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บทคัดยอ 
 

การทดสอบซอฟตแวร เปนขั้นตอนหนึ่งที่สําคัญในกระบวนการผลิตซอฟตแวร  
ซึ่งชวยใหซอฟตแวรมีความถูกตองและมีความนาเชื่อถือมากขึ้น  ในปจจุบันการออกแบบ
ซอฟตแวรมักถูกออกแบบโดยใชภาษาการออกแบบ   ภาษาการออกแบบที่นิยมใชคือภาษาการ

ออกแบบเชิงโมเดล (Unified Modeling Language: UML) ซึ่งเปนภาษาที่แสดงโครงสรางและ
รายละเอียดของระบบเชิงวัตถุ แผนภาพ use case (Use case diagram) เปนแผนภาพที่แสดง
ภาพรวมของกระบวนการทํางานทั้งหมดของระบบ แผนภาพกิจกรรม (Activity Diagram) เปน
แผนภาพที่แสดงพฤติกรรมของระบบ งานวิจัยนี้เสนอการสรางกรณีทดสอบจากแผนภาพ use 

case และแผนภาพกิจกรรมบนพื้นฐานของไวยากรณ    โดยการวิเคราะหแผนภาพ use case 
เพื่อใหไดรายการ use-case ทั้งหมดที่จะตองนํามาดําเนินการในการทดสอบระบบ จากนั้นจึงนํา
แผนภาพกิจกรรมที่สอดคลองกับแตละ use case มาเตรียมชุดขอมูลเบื้องตน และสรางตาราง

การขึ้นตอกันและตารางเงื่อนไขทางตรรกะจากชุดขอมูลเบื้องตน จากนั้นจึงนําทั้งสองตารางมา
พิจารณารวมกันเพื่อสรางไวยากรณ และสรางกรณีทดสอบจากไวยากรณ งานวิจัยนี้ถูกนําไป
ประยุกตใชกับ 6 กรณีศึกษา ซึ่งพบวากรณีทดสอบที่สรางไดมีประสิทธิภาพในการตรวจจับ

ขอผิดพลาดไดดี ทั้งยังสามารถเริ่มการทดสอบไดตั้งแตชวงตนของกระบวนการผลิตซอฟตแวร 
สงผลใหคาใชจายในกระบวนการผลิตซอฟตแวรลดลง 
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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 
 
 

 เนื้อหาในบทนี้กลาวถึงความสําคัญและที่มาของงานวิจัย งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
วัตถุประสงคของงานวิจัย ขอบเขตการดําเนินงานของการวิจัย ขั้นตอนและระยะเวลาการ
ดําเนินงาน สถานที่และเครื่องมือที่ใชในการดําเนินการวิจัย และประโยชนที่คาดวาจะไดรับจาก
งานวิจัย 

 

1.1  ความสําคัญและท่ีมาของงานวิจัย 

 
การทดสอบซอฟตแวร ถือเปนขั้นตอนหนึ่งที่มีความสําคัญในกระบวนการผลิต

ซอฟตแวร โดยใชความรูทางดานเทคนิค เพื่อระบุและคนหาขอผิดพลาดหรือขอบกพรองของ
ซอฟตแวร  การทดสอบทําใหซอฟตแวรมีความถูกตอง ความสมบูรณ คุณภาพ และความ

นาเชื่อถือเพิ่มขึ้น แตอยางไรก็ตาม ซอฟตแวรในปจจุบันมักมีขนาดใหญ และมีความซับซอน
มากขึ้น สงผลใหคาใชจายในการทดสอบซอฟตแวรเพิ่มมากขึ้นตามไปดวย  การสรางกรณี
ทดสอบไดโดยอัตโนมัติ และกระทําไดตั้งแตชวงตนของการพัฒนาซอฟตแวร จะชวยใหการ
ทดสอบและตรวจจับขอผิดพลาดหรือขอบกพรองตางๆไดกอนขั้นตอนการพัฒนาซอฟตแวร 

และชวยใหคาใชจายในการทดสอบซอฟตแวรลดลง สงผลใหคาใชจายในกระบวนการผลิต
ซอฟตแวรลดลงไดอีกดวย 
 ในปจจุบัน นักเขียนโปรแกรมนิยมพัฒนาซอฟตแวรเชิงวัตถุ เนื่องจากสามารถ

พัฒนาซอฟตแวรที่ซับซอนและมีขนาดใหญไดสะดวก และรวดเร็ว ทั้งยังสามารถนําชุด
โปรแกรมกลับมาแกไข หรือนําไปประยุกตใชกับซอฟตแวรอื่นได จึงมีการสรางเครื่องมือเพื่อ
ชวยในการวิเคราะหและออกแบบซอฟตแวรเชิงวัตถุ เชน Unified Modeling Language (UML) 

มาชวยในการวิเคราะหและออกแบบระบบเชิงวัตถุ โดยแสดงโครงสรางและรายละเอียดตางๆ
ของระบบ ซึ่งประกอบดวยการออกแบบหลักๆอยู 3 กลุม คือ การออกแบบเชิงโครงสราง 
(Structure) การออกแบบเชิงพฤติกรรม (Behavior) และ การออกแบบเชิงปฏิสัมพันธ 
(Interaction)   UML ประกอบดวยแผนภาพหลายชนิด ซึ่งแผนภาพ use case (Use case 

Diagram) และแผนภาพกิจกรรม (Activity Diagram) เปนแผนภาพที่อยูในแผนภาพ UML 
เชนกัน  ในสวนของแผนภาพ use case จะแสดงภาพรวมของกระบวนการทํางานทั้งหมดของ
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ระบบ  และแผนภาพกิจกรรมจะแสดงพฤติกรรมของซอฟตแวรโดยอธิบายลําดับการทํางานที่
เกิดข้ึนในซอฟตแวรตั้งแตเริ่มตนจนสิ้นสุด 

อภิภาษา (Metalanguage) เปนภาษาหนึ่งที่ใชในการอธิบายรูปแบบของภาษา
จุดหมาย (Object Language) ซึ่งไวยากรณ (Syntax) ถือเปนรูปแบบหนึ่งของอภิภาษาที่
นํามาใชในการอธิบายรูปแบบของภาษาการโปรแกรม ในปจจุบันมีภาษาการโปรแกรมเปน

จํานวนมากและลวนแตสามารถอธิบายดวยไวยากรณไดทั้งสิ้น  ดังนั้นไวยากรณเปรียบเสมือน
ภาษากลางที่สามารถอธิบายภาษาการโปรแกรมอื่นๆได และดวยปจจุบัน ระบบที่มีขนาดใหญ
และมีความซับซอน เชน ระบบธนาคาร ระบบโรงพยาบาล ระบบมหาวิทยาลัย มักถูกออกแบบ
โดยใชแผนภาพ UML มากกวาหนึ่งแผนภาพ เชน ระบบธนาคาร ถูกออกแบบภาพรวมดวย

แผนภาพ use case  ออกแบบลําดับขั้นตอนของกระบวนการทํางานตางๆดวยแผนภาพ
กิจกรรม หรือออกแบบสถานะภายในของกระบวนการทํางานโดยใชแผนภาพสถานะ สงผลให
การทดสอบซอฟตแวรที่มีขนาดใหญและมีความซับซอนจําเปนตองนําแผนภาพการออกแบบ

ตางๆมาใชรวมกันในการสรางกรณีทดสอบ เพื่อใหไดกรณีทดสอบที่ครอบคลุมและสมบูรณ ดวย
เหตุนี้ ผูวิจัยจึงนําเสนอการอธิบายแผนภาพตางๆดวยไวยากรณ  โดยไวยากรณจะทําหนาที่
เปนภาษากลางในการอธิบายแผนภาพตางๆและเปนเครื่องมือสําหรับสรางกรณีทดสอบไดอีก

ดวย โดยนําเสนอการสรางกรณีทดสอบจากแผนภาพ use case และแผนภาพกิจกรรมบน
พื้นฐานของไวยากรณ 

 

1.2  งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

A Transformation-based Approach to Generating Scenario-oriented 

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

 งานวิจัยนี้ เสนอการสรางกรณีทดสอบจากแผนภาพกิจกรรม โดยแปลง

แผนภาพกิจกรรมใหอยูในรูปตาราง  

- ตาราง Extracted activities for the Activity Diagram Specification 

- ตาราง Transformed Nodes in the Intermediate Representation  

จากนั้นนําตารางมาสรางเปนโครงสรางตนไมและสรางลําดับขั้นตอนของการ
ทดสอบโดยการทองเขาไปตามแนวกวางของโครงสรางตนไม แลวจึงสรางกรณีทดสอบจาก
ลําดับข้ันตอนของการทดสอบ 
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 Test Case Generation from UML Subactivity and Activity Diagram 

(Fan, et al., 2009) 

 งานวิจัยนี้ เสนอการสรางกรณีทดสอบจากแผนภาพกิจกรรมและแผนภาพ
กิจกรรมยอย โดยสราง Activity Diagram Composition Tree (ADCT) จากแผนภาพกิจกรรม

และแผนภาพกิจกรรมยอย จากนั้นสรางกรณีทดสอบโดยพิจารณาโครงสรางตนไมจากลางขึ้น
บน ซึ่งแบงการสรางกรณีทดสอบออกเปน 3 สวนคือ  

- กรณีทดสอบสําหรับ leaf node 

- กรณีทดสอบสําหรับ parent node 

- กรณีทดสอบสําหรับ root node 
จากนั้นรวมกรณีทดสอบ โดยที่ทุกกรณีทดสอบตองเปนเสนทางจาก root node 

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

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

 งานวิจัยนี้ เสนอการสรางกรณีทดสอบโดยแบบจําลองตนไมการจําแนกแบบมี
เงื่อนไขจากแผนภาพกิจกรรม โดยแปลงแผนภาพกิจกรรมใหอยูในรูปของตนไมการจําแนกแบบ

มีเงื่อนไขโดย 
1. พิจารณาจุดตัดสินใจจากแผนภาพกิจกรรม และสราง category node ของ 

จุดตัดสินใจนั้นลงในตนไมการจําแนก 

2. พิจารณาแตละ transition จากจุดตัดสินใจ เพื่อนํามาสรางเปน child node  
ของ category node ซึ่งเรียกวา option node 

3. ระบุเงื่อนไขกอนหนาใหกับตนไมการจําแนกโดยระบุบนตนไมการจําแนก 

จากนั้นสรางตารางกรณีทดสอบโดยการนําตนไมการจําแนกมาวางเรียงลําดับตามจํานวน
เงื่อนไขจากนอยไปมาก หากจํานวนเงื่อนไขเทากัน สามารถวางกอนหรือหลังก็ได แลวจึงสราง
กรณีทดสอบ โดยทําสัญลักษณลงบนเสนแถวของตาราง ณ ตําแหนงที่โหนดลูกสามารถจับคูกัน

ไดจากเงื่อนไขที่ระบุ 
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Automatic Test Case Generation from UML Models (Sarma and Mall, 

2007) 

 งานวิจัยนี้ เสนอการสรางกรณีทดสอบจากแผนภาพ use case   และแผนภาพ 
sequence โดยแปลงแผนภาพ use case ใหอยูในรูปของกราฟชื่อ Use case Diagram Graph 
(UDG) และแปลงแผนภาพ sequence ใหอยูในรูปของกราฟชื่อ Sequence Diagram Graph 

(SDG) จากนั้นจึงทําการรวมกราฟ UDG และ SDG เขาดวยกันเปนกราฟ System Testing 
Graph (STG) แลวจึงสรางกรณีทดสอบโดยการทองเขาไปในกราฟโดยใชเกณฑการครอบคลุม
ทุก transition 

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

al., 2010) 

 งานวิจัยนี้ เสนอการสรางกรณีทดสอบจากแผนภาพสถานะและแผนภาพ
กิจกรรม โดยนําแผนภาพสถานะและแผนภาพกิจกรรมมาสรางเปน State-Activity Diagram 

(SAD) ซึ่งอยูในรูปแบบของกราฟที่ประกอบดวย  

- state-activity node 

- AND-OR node 

- edges 
จากนั้นสราง basis path โดยพิจารณาเกณฑการครอบคลุมและใช UTCG 

algorithm แลวจึงสรางแผนการทดสอบ และสรางกรณีทดสอบจากแผนการทดสอบที่ได 

  
 รายละเอียดของงานวิจัยที่เกี่ยวของสรุปดังตารางที่ 1.1   
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1.3 วัตถุประสงคของงานวิจัย 
 

1. เพื่อเสนอวิธีการสรางกรณีทดสอบจากแผนภาพ use case และแผนภาพ 

กิจกรรมบนพื้นฐานของไวยากรณสําหรับการทดสอบระบบ 

2. เพื่อพัฒนาเครื่องมือสําหรับสรางกรณีทดสอบจากแผนภาพ use case และ 

แผนภาพกิจกรรมบนพื้นฐานของไวยากรณที่นําเสนอ 

 

1.4  ขอบเขตการดําเนินงานของการวิจัย 

 

1. เสนอวิธีการสรางกรณีทดสอบจากแผนภาพ use case และแผนภาพ 

กิจกรรมบนพื้นฐานของไวยากรณสําหรับการทดสอบระบบ 
2. พัฒนาเครื่องมือสําหรับสรางกรณีทดสอบจากแผนภาพ use case และ 

แผนภาพกิจกรรมบนพื้นฐานของไวยากรณที่นําเสนอ 

 

1.5  ขั้นตอนและระยะเวลาการดําเนินงาน 

1.5.1 ข้ันตอนการดําเนินงาน 

1) ศึกษางานวิจัยและเอกสารที่เกี่ยวของ 

2) วิเคราะหและออกแบบไวยากรณ 

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
เกี่ยวของ 

               

2. วิเคราะหและออกแบบ

ไวยากรณ 

               

3. พัฒนาและปรับปรุงเครื่องมือ                

4. ประเมินประสิทธิภาพของ

กรณีทดสอบที่ได 

               

5. เขียนบทความวิจัยและ

เผยแพร 

               

6. จัดทํารายงานการวิจัย                

 

1.6 สถานที่และเครื่องมือท่ีใช 
1.6.1 สถานที ่

หองปฏิบัติการวิจัยวิศวกรรมซอฟตแวรและการประยุกต CS 209  ภาควิชา
วิทยาการคอมพิวเตอร คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตหาดใหญ 

1.6.2 เครื่องมือที่ใช 

1) ดานฮารดแวร 
เครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล   

- CPU   : Intel core 2 Quad 2.40 GHz 

- Hard disk  : 320 GB 

- RAM  : 2 GB 
2) ดานซอฟตแวร 

- Windows XP Professional Service Pack 3 

- Java 

- Microsoft Office visio 2003 

- Visual studio 2003 
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1.7 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
1 ไดวิธีการสรางกรณีทดสอบจากแผนภาพ use case และแผนภาพกิจกรรม

บนพื้นฐานของไวยากรณสําหรับการทดสอบระบบ 
2 ไดเครื่องมือเพื่อใชในการสรางกรณีทดสอบจากแผนภาพ use case และ

แผนภาพกิจกรรมบนพื้นฐานของไวยากรณที่นําเสนอ 
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บทที่ 2 
 

ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ 
 

 

เนื้อหาในบทนี้กลาวถึงทฤษฎีและหลักการตางๆ โดยสวนแรกกลาวถึงการ
ทดสอบซอฟตแวร ระดับการทดสอบซอฟตแวร และเทคนิคการทดสอบซอฟตแวร สวนที่สอง
กลาวถึงแผนภาพ use case สวนที่สามเกี่ยวกับแผนภาพกิจกรรม สวนที่สี่เปนเนื้อหาเกี่ยวกับ
ไวยากรณบีเอ็นเอฟ และสวนที่หากลาวถึง mutation testing 

 

2.1 การทดสอบซอฟตแวร (Software Testing)  

 
การทดสอบซอฟตแวร (Ammann and Offutt, 2008) เปนขั้นตอนหนึ่งที่มี

ความสําคัญในกระบวนการผลิตซอฟตแวร ซึ่งทําควบคูไปกับขั้นตอนตางๆของการพัฒนา

ซอฟตแวร โดยใชความรูทางดานเทคนิคเพื่อระบุและคนหาขอผิดพลาดหรือขอบกพรองของ
ซอฟตแวร และทําการแกไขปรับปรุงขอผิดพลาดหรือขอบกพรองนั้นๆเพื่อใหซอฟตแวรมีความ
ถูกตอง สมบูรณ มีคุณภาพดี และมีความนาเชื่อถือ    

 

2.1.1 ระดับการทดสอบซอฟตแวร 

การทดสอบซอฟตแวรแบงออกเปน 5 ระดับซึ่งทําควบคูกับขั้นตอนในการ
พัฒนาซอฟตแวร แตละระดับของการทดสอบจะเกี่ยวของกับแตละขั้นตอนในการพัฒนา

ซอฟตแวร อธิบายโดยใชแผนภาพวี (V-Model) แสดงดังภาพประกอบที่ 2.1 
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ภาพประกอบที่ 2.1 แผนภาพวี (V-Model) (FHWA, 2004) 

 

1) การทดสอบระดับหนวย (Unit Testing) เปนการทดสอบหนวยยอยที่สุด

ของซอฟตแวรอยางอิสระตอกัน เพื่อคนหาขอผิดพลาดของแตละหนวยยอย  

2) การทดสอบระดับรวมหนวย (Integration Testing) เปนการทดสอบการ

ทํางานของกลุมโปรแกรมหรือสวนประกอบยอยที่ถูกประสานเขาดวยกัน เพื่อทํางานหนาที่ใด
หนาที่หนึ่งรวมกัน ถึงแมวาแตละโปรแกรมยอยจะผานการทดสอบมาแลวก็ตาม แตเมื่อตอง
ทํางานรวมกันอาจเกิดขอผิดพลาดบางประการได จึงตองมีการทดสอบการรวมกันเพื่อคนหา

ขอผิดพลาดดังกลาว  
3) การทดสอบระบบ (System Testing) เปนการทดสอบการทํางานของ

ระบบโดยรวมซึ่งเกิดจากการรวมกันขององคประกอบตางๆ 
4) การทดสอบการยอมรับ (Acceptance Testing) เปนการทดสอบเพื่อ

ประเมินประสิทธิภาพของระบบวาสามารถทํางานไดถูกตองตามความตองการและเปนที่พึง
พอใจของผูใชหรือไม  
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2.1.2 เทคนิคการทดสอบซอฟตแวร 

1) Black-box testing หรือการทดสอบแบบกลองดํา เปนการทดสอบโดย 
ไมคํานึงถึงกลไกภายในของระบบ ซึ่งจะทดสอบการทํางานตางๆของระบบใหมีความถูกตอง 

ตรงตามความตองการ  
2) White-box testing หรือการทดสอบแบบกลองขาว เปนการทดสอบ 

โดยพิจารณากลไกภายในของระบบ โดยดูโครงสรางการทํางานตางๆของระบบ ซึ่งสามารถ
พิจารณาการทดสอบโดย ทดสอบทุกเสนทางในกระบวนการทํางาน  ทดสอบทุกการตัดสินใจ

ทางตรรกะ  ทดสอบการทํางานภายในลูป และ ทดสอบโครงสรางขอมูลภายใน 
 

2.2 แผนภาพ use case (Use Case Diagram) 
 
 แผนภาพ use case (Booch, et al., 1998)  เปนแผนภาพที่แสดงภาพรวมของ

กระบวนการทํางานทั้งหมดของระบบจากมุมมองของผูใชภายนอก  ซึ่งจะแสดงการทํางานของ
ผูใชระบบและแสดงความสัมพันธระหวางระบบยอย โดยที่ผูใชระบบจะถูกกําหนดเปน actor 
และ ระบบยอยถูกกําหนดเปน use case  สัญลักษณพื้นฐานของแผนภาพ use case แสดงดัง

ตารางที่ 2.1 
 
ตารางที่ 2.1 สัญลักษณพืน้ฐานของแผนภาพ use case 

สัญลักษณ ชื่อสัญลักษณ คําอธิบาย 

 
 

Use case 
กระบวนการทํางานตางๆของระบบ 

 

 
Actor 

ผูใชระบบ 

 

System

 

System Boundary 
กรอบการทํางานของระบบ 

 Association เสนที่เชื่อม use case ไปยังองคประกอบอ่ืน 

 
 

Extend 
ความสัมพันธจาก extension use case ไปยัง  
base use case 

 
 

Include 
ความสัมพันธจาก base use case ไปยัง inclusion   
use case 
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2.2.1 ความสัมพันธระหวาง use case 

ความสัมพันธของแตละ use case ภายในระบบ สามารถแบงออกได 2 แบบ 
คือ Extends และ Include 

 ความสัมพันธแบบ Extend คือ use case หนึ่งมีผลตอการทํางานตามปกติ 

ของอีก use case หนึ่งอยางมีเงื่อนไข   นั่นคือ use case ที่ถูก extend หรือ base use case 

จะมีกิจกรรมที่เปลี่ยนแปลงไปหากมีการระบุเงื่อนไขไปยัง use case ที่ extend 

 ความสัมพันธแบบ Include คือ use case หนึ่ง เรียกใชงานอีก use case  

หนึ่ง ลักษณะเชนเดียวกันกับการเรียกใชงาน program ยอยโดย program หลัก  

 

2.2.2 ตัวอยาง 

ตัวอยางแผนภาพ use case สําหรับการ Checkout ซึ่งประกอบดวยผูใชงาน

คือ ลูกคา (Customer)   เสมียน (Clerk)  บริการการจายเงิน (Payment Service) และผูดูแล

ระบบ (Administrator)  โดยที่ผูดูแลระบบสามารถจัดการขอมูลผูใชงานระบบได ลูกคาและ

เสมียนสามารถทําการ Checkout ได   ซึ่งในการ Checkout  จะตองทําการชําระเงินผานบริการ

การจายเงิน   และในขณะทําการ Checkout หากตองการความชวยเหลือสามารถเรียกใช 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) เปนแผนภาพที่ใชในการแสดง
พฤติกรรมของซอฟตแวร โดยอธิบายลําดับการทํางานที่เกิดขึ้นในซอฟตแวรตั้งแตเริ่มตนจน
สิ้นสุด สัญลักษณพื้นฐานของแผนภาพกิจกรรมแสดงดังตารางที่ 2.2  

 
ตารางที่ 2.2 สัญลักษณพื้นฐานของแผนภาพกิจกรรม 

สัญลักษณ ชื่อสัญลักษณ คําอธิบาย 

 Start activity จุดเริ่มตน 

 End activity จุดสิ้นสุด 

 Activity กิจกรรมการทํางาน 

 Branch, Merge ตัวตัดสินใจหรือการรวมกันของการทํางาน 

-  ตัวตัดสินใจ จะมีการระบุเงื่อนไขทางตรรกะ 

-  การรวมกันของการทํางาน จะไมมีการระบุ
เงื่อนไขทางตรรกะ 

 
Transition การเปลี่ยนแปลงสถานะของกิจกรรม 

 

Swimlane แบงสวนหนาที่การทํางาน 

 

Join รวมการทํางานจากหลายกิจกรรม 

 

Fork แยกการทํางานออกเปนหลายกิจกรรม 

 
2.3.1 ตัวอยาง 

ตัวอยางแผนภาพกิจกรรมสําหรับการถอนเงินจากเครื่องถอนเงินอัตโนมัติ 
(Automatic Teller Machine: ATM) ซึ่งการทํางานแบงออกเปน 3 สวน คือ สวนลูกคา สวนของ 
ATM และสวนธนาคาร โดยกระบวนการทํางานเริ่มตนจากลูกคาใสบัตรและกรอกรหัส จากนั้น
ธนาคารทําการตรวจสอบความถูกตองของรหัส ในกรณีที่รหัสไมถูกตอง ธนาคารจะสงคําสั่งไปที่

ตู ATM ใหคืนบัตรใหกับลูกคา แตหากรหัสถูกตอง ธนาคารใหลูกคากรอกจํานวนเงินที่ตองการ
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ถอน เมื่อลูกคากรอกจํานวนเงินเรียบรอยแลว ธนาคารจะทําการตรวจสอบยอดเงินที่ตองการ
ถอนกับยอดเงินคงเหลือในบัญชีของลูกคา ในกรณีที่จํานวนเงินคงเหลือนอยกวาจํานวนเงินที่

ตองการถอน ธนาคารจะสงคําสั่งไปที่ตู ATM ใหแสดงยอดเงินคงเหลือและคืนบัตรใหกับลูกคา 
แตหากจํานวนเงินคงเหลือมากกวาจํานวนเงินที่ตองการถอน   ธนาคารจะอนุมัติการถอนเงิน
และทําการหักยอดบัญชีในขณะเดียวกัน  หลังจากนั้นตู  ATM  จะแสดงยอดเงินคงเหลือและคืน

บัตรใหกับลูกคา ดังแสดงในภาพประกอบที่ 2.3 
 

 
ภาพประกอบที่ 2.3 แผนภาพกิจกรรมสําหรับการถอนเงนิจากตู ATM (Miller, 1994) 
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2.4 ไวยากรณบีเอ็นเอฟ 
 

ไวยากรณบีเอ็นเอฟ (Backus Naur Form: BNF) (Sebesta, 2010) เปน  
metalanguage ที่ใชอธิบายไวยากรณของภาษาการโปรแกรม ซึ่งถือเปนสวนสําคัญในการสราง 

compiler   ไวยากรณบีเอ็นเอฟประกอบดวยกฎตางๆ ที่อยูในรูปโปรดักชัน (Production) โดย
แตละโปรดักชันมีรูปแบบดังนี้ 
 

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

แตละโปรดักชันจะประกอบดวยสัญลักษณที่อยูทางดานซาย (Left-Hand Side:  

LHS) และสัญลักษณที่อยูทางดานขวา (Right-Hand Side: RHS) ของสัญลักษณ  ::=  (defined 
as)   โดยที่สัญลักษณดานซายจะเปนสัญลักษณไมสิ้นสุด (Nonterminal Symbol) นั่นคือ
สัญลักษณที่อยูในเครื่องหมาย < และ >   สวนสัญลักษณดานขวาจะประกอบดวยลําดับของ
สัญลักษณสิ้นสุด (Terminal)  หรือสัญลักษณไมสิ้นสุดก็ได ซึ่งสัญลักษณดานซายจะถูกสราง

เปนสัญลักษณดานขวา หากสัญลักษณไมสิ้นสุดดานซายนั้นสามารถสรางไดมากกวา 1 รูปแบบ 
จะแยกแตละรูปแบบดวยสัญลักษณหรือ ( | ) ภาพประกอบที่ 2.4 แสดงตัวอยางไวยากรณบีเอ็น
เอฟ 

 

 

 

 
ภาพประกอบที่ 2.4 ตัวอยางไวยากรณบีเอ็นเอฟ 

 

 จากตัวอยางในภาพประกอบที่ 2.4 ประกอบดวย 2 โปรดักชัน  โปรดักชันแรก
ประกอบดวยสัญลักษณดานซายคือ สัญลักษณไมสิ้นสุด number นิยามเปนดานขวาคือ 
สัญลักษณไมสิ้นสุด digit หรือสัญลักษณไมสิ้นสุด number ตามดวยสัญลักษณไมสิ้นสุด digit 

โปรดักชันที่สองประกอบดวยสัญลักษณดานซายคือ สัญลักษณไมสิ้นสุด digit นิยามดวย 
สัญลักษณสิ้นสุด 0 หรือ 1 หรือ 2 หรือ 3 หรือ 4 หรือ 5 หรือ 6 หรือ 7 หรือ 8 หรือ 9 ตัวอยาง
การนิยามสัญลักษณไมสิ้นสุด 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 ตัวอยางการนิยามสัญลักษณไมสิ้นสุด number 

ตัวยางที่ 1 ตัวอยางที่ 2 

< number>  ::= <digit> 

                 ::= 5 

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

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

 

2.5 Mutation Testing 
 

Mutation Testing (Ammann and Offutt, 2008) เปนวิธีการหนึ่งในการทดสอบ 

ซอฟตแวร โดยปรับเปลี่ยนโปรแกรมใหตางไปจากโปรแกรมตนฉบับ โปรแกรมที่ไดจากการ
ปรับเปลี่ยนนี้เรียกวาโปรแกรม mutant ในการปรับเปลี่ยนโปรแกรมแตละครั้งจะทําเพียง 1 
ตําแหนงเพื่อสราง 1 โปรแกรม mutant โดยการปรับเปลี่ยนจะถูกกระทําตามตัวดําเนินการที่
เรียกวา mutation operator   ตัวอยางตัวดําเนินการ เชน ตัวดําเนินการการแทนที่ ตัวอยาง

โปรแกรมตนฉบับและโปรแกรม mutant แสดงดังตารางที่ 2.4 

 

 ตารางที ่2.4 ตัวอยางโปรแกรมตนฉบับและโปรแกรม mutant 

โปรแกรมตนฉบับ 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!!!!”); 
       } 

} 

   

 จากตัวอยาง โปรแกรมตนฉบับสามารถสรางโปรแกรม mutant ดวยตัว
ดําเนินการแทนที่โดยการแทนที่เครื่องหมายลบดวยเครื่องหมายบวก 

 หลังจากไดโปรแกรม mutant จะทําการทดสอบโปรแกรมตนฉบับและโปรแกรม 
mutant ดวยกรณีทดสอบชุดเดียวกัน เพื่อเปรียบเทียบผลลัพธที่ได หากผลลัพธที่ไดจาก
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โปรแกรมตนฉบับเหมือนกับผลลัพธที่ไดจากโปรแกรม mutant เรียกวา live mutant แตหาก
ผลลัพธที่ไดจากโปรแกรมตนฉบับไมเหมือนกับผลลัพธที่ไดจากโปรแกรม mutant หรือกลาวได

วาโปรแกรม mutant นี้ถูกฆา (Killed Mutant) จะเรียก mutant นั้นวา dead mutant ซึ่งแสดงวา
กรณีทดสอบสามารถตรวจจับขอผิดพลาดในโปรแกรม  mutant ได โดยประสิทธิภาพของกรณี
ทดสอบดูไดจากคา Mutation Score ซึ่งเปนอัตราสวนของจํานวน dead mutant ตอจํานวน

โปรแกรม mutant ลบดวยจํานวน equivalent mutant หากคา Mutation score เขาใกล 1 
หมายถึงกรณีทดสอบนั้นมีประสิทธิภาพ โดย equivalent mutant จะหมายถึงโปรแกรม mutant 
ที่ไมสามารถหากรณีทดสอบใดๆมาฆาได คา Mutation Score คํานวณไดจาดสูตรดานลางนี้ 
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บทที่ 3 
 

การสรางกรณีทดสอบจากแผนภาพ use case และแผนภาพกิจกรรม 

บนพื้นฐานของไวยากรณ 
 

 
เนื้อหาในบทนี้กลาวถึงการสรางกรณีทดสอบจากแผนภาพ use case และ

แผนภาพกิจกรรมบนพื้นฐานของไวยากรณ ซึ่งสวนแรกกลาวถึงสถาปตยกรรมของวิธีการที่
นําเสนอ สวนที่สองกลาวถึงรายละเอียดของขั้นตอนตางๆในการสรางกรณีทดสอบพรอม
ตัวอยาง และสวนที่สามกลาวถึงการประเมินประสิทธิภาพของกรณีทดสอบ 

 

3.1 สถาปตยกรรม 
 
สถาปตยกรรมที่นําเสนอเปนการสรางกรณีทดสอบโดยการวิเคราะหแผนภาพ 

use case เพื่อสรางรายการ use-case ทั้งหมดที่จะตองนํามาดําเนินการในการทดสอบระบบ 

จากนั้นจึงนําแผนภาพกิจกรรมที่สอดคลองกับแตละ use case ในรายการ use-case มาเตรียม
ชุดขอมูล (Data Set) เบื้องตนตอจากนั้นจะสรางตารางการขึ้นตอกัน (Dependency Table) 
และตารางเงื่อนไขทางตรรกะ (Condition Table) จากชุดขอมูลเบื้องตน จากนั้นจึงนําทั้งสอง
ตารางมาพิจารณารวมกันเพื่อสรางไวยากรณ และใชไวยากรณนี้สรางกรณีทดสอบจาก

ไวยากรณ สถาปตยกรรมของวิธีการที่นําเสนอแสดงดังภาพประกอบที่ 3.1 
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ภาพประกอบที่ 3.1 สถาปตยกรรมของวิธีการที่นําเสนอ 

 

3.2 ขั้นตอนตางๆในการสรางกรณีทดสอบ 
 

การสรางกรณีทดสอบจากแผนภาพ use case และแผนภาพกิจกรรมบน

พื้นฐานของไวยากรณ มีขั้นตอนและรายละเอียดดังตอไปนี้ 
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ขั้นตอนที่ 1 วิเคราะหความสัมพันธ (Relation Analysis) 

ทําการวิเคราะหความสัมพันธจากแผนภาพ use case ในการวิเคราะห
ความสัมพันธจะพิจารณาทุกๆ actor ในระบบ โดยพิจารณาแตละ actor แลวทําการระบุชื่อ use 

case ที่มีความเกี่ยวของกับ actor นั้นลงในรายการ use-case ซึ่งแบงการพิจารณาออกเปน 3 
กรณี ดังนี้ 

กรณีที่ 1: กรณีที่ use case นั้นเปน abstract use case ที่มีความสัมพันธเปน 

generalizations จะนําแตละ use case ที่มีลักษณะเปน generalizations นั้น แทนที่ในตําแหนง
ของ abstract use case แลวจึงระบุชื่อของ use case เหลานั้นลงในรายการ use-case จาก

ภาพประกอบที่ 3.2 พบวา ATM Transaction เปน abstract use case และมีลักษณะ
ความสัมพันธแบบ 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 ขางตน 
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 สําหรับระบบหองสมุด (MCA, 2010) 

 
 
 

Check Balances 

          Deposit Funds 

          Withdraw Cash 

          Transfer Funds 
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กรณีที่ 2: กรณีที่ use case นั้นมีความสัมพันธกับ actor มากกวา 1 actor จะ

ทําการระบุชื่อ use case นั้นลงในรายการ use-case โดยจะกระทําเพียง 1 ครั้งเทานั้น ตัวอยาง
จากภาพประกอบที่ 3.4 พบวา Issue Book และ Return Book เปน use case ที่มี

ความสัมพันธกับ actor มากกวา 1 actor นั่นคือ Librarian และ Member ดังนั้นในการระบุชื่อ 
Issue Book use case และ Return Book use case จะถูกกระทําเพียงครั้งเดียวเทานั้น 

กรณีที่ 3: กรณีอื่นๆที่ไมตรงกับกรณีที่ 1 และ กรณีที่ 2 ที่กลาวขางตนสามารถ

ระบุชื่อของ use case นั้น ลงในรายการ use-case ไดทันที ตัวอยางจากภาพประกอบที่ 3.4 
พบวา Maintaining Book use case เปน use case ที่ไมเปนกรณีที่ 1 และ 2 ดังนั้นจึงสามารถ

ระบุชื่อ Maintaining Book ลงในรายการ use-case ไดทันที 
จากภาพประกอบที่ 3.4 พบวาระบบหองสมุดประกอบดวย 2 actor คือ 

Librarian และ Member เมื่อทําการวิเคราะหความสัมพันธตามกรณีขางตนแลว จะไดรายการ 

use-case ดังแสดงในภาพประกอบที่ 3.5  
 

 

 
 
 

ภาพประกอบที่ 3.5 รายการ use-case สําหรับระบบหองสมุด 

 
รายการ use-case ที่ไดจากการวิเคราะหความสัมพนัธขางตนแสดงใหเห็นถงึ 

use case ที่ตองพจิารณาเพื่อทําการทดสอบระบบ โดยแตละ use case ในรายการ use-case 

จะถูกนําไปกระทําตามข้ันตอนที่ 2-5 เพื่อสรางกรณีทดสอบสําหรับ use case นั้น ซึ่งกรณี
ทดสอบทั้งหมดของทุก use case รวมกันจะเปนกรณทีดสอบที่ใชในการทดสอบระบบ 
 

ขั้นตอนที่ 2 เตรียมขอมูล (Data Preparation) 

ในขั้นตอนการเตรียมขอมูล รายการ use-case จะถูกนํามาพิจารณาเพื่อหา

แผนภาพกิจกรรมที่สอดคลองกับ use case แตละรายการโดยแตละแผนภาพกิจกรรมจะถูก
นํามาใชเพื่อเตรียมขอมูล ซึ่งผลลัพธที่ไดคือชุดขอมูล (Data Set) เบื้องตน 1 ชุด ขั้นตอนการ
เตรียมขอมูล เริ่มจากการกําหนดชื่อสัญลักษณ (Symbol Name) ใหกับองคประกอบตางๆ ใน

แผนภาพกิจกรรม โดยใชตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพใหญเรียงตามลําดับ ตอจากนั้น จะ
รวบรวมขอมูล โดยแยกขอมูลออกเปน 10 ชุดขอมูลยอยดังตอไปนี้ 

       Issue Book 

       Return Book 

       Maintaining Book 
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ชุดขอมูลยอยที่ 1: ชุดขอมูลจุดเริ่มตน (Start) เก็บ symbol name ของ

องคประกอบที่เปน start activity 
ชุดขอมูลยอยที่ 2: ชุดขอมูลกิจกรรม (Activity) เก็บ symbol name ของ

องคประกอบที่เปน activity ทั้งหมด (ยกเวน start activity และ end activity) และคั่นแตละ 
symbol name ดวยเครื่องหมายจุลภาค ( , ) 

ชุดขอมูลยอยที่ 3: ชุดขอมูลเสนการเปลี่ยนแปลงสถานะของกิจกรรม 

(Transition) เก็บ symbol name ของ transition ทั้งหมด ในลักษณะของชุด transition ซึ่งแตละ
ชุดจะประกอบดวย symbol name ขององคประกอบที่หัวลูกศรของเสน transition ตามดวย
เครื่องหมายทวิภาค ( : ) จากนั้นตามดวย symbol name ขององคประกอบที่ปลายหัวลูกศรของ

เสน transition และคั่นแตละชุด transition ดวยเครื่องหมายจุลภาค 
ชุดขอมูลยอยที่ 4: ชุดขอมูลตัวตัดสินใจ (Branch) เก็บ symbol name ของ

องคประกอบที่เปน branch ทั้งหมด และคั่นแตละ symbol name ดวยเครื่องหมายจุลภาค 
ชุดขอมูลยอยที่ 5: ชุดขอมูลเงื่อนไขทางตรรกะ (Condition) เก็บเงื่อนไขทาง

ตรรกะบนเสน transition ที่ออกจาก branch ทั้งหมด ในลักษณะของชุด condition ซึ่งแตละชุด
จะประกอบดวย symbol name ของ branch นั้น ตามดวย เครื่องหมายทวิภาค จากนั้นตามดวย

เงื่อนไขบนเสน transition และเครื่องหมายทวิภาค สุดทายตามดวย symbol name ของ
องคประกอบที่ปลายเสน transition และคั่นแตละชุด condition ดวยเครื่องหมายจุลภาค 

ชุดขอมูลยอยที่ 6: ชุดขอมูลการรวมกันของการทํางาน (Merge) เก็บ symbol 

name ขององคประกอบที่เปน merge ทั้งหมด และคั่นแตละ symbol name ดวยเครื่องหมาย

จุลภาค 
ชุดขอมูลยอยที่ 7: ชุดขอมูลองคประกอบที่ทําใหเกิดการวนซ้ํา (Loop) เก็บ 

symbol name ขององคประกอบที่ปลายลูกศรของเสน transition ที่ทําใหเกิดการวนซ้ําทั้งหมด 
และคั่นแตละ symbol name ดวยเครื่องหมายจุลภาค 

ชุดขอมูลยอยที่ 8: ชุดขอมูลของการแยกการทํางานออกเปนหลายการทํางาน 

(Fork) เก็บ symbol name ขององคประกอบที่เปน fork ทั้งหมด และคั่นแตละ symbol name 

ดวยเครื่องหมายจุลภาค 
ชุดขอมูลยอยที่ 9: ชุดขอมูลของการรวมการทํางานจากหลายการทํางาน 

(Join) เก็บ symbol name ขององคประกอบที่เปน join ทั้งหมด และคั่นแตละ symbol name 
ดวยเครื่องหมายจุลภาค 

ชุดขอมูลยอยที่ 10: ชุดขอมูลจุดสิ้นสุด (End) เก็บ symbol name ของ

องคประกอบที่เปน end activity 
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ภาพประกอบที่ 3.6 แผนภาพกิจกรรมทีส่อดคลองกับ Check Balance use case (MCA, 2010) 

 
ตัวอยางการเตรียมชุดขอมูลเบื้องตน สําหรับแผนภาพกิจกรรม จาก

ภาพประกอบที่ 3.6 โดยเริ่มจากกําหนดชื่อสัญลักษณ (Symbol Name) ใหกับทุกองคประกอบ
ของแผนภาพกิจกรรม ไดดังภาพประกอบที่ 3.7 

 

 
ภาพประกอบที่ 3.7 symbol name สําหรับแผนภาพกิจกรรม Check Balance 
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 จากภาพประกอบที่ 3.7 สามารถรวบรวมชุดขอมูลเบ้ืองตนดังภาพประกอบที่ 3.8 
 

 
 

ภาพประกอบที่ 3.8 ชุดขอมูลเบ้ืองตนสําหรับแผนภาพกจิกรรม Check Balance 
 

ขั้นตอนที่ 3 สรางตารางการขึ้นตอกันและตารางเงื่อนไขทางตรรกะ (Dependency Table 

and Condition Table Construction) 

- ขั้นตอนการสรางตารางการขึ้นตอกัน 

การสรางตารางการขึ้นตอกัน จะพิจารณาจากชุดขอมูลเบื้องตนที่จัดเตรียมไวใน
ขั้นตอนที่ 2 การสรางตารางการขึ้นตอกันกระทําตามขั้นตอนดานลางนี้ 

 
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 

 

ตารางการขึ้นตอกันที่ไดจากขั้นตอนขางตนประกอบดวย 5 คอลัมนตอไปนี้ 
- Defined Name: ชื่อที่กําหนดใหกับกิจกรรม (Activity) ตางๆของชุด 
  ขอมูลกิจกรรม โดยใชตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพเล็ก 
- Symbol Name: ชื่อสัญลักษณที่กําหนดใหกับองคประกอบตางๆ ตามที่      

  ระบุไวในขอมูลเบ้ืองตน 
- Symbol Type: ประเภทขององคประกอบตางๆ ตามที่ระบุไวในชุดขอมูล    

          เบื้องตน 

- Loop Type: ระบุวาเปนจุดที่ทําใหเกิดการวนซ้ํา โดยการระบุคําวา “Loop” 
- Dependency: symbol name ที่มีผลตอองคประกอบที่กําลังพิจารณาอยู 
 

 ตารางการขึ้นตอกันสําหรับแผนภาพกิจกรรม Check Balance แสดงดังตารางที่ 
3.1 
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ตารางที่ 3.1 ตารางการขึ้นตอกันสําหรับ 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 

 

- ขั้นตอนการสรางตารางเงื่อนไขทางตรรกะ 

การสรางตารางเงื่อนไขทางตรรกะ จะพจิารณาจากชุดขอมูลเบ้ืองตนเฉพาะชุด
ขอมูลยอย condition ดังขั้นตอนวิธีดานลางนี ้
 

Input: Condition[1..m] 

Create Condition Table 
for i=1 to m 

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

 
ตารางเงื่อนไขทางตรรกะที่ไดจากขั้นตอนขางตน ประกอบดวย 3 คอลัมน

ตอไปนี้ 
- Source: symbol name ขององคประกอบตนทาง 

- Condition: เงื่อนไขทางตรรกะ 

- Destination: symbol name ขององคประกอบปลายทาง 

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 

 
ตัวอยางแผนภาพกิจกรรมที่ใชสําหรับพิจารณาสรางตารางการขึ้นตอกันของ 

fork และ join แสดงดังภาพประกอบที่ 3.9 ซึ่งจะได ตารางการขึ้นตอกันของ fork และ join 
แสดงดังตารางที่ 3.3 

 
 

 
ภาพประกอบที่ 3.9 แผนภาพกิจกรรมตัวอยาง fork และ join 

  

ตารางที่ 3.3 ตัวอยางตารางการขึ้นตอกันของ 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 สรางไวยากรณ (Syntax Generation) 

ไวยากรณจะถูกสรางขึ้นโดยพิจารณาตารางการขึ้นตอกันและตารางเงื่อนไขทาง
ตรรกะ โดยไวยากรณจะประกอบดวยโปรดักชั่นตางๆ แตละโปรดักชั่นแบงออกเปน 2 สวนคือ 

สวนซาย (Left Hand Side: LHS) และสวนขวา (Right Hand Side: RHS) ของสัญลักษณ ::= 
(Defined as) การสรางไวยากรณแบงออกเปน 2 ขั้นตอนหลักๆ ดังนี้ 

ขั้นตอนที่ 1 การสรางโปรดักชั่นแรก จะสรางจากแถวแรกของตารางการขึ้นตอ

กัน โดยแทนสวน LHS ดวยคาในคอลัมน Dependency ภายในเครื่องหมาย < และ > และแทน
สวน RHS ดวยคาในคอลัมน Symbol Name ภายในเครื่องหมาย < และ >  

ขั้นตอนที่ 2 การสรางโปรดักชั่นถัดไป จะสรางจากกําหนดแถวถัดไปที่ยังไม

ถูกพิจารณา เปนแถว “กําลังพิจารณา” และคนหาแถวอื่นๆที่มีคาในคอลัมน Dependency ตรง
กับคาในคอลัมน Dependency ของแถวที่กําลังพิจารณา หากพบจะกําหนดใหแถวที่คนหาได
เปนแถว “กําลังพิจารณา” ดวย ตัวอยางจากตารางที่ 3.3 กําหนดใหแถวที่สอง เปนแถวที่กําลัง

พิจารณาและมีคาในคอลัมน Dependency เปน B  ซึ่งจะพบวาแถวที่สาม มีคาในคอลัมน 
Dependency เปน B เชนกัน ดังนั้น แถวที่สามจะถูกกําหนดใหเปนแถวกําลังพิจารณาพรอมกับ
แถวที่สอง 

ขั้นตอนที่ 2.1 พิจารณาคาในคอลัมน Symbol Type ของแถวที่กําลัง 

พิจารณา โดยแบงออกเปน 3 กรณี ดังนี้ 

   กรณีที่ 1 คาในคอลัมน  Symbol Type เปน End จะกระทําตาม
ขั้นตอนที่ 2.2 และขั้นตอนที่ 2.5 และหยุดกระบวนการสรางไวยากรณ 

   กรณีที่ 2 คาในคอลัมน  Symbol Type เปน Join จะกําหนดสัญลักษณ

ไมสิ้นสุดเปน { และ } 
   กรณีที่ 3 คาในคอลัมน  Symbol Type อื่นๆ จะกําหนดสัญลักษณไม

สิ้นสุดเปน < และ > 

ขั้นตอนที่ 2.2 สราง LHS ของโปรดักชั่น โดยแทนดวยคาในคอลัมน 

Dependency ของแถวที่กําลังพิจารณา ภายในเครื่องหมาย < และ > 

ขั้นตอนที่ 2.3 สราง RHS ของโปรดักชั่น โดยคนหาแถวที่มีคาใน

คอลัมน Symbol Name ตรงกับคาในคอลัมน Dependency ของแถวที่กําลังพิจารณา และนําคา
ในคอลัมน Symbol Type ของแถวที่คนไดมาพิจารณา โดยแบงออกเปน 5 ประเภทดังตอไปนี้ 

 Activity: แทนสวน RHS ดวยชื่อของกิจกรรมที่กําหนดไวในคอลัมน  

Defined Name ของแถวที่คนหาไดตามดวยคาในคอลัมน Symbol Name ของแถวที่กําลัง
พิจารณา ภายในเครื่องหมายสัญลักษณไมสิ้นสุดที่กําหนดไว ตัวอยาง จากตารางที่ 3.1 
กําหนดใหแถวที่กําลังพิจารณาคือแถวที่ 2 พบวาคาในคอลัมน Dependency เทากับ B และ คา
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ในคอลัมน Symbol Type เปน Branch เมื่อพิจารณาคอลัมน Symbol Name ที่มีคาเทากับ B 
พบวา Symbol Type เปน Activity ดังนั้นจะได RHS เปน b<C> 

 Branch: แทนที่สวน RHS โดยแบงการพิจารณาออกเปน 2 ข้ันตอน  

ดังนี้ 
ขั้นตอนที่ 1: พิจารณาตารางเงื่อนไขทางตรรกะที่คาในคอลัมน  

Source ตรงกับคาในคอลัมน Dependency ของแถวที่กําลังพิจารณา เพื่อระบุแถวตางๆใน
ตารางเงื่อนไขทางตรรกะที่ตองดําเนินการ โดยในแตละแถวที่ตองดําเนินการจะถูกดําเนินการ

ตามข้ันตอนที่ 2 
ขั้นตอนที่ 2: นําคาในคอลัมน Destination ไปตรวจสอบกับคาใน 

คอลัมน Loop Type ในตารางการขึ้นตอกัน ซึ่งแบงออกเปน 2 กรณี 
 กรณีที่ 1 : เปนประเภท Loop จะแทนสวน RHS ดวยคาในคอลัมน 

Condition ตามดวยคาในคอลัมน Destination จากตารางเงื่อนไขทางตรรกะ   

ภายในเครื่องหมาย [ และ ] 

 กรณีที่ 2 : ไมเปนประเภท Loop จะแทนสวน RHS ดวยคาในคอลัมน 

Condition ตามดวยคาในคอลัมน Destination จากตารางเงื่อนไขทางตรรกะ 

ภายในเครื่องหมายสัญลักษณไมสิ้นสุดที่กําหนดไว 

  เมื่อแทนแตละแถวที่ตองดําเนินการตามข้ันตอนที่ 2 เรียบรอยแลว จะ
นํา RHS ของแตละแถวที่แทนไดเหลานั้นมาเรียงกัน และคั่นดวยสัญลักษณหรือ ( | ) ตัวอยาง 
จากตารางที่ 3.1 กําหนดใหแถวที่กําลังพิจารณาคือแถวที่ 3 พบวาคาในคอลัมน Dependency 

เทากับ C และคาในคอลัมน Symbol Type เปน Activity เมื่อพิจารณาคอลัมน Symbol Name 
ที่มีคาเทากับ C พบวา Symbol Type เปน Branch จึงทําการตรวจสอบตามขั้นตอนที่ 1 พบวา
มี 2 แถวในตารางเงื่อนไขทางตรรกะที่ตองดําเนินการ คือ แถวที่ 1 และ 2 จากนั้นนําแถวที่ 1 
และ แถวที่ 2 ไปดําเนินการตามขั้นตอนที่ 2 ซึ่งมีคาในคอลัมน Destination คือ D และ E 

ตามลําดับ เมื่อตรวจสอบพบวา D มีการระบุ Loop ในคอลัมน Loop Type ดังนั้น จะเขากรณีที่ 
1 ทําใหได RHS เปน invalid[D] สวน E ไมมีการระบุ Loop ในคอลัมน Loop Type จะเขากรณี
ที่ 2 ทําใหได RHS เปน valid<E> ดังนั้นสุดทายจะได RHS เปน invalid[D] | valid<E> 

 Merge: แทนที่สวน RHS ดวย คาในคอลัมน Symbol Name ของ 

แถวที่กําลังพิจารณา ภายในเครื่องหมายสัญลักษณไมสิ้นสุดที่กําหนดไว 

 Fork: แทนที่สวน RHS ดวยคาในคอลัมน Symbol Name ของแถวที่ 

กําลังพิจารณา ภายในเครื่องหมายสัญลักษณไมสิ้นสุดที่กําหนดไว ในกรณีที่ตรวจพบมากกวา 1 

แถว จะนําการแทนแตละแถวมาเรียงตอกันจนครบทุกแถว โดยเรียงลําดับใน 2 ลักษณะ คือ
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เรียงจากซายไปขวา และ เรียงจากขวาไปซาย และคั่นระหวางการเรียง 2 ลักษณะดวย
สัญลักษณหรือ ( | )  พิจารณาตารางที่ 3.3 ตารางการขึ้นตอกันสําหรับแผนภาพกิจกรรม

ตัวอยางสําหรับ fork และ join ดังแสดงในภาพประกอบที่ 3.9 จากตารางที่ 3.3 กําหนดใหแถวที่
กําลังพิจารณาคือแถวที่ 2 และ แถวที่ 3 พบวาคาในคอลัมน Dependency เทากับ B และคาใน
คอลัมน Symbol Type เปน Activity ทั้งสองแถว เมื่อพิจารณาคอลัมน Symbol Name ที่มีคา

เทากับ B พบวา Symbol Type เปน Fork ดังนั้นจะได RHS เปน <C><D>|<D><C> 

 Join: แทนที่สวน RHS ดวย คาในคอลัมน Symbol Name ของแถวที่ 

กําลังพิจารณา ภายในเครื่องหมายสัญลักษณไมสิ้นสุดที่กําหนดไว ตัวอยาง จากตารางที่ 3.3 
กําหนดใหแถวที่กําลังพิจารณาคือแถวที่ 6 พบวาคาในคอลัมน Dependency เทากับ E และคา

ในคอลัมน Symbol Type เปน Activity เมื่อพิจารณาคอลัมน Symbol Name ที่มีคาเทากับ E 
พบวา Symbol Type เปน Join ดังนั้นจะได RHS เปน <F> 

ขั้นตอนที่ 2.4 กําหนดใหแถวที่กําลังพิจารณา เปนแถวที่ถูกพิจารณา

แลว และกลับไปทําตามขั้นตอนที่ 2 
ขั้นตอนที่  2.5 สราง RHS ของโปรดักชั่น โดยคนหาแถวที่มีคาใน

คอลัมน Symbol Name ตรงกับคาในคอลัมน Dependency ของแถวที่กําลังพิจารณา และนําคา

ในคอลัมน Symbol Type ของแถวที่คนไดมาพิจารณา โดยแบงออกเปน 3 ประเภทดังตอไปนี้ 

 Activity: แทนสวน RHS ดวยคาในคอลัมน Defined Name  

 Merge: แทนสวน RHS ดวยคําวา “END” 

 Join: แทนสวน RHS ดวยคําวา “END” 

 จากตารางที่ 3.1 และ 3.2 สามารถสรางไวยากรณดังแสดงในภาพประกอบที่ 3.10 
 
 

 
 
 
 

 

 

 

 

ภาพประกอบที่ 3.10 ไวยากรณสําหรับ 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 สรางกรณีทดสอบ (Test Case Generation) 

ไวยากรณที่สรางในขั้นตอนที่ 4 จะถูกใชเพื่อสรางกรณีทดสอบ โดยอักษรที่อยู
ในเครื่องหมาย < และ >, เครื่องหมาย [ และ ] และเครื่องหมาย { และ } จะเปนสัญลักษณไม

สิ้นสุด ในการสรางกรณีทดสอบจะพิจารณาจาก RHS ของไวยากรณ  โดยเริ่มตนจากเพิ่ม RHS 
ของโปรดักชั่นแรกเขาไปในกรณีทดสอบ  จากตัวอยางไวยากรณภาพประกอบที่ 3.10 พบวา  
RHS ของโปรดักชั่นแรกคือ <B> ดังนั้น <B> จะถูกเพิ่มเขาไปในกรณีทดสอบ จากนั้นจะ
พิจารณาวาในกรณีทดสอบมีสัญลักษณไมสิ้นสุดหรือไม หากมีจะแทนสัญลักษณไมสิ้นสุดนั้น 

โดยคนหาโปรดักชั่นที่ LHS มีสัญลักษณไมสิ้นสุดตรงกันกับสัญลักษณไมสิ้นสุดที่พบในกรณี
ทดสอบ โดยจะนํา RHS ของโปรดักชั่นที่คนหาไดนั้นมาแทนที่สัญลักษณไมสิ้นสุดในกรณี
ทดสอบ ตัวอยางเชน กรณีทดสอบคือ <B> ซึ่ง <B> คือสัญลักษณไมสิ้นสุด ดังนั้น เราจะ

พิจารณาหาโปรดักชั่นที่ LHS ตรงกับ <B> จากภาพประกอบที่ 3.10 โปรดักชั่นที่คนหาไดคือ 
<B> ::= b<C> ดังนั้นจึงนํา RHS ของโปรดักชั่นนี้ นั่นคือ b<C> มาแทนเขาไปที่สัญลักษณไม
สิ้นสุด <B> ในกรณีทดสอบ   ดังนั้นจะไดกรณีทดสอบเปน b<C>   กระบวนการคนหาและแทน

ที่นี้จะกระทําไปเรื่อยๆ โดยจะสิ้นสุดกระบวนการใน 2 ลักษณะคือ 1) RHS ของโปรดักชั่นที่
คนหาได ระบุเปน “END” จะทําการตัดสัญลักษณไมสิ้นสุดในกรณีทดสอบนั้นออกจากกรณี
ทดสอบ และ 2) ในกรณีทดสอบไมปรากฏสัญลักษณไมสิ้นสุด และหากในกรณีทดสอบปรากฏ
สัญลักษณไมสิ้นสุดมากกวา 1 ตําแหนง  จะทําการแทนเปนลําดับจากซายไปขวา  

ในขั้นตอนการนํา RHS มาแทนที่ หากพบสัญลักษณหรือ ( | )  สัญลักษณ
วงเล็บกามปู ( [ ] ) หรือ สัญลักษณวงเล็บปกกา ( { } ) จะพิจารณาตามสัญลักษณเหลานั้นดังนี้ 

สัญลักษณหรือ ( | ) : หากพบวาโปรดักชั่นที่ไดจากการคนหาปรากฏ

สัญลักษณหรือดาน RHS จะแทนสัญลักษณไมสิ้นสุดในกรณีทดสอบดวยรูปแบบตางๆที่คั่นดวย

สัญลักษณหรือของ RHS โดยแตละรูปแบบจะตองถูกนํามาแทน 1 ครั้ง โดยจะแยกกรณีทดสอบ
ตามจํานวนของรูปแบบที่แทน จากตัวอยางไวยากรณภาพประกอบที่ 3.10 สมมติใหกรณี
ทดสอบคือ b<C> สัญลักษณไมสิ้นสุดในกรณีทดสอบคือ <C> เมื่อพิจารณาหาโปรดักชั่นที่ LHS 

ตรงกับ <C> นั่นคือ <C>::=invalid[D] | valid<E> พบวา RHS ปรากฏสัญลักษณหรือ ซึ่งมี 2 
รูปแบบคือ invalid[D] และ valid<E> ดังนั้นจะนําทั้ง 2 รูปแบบแทนที่ <C> จะได 2 กรณี
ทดสอบคือ b invalid[D] และ b valid<E> 

สัญลักษณวงเล็บกามปู ( [ ] ) : หากพบวาโปรดักชั่นที่ไดจากการคนหา

ปรากฏสัญลักษณวงเล็บกามปู ซึ่งเปนการระบุวาเปนการวนซ้ํา จะแทนสัญลักษณไมสิ้นสุดใน

กรณีทดสอบโดยพิจารณาเปน 2 กรณีดังนี้    
กรณีที่ 1: กรณีที่ไมเคยแทนรูปแบบนั้นลงในสัญลักษณไมสิ้นสุดในกรณี

ทดสอบ จะนํารูปแบบนั้นแทนลงไปในสัญลักษณไมสิ้นสุดในกรณีทดสอบ   
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กรณีที่ 2: กรณีที่เคยแทนรูปแบบนั้นลงไปในสัญลักษณไมสิ้นสุดในกรณี
ทดสอบแลว จะนํารูปแบบลําดับถัดไปมาแทนใหกับสัญลักษณไมสิ้นสุดในกรณีทดสอบนั้น  

ตัวอยางจากไวยากรณภาพประกอบที่ 3.10 เมื่อกําหนดใหกรณีทดสอบคือ 
b<C> และโปรดักชั่นที่ถูกเลือกใชคือ <C>::= invalid[D] | valid<E> ซึ่งมี LHS ตรงกับ <C> 
ดังนั้นจึงนํา invalid[D] และ valid<E> ไปแทน <C>  จะไดกรณีทดสอบเปน b invalid[D] และ b 

valid<E> เมื่อพิจารณาจะพบวากรณีทดสอบ b invalid[D] มีสัญลักษณการวนซ้ําที่ [D] และ  [D] 
ยังไมเคยถูกแทนที่ จึงเขากรณีที่ 1 จึงทําการแทนตอเปน b invalid d<B> และแทน <B> ตอ
ดวยโปรดักชั่น <B> ::= b<C>  จะไดกรณีทดสอบเปน b invalid d b <C> จากนั้นแทน <C> ตอ 
ซึ่งจะพบวาเคยแทนรูปแบบ invalid[D] มาแลว ทําใหเขากรณีที่ 2 เราจึงนํารูปแบบลําดับถัดไป

นั่นคือ valid<E> เขามาแทนสัญลักษณไมสิ้นสุด <C> ดังนั้นสุดทายจะไดกรณีทดสอบเปน b 
invalid d b valid<E> และ b valid<E> 

สัญลักษณวงเล็บปกกา ( { } ) : หากพบวาโปรดักชั่นที่ไดจากการคนหา

ปรากฏสัญลักษณวงเล็บปกกา จะนําไปแทนที่สัญลักษณไมสิ้นสุดในกรณีทดสอบ แลวทําการ

ตรวจสอบกอนวาในกรณีทดสอบยังปรากฏสัญลักษณไมสิ้นสุดอื่นตอทายอีกหรือไม หากในกรณี
ทดสอบพบสัญลักษณไมสิ้นสุดอื่นอีก จะตัดวงเล็บปกกานั้นออก แลวทําการแทนที่สัญลักษณไม
สิ้นสุดในกรณีทดสอบลําดับตอไปแทน แตหากในกรณีทดสอบไมปรากฏสัญลักษณไมสิ้นสุด
อื่นๆอีก จะทําการแทนที่วงเล็บปกกาโดยการคนหาโปรดักชั่นที่มี LHS ที่ตรงกันตามขั้นตอน

ปกติ พิจารณาแผนภาพกิจกรรม Return Book ในภาพประกอบที่ 3.11 สามารถสรางไวยากรณ
ไดดังภาพประกอบที่ 3.12 และภาพประกอบที่ 3.13 แสดงขั้นตอนการสรางกรณีทดสอบ  

สัญลักษณแสดงสัญลักษณไมสิ้นสุดของไวยากรณแสดงดังตารางที่ 3.4  

 
 

ตารางที่ 3.4 สัญลักษณแสดงสัญลักษณไมสิ้นสุดของไวยากรณ 

สัญลักษณ ความหมาย 

< > สัญลักษณไมสิ้นสุด 

[ ] สัญลักษณไมสิ้นสุด แสดงการทําซ้ํา 1 ครั้ง 

{ } สัญลักษณไมสิ้นสุด แสดงการแทนหรือไมแทน 

| สัญลักษณแสดงการแทนหลายรูปแบบ 
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ภาพประกอบที่ 3.11 แผนภาพกิจกรรม Return Book (MCA, 2010) 

 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

 

 
ภาพประกอบที่ 3.12 ตัวอยางไวยากรณสําหรับ 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 
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ภาพประกอบที่ 3.13 ขั้นตอนการสรางกรณีทดสอบสําหรับ Return Book 

 

จากภาพประกอบที่ 3.13  
บรรทัดที่ (6) ตรวจสอบแลวพบวาในกรณียังมีสัญลักษณไมสิ้นสุด 

<G> ตอทายอีก จึงทําการตัดวงเล็บปกกาออก แลวแทนที่สัญลักษณไมสิ้นสุด <G> ตอไป 

บรรทัดที่ (7) ตรวจสอบแลวไมพบสัญลักษณไมสิ้นสุดใดตอทายใน
กรณีทดสอบอีก จึงทําการแทน {H} ตามข้ันตอนปกติ 

จากไวยากรณภาพประกอบที่ 3.12 สามารถสรางกรณีทดสอบได 3 กรณี
ทดสอบดังแสดงในภาพประกอบที่ 3.14  

 
 

 

 
 

ภาพประกอบที่ 3.14 กรณีทดสอบสําหรับ Return Book 

 
 จากไวยากรณภาพประกอบที่ 3.10 สามารถสรางกรณีทดสอบได 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 ใชวิธีการ mutation testing 
ซึ่งประกอบดวย 3 ขั้นตอนดังนี้ 

1. สรางกรณีทดสอบตามวิธีการที่นําเสนอ 

2. สรางโปรแกรม mutant จากโปรแกรมตนฉบับ 

3. ทดสอบโปรแกรมตนฉบับและโปรแกรม mutant ดวยกรณีทดสอบที่ไดจาก

ขั้นตอนที่ 1 

 

ขั้นตอนที่ 1 สรางกรณีทดสอบตามวิธีการที่นําเสนอ 

ในการประเมินประสิทธิภาพของกรณีทดสอบที่สรางตามวิธีการที่นําเสนอ ได

เลือกใชกรณีศึกษาทั้งหมด 6 ระบบ (MCA, 2010) ไดแก 1) ระบบ ATM 2) ระบบหองสมุด     
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 แสดงจํานวนกรณีทดสอบของกรณีศึกษาที่สรางจากวิธีการที่นําเสนอ 
 

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 ระบบหองสมดุ (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) 
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ตารางที่ 3.5 จํานวนกรณีทดสอบของกรณีศึกษาที่สรางจากวิธีการที่นําเสนอ 

กรณีศึกษา จํานวนกรณีทดสอบ 

ระบบ ATM 44 

ระบบหองสมุด 7 

ระบบทัวร 18 

ระบบจองตั๋วรถไฟ 7 

ระบบการขาย 20 

ระบบโรงพยาบาล 18 

 
ขั้นตอนที่ 2 สรางโปรแกรม mutant จากโปรแกรมตนฉบับ 

การสรางโปรแกรม mutant จะสรางโดยการปรับเปลี่ยนโปรแกรมใหตางไปจาก

โปรแกรมตนฉบับ โดยการปรับเปลี่ยนโปรแกรมแตละครั้งจะกระทําเพียง 1 ตําแหนงเทานั้น 
โปรแกรมที่ไดจากการปรับเปลี่ยนเรียกวาโปรแกรม mutant ซึ่งในงานวิจัยนี้จะปรับเปลี่ยน
โปรแกรมตนฉบับโดยอาศัยตัวดําเนินการที่เรียกวา mutation operator ซึ่งถูกนําเสนอโดย 

Offutt และคณะ ในบทความเรื่อง “An Experimental Determination of Sufficient Mutant 
Operators” (Offutt, et al., 1996) ซึ่งในบทความดังกลาวไดกลาวถึง 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 

  

จากโปรแกรมตนฉบับของกรณีศึกษาทั้ง 6 ระบบ สามารถสรางโปรแกรม 
mutant ไดดังตารางที่ 3.7  

 

ตารางที่ 3.7 จํานวนโปรแกรม mutant ของกรณีศึกษาทัง้ 6 ระบบ 

กรณีศึกษา จํานวนโปรแกรม mutant 

ระบบ ATM 620 

ระบบหองสมุด 159 

ระบบทัวร 1155 

ระบบจองตั๋วรถไฟ 385 

ระบบการขาย 1206 

ระบบโรงพยาบาล 453 
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ตัวอยางการสรางโปรแกรม mutant โดยใช mutation operator ที่แตกตางกันแสดงไดดังนี้ 

 ตัวอยางที่ 1 การสรางโปรแกรม mutant โดยใช AOR operator ซึ่งแทน arithmetic 

operator (–) ดวย arithmetic operator (+) แสดงดังภาพประกอบที่ 3.22 

โปรแกรมตนฉบับ 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 ตัวอยางการสรางโปรแกรม mutant โดยใช AOR operator 

 

 ตัวอยางที่ 2 การสรางโปรแกรม mutant โดยใช CRP operator ซึ่งแทน constant 

(Penalty = 3) ดวย constant (Penalty = 10) แสดงดังภาพประกอบที่ 3.23 

โปรแกรมตนฉบับ 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 ตัวอยางการสรางโปรแกรม mutant โดยใช CRP operator 
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 ตัวอยางที่ 3 การสรางโปรแกรม mutant โดยใช ROR operator ซึ่งแทน relational 

operator (>) ดวย relational operator (<) แสดงดังภาพประกอบที่ 3.24 

โปรแกรมตนฉบับ 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 ตัวอยางการสรางโปรแกรม mutant โดยใช ROR operator 

 

 ตัวอยางที่ 4 การสรางโปรแกรม mutant โดยใช SDL operator ซึ่งลบ statement (amount 

-= count) ออก แสดงดังภาพประกอบที่ 3.25 

โปรแกรมตนฉบับ 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 ตัวอยางการสรางโปรแกรม mutant โดยใช SDL operator 
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 ตัวอยางที่ 5 การสรางโปรแกรม mutant โดยใช UOI operator ซึ่งเพิ่ม unary operator 

(++) หนาตัวแปร count แสดงดังภาพประกอบที่ 3.26 

โปรแกรมตนฉบับ 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 ตัวอยางการสรางโปรแกรม mutant โดยใช UOI operator 

 

ขั้นตอนที่ 3 ทดสอบโปรแกรมตนฉบับและโปรแกรม mutant ดวยกรณีทดสอบทีไ่ดจากขั้นตอน

ที่ 1 

แตละโปรแกรม mutant และโปรแกรมตนฉบับถูกนํามาปฏิบัติโดยกรณีทดสอบ
ตางๆที่ไดจากขั้นตอนที่ 1 ทําการเปรียบเทียบผลลัพธที่ไดจากการปฏิบัติ โดยการเปรียบเทียบ
ผลลัพธจากแตละโปรแกรม mutant และผลลัพธจากโปรแกรมตนฉบับ หากผลลัพธตางกัน 

แสดงวากรณีทดสอบที่สรางนั้นสามารถตรวจจับขอผิดพลาดได นั่นคือ สามารถทําการฆา 
mutant นี้ได ซึ่งประสิทธิภาพของกรณีทดสอบดูไดจากคา mutation score หากคา mutation 
score เขาใกล 1 หมายถึงกรณีทดสอบมีประสิทธิภาพ ซึ่งผลจากการประเมินประสิทธิภาพของ
กรณีทดสอบที่สรางตามวิธีการที่นําเสนอ โดยการทํา mutation testing แสดงดังตารางที่ 3.8  

จากผลการประเมินประสิทธิภาพของกรณีทดสอบทั้ง 6 กรณีศึกษา คือระบบ 
ATM, ระบบหองสมุด, ระบบทัวร, ระบบจองตั๋วรถไฟ, ระบบการขาย และระบบโรงพยาบาล 
พบวาที่คา mutation score เทากับ 0.97, 0.97, 0.98, 0.97, 0.98 และ 0.95 ตามลําดับ ซึ่งคา 

mutation score ของทั้ง 6 กรณีศึกษาเปนคาที่เขาใกล 1 แสดงใหเห็นวากรณีทดสอบที่สราง
ตามวิธีการที่นําเสนอมีประสิทธิภาพในการตรวจจับขอผิดพลาด 
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ตารางที่ 3.8 ผลการประเมนิประสิทธิภาพของกรณีทดสอบ โดย mutation testing 

กรณีศึกษา จํานวนกรณี

ทดสอบ 

จํานวนโปรแกรม 

mutant 

จํานวนโปรแกรม 

mutant ที่ถูกฆา 

Mutation Score 

ระบบ ATM 44 620 600 0.97 

ระบบหองสมุด 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 
 

การออกแบบและพัฒนาเครื่องมือตนแบบ 

 
 

เนื้อหาในบทนี้กลาวถึงการออกแบบและพัฒนาเครื่องมือตนแบบ ซึ่งพัฒนาขึ้น
เพื่อสนับสนุนการสรางกรณีทดสอบจากแผนภาพ use case และแผนภาพกิจกรรมบนพื้นฐาน
ของไวยากรณ โดยใชภาษา Visual C# ในการพัฒนา 

 

4.1 กรอบการทํางานของระบบ 
 

เครื่องมือตนแบบมสีวนการทํางานหลักๆ 3 สวน 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 
ขั้นตอนการดําเนินงานของระบบประกอบดวย 3 ขั้นตอนดังนี้ 
1. การปอนขอมูลเขาสูระบบ 

2. ระบบสรางตารางการขึ้นตอกันและตารางเงื่อนไขทางตรรกะ จากนั้นสราง

ไวยากรณ 

3. ระบบสรางกรณีทดสอบ โดยพิจารณาจากไวยากรณ 

ขั้นตอนที่ 1 การปอนขอมูลเขาสูระบบ ผูใชจะตองปอนชื่อของแผนภาพกิจกรรมและชุดขอมูล

เบื้องตนที่พิจารณาจากแผนภาพกิจกรรมเขาสูระบบ ซึ่ง 1 ชุดขอมูลเบ้ืองตนจะประกอบดวยชุด

ขอมูลยอยทั้งหมด 10 ชุดขอมูลยอยดังนี้ 
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 ระบบจะนําขอมูลที่ปอนเขามา ไปสรางตารางการขึ้นตอกันและตารางเงื่อนไขทาง

ตรรกะ จากนั้นจึงนําทั้ง 2 ตารางมาพิจารณารวมกันเพื่อสรางไวยากรณ 

ขั้นตอนที่ 3 ระบบทําการสรางกรณีทดสอบ โดยพิจารณาจากไวยากรณ 
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4.3 การออกแบบสวนติดตอกับผูใช 
 เครื่องมือตนแบบมีสวนติดตอผูใชงานทั้งหมด 3 สวน ดังนี้ 
 สวนที่ 1 การรับขอมูลเขาสูระบบ โดยผูใชระบุชื่อของแผนภาพกิจกรรมและชุด
ขอมูลเบื้องตน โดยการกดปุม “New” บนแถบเมนู ระบบจะแสดงแถบ Input Data Set ดังแสดง

ในภาพประกอบที่ 4.2 
 

 
ภาพประกอบที่ 4.2 ตัวอยางหนาจอสําหรับกรอกขอมูล 
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 ผูใชทําการปอนชื่อแผนภาพกิจกรรมลงในกลองขอความ Name of activity: 
และปอนชุดขอมูลยอยตางๆ ลงในแตละกลองขอความที่ตรงกับชุดขอมูลยอยนั้นๆ กรณีที่ชุด

ขอมูลยอยใดไมมีขอมูล ใหปอนเครื่องหมายยัติภังค ( - ) ลงในกลองขอความนั้น ตัวอยางการ
ปอนขอมูล แสดงดังภาพประกอบที่ 4.3 
 

 
ภาพประกอบที่ 4.3 ตัวอยางการปอนขอมูลเขาระบบ 

 
 สวนที่ 2 เมื่อผูใชปอนขอมูลทั้งหมดครบถวนแลว ผูใชสามารถสรางไวยากรณ
โดยการกดปุม “Generate Syntax” ที่ปรากฏดานลางในแถบ Input Data Set ระบบจะทําการ

สรางตารางการขึ้นตอกันและตารางเงื่อนไขทางตรรกะ จากนั้นระบบจะนําทั้งสองตารางมา
พิจารณาเพื่อสรางไวยากรณ ซึ่งไวยากรณที่สรางไดจะถูกแสดงในแถบ Generate Syntax 
ตัวอยางไวยากรณดังแสดงในภาพประกอบที่ 4.4 
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ภาพประกอบที่ 4.4 ตัวอยางไวยากรณ 

 
สวนที่ 3 ผูใชสามารถสรางกรณีทดสอบโดยการกดปุม “Generate Test Case” 

ที่ปรากฏดานลางของแถบ Generate Syntax ระบบจะทําการสรางกรณีทดสอบโดยพิจารณา
จากไวยากรณที่สรางได และแสดงกรณีทดสอบที่สรางไดในแถบ Generate Test Cases 
ตัวอยางกรณีทดสอบแสดงดังภาพประกอบที่ 4.5 
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ภาพประกอบที่ 4.5 ตัวอยางกรณีทดสอบ 

 

4.4 การทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องมือตนแบบ 
 เครื่องมือตนแบบที่พัฒนาขึ้นเพื่อสนับสนุนวิธีการที่นําเสนอนี้ ถูกนํามาใชสราง

กรณีทดสอบสําหรับ  6  กรณีศึกษา (MCA, 2010)   คือ 1) ระบบ ATM 2) ระบบหองสมุด      
3) ระบบทัวร 4) ระบบจองตั๋วรถไฟ 5) ระบบการขาย และ 6) ระบบโรงพยาบาล จากการสราง
กรณีทดสอบพบวาเครื่องมือตนแบบนี้สามารถสรางกรณีทดสอบไดอยางถูกตอง  

ตัวอยางการใชเครื่องมือตนแบบ แสดงไดดังตอไปนี้ 
 ตัวอยางที่ 1 การสรางกรณีทดสอบสําหรับระบบ ATM 

 ระบบ ATM ประกอบดวย use case ที่ตองทําการทดสอบทั้งหมด 4 use case 
คือ Check Balances use case, Deposit Funds use case, Withdraw Cash use case และ 
Transfer Funds use case ซึ่งแผนภาพกิจกรรมที่สอดคลองกับทั้ง 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
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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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 ตัวอยางการใชเครื่องมือตนแบบในการสรางกรณีทดสอบสําหรับแผนภาพ 

กิจกรรม Check Balances จากแผนภาพกิจกรรมภาพประกอบที่ 4.6 สามารถเตรียมชุดขอมูล

เบื้องตนไดดังภาพประกอบที่  4.10 จากนั้นทําการปอนขอมูลเขาสู ระบบ ดังแสดงใน
ภาพประกอบที่ 4.11 ระบบทําการสรางไวยากรณและกรณีทดสอบไดดังภาพประกอบที่ 4.12 
และ 4.13 ตามลําดับ 

 
 

ภาพประกอบที่ 4.10 ชุดขอมูลเบื้องตนสําหรับแผนภาพกิจกรรม Check Balances 
 

 
ภาพประกอบที่ 4.11 การปอนขอมูลสําหรับแผนภาพกิจกรรม Check Balances 
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ภาพประกอบที่ 4.12 ไวยากรณสําหรับแผนภาพกิจกรรม Check Balances 

 

 
ภาพประกอบที่ 4.13 กรณีทดสอบสําหรับแผนภาพกิจกรรม Check Balances 
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 ตัวอยางการใชเครื่องมือตนแบบในการสรางกรณีทดสอบสําหรับแผนภาพ 

กิจกรรม Deposit Funds จากแผนภาพกิจกรรมภาพประกอบที่ 4.7 สามารถเตรียมชุดขอมูล

เบื้องตนไดดังภาพประกอบที่  4.14 จากนั้นทําการปอนขอมูลเขาสู ระบบ ดังแสดงใน
ภาพประกอบที่ 4.15 ระบบทําการสรางไวยากรณและกรณีทดสอบไดดังภาพประกอบที่ 4.16 
และ 4.17 ตามลําดับ 

 
ภาพประกอบที่ 4.14 ชุดขอมูลเบื้องตนสําหรับแผนภาพกิจกรรม Deposit Funds 

 

 
ภาพประกอบที่ 4.15 การปอนขอมูลสําหรับแผนภาพกิจกรรม Deposit Funds 
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ภาพประกอบที่ 4.16 ไวยากรณสําหรับแผนภาพกิจกรรม Deposit Funds 

 

 
ภาพประกอบที่ 4.17 กรณีทดสอบสําหรับแผนภาพกิจกรรม Deposit Funds 
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 ตัวอยางการใชเครื่องมือตนแบบในการสรางกรณีทดสอบสําหรับแผนภาพ 

กิจกรรม Withdraw Cash จากแผนภาพกิจกรรมภาพประกอบที่ 4.8 สามารถเตรียมชุดขอมูล

เบื้องตนไดดังภาพประกอบที่  4.18 จากนั้นทําการปอนขอมูลเขาสู ระบบ ดังแสดงใน
ภาพประกอบที่ 4.19 ระบบทําการสรางไวยากรณและกรณีทดสอบไดดังภาพประกอบที่ 4.20 
และ 4.21 ตามลําดับ 

 
ภาพประกอบที่ 4.18 ชุดขอมูลเบื้องตนสําหรับแผนภาพกิจกรรม Withdraw Cash 

 

 
ภาพประกอบที่ 4.19 การปอนขอมูลสําหรับแผนภาพกิจกรรม Withdraw Cash 
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ภาพประกอบที่ 4.20 ไวยากรณสําหรับแผนภาพกิจกรรม Withdraw Cash 

 

 
ภาพประกอบที่ 4.21 กรณีทดสอบสําหรับแผนภาพกิจกรรม Withdraw Cash 



62 

 

 

 ตัวอยางการใชเครื่องมือตนแบบในการสรางกรณีทดสอบสําหรับแผนภาพ 

กิจกรรม Transfer Funds จากแผนภาพกิจกรรมภาพประกอบที่ 4.9 สามารถเตรียมชุดขอมูล

เบื้องตนไดดังภาพประกอบที่  4.22 จากนั้นทําการปอนขอมูลเขาสู ระบบ ดังแสดงใน
ภาพประกอบที่ 4.23 ระบบทําการสรางไวยากรณและกรณีทดสอบไดดังภาพประกอบที่ 4.24 
และ 4.25 ตามลําดับ 

 
ภาพประกอบที่ 4.22 ชุดขอมูลเบื้องตนสําหรับแผนภาพกิจกรรม Transfer Funds 

 

 
ภาพประกอบที่ 4.23 การปอนขอมูลสําหรับแผนภาพกิจกรรม Transfer Funds 
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ภาพประกอบที่ 4.24 ไวยากรณสําหรับแผนภาพกิจกรรม Transfer Funds 

 

 
ภาพประกอบที่ 4.25 กรณีทดสอบสําหรับแผนภาพกิจกรรม Transfer Funds 

กรณีทดสอบที่สรางไดดังภาพประกอบที่ 4.13, 4.17, 4.21 และ 4.25 เปนกรณี
ทดสอบทั้งหมดที่จะนําไปใชในการทดสอบระบบ ATM 
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 ตัวอยางที่ 2 การสรางกรณีทดสอบสําหรับระบบหองสมุด ซึ่งประกอบดวย use 

case ที่ตองทําการทดสอบทั้งหมด 2 use case คือ Issue Book และ Return Book ซึ่ง
แผนภาพกิจกรรมที่สอดคลองกับทั้ง 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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 ตัวอยางการใชเครื่องมือตนแบบในการสรางกรณีทดสอบสําหรับแผนภาพ 

กิจกรรม Issue Book จากแผนภาพกิจกรรมภาพประกอบที่ 4.26 สามารถเตรียมชุดขอมูล

เบื้องตนไดดังภาพประกอบที่  4.28 จากนั้นทําการปอนขอมูลเขาสู ระบบ ดังแสดงใน
ภาพประกอบที่ 4.29 ระบบทําการสรางไวยากรณและกรณีทดสอบไดดังภาพประกอบที่ 4.30 
และ 4.31 ตามลําดับ 

 
ภาพประกอบที่ 4.28 ชุดขอมูลเบื้องตนสําหรับแผนภาพกิจกรรม Issue Book 

 

 
ภาพประกอบที่ 4.29 การปอนขอมูลสําหรับแผนภาพกิจกรรม Issue Book 
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ภาพประกอบที่ 4.30 ไวยากรณสําหรับแผนภาพกิจกรรม Issue Book 

 

 
ภาพประกอบที่ 4.31 กรณีทดสอบสําหรับแผนภาพกิจกรรม Issue Book 
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 ตัวอยางการใชเครื่องมือตนแบบในการสรางกรณีทดสอบสําหรับแผนภาพ 

กิจกรรม Return Book จากแผนภาพกิจกรรมภาพประกอบที่ 4.27 สามารถเตรียมชุดขอมูล

เบื้องตนไดดังภาพประกอบที่  4.32 จากนั้นทําการปอนขอมูลเขาสู ระบบ ดังแสดงใน
ภาพประกอบที่ 4.33 ระบบทําการสรางไวยากรณและกรณีทดสอบไดดังภาพประกอบที่ 4.34 
และ 4.35 ตามลําดับ 

 
ภาพประกอบที่ 4.32 ชุดขอมูลเบื้องตนสําหรับแผนภาพกิจกรรม Return Book 

 

 
ภาพประกอบที่ 4.33 การปอนขอมูลสําหรับแผนภาพกิจกรรม Return Book 
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ภาพประกอบที่ 4.34 ไวยากรณสําหรับแผนภาพกิจกรรม Return Book 

 

 
ภาพประกอบที่ 4.35 กรณีทดสอบสําหรับแผนภาพกิจกรรม Return Book 

 กรณีทดสอบที่สรางไดดังภาพประกอบที่ 4.31 และ 4.35 เปนกรณีทดสอบ

ทั้งหมดที่จะนําไปใชในการทดสอบระบบหองสมุด 
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บทที่ 5 
 

บทสรุปและขอเสนอแนะ 
 
จากเอกสารในบทที่ผานมา ไดกลาวถึงความสําคัญและที่มาของงานวิจัย 

การศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ และหลักการที่ไดนําเสนอ จนถึงการพัฒนาเครื่องมือ
ตนแบบและการทดสอบการใชงานเครื่องมือตนแบบ ในบทนี้จะกลาวถึงบทสรุปและขอเสนอแนะ 

 

5.1 บทสรุป 
 

 การทดสอบซอฟตแวรถือเปนขั้นตอนหนึ่งที่มีความสําคัญในกระบวนการผลิต
ซอฟตแวร ซึ่งการทดสอบทําใหซอฟตแวรมีความถูกตอง ความสมบูรณ คุณภาพ และความ
นาเชื่อถือเพิ่มขึ้น แตเนื่องจากซอฟตแวรในปจจุบันมักมีขนาดใหญ และมีความซับซอนมาก
ยิ่งขึ้น สงผลใหคาใชจายในการทดสอบซอฟตแวรเพิ่มมากข้ึนตามไปดวย ดังนั้น การสรางกรณี

ทดสอบไดโดยอัตโนมัติ และกระทําไดตั้งแตชวงตนของการพัฒนาซอฟตแวร จะชวยให
คาใชจายในการทดสอบซอฟตแวรลดลง และสงผลใหคาใชจายในกระบวนการผลิตซอฟตแวร
ลดลงไดอีกดวย 

 วิทยานิพนธนี้ไดนําเสนอการสรางกรณีทดสอบจากแผนภาพ use case และ
แผนภาพกิจกรรมบนพื้นฐานของไวยากรณ โดยพิจารณาความสัมพันธระหวาง actor และ use 
case ทั้งหมดของระบบ เพื่อใหไดรายการ use-case ทั้งหมดที่จะตองนํามาดําเนินการในการ

ทดสอบระบบ จากนั้นจึงนําแผนภาพกิจกรรมที่สอดคลองกับ use case ตางๆนั้นมาเตรียมชุด
ขอมูลเบื้องตนเพื่อสรางเปนกรณีทดสอบ โดยการนําชุดขอมูลเบ้ืองตนมาสรางเปนตารางการขึ้น
ตอกันและตารางเงื่อนไขทางตรรกะ เมื่อไดทั้งสองตารางแลว จึงนําตารางทั้งสองเหลานี้มา
พิจารณารวมกันเพื่อสรางไวยากรณ จากนั้นจึงทําการสรางกรณีทดสอบจากไวยากรณที่ได 

 ในงานวิจัยนี้ไดทําการประเมินประสิทธิภาพของกรณีทดสอบที่ไดจากวิธีการที่
นําเสนอ โดยใชเทคนิค Mutation Testing ซึ่งผลจากการประเมินพบวา Mutation Score มีคา
คอนขางสูง แสดงใหเห็นวากรณีทดสอบที่ไดจากวิธีการที่นําเสนอมีประสิทธิภาพในการตรวจจับ

ขอผิดพลาด นอกจากนี้วิทยานิพนธนี้ไดพัฒนาเครื่องมือตนแบบเพื่อสนับสนุนวิธีการที่นําเสนอ 
ซึ่งจากการใชเครื่องมือตนแบบในการสรางกรณีทดสอบพบวา กรณีทดสอบที่ไดมีความถูกตอง 
 กรณีทดสอบที่ไดจากวิธีการที่นําเสนอ สามารถชวยใหนักวิเคราะหระบบทําการ

สรางกรณีทดสอบเบื้องตนจากแผนภาพ use case และแผนภาพกิจกรรม โดยกรณีทดสอบนี้จะ
เปนประโยชนในการนําไปขยายเปนขอมูลที่ใชสําหรับทดสอบระบบ 



70 

 

 

5.2 ขอเสนอแนะ 
 

1. วิทยานิพนธนี้มีการดําเนินการสรางกรณีทดสอบสําหรับสัญลักษณ fork ใน 
แผนภาพกิจกรรมเพียง 2 รูปแบบ คือการเรียงกิจกรรมจากซายไปขวา และจากขวาไปซายของ

แผนภาพกิจกรรม ซึ่งอาจทําใหกรณทีดสอบที่ไดยงัไมครอบคลุมเทาที่ควร ในอนาคตจึงควรทํา
การสรางกรณีทดสอบสําหรับสญัลักษณ fork ในทุกรูปแบบ เพื่อความครอบคลุมย่ิงขึ้น 

2. วิทยานิพนธนี้  สามารถดําเนินการไดกับกิจกรรมที่อยูระหวางสัญลักษณ  

fork และ สญัลักษณ join ที่เปนเพียงกิจกรรมเดี่ยวๆเทานั้น ดังนั้นในอนาคตควรขยายขอบเขต
ใหสามารถดําเนินการกับกิจกรรมการทํางานที่อยูระหวางสญัลักษณ fork และ สญัลักษณ join 
ในลักษณะที่เปนกลุมการทํางานได 

3. เครื่องมือตนแบบที่นําเสนอตองอาศัยผูทดสอบในการเตรียมขอมูลจากแผน 

ภาพกิจกรรม ซึ่งหากผูทดสอบเตรียมชุดขอมูลผิดพลาด จะสงผลใหเครื่องมือทํางานผิดพลาด
ดวย ดังนั้นในอนาคตควรพัฒนาเครื่องมือที่สามารถสรางกรณีทดสอบไดโดยอัตโนมัติจาก
แผนภาพกิจกรรม 

4. จากการออกแบบซอฟตแวรโดยทั่วไป   ไมจําเปนตองออกแบบโดยใชแผน 
ภาพ use case และแผนภาพกิจกรรมเทานั้น ดังนั้นในอนาคตควรขยายการดําเนินการโดยนํา
แนวคิดที่ไดจากวิธีการที่นําเสนอ ไปประยุกตใชเพื่อสรางกรณีทดสอบบนพื้นฐานของไวยากรณ

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:
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@*89!5$%E   T?LMN $H!TCC)+61 4-I(L ,@ 3  )3%;F R! AFG=J//,'U-*%GT?L  
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?% 
 

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 

I* #!"*$!%*<% 
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4!)!= 2  J/ !)C)+&57$C)+07*U72!'>:= )3%*?0:@*%G0)L!=#! 97U% !)*%G$H!&0$:Q?6I(L97U% Mutation Testing 

Operator ATM depositing Vacation plan )+@@=!$),=0%97*6! 

Total Mutant Killed Mutant Total Mutant Killed Mutant Total Mutant Killed Mutant 

ABS 2 0 - - 3 0 

AOR 3 3 3 3 3 3 

CRP 21 18 45 36 61 59 

LCR 10 10 60 60 70 70 

RSR - - 3 3 - - 

SDL 28 23 46 40 58 53 

UOI 18 18 26 26 42 42 

Total 82 72 183 168 237 227 

Mutation Score 0.87 0.92 0.96 
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