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ทดสอบช่วยให้ซอฟต์แวร์ที่พัฒนามีความน่าเชื่อถือ และมีความถูกต้องเพิ่มมากขึ้น  การสร้างกรณี
ทดสอบเป็นอีกองค์ประกอบหนึ่งที่มีความส าคัญในกระบวนการทดสอบซอฟต์แวร์  คุณภาพของการ
ทดสอบจะขึ้นอยู่กับประสิทธิภาพของกรณีทดสอบ  วิทยานิพนธ์นี้น าเสนอวิธีการสร้างกรณีทดสอบ
โดยใช้ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม และมีการสร้างเครื่องมือส าหรับสร้างกรณีทดสอบตามวิธีการที่ได้
น าเสนอโดยใชว้ิชวลสตูดิโอดอทเน็ต  โดยขั้นตอนการสร้างกรณีทดสอบที่ได้น าเสนอไปประยุกต์ใช้กับ
กรณีศึกษา และใช้การประเมินประสิทธิภาพของกรณีทดสอบโดยวิธีการทดสอบแบบกลายพันธุ์ 
ผลลัพธ์จากการทดสอบพบว่า  กรณีทดสอบที่สร้างขึ้นตามวิธีการที่น าเสนอส าหรับกรณีศึกษา ให้ค่า
คะแนนการกลายพันธ์ุค่อนข้างสูง 
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Abstract 
 

Software testing is an important step in the software development 
process. It makes the developed software more reliable and accurate. Generating 
test cases is a key component in the software testing process. The quality of testing 
depends on the test case effectiveness. This thesis proposes a method for generating 
test cases using genetic algorithms. A test case generation tool is developed with 
Visual Basic .NET for supporting our method. The proposed method was applied on 
case studies and mutation testing was used to evaluate the test case performance. 
The results show that the test cases generated by using the proposed method 
achieve relatively high mutation scores. 
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บทที่ 1 
 

บทน ำ 
 

1.1 ควำมส ำคัญและที่มำของงำนวิจัย 
ในปัจจุบันคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศเข้ามามีบทบาทในชีวิตประจ าวัน

ของคนเราเป็นอย่างมาก  ซอฟต์แวร์ประยุกต์  (Application Software) ถูกพัฒนาขึ้นมามากมาย
เพ่ือใช้ในงานด้านต่างๆ ตามความต้องการของผู้ใช้ส าหรับงานเฉพาะอย่าง  เพ่ืออ านวยความสะดวก
และเพ่ิมความรวดเร็วในการท างาน  ในการพัฒนาซอฟต์แวร์เหล่านี้ มีความจ าเป็นที่จะต้องมีกิจกรรม
หรือกระบวนการทดสอบซอฟต์แวร์ เพ่ือตรวจสอบความถูกต้องของซอฟต์แวร์ก่อนที่จะน าไปใช้งาน
จริง 

การทดสอบซอฟต์แวร์ (Software Testing) [1] เป็นขั้นตอนในกระบวนการพัฒนา
ซอฟต์แวร์ที่มีบทบาทและมีความส าคัญ  การทดสอบเป็นกิจกรรมที่จัดท าขึ้นเพ่ือปรับปรุงคุณภาพของ
ซอฟต์แวร์ ค้นหาข้อบกพร่องและลดข้อผิดพลาดจากการท างานของซอฟต์แวร์ให้เหลือน้อยที่สุด  
ขั้นตอนหนึ่งที่ส าคัญในกระบวนการทดสอบซอฟต์แวร์ คือการคัดเลือกข้อมูลที่น ามาใช้ในการทดสอบ 
ดังนั้นการน าเสนอขั้นตอนการสร้างกรณีทดสอบที่ดีจะมีส่วนท าให้การทดสอบมีประสิทธิภาพ  โดย
กรณีทดสอบที่มีประสิทธิภาพจะต้องครอบคลุมคุณลักษณะต่างๆ ของระบบและมีจ านวนกรณีทดสอบ
ที่ไม่มากจนเกินไป  การสร้างกรณีทดสอบสามารถท าได้แบบ manual และแบบอัตโนมัติ  ซึ่งการ
สร้างกรณีทดสอบแบบอัตโนมัติจะมีข้อดีกว่าในด้านการประหยัดค่าใช้จ่าย  ในปัจจุบันมีงานวิจัย
หลายชิ้นที่น าเสนอกระบวนการสร้างกรณีทดสอบ  ตัวอย่างเช่น  Korel [2] และ Michael [3] ได้
น าเสนอวิธีการสร้างกรณีทดสอบจากการสุ่ม  โดยได้ท าการสุ่มข้อมูลที่เป็นตัวเลขเพ่ือเป็นข้อมูลน าเข้า  
(Input data) ส าหรับการทดสอบซอฟต์แวร์  การสร้างกรณีทดสอบจากการสุ่มนี้  เป็นวิธีพ้ืนฐาน
ส าหรับการสร้างกรณีทดสอบตามข้อก าหนดของซอฟต์แวร์  แต่กรณีทดสอบที่ได้อาจไม่เพียงพอต่อ
การน าไปใช้เพื่อทดสอบการท างานทั้งหมดของซอฟต์แวร์  Monalisa [4] ได้น าเสนอวิธีการสร้างกรณี
ทดสอบโดยอัตโนมัติจากแผนภาพ UML (Unified Modeling Language) ซึ่งเป็นภาษาที่ใช้แผนภาพ
ต่างๆ ในการอธิบายขั้นตอนการท างานของซอฟต์แวร์  โดยที่มีการใช้ภาษาหรือภาพสัญลักษณ์ที่เป็น
ภาษาที่นิยมใช้ในการพัฒนาระบบ  งานวิจัยชิ้นนี้ได้ใช้ Use Case Diagram และ Sequence 
Diagram  ในการสร้างกรณีทดสอบ  Theerapong Lertphumpanya และ Twittie Senivongse 
[5] ได้น าเสนอวิธีการสร้างกรณีทดสอบโดยอัตโนมัติส าหรับการทดสอบเว็บเซอร์วิสจากการสร้าง
กราฟควบคุมการไหลและหาเส้นทางที่เหมาะสมส าหรับการสร้างกรณีทดสอบ  



2 
 

ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithms) เป็นวิธีการค้นหาค าตอบที่
เหมาะสมส าหรับปัญหาที่พิจารณา  โดยใช้วิธีการคัดเลือกแบบธรรมชาติเลียนแบบแนวคิดวิวัฒนาการ
ของสิ่งมีชีวิตที่ว่า  สิ่งมีชีวิตที่แข็งแรงกว่าจะมีโอกาสอยู่รอดในธรรมชาติมากว่าสิ่งมีชีวิตที่อ่อนแอกว่า  
โดยกระบวนการท างานของขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมจะท าการหาค าตอบที่เหมาะสมโดยเริ่มต้นจาก
การพิจารณาจากกลุ่มของค าตอบของปัญหาที่ถูกสร้างข้ึนโดยการเข้ารหัส  ซึ่งเป็นการแปลงค่าตัวแปร
หรือพารามิเตอร์ (Parameters) ของปัญหาให้อยู่ในรูปโครงสร้างของโครโมโซม (Chromosomes) ที่
ก าหนด  แล้วจึงน ากลุ่มของค าตอบนั้นไปคัดเลือกโครโมโซมเพ่ือหาค าตอบที่เหมาะสมส าหรับสร้าง
วิวัฒนาการของค าตอบให้ดีขึ้น  โดยใช้การปฏิบัติการทางพันธุศาสตร์เพ่ือแลกเปลี่ยนค่าพารามิเตอร์
ต่างๆ ระหว่างโครโมโซมที่ถูกคัดเลือก  ซึ่งจะท าให้ค าตอบของปัญหาถูกปรับปรุงให้ดีขึ้นจนกระทั่งพบ
ค าตอบที่เหมาะสมส าหรับปัญหานั้นๆ 

การน าขั้นตอนวิธีทางพันธุกรรมมาประยุกต์ใช้ในการสร้างกรณีทดสอบส าหรับ
กระบวนการทดสอบซอฟต์แวร์จึงเป็นเรื่องที่น่าสนใจ  เนื่องจากหลักการท างานของขั้นตอนวิธีทาง
พันธุกรรมมีความสอดคล้องกับขั้นตอนการค้นหากรณีทดสอบและมีการปรับเปลี่ยนกรณีทดสอบ
จนกระท่ังได้กรณีทดสอบที่เหมาะสมที่สุด  ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงน าเสนอขั้นตอนการสร้างกรณีทดสอบ 
โดยการประยุกต์ใช้ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมเป็นเครื่องมือในการคัดเลือกชุดของกรณีทดสอบที่มีความ
เหมาะสมส าหรับการทดสอบซอฟต์แวร์ 

 
1.2 วัตถุประสงค์ของงำนวิจัย 

1.2.1 เพ่ือน าเสนอกระบวนการสร้างกรณีทดสอบส าหรับกระบวนการทดสอบ
ซอฟต์แวร์โดยประยุกต์ใช้ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม 

1.2.2 เพ่ือพัฒนาเครื่องมือส าหรับสร้างกรณีทดสอบ ตามกระบวนการที่ได้น าเสนอ 
 
1.3 ขอบเขตของงำนวิจัย 

1.3.1 เสนอขั้นตอนในการสร้างกรณีทดสอบซอฟต์แวร์โดยอาศัยวิธีการเชิง
พันธุกรรม 

1.3.2 พัฒนาเครื่องมือเพ่ือใช้ในการสร้างกรณีทดสอบซอฟต์แวร์โดยอาศัยวิธีการเชิง
พันธุกรรม ตามข้ันตอนที่ได้น าเสนอ 
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1.4 ระยะเวลำกำรด ำเนินงำนวิจัย 
ระยะเวลาการด าเนินงานวิจัยทั้งหมด 12 เดือน  โดยเริ่มโครงการวันที่ 1 พฤษภาคม 

2557  และสิ้นสุดโครงการวันที่ 30 เมษายน 2558 

 

1.5 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
1.5.1 ได้วิธีการที่ใช้ในการสร้างกรณีทดสอบโดยประยุกต์ใช้ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม 
1.5.2 ได้เครื่องมือที่ช่วยในการสร้างกรณีทดสอบโดยอัตโนมัติ  เป็นการช่วยลดภาระการ

ด าเนินงานของผู้ทดสอบ 

 
  



4 
 

บทที่ 2 
 

ทฤษฎีและหลักกำร 
 
2.1  กำรทดสอบซอฟต์แวร์ (Software Testing) 

การทดสอบซอฟต์แวร์  เป็นการทดสอบความสมบูรณ์ของโปรแกรม รวมทั้งความ
น่าเชื่อถือและความถูกต้องของผลลัพธ์จากโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น  การทดสอบเป็นปัจจัยส าคัญปัจจัย
หนึ่งของการประกันคุณภาพซอฟต์แวร์  วัตถุประสงค์หลักของการทดสอบซอฟต์แวร์ คือการทดสอบ
เพ่ือค้นหาข้อผิดพลาดที่อาจเกิดข้ึนได้จากซอฟต์แวร์ที่พัฒนาขึ้น  การทดสอบที่ดีจะต้องมีความเป็นไป
ได้สูงที่จะค้นพบข้อผิดพลาดใหม่ๆ และการทดสอบที่ประสบความส าเร็จจะต้องพบข้อผิดพลาด   ซึ่ง
กระบวนการทดสอบที่ดีจะต้องประกอบไปด้วยกรณีทดสอบที่มีความเหมาะสมกับโปรแกรมหรือ
ซอฟต์แวร์นั้นๆ 

กรณีทดสอบคือข้อมูลที่ผู้ทดสอบใช้ในการทดสอบฟังก์ชันการท างานใด ๆ ของ
ซอฟต์แวร์  เพ่ือให้ทราบว่าการท างานของฟังก์ชันการท างานนั้นมีความถูกต้องหรือไม่  กรณีทดสอบที่
ดีต้องมีคุณสมบัติคือ ต้องมีความครอบคลุมคุณลักษณะต่างๆ ของงานที่ทดสอบ และกรณีทดสอบที่มี
ประสิทธิภาพ  คือกรณีทดสอบที่สามารถค้นพบข้อผิดพลาดที่เกิดข้ึนในโปรแกรม   

นอกจากนี้การทดสอบซอฟต์แวร์ยังเป็นกระบวนการที่มีความส าคัญต่อการส่งมอบ
ระบบ  โดยเฉพาะในขั้นตอนของการท า UAT (User Acceptance Test) เป็นขั้นตอนการทดสอบ
ซอฟต์แวร์ขั้นตอนสุดท้าย ซึ่งเป็นกระบวนการทดสอบที่ท าโดยผู้ใช้งานระบบ  โดยการทดสอบใน
กระบวนการนี้จะนิยมน าข้อมูลจริงมาใช้ในการทดสอบเพ่ือจ าลองสถานการณ์จริงในการใช้งานระบบ  
ซึ่งหากสามารถตรวจพบจุดบกพร่องได้มากและละเอียดเท่าไร ก็จะเป็นการช่วยลดต้นทุนให้แก่
ผู้พัฒนาซอฟต์แวร์ และช่วยลดความเสี่ยงให้แก่ผู้ใช้ระบบมากเท่านั้น ดังนั้น การทดสอบซอฟต์แวร์จึง
เป็นสิ่งจ าเป็นอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ในอุตสาหกรรมการพัฒนาซอฟต์แวร์ในปัจจุบัน 
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ภำพที่  2-1 แสดงกระบวนการทดสอบซอฟต์แวร์ [6] 

 

2.1.1 กระบวนกำรทดสอบซอฟต์แวร์ 
กระบวนการในการทดสอบซอฟต์แวร์ แสดงดังภาพที่ 2-1 ซึ่งรายละเอียดในแต่ละ

ขั้นตอนมีดังนี้ 
(1) Test Planning 
เป็นการก าหนดแผนการทดสอบซอฟต์แวร์ ซึ่งรวมถึงการก าหนดตารางกิจกรรม

ต่างๆ ในการด าเนินการเพ่ือทดสอบซอฟต์แวร์  การจัดสรรทรัพยากรที่จ าเป็น การก าหนดขอบเขต
ของงานที่ชัดเจน  และการจัดเตรียมสภาพแวดล้อม (Environment) ที่จ าเป็นที่ต้องใช้ในการทดสอบ
ทั้งหมด เช่น Hardware, Software (Operating System, Browsers, Database Systems)  
เครื่องมือและอุปกรณท์ี่เก่ียวข้อง 

 
(2) Test Analysis 
เป็นการก าหนดสถานการณ์ของการทดสอบ ซึ่งสอดคล้องกับความต้องการของ

ระบบและสอดคล้องกับความต้องการในการท างานของฟังก์ชันต่างๆ ในระบบเพ่ือใช้ในการออกแบบ
การทดสอบ 

 
(3) Test Design 
เป็นการจัดท ากรณีทดสอบ (Test Case) ที่ใช้ในการทดสอบ ซึ่งมีลักษณะเป็น 

รายการตรวจสอบ (Checklist) ที่มีรายละเอียดครอบคลุมทุกคุณสมบัติหรือทุกฟังก์ชันการท างานของ
ซอฟต์แวร์ที่อยู่ภายใต้การทดสอบ โดยเมื่อท าการทดสอบแล้วเสร็จจะระบุผลลัพธ์ที่ได้จากการทดสอบ 
(ผ่าน/ไม่ผ่าน) และรายละเอียดอื่นๆ ที่จ าเป็นลงไปในรายการตรวจสอบ 
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(4) Test Implementation 
เป็นขั้นตอนการจัดเตรียมกิจกรรมหรือกระบวนการต่างๆ ในการทดสอบ โดย

กิจกรรมที่อยู่ภายใต้กระบวนการทดสอบในขั้นตอนนี้  เช่น 

- จัดท าตารางปฏิบัติการทดสอบ (Test Execution Schedule) 

- จัดเตรียมสภาพแวดล้อมและข้อมูล ส าหรับใช้ในการทดสอบ 

- จัดเตรียมกระบวนการที่ใช้ในการติดตามผลการทดสอบและข้อบกพร่องที่เกิด
จากการทดสอบ 

- จัดเตรียมเครื่องมือต่างๆ 
 
(5) Test Execution 
เป็นขั้นตอนการด าเนินการทดสอบ 

- ด าเนินการทดสอบตามตารางปฏิบัติการทดสอบ 

- ด าเนินการบันทึก, แก้ไข, ติดตามข้อผิดพลาดที่เกิดขึ้น 

- ติดตามความก้าวหน้าของการทดสอบ 

- ควบคุมการทดสอบให้เป็นไปตามแผนที่วางไว้ 
 
(6) Evaluating Exit Criteria and Test Reporting 
เป็นการตรวจสอบว่าผลการทดสอบเป็นอย่างไร เช่น ได้ท าการทดสอบครบถ้วนตาม 

ตารางปฏิบัติการทดสอบแล้วหรือไม่  หรือมีการแก้ไขข้อผิดพลาดที่เกิดจากการทดสอบทั้งหมดแล้ว
หรือไม่ เป็นต้น และท่ีส าคัญยังเป็นการรายงานความคืบหน้าการทดสอบให้ทราบ เช่น 

- จ านวนกรณีทดสอบที่ผ่าน/ไม่ผ่านการทดสอบ หรืออยู่ระหว่างการทดสอบ 

- จ านวนข้อบกพร่องที่พบจ าแนกตามระดับความรุนแรง (Severity) และสถานะ 
(Status) 
 
(7) Test Closure Activities 
คือการสรุปผลหรืออภิปรายผลการทดสอบ  เป็นขั้นตอนสุดท้ายในกระบวนการ

ทดสอบซอฟต์แวร์  กิจกรรมที่อยู่ภายใต้กระบวนการนี้ เช่น 

- ตรวจสอบความครบถ้วนของการทดสอบว่าเป็นไปตามตารางปฏิบัติการทดสอบ 
หรือไม ่ และท าการแก้ไขข้อบกพร่องที่พบทั้งหมดแล้วหรือไม่ 
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- ท าการส่งมอบงาน เช่น ผลการทดสอบ ข้อมูลที่เกิดจากการทดสอบ และรายงาน
ให้ผู้ที่เกี่ยวข้องรับทราบ 

- จัดเก็บข้อมูลและเอกสารส าคัญ เช่น ผลการทดสอบ ข้อมูลที่เกิดจากการทดสอบ 
และรายงานต่างๆ ลงในแหล่งจัดเก็บข้อมูล (Configuration Management 
System) 
 
2.1.2 ระดับของกำรทดสอบซอฟต์แวร์ 
ส าหรับเทคนิคในการทดสอบซอฟต์แวร์ (Software Testing Technique) ที่นิยมใช้

ได้แก่ 
1) Black-box Testing  คือการทดสอบการท างานของซอฟต์แวร์ที่ไม่สนใจกลไก

ภายในของระบบ  การท าการทดสอบเน้นเพ่ือการตรวจสอบผลการท างานของระบบในแต่ละหน้าที่
ตามข้อก าหนดความต้องการ (Requirement Specification) ว่าถูกต้องตามความต้องการหรือไม่  ผู้
ที่ท าการทดสอบ (Tester) นั้น ไม่ท าการเข้าถึงรหัสต้นฉบับ (Source Code) โดยรหัสต้นฉบับจะถูก
พิจารณาให้เป็น “Big Black Box” ที่ผู้ทดสอบระบบไม่สามารถเห็นภายในได้  ผู้ทดสอบระบบจะรู้
เพียงอย่างเดียวว่าสามารถให้ Input แก่ระบบและระบบจะส่ง Output ออกมาดังภาพที่ 2-2 

 
 
 

 
 
 
 

ภำพที่  2-2 Black-box Testing 
 

2)  White-box Testing  คือการทดสอบการท างานของซอฟต์แวร์ซึ่งพิจารณา
กลไกภายในของระบบโดยจะมุ่งเน้นพิจารณาโครงสร้างภายใน  แนวคิดพ้ืนฐานของการทดสอบแบบนี้
คือ การที่ความผิดพลาดของซอฟต์แวร์จะถูกตรวจพบได้นั้น  จะต้องท าการทดลองเรียกใช้ค าสั่งต่างๆ 
ในโปรแกรมให้มากท่ีสุด การทดสอบโครงสร้างของโปรแกรมเช่นนี้มีความส าคัญมาก เนื่องจากจะช่วย
ในการวิเคราะห์การท างานของโปรแกรมเพ่ือค้นหาข้อบกพร่องที่อาจจะเกิดขึ้นจากการท างานของ
ค าสั่งต่างๆในโปรแกรมได้ 
  

System Input Output 
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ภำพที่  2-3 White-box Testing 
 

การทดสอบซอฟต์แวร์สามารถท าได้หลายระดับซึ่งประกอบด้วย 5 ระดับสามารถ
แบ่งออกได้  ดังนี้ 

(1) กำรทดสอบโมดูล (Unit Testing หรือ Module Testing) 
เป็นการทดสอบโปรแกรมทีละโมดูลเพ่ือหาข้อผิดพลาด  หรือเป็นการทดสอบส่วนที่

เล็กที่สุดของโปรแกรมอาจจะเป็น Function หรือ Class โดยก าหนดข้อมูลเข้า (Input) แล้วทดสอบ
ข้อมูลออก (Output) การทดสอบในระดับนี้มักจะท าโดย Programmer และอยู่ในกลุ่มของ White-
Box Testing 

 
(2) กำรทดสอบกำรรวมกัน (Integration Testing) 
เป็นการทดสอบการรวมโมดูล  โดยจะแบ่งเป็น 2 ลักษณะ คือ การทดสอบแบบเพ่ิม

โมดูลจากบนลงล่าง (Top-down Approach) และการทดสอบแบบเพ่ิมโมดูลจากล่างขึ้น (Bottom-
up Approach) 

 
(3) กำรทดสอบระบบย่อย (Sub-System Testing) 
เป็นการทดสอบระบบย่อยทีละระบบเพ่ือหาข้อผิดพลาด  ซึ่งการทดสอบในระดับนี้

มักจะเป็น Black-box Testing ซึ่งระดับนี้จะท าการทดสอบความเข้ากันได้ของระบบจากการรวม
องค์ประกอบย่อย ๆ ของโปรแกรมเข้ามาท างานด้วยกัน (เนื่องจากการพัฒนาโปรแกรมใดๆ ส่วนใหญ่
จะท าการแบ่งตัวโปรแกรมออกเป็นส่วนย่อย ๆ เรียกว่า โมดูล (Module), ฟังก์ชัน (Function) หรือ 
ส่วนประกอบ (Component) เพ่ือความสะดวกในการพัฒนาและการจัดการ  ดังนั้นจึงต้องมีการ
ทดสอบว่าเมื่อน ามารวมกันเพื่อใช้งานเป็นโปรแกรมหลักโปรแกรมเดียวแล้ว จะสามารถท างานร่วมกัน
ได้อย่างถูกต้องหรือไม่) 
  

 

Component 

Code Test data Test Output 

Derives 
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(4) กำรทดสอบท้ังระบบ (System Testing) 
จะเป็นการน าระบบย่อยที่ผ่านการทดสอบมาแล้ว มาทดสอบอีกครั้งโดยเพ่ิมอีก

ระบบย่อยหนึ่งเข้าไปเรื่อย ๆ  จนกระท่ังครบทุก ๆ ระบบย่อยของตัวโปรแกรมของระบบงานนั้น  โดย
ทุกโปรแกรมเม่ือท างานร่วมกันแล้วจะได้ผลลัพธ์ที่ถูกต้อง คือทดสอบทั้งระบบเพ่ือทดสอบการท างาน
โดยรวม 

 
(5) กำรทดสอบกำรยอมรับของระบบโดยผู้ใช้ (Acceptance Testing) 
เป็นการทดสอบ โดยจะเป็นหน้าที่ของผู้ใช้งาน (End User) ที่จะท าการทดสอบ

โปรแกรมด้วยตัวเอง เพ่ือดูว่าการท างานของโปรแกรมนั้นเป็นไปตามความต้องการ 
 
2.1.3 กำรทดสอบแบบควำมครอบคลุมรหัสโปรแกรม (Code Coverage 

Testing)  
เป็นการทดสอบโดยมีการค านึงถึงส่วนของรหัสโปรแกรม ที่ประกอบด้วยส่วนของ

ข้อมูลและส่วนของโปรแกรม  ข้อมูล ได้แก่ ตัวแปร ค่าคงที่ อาร์เรย์ โครงสร้างข้อมูล อินพุทจาก
แป้นพิมพ์  และเมาส์ อินพุทและเอาท์พุทจากไฟล์และหน้าจอ อุปกรณ์ไอโอ เป็นต้น   การทดสอบ
โครงสร้างของโปรแกรมสามารถกระท าได้หลายระดับตามระดับของความเข้มข้นหรือที่เรียกว่า ความ
ครอบคลุมรหัสโปรแกรม (Code Coverage) [7] ตัวอย่างระดับความครอบคลุม  เช่น 

(1)  กำรครอบคลุมค ำสั่ง (Statement Coverage - SC)   
เป็นรูปแบบพ้ืนฐานที่สุดของความครอบคลุมรหัสโปรแกรม  เป้าหมายของการ

ทดสอบในระดับนี้คือ  ต้องการให้ทุกค าสั่งในโปรแกรมได้รับการทดสอบอย่างน้อยหนึ่งครั้ง 
 
(2)  กำรครอบคลุมกำรตัดสินใจ (Decision Coverage - DC)   
เป็นการทดสอบความครอบคลุมในระดับที่สูงขึ้น  โดยต้องมีการพิจารณาการ

ตัดสินใจ (Decision) ของชุดค าสั่งทั้ง 2 กรณี คือ กรณีที่การตัดสินใจเป็นจริง (True) และกรณีที่การ
ตัดสินใจเป็นเท็จ (False) เป้าหมายของการทดสอบในระดับนี้คือ  ต้องการให้ทุกการตัดสินใจใน
โปรแกรมได้รับการทดสอบอย่างน้อยหนึ่งครั้งทั้งกรณีที่การตัดสินใจเป็นจริงและเป็นเท็จ 

 
(3)  กำรครอบคลุมเส้นทำง (Path Coverage - PC)   
การทดสอบในระดับนี้จะพิจารณาชุดค าสั่งในลักษณะของกราฟควบคุมการไหล 

(Control Flow Graph, CFG)  ภาพที่ 2-4  แสดงกราฟควบคุมการไหล ซึ่งประกอบด้วย 4 โหนด 
และ 4 เอจ  หากพิจารณาการทดสอบที่ระดับการครอบคลุมค าสั่ง สามารถเทียบได้กับการครอบคลุม
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โหนด (Node Coverage) ในกราฟ  และในระดับการครอบคลุมการตัดสินใจ  สามารถเทียบได้กับ
การครอบคลุมเอจ (Edge Coverage) ในกราฟ  การทดสอบในระดับครอบคลุมเส้นทาง  หมายถึง
การก าหนดให้มีการทดสอบครอบคลุมทุกๆ เส้นทางที่เป็นไปได้ของกราฟ  ซึ่งในทางปฏิบัติไม่สามารถ
กระท าได้  เนื่องจากกราฟมักมีเส้นทางมากมาย  เช่น  มีเส้นทางที่มีการวนซ้ า  ดังนั้น  Ammann  
และ  Outfutt  [8]  จึงน าเสนอหลักการครอบคลุมเส้นทางในทางปฏิบัติ  กล่าวคือ หากชุดค าสั่งที่ท า
การทดสอบมีการวนรอบ (Loop) ที่มีจ านวนรอบได้ไม่จ ากัดจ านวน   ให้ท าการทดสอบการวนรอบใน 
3  กรณี คือ 1) ไม่มีการวนรอบเลย   2) วนรอบหนึ่งครั้ง  และ 3) วนรอบหลายครั้ง  ในกรณีที่สามนี้ 
เราไม่สามารถก าหนดตายตัวได้ว่าจ านวนการวนรอบเท่าไร โดยเราสามารถก าหนดให้เป็น 2 หรือ
จ านวนเท่าใดครั้ง 

 
 
 
 

 
 

ภำพที่  2-4 กราฟควบคุมการไหล 
 
(4)  กำรครอบคลุมเงื่อนไขแบบหลำยกรณี (Multiple Condition Coverage - 

MCC)   
การทดสอบในระดับนี้จะพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างค่าของเงื่อนไขแต่ละค่าในทุก

กรณี  ซึ่งจะท าให้มีกรณีที่ต้องพิจารณาเท่ากับ 2n เมื่อ n คือจ านวนของเงื่อนไขย่อย  และค่าความ
เป็นไปได้ของแต่ละเงื่อนไขย่อยคือกรณีที่เป็นจริงและเท็จ  ตัวอย่างเช่น เงื่อนไข a  or  b ซึ่ง
ประกอบด้วยค่าของเงื่อนไข 2 ตัว คือ a และ b ดังนั้นกรณีทดสอบมีจ านวนเท่ากับ 4 ดังตารางที่ 2-1 

 
ตำรำงท่ี  2-1 ตัวอย่างกรณีทดสอบส าหรับการทดสอบในระดับครอบคลุมเงื่อนไขแบบหลายกรณี 

กรณีทดสอบ a b a or b 
1 จริง จริง จริง 
2 จริง เท็จ จริง 
3 เท็จ จริง จริง 
4 เท็จ เท็จ เท็จ 

edge node 
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เกณฑ์การประเมินความครอบคลุมในการทดสอบซอฟต์แวร์แบบโครงสร้างที่ได้กล่าว
มาข้างต้น  มีข้อดีข้อเสียแตกต่างกัน  อย่างไรก็ตามการทดสอบซอฟต์แวร์ไม่ว่าจะท าการทดสอบที่
ระดับความครอบคลุมใดๆ ก็ยังคงมีเป้าหมายเดียวกันคือ  เพ่ือต้องการที่จะครอบคลุมการท างานของ
ชุดค าสั่งให้ครบถ้วน  ต้องการลดความซับซ้อนของการทดสอบที่ไม่จ าเป็น  และเพ่ือหาข้อผิดพลาดที่
อาจเกิดข้ึนกับซอฟต์แวร์ 

 
2.2 ขัน้ตอนวิธีเชิงพันธุกรรม (Genetic  Algorithm) 

ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม เป็นกระบวนการหนึ่งที่อาศัยทฤษฏีการวิวัฒนาการของ
สิ่งมีชีวิต น าเสนอโดย John Holland [10] และเขาได้น าทฤษฏีดังกล่าวมาประยุกต์ใช้กับเทคนิคการ
ค้นหาในเรื่อง Local Search Algorithm  และต่อมาได้น าขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมมาใช้เป็นเทคนิค
การเรียนรู้ด้วย  ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมสามารถน ามาใช้เพ่ือค้นหาค าตอบที่ดีขึ้นและเหมาะสมมาก
ขึ้นโดยผ่านการเรียนรู้ด้วยตัวเอง เปรียบเสมือนการวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิตที่สามารถวิวัฒนาการเพ่ือ
การด ารงชีวิตอยู่  โดยน ามาจากแนวคิดที่ว่าสิ่งมีชีวิตทั้งหลายมีทั้งส่วนดีและส่วนที่ไม่ดี  ซึ่งลักษณะที่
ดีย่อมมีโอกาสอยู่รอดได้มากกว่าและจะได้รับการสนับสนุนให้มีการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมไป
ยังรุ่นต่อไป   

กระบวนการท างานของขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมแสดงดังภาพที่ 2-5 โดยการท างาน
จะเริ่มจากการสุ่มโครโมโซมขึ้นมาจ านวนหนึ่งเพ่ือสร้างเป็นกลุ่มประชากรต้นก าเนิด ( Initial 
Population) และท าการประเมินค่าความเหมาะสม (Fitness Evaluation) จากฟังก์ชันความ
เหมาะสมที่ก าหนดไว้  จากนั้นจะคัดเลือกประชากร (Selection)  มาจ านวนหนึ่งเพ่ือใช้เป็นต้นก าเนิด
ทางสายพันธุ์หรือเป็นกลุ่มประชากรรุ่นพ่อแม่  จากนั้นจะน าประชากรเหล่านี้เข้าสู่กระบวนการ
ปฏิบัติการทางสายพันธุ์ (Genetic Operation) ได้แก่ การไขว้เปลี่ยน (Crossover)  และการกลาย
พันธุ์ (Mutation)  ซึ่งจะท าให้เกิดกลุ่มประชากรที่เป็นรุ่นลูก  และเมื่อน าประชากรกลุ่มนี้ไปประเมิน
ค่าความเหมาะสมแล้วพบค าตอบที่เหมาะสมกับปัญหา  กระบวนการท างานก็จะจบลง  แต่หาก
ค าตอบที่ ได้ ยั ง ไม่ เหมาะสมก็จะด า เนินต่อไปโดยการน าประชากรรุ่ นลู กที่ ได้ ไปแทนที่  
(Replacement)  ประชากรรุ่นพ่อแม่  เมื่อท าการแทนที่เสร็จแล้วก็จะน าประชากรกลุ่มใหม่ที่ได้กลับ
เข้าสู่กระบวนการคัดเลือกใหม่อีกครั้ง  ซึ่งกระบวนการเหล่านี้จะด าเนินการซ้ าไปเรื่อยๆ จนกระทั่งได้
ประชากรกลุ่มที่เหมาะสม 
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Termination?

Initial Population

No

Yes

Fitness Evaluation

Selection

Crossover

Mutation

Replacement

Stop

 
ภำพที่  2-5 การด าเนินการของขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม [10] 

 

 

2.1.1 กำรสร้ำงกลุ่มประชำกรต้นก ำเนิด (Initial Population) 
เป็นขั้นตอนแรกของกระบวนการในขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม  โครโมโซมมักถูก

ก าหนดในรูปแบบที่แตกต่างกันออกไปตามปัญหานั้นๆ เช่น 
 1)  โครโมโซมแบบเลขฐานสอง (Binary) เป็นรูปแบบโครโมโซมเริ่มแรกที่น ามาใช้

แก้ปัญหาของขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม  โดยลักษณะของรูปแบบโครโมโซมแบบนี้คือ ทุกต าแหน่งจะมี
ค่าเป็น บิต 0 หรือ 1  

 2)  โครโมโซมแบบตัวเลข (Value) รูปแบบโครโมโซมในลักษณะนี้ ทุกต าแหน่งของ
ยีนของโครโมโซมจะมีค่าบางค่าซึ่งสามารถเชื่อมโยงไปยังปัญหาได้ เช่น ตัวอักษร  จ านวนจริง  ค าสั่ง
หรืออ่ืนๆ รูปแบบโครโมโซมแบบนี้สามารถใช้ได้กับปัญหาที่ค่อนข้างซับซ้อน 
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ในการหาผลลัพธ์ด้วยวิธีการทางพันธุกรรมนั้น  ผลลัพธ์เริ่มต้นจะได้มาจากการสุ่ม
เลือกกลุ่มของผลลัพธ์ที่เป็นไปได้ภายในขอบเขตของข้อมูลให้มีจ านวนโครโมโซมเท่ากับจ านวน
ประชากรที่ได้ก าหนดไว้  ตัวอย่างการก าหนดโครโมโซมอย่างง่ายในขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมเป็นเซ็ต
ของยีนที่เป็นเลขฐานสอง เช่น {100101} โดยต าแหน่งของยีนแต่ละยีนในโครโมโซมจะแทนลักษณะ
ขององค์ประกอบย่อยของชุดค าตอบของปัญหา ซึ่งการก าหนดยีนและโครโมโซม สามารถก าหนดใน
รูปแบบอื่นได้ ขึ้นอยู่กับโครงสร้างขององค์ประกอบย่อยของค าตอบและลักษณะของปัญหาที่ต้องการ
แก้ ตัวอย่างเช่น อาจก าหนดโครโมโซมเป็นเซ็ตของยีนที่เป็นเลขฐานสิบ หรืออาจก าหนดโครงสร้าง
ของโครโมโซมเป็น Matrix ของยีนที่เป็นตัวเลขหรือตัวอักษร ตามความต้องการและลักษณะของ
ปัญหา  

 
2.1.2 กำรประเมินค่ำควำมเหมำะสม (Fitness Evaluation) 
โครโมโซมทุกตัวจะต้องมีค่าซึ่งบ่งบอกถึงความเหมาะสมที่จะพิจารณาว่าสมควร

น าไปสืบสายพันธุ์ต่อหรือไม่  การประเมินค่าความเหมาะสม  จึงเป็นกระบวนการหนึ่งที่ใช้ในการ
พิจารณาเงื่อนไขของการด าเนินการทางพันธุกรรมว่าต้องด าเนินการต่อหรือจบกระบวนการ   หาก
ประเมินค่าความเหมาะสมแล้วพบค าตอบที่เหมาะสมกับปัญหา  กระบวนการท างานก็จะจบลง  แต่
หากค าตอบที่ได้ยังไม่เหมาะสมก็จะด าเนินต่อไป 

 
2.1.3 กำรคัดเลือก (Selection) 
ประชากรรุ่นใหม่จ าเป็นต้องเกิดมาจากประชากรรุ่นพ่อ-แม่ที่มีลักษณะพันธุ์ที่ดี  

ดังนั้นในการเลือกประชากรรุ่นพ่อ-แม่เพ่ือสืบพันธุ์จะต้องเลือกจากโครโมโซมที่ให้ผลลัพธ์ที่ดีเพ่ือเป็น
ค าตอบเริ่มต้นให้กับประชากรรุ่นต่อไปโดยอาศัยทฤษฎีการอยู่รอดของสิ่งมีชีวิต  จึงท าให้เกิดรูปแบบ
มากมายในการเลือกโครโมโซมที่น่าพอใจที่สุดเพ่ือน าไปสืบสายพันธุ์ ดังนี้ 

1)  การคัดเลือกแบบวงล้อรูเล็ต (Roulette Wheel) คือ โครโมโซมที่มีค่าความ
เหมาะสมที่ดีกว่ามีโอกาสในการถูกสุ่มเลือกเป็นพ่อ-แม่พันธุ์ที่สูงกว่า 

2)  การคัดเลือกแบบช่วง (Ranking) คือการเลือกประชากรที่มีค่าความเหมาะสมที่ดี
ทีสุ่ดโดยไม่สนใจประชากรตัวอ่ืน 

3)  การคัดเลือกแบบ Elitist  เป็นแนวคิดที่ป้องกันการหาของเส้นทางที่ดีที่สุด คือมี
การคัดลอกโครโมโซมที่ดีที่สุดไว้ก่อน  ส่วนประชากรที่เหลือที่จะต้องคัดเลือกจะใช้วิธีการเลือกแบบ
อ่ืนๆ  
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2.1.4 กำรไขว้เปลี่ยน (Crossover) 
เป็นกระบวนการที่ส าคัญของขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม  การไขว้เปลี่ยนคือการที่

โครโมโซมในรุ่นพ่อ-แม่ จะมีการสลับลักษณะทางพันธุกรรมซึ่งกันและกัน  โดยอัตราส่วนของจ านวน
โครโมโซมรุ่นลูกที่ถูกสร้างขึ้นจากกลุ่มประชากรในแต่ละรุ่นต่อขนาดของประชากรทั้งหมดจะเรียกว่า 
อัตรำควำมน่ำจะเป็นในกำรไขว้เปลี่ยน (Probability of Crossover)  ซึ่งเป็นพารามิเตอร์ที่ส าคัญ
ในการหาค าตอบของกระบวนการเชิงพันธุกรรม ลักษณะการไขว้เปลี่ยนมี 2 รูปแบบ คือ  

1) การไขว้เปลี่ยนแบบจุดเดียว (Single-point Crossover)  จะสุ่มจุดตัดขึ้นมา
เพียงจุดเดียวบนโครโมโซมพ่อกับโครโมโซมแม่ เพ่ือใช้เป็นจุดส าหรับไขว้เปลี่ยนระหว่างโครโมโซม  
ท าให้เกิดเป็นโครโมโซมใหม่ขึ้นมาตัวอย่างการไขว้เปลี่ยนที่ต าแหน่งที่ 2 แสดงดังภาพที่ 2-6 

 
ภำพที่  2-6 การไขว้เปลี่ยนแบบจุดเดียว 

 
2) การไขว้เปลี่ยนแบบสองจุด (Double-point Crossover)  จะสุ่มจุดตัดขึ้นมาสอง

จุดบนโครโมโซมพ่อกับโครโมโซมแม่  เพ่ือใช้เป็นจุดส าหรับไขว้เปลี่ยนระหว่างโครโมโซม  ท าให้เกิด
เป็นโครโมโซมใหม่ขึ้นมา  ตัวอย่างการไขว้เปลี่ยนที่ต าแหน่งที่ 1 และ 3   แสดงดังภาพที่ 2-7 

 
ภำพที่  2-7  การไขว้เปลี่ยนแบบสองจุด 
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2.1.5 กำรกลำยพันธุ์ (Mutation) 
การกลายพันธุ์  คือ การเปลี่ยนลักษณะทางพันธุกรรมภายในโครโมโซมรุ่นลูกเอง

หลังจากที่ได้ท าการสลับสายพันธุ์มาแล้วขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมได้น าหลักการนี้มาช่วยสร้างค าตอบ
ใหม่  โดยจะยอมให้ค่าภายในโครโมโซมสามารถเกิดการกลายพันธุ์ได้  เป็นขั้นตอนที่อาจช่วย ให้
โครโมโซมมีค่าความเหมาะสมดีขึ้นหลังจากการไขว้เปลี่ยน  ซึ่งต าแหน่งที่กลายพันธุ์จะเกิดจากการสุ่ม 
โดยเปอร์ เซ็นต์ที่จะเกิดการกลายพันธุ์หาได้จาก อัตรำควำมน่ำจะเป็นในกำรกลำยพันธุ์ 
(Probability of Mutation)  ตัวอย่างการกลายพันธุ์ที่ต าแหน่งที่ 1  แสดงดังภาพที่ 2-8 

 

 
ภำพที่  2-8 การกลายพันธุ์ 

 

2.1.6 กำรแทนที่ (Replacement) 
กลุ่มประชากรรุ่นลูกที่ได้จากการะบวนการไขว้เปลี่ยน (Crossover) และ การกลาย

พันธุ์ (Mutation) จะถูกน าไปแทนที่ข้อมูลที่เป็นประชากรรุ่นพ่อแม่ และจะกลายเป็นประชากรรุ่นพ่อ
แม่ใหม่ ต่อจากนั้นจะน าข้อมูลชุดใหม่ไปเข้าสู่กระบวนการประเมินค่าความเหมาะสม (Fitness 
Evaluation) อีกครั้งจนกว่าจะได้กลุ่มประชากรที่เหมาะสม 

 
2.1.7 พำรำมิเตอร์ (Parameters) 
พารามิเตอร์ที่ส าคัญหรือเป็นพื้นฐานของขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม มีดังนี้ 
1)  ขนาดของประชากร (Population Size)  เป็นพารามิเตอร์ที่มีความส าคัญและ

ส่งผลต่อการท างาน เพราะหากก าหนดขนาดประชากรมากเกินไปจะต้องใช้ทรัพยากรส าหรับการ
ค านวณมากขึ้น เช่น ใช้หน่วยความจ าและเวลาในการประมวลผลมากขึ้น เป็นต้น 
  2)  อัตราความน่าจะเป็นในการไขว้เปลี่ยน (Probability of Crossover)  เป็น
พารามิเตอร์ที่ก าหนดความน่าจะเป็นของการเกิดการไขว้เปลี่ยน (Crossover) ของโครโมโซม  ซึ่งจะมี
ค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 (หรือสามารถแปลงให้อยู่ในรูปแบบร้อยละได้)  หากก าหนดอัตราการไขว้
เปลี่ยนเป็น 1 แสดงว่าจะเกิดกระบวนการไขว้เปลี่ยนโครโมโซมทุกครั้ง  ท าให้ค าตอบมีความ
หลากหลายเนื่องจากเกิดโครโมโซมลูกข้ึนใหม่ตลอดเวลา ส่วนกรณีท่ีก าหนดอัตราการไว้เปลี่ยนเป็น 0  
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แสดงว่าไม่มีโอกาสเกิดกระบวนการไขว้เปลี่ยนแต่จะคัดลอกโครโมโซมท่ีพิจารณานั้นมาเป็นโครโมโซม
ลูกแทน  ท าให้พบค าตอบของปัญหาได้ยากเนื่องจากไม่มีค าตอบใหม่ที่เกิดขึ้น 
  3)  อัตราความน่าจะเป็นในการกลายพันธุ์ (Probability of Mutation)  เป็น
พารามิเตอร์ที่ก าหนดความน่าจะเป็นในการกลายพันธุ์ (Mutation)  โดยอัตราการเกิดจะอยู่ระหว่าง 
0 ถึง 1  หากก าหนดอัตราการกลายพันธุ์เป็น 1  แสดงว่าทุกต าแหน่งบนโครโมโซมสามารถเกิดการ
กลายพันธุ์หลังจากกระบวนการไขว้เปลี่ยนได้ทุกครั้ง  ส่วนกรณีที่ก าหนดอัตราการกลายพันธุ์เป็น 0  
แสดงว่าไม่มีโอกาสเกิดการกลายพันธุ์ภายในโครโมโซม  โดยส่วนใหญ่มักใช้กับกรณีที่ต้องการหา
ค าตอบที่ได้จากการไขว้เปลี่ยนเท่านั้น 
 
2.3 กรำฟควบคุมกำรไหล (Control Flow Graph) 

เป็นกราฟที่ใช้ในการวิเคราะห์การท างานของโปรแกรมคอมพิวเตอร์  เป็นเครื่องมือที่
ช่วยในการทดสอบการท างานของซอฟต์แวร์ แสดงให้เห็นถึงโครงสร้างการท างานตามเงื่อนไขต่างๆ
ของซอฟต์แวร์  สามารถสร้างได้จากรหัสต้นฉบับ (Source Code)  กราฟควบคุมการไหลจะประกอบ
ไปด้วยโหนด (Node) ที่เชื่อมต่อกันด้วยเส้นเชื่อม (Edge) โดยที่แต่ละโหนดคือตัวแทนของค าสั่งใน
การท างานของโปรแกรมหรือกลุ่มค าสั่งที่ท างานเป็นล าดับ  

ตัวอย่างการสร้างกราฟควบคุมการไหลจากรหัสต้นฉบับในรูปแบบโครงสร้างแบบ
ต่างๆ ตามหลักการที่ได้น าเสนอโดย Amman และ Offutt [8]  แสดงดังภาพที่ 2-9 ถึง 2-14 

n0

n2

n1

read x

read x

x = y

 
ภำพที่  2-9 กราฟควบคุมการไหลส าหรับโครงสร้าง Sequence 

  

read x; 
read y; 
x=y; 
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n0

n2n1

n3

x < y x >= y

y = 0

x = x+1
x = y

 
 
 
ภำพที่  2-10  กราฟควบคุมการไหลส าหรับโครงสร้าง If – Else 

 

n0

n2

n1

x < y

x >= y
y = 0

x = x+1

 
ภำพที่  2-11 กราฟควบคุมการไหลส าหรับโครงสร้าง If 

 
 

n0

n2

n1

n3

x < y x >= y

y = f(x,y)

x = x+1

x = 0

 
 

ภำพที่  2-12 กราฟควบคุมการไหลส าหรับโครงสร้าง While Loop 
  

if (x < y) 
{ 

y = 0; 
x = x + 1; 

} 
else 
{ 
 x = y; 
} 

if (x < y) 
{ 

y = 0; 
x = x + 1; 

} 

x = 0; 
while (x < y) 
{ 

y = f(x,y); 
x = x + 1; 

} 
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n0

n2

n1

n4

x < y x >= y

y = f(x,y)

x = 0

n3 x ++

 
 

ภำพที่  2-13 กราฟควบคุมการไหลส าหรับโครงสร้าง For Loop 
 

 

n0

n2n1

n4

c = ‘N’ default

y = 0

break
n3

read c

c = ‘Y’

y = 50

break

y = 25

break

print y

 
 
 
 

ภำพที่  2-14 กราฟควบคุมการไหลส าหรับโครงสร้าง Select Case 
 

กราฟควบคุมการไหลส าหรับโครงสร้างโปรแกรมในรูปแบบต่างๆ สามารถพิจารณา
ได้จากรหัสต้นฉบับของโปรแกรมนั้น  ซึ่งกราฟควบคุมการไหลที่ได้นั้นสามารถน ามาสร้างเส้นทาง
ส าหรับการทดสอบซอฟต์แวร์ให้ครอบคลุมเส้นทางที่เป็นไปได้ 
  

for  (x = 0; x < y; x++ ) 
{ 

y = f(x,y); 
} 

read c; 
switch c; 
{ 
case ‘N’ 

y = 25; 
break; 

case ‘Y’ 
y = 50; 
break; 

default 
y = 0; 
break; 

} 
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 ตัวอย่าง เมื่อพิจารณาโครงสร้างของรหัสโปรแกรมค านวณหาค่าสูงสุดต่ าสุดดังภาพ
ที่ 2-15  สามารถเขียนกราฟควบคุมการไหลได้ดังภาพที่ 2-16 

 

n0

n1

n2 n3

n4

n6

n7

n8

n5

a>b a<=b

max<c

max = a

min = b

max = b

min = a

max>=cmax = c

max = c

max>c

max<=c

End

read a,b,c

 
 
 
 

 
  

read  a,b,c  
if a > b 
{ 

max = a : min = b 
} 
else 
{ 

max = b : min = a 
} 
if max < c 
{ 

max = c 
} 
if max > c 
{ 

min = c 
} 

ภำพที่  2-15 รหัสต้นฉบับโปรแกรม
ค านวณหาค่าสูงสุดต่ าสุด 

 

ภำพที่  2-16 กราฟควบคุมการไหลโปรแกรม
ค านวณหาค่าสูงสุดต่ าสุด 
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2.4 Branch Distance Calculation 
Branch Distance Calculation  เป็นวิธีการค านวณหาระยะห่างระหว่างเส้นทาง  

2 เส้นทาง  โดยจะพิจารณาตามประเภทการตัดสินใจ (Decision Type) และใช้วิธีการค านวณตาม
ตารางที่ 2-2 

 
ตำรำงท่ี  2-2 Korel’s distance function [2] 
Decision Type Branch Distance 
a < b a - b  
a <= b a - b  
a > b b - a  
a >= b b - a 
a == b abs(a-b)  
a <> b abs(a-b) 
a && b a + b 
a || b min(a , b) 

  
 

ส าหรับในวิทยานิพนธ์นี้ใช้การค านวณ Branch Distance เพ่ือคัดเลือกชุดข้อมูลที่มี
ความเหมาะสม โดยจะค านวณค่า Branch Distance ส าหรับแต่ละชุดข้อมูลแล้วน ามาพิจารณาเพื่อ
สร้างกลุ่มประชากรใหม่เพ่ือเข้าสู่กระบวนการวิธีเชิงพันธุกรรม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภำพที่  2-17 ตัวอย่างการค านวณหา Branch Distance 

void example(int a, int b, int c, …) 
{ 
if (a >= b) 

{ 
    if (b <= c) 
    { 
        If (a == c) 
        { 
             // target 

… 

Target Missed 
Branch Distance = b - a 

Target Missed 
Branch Distance = abs(a – c) 

Target Missed 
Branch Distance = b - c 

false 

false 

false 

true 

true 

true 1 
if (a >= b) 

2 
if (b <= c) 

3 
if (a == c) 

TARGET 
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ภาพที่ 2-17  แสดงตัวอย่างการค านวณหา Branch Distance ซ่ึงจะค านวณค่า 
Branch Distance ระหว่างเส้นทางหนึ่งซึ่งเป็นเส้นทางที่ก าลังพิจารณา (Traversal Path)  และ
เส้นทางเป้าหมาย (Target Path)  จากตัวอย่าง ในกราฟควบคุมการไหลมี Decision Type จ านวน 
3 Decision ได้แก่โหนด 1, 2 และ 3  ดังนั้น ในกรณีที่เส้นทางที่ก าลังพิจารณาไม่ตรงกับเส้นทาง
เป้าหมายจะต้องมีการค านวณค่า Branch Distance ให้ส าหรับโหนดที่เป็น Decision Type ดัง
ตารางที่ 2-3 

 
ตำรำงท่ี  2-3 แสดงการค านวณค่า Branch Distance ส าหรับกราฟควบคุมการไหลในภาพที่ 2-17 

Node Decision Branch Distance 
1 a >= b b - a 
2 a <= b a - b  
3 a == b abs(a-b)  

 
 

2.5 กำรทดสอบแบบกลำยพันธุ์ (Mutation Testing) 
การทดสอบแบบกลายพันธุ์  เป็นการทดสอบโดยการปรับเปลี่ยนโปรแกรมที่ใช้ใน

การทดสอบให้ต่างไปจากโปรแกรมต้นฉบับ (Original Program) โดยในการปรับเปลี่ยนแต่ละครั้งจะ
ท าเพียง 1 ต าแหน่งเท่านั้น  โปรแกรมที่ได้จากการปรับเปลี่ยนเรียกว่าโปรแกรมกลายพันธุ์ (Mutant 
Program)  

ภาพที่ 2-18 แสดงกระบวนการท างานของการทดสอบแบบกลายพันธุ์  ซึ่งนิยม
น ามาใช้เพื่อพิจารณาประสิทธิภาพของกรณีทดสอบ  โดยน าชุดกรณีทดสอบ (Test Suit) ชุดเดียวกัน
มาด าเนินการปฏิบัติกับโปรแกรมต้นฉบับ (Original Program) และโปรแกรมกลายพันธุ์ (Mutant 
Program) เพ่ือเปรียบเทียบผลลัพธ์ หากผลลัพธ์ที่ได้จากโปรแกรมกลายพันธุ์ (Mutant Output) 
แตกต่างจากผลลัพธ์ที่ได้จากโปรแกรมต้นฉบับจะเรียกโปรแกรมกลายพันธุ์นั้นว่าโปรแกรมกลายพันธุ์
ที่ถูกฆ่า (Killed Mutant) แสดงว่ากรณีทดสอบที่ใช้ในการด าเนินการปฏิบัติกับโปรแกรมกลายพันธุ์ 
สามารถตรวจจับข้อผิดพลาดจากโปรแกรมกลายพันธุ์นั้นได้  ส่วนในกรณีที่ผลลัพธ์ที่ได้จากโปรแกรม
กลายพันธุ์ไม่มีความแตกต่างกับผลลัพธ์ที่ได้จากโปรแกรมต้นฉบับ จะเรียกโปรแกรมกลายพันธุ์ใน
ลักษณะนี้ว่าโปรแกรมกลายพันธุ์ที่ยังมีชีวิตอยู่ (Live Mutant)  ส าหรับโปรแกรมกลายพันธุ์ที่ไม่
สามารถหากรณีทดสอบใดๆ มาด าเนินการปฏิบัติแล้วให้ผลลัพธ์ที่แตกต่างจากโปรแกรมต้นฉบับได้  
จะเรียกโปรแกรมกลายพันธุ์ในลักษณะนี้ว่าโปรแกรมกลายพันธุ์ที่สมมูล (Equivalent Mutant)  และ
อัตราส่วนของโปรแกรมกลายพันธุ์ที่ถูกฆ่า  ต่อจ านวนโปรแกรมกลายพันธุ์ทั้งหมด  ลบกับโปรแกรม
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กลายพันธุ์ที่สมมูล  จะแสดงถึงประสิทธิภาพของกรณีทดสอบที่สร้างขึ้นซึ่งจะแสดงเป็นคะแนนการ
กลายพันธุ์ (Mutation Score) 
 
 
 
 
หากคะแนนการกลายพันธุ์มีค่าเข้าใกล้ 1 หมายถึงกรณีทดสอบนั้นมีประสิทธิภาพสูง  และหาก
คะแนนการกลายพันธุ์มีค่าเข้าใกล้ศูนย์ หมายถึงกรณีทดสอบนั้นมีประสิทธิภาพค่อนข้างต่ า 

 
ภำพที่  2-18 Mutation Testing Process [13] 

 
จากภาพที่ 2-19  โปรแกรมกลายพันธุ์ (Mutant Program) ถูกปรับเปลี่ยนให้ต่าง

จากโปรแกรมต้นฉบับ (Original Program) โดยการเปลี่ยนค าสั่งในบรรทัดที่  4 จากเครื่องหมาย
มากกว่า  ( > )  เป็นเครื่องหมายน้อยกว่าหรือเท่ากับ    ( <= )  ซึ่งการปรับเปลี่ยนจะกระท าโดย
อาศัยตัวด าเนินการที่เรียกว่าตัวด าเนินการการกลายพันธุ์ (Mutation Operator) คือรูปแบบการ
ด าเนินการเพื่อจะท าให้โปรแกรมที่เกิดค่าที่ผิดพลาดขึ้น  ด าเนินการการกลายพันธุ์จะประกอบไปด้วย 
ตัวด าเนินการ (Operator) หลายรูปแบบที่แตกต่างกันส าหรับแต่ละภาษา  ตัวอย่างรูปแบบต่างๆ ของ 
ตัวด าเนินการการกลายพันธุ์ส าหรับภาษา C# และภาษา Visual Basic  แสดงดังตารางที่ 2-4  เช่น 
AORS (Arithmetic Operations Replacement) เป็นการแทนตัวด าเนินการทางคณิตศาสตร์ด้วย
ค่าที่แตกต่างไป เช่นแทนเครื่องหมายบวก ( + )  ด้วยเครื่องหมายลบ ( - )  ส าหรับ ROR 
(Relational Operations Replacement) เป็นการแทนตัวด าเนินการเชิงสัมพันธ์ ด้วยค่าที่แตกต่าง
กันออกไป เช่นแทนความสัมพันธ์ AND ด้วยความสัมพันธ์ OR  เป็นต้น 
  

Mutation Score      =                          Killed Mutants 
                                        (Total number of Mutants – Equivalent Mutants) 
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ภำพที่  2-19 ตัวอย่างโปรแกรมต้นฉบับและโปรแกรมกลายพันธุ์ 
 

ตำรำงท่ี  2-4 Mutation Operators [16] 
Operator Type Name Description 
Arithmetic AOR arithmetic operations replacement  

AOI arithmetic operations insertion 
AOD arithmetic operations deletion  

Relational ROR relational operations replacement 
Conditional COR conditional operations replacement 

COI conditional operations insertion 
COD conditional operations deletion 

Logical LOR logical operations replacement 
LOI logical operations insertion 
LOD logical operations deletion 

Shift SOR shift operations replacement 
SOIA shift operations insertion  
SODA shift operations deletion  

Replacement PR parameter replacement 
LVR local variable replacement 

 
  

1. int max(int x , int y) 
2. { 
3.    int mx = x; 
4.    if (x > y) 
5.       mx = x; 
6.    else 
7.       mx = y; 
8. return mx; 
9. } 

 
Original Program 

1. int max(int x , int y) 
2. { 
3.    int mx = x; 
4.    if (x <= y) 
5.       mx = x; 
6.    else 
7.       mx = y; 
8. return mx; 
9. } 

 
Mutant Program 
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จากตารางที่ 2-4 งานวิจัยนี้เลือกใช้ตัวด าเนินการการกลายพันธุ์  (Mutation 
Operator) ในรูปแบบของการแทนที่ (Replacement)  โดยใช้ประเภทของตัวด าเนินการในรูปแบบ
ต่างๆ ซึ่งพิจารณาจากลักษณะโครงสร้างของโปรแกรมแต่ละโปรแกรมไปแทนที่โปรแกรมต้นฉบับเพ่ือ
สร้างโปรแกรมกลายพันธุ์ 

 
2.6 งำนวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

2.6.1 งำนวิจัยเรื่อง Application of Genetic Algorithm in Software 
Testing โดย Praveen Ranjan Srivastava  และ Tai-hoon Kim [14] 

งานวิจัยนี้  ได้น าเสนอวิธีการประยุกต์ใช้ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมในกระบวนการ
ทดสอบซอฟต์แวร์ เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการทดสอบซอฟต์แวร์ และระบุเส้นทางที่ท าให้เกิดความ
ผิดพลาด โดยใช้วิธีการสร้างกราฟควบคุมการไหล (Control Flow Graph, CFG) และก าหนดค่า
น้ าหนัก (Weight) ให้กับเส้นทางต่างๆในกราฟควบคุมการไหล  เส้นทางที่มีผลรวมค่าน้ าหนักมากจะ
เป็นเส้นทางที่ท าให้เกิดความผิดพลาด  ในส่วนของการด าเนินการทางพันธุกรรม งานวิจัยนี้ใช้การไขว้
เปลี่ยนแบบจุดเดียว (Single-point Crossover)  ที่มีอัตราส่วนของการไขว้เปลี่ยน เท่ากับ 0.8 และมี
ค่าคงที่การกลายพันธุ์เท่ากับ 0.3 มาด าเนินการกับโครโมโซมเพ่ือหาชุดของข้อมูลที่ใช้ในการทดสอบ
ซอฟต์แวร์ที่มีประสิทธิภาพดีที่สุด  ในส่วนของการประเมินค่าความเหมาะสม งานวิจัยนี้ใช้วิธีการ
ค านวณหาค่าน้ าหนักของแต่ละโหนดของกราฟควบคุมการไหลส าหรับทุกๆ เส้นทางที่ใช้ในการ
ทดสอบ งานวิจัยชิ้นนี้พบว่า การน าขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมมาประยุกต์ใช้ส าหรับกระบวนการ
ทดสอบซอฟต์แวร์  สามารถช่วยในการหาข้อผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นจาก การท างานของซอฟต์แวร์ได้
อย่างมีประสิทธิภาพ 

 
2.6.2 งำนวิจัยเรื่อง  Automatic Software Structural Testing by Using 

Evolutionary Algorithms for Test Data Generations โดย  Maha Alzabidi  , Ajay 
Kumar  และ A.D. Shaligram  [15] 

งานวิจัยนี้  ได้น าเสนอวิธีการสร้างกรณีทดสอบแบบอัตโนมัติโดยใช้ขั้นตอนวิธี
วิวัฒนาการ (Evolutionary Algorithms) ร่วมกับการทดสอบการครอบคลุมเส้นทางการท างานของ
โปรแกรม (Path Coverage) โดยใช้กราฟควบคุมการไหล (Control Flow Graph, CFG) ส าหรับ
น าเสนอเส้นทางส าหรับใช้ในการทดสอบโปรแกรม ในส่วนของการด าเนินการทางวิวัฒนาการงานวิจัย
ชิ้นนี้ใช้วิธีการประเมินค่าความเหมาะสมของกรณีทดสอบที่ ได้จาก Shifted-Modified-Similarity 
(SMS) ซึ่งเป็นการค านวณค่าระยะทางระหว่างเส้นทางที่ใช้ในการทดสอบ เพ่ือน ามาประเมินค่าความ
เหมาะสมให้กับประชากรรุ่นต่อไป  และในส่วนของการด าเนินการทางวิวัฒนาการใช้การไขว้เปลี่ยน 
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(Crossover) และการกลายพันธุ์ (Mutation)  จากผลการวิจัยนี้พบว่าการไขว้เปลี่ยนแบบ 2 จุด 
(Double-point Crossover) ท าให้เกิดประชากรใหม่ท่ีมีประสิทธิภาพมากกว่าการไขว้เปลี่ยนแบบจุด
เดียว (Single-point Crossover) ส่วนการกลายพันธุ์เมื่อใช้อัตราความน่าจะเป็นในการกลายพันธุ์ที่มี
ค่าน้อย (งานวิจัยชิ้นนี้ใช้อัตราความน่าจะเป็นในการกลายพันธุ์เท่ากับ 0.005 :ซึ่งท าให้เกิดโอกาสใน
การกลายพันธุ์ที่น้อยมาก) จะท าให้เกิดประชากรที่มีประสิทธิภาพดีกว่าการใช้อัตราความน่าจะเป็นใน
การกลายพันธุ์ที่มีค่าสูง  และงานวิจัยนี้ยังได้ท าการเปรียบเทียบผลที่ได้จากการสร้างกรณีทดสอบโดย
ใช้ทฤษฎีวิวัฒนาการกับการสร้างกรณีทดสอบแบบสุ่มกับโปรแกรมตัวอย่าง ได้แก่ Tri-Class และ 
Max-Min  ผลที่ได้พบว่าการสร้างกรณีทดสอบโดยใช้ทฤษฎีวิวัฒนาการสามารถสร้างกรณีทดสอบได้
ดีกว่าการสร้างกรณีทดสอบแบบสุ่ม 
 

2.6.3 งำนวิจัยเรื่อง Testing Object-Oriented Code Through a Specifications-
Based Mutation Engine โดย Pantelis Stylianos Yiasemis และ Andreas S. Andreou 
[16] 
  งานวิจัยนี้  น าเสนอการใช้การทดสอบแบบกลายพันธุ์ (Mutation Testing) ในการ
ตรวจจับข้อผิดพลาดที่เกิดจากโปรแกรมที่เขียนขึ้นจากการเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุ (Object-
Oriented Programming) ในภาษา C# และภาษา Visual Basic  โดยส่วนใหญ่การทดสอบแบบ
กลายพันธุ์  จะถูกน ามาใช้ในการประเมินประสิทธิภาพของกรณีทดสอบ งานวิจัยนี้ได้พัฒนาเครื่องมือ
ส าหรับใช้ในการตรวจจับข้อผิดพลาดที่อาจเกิดจากการเขียนโปรแกรมโดยใช้การทดสอบแบบกลาย
พันธุ์  ซึ่งเครื่องมือที่พัฒนาขึ้นจะมีในส่วนของการก าหนดตัวด าเนินการการกลายพันธุ์ (Mutation 
Operator) โดยให้ผู้ใช้เป็นผู้ก าหนดเพ่ือน ามาใช้ประเมินประสิทธิภาพของกรณีทดสอบที่สร้างขึ้น  
ลักษณะการด าเนินการของการใช้การทดสอบแบบกลายพันธุ์ คือจะปรับเปลี่ยนโปรแกรมที่ใช้ในการ
ทดสอบให้ต่างไปจากโปรแกรมต้นฉบับไปตามประเภทของตัวด าเนินการการกลายพันธุ์   และใน
งานวิจัยชิ้นนี้ยังได้ท าการเปรียบเทียบจ านวนของการทดสอบแบบกลายพันธุ์  ในการทดลองกับ
โปรแกรมที่เขียนด้วยภาษา C# และภาษา Visual Basic  โดยงานวิจัยชิ้นนี้พบว่า จ านวนของการ
ทดสอบแบบกลายพันธุ์ ที่ได้จากการทดสอบของโปรแกรมที่เขียนด้วยภาษาทั้งสองภาษาไม่มีความ
แตกต่างกัน  และเครื่องมือที่น าเสนอสามารถที่จะค้นหาข้อผิดพลาดที่เกิดจากการเขียนโปรแกรมได้
อย่างมีประสิทธิภาพ 
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  จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องทั้ง 3 ชิ้นนี้ท าให้ผู้วิจัยได้แนวทางในการท า
วิทยานิพนธ์ฉบับนี้จากหลักการการสร้างกรณีทดสอบโดยใช้ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมจากงานวิจัยชิ้นที่ 
1 ได้น าแนวคิดการทดสอบซอฟต์แวร์ในระดับการทดสอบการครอบคลุมเส้นทางการท างานจาก
งานวิจัยชิ้นที่ 2 และได้แนวคิดส าหรับการประเมินประสิทธิภาพของกรณีทดสอบโดยใช้การทดสอบ
แบบกลายพันธุ์จากงานวิจัยชิ้นที่ 3 
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บทที่ 3 
 

วิธีกำรด ำเนินกำรวิจัย 
 

3.1  กำรวิเครำะห์และออกแบบขั้นตอนกำรสร้ำงกรณีทดสอบโดยใช้ข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรม 
ขั้นตอนการสร้างกรณีทดสอบโดยใช้ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม แสดงดังภาพที่ 3-1 

ประกอบด้วย 2 ขั้นตอนหลัก คือ 
1)  การสร้างกราฟควบคุมการไหลและระบุเส้นทางเป้าหมาย  (Generating Control 

Flow Graph and Specifying Target Paths) 
2)  การสร้างกรณีทดสอบ (Generating Test Cases) 
 

Program Generating Control Flow Graph 

and Specifying Target Paths

GA Execution

Coveraged all Paths

Selecting the Target Path

No

Yes

Generating Test Cases

Begin

End

Test Case

 
ภำพที่  3-1 แผนภาพแสดงกรอบแนวคิดขั้นตอนการสร้างกรณีทดสอบโดยใช้ 

ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม 
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3.2  กำรสร้ำงกรำฟควบคุมกำรไหลและระบุเส้นทำงเป้ำหมำย (Generating Control Flow 
Graph and Specifying Target Paths) 

ขั้นตอนการสร้างกรณีทดสอบโดยใช้ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมจะเริ่มจากการสร้าง
กราฟควบคุมการไหลของโปรแกรมที่ต้องการหากรณีทดสอบและท าการพิจารณาเส้นทางการท างาน
ของโปรแกรมทั้งหมดจากกราฟควบคุมการไหลเพ่ือที่จะระบุเส้นทาง (Paths) ส าหรับการสร้างกรณี
ทดสอบส าหรับแต่ละเส้นทาง ซึ่งเส้นทางที่ระบุจะต้องครอบคลุมทุกๆ เงื่อนไขการท างานของ
โปรแกรม  โดยขั้นตอนนี้จะประกอบด้วย 2 ขั้นตอนย่อย  คือ ขั้นตอนการสร้างกราฟควบคุมการไหล
และข้ันตอนการระบุเส้นทางเป้าหมาย 

1) ขั้นตอนกำรสร้ำงกรำฟควบคุมกำรไหล (Generating Control Flow Graph) 
การสร้างกราฟควบคุมการไหลจะพิจารณาจากรหัสต้นฉบับ (Source Code) ของ

โปรแกรมที่ต้องการทดสอบ  โดยกราฟควบคุมการไหลถูกสร้างขึ้นตามหลักการที่ได้น าเสนอโดย 
Amman และ Offutt [8] ภาพที่ 3-2 แสดงตัวอย่างรหัสต้นฉบับของโปรแกรมหาค่าสูงสุดและต่ าสุด 
(Max - Min) ที่ต้องการทดสอบ  ภาพที่ 3-3 แสดงกราฟควบคุมการไหลของโปรแกรมหาค่าสูงสุด
และต่ าสุด (Max - Min) 

S

1

2

3 5

7

10

11

E

8

T F

T

F

T

F

 
 
 

  

1 Dim a , b , c , max , min As Double 

2 If a > b Then 

3 max = a : min = b 

4 Else 

5 max = b : min = a 

6 End If 

7 If max < c Then 

8 max = c 

9 End If 

10 If max > c Then 

11 min = c 

12 End If 

ภำพที่  3-2 ตัวอย่างรหัสต้นฉบับของโปรแกรม
หาค่าสูงสุดและต่ าสุด (Max - Min) 

 

ภำพที่  3-3 กราฟควบคุมการไหลของโปรแกรม 
หาค่าสูงสุดและต่ าสุด (Max - Min) 
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2) ขั้นตอนกำรระบุเส้นทำงเป้ำหมำย (Specifying Target Paths) 
กราฟควบคุมการไหลจากขั้นตอนที่ 1  จะถูกน ามาใช้เพ่ือระบุเส้นทางเป้าหมาย 

(Target Paths) ที่ใช้ในการหากรณีทดสอบส าหรับแต่ละเส้นทาง   ส าหรับเส้นทางเป้าหมายใน
งานวิจัยนี้จะพิจารณาในระดับการครอบคลุมเส้นทาง  (Path Coverage - PC) [8] ซึ่งจะพิจารณา
การทดสอบให้ครอบคลุมทุกๆ เส้นทางการท างาน ตัวอย่างกราฟควบคุมการไหลในภาพที่ 3-3 
สามารถระบุเส้นทางเป้าหมายส าหรับใช้ในการทดสอบได้ทั้งหมด 8 เส้นทาง  ดังภาพที่ 3-4 

 
Path 1 S 1 2T 3 7T 8 10T 11 E 
Path 2 S 1 2T 3 7T 8 10F E  
Path 3 S 1 2T 3 7F 10T 11 E  
Path 4 S 1 2T 3 7F 10F E   
Path 5 S 1 2F 5 7T 8 10T 11 E 
Path 6 S 1 2F 5 7T 8 10F E  
Path 7 S 1 2F 5 7F 10T 11 E  
Path 8 S 1 2F 5 7F 10F E   

ภำพที่  3-4 เส้นทางเป้าหมายทั้งหมดของโปรแกรม 
หาค่าสูงสุดและต่ าสุด (Max - Min) 

 
3.3  กำรสร้ำงกรณีทดสอบ (Generating Test Cases) 

การสร้างกรณีทดสอบจะถูกด าเนินการโดยใช้หลักการขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมโดย
เริ่มจากการเลือกเส้นทางเป้าหมายที่ต้องการพิจารณาเพ่ือหากรณีทดสอบ (Select Considering 
Target Path)  แล้วเข้าสู่กระบวนการท างานของขั้นตอนปฏิบัติการวิธีเชิงพันธุกรรม (GA 
Execution)  เพ่ือค้นหากรณีทดสอบส าหรับเส้นทางเป้าหมายที่ก าลังพิจารณา  ภาพที่ 3-5  แสดง
ขั้นตอนปฏิบัติการขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม  โดยขั้นตอนการเลือกเส้นทางเป้าหมายและการ
ด าเนินการขั้นตอนปฏิบัติการขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม  จะถูกกระท าซ้ าๆ จนกระทั่งครบทุกเส้นทาง
เป้าหมาย  ในแต่ละรอบของการท างานซ้ า เส้นทางเป้าหมายที่ถูกเลือกจะเรียกว่า  เส้นทางเป้าหมาย
ที่ก าลังพิจารณา (Traversal Path) 
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Found 

Test Case ?

Initial Test Cases

Yes

Coverage

Evaluation

Stop

GA Execution

Selection

Replacement

Crossover

Mutation

Coverage

Evaluation

Found 

Test Case ?

Selection

Yes

No

No

 
ภำพที่  3-5 GA Execution 

 
จากภาพที่ 3-5 แสดงขั้นตอนการประยุกต์ใช้ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมใน

กระบวนการสร้างกรณีทดสอบซึ่งมีกระบวนการต่างๆ ดังนี้ 
ขั้นตอนที่ 1  กำรสร้ำงกลุ่มกรณีทดสอบต้นก ำเนิด (Initial Test Cases) 
กลุ่มกรณีทดสอบต้นก าเนิด (กลุ่มประชากรต้นก าเนิด) จะถูกสร้างขึ้นเพ่ือเป็น

จุดเริ่มต้นส าหรับการปรับเปลี่ยนตามหลักการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมให้กับกลุ่มกรณี
ทดสอบรุ่นต่อไป  โดยกลุ่มกรณีทดสอบต้นก าเนิดจะถูกสร้างขึ้นโดยใช้วิธีการแบ่งส่วนที่สมดุล 
(Equivalence  Partitioning) [8] โดยข้อมูลน าเข้าของโปรแกรมที่ต้องการทดสอบแต่ละตัวจะถูก
แบ่งส่วนออกเป็นกลุ่มๆ  กรณีทดสอบต้นก าเนิดหนึ่งกรณี  ได้จากการน าส่วนใดส่วนหนึ่งของข้อมูล
น าเข้าทุกตัวมารวมกัน ดังนั้นหนึ่งกรณีทดสอบต้นก าเนิด (กลุ่มประชากรต้นก าเนิด) หมายถึงหนึ่งชุด
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ข้อมูลทดสอบ  ซ่ึงจ านวนตัวแปรของหนึ่งชุดข้อมูลทดสอบเท่ากับจ านวนโครโมโซมของหนึ่งประชากร 
โดยที่โครโมโซมของหนึ่งประชากร (ข้อมูลน าเข้า) อาจมีชนิดของข้อมูล (Data Type) ที่แตกต่างกัน 
ซ่ึงการแบ่งส่วนที่สมดุลส าหรับแต่ละชนิดข้อมูลก็แตกต่างกันด้วย ตัวอย่างเช่น 

1) การแบ่งส่วนที่สมดุลส าหรับข้อมูลประเภทจ านวนเต็ม (Integer) และจ านวน
ทศนิยม (Double)  สามารถแบ่งส่วนของข้อมูลออกเป็น 3 กลุ่ม  คือ  มากกว่า 
, น้อยกว่า และเท่ากับศูนย์ 

2) การแบ่งส่วนที่สมดุลส าหรับข้อมูลประเภทรหัสอักขระ (Character) สามารถ
แบ่งส่วนของข้อมูลออกเป็น 2 กลุ่ม  คือ  รหัสอักขระ และค่าว่าง 

3) การแบ่งส่วนที่สมดุลส าหรับข้อมูลประเภทข้อความ (String) สามารถแบ่งส่วน
ของข้อมูลออกเป็น 2 กลุ่ม  คือ  ข้อความ และค่าว่าง 

4) การแบ่งส่วนที่สมดุลส าหรับข้อมูลประเภทค่าความจริง (Boolean) สามารถ
แบ่งส่วนของข้อมูลออกเป็น 2 กลุ่ม  คือ  ค่าจริง (True) และค่าเท็จ (False)    

โดยการก าหนดกลุ่มของกรณีทดสอบเริ่มต้น  จะก าหนดตามหลักการ Each Choice 
(EC) ที่ถูกน าเสนอโดย  Amman และ Offutt [8] โดยหลักการนี้ก าหนดให้แต่ละส่วนที่ถูกแบ่ง 
จะต้องถูกใช้อย่างน้อย 1 ครั้งในการทดสอบ   

ตัวอย่างโปรแกรมหาค่าสูงสุดและต่ าสุด (Max - Min) ซึ่งมีข้อมูลน าเข้าคือ a, b 
และ c  โดยทั้งสามเป็นข้อมูลประเภทจ านวนทศนิยม (Double)  จากหลักการแบ่งส่วนที่สมดุล
สามารถสามารถแบ่งส่วน (Partition)  ข้อมูลน าเข้าแต่ละตัวออกเป็น 3 กลุ่ม  คือ  มากกว่า, น้อยกว่า 
และเท่ากับศูนย์ เมื่อก าหนดกลุ่มของชุดข้อมูลเริ่มต้นตามหลักการ Each Choice (EC)  จะได้ชุด
ข้อมูลที่ใช้ส าหรับโปรแกรมหาค่าสูงสุดและต่ าสุด (Max - Min)  ประกอบด้วย 3 ชุดข้อมูล  คือ  {a < 
0.0 , b < 0.0 , c < 0.0}, {a = 0.0 , b = 0.0 , c = 0.0} และ {a > 0.0 , b > 0.0 , c > 0.0}  
จากนั้นท าการสุ่มค่าของข้อมูลที่สอดคล้องกับช่วงของข้อมูลที่ก าหนดไว้  ตัวอย่างการสุ่มค่าข้อมูล
แสดงดังตารางที่ 3-1 

 

ตำรำงท่ี  3-1 กลุ่มกรณีทดสอบต้นก าเนิด ส าหรับการทดสอบโปรแกรมหาค่าสูงสุดและต่ าสุด 
 ตัวแปร 

ชุดข้อมูล 
a b c 

1 -2.2 -1.4 -4.5 
2 0.0 0.0 0.0 
3 3.7 2.4 5.3 
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ขั้นตอนที่ 2 กำรประเมินค่ำควำมครอบคลุม (Coverage  Evaluation) 
การประเมินค่าความครอบคลุมจะพิจารณาจากการประเมินค่าความครอบคลุม

เส้นทางเป้าหมายของกลุ่มกรณีทดสอบ  ส าหรับงานวิจัยนี้การประเมินค่าความครอบคลุมใช้วิธีการ
ค านวณหาค่า Distance [2] ของค าสั่งที่เป็นเงื่อนไขในการท างานของโปรแกรม ตามทฤษฏี Korel’s 
distance function ดังแสดงในตารางที่ 2-2  โดยขั้นตอนการประเมินค่าความครอบคลุม  แสดงดัง
ภาพที่ 3-6 

 

Execute Program

Is Different ?

Traversal Path

Compare Traversal Path 

with Target Path

No

Yes
Calculate Branch Distance

Stop

Test Data

Distance of 

Traversal Path

 
ภำพที่  3-6 ขั้นตอนการประเมินค่าความครอบคลุม 

 
จากภาพที่ 3-6 ขั้นตอนจะเริ่มต้นจากการน าชุดข้อมูลทดสอบ (Test Data) ที่ได้

จากขั้นตอนก่อนหน้า  มาปฏิบัติกับโปรแกรมที่ต้องการทดสอบ (Execute Program)  โดยชุดข้อมูล
แต่ละชุดจะให้เส้นทางการท างาน (Traversal Path) ของข้อมูลชุดนั้น  จากนั้นน าเส้นทางการท างาน
มาเปรียบเทียบกับเส้นทางเป้าหมาย (Target Path) โดยจะท าการเปรียบเทียบเฉพาะส่วนของ
โปรแกรมที่เป็นค าสั่งเงื่อนไขการตัดสินใจ (Decision)  ในกรณีที่ส่วนที่เป็นค าสั่งเงื่อนไขการตัดสินใจ
ของเส้นทางการท างานไม่แตกต่างกับเส้นทางเป้าหมายที่ก าลังพิจารณา  จะไม่ท าการค านวณค่า 
Branch Distance แต่ในกรณีที่ส่วนที่เป็นค าสั่งเงื่อนไขการตัดสินใจของเส้นทางการท างาน  แตกต่าง
จากเส้นทางเป้าหมายที่ก าลังพิจารณา  จะท าการค านวณค่า Branch Distance ตามประเภทของ
ค าสั่งที่เป็นเงื่อนไขตามทฤษฎีของ Korel’s distance function ดังแสดงในตารางที่ 2-2   
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ตัวอย่างเช่น  จากภาพท่ี 3-2  รหัสต้นฉบับของโปรแกรมหาค่าสูงสุดและต่ าสุด 
(Max - Min)  เมื่อก าหนดให้เส้นทางที่ 3 เป็นเส้นทางเป้าหมายส าหรับการสร้างกรณีทดสอบคือ
เส้นทาง  

Path 3 : S , 1 , 2T , 3 , 7F , 10T , 11 , E  
สามารถเขียนกราฟควบคุมการไหลแสดงเส้นทางเป้าหมายที่ต้องการทดสอบได้ ดัง

ภาพที่ 3-7 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

เงื่อนไขการท างานส าหรับเส้นทางเป้าหมาย Path 3 ทั้งหมดแสดงดังตารางที่  3-2 
 

ตำรำงท่ี  3-2 Predicate Path ที่ต้องพิจารณาจากภาพท่ี 3-7 
Predicate 

Path 
Predicate Branch 

Distance  
2T a > b b - a 
7F max < c max - c 
10T max > c c - max  

 
ตัวอย่างชุดข้อมูลที่ได้จากการสุ่มกรณีทดสอบต้นก าเนิดในตารางที่ 3-1 ถูกน ามา

พิจารณากับเส้นทางเป้าหมายที่ก าหนด  ดังนี้ 
  

Target Missed 

Branch Distance = c - max 

Target Missed 

Branch Distance = max - c 

false 

Target Missed 

Branch Distance = b - a 

false 

false 

true 

true 

true 2 

if a > b 

7 

if max < c 

10 

if max > c 

TARGET 

ภำพที่  3-7 กราฟควบคุมการไหลแสดงเส้นทางเป้าหมาย 
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ชุดข้อมูลที่ 1 :  a =  -2.2  , b =  -1.4  ,  c =  -4.5 
เส้นทางส าหรับชุดข้อมูลที่ 1 คือ TR(1) = S , 1 , 2F , 5 , 7F , 10T , 11 , E 
เมื่อพิจารณาพบว่า Predicate ที่ต้องพิจารณาคือ 2F 
Distance(TR(1)1) =  b – a =  (-1.4) – (-2.2) = 0.8 

ดังนั้น  Distance(TR(1)) =  Distance(TR(1)1) = 0.8 
 
ชุดข้อมูลที่ 2 :  a = 0.0  ,  b = 0.0 ,  c = 0.0 
เส้นทางส าหรับชุดข้อมูลที่ 2 คือ TR(2) = S , 1 , 2F , 5 , 7F , 10F , E 
เมื่อพิจารณาพบว่า Predicate ที่ต้องพิจารณาคือ 2F และ 10F 
Distance(TR(2) 1) =  b – a   =  0.0 - 0.0 = 0.0 
Distance(TR(2)2) =  c – max  =  0.0 - 0.0 = 0.0 

ดังนั้น Distance(TR(2)) = Distance(TR(2)1) + Distance(TR(2)2) 
= 0.0 + 0.0 = 0.0 

 
ชุดข้อมูลที่ 3 :  a = 3.7  ,  b = 2.4  ,  c = 5.3 
เส้นทางส าหรับชุดข้อมูลที่ 3 คือ TR(3) = S , 1 , 2T , 3 , 7T , 8 , 10F , E 
เมื่อพิจารณาพบว่า Predicate ที่ต้องพิจารณาคือ 7T และ 10F 
Distance(TR(3) 1) =  max – c =  3.7 – 5.3  = -1.6 
Distance(TR(3)2) =  c – max   =  5.3 – 5.3  = 0.0 

ดังนั้น Distance(TR(3)) = Distance(TR(3)1)+Distance(TR(3)2) = 
(-1.6)+0.0 = -1.6 
 
ค่าความครอบคลุมที่ได้จากการพิจารณาค าสั่งที่เป็นเงื่อนไขการตัดสินใจของแต่ละ

ชุดข้อมูลจะถูกน าไปพิจารณาเพ่ือเข้าสู่กระบวนการคัดเลือกทางพันธุกรรมต่อไปเพ่ือสร้างเป็นชุด
ข้อมูลหรือกลุ่มกรณีทดสอบเพ่ือท าการค้นหาชุดของข้อมูลที่เป็นกรณีทดสอบที่มีความเหมาะสมกับ
เส้นทางเป้าหมายที่ก าลังพิจารณา  โดยกรณีที่ชุดข้อมูลใดให้เส้นทางเหมือนกับเส้นทางเป้าหมายที่
ก าลังพิจารณาแสดงว่าชุดข้อมูลนั้นเป็นชุดข้อมูลที่ครอบคลุมเส้นทางเป้าหมายที่ก าลังพิจารณา  ใน
กรณีนี้จะเป็นกรณีที่พบชุดข้อมูลทดสอบ (เงื่อนไข Found Test Case เป็นจริง)  จะมีผลให้ขั้นตอน
ปฏิบัติการขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมยุติ  แต่ในกรณีที่ไม่สามารถหากรณีทดสอบ  ขั้ นตอนปฏิบัติการ
ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมจะยุติเมื่อครบจ านวนรอบที่ก าหนดไว้ 
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ขั้นตอนที่ 3  การคัดเลือก (Selection) 
จากการด าเนินการในขั้นตอนที่ 2 จะได้ค่า Branch Distance ส าหรับแต่ละชุด

ข้อมูล  ซึ่งการคัดเลือกจะกระท าการคัดเลือกชุดข้อมูลเพื่อน ามาเป็นประชากรรุ่นพ่อแม่  โดยเลือกชุด
ข้อมูลที่ให้ค่าความเหมาะสมน้อย ซึ่งหมายถึงชุดข้อมูลที่ให้ค่า Branch Distance น้อยที่สุด 

จากตัวอย่างข้างต้นเมื่อเรียงล าดับค่า Distance จากน้อยไปมากแล้ว จะท าให้ได้ชุด
ของข้อมูลใหม่ ดังนี้ 
  

ตำรำงท่ี  3-3 ตัวอย่างการเรียงล าดับค่า Branch Distance ใหม่จากน้อยไปมาก 
ตัวแปร 

ชุดข้อมูล 
a b c Distance 

1 3.7 2.4 5.3 -1.6 
2 0.0 0.0 0.0 0.0 
3 -2.2 -1.4 -4.5 0.8 

 
ซึ่งชุดของข้อมูลที่ไดใ้หมน่ี้จะเป็นประชากรรุ่นใหม่เพ่ือน าไปใช้ในการหากรณีทดสอบ

ส าหรับเส้นทางเป้าหมายที่ก าลังพิจารณาต่อไป 
 
ขั้นตอนที่ 4  การไขว้เปลี่ยน (Crossover) 
การไขว้เปลี่ยนจะด าเนินการโดยเลือกชุดข้อมูลที่ให้ค่า  Branch Distance น้อย

ที่สุด  2 ล าดับแรก  เนื่องจากจ านวนตัวแปรหรือจ านวนโครโมโซมของชุดข้อมูลมีจ านวนไม่มาก  
ดังนั้นการท าการไขว้เปลี่ยนจึงใช้วิธีการไขว้เปลี่ยนแบบจุดเดียว (Single-Point Crossover) ซึ่งจะท า
ให้ได้ชุดข้อมูลใหม่  2 ชุดข้อมูล  ตัวอย่างเช่น  ชุดข้อมูลที่ถูกเลือกมาคือ {x1 , x2 , x3 , x4}  และ {y1 , 
y2 , y3 , y4}  จะท าการไขว้เปลี่ยนชุดข้อมูลทั้งสอง ณ ต าแหน่งที่ 4  ดังนั้นจะได้ชุดข้อมูลใหม่  คือ  
{x1 , x2 , x3 , y4} และ {y1 , y2 , y3 , x4}   

จากการด าเนินการในขั้นตอนที่ 3 จะได้ชุดข้อมูลใหม่มาเป็นประชากรต้นก าเนิด  
ส าหรับงานวิจัยนี้จะท าการสุ่มต าแหน่งที่จะท าการไขว้เปลี่ยนมา 1 ค่า ตัวอย่างเช่น สุ่มได้ตัวเลข 2 
ดังนั้นจากชุดข้อมูลดังตารางที่ 3-3 และท าการไขว้เปลี่ยนแบบจุดเดียวในต าแหน่งที่ 2  ซึ่งท าให้ได้ชุด
ของข้อมูลใหม่ ดังตารางที่ 3-4 
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ตำรำงท่ี  3-4 แสดงการไขว้เปลี่ยนแบบจุดเดียวที่ต าแหน่งที่ 2 
 

 
 

ชุดข้อมูล 
 
    ตัวแปร 

a b c 

1 3.7 0.0 0.0 
2 0.0 2.4 5.3 
3 -2.2 -1.4 -4.5 

 
หลังจากท าการไขว้เปลี่ยนจะได้กลุ่มประชากรใหม่ดังตารางที่ 3-4 ซึ่งจะใช้เป็นกลุ่ม

ประชากรต้นก าเนิดเพ่ือน ามาพิจารณากับเส้นทางเป้าหมายที่ก าลังพิจารณาต่อไป โดยจะเข้าสู่ขั้นตอน
ที่ 2 การประเมินค่าความครอบคลุม (Coverage Evaluation) อีกครั้ง  ซึ่งในการประเมินค่าความ
ครอบคลุม  ในกรณีที่พบชุดข้อมูลทดสอบจะมีผลให้ขั้นตอนปฏิบัติการในขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมยุติ  
แต่ในกรณีที่ไม่พบชุดข้อมูลทดสอบจะไปด าเนินการในขั้นตอนถัดไป 

จากข้อมูลในตารางที่ 3-4 เมื่อพิจารณาเส้นทางที่เกิดขึ้นกับข้อมูลขุดที่ 1 พบว่าเป็น
เส้นทางเดียวกันกับเส้นทางเป้าหมาย  ดังนั้นจึงมีผลให้ขั้นตอนปฏิบัติการในขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม
ยุติ  และกรณีทดสอบส าหรับเส้นทางเป้าหมาย  S , 1 , 2T , 3 , 7F , 10T , 11 , E  คือ a = 3.7 , b 
= 0.0 และ c = 0.0 

 
ขั้นตอนที่ 5  การกลายพันธุ์ (Mutation) 
การกลายพันธุ์จะกระท าโดยเลือกชุดข้อมูลที่ให้ค่า  Branch Distance น้อยที่สุด  

เพ่ือท าการกลายพันธุ์แบบจุดเดียว (Single-Point Mutation)  ซึ่งจะท าให้ได้ชุดข้อมูลใหม่ 1 ชุด
ข้อมูล  ตัวอย่างเช่น  ชุดข้อมูลที่ถูกเลือกมาคือ {x1 , x2 , x3 , x4}  จะท าการกลายพันธุ์ ณ ต าแหน่งที่ 
2 ด้วยค่า xmดังนั้นจะได้ชุดข้อมูลใหม่  คือ {x1 , xm , x3 , x4}   

โดยที่ต าแหน่งหรือโครโมโซมที่จะกระท าการกลายพันธุ์   จะได้จากการคัดเลือกโดย
วิธีการสุ่ม   เนื่องจากจ านวนตัวแปรหรือโครโมโซมของชุดข้อมูลมีจ านวนไม่มาก  ดังนั้นจึงด าเนินการ
กลายพันธุ์เพ่ือสร้างชุดข้อมูลใหม่โดยใช้การกลายพันธุ์แบบจุดเดียว  โดยจะท าการสุ่มต าแหน่งที่จะท า
การกลายพันธุ์มา 1 ต าแหน่ง  แล้วเลือกชุดข้อมูลที่ให้ค่าความเหมาะสมน้อย ซึ่งหมายถึงชุดข้อมูลที่
ให้ค่า Branch Distance น้อยที่สุดเพ่ือเป็นชุดข้อมูลที่ใช้ในการกลายพันธุ์   

 

ต าแหน่งท่ีท าการไขว้เปลี่ยน 
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จากการด าเนินการในขั้นตอนที่ 3 จะได้ชุดข้อมูลใหม่มาเป็นประชากรต้นก าเนิด  
ส าหรับงานวิจัยนี้จะท าการสุ่มต าแหน่งที่จะท าการกลายพันธุ์มา 1 ค่า ตัวอย่างเช่น สุ่มได้ตัวเลข 3 
ดังนั้นเมื่อท าการกลายพันธุ์ชุดข้อมูลจากตารางที่ 3-3 โดยใช้การกลายพันธุ์แบบจุดเดียวในต าแหน่งที่ 
3  จะท าให้ได้ชุดของข้อมูลใหม่ ดังตารางที่ 3-5 ซึ่งจะเปลี่ยนชุดข้อมูลที่ 1 ในต าแหน่งที่ 3 จากข้อมูล
เดิม 5.3 เป็น 7.6 

ตำรำงท่ี  3-5 แสดงการกลายพันธุ์แบบจุดเดียวที่ต าแหน่งที่ 3 
 
 
 
 

ชุดข้อมูล 
 
    ตัวแปร 

a b c 

1 3.7 2.4 7.6 
2 0.0 0.0 0.0 
3 -2.2 -1.4 -4.5 

 
หลังจากการกลายพันธุ์จะได้กลุ่มประชากรใหม่ดังตารางที่ 3-5 ซึ่งจะใช้เป็นกลุ่ม

ประชากรต้นก าเนิดเพ่ือน ามาพิจารณากับเส้นทางเป้าหมายที่ก าลังพิจารณาต่อไป โดยจะเข้าสู่ขั้นตอน
ที่ 2 การประเมินค่าความครอบคลุม (Coverage Evaluation) อีกครั้ง  ซึ่งในการประเมินค่าความ
ครอบคลุม  ในกรณีที่พบชุดข้อมูลทดสอบจะมีผลให้ขั้นตอนปฏิบัติการในขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมยุติ  
แต่ในกรณีที่ไม่พบชุดข้อมูลทดสอบจะไปด าเนินการในขั้นตอนถัดไปเรื่อยๆจนกว่าจะพบชุดข้อมูล
ทดสอบหรือครบจ านวนรอบการท างานที่ก าหนดไว้ 

 

ต าแหน่งท่ีท าการกลายพันธ์ุ 
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บทที่ 4 
 

ผลกำรด ำเนินงำนวิจัย 
 
4.1 กำรออกแบบและพัฒนำเครื่องมือต้นแบบส ำหรับสร้ำงกรณีทดสอบ 

การพัฒนาเครื่องมือเพ่ือใช้ในการสร้างกรณีทดสอบโดยใช้ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม  
พัฒนาโดยใช้  Microsoft Visual Studio 2010  และใช้ภาษา Visual Basic ในการพัฒนา  โดย
เครื่องมือที่พัฒนาขึ้นอยู่ในรูปแบบของวินโดว์แอพลิเคชั่น (Windows Application)  ผู้วิจัยได้
ออกแบบและพัฒนาให้รองรับหลักการท างานของขั้นตอนที่ได้น าเสนอ  รายละเอียดของเครื่องมือที่
พัฒนาขึ้นมีดังนี้ 

 
4.1.1 กรอบกำรท ำงำนของเครื่องมือที่พัฒนำ 
เครื่องมือที่พัฒนาขึ้นมีส่วนการท างานหลักๆ 2 ส่วน แสดงดังภาพที่ 4-1 มี

รายละเอียด ดังนี้ 

Program Generating Control Flow Graph 

and Specifying Target Paths

Test Cases

Input

GA Parameters

Test cases Generation

Target Path & 

Predicate Type

Instrumented

Program (.txt)

System

Genetic Algorithm

 
ภำพที่ 4-1 แสดงกรอบการท างานของเครื่องมือที่พัฒนา 

1 

2 
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ส่วนที่ 1 Input  เป็นส่วนของข้อมูล Input เข้าสู่ระบบ  ซึ่งเป็นข้อมูลที่มาจากการ
สร้างกราฟควบคุมการไหลและระบุเส้นทางเป้าหมายจากรหัสโปรแกรมต้นฉบับ  โดยจะแบ่งข้อมูล 
Input ออกเป็น 3 ส่วนคือ  

1) การก าหนดค่าตั้งต้นของขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม (GA Parameters)   
2) การระบุเส้นทางเป้าหมายและ Predicate Type ส าหรับเส้นทางที่ก าลังทดสอบ 

(Target Path & Predicate Type)  โดยในการหากรณีทดสอบส าหรับแต่ละเส้นทางเป้าหมายใด
จะต้องมีการระบุ Predicate Type ส าหรับเส้นทางเป้าหมายนั้นก่อนทุกครั้ง 

3) โปรแกรมต้นฉบับที่ถูกสอดแทรกเพ่ิมเติมค าสั่ง (Instrumented Program) เพ่ือ
ระบุเส้นทางที่ได้จากกราฟควบคุมการไหลทั้งหมด ซึ่งโปรแกรมนี้ถูกจัดเก็บในรูปแบบ Text File 
(.txt) ตัวอย่างโปรแกรมต้นฉบับและค าสั่งที่ถูกเพ่ิม  แสดงดังภาพที่ 4-2 

 

 
 

ภำพที่ 4-2 ตัวอย่างรหัสโปรแกรมต้นฉบับในรูปแบบ Text File 
 
ส่วนที่ 2  System  เป็นส่วนการท างานภายในระบบ  ซึ่งเป็นส่วนที่พัฒนาขึ้นเพ่ือ

ท าการสร้างกรณีทดสอบให้กับโปรแกรมที่ Input เข้าสู่ระบบ  โดยใช้ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมในการ
ด าเนินการสร้างกรณีทดสอบ 
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4.1.2 กำรออกแบบส่วนติดต่อกับผู้ใช้ 
 เครื่องมือที่พัฒนาขึ้นมีส่วนติดต่อผู้ใช้งานและส่วนการแสดงผลต่างๆ ดังภาพที่ 4-3 
   
   
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที่ 4-3 หน้าจอการท างานในส่วนการติดต่อกับผู้ใช้ 
 

 จากภาพที่ 4-3  หน้าจอการท างานในส่วนการติดต่อกับผู้ใช้จะแบ่งออกเป็น 5 ส่วน 
ซึ่งสัมพันธ์กับขั้นตอนการสร้างกรณีทดสอบ ดังนี้ 
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ขั้นตอนที่ 1 กำรอัพโหลดไฟล์ (Upload File) 
ขั้นตอนการอัพโหลดไฟล์รหัสต้นฉบับเพ่ือให้เครื่องมือท าการสร้างกรณีทดสอบ โดย

ใช้หน้าจอส่วนของเครื่องมือที่พัฒนาหมายเลข  ซึ่งประเภทของไฟล์ที่ใช้ในการอัพโหลดเพ่ือ
ทดสอบจะต้องเป็น Text File (.txt) ซึ่งเป็นไฟล์ที่ถูกจัดเตรียมไว้โดยน าไฟล์โปรแกรมต้นฉบับภาษา 
Visual Basic มาสอดแทรกเพ่ิมเติมค าสั่งเพ่ือระบุเส้นทางตามกราฟควบคุมการไหลในลักษณะ
ข้อความ (String)  ตัวอย่างการสอดแทรกเพ่ิมเติมค าสั่งเพ่ือระบุเส้นทางที่ต้องการทดสอบแสดงกัง
ภาพที่ 4-4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที่  4-4 ตัวอย่างไฟล์โปรแกรมหาค่าสูงสุดและต่ าสุด (Max - Min) 
ที่มีการระบุเส้นทางตามกราฟควบคุมการไหล 

 

  

1 Dim a , b , c , max , min As Integer 
Dim path As String 

 path = “S 1” 
2 If a > b Then 

 path &= " 2T 3" 
3 max = a : min = b 

4 Else 

 path &= " 2F 5" 
5 max = b : min = a 

6 End If 

7 If max < c Then 

 path &= " 7T 8" 
8 max = c 

 
Else 
path &= " 7F" 

9 End If 

10 If max > c Then 

 path &= " 10T 11" 

 
Else 
path &= " 10F" 

11 min = c 

12 End If 

 path &= " E" 

S

1

2

3 5

7

10

11

E

8

T F

T

F

T

F
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ขั้นตอนที่ 2 กำรก ำหนดค่ำตั้งต้นในกระบวนกำรขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม 
สามารถก าหนดค่าตั้งต้นให้กับการด าเนินการในกระบวนการขั้นตอนวิธีเชิง

พันธุกรรมโดยใช้หน้าจอส่วนของเครื่องมือที่พัฒนาหมายเลข   ซึ่งค่าตั้งต้นที่สามารถก าหนดได้ มี
ดังนี้ 

1) Number of Parameters  คือ จ านวนของพารามิเตอร์หรือตัวแปรที่ต้องการ
หากรณีทดสอบ 

2) Number of Generations  คือ จ านวนสูงสุดของรุ่นประชากรที่ก าหนด  เป็น
ค่าท่ีแสดงถึงจ านวนรอบที่จะใช้ในการประมวลผลเพื่อการค้นหาค าตอบ 

3) Crossover Probability  คือ อัตราความน่าจะเป็นที่จะเกิดการไขว้เปลี่ยนของ
กลุ่มประชากร ซึ่งจะมีค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1  หากก าหนดอัตราการไขว้
เปลี่ยนเป็น 1 แสดงว่าจะเกิดกระบวนการไขว้เปลี่ยนในทุกรอบ  ส่วนกรณีที่
ก าหนดอัตราการไขว้เปลี่ยนเป็น 0 แสดงว่าไม่มีโอกาสเกิดกระบวนการไขว้
เปลี่ยน 

4) Mutation Probability  คือ อัตราความน่าจะเป็นที่จะเกิดการกลายพันธุ์ จะมี
ค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 หากก าหนดอัตราการกลายพันธุ์เป็น 1 แสดงว่าจะเกิด
กระบวนการกลายพันธุ์หลังจากการไขว้เปลี่ยนทุกครั้ง  ส่วนกรณีท่ีก าหนดอัตรา
การกลายพันธุ์เป็น 0 แสดงว่าไม่มีโอกาสเกิดกระบวนการไขว้เปลี่ยน 

5) Chromosome Type  คือ ประเภทของข้อมูล Input ที่ใช้ส าหรับสร้างกรณี
ทดสอบซึ่งเป็นประเภทหรือชนิดของข้อมูล เช่น จ านวนเต็ม (Integer), จ านวน
ทศนิยม (Double), รหัสอักขระ (Character), ข้อความ (String) เป็นต้น 

 
ขั้นตอนที่ 3 กำรก ำหนดเส้นทำงเป้ำหมำยที่ต้องกำรสร้ำงกรณีทดสอบ 
เส้นทางเป้าหมายทั้งหมดส าหรับใช้ในการสร้างกรณีทดสอบระบุลงในเครื่องมือที่

พัฒนาขึ้นโดยใช้หน้าจอส่วนของเครื่องมือที่พัฒนาหมายเลข   
 
ขั้นตอนที่ 4 กำรระบุ Predicate Type ให้กับค ำสั่งท่ีเป็นเงื่อนไข 

 ระบุ Predicate type ส าหรับค าสั่งที่เป็นเงื่อนไขโดยใช้หน้าจอส่วนของเครื่องมือที่
พัฒนาหมายเลข  
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ขั้นตอนที่ 5 กำรสร้ำงกรณีทดสอบ 
เมื่อระบุข้อมูลที่จ าเป็นลงในเครื่องมือที่พัฒนาครบถ้วนแล้ว  ก็จะเข้าสู่กระบวนการ

สร้างกรณีทดสอบ  โดยเครื่องมือที่พัฒนาขึ้นจะท าการสร้างกรณีทดสอบให้กับโปรแกรมที่ได้ระบุไว้ใน
ขั้นตอนที่ 1 และจะท าการสร้างกรณีทดสอบส าหรับเส้นทางเป้าหมายที่ก าลังพิจารณาซึ่งก าหนดไว้ใน
ขั้นตอนที่ 3 โดยระบบจะท าการค้นหากรณีทดสอบที่มีความเหมาะสมให้กับเส้นทางที่ก าลังพิจารณา
จนกว่าจะพบค าตอบหรือจนกว่าจะครบเงื่อนไขการก าหนดค่าตั้งต้นที่ได้ก าหนดไว้ในขั้นตอนที่ 2 โดย
หน้าจอส่วนที่แสดงผลการสร้างกรณีทดสอบใช้หน้าจอส่วนของเครื่องมือที่พัฒนาหมายเลข  

 
ปุ่มการท างานที่จ าเป็นส าหรับการสร้างกรณีทดสอบ  แสดงดังภาพที่ 4-5  ซึ่งแต่ละ

ปุ่มมีรายละเอียดการท างาน ดังนี้ 
1. Setting : ซ่อน / แสดง ส่วนของการตั้งค่าการใช้งาน 
2. Start : เริ่มการประมวลผล 
3. Clear : ล้างหน้าจอแสดงผลการท างานของโปรแกรม 
4. Export : ส่งออกผลการท างานของโปรแกรมในรูปแบบไฟล์ MS Excel 
 
 
 

ภำพที่ 4-5 ปุ่มการท างาน 
 

เมื่อระบุเส้นทางเป้าหมายที่ต้องการทดสอบ แล้วกดปุ่ม Start เครื่องมือจะท าการ
ค้นหากรณีทดสอบที่เหมาะสมกับเส้นทางเป้าหมายที่ระบุ  โดยภาพที่ 4-6 แสดงหน้าจอรายละเอียด
การท างานของขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม  โดยจะแสดงรายละเอียดต่างๆ ดังนี้ 

1) Operation คือ กระบวนการในขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม ได้แก่ Initial, Crossover และ 
Mutation  

2) Data คือ ชุดของข้อมูลที่เกิดขึ้นระหว่างการค้นหากรณีทดสอบ 
3) Traversal Path คือ เส้นทางที่เกิดขึ้นระหว่างการค้นหากรณีทดสอบ 
4) Fitness คือ ค่าความเหมาะสมที่เกิดขึ้นระหว่างการค้นหากรณีทดสอบ 

ภาพที่ 4-7 แสดงหน้าจอแสดงผลการหากรณีทดสอบ 
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ภำพที่ 4-6 หน้าจอแสดงรายละเอียดการการปฏิบัติการด าเนินการทางพันธุกรรมในการหากรณี
ทดสอบส าหรับเส้นทางเป้าหมายที่ระบุ (Execution Detail) 

 

 
ภำพที่ 4-7 หน้าจอแสดงผลการหากรณีทดสอบ 

 

4.2 ผลกำรสร้ำงกรณีทดสอบโดยใช้ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมจำกเครื่องมือที่พัฒนำ 
ทดสอบการสร้างกรณีทดสอบโดยใช้ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมด้วยเครื่องมือที่พัฒนา

โดยใช้โปรแกรมเพ่ือเป็นกรณีศึกษา 4 โปรแกรม  ซึ่งมีข้อมูลน าเข้าที่แตกต่างกัน  ดังนี้ 
1) โปรแกรมค านวณค่าสูงสุดและค่าต่ าสุด  ข้อมูลเข้าประเภทจ านวนทศนิยม 

(Double) 
2) โปรแกรมค านวณหาประเภทของรูปสามเหลี่ยม  ข้อมูลเข้าประเภทจ านวนเต็ม 

(Integer) 
3) โปรแกรมค านวณหาค่ากลางของข้อมูล  ข้อมูลเข้าประเภทรหัสอักขระ 

(Character) 
4) โปรแกรมตรวจสอบข้อความ Palindrome ซึ่งเป็นข้อความที่สะกดเหมือนเดิม

จากหน้าไปหลังหรือจากหลังไปหน้า  ข้อมูลเข้าประเภทข้อความ (String) 
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จากผลการทดลอง  พบว่าขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมสามารถน ามาประยุกต์ใช้ในการ
สร้างกรณีทดสอบในกระบวนการพัฒนาซอฟต์แวร์ได้  ซึ่งในการสร้างกรณีทดสอบโดยใช้ขั้นตอนวิธี
เชิงพันธุกรรม  ก าหนดรอบในการท างานเพ่ือค้นหากรณีทดสอบที่ครอบคลุมเส้นทางที่ต้องการ
ทดสอบจ านวน 100 รอบ, ก าหนดอัตราความน่าจะเป็นในการไขว้เปลี่ยนเป็น 1 และก าหนดอัตรา
ความน่าจะเป็นในการกลายพันธุ์เป็น 1  สามารถแสดงผลได้ดังตารางที่ 4-1 – ตารางที่ 4-5 

 
ตารางที่ 4-1 แสดงเส้นทางส าหรับการทดสอบโปรแกรมค านวณค่าสูงสุดและค่า

ต่ าสุดมีเส้นทางเป้าหมายทั้งหมด 8 เส้นทาง  มีเส้นทางที่สามารถหากรณีทดสอบที่ได้จ านวน 6 
เส้นทาง  ไม่สามารถหากรณีทดสอบได้จ านวน 2 เส้นทาง  คิดเป็น 75 % 

 
ตำรำงท่ี  4-1 กรณีทดสอบที่ได้จากโปรแกรมค านวณค่าสูงสุดและค่าต่ าสุด 

Test 
Case 

Target Path Result 
Input Result 

a b c 
1 S 1 2T 3 7T 8 10T 11 E Not Found - - - 
2 S 1 2T 3 7T 8 10F E Found 3.05 1.64 3.63 
3 S 1 2T 3 7F 10T 11 E Found 8.76 3.74 2.85 
4 S 1 2T 3 7F 10F E Found 9.77 0.13 9.77 
5 S 1 2F 5 7T 8 10T 11 E Not Found - - - 
6 S 1 2F 5 7T 8 10F E Found 2.48 5.96 7.35 
7 S 1 2F 5 7F 10T 11 E Found 2.20 8.75 1.39 
8 S 1 2F 5 7F 10F E Found 0.0 0.0 0.0 

 
เส้นทางที่ไม่สามารถหากรณีทดสอบได้ส าหรับโปรแกรมค านวณค่าสูงสุดและค่า

ต่ าสุด มีทั้งสิ้น 2 เส้นทาง  เมื่อพิจารณาจะพบว่าเส้นทางเป้าหมายเส้นทางที่ 1 และเส้นทางเป้าหมาย
ที่ 5 เป็นเส้นทางที่ไม่สามารถเข้าถึงได้ (infeasible path)  เนื่องจากทั้งสองเส้นทางนี้ก าหนดให้ทั้ง
เงื่อนไข  max < c  และ  max > c  เป็นจริงทั้งคู่ซึ่งเป็นไปไม่ได้ 

 
ตารางที่ 4-2 แสดงเส้นทางส าหรับการทดสอบโปรแกรมค านวณหาประเภทของรูป

สามเหลี่ยมมีเส้นทางเป้าหมายทั้งหมด 8 เส้นทาง  มีเส้นทางที่สามารถหากรณีทดสอบที่ได้จ านวน 4 
เส้นทาง  ไม่สามารถหากรณีทดสอบได้จ านวน 4 เส้นทาง  คิดเป็น 50 % 
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ตำรำงท่ี  4-2 กรณีทดสอบที่ได้จากโปรแกรมค านวณหาประเภทของรูปสามเหลี่ยม 
Test 
Case 

Target Path Result 
Input Result 

a b c 
1 S 1 2 3 4T 5 9F 18 E Not Found - - - 
2 S 1 2 3 4T 5 9T 10T 11 E Found 9 9 9 
3 S 1 2 3 4T 5 9T 10F 12T 13 E Found 4 2 3 
4 S 1 2 3 4T 5 9T 10F 12F 15 E Found 3 3 2 
5 S 1 2 3 4F 7 9F 18 E Found -5 -4 -8 
6 S 1 2 3 4F 7 9T 10T 11 E Not Found - - - 
7 S 1 2 3 4F 7 9T 10F 12T 13 E Not Found - - - 
8 S 1 2 3 4F 7 9T 10F 12F 15 E Not Found - - - 

 
เส้นทางที่ไม่สามารถหากรณีทดสอบได้ส าหรับโปรแกรมค านวณหาประเภทของรูป

สามเหลี่ยม มีทั้งสิ้น 4 เส้นทาง  เมื่อพิจารณาจะพบว่าเส้นทางเป้าหมายเส้นทางที่ 1 เป็นเส้นทางที่ไม่
สามารถเข้าถึงได้ (infeasible path)  เนื่องจากทั้งเส้นทางนี้ก าหนดให้ค่าตัวแปร Is_Triangle ใน
เส้นทาง 4T เป็นจริง ดังนั้นจึงเป็นไปไม่ได้ที่จะมีเส้นทาง 9F เกิดขึ้น เช่นเดียวกันส าหรับเส้นทาง
เป้าหมายเส้นทางที่ 6, 7 และเส้นทางเป้าหมายที่ 8 เป็นเส้นทางที่ไม่สามารถเข้าถึงได้ (infeasible 
path)  เนื่องจากทั้งสามเส้นทางนี้ก าหนดให้ค่าตัวแปร Is_Triangle ในเส้นทาง 4F เป็นเท็จ ดังนั้นจึง
เป็นไปไม่ได้ที่จะมีเส้นทาง 9T เกิดข้ึน 

 
ตารางที่ 4-3 แสดงเส้นทางส าหรับการทดสอบโปรแกรมค านวณหาค่ากลางของ

ข้อมูล  มีเส้นทางเป้าหมายทั้งหมด 6 เส้นทาง  มีเส้นทางที่สามารถหากรณีทดสอบที่ได้จ านวน 6 
เส้นทาง  คิดเป็น 100 % 

ตำรำงท่ี  4-3 กรณีทดสอบที่ได้จากโปรแกรมค านวณหาค่ากลางของข้อมูล 
Test 
Case 

Target Path Result 
Input Result 

a b c 
1 S 1 2T 3 4 5 6T 7 E Found U c l 
2 S 1 2T 3 4 5 6F 8T 9 11 E Found Y y l 
3 S 1 2T 3 4 5 6F 8F 10 11 E Found P n ‘ ‘ 
4 S 1 2F 6T 7 E Found N I V 
5 S 1 2F 6F 8T 9 11 E Found q J i 
6 S 1 2F 6F 8F 10 11 E Found ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 
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ตารางที่ 4-4 แสดงเส้นทางส าหรับการทดสอบโปรแกรมตรวจสอบข้อความ 
Palindrome มีเส้นทางเป้าหมายทั้งหมด 10 เส้นทาง  มีเส้นทางที่สามารถหากรณีทดสอบที่ได้
จ านวน 10 เส้นทาง  คิดเป็น 100 % 

 
ตำรำงท่ี  4-4 กรณีทดสอบที่ได้จากโปรแกรมตรวจสอบข้อความ Palindrome 

Test 
Case 

Target Path Result Input Result 

1 S 1 2 3 4 5T 6 15 2 3 15 E Found XLJc8WcV1y 
2 S 1 2 3 4 5T 6 15 2 3 4 5F 8 10 11T 12 14 4 5T 6 15 2 

3 15 E 
Found tYpVpkK5xQ 

3 S 1 2 3 4 5F 8 10 11T 12 14 15 2 3 15 E Found SjSLmRnVrS 
4 S 1 2 3 4 5T 6 15 2 3 4 5F 8 10 11T 12 14 4 5T 6 15 2 

3 4 5T 6 15 2 3 15 E 
Found 7fXgbiZuZt 

5 S 1 2 3 4 5T 6 15 2 3 4 5F 8 10 11T 12 14 15 2 3 15 E Found 0dlMCNFQXQ 
6 S 1 2 3 4 5T 6 15 2 3 4 5F 8 10 11T 12 14 4 5F 8 10 

11T 12 14 15  2 3 4 5F 8 10 11F 13 14 4 5T 6 15 2 3 4 
5T 6 15 2 3 15 E 

Found rnYnrBE6El 

7 S 1 2 3 4 5T 6 15 2 3 4 5F 8 10 11T 12 14 4 5T 6 15 2 
3 4 5T 6 15 2 3 4 5F 8 10 11F 13 14 4 5T 6 15 2 3 15 
E 

Found eeNnvnMnkJ 

8 S 1 2 3 4 5T 6 15 2 3 4 5F 8 10 11T 12 14 4 5T 6 15 2 
3 4 5F 8 10 11F 13 14 4 5T 6 15 2 3 15 E 

Found iSOSOEq9EH 

9 S 1 2 3 4 5T 6 15 2 3 4 5F 8 10 11T 12 14 4 5T 6 15 2 
3 4 5F 8 10 11F 13 14 4 5T 6 15 2 3 4 5F 8 10 11F 13 
14 15 2 3 15 E 

Found wNKQ8Q8PcP 

10 S 1 2 3 4 5F 8 10 11T 12 14 15 2 3 4 5F 8 10 11F 13 
14 4 5T 6 15 2 3 15 E 

Found ororOadjeJ 
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จ านวนกรณีทดสอบที่สร้างได้ส าหรับโปรแกรมตัวอย่างทั้ง 4 โปรแกรมแสดงดัง
ตารางที่ 4-5 

ตำรำงท่ี 4-5 จ านวนกรณีทดสอบของโปรแกรมต่างๆ 

Program 
Path 

Coverages 
Infeasible 

Paths  
Total  

Test Cases 
Calculate Maximum – Minimum 8 2 6 
Triangle Problem 8 4 4 
Find Middle Character 6 - 6 
Palindrome 10 - 10 

   
จากการทดสอบการสร้างกรณีทดสอบโดยใช้ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมด้วยเครื่องมือที่

พัฒนาโดยใช้โปรแกรมกรณีศึกษา 4 โปรแกรม  แสดงผลการทดสอบดังตารางที่ 4-5 เมื่อพิจารณาผล
การทดลองที่ได้จะพบว่า เครื่องมือที่พัฒนาขึ้นสามารถหากรณีทดสอบส าหรับโปรแกรมตัวอย่างทั้ง 4 ได้ 
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บทที่ 5 
 

กำรประเมินประสิทธิภำพของกรณีทดสอบ 
 
งานวิจัยนี้เลือกใช้วิธีการทดสอบแบบกลายพันธุ์ (Mutation Testing) ในการ

ประเมินประสิทธิภาพของกรณีทดสอบที่สร้างขึ้นจากขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมที่ได้น าเสนอ  โดย
โปรแกรมที่ใช้เป็นกรณีศึกษาในงานวิจัยนี้คือโปรแกรมค านวณค่าสูงสุดและค่าต่ าสุด , โปรแกรม
ค านวณหาประเภทของรูปสามเหลี่ยม, โปรแกรมค านวณหาค่ากลางของข้อมูล และโปรแกรม
ตรวจสอบข้อความ Palindrome  ซึ่งขั้นตอนในการประเมินประสิทธิภาพของกรณีทดสอบมี
ดังต่อไปนี้ 

1)  ขั้นตอนการสร้างกรณีทดสอบ ถูกด าเนินการโดยใช้กระบวนการขั้นตอนวิธีเชิง
พันธุกรรมตามวิธีการที่น าเสนอ  จ านวนกรณีทดสอบของแต่ละโปรแกรมแสดงดังตารางที่ 5-1 

2)  ขั้นตอนการสร้างโปรแกรมกลายพันธุ์ (Mutant Program) ด าเนินการ
เปลี่ยนแปลงโปรแกรมต้นฉบับ (Original Program) โดยใช้ตัวด าเนินการการกลายพันธุ์ (Mutation 
Operator)  ส าหรับภาษา Visual Basic  ซึ่งน าเสนอโดย P. Stylianos Yiasemis และ A. S. 
Andreou [16]  จ านวนโปรแกรมกลายพันธุ์ที่ถูกสร้างส าหรับโปรแกรมค านวณค่าสูงสุดและค่าต่ าสุด 
มีจ านวนเท่ากับ 21, จ านวนโปรแกรมกลายพันธุ์ที่ถูกสร้างส าหรับโปรแกรมค านวณหาประเภทของรูป
สามเหลี่ยม มีจ านวนเท่ากับ 38, จ านวนโปรแกรมกลายพันธุ์ที่ถูกสร้างส าหรับโปรแกรมค านวณหาค่า
กลางของข้อมูล มีจ านวนเท่ากับ 21 และจ านวนโปรแกรมกลายพันธุ์ที่ถูกสร้างส าหรับโปรแกรม
ตรวจสอบข้อความ Palindrome มีจ านวนเท่ากับ 21  แสดงดังตารางที่ 5-1 

3) น ากรณีทดสอบที่ได้มาด าเนินการกับโปรแกรมต้นฉบับ (Original Program) และ
โปรแกรมกลายพันธุ์ต่างๆ เพ่ือเปรียบเทียบผลลัพธ์ และท าการค านวณหาคะแนนการกลายพันธุ์ 
(Mutation Score) เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของกรณีทดสอบที่ได้ หากคะแนนการกลายพันธุ์มีค่า
เข้าใกล้  1 หมายถึงกรณีทดสอบนั้นมีประสิทธิภาพมาก  และหากคะแนนการกลายพันธุ์มีค่าเข้าใกล้
ศูนย์หมายถึงกรณีทดสอบนั้นมีประสิทธิภาพค่อนข้างต่ า 

สรุปผลการประเมินประสิทธิภาพของกรณีทดสอบส าหรับโปรแกรมค านวณค่าสูงสุด
และค่าต่ าสุด, โปรแกรมค านวณหาประเภทของรูปสามเหลี่ยม, โปรแกรมค านวณหาค่ากลางของ
ข้อมูล  และโปรแกรมตรวจสอบข้อความ Palindrome  ซึ่งประเมินจากทุกกรณีโดยใช้วิธีการทดสอบ
แบบกลายพันธุ์  ได้ดังตารางที่ 5-1  
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ตำรำงท่ี 5-1 สรุปผลการประเมินประสิทธิภาพกรณีทดสอบ 

Program 
Total 

Test Cases 
Total 

Mutants 
Killed 

Mutants 
Equivalent 
Mutants 

Mutation 
Score 

Calculate Maximum – 
Minimum 

6 21 19 - 0.9 

Triangle Problem 4 38 25 9 0.86 
Find Middle Character 6 21 21 - 1 
Palindrome 10 21 16 4 0.94 
 

ผลการประเมินประสิทธิภาพของกรณีทดสอบของโปรแกรมค านวณค่าสูงสุดและค่า
ต่ าสุด (Calculate Maximum – Minimum)  ซึ่งมโีปรแกรมกลายพันธุ์ทั้งหมด 21 Mutants  พบว่า
มีโปรแกรมกลายพันธุ์ที่ให้ผลลัพธ์แตกต่างกับผลลัพธ์จากโปรแกรมต้นฉบับหรือโปรแกรมกลายพันธุ์ที่
ถูกฆ่า (Killed Mutant)  จ านวน 19 Mutants  ซึ่งสามารถหาคะแนนการกลายพันธุ์ (Mutation 
Score) ได้เท่ากับ 0.9  จากผลการทดลองที่ได้ แสดงให้เห็นว่ากรณีทดสอบที่สร้างจากขั้นตอนที่
น าเสนอเป็นกรณีทดสอบท่ีมีประสิทธิภาพค่อนข้างสูง 

ผลการประเมินประสิทธิภาพของกรณีทดสอบของโปรแกรมค านวณหาประเภทของ
รูปสามเหลี่ยม  ซึ่งมีโปรแกรมกลายพันธุ์ทั้งหมด 38 Mutants  พบว่ามีโปรแกรมกลายพันธุ์ที่ให้ผล
ลัพธ์แตกต่างกับผลลัพธ์จากโปรแกรมต้นฉบับหรือโปรแกรมกลายพันธุ์ที่ถูกฆ่า (Killed Mutant)  
จ านวน 25 Mutants  มีโปรแกรมกลายพันธุ์ที่สมมูล (Equivalent Mutant) จ านวน 9 Mutants  ซ่ึง
สามารถหาคะแนนการกลายพันธุ์ (Mutation Score) ได้เท่ากับ 0.86  จากผลการทดลองที่ได้ แสดง
ให้เห็นว่ากรณีทดสอบท่ีสร้างจากข้ันตอนที่น าเสนอเป็นกรณีทดสอบที่มีประสิทธิภาพค่อนข้างสูง 

ผลการประเมินประสิทธิภาพของกรณีทดสอบของโปรแกรมค านวณหาค่ากลางของ
ข้อมูล  ซึ่งมีโปรแกรมกลายพันธุ์ทั้งหมด 21 Mutants  พบว่ามีโปรแกรมกลายพันธุ์ที่ให้ผลลัพธ์
แตกต่างกับผลลัพธ์จากโปรแกรมต้นฉบับหรือโปรแกรมกลายพันธุ์ที่ถูกฆ่า (Killed Mutant)  จ านวน 
21 Mutants  ซึ่งสามารถหาคะแนนการกลายพันธุ์ (Mutation Score) ได้เท่ากับ 1  จากผลการ
ทดลองที่ได้  แสดงให้ เห็นว่ากรณีทดสอบที่สร้างจากขั้นตอนที่น าเสนอเป็นกรณีทดสอบที่ มี
ประสิทธิภาพค่อนข้างสูง 

ผลการประเมินประสิทธิภาพของกรณีทดสอบของโปรแกรมตรวจสอบข้อความ 
Palindrome  ซึ่งมีโปรแกรมกลายพันธุ์ทั้งหมด 21 Mutants  พบว่ามีโปรแกรมกลายพันธุ์ที่ให้ผล
ลัพธ์แตกต่างกับผลลัพธ์จากโปรแกรมต้นฉบับหรือโปรแกรมกลายพันธุ์ที่ถูกฆ่า (Killed Mutant)  
จ านวน 16 Mutants  มีโปรแกรมกลายพันธุ์ที่สมมูล (Equivalent Mutant) จ านวน 4 Mutants  ซ่ึง



51 
 

สามารถหาคะแนนการกลายพันธุ์ (Mutation Score) ได้เท่ากับ 0.94  จากผลการทดลองที่ได้ แสดง
ให้เห็นว่ากรณีทดสอบท่ีสร้างจากข้ันตอนที่น าเสนอเป็นกรณีทดสอบที่มีประสิทธิภาพค่อนข้างสูง 

ส าหรับรายละเอียดการประเมินระสิทธิภาพของกรณีทดสอบของกรณีศึกษา  โดยใช้
ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมที่ได้น าเสนอในการสร้างกรณีทดสอบ  แสดงในภาคผนวก  ก 
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บทที่ 6 
 

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 
 
6.1 สรุปผลกำรวิจัย 

การทดสอบซอฟต์แวร์เป็นขั้นตอนที่มีความส าคัญในกระบวนการผลิตซอฟต์แวร์  
โดยขั้นตอนหนึ่งที่ส าคัญในกระบวนการทดสอบซอฟต์แวร์ คือการคัดเลือกข้อมูลที่น ามาใช้ในการ
ทดสอบ ดังนั้นการน าเสนอข้ันตอนการสร้างกรณีทดสอบที่ดีจะมีส่วนท าให้การทดสอบมีประสิทธิภาพ  
โดยกรณีทดสอบที่มีประสิทธิภาพจะต้องครอบคลุมคุณลักษณะต่างๆ ของระบบและมีจ านวนกรณี
ทดสอบท่ีไม่มากจนเกินไป 

วิทยานิพนธ์นี้ได้น าเสนอวิธีการสร้างกรณีทดสอบโดยใช้ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม  
โดยการสร้างกราฟควบคุมการไหลจากโปรแกรมรหัสต้นฉบับและท าการระบุเส้นทางที่เป็นไปได้  
ส าหรับวิธีการค้นหากรณีทดสอบที่มีความเหมาะสมกับแต่ละเส้นทางใช้หลักการของขั้นตอนวิธีเชิง
พันธุกรรม  โดยเริ่มจากการสร้างกลุ่มประชากรต้นก าเนิดซึ่งจะถูกสร้างขึ้นโดยใช้วิธีการแบ่งส่วนที่
สมดุล (Equivalence  Partitioning)  การประเมินค่าความเหมาะสมจะพิจารณาจากการประเมินค่า
ความครอบคลุมของชุดข้อมูลที่ใช้ในการทดสอบ  ส าหรับวิทยานิพนธ์นี้การประเมินค่าความ
ครอบคลุมใช้วิธีการค านวณหาค่า Distance ของค าสั่งที่เป็นเงื่อนไขในการท างานของโปรแกรม ตาม
ทฤษฏี  Korel’s distance function ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมจะประกอบไปด้วยการด าเนินการ 2 
รูปแบบ ได้แก่ การไขว้เปลี่ยน (Crossover) และการกลายพันธุ์ (Mutation) ในกรณีที่กลุ่มประชากร
ต้นก าเนิดที่ได้จากการสุ่มในการท างานรอบแรกยังไม่ใช้กรณีทดสอบที่เหมาะสมกับเส้นทางเป้าหมาย
ที่ก าลังหากรณีทดสอบ  กลุ่มประชากรต้นก าเนิดจะถูกน าเข้าสู่กระบวนการไขว้เปลี่ยนและการกลาย
พันธุ์เพ่ือเกิดเป็นกลุ่มประชากรใหม่ต่อไป  ซึ่งอัตราความน่าจะเป็นในการเกิดการไขว้เปลี่ยนและการ
กลายพันธุ์จะถูกก าหนดไว้ในส่วนของการก าหนดค่าตั้งต้นให้กับขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม  ซึ่ง
กระบวนการทางพันธุกรรมจะถูกด าเนินไปเรื่อยๆ  โดยเส้นทางเป้าหมายแต่ละเส้นทางจะถูกน ามา
พิจารณาเพ่ือหาชุดข้อมูลที่เหมาะสมส าหรับการทดสอบเส้นทางนั้นๆ  ในกรณีที่ยังไม่มีชุดข้อมูลที่
เหมาะสมส าหรับเส้นทางใด  เส้นทางนั้นจะถูกด าเนินการพิจารณาต่อไปจนครบจ านวนรอบการ
ท างานที่ต้ังไว้  ส่วนกรณีท่ีพบชุดข้อมูลที่เหมาะสมกับเส้นทางเป้าหมายที่ก าลังทดสอบ  กระบวนการ
ทางพันธุกรรมก็จะจบลง 
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 ในงานวิจัยนี้ได้ท าการประเมินประสิทธิภาพของกรณีทดสอบที่ได้จากวิธีการที่
น าเสนอโดยใช้วิธีการทดสอบแบบกลายพันธุ์ (Mutation Testing) ซึ่งจากผลการประเมิน
ประสิทธิภาพของกรณีทดสอบพบว่า กรณีทดสอบที่สร้างจากขั้นตอนวิธีที่น าเสนอมีประสิทธิภาพ  
นอกจากนี้วิทยานิพนธ์นี้ยังได้พัฒนาเครื่องมือเพ่ือช่วยในการสร้างกรณีทดสอบตามวิธีการที่ได้
น าเสนอ  ซึ่งช่วยให้ขั้นตอนในการสร้างกรณีทดสอบมีความสะดวกและรวดเร็วขึ้น 
 
6.2 ข้อเสนอแนะส ำหรับกำรวิจัยในอนำคต 

การน าเสนองานวิจัยนี้เพ่ือเป็นแนวทางในการสร้างเครื่องมือส าหรับการสร้างกรณี
ทดสอบเพ่ือใช้ในกระบวนการทดสอบซอฟต์แวร์  แนวทางในการพัฒนาต่อในอนาคตนั้นสามารถ
พัฒนาต่อได้ในหลากหลายแนวทาง ดังนี้ 

1. วิทยานิพนธ์นี้ด าเนินการสร้างกรณีทดสอบจากการแปลงรหัสต้นฉบับ (Source 
Code) ให้อยู่ในรูปของกราฟควบคุมการไหล (Control Flow Graph) เพ่ือใช้ในการระบุเส้นทางที่ใช้
ในการหากรณีทดสอบ  ซึ่งการสร้างกราฟควบคุมการไหลและระบุเส้นทางที่ทดสอบ  ผู้ทดสอบ
จะต้องระบุด้วยตนเอง (Manual) ในอนาคตอาจมีการพัฒนาเครื่องมือให้รองรับการแปลงรหัส
ต้นฉบับให้อยู่ในรูปของกราฟควบคุมการไหลแบบอัตโนมัติ เพ่ือให้เกิดความสะดวกรวดเร็วขึ้น 

2. เครื่องมือที่พัฒนาขึ้นในวิทยานิพนธ์นี้  สามารถด าเนินการสร้างกรณีทดสอบ
ส าหรับชนิดข้อมูลบางประเภท ได้แก่ จ านวนเต็ม (Integer), จ านวนทศนิยม (Double), รหัสอักขระ 
(Character)  และข้อความ (String)  ซึ่งในอนาคตอาจมีการพัฒนาวิธีการสร้างกรณีทดสอบส าหรับ
ชนิดข้อมูลอื่นเพ่ิมเติม 

3. เนื่องจากในส่วนของการสร้างกรณีทดสอบ  จะพบว่าบางเส้นทางไม่สามารถหา
กรณีทดสอบได้  ทั้งนี้เนื่องจากเป็นเส้นทางท่ีไม่สามารถเข้าถึง (Infeasible Path)  งานวิจัยในอนาคต
จึงอาจต้องศึกษาหาวิธีการจัดการกับเส้นทางที่ไม่สามารถเข้าถึงนี้ 
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ภำคผนวก ก 
 

กรณีศึกษำกำรสร้ำงกรณีทดสอบโดยใช้ข้ันตอนวิธเีชิงพันธุกรรม 
 
1. กรณีศึกษำ กำรสร้ำงกรณทีดสอบโปรแกรมค ำนวณค่ำสูงสุดและค่ำต่ ำสุด 
Program Description 

ตำรำงท่ี ก-1 รายละเอียดโปรแกรมค านวณค่าสูงสุดและค่าต่ าสุด 
ชื่อโปรแกรม Calculate Maximum – Minimum 
รำยละเอียดโปรแกรม ค านวณค่าสูงสุดและค่าต่ าสุดจากข้อมูลน าเข้า 3 ตัวที่เป็นจ านวน

ทศนิยม (Double) 
จ ำนวน input 3 
ประเภท input จ านวนทศนิยม (Double) 
ประเภท output จ านวนทศนิยม (Double) 

- ค่าสูงสุด (Maximum) 
- ค่าต่ าสุด (Minimum) 

 

Source Code 
1 Dim a , b , c , max , min As Integer 

2 If a > b Then 

3 max = a : min = b 

4 Else 

5 max = b : min = a 

6 End If 

7 If max < c Then 

8 max = c 

9 End If 

10 If max > c Then 

11 min = c 

12 End If 

ภำพที่ ก-1 รหัสต้นฉบับโปรแกรมค านวณค่าสูงสุดและค่าต่ าสุด 
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Control Flow Graph 
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ภำพที่ ก-2 กราฟควบคุมการไหลโปรแกรมค านวณค่าสูงสุดและค่าต่ าสุด 

 
Target Path 

ตำรำงท่ี ก-2 เส้นทางส าหรับการสร้างกรณีทดสอบโปรแกรมค านวณค่าสูงสุดและค่าต่ าสุด 
Path 1 S 1 2T 3 7T 8 10T 11 E 
Path 2 S 1 2T 3 7T 8 10F E  
Path 3 S 1 2T 3 7F 10T 11 E  
Path 4 S 1 2T 3 7F 10F E   
Path 5 S 1 2F 5 7T 8 10T 11 E 
Path 6 S 1 2F 5 7T 8 10F E  
Path 7 S 1 2F 5 7F 10T 11 E  
Path 8 S 1 2F 5 7F 10F E   
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Genetic Algorithm Parameters 
ตำรำงท่ี ก-3  การก าหนดค่าตั้งต้นโปรแกรมค านวณค่าสูงสุดและค่าต่ าสุด 

Number of Parameters   3 
Number of Generations   100 
Crossover Probability   1.0 
Mutation Probability   1.0 
Chromosome Type Integer 

 
 
Test Case Generation 

ตำรำงท่ี ก-4  ผลการสร้างกรณีทดสอบโปรแกรมค านวณค่าสูงสุดและค่าต่ าสุด 
Test 
Case 

Target Path Result 
Input Result 

a b c 
1 S 1 2T 3 7T 8 10T 11 E Not Found - - - 
2 S 1 2T 3 7T 8 10F E Found 3.05 1.64 3.63 
3 S 1 2T 3 7F 10T 11 E Found 8.76 3.74 2.85 
4 S 1 2T 3 7F 10F E Found 9.77 0.13 9.77 
5 S 1 2F 5 7T 8 10T 11 E Not Found - - - 
6 S 1 2F 5 7T 8 10F E Found 2.48 5.96 7.35 
7 S 1 2F 5 7F 10T 11 E Found 2.20 8.75 1.39 
8 S 1 2F 5 7F 10F E Found 0.0 0.0 0.0 

 
Mutation Testing 
ตำรำงท่ี ก-5  สรุปผลการประเมินประสิทธิภาพกรณีทดสอบโปรแกรมค านวณค่าสูงสุดและค่าต่ าสุด 

Program Total  
Test Cases 

Total 
Mutants 

Killed 
Mutants 

Mutation 
Score 

Calculate Maximum – 
Minimum 

6 21 19 0.9 
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2. กรณีศึกษำ กำรสร้ำงกรณีทดสอบโปรแกรมค ำนวณหำประเภทของรูปสำมเหลี่ยม 
Program Description 

ตำรำงท่ี ก-6 รายละเอียดโปรแกรมค านวณหาประเภทของรูปสามเหลี่ยม 
ชื่อโปรแกรม Triangle Problem 
รำยละเอียดโปรแกรม ค านวณหาประเภทของรูปสามเหลี่ยมจากข้อมูลน าเข้า 3 ตัวที่เป็นจ านวน

เต็ม (Integer) 
จ ำนวน input 3 
ประเภท input จ านวนเต็ม (Integer) 
ประเภท output ประเภทรูปสามเหลี่ยม (String) 

- Not a Triangle 
- Equilateral 
- Scalene 
- Isosceles 

 
Source Code 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที่ ก-3 รหัสต้นฉบับโปรแกรมค านวณหาประเภทของรูปสามเหลี่ยม 
  

1 Dim a, b, c As Integer 

2 Dim Is_Triangle As Boolean 

3 Dim output As String 

4 If (a < b + c) And (b < a + c) And (c < b + a) Then 

5 Is_Triangle = True 

6 Else 

7 Is_Triangle = False 

8 End If 

9 If Is_Triangle Then 

10 If (a = b) And (b = c) Then 

11 output = "Equilateral" 

12 ElseIf (a <> b) And (b <> c) And (a <> c) Then 

13 output = "Scalene" 

14 Else 
15 output = "Isosceles" 

16 End If 

17 Else 
18 output = "Not a Triangle" 

19 End If 
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ภำพที่ ก-4 กราฟควบคุมการไหลโปรแกรมค านวณหาประเภทของรูปสามเหลี่ยม 

 
Target Path 
ตำรำงท่ี ก-7 เส้นทางส าหรับการสร้างกรณีทดสอบโปรแกรมค านวณหาประเภทของรูปสามเหลี่ยม 

 
  

Path 1 S 1 2 3 4T 5 9F 18 E   
Path 2 S 1 2 3 4T 5 9T 10T 11 E  
Path 3 S 1 2 3 4T 5 9T 10F 12T 13 E 
Path 4 S 1 2 3 4T 5 9T 10F 12F 15 E 
Path 5 S 1 2 3 4F 7 9F 18 E   
Path 6 S 1 2 3 4F 7 9T 10T 11 E  
Path 7 S 1 2 3 4F 7 9T 10F 12T 13 E 
Path 8 S 1 2 3 4F 7 9T 10F 12F 15 E 
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Genetic Algorithm Parameters 
ตำรำงท่ี ก-8  การก าหนดค่าตั้งต้นโปรแกรมค านวณหาประเภทของรูปสามเหลี่ยม 

Number of Parameters   3 
Number of Generations   100 
Crossover Probability   1.0 
Mutation Probability   1.0 
Chromosome Type Integer 

 
Test Case Generation 

ตำรำงท่ี ก-9  ผลการสร้างกรณีทดสอบโปรแกรมค านวณหาประเภทของรูปสามเหลี่ยม 
Test 
Case 

Target Path Result 
Input Result 
a b c 

1 S 1 2 3 4T 5 9F 18 E Not Found - - - 
2 S 1 2 3 4T 5 9T 10T 11 E Found 9 9 9 
3 S 1 2 3 4T 5 9T 10F 12T 13 E Found 4 2 3 
4 S 1 2 3 4T 5 9T 10F 12F 15 E Found 3 3 2 
5 S 1 2 3 4F 7 9F 18 E Found -5 -4 -8 
6 S 1 2 3 4F 7 9T 10T 11 E Not Found - - - 
7 S 1 2 3 4F 7 9T 10F 12T 13 E Not Found - - - 
8 S 1 2 3 4F 7 9T 10F 12F 15 E Not Found - - - 

 
Mutation Testing 
ตำรำงท่ี ก-10  สรุปผลการประเมินประสิทธิภาพกรณีทดสอบโปรแกรมค านวณหาประเภทของรูป

สามเหลี่ยม 
Program Total  

Test Cases 
Total  

Mutants 
Killed  

Mutants 
Mutation 

Score 
Triangle Problem 4 38 25 0.66 
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3. กรณีศึกษำ กำรสร้ำงกรณีทดสอบโปรแกรมค ำนวณหำค่ำกลำงของข้อมูล 
Program Description 

ตำรำงท่ี ก-11 รายละเอียดโปรแกรมค านวณหาค่ากลางของข้อมูล 
ชื่อโปรแกรม Find Middle Character 
รำยละเอียดโปรแกรม ค านวณหาค่ากลางของข้อมูลจากข้อมูลน าเข้า 3 ตัวที่เป็นรหัสอักขระ 

(Character) 
จ ำนวน input 3 
ประเภท input รหัสอักขระ (Character) 
ประเภท output รหัสอักขระ (Character) 
 
Source Code 

1 Dim a , b , c , temp , mid As Char 

2 If b > a Then 

3 temp = a 

4 a = b 

5 b = temp 

 End If 

6 If c > a Then 

7 mid = a 

 else 

8 If c > b Then 

9 mid = c 

 Else 
10 mid = b 
11 End If 
 End If 

ภำพที่ ก-5 รหัสต้นฉบับโปรแกรมค านวณหาค่ากลางของข้อมูล 
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ภำพที่ ก-6 กราฟควบคุมการไหลโปรแกรมค านวณหาค่ากลางของข้อมูล 

 
Target Path 

ตำรำงท่ี ก-12 เส้นทางส าหรับการสร้างกรณีทดสอบโปรแกรมค านวณหาค่ากลางของข้อมูล 
Path 1 S 1 2T 3 4 5 6T 7 E   
Path 2 S 1 2T 3 4 5 6F 8T 9 11 E 
Path 3 S 1 2T 3 4 5 6F 8F 10 11 E 
Path 4 S 1 2F 6T 7 E      
Path 5 S 1 2F 6F 8T 9 11 E    
Path 6 S 1 2F 6F 8F 10 11 E    
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Genetic Algorithm Parameters 
ตำรำงท่ี ก-13  การก าหนดค่าตั้งต้นโปรแกรมค านวณหาค่ากลางของข้อมูล 

Number of Parameters   3 
Number of Generations   100 
Crossover Probability   1.0 
Mutation Probability   1.0 
Chromosome Type Character 

 
 
Test case Generation 

ตำรำงท่ี ก-14  ผลการสร้างกรณีทดสอบโปรแกรมค านวณหาค่ากลางของข้อมูล 
Test 
Case 

Target Path Result 
Input Result 

a b c 
1 S 1 2T 3 4 5 6T 7 E Found U c l 
2 S 1 2T 3 4 5 6F 8T 9 11 E Found Y y l 
3 S 1 2T 3 4 5 6F 8F 10 11 E Found P n ‘ ‘ 
4 S 1 2F 6T 7 E Found N I V 
5 S 1 2F 6F 8T 9 11 E Found q J i 
6 S 1 2F 6F 8F 10 11 E Found ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 

 
ตำรำงท่ี ก-15  สรุปผลการประเมินประสิทธิภาพกรณีทดสอบโปรแกรมค านวณหาค่ากลางของข้อมูล 

Program Total  
Test Cases 

Total 
Mutants 

Killed 
Mutants 

Mutation 
Score 

Find Middle Character 6 21 21 1 
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4. กรณีศึกษำ กำรสร้ำงกรณีทดสอบโปรแกรมตรวจสอบข้อควำม Palindrome 
Program Description 

ตำรำงท่ี ก-16 รายละเอียดโปรแกรมตรวจสอบข้อความ Palindrome 
ชื่อโปรแกรม Palindrome 
รำยละเอียดโปรแกรม ค านวณหาค าจากข้อความที่สะกดเหมือนเดิมทั้งจากหน้าไปหลังหรือหลัง

ไปหน้า 
จ ำนวน input 1 
ประเภท input ข้อความ (String) 
ประเภท output ข้อความ (String) 
 
 
Source Code 
 

1 Dim theInputString As String 

2 For i As Integer = 1 To theInputString.Length - 1 

3 k = i + 1 
j = i - 1 

4 While j >= 0 AndAlso k < theInputString.Length 

5 If theInputString(j) <> theInputString(k) Then 

6 Exit While 

7 Else 

8 j -= 1 
k += 1 

9 End If 

10 aPalindrome = theInputString.Substring(j + 1, k - j - 1) 

11 If aPalindrome.Length > aLongestPalindrome.Length Then 

12 aLongestPalindrome = aPalindrome 

13 End If 

14 End While 

15 Next 

ภำพที่ ก-7 รหัสต้นฉบับโปรแกรมตรวจสอบข้อความ Palindrome 
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ภำพที่ ก-8 กราฟควบคุมการไหลโปรแกรมตรวจสอบข้อความ Palindrome 
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Target Path 
ตำรำงท่ี ก-17 เส้นทางส าหรับการสร้างกรณีทดสอบโปรแกรมตรวจสอบข้อความ Palindrome 

 
 
Genetic Algorithm Parameters 

ตำรำงท่ี ก-18  การก าหนดค่าตั้งต้นโปรแกรมตรวจสอบข้อความ Palindrome 
Number of Parameters   1 
Number of Generations   100 
Crossover Probability   1.0 
Mutation Probability   1.0 
Chromosome Type String 

 
  

Path 1 S 1 2 3 4 5T 6 15 2 3 15 E 
Path 2 S 1 2 3 4 5T 6 15 2 3 4 5F 8 10 11T 12 14 4 5T 6 15 2 3 15 E 
Path 3 S 1 2 3 4 5F 8 10 11T 12 14 15 2 3 15 E 
Path 4 S 1 2 3 4 5T 6 15 2 3 4 5F 8 10 11T 12 14 4 5T 6 15 2 3 4 5T 6 15 2 3 15 E 
Path 5 S 1 2 3 4 5T 6 15 2 3 4 5F 8 10 11T 12 14 15 2 3 15 E 
Path 6 S 1 2 3 4 5T 6 15 2 3 4 5F 8 10 11T 12 14 4 5F 8 10 11T 12 14 15  2 3 4 5F 8 10 11F 

13 14 4 5T 6 15 2 3 4 5T 6 15 2 3 15 E 
Path 7 S 1 2 3 4 5T 6 15 2 3 4 5F 8 10 11T 12 14 4 5T 6 15 2 3 4 5T 6 15 2 3 4 5F 8 10 11F 

13 14 4 5T 6 15 2 3 15 E 
Path 8 S 1 2 3 4 5T 6 15 2 3 4 5F 8 10 11T 12 14 4 5T 6 15 2 3 4 5F 8 10 11F 13 14 4 5T 6 

15 2 3 15 E 
Path 9 S 1 2 3 4 5T 6 15 2 3 4 5F 8 10 11T 12 14 4 5T 6 15 2 3 4 5F 8 10 11F 13 14 4 5T 6 

15 2 3 4 5F 8 10 11F 13 14 15 2 3 15 E 
Path 10 S 1 2 3 4 5F 8 10 11T 12 14 15 2 3 4 5F 8 10 11F 13 14 4 5T 6 15 2 3 15 E 
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Test case Generation 
ตำรำงท่ี ก-19  ผลการสร้างกรณีทดสอบโปรแกรมตรวจสอบข้อความ Palindrome 

Test 
Case 

Target Path Result Input Result 

1 S 1 2 3 4 5T 6 15 2 3 15 E Found XLJc8WcV1y 

2 S 1 2 3 4 5T 6 15 2 3 4 5F 8 10 11T 12 14 4 5T 6 15 2 
3 15 E 

Found tYpVpkK5xQ 

3 S 1 2 3 4 5F 8 10 11T 12 14 15 2 3 15 E Found SjSLmRnVrS 

4 S 1 2 3 4 5T 6 15 2 3 4 5F 8 10 11T 12 14 4 5T 6 15 2 
3 4 5T 6 15 2 3 15 E 

Found 7fXgbiZuZt 

5 S 1 2 3 4 5T 6 15 2 3 4 5F 8 10 11T 12 14 15 2 3 15 E Found 0dlMCNFQXQ 

6 S 1 2 3 4 5T 6 15 2 3 4 5F 8 10 11T 12 14 4 5F 8 10 
11T 12 14 15  2 3 4 5F 8 10 11F 13 14 4 5T 6 15 2 3 4 
5T 6 15 2 3 15 E 

Found rnYnrBE6El 

7 S 1 2 3 4 5T 6 15 2 3 4 5F 8 10 11T 12 14 4 5T 6 15 2 
3 4 5T 6 15 2 3 4 5F 8 10 11F 13 14 4 5T 6 15 2 3 15 
E 

Found eeNnvnMnkJ 

8 S 1 2 3 4 5T 6 15 2 3 4 5F 8 10 11T 12 14 4 5T 6 15 2 
3 4 5F 8 10 11F 13 14 4 5T 6 15 2 3 15 E 

Found iSOSOEq9EH 

9 S 1 2 3 4 5T 6 15 2 3 4 5F 8 10 11T 12 14 4 5T 6 15 2 
3 4 5F 8 10 11F 13 14 4 5T 6 15 2 3 4 5F 8 10 11F 13 
14 15 2 3 15 E 

Found wNKQ8Q8PcP 

10 S 1 2 3 4 5F 8 10 11T 12 14 15 2 3 4 5F 8 10 11F 13 
14 4 5T 6 15 2 3 15 E 

Found ororOadjeJ 

 
Mutation Testing 

ตำรำงท่ี ก-20  สรุปผลการประเมินประสิทธิภาพกรณีทดสอบโปรแกรมตรวจสอบข้อความ 
Palindrome 

Program Total  
Test Cases 

Total 
Mutants 

Killed 
Mutants 

Mutation 
Score 

Palindrome 10 21 16 0.76 
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ภำคผนวก ข 
 

คู่มือกำรใช้งำนเครื่องมือกำรสร้ำงกรณีทดสอบ 
 

 เครื่องมือส าหรับการสร้างกรณีทดสอบที่พัฒนาขึ้น  แสดงดังภาพที่ ข-1  และมีรายละเอียด
หน้าจอการท างานในส่วนต่างๆ ดังนี้ 
 
 
 
 
 
 

ภำพที่ ข-1 เครื่องมือการสร้างกรณีทดสอบ 
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2. หน้ำจอกำรตั้งค่ำ Genetic Algorithm Parameters 
เป็นส่วนที่ใช้ส าหรับการก าหนดค่าพารามิเตอร์ในกระบวนการข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรม  

แสดงดังภาพที่ ข-2  ประกอบไปด้วย 
1) No. of Parameter  คือ จ านวนข้อมูลน าเข้าที่ต้องการหา 
2) No. of GA  คือ จ านวน Generation ของกระบวนการขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม ซึ่งก็คือ

จ านวนรอบของการท างานของกระบวนการขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม 
3) Crossover Rate  คือ อัตราความน่าจะเป็นในการไขว้เปลี่ยน   สามารถก าหนดค่า

ระหว่าง 0 ถึง 1 
4) Mutation Rate  คือ อัตราความน่าจะเป็นในการกลายพันธุ์  สามารถก าหนดค่า

ระหว่าง 0 ถึง 1 
5) Chromosome Type  คือ ชนิดของข้อมูลน าเข้า 

 

 
ภำพที่ ข-2 หน้าจอการตั้งค่า Genetic Algorithm Parameters 
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3. หน้ำจอกำรอัพโหลดไฟล์ (Upload File) 
เป็นส่วนที่ใช้ในการเลือกไฟล์ซึ่งอยู่ในรูปแบบของไฟล์ข้อความ (Text File) เพ่ือใช้อัพโหลด

เข้าสู่ระบบ  โดยสามารถ Browse เพ่ือเลือกท่ีตั้งของไฟล์ได้  หน้าจอการอัพโหลดไฟล์แสดงดังภาพท่ี 
ข-3 

 

 
 

ภำพที่ ข-3 หน้าจอการอัพโหลดไฟล์ (Upload File) 

 
 เมื่อท าการเลือกไฟล์ที่ต้องการอัพโหลดเสร็จ ระบบจะปรากฏหน้าจอใหม่ซึ่งแสดง
รายละเอียดข้อมูลเพื่อยืนยันไฟล์ที่ต้องการเลือกโดยกดปุ่ม OK  ดังภาพที่ ข-3 
 

 
ภำพที่ ข-4 หน้าจอแสดงรายละเอียดข้อมูล 
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4. หน้ำจอแสดงรหัสโปรแกรมต้นฉบับ (Source Code) 
เมื่อยืนยันการเลือกไฟล์  หน้าจอแสดงไฟล์โปรแกรมดังภาพที่  ข-5 
 

 
ภำพที่ ข-5 หน้าจอแสดงรหัสโปรแกรมต้นฉบับ (Source Code) 

 
5. หน้ำจอกำรก ำหนดเส้นทำงเป้ำหมำยที่ต้องกำรใช้ในกำรหำกรณีทดสอบ 

เป็นส่วนที่ใช้ก าหนดเส้นทางเป้าหมายที่ต้องการหากรณีทดสอบ  โดยเมื่อระบุเส้นทาง
เป้าหมาย ระบบจะแสดงเส้นทางท่ีเป็นค าสั่งเงื่อนไขการตัดสินใจ  เพ่ือให้ผู้ใช้ท าการระบุประเภทของ
เงื่อนไข (Predicate Type)  ดังภาพที่ ข-6 

 

 
ภำพที่ ข-6 หน้าจอการก าหนดเส้นทางเป้าหมายที่ต้องการใช้ในการหากรณีทดสอบ 
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สามารถเพ่ิมเส้นทางเป้าหมายใหม่หรือแก่ไขเส้นทางเป้าหมายที่เลือกได้ โดยกดที่ปุ่ม Add หรือ Edit  
โดยจะแสดงหน้าจอดังภาพที่ ข-7 และ ข-8  ตามล าดับ 
 

 
ภำพที่ ข-7 หน้าจอการเพ่ิมเส้นทางเป้าหมาย 

 

 
ภำพที่ ข-8 หน้าจอการแก้ไขเส้นทางเป้าหมาย 

 
 

6. ปุ่มกำรท ำงำน 

 
ภำพที่ ข-9 ปุ่มการท างาน 

 
1. Setting : ซ่อน / แสดง ส่วนของการตั้งค่าการใช้งาน 
2. Start : เริ่มการประมวลผล 
3. Clear : ล้างหน้าจอแสดงผลการท างานของโปรแกรม 
4. Export : ส่งออกผลการท างานของโปรแกรมในรูปแบบไฟล์ MS Excel 
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7. หน้ำจอแสดงผลกำรท ำงำนของโปรแกรม 
หน้าจอส่วนนี้จะแสดงรายละเอียดการท างานของขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม  โดยจะแสดง

รายละเอียดต่างๆ ดังนี้ 
5) Operation คือ กระบวนการในขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม ได้แก่ Initial , Crossover 

และ Mutation  
6) Data คือ ชุดของข้อมูลที่เกิดขึ้นระหว่างการค้นหากรณีทดสอบ 
7) Traversal Path คือ เส้นทางที่เกิดขึ้นระหว่างการค้นหากรณีทดสอบ 
8) Fitness คือ ค่าความเหมาะสมที่เกิดขึ้นระหว่างการค้นหากรณีทดสอบ 

 

 
ภำพที่ ข-10 หน้าจอแสดงรายละเอียดการการปฏิบัติการด าเนินการทางพันธุกรรมในการหากรณี

ทดสอบส าหรับเส้นทางเป้าหมายที่ระบุ (Execution Detail) 
 

 
ภำพที่ ข-11 หน้าแสดงผลการหากรณีทดสอบ (Result) 
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