O:$7'#$-*!=4)) +*%G
0:?8/L:= ,@ transition $,E$ ./+4!5?L96 (OG:>:=0,"/, R3-*%GC)! ]*%G
C/!6>:= transition  2!6I$&8)OG:=<5!6 < ./+ >  &5OG:*1  transition MN 
.*$8)@&)%6@)L:6./L9  #+$H!0K9$ !).*$&</K!$,E$5!&)%6= ,$./+ ,E$
?L960,"/, R3-&0L$4)=.$94,E= ( | )  )NC*%G 4 .0?=4,9:6K!=>:= branch AFG=
0!5!)M.*$T?L&CD$ Invalid Pin<B> | Valid Pin<C>  

 Fork ./+ Join: .*$0K9$ RHS Q?6.4K/+ 7# ))5*%G?H!&$7$ !) 

>$!$ ,$:6NK)+<9K!= fork ./+ join #+MN .*$?L96(OG:>:=0,"/, R3-#! 
4!)!= AD 2!6I$&8)OG:=<5!6 < ./+ >  ./+.4K/+ 7# ))5)+<9K!= fork 

./+ join MN .*$&)%6@)L:6./L9 #+$H!5!&)%6=/H!?,@I$0:=/, R3+8O: 

&)%6=#! ?L!$AL!6TC>9! ./+&)%6=#! ?L!$>9!TCAL!6 ./+ ,E$)+<9K!= !)
&)%6= ,$*,E=0:=/, R3+?L960,"/, R3-&0L$4)=.$94,E= )NC*%G 5 .0?=
4,9:6K!=>:= fork ./+ join AFG=0!5!)M.*$T?L&CD$ <A><B><C> | 

<C><B><A> 

>,E$4:$*%G 2  !))+@1 7# ))5*%G*H!I<L& 7? !)9$AEH! Q?6'7#!)3! 
*1 :=8-C)+ :@*%G'@I$.J$2!' 7# ))5TC*%/+:=8-C)+ :@   &)7G5#!  

#1?&)7G54L$#$MF=#1?07E$01?Q?6.6 '7#!)3!&CD$ 2  )3%?,=$%E 
 )3%*%G 1: & 7? !)9=AEH!*%G Branch #+'7#!)3! transition *%G::  

#!  branch ./L9*H!I<L& 7? !)9$AEH! Q?6?N9K! transition $,E$(%ETC*%G

:=8-C)+ :@I?   #+*H! !)&C/%G6$0,"/, R3- < > >:=:=8-C)+ :@$,E$

I$QC)?, (,G$TC&CD$0,"/, R3-9=&/V@ L!5CN ([ ]) )NC*%G 6 .0?=4,9:6K!=

 !)& 7? !)9$AEH!*%G Branch *H!I<LT?LQC)?, (,G$ Invalid Pin[A] | Valid 

Pin<D>  AFG=MN C),@&C/%G6$5!#! QC)?, (,G$  Invalid Pin<A> | Valid 

Pin<D>   

 )3%*%G 2: & 7? !)9$AEH!*%G:=8-C)+ :@:OG$*%GT5KI(K branch #+

<!:=8-C)+ :@ K:$<$L!#! :=8-C)+ :@*%G& 7? !))9$AEH!TC*%/+

:=8-C)+ :@ #$ 9K!#+'@ branch #! $,E$#+ H!<$? branch 4H!.<$K=

$,E$&CD$4H!.<$K=*%G& 7? !)9$AEH! ./+?H!&$7$ !)&(K$&?%69 ,@ )3%*%G 1   )NC

*%G 7 .0?=4,9:6K!= !)& 7? !)9$AEH!*%G:=8-C)+ :@:OG$*%GT5KI(K branch 

Q?60!5!)M.*$T?L&CD$QC)?, (,G$ Invalid Pin [D] | Valid Pin<E> AFG=

&C/%G6$5!#! QC)?, (,G$ Invalid Pin<D> | Valid Pin<E>   

I$@*89!5$%E  H!<$?I<L>L:89!52!6I$&8)OG:=<5!6 < ./+ > 

I$T96! )3- AbS &)%6 9K! AbS state  

 

)NC*%G 4 4,9:6K!=>:= branch     

 

               

 )NC*%G 5 4,9:6K!= Fork ./+ Join 

 

 

 

)NC*%G 6 4,9:6K!= !)& 7? !)9$AEH!*%G Branch 

 

 

)NC*%G 7 4,9:6K!= !)& 7? !)9$AEH!*%G:=8-C)+ :@:OG$*%GT5KI(K branch 

 #! 4,9:6K!=.J$2!' 7# ))5>:=&8)OG:=),@[! &=7$:,4Q$5,47AFG=

T?L /K!9I$<,9>L: 2.2 0!5!)M.*$?L96T96! )3- AbS ?,=.0?=I$)NC*%G 8  
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)NC*%G 8 T96! )3- AbS 0H!<),@&8)OG:=),@[! &=7$:,4Q$5,47 

3.3 #"$!% "&'()#*+ 

  !)0)L!= )3%*?0:@#+'7#!)3!#!  RHS >:=T96! )3- AbS 

Q?6&)7G54L$#! &'7G5 RHS >:= <start> QC)?, (,G$&>L!TCI$ )3%*?0:@  

#! 4,9:6K!=T96! )3- AbS >:=&8)OG:=),@[! &=7$:,4Q$5,47'@9K!  RHS 

>:= <start> QC)?, (,G$8O: <A> ?,=$,E$ <A> #+MN &'7G5&>L!TCI$ )3%

*?0:@ #! $,E$#+'7#!)3!9K!I$ )3%*?0:@5%0,"/, R3-T5K07E$01?

<)O:T5K <! 5%#+.*$0,"/, R3-T5K07E$01?$,E$ Q?68L$<!QC)?, (,G$*%G 

LHS 5%0,"/, R3-T5K07E$01?4)= ,$ ,@0,"/, R3-T5K07E$01?*%G'@I$ )3%

*?0:@ Q?6#+$H! RHS >:=QC)?, (,G$*%G8L$<!T?L$,E$5!.*$*%G

0,"/, R3-T5K07E$01?I$ )3%*?0:@ 4,9:6K!=&(K$  )3%*?0:@8O: a<B> 

AFG=0,"/, R3-T5K07E$01?*%G'@I$ )3%*?0:@8O: <B> &)!#+'7#!)3!

<!QC)?, (,G$*%G LHS 4)= ,@ <B> 055147I<LQC)?, (,G$*%G8L$<!T?L8O: 

<B> ::= b<C> ?,=$,E$#F=$H! RHS >:=QC)?, (,G$$%E $,G$8O: b<C> 5!.*$

&>L!TC*%G0,"/, R3-T5K07E$01? <B> I$ )3%*?0:@   ?,=$,E$#+T?L )3%

*?0:@&CD$ a b <C> &)!#+?H!&$7$ )+@9$ !)8L$<!./+.*$*%G$%ETC

&)OG:6Y#$ 9K!I$ )3%*?0:@&CD$0,"/, R3-07E$01?*,E=<5?  

 I$ !)8L$<!QC)?, (,G$ <! '@9K!QC)?, (,G$*%GT?L#!  !)8L$<!

C)! ]0,"/, R3-&0L$4)=.$94,E= ( | ) ?L!$ RHS #+.*$0,"/, R3-T5K

07E$01?I$ )3%*?0:@?L96./+)NC.@@>:= RHS Q?6.4K/+)NC.@@

#+4L:=MN $H!5!.*$:6K!=$L:6 1 8),E= ./+<! '@0,"/, R3-9=&/V@ L!5CN 

( [ ] ) AFG=&CD$ !))+@19K!&CD$ !)9$AEH! #+.*$0,"/, R3-T5K07E$01?I$

 )3%*?0:@Q?6'7#!)3!&CD$ 2  )3%?,=$%E    )3%*%G 1 <! 6,=&86.*$

)NC.@@$,E$/=I$0,"/, R3-T5K07E$01?I$ )3%*?0:@ #+$H!)NC.@@$,E$

.*$/=TCI$0,"/, R3-T5K07E$01?I$ )3%*?0:@  ./+ )3%*%G 2 <! 

'@9K!&86.*$)NC.@@$,E$/=TCI$0,"/, R3-T5K07E$01?I$ )3%*?0:@

./L9 #+$H!)NC.@@/H!?,@M,?TC5!.*$I<L ,@0,"/, R3-T5K07E$01?I$ )3%

*?0:@$,E$ 4,9:6K!=#! )NC*%G 7 AFG=*H!I<LT?LQC)?, (,G$4K!=Y?,=$%E 

 <A> ::= a <B> 

 <B> ::= b <C> 

 <C> ::= Invalid Pin [A] | Valid Pin <D> 

 <D> ::= d 

 &5OG: H!<$?I<L )3%*?0:@8O: a b <C>  ./+QC)?, (,G$*%GMN 

&/O: I(L8O: <C> ::= Invalid Pin [A] | Valid Pin <D> AFG=5% LHS 4)= ,@ 

<C> ?,=$,E$#F=$H! Invalid Pin [A] ./+ Valid Pin <D> TC.*$ <C>  #+

T?L )3%*?0:@&CD$ a b Invalid Pin [A] ./+ a b Valid Pin <D> &5OG:

'7#!)3!#+'@9K! )3%*?0:@ a b Invalid Pin [A]  5%0,"/, R3- !)9$AEH!

*%G [A] #F=*H! !).*$4K:&CD$ ab Invalid Pin a <B> ./+.*$ <B> 4K:?L96

QC)?, (,G$ <B> ::= b <C>  #+T?L )3%*?0:@&CD$ a b Invalid Pin a b 

<C> #! $,E$.*$ <C> 4K: AFG=#+'@9K!&86.*$)NC.@@ Invalid Pin [A] 

5!./L9 &)!#F=$H!)NC.@@/H!?,@M,?TC$,G$8O: Valid Pin <D> &>L!5!.*$

0,"/, R3-T5K07E$01? <C> ?,=$,E$01?*L!6#+T?L )3%*?0:@&CD$ a b 

Invalid Pin a b Valid Pin <D> ./+ a b Valid Pin <D>  

 )NC*%G 9 .0?= )3%*?0:@*%GT?L0H!<),@.J$2!' 7# ))5>:=

&8)OG:=),@[! &=7$:,4Q$5,47*%G:U7@!6I$<,9>L: 2.2 

 

)NC*%G 9  )3%*?0:@>:=&8)OG:=),@[! &=7$:,4Q$5,47 

4.  !"J"3=#*+L"G#<(M<;!-1*% "&'()#*+ 

 =!$97#,6$%EI(L Mutation Testing [1] &'OG:4)9#0:@C)+07*U72!'

>:= )3%*?0:@*%G0)L!=#! 97U% !)*%G$H!&0$: Mutation Testing &CD$ !)

*?0:@Q?6C),@&C/%G6$QC). )5I<L4K!=TC#! QC). )54L$^@,@ Q?6

 !)C),@&C/%G6$QC). )5.4K/+8),E=#+*H!&'%6= 1 4H!.<$K=&*K!$,E$   

QC). )5*%GT?L#!  !)C),@&C/%G6$&)%6 9K!QC). )5 Mutant AFG=I$

=!$97#,6$%E#+C),@&C/%G6$QC). )5Q?6:!;,64,9?H!&$7$ !)*%G &)%6 9K!  

Mutation  Operator AFG=T?L$H!&0$:Q?6 Offutt ./+83+I$@*89!5&)OG:= 

“An Experimental Determination of Sufficient Mutant Operators” [6] 

I$=!$97#,6$%E&)!I(L 3 QC). )5&CD$ )3%;F R!C)+ :@?L96 1) ATM 

depositing 2) Vacation plan ./+ 3) )+@@=!$),=0%97*6! AFG=*,E= 3 

QC). )5I(L.J$2!' 7# ))5I$ !):: .@@./+',W$!?L962!R! Java   

./+5%#H!$9$ )3%*?0:@&CD$ 5, 24 ./+ 37  )3%*?0:@4!5/H!?,@  

  !)4)9#0:@C)+07*U72!'>:= )3%*?0:@Q?6I(L Mutation 

Testing 5%>,E$4:$</,  2 >,E$4:$?,=$%E  
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 >,E$4:$*%G 1 0)L!=QC). )5 Mutant Q?6C),@&C/%G6$QC). )5

4L$^@,@4!5 Mutation Operator *%G&0$:I$@*89!5 [6] AFG=C)+ :@?L96 

operators 7 C)+&2* 8O: absolute value insertion (ABS), arithmetic 

operator replacement (AOR), constant replacement (CRP), logical 

connector replacement (LCR), RETURN statement replacement (RSR), 

statement deletion (SDL), ./+ unary operator insertion (UOI) #! 

QC). )54L$^@,@'@9K!5% operator  *%G0:?8/L:= ,@QC). )5 ATM 

depositing 6 operators 8O: ABS, AOR, CRP, LCR, SDL, ./+  UOI  

operator    0H!<),@QC). )5 Vacation plan 5%  7 operators *%G0:?8/L:=

8O: ABS, AOR, CRP, LCR, RSR, SDL ./+ UOI    0H!<),@ operator *%G

0:?8/L:= ,@QC). )5)+@@=!$),=0%97*6!5% 6 operators 8O: ABS, 

AOR, CRP, LCR, SDL ./+ UOI   Q?6#H!$9$QC). )5 Mutant 

0H!<),@QC). )5 ATM depositing, Vacation plan   ./+)+@@=!$),=0%

97*6!8O: 82, 183 ./+ 237 4!5/H!?,@   

 >,E$4:$*%G  2 $H! )3%*?0:@*%GT?L#! 97U% !)*%G$H!&0$:5!

?H!&$7$ !) ,@QC). )54L$^@,@./+QC). )5 Mutant &'OG:&C)%6@&*%6@

J//,'U- <! J//,'U-*%GT?L#! QC). )5 Mutant 4K!=#! J//,'U-*%GT?L#! 

QC). )54L$^@,@ .0?=9K! )3%*?0:@*%G$H!5!I(LI$ !)?H!&$7$ !)$,E$ 

0!5!)M4)9##,@>L:J7?'/!?I$QC). )5 Mutant T?L#+&)%6 9K! Killed 

mutant AFG=C)+07*U72!'>:= )3%*?0:@?NT?L#! 8K! Mutation Score AFG=

&CD$:,4)!0K9$>:=#H!$9$ Killed mutant 4K:#H!$9$QC). )5 Mutant 

<! 8K! Mutation score &>L!I /L 1 <5!6MF= )3%*?0:@$,E$5%

C)+07*U72!'   4!)!=*%G 2 .0?=J/ !)C)+&57$C)+07*U72!'>:= )3%

*?0:@*%G0)L!=#! 97U% !)*%G$H!&0$:Q?6I(L97U% Mutation Testing 

 #! J/ !)C)+&57$C)+07*U72!'>:= )3%*?0:@*%G0)L!=#! 

97U% !)*%G$H!&0$:Q?6I(L97U% !) Mutation Testing '@9K! 0!5!)M4)9##,@

>L:J7?'/!?T?L:6K!=5%C)+07*U72!' AFG=8K! Killed Mutant >:=QC). )5 

ATM depositing QC). )5 Vacation plan ./+)+@@=!$),=0%97*6!T?L 72  

Mutants, 168 Mutant ./+ 227 Mutant 4!5/H!?,@ AFG=87?&CD$ Mutation 

Score T?L 0.87,  0.92   ./+ 0.96 4!5/H!?,@ 

5. #"NL:F9FG%!,7,*,!?J 

 @*89!5$%E&0$: !)0)L!= )3%*?0:@#! .J$2!' 7# ))5 

Q?65%>,E$4:$</, Y 0!5>,E$4:$ 8O: 1) 0)L!=4!)!= AD 2) 0)L!=

T96! )3- AbS ./+ 3) 0)L!= )3%*?0:@ ./+I$=!$97#,6$%ET?LI(L97U% 

 Mutation Testing &'OG:C)+&57$C)+07*U72!'>:= )3%*?0:@*%GT?L#! 

97U% !)*%G$H!&0$: Q?6$H!TCC)+61 4-I(L ,@0!5 )3%;F R! ./+'@9K! )3%

*?0:@*%G0)L!=#! 97U% !)*%G$H!&0$:5%C)+07*U72!'I$ !)4)9##,@

>L:J7?'/!?*%G& 7?>FE$T?L?% 

 I$:$!84T?L9!=.J$*%G#+',W$!&8)OG:=5O:&'OG:0)L!= )3%*?0:@

Q?6:,4Q$5,474!597U% !)*%G$H!&0$:  ./+#+$H!TCC),@I(LI<L8):@8/15

*1 Y/H!?,@>:= 7# ))5*%G*H!=!$>$!$ ,$*%G'@I$.J$2!' 7# ))5 
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Operator ATM depositing Vacation plan )+@@=!$),=0%97*6! 

Total Mutant Killed Mutant Total Mutant Killed Mutant Total Mutant Killed Mutant 
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       

        

     



      
         
      
     
          



 


 

       

      

      

        

          

          

        

     

  

       

        

 
















       
      



      



     




      


    
 
        
      


          
        






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