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WHITEBOX TESTING/CONTROL FLOW GRAPH/TEST PATH/TEST DATA 

 

In software development process, validation and verification is necessary for 

software testing, i.e. how software performs according to the right specification and 

how the right process is performed to develop the software.  The more complex 

system, there are difficult for validation and verification.  In unit testing phase, source 

code of the program in the module, for example, function or procedure, will be 

exercised if every path in the source code is traversed.  Control flow graph generated 

from source code and test data will be used to visualize the flow of a program to check 

each path in the flow graph is exercised.  Therefore, the tool to generate control flow 

graph and test data will be useful for the tester in unit testing phase.  This tool is not 

limited lines in source code, but source code is coded only standard C language and 

not more than 10 layers.  Anyhow, source code to be necessary to compiling, if it is 

not, it will have effect to path and data testing.  There are 5 sections of this tools that 

have been developed by using C language, first is import and user interface, second is 

parser, third is control flow graph, fourth is testing path and last is data testing. 
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บทที่ 1 

บทนํา 
 
1.1 ความสําคัญและที่มาของปญหาการวิจัย 

ในยุคของขอมูลขาวสารอยางปจจุบัน  ในประเทศที่พัฒนาแลวทั้งหลาย  วิศวกรรม
ซอฟตแวร (software engineering) มีบทบาทสําคัญมากในดานเศรษฐศาสตร เนื่องจากใน
องคประกอบหนึ่งของวิศวกรรมซอฟตแวร มีซอฟตแวร (software) ซ่ึงจัดเปนสินคาที่นํารายได
มูลคาสูงมาให นอกจากนี้ซอฟตแวรยังมีสวนชวยงานในกิจกรรมตาง ๆ  มีบทบาทใหธุรกิจดําเนิน
ไปไดอยางมีประสิทธิภาพ เกือบทุกหนวยงานลวนตองนําซอฟตแวรมาใชแทบทั้งสิ้น ไมวาจะเปน
งานควบคุม งานวิเคราะห งานจัดเก็บขอมูล หรืองานสื่อสารขอมูลเปนตน ซ่ึงสงผลใหหลาย
หนวยงานทั้งภาครัฐ และเอกชน รวมถึงผูประกอบการคาซอฟตแวร ใหความสนใจที่จะพัฒนา
ซอฟตแวรใหมีคุณภาพมากขึ้น ความรูหรือทฤษฎีที่เกี่ยวของกับกระบวนการพัฒนาซอฟตแวร 
(software development process) จึงเปนเรื่องที่มีความจําเปนและสําคัญ โดยกระบวนการพัฒนา
ซอฟตแวรนี้เองเปนแนวทางที่มุงเนนใหไดซอฟตแวรที่มีคุณภาพมีความถูกตอง และตรงกับความ
ตองการของผูใชงาน และยังอยูภายใตงบประมาณที่กําหนดใหมากที่สุด 

ในกระบวนการการพัฒนาซอฟตแวร มีองคประกอบหลายสวนดวยกัน และ องคประกอบ
หนึ่งที่ทําใหซอฟตแวรที่ได มีความถูกตองและมีคุณภาพยิ่งขึ้น คือ การทดสอบ (validation) เพื่อหา
ขอผิดพลาดและการตรวจสอบ (verification) เพื่อยืนยันความถูกตองของซอฟตแวร  ดังที่กลาวไว
ในตําราของ John Watkins (2001) ซ่ึงซอรสโคด (source code) ที่พัฒนาจากภาษาคอมพิวเตอร  
ภาษาใดภาษาหนึ่งจําเปนตองไดรับการทดสอบ เพื่อใหมั่นใจวาโปรแกรมที่ไดผิดพลาดนอยที่สุด
และทํางานไดตรงตามขอกําหนดที่ตั้งไว ในการทดสอบซอฟตแวรแบงระยะของการทดสอบ       
ไดดังนี้ ระยะการทดสอบระดับหนวย (unit testing) ระยะการทดสอบการรวมกัน (integration 
testing) ของแตละหนวยแตละโมดูล (module) หรือแตละระบบยอย (sub-system testing) และระยะ
ของการทดสอบการยอมรับระบบ (acceptance testing) ในระยะการทดสอบระดับหนวยเปนระยะที่
ทดสอบการทํางานของแตละหนวย (unit) ฟงกชัน (function) หรือโปรซีเจอร (procedure)วาทํางาน
ไดถูกตองโดยใหมีขอผิดพลาดนอยที่สุด ในการทดสอบระดับหนวยนี้ตองอาศัยเทคนิคการทดสอบ
แบบไวทบอกซ (white-box testing) ซ่ึงเปนการทดสอบที่ผูทําการทดสอบตองรูโครงสราง          
ของซอรสโคด โดยกราฟควบคุมกระแส (control flow graph) ถือเปนเครื่องมือที่แสดงผังการทํางาน 
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และเห็นเสนทางการทํางานของซอรสโคด  ซ่ึงจะทําใหสามารถนําไปสรางเปนขอมูลทดสอบ      
(test data) ใหกับแตละเสนทางได ถามีการทดสอบตามเสนทางที่ไดจนครบจะทําใหเรามั่นใจ       
ไดวาในซอฟตแวรที่พัฒนานั้นไดทดสอบทุกเสนทางแลวอยางนอย 1 คร้ัง ซ่ึงจะชวยสรางความ
นาเชื่อถือใหกับตัวซอฟตแวรเพิ่มขึ้น ฉะนั้นเครื่องมือที่มีความสามารถสรางกราฟควบคุมกระแส
จากซอรสโคด แสดงเสนทางการทดสอบซอฟตแวรและสรางเปนขอมูลทดสอบได จึงเปนเครื่องมือ
ที่มีประโยชนสําหรับกระบวนการทดสอบซอฟตแวรอยางยิ่ง 

อนึ่ง ภาษาซีเปนภาษาที่ถูกนํามาใชพัฒนาในหลาย ๆ ดาน เปนพื้นฐานใหกับภาษาอื่น ๆ 
หลายภาษา เนื่องจากภาษาซีมีลักษณะ เปนภาษาที่ไมเขมงวดกับรูปแบบการใชตัวแปรและคําสั่ง    
ซ่ึงเปนประโยชนสําหรับผูเขียนโปรแกรมที่ตองการเขียนโปรแกรมใหส้ันลงแตควรตองระมัดระวัง
ความผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้น ภาษาซีสามารถจัดการกับขอมูลไดถึงระดับบิตและไบต สามารถทํางาน
ในระดับฮารดแวรไดอยางมีประสิทธิภาพ นอกจากนี้ภาษาซียังมีตัวแปรประเภทพอยตเตอร(pointer) 
ที่สามารถจัดการกับหนวยความจําของคอมพิวเตอรไดโดยตรงเปนตน (ซิลด, เฮอรเบิรต, ศิวัฒน 
ศิวะบวร, พรชัย จักรธํารง, จิรศักดิ์ ชัยวิริยะกุล, 2536) ภาษาซีจึงเปนภาษาที่ควรมีเครื่องมือสําหรับ
ชวยในการทดสอบโปรแกรมที่เขียนขึ้น เพื่อใหการพัฒนาสะดวกและรวดเร็ว 

ดังนั้นงานวิจัยนี้มุงเนนเพื่อศึกษาและพัฒนาเครื่องมือสรางกราฟควบคุมกระแสที่สามารถ
แสดงผังควบคุมการทํางานของซอรสโคดภาษาซี โดยจะนําเอากราฟที่ไดนั้นมาสรางเสนทาง
สําหรับทดสอบซอฟตแวรใหครอบคลุมทุกเสนทางที่เปนไปไดและสรางขอมูลทดสอบเพื่อใช
สําหรับทดสอบตามเสนทางทดสอบที่สรางขึ้นใหครบทุกเสนทาง เพื่อสรางความมั่นใจในตัว     
ซอรสโคดวาไดผานการทดสอบทุกเสนทางแลวอยางนอย 1 คร้ัง โดยซอรสโคดที่จะนําเขาสู
เครื่องมือนี้เปนซอรสโคดที่พัฒนาแคในระดับพื้นฐานเทานั้น ยังไมสนับสนุนซอรสโคดที่พัฒนา
แบบขั้นสูง นอกจากนี้ซอรสโคดนั้นจะตองผานการคอมไพล หรือตรวจสอบหลักการเขียนและ
แกไขใหถูกตองกอน เพราะถาไมเปนไปตามขอกําหนดนี้กราฟควบคุมกระแส เสนทางสําหรับ
ทดสอบ และขอมูลทดสอบที่ไดอาจจะมีความผิดพลาด หรือไมครอบคลุมได 
 
1.2 วัตถุประสงคการวิจัย 

1.2.1   เพื่อพัฒนากระบวนการทดสอบซอฟตแวรในระยะการทดสอบระดับหนวย โดย
อาศัยกราฟ ควบคุมกระแส เสนทางทดสอบ ที่เปนเสนทางอิสระของโปรแกรม (cyclomatic 
complexity) และขอมูลทดสอบ ใหสําหรับเสนทางทดสอบใหครบทุกเสนทาง 

1.2.2   เพื่อพัฒนาเครื่องมือที่สามารถชวยในกระบวนการทดสอบซอฟตแวรในระยะของ
การทดสอบระดับหนวย โดยเครื่องมือสามารถสรางกราฟควบคุมกระแส เสนทางทดสอบ           
และขอมูลทดสอบสําหรับซอรสโคดที่พัฒนาดวยโปรแกรมภาษาซี 
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1.2.3   เพื่อใหผูทดสอบซอฟตแวรสามารถ ดําเนินการทดสอบระดับหนวยดวยเทคนิค
แบบไวทบอกซ ไดสะดวกรวดเร็วและมีคุณภาพยิ่งขึ้น 
 
1.3 ขอตกลงเบื้องตน 

1.3.1   ซอรสโคด ที่นําเขาสูเครื่องมือนี้ตองมีชนิด (extension) เปน C เทานั้น 
1.3.2   ซอรสโคดที่จะนําเขาสูเครื่องมือนี้ตองผานการคอมไพล (compile) หรือตรวจสอบ

หลักการเขียน และแกไขใหถูกตองกอน 
1.3.3   เครื่องมือที่พัฒนานี้จะแสดงผลไดถูกตอง และแมนยําเฉพาะกับซอรสโคดที่ใช

คําสั่งหรือการใชตัวแปรชนิดตาง ๆ แคระดับพื้นฐานเทานั้น ไมเชนนั้นการแสดงผลอาจอยูใน
ลักษณะหยาบ ๆ ไมชัดเจน ไมครอบคลุม หรืออาจผิดพลาดได 
 
1.4 ขอบเขตของการวิจัย 

1.4.1   เครื่องมือที่พัฒนานี้สามารถรองรับซอรสโคดไดคร้ังละ 1 ไฟลและแตละไฟลตองมี
ฟงกชัน (function) ภายในไฟลไมเกิน 24 ฟงกชัน 

1.4.2   เครื่องมือที่พัฒนานี้จะสรางขอมูลทดสอบใหเฉพาะตัวแปรชนิดขอมูลที่เปนพื้นฐาน 
คือ int, char, float และ double เทานั้น 

1.4.3 เครื่องมือที่พัฒนานี้จะสรางขอมูลทดสอบใหเฉพาะการตรวจสอบเงื่อนไขที่มีการ
ใช เครื่องหมายคํานวณและเปรียบเทียบที่เปนพื้นฐานเทานั้น ไมรวมปฏิบัติการบนบิต 

1.4.4  เครื่องมือที่พัฒนานี้สามารถรองรับซอรสโคดที่พัฒนาโดยใชคําสั่งควบคุม (control 
statement) แบบทางเลือก (branching) แบบวนซ้ํา (looping) 

1.4.5   ซอรสโคดที่นําเขาสู เครื่องมือนี้จะตองมีคําสั่งควบคุมทั้ง แบบทางเลือก และ     
แบบวนซ้ํา ที่ซอนกันไมเกิน 10 ช้ัน ถามากกวานั้นการแสดงผลอาจจะแสดงผลไดไมสวยงามหรือ
ครบถวนภายในความกวางของหนาจอ 

1.4.6   งานวิจัยนี้พัฒนาดวยโปรแกรมวิชวลเบสิก 6.0 (Microsoft Visual Basic 6.0) บน
ระบบปฏิบัติการ Microsoft Windows XP Professional Version 2002 Service Pack 2 
 
1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1.5.1   ชวยใหกระบวนทดสอบซอฟตแวร ในระยะการทดสอบระดับหนวยดวยเทคนิค
แบบไวทบอกซสามารถทําไดสะดวกรวดเร็วและมีคุณภาพมากขึ้น 
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1.5.2   ไดเครื่องมือสรางกราฟควบคุมกระแส เสนทางทดสอบและขอมูลทดสอบสําหรับ
โปรแกรมที่พัฒนาดวยภาษาซี ชวยลดเวลาที่ใชในการทดสอบใหนอยลงและชวยเพิ่มความมั่นใจใน
การทดสอบซอฟตแวรยิ่งขึ้น 

1.5.3   ชวยลดภาระผูทดสอบ เนื่องจากเครื่องมือที่พัฒนาแสดงใหเห็นเสนทางอิสระของ
โปรแกรมไดครบทุกเสนทางและสรางขอมูลทดสอบไวรองรับแตละเสนทางดวย 
 



บทที่ 2 
ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
2.1  งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

งานวิจัยที่จะกลาวถึงตอไปนี้เปนงานที่เกี่ยวของกับการพัฒนาเครื่องมือเพื่อใหสําหรับ
กระบวนการทดสอบซอฟตแวรทั้งส้ิน โดยมีงานวิจัยหลายช้ินดวยกันดังนี้ 

งานวิจัยแรก เปนงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการพัฒนาเครื่องมือซอฟตแวรสําหรับสรางขอมูล
ทดสอบ โดย ภพพงศ สกุลพิพัฒนศิลป (2544) เปนการพัฒนาเครื่องมือเพื่อใชสําหรับสรางขอมูล
ทดสอบเพื่อเตรียมใหกับผูทดสอบซอฟตแวร โดยเครื่องมือนี้พัฒนาดวยโปรแกรมวิชวลเบสิก 
(Visual Basic) เครื่องมือนี้สามารถสรางขอมูลที่อยูในรูปแบบแฟมขอมูลประเภทขอความ และ
แฟมขอมูลประเภทไมโครซอฟตแอคเซต ซ่ึงเครื่องมือนี้จัดเปนเครื่องมือที่สนับสนุนการทดสอบ
ซอฟตแวร โดยใชเทคนิคแบบแบล็กบอกซคือการทดสอบที่มุงเนนที่จะตรวจสอบการวามีการนํา
ขอมูลอะไรเขาสูระบบและจะไดผลลัพธอะไรออกมาจากระบบ ซ่ึงหนาที่ของเครื่องมือนี้คือจะสราง
ขอมูลทดสอบที่ใกลเคียงกับขอมูลที่จะใชจริงเตรียมไวใหกับผูทดสอบ 

ในชวงเวลาเดียวกัน และหนวยงานเดียวกันไดมีผูวิจัยเกี่ยวกับการพัฒนาระบบจัดการกรณี
ทดสอบซอฟตแวร โดยธนพล สิชฌนกฤษฎ (2544) งานวิจัยเปนการพัฒนาเครื่องมือเพื่อใชสําหรับ
สรางกรณีทดสอบเขาสูระบบ ชวยเก็บบันทึกรวบรวมขอมูลกรณีทดสอบ และผลการทดสอบ     
แลวนําขอมูลไปสรุปเปนรายงาน รายงานแสดงความกาวหนาในการทดสอบการและการแกไข
ขอผิดพลาดของโปรแกรม กรณีทดสอบที่งานวิจัยนี้พัฒนาขึ้นและรายงานในระบบมีรูปแบบที่
ปรับปรุงจากมาตรฐานของ IEEE Std 829-1998 ซ่ึงเครื่องมือนี้จัดเปนเครื่องมือที่สนับสนุนการ
ทดสอบซอฟตแวร โดยใชเทคนิคแบบแบล็กบอกซเชนกัน 

งานวิจัยสองชิ้นที่กลาวไปขางตน เปนงานที่วิจัยโดยคนไทย สวนงานวิจัยที่จะกลาวถึง
ตอไปไดจากการงาน Conference จาก IEEE ซ่ึงลวนแลวแตเกี่ยวของกับกระบวนการทดสอบ
ซอฟตแวรทั้งสิ้น และยังเกี่ยวของกับการทดสอบบดวยเทคนิคแบบไวทบอกซ อีกดวยโดยงานแรก
เปนงานวิจัยที่ศึกษาถึงการสรางขอมูลทดสอบที่ใหสามารถทดสอบกับ โปรแกรมใหครบ             
ทุกเสนทางในโปรแกรม (Neelam Gupta, Aditya P. Mathur, Mary Lou Softa, 2000) โดยเปนการ
ตรวจสอบโปรแกรมใหคลอบคลุมทุกเสนทาง ถือเปนสิ่งสําคัญสําหรับใชในระหวางการตรวจสอบ
โครงสรางของโปรแกรม โดยในงานวิจัยจะพูดถึงพื้นฐานการทํางานของโปรแกรมใหมในเรื่องของ 
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การสรางขอมูลนําเขา (generate input data) เพื่อใชฝกฝนการเลือกเสนทางในโปรแกรมในการสราง 
สวนสรางขอมูลทดสอบนั้นโปรแกรมจะทําการกําหนดเสนทางขึ้นมาใหเลือกดวยตัวโปรแกรมเอง 
จากเสนทางหลัก ๆ ที่จะมีได  โดยขอมูลนําเขา ตัวใหมแตละตัวจะไดจากการกําหนด ในการทดลอง
เพื่อหาประสิทธิภาพในการทํางานใหผานพนไปไดตลอดเสนทางที่ ถูกเลือก  วิ ธีการแบบ 
dynamically จะเปนลักษณะสับเปลี่ยนระหวางเสนทางที่สามารถไปได โดยจะพิจารณาจากขอมูล
นําเขาที่มีการใชเทคนิคแบบนับจํานวนรอบของสวนวนซ้ํา (iterative) ที่เกิดขึ้นในการทดลอง โดยที่ 
dynamically จะพิจารณาเลือกเสนทางที่มีแรงตานนอย ๆ หมายถึงเสนทางที่ไปได งายกวาซึ่งจุด
หลัก ๆ ที่งานวิจัยนี้กลาวถึงก็คือ เทคนิคที่ใชและ experimental result ที่ไดจากความสามารถของ
บางโปรแกรม ซ่ึงผลลัพธที่ไดจะเปนตัวแสดงใหเห็นความเปนไปไดและการทดลอง ของวิธีการ 

ในภาพรวมของงานวิจัยเขา ไดจําลองการทํางานการสรางขอมูลทดสอบ และเสนทางตาง ๆ 
แสดงออกเปนกราฟ โดยในกราฟจําแนกขอมูลไดเปน search predicate, critical predicates, path 
selection สําหรับ algorithm ที่ใชในการสรางขอมูลทดสอบเพื่อใชฝกฝนเสนทางเปนขอมูลจําพวก 
array, assignments, conditionals และ loops ในการทํางานจะผสม integer, real ใหเปนขอมูลที่มี
ขนาดเดียวกันใหกับการคํานวณ ดวยวิธี linear constraints โดยวิธีนี้สามารถใชไดกับขอมูลทั้งที่ใช
และไมใช numeric ได นอกจากความสามารถที่ไดกลาวมาแลวขางตนวิธีการนี้ยังเปนลักษณะแบบ 
nonlinear และยังสามารถนําไปใชไดกลับโปรแกรมที่มีภาษาที่แตกตางได เหมาะกับการทํางานที่
เปนแบบอัตโนมัติ 

งานวิจัยตอมาเปนงานเกี่ยวกับการทดสอบสรางขอมูลทดสอบโดยอัตโนมัติเชนเดียวกัน แต
ในงานวิจัยนี้มุงความสนใจไปที่ชนิดของขอมูลดวยกฎเกณฑโปรแกรมที่ประกอบดวยตัวแปร ชนิด 
integer, boolean และ float (Nguyen Tran Sy, Yves Deville, 2001) ซ่ึงใชเทคนิคที่สอดคลองกับการ
รวมกันของตัวแปร integer และ float มีการจัดการกับแตละเสนทางและ path ครอบคลุมเงื่อนไข 
เปาหมายเพื่อสรางขอมูลทดสอบอัตโนมัติซ่ึงจะเปนตัวที่ทําใหโปรแกรมทํางานตามคําสั่งในการขาม
เสนทางหรือขาม path ที่ระบุเพื่อใหครอบคลุม path การระบุ path ที่จะใหทํางานตามขอกําหนดของ 
path นั้นทําไดโดยอาศัยพื้นฐานชวงเวลาที่จํากัดหา algorithm ที่จัดการกับตัวแปร integer,  boolean 
และ real การทดสอบที่ถูกตองนั้นขอมูลนําเขาจะมีการขยายออกจากชวงของการแกปญหาสําหรับ
คําสั่งที่ครอบคลุม path จะมีคําสั่งเฉพาะหรือโครงสรางแบบ dynamic สําหรับ algorithm ที่ใชได
สําหรับ path ครอบคลุมเมื่อมีการประยุกตใชการคนหา path ที่เหมาะสมและหาทางแกไขขอจํากัด
ของ path ทําอยางกวางขวางดวยความสอดคลองของเทคนิค มีวัตถุประสงคเพื่อหาแนวคิดที่จะสราง
ความสอดคลองกันอยางงาย ๆ เรียกวา eBox consistency โดยทั่วไป box สอดคลองกับ integer และ 
float eBox consistency เปนสิ่งที่ตอบจุดประสงคไดเพียงพอในตนแบบการพัฒนาและ experimetal 
results จะแสดงใหเห็นถึงความเปนไปไดในแนวคิดนี้และงานนี้มีการขยายผลตอสําหรับตัวแปร
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แบบ float และ boolean สําหรับงานนี้โปรแกรมอยูภายใตการวิเคราะหตั้งแตการแปลครั้งแรกใน
รูปแบบ Static Single Assignment (SSA) สําหรับครอบคลุม path มีขอจํากัดของ path กับชนิดตัวแปร 
ที่เปน input ซ่ึงเปนสิ่งที่ไดมาจากการระบุ path และ program ในรูปแบบ SSA ซ่ึงในงานนี้จะแสดง
ใหเห็นวาจะมีการสรางเมื่อมีขอจํากัดอยางไร 

ทายสุดเปนงานวิจัยที่กลาวถึงยุทธศาสตรการทดสอบเปนการทดสอบแบบแยกกลุมตาม
เกณฑซ่ึงในระบบตองการใหมีคูของ parameter ที่เปนขอมูลเขาทุก ๆ การรวมกันของคาที่ถูกตอง
ของ 2 parameter ที่ครอบคลุมโดยที่มันจะเปนการทดสอบเล็ก ๆ ตัวหนึ่งผูวิจัยไดมีเปาหมายคือหา
ยุทธศาสตรในการทดสอบตัวใหมสําหรับการทดสอบแบบ (Kuo-chung Tai and Yu Lei, 2002) เปน
การนําเสนอ IPO ซ่ึงเปนยุทธศาสตรในการทดสอบสําหรับการทดสอบแบบ Pairwise ผลการ
ทดลองจะเปนตัวยืนยันยุทธศาสตร IPO วาสามารถทํางานไดดีเขากันไดกับขนาดของการสราง test 
set และจํานวนของเวลาที่ใชไปในการ test นอกจากนี้ IPO ยังสามารถประยุกตใชนํากลับมาใชใหม
ไดงายเมื่อระบบมีการปรับปรุงในสวนของการเปลี่ยน input parameter หรือคาของมัน Pairwise 
testing หรือเรียกอีกอยางวา 2-way testing เปนกรณีพิเศษของ n-way testing ซ่ึงมีความตองการของ
แตละ set ของ n-input parameter ของระบบทุก ๆ การรวมกันของคาที่ถูกตองของ n parameter เปน
การครอบคลุมถึงสวนยอย ๆ ของ test case หนึ่ง ๆ ปญหาหนึ่งที่พบใน Pairwise testing คือถาตัวหลัก
ของ input parameter มีขนาดใหญจํานวนของการทดสอบจะใหญมากสําหรับระบบ ในแตละ 
parameter มีคา d  จํานวนของการทดสอบที่ตองการสําหรับ Pairwise testing เปนคาที่   เล็ก ๆ ของ 
d2  ดังนั้นถาแตละ parameter มีคา 1000 ถึง 1 ลาน การทดสอบที่ตองการสําหรับ Pairwise testing  
และการแบงเบาปญหานี้ใชวิธีหารแตละ input หลักภายในแตละสวนนั้น ๆ เลือกมาหนึ่งคาจาก    
แตละสวนและสรางการทดสอบที่เขากันไดกับคาของ input parameter โดยควบคุมจํานวนของ
สวนยอย ๆ ใหกับแตละ input parameter ซ่ึงสามารถเลือกจํานวนของการทดสอบใหสําหรับ 
Pairwise testing ได 
 
2.2  การตรวจสอบและการยืนยันความถูกตอง (Validation and Verification) 

การตรวจสอบและการยืนยันความถูกตอง เปนขั้นตอนที่ผูพัฒนาสรางความมั่นใจวา 
ซอฟตแวรที่พัฒนานั้นตรงกับขอกําหนด (specification) ที่ตั้งไวและตรงกับความตองการของผูใช
ระบบหรือไมสรุปคือเพื่อวัตถุประสงค 2 ขอหลัก (Ian Sommerville, 2001) คือ 

1. คนหาขอบกพรองในระบบ 
2. การทํางานของระบบเปนไปตามการใชงานหรือไม 

โดยเทคนิคในการวิเคราะหและตรวจสอบซอฟตแวร มี 2 วิธีคือ 
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2.2.1   เทคนิคแบบ Static (static verification)   
เปนการวิเคราะหและตรวจสอบในซอฟตแวรเกี่ยวกับเอกสารไมวาจะเปนเอกสาร

ขอกําหนดเอกสารเกี่ยวกับการออกแบบรวมถึงเอกสารเกี่ยวกับตัวโปรแกรม ซ่ึงเปนเทคนิคที่
สามารถประยุกตใชไดกับทุกขั้นตอนของกระบวนการตลอดการตรวจพิจารณามีลักษณะคงที่ไม
เปล่ียนแปลง 

2.2.2 เทคนิคแบบ Dynamic (dynamic verification)   
เปนการตรวจสอบในซอฟตแวรขณะที่ซอฟตแวรกํ า ลังทํางานมี ลักษณะ

เปลี่ยนแปลงไปตามลําดับขั้นตอนตาง ๆ ของโปรแกรมซึ่งจะใชวิธีการทดสอบโปรแกรม (software 
testing) 

 

รูปที่ 2.1 แสดงการใชงาน static verification และ dynamic verification ในสวนตาง ๆ 

2.3  การทดสอบโปรแกรม (program testing) 
การทดสอบโปรแกรม เปนการนําโปรแกรมไปทดสอบกับขอมูลเหมือนเปนขอมูลจริง ๆ 

ซ่ึงการทดสอบโปรแกรมแบงเปน 2 ชนิดคือ 
2.3.1   การทดสอบทางสถิติ (statistical testing)   

เปนการทดสอบการทํางานและความนาเชื่อถือของโปรแกรม โดยทดสอบใหเห็น
ถึงความถี่ของการใชงานในสวนตาง ๆ ของระบบและประเมินความนาเชื่อถือในการทํางานของ
ระบบ 
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2.3.2 การทดสอบหาขอบกพรอง (defect testing)   
เปนการทดสอบเพื่อหาวาจุดไหนของโปรแกรมที่ทําใหโปรแกรมไมตรงตาม

ขอกําหนด (specification) โดยทดสอบใหเห็นวาจุดบกพรองอยูที่ไหนเมื่อพบขอบกพรองจะไดทํา
ใหขอบกพรองหมดไป (debugging) 

 

รูปที่ 2.2 แสดงกระบวนการแกไขขอผิดพลาด (debugging process) 
 

กระบวนการทดสอบ (testing process) มีการแบงระยะ (phase) ของการทดสอบเปน 
3 ระยะใหญ ๆ คือการทดสอบระดับหนวยหรือสวนยอย (unit/component testing) ตาง ๆ     การ
ทดสอบการทํางานรวมกัน (integration testing) และการทดสอบเพื่อการยอมรับของผูใชระบบ 
(acceptance/user testing) ในแตละขั้นตอนของการทดสอบเราจะดําเนินการแกไขขอผิดพลาดที่
เกิดขึ้น และหลังจากแกไขแลวก็ตองยอนกลับมาทดสอบใหมอีกครั้ง เปนกระบวนการหมุนวน      
อยูภายในแตละขั้นตอน และในการแกไขแตละขั้นตอนอาจทําใหเกิดขอผิดพลาดใหม ๆ ไดทําให
ตองยอนกลับไปทดสอบในขั้นตอนที่ทดสอบผานมาแลวก็ได ดังรูปที่ 2.3 

 

Integration Testing 
User Testing 

Component Testing 

รูปที่ 2.3 แสดงกระบวนการทดสอบโปรแกรม (testing process) 
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2.4  ระยะของการทดสอบโปรแกรม (testing phase) 
กระบวนการทดสอบโปรแกรมสามารถแบงเปนระยะของการทดสอบตามระดับของ

โปรแกรมออกเปนระดับ (level) ตาง ๆ  ไดดังนี้ 
2.4.1   การทดสอบระดับหนวยหรือทดสอบสวนยอย (unit/component testing) 

เปนการทดสอบแตละหนวยหรือสวนยอย ๆ ของโปรแกรมวาทํางานไดถูกตอง
หรือไม โดยปกติแลวมักจะถือวาแตละสวนนี้มีความเปนอิสระสมบูรณในตัวเองในขั้นนี้จึงไม
จําเปนตองสัมพันธกับหนวยอ่ืน ๆ 

2.4.2 การทดสอบระดับโมดูล (module testing) 
โดยปกติแลวโมดูล คือชุดของหนวยยอยตาง ๆ ที่มีความเกี่ยวเนื่องกันอยู ดังนั้นใน

ระยะนี้จึงเปนการทดสอบการทํางานรวมกันของแตละหนวยยอยในโมดูลเดียวกัน 
2.4.3  การทดสอบระบบยอย (sub-system testing) 

เปนการทดสอบการทํางานรวมกันของโมดูลยอย ๆ แตละระบบงานยอยนี้อาจถูก
พัฒนาขึ้นมาอยางเปนอิสระตอกัน และอาจนํามาติดตั้งใชงานโดยอิสระไมเกี่ยวของกันก็ได ดังนี้
ปญหาที่พบในระบบงานขนาดใหญ คือการทํางานไมสอดประสานกันระหวางระบบงานยอย ๆ 
ดังนั้นในระยะนี้จึงเปนการทดสอบถึงปญหาของการไมสอดประสานกันของหนวยยอยตาง ๆ 

2.4.4  การทดสอบระบบ (system testing) 
ระบบงานยอย ๆ จะรวมกันทําใหเกิดเปนระบบใหญทั้งหมด การทดสอบการทาํงาน

ของระบบจึงเปนการหาขอผิดพลาดที่คาดไมถึงมากอน โดยที่เปนขอผิดพลาดซึ่งเกิดจากการขัดแยง
กันระหวางระบบยอยตาง ๆ นอกจากนี้ยังเปนการตรวจสอบวาระบบทั้งหมดทํางานไดตรงกับความ
ตองการของผูใชอยางแทจริงหรือไม 

2.4.5  การทดสอบการยอมรับของผูใชระบบ (acceptance testing) 
เปนการทดสอบระยะสุดทายกอนที่ระบบจะถูกยอมรับไดวาสามารถใชงานไดจริง 

การทดสอบอาจกระทําไดโดยการใชขอมูลจริง ๆ ปอนเขาสูระบบแทนที่จะใชขอมูลตัวอยาง การ
ทดสอบเพื่อยอมรับมักจะชวยทําใหเรามองเห็นวาระบบทั้งหมดมีความผิดพลาดอยางไร และยัง
ไมไดดําเนินการสิ่งใดบางที่ไมตรงกันกับขอตกลง 
 
2.5  กลยุทธในการทดสอบโปรแกรม (testing strategies) 

ในตําราของ John Watkins, 2001 กลาวถึงกลยุทธในการทดสอบโปรแกรมเอาไวใน
ระบบงานใหญ ๆ โดยปกติจะทดสอบระบบ โดยการใชเทคนิคในการทดสอบผสมกันไปมากกวาที่
จะใชวิธีการเดียวเพราะเทคนิคหนึ่งอาจจําเปนสําหรับสวนของระบบสวนหนึ่งและเทคนิคอื่นก็ใช 
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ในสวนอื่น ๆ ในการทดสอบโปรแกรม ถึงแมเทคนิคการทดสอบจะถูกปรับปรุงเปนหลายวิธี        
แตมักจะปรับวิธีการโดยเริ่มจากทดสอบในสวนยอยแลวเพิ่มสวยยอยอ่ืน ๆ เขาไปทดสอบตาม      
ดังตัวอยางในรูปที่ 2.4 คร้ังแรกทดสอบ T1, T2 และ T3 ซ่ึงเปนชวงการทดสอบของการรวมโมดูล 
A และโมดูล B จากนั้นรวมโมดูล C เขาไปทําการทดสอบ T1, T2 และ T3 ซํ้าเพื่อใหเกิดความมั่นใจ
วาไมเกิดขอผิดพลาดกับ A และ B หลังจากเพิ่ม C เขาไปแลวทําการทดสอบ T4 ดวย สุดทายเมือ่รวม
โมดูล D เขาไปก็ทําการทดสอบเชนเดียวกันอีกทําอยางนี้ไปเรื่อย ๆ จนกวาทุกโมดูลจะถูกรวมเขาไป
ในระบบ 

ดังนั้นเทคนิคตาง ๆ ที่ใชในการทดสอบโปรแกรมจึงมีทั้งที่ใชสําหรับการทดสอบระดับ
หนวย ระดับทดสอบการรวมระบบ และระดับทดสอบการยอมรับ ดังตอไปนี้ 

 

รูปที่ 2.4 แสดงการทดสอบโดยการรวมโมดูลเพิ่มในระบบทีละโมดูล 
 
2.5.1     การทดสอบการรวมระบบจากบนลงลาง (top-down testing) 

เปนการทดสอบในระดับบนสุดกอนแลวจึงทดสอบในรายละเอียดของสวนยอย
ของระบบ  โดยตัวโปรแกรมถือเปนสวนยอย  (component) ที่มีสวนยอย  ๆ อีกชั้นหนึ่ง (sub 
component) หลังจากที่สวนยอยของระบบที่เปน top-level ทดสอบแลวสวนยอยลงไปอีกทีก็จะ
นํามาทดสอบในลักษณะเดียวกนั กระบวนการทดสอบดําเนินซ้ําเชนนี้ไปเรื่อย ๆ จนกระทัง่สวนยอย
ที่เปน bottom-level ถูกทดสอบเสร็จระบบทั้งหมดก็ถือวาทดสอบอยางสมบูรณ 
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การทดสอบแบบ top-down ควรที่จะใชกับการพัฒนาโปรแกรมแบบ top-down และ
ในการทดสอบแบบนี้ขอผิดพลาดที่เกิดขึ้นจะเปนลักษณะความผิดพลาดของโครงสราง 

 

รูปที่ 2.5 แสดงลักษณะการทดสอบโปรแกรมแบบบนลงลาง (top-down testing) 
 
2.5.2     การทดสอบการรวมระบบจากลางขึ้นบน (bottom-up testing) 

การทดสอบแบบนี้จะตรงขามกับการทดสอบแบบบนลงลาง โดยจะมีการเริ่มตน    
ที่ระดับโปรแกรมลางสุดกอนแลวทดสอบที่สูงขึ้นมาจนกระทั่งโมดูลสุดทายทดสอบเสร็จ           
การทดสอบแบบนี้เหมาะกับการพัฒนาระบบงานแบบเชิงวัตถุ (object-oriented) โดยที่วัตถุ (object) 
จะมีการทดสอบโดยการใชตัวขับ (test diver) ของตัวเองจากนั้นก็จะทดสอบกาทํางานประสานกัน
ของวัตถุ เมื่อรวมกันโดยเนนที่การติดตอ ประสานงานกัน 

 

รูปที่ 2.6 แสดงลักษณะการทดสอบโปรแกรมแบบลางขึ้นบน (bottom-up) 
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2.5.3     การทดสอบแบล็กบอกซ (black-box testing) 
เปนเทคนิคการทดสอบที่สนใจเฉพาะขอมูล และผลลัพธของโมดูลที่ตองการ

ทดสอบ เพื่อใหโปรแกรมที่ไดตรงตามขอกําหนดเทานั้น ดังนั้นการทดสอบแบบนี้จึงตั้งอยูบนการ
กําหนดรายละเอียด (specification) วาระบบตองการขอมูลเขาคืออะไรและจะไดผลลัพธอะไร
ออกมา รวมทั้งระบุดวยวาขอมูลเขาที่จะทําใหเกิดความผิดพลาดมีอะไรบาง และทําการทดสอบดวย
วาเกิดความผิดพลาดตามที่คาดไวหรือไม 

 

รูปที่ 2.7 แสดงแบบจําลองการทดสอบแบบแบล็กบอกซ (black-box testing) 

 

รูปที่ 2.8 แสดงการแบงชวงขอมูลเขาที่ปกติและที่ทําใหเกิดขอผิดพลาด 
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ปญหาที่สําคัญสําหรับการทดสอบแบบนี้คือการกําหนดขอมูลเขาหรือกรณีทดสอบ 
(test case) เพื่อใหมีความถูกตองและเหมาะสม ซ่ึงจะตองอาศัยวิธีการในการกําหนดขอมูลและสราง
กรณีทดสอบ ซ่ึงแบงเปน 2 ประเภทคือ 

การแบงชวงของขอมูล (equivalence partitioning) เปนเทคนิคเพื่อใชตัดสินวาชวง
ของขอมูลเขา (input data) ใดเปนชวงปกติและชวงใดเปนชั้นที่ทําใหเกิดขอผิดพลาด ดังแสดงในรูปที่ 
2.8 การแยกประเภทของชวงขอมูลไดโดยพิจารณาจากขอกําหนด (program specification) และ
เงื่อนไขของขอมูลเขาจากเอสารของผูใชงาน (user documentation) หรือจากประสบการณของผู
ทดสอบเองวาจะใหชวงใดเปนขอมูลที่ถูกตองและชวงใดเปนขอมูลที่ทําใหเกิดขอผิดพลาดขึ้นใน
โปรแกรม ผลที่ไดจากขั้นตอนของการแยกชวงของขอมูลเขา (input equivalence class) ชวงของ
ขอมูลเขาที่ถูกตอง (valid class) และชวงของขอมูลเขาที่ทําใหเกิดขอผิดพลาด (invalid class) 
สําหรับเงื่อนไขของขอมูลเขานั้นตัวอยางเชน ในเอกสารขอกําหนดระบุวาโปรแกรมจะรับขอมูลเขา
เปนจํานวนเต็มขนาด 5 หลักได 4-8 ตัวและมีคามากกวา 10000 ขอมูลที่ไดจะเปน 0, 9999, 10000, 
10001, 99999, 100000  และลักษณะของการพิจารณาแบงชวงขอมูลก็จะไดดังรูปที่ 2.9 

 

รูปที่ 2.9 แสดงการแบงชวงขอมูลที่กําหนดไว และขอมลูเขาที่เปนไปได 
 และใชสําหรับการทดสอบ 
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ตารางที่ 2.1 แสดงตัวอยางการกําหนดขอมูลใหกับอารเรย และผลลัพธที่จะเกดิขึ้นในการคนหา    
ขอมูลที่อยูในอารเรย 

Array Element 
Single value In sequence 
Single value Not in sequence 

More than 1 value First element in sequence 
More than 1 value Last element in sequence 
More than 1 value Middle element in sequence 
More than 1 value Not in sequence 

อีกตัวอยางหนึ่งก็คือกําหนดขอมูลเขาใหกับการคนหาตัวเลขในขอมูลแบบอารเรย 
(array) ดังตารางที่ 2.1 และ ตารางที่ 2.2 

ตารางที่ 2.2 แสดงตัวอยางการกําหนดขอมูล และผลลัพธที่จะไดในการคนหาขอมูล 
Input sequence (T) Key (key) Output (found, L) 

17 17 true, 1 
17 0 false, ?? 

17, 29, 21, 23 17 true, 1 
41,18, 9, 31, 30, 16, 45 45 true, 7 

17, 18, 21, 23, 29, 41, 38 23 true, 4 
21, 23, 29, 33, 38 25 false, ?? 

การวิเคราะหคาขอบเขต (boundary value analysis) เนื่องจากขอผิดพลาดที่เกิดขึ้น
ในโปรแกรมสวนใหญจะเกิดในบริเวณที่เปนคาขอบเขตของขอมูลทําใหเมื่อเราสรางชวงขอมูลแลว
ตองมีการทําขั้นตอนของการวิเคราะหคาขอบเขตเพื่อใหกรณีทดสอบที่สรางขึ้นมีประสิทธิภาพมาก
ที่ สุดในการคนหาขอผิดพลาดรูปแบบของการวิเคราะหคาขอบเขตสําหรับลักษณะเฉพาะ           
หรือเงื่อนไขของขอมูลเขาโดยทั่วไปมีดังนี้ 

1.  ถาขอมูลเขาระบุคาอยูในชวงของขอมูล a และ b ขอมูลสําหรับทดสอบคา
ขอบเขตในกรณีทดสอบที่สรางขึ้นควรมีคาอยู เหนือและใตคา a และ b เล็กนอย 



 
16

2.  ถาขอมูลเขาระบุจํานวนมากที่สุด หรือนอยที่สุดของขอมูลเขา กรณีทดสอบที่
สรางควรทดสอบคามากที่สุด นอยที่สุด นั้น และทดสอบบริเวณที่เปนขอบเขต คือเหนือและใต 
จํานวนมากที่สุด นอยที่สุดนั้นดวย 

3.  ประยุกตวิธีการตามขอ 1 และ 2 สําหรับผลลัพธที่ตองการ 
4.  ถาโครงสรางภายในของโปรแกรมมีการกําหนดขอบเขตไวสรางขอมูลทดสอบ

เพื่อทดสอบโครงสรางนั้น เชน ถาโปรแกรมกําหนดขอมูลแบบอารเรยขนาด100 ขอมูลตองสราง
ขอมูลทดสอบในบริเวณที่เปนขอบ (99, 100, 101) เขตสําหรับทดสอบขอมูลอารเรยขนาดนั้น 

 
2.5.4 การทดสอบแบบไวทบอกซ (white-box testing) 

บางครั้งเรียกวาการทดสอบโครงสรางของโปรแกรม (structural testing) เปนการ
ทดสอบที่พิจารณาที่โครงสรางของโปรแกรมโดยสรางกรณีทดสอบที่ครอบคลุมทุกเสนทาง (path) 
เพื่อใหแนใจวาทุกคําสั่งในโปรแกรมไดรับการทดสอบอยางนอย 1 คร้ัง และทุกคําสั่งที่เปนเงื่อนไข
ถูกทดสอบทั้งกรณีเงื่อนไขที่เปนจริง และเปนเท็จนอกจากนี้ยังสามารถคนพบขอผิดพลาดที่เกิดขึ้น
จากขอมูลภายในโมดูลไดอีกดวย การทดสอบดวยวิธีการของไวทบอกซผูทดสอบจะตองสรางกราฟ
การควบคุมกระแส จากโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น และนํากราฟที่ไดมาสรางกรณีทดสอบเพื่อให
ครอบคลุมทุกคําส่ังทุกเสนทาง และทุกเงื่อนไขของโปรแกรม 

กราฟที่แทนโครงสรางควบคุมของโปรแกรม และโครงรางของเสนทางสําหรับ
ทดสอบนั้นจะประกอบไดดวยเสน (edges) ที่แทนเสนทางการควบคุมของคําสั่ง และโหนด (nodes) 
ซ่ึงอาจแทนดวยคําสั่งควบคุมจําพวกทางเลือกหรือวนซ้ํา เชน  if-then-else, while, do-while, for 
หรือ case โดยไมรวมคําส่ังประเภท goto 

ในเสนทางที่ไดจากกราฟนั้นจะเปนเสนทางอิสระของโปรแกรม (cyclomatic 
complexity : CC (G) ) ซ่ึงภายในแตละเสนทางอิสระจะตองมีอยางนอยเสน (edge) ที่ไมซํ้ากับเสน
ในเสนทางอิสระเสนทางอื่น ๆ  ซ่ึงสามารถคํานวณไดจากสูตร (Ian Sommerville, 2001) 

 
CC(G) = จํานวนเสน (edges) – จํานวนโหนด (nodes) + 2 

 
เสนทางที่ไดไมซํ้ากันแตตองครอบคลุมทุกเสนทางดังตัวอยางโปรแกรมที่ทําหนาที่คํานวณหาคา
แฟคทอเรียล n แสดงในรูป 2.10 

หลังจากพบจํานวนของเสนทางอิสระของโปรแกรมทั้งซอรสโคด และขั้นตอน
ตอไปคือการออกแบบกรณีทดสอบ (test case) เพื่อที่จะประมวลผลแตละเสนทางนั้นจํานวนนอย



 
17

ที่สุดของกรณีทดสอบที่จะถูกกําหนดในการทดสอบเสนทางโปรแกรมจะเทากับจํานวนเสนทาง
อิสระของโปรแกรม นั่นเอง 

 

long int factorial (int n) 
{ 

int i; 
 long int prod = 1; 
 if (n>1) 
  for (i=2;i<=n;++i) 
   prod *= i; 
 return(prod); 
} 

รูปที่ 2.10 แสดงตัวอยางโปรแกรมคนหาขอมูลเขียนดวยภาษาซี 

 

เสนทางอิสระที่ไดคือ 
- 1, 2, 5 
- 1, 2, 3, 5 
 1  2  3  4  3 

n<=1 

1 

2 

3 

5 4 

i<=n    i>n 

n>1

รูปที่ 2.11 แสดงตัวอยางกราฟควบคุมกระแส และเสนทางทดสอบ ที่สรางจากซอรสโคด 
ในรูปที่ 2.10 
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2.5.5 การทดสอบความเกี่ยวเนื่องกัน (thread testing) 
เปนเทคนิคที่สามารถทดสอบระบบ Real-Time คือทดสอบโดยขึ้นกับเหตุการณ 

(event) ที่เกิดการกระทําในระบบ ดังนั้นการทดสอบนี้สามารถใชกับระบบงานแบบเชิงวัตถุที่มี
ลักษณะแบบ Event-Driven จะใชหลังจากที่วัตถุถูกทดสอบไปแลว ตัวอยางดังรูปที่ 2.12 ที่มี           
5 กระบวนการ (process) ที่ติดตอกันบางกระบวนการรับขอมูลจากสิ่งแวดลอม เชน รับขอมูลจาก    
ตัวตรวจจับ (sensor) แปนพิมพ (keyboard) หรือจากคอมพิวเตอรอ่ืน ๆ แลวสรางขอมูลออก (output) 
สงไปยังสิ่งแวดลอมอื่น ๆ ซ่ึงอาจเปนหนาจอหรือสวนอื่น ๆ 

กรณีรับขอมูลเขาจากสิ่งแวดลอมใหขึ้นตนดวย I สวนขอมูลออกใหขึ้นตนดวย O 
ลูกศรที่เชื่อมระหวางกระบวนการ หมายถึงเหตุการณหนึ่งจะถูกสราง (generate) ไดก็ตองอาศัย
ขอมูลเขา ซ่ึงเปนขอมูลออกจากเหตุการณหนึ่ง 

ในสวนของการทดสอบนั้นระบบจะทําการทดสอบเพื่อกําหนดสายโซ (thread)   
ตาง ๆ ที่จะเกิดขึ้นที่เปนไปไดที่จะนํามาใชในการทดสอบ ซ่ึงสายโซเหลานี้ไมไดสัมพันธกับ
เหตุการณเพียงเหตุการณเดียวเทานั้น แตยังรวมขอมูลเขารวมเขาไปดวยซ่ึงสามารเพิ่มได 

 

รูปที่ 2.12 แสดงกระบวนการที่รับสงขอมูลระหวางกัน (interacting process) 

2.5.6 การทดสอบการเชื่อมตอของระบบ (interface testing) 
การทดสอบการเชื่อมตอของระบบนี้จะกระทําไดเมื่อมีการรวมระบบยอย (sub 

ystem) เขาดวยกันแสดงไดดังรูปที่ 2.13 โดยจะเปนการทดสอบเพื่อหาขอผิดพลาดที่อาจทําใหระบบ
ลมเหลวที่เกิดจากจุดเชื่อมตอหรือการติดตอระหวางระบบยอย เชน การสงคาระหวางกันผิดรูปแบบ
หรือสงไมครบ ขอผิดพลาดที่อาจจะเกิดขึ้นมีดังนี้ 

1.  ขอมูลที่รับสงระหวางกัน (parameter interface) 
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2.  หนวยความจําที่ใชรวมกัน (shared memory interface) 
3.  งานบางอยางที่เรียกใชรวมกัน (procedural interface) 
4.  การติดตอกันระหวางโมดูล (message passing interface) 
รูปแบบของขอผิดพลาดจะอยูในลักษณะ 3 ลักษณะดังตอไปนี้ 
1.  การกําหนดคาที่ใชสงผานระหวางระบบยอยไมถูกตองตามที่แตละระบบยอย 

นั้น ๆ กําหนดไว (interface misuse) 
2.  การเขาใจผิดเกี่ยวกับการติดตอหรือรายละเอียดของการติดตอระหวาง ระบบยอย 

(interface misunderstanding) 
3.  ความผิดพลาดที่เกิดจากการติดตอกันระหวางโมดูลมีความเร็วที่ตางกัน (timing 

errors) 

 

รูปที่ 2.13 แสดงภาพจําลองการติดตอกันระหวางระบบยอย ภายในระบบ 
 

2.5.7 การทดสอบความคงทนของระบบ (stress testing) 
เปนการทดสอบวาระบบสามารถทํางานภายใตสภาพการใชงานที่สูงมาก ๆ ไดมาก

นอยแคไหน เพื่อตองการทราบความสามารถสูงสุดของระบบภายใตทรัพยากรที่กําหนด เชน        
การทดสอบจํานวนรายการที่เกิดขึ้น (transaction) มากที่สุดที่ระบบสามารถรองรับได เปนตน           
การทดสอบแบบนี้มักจะนําไปใชในระบบแบบกระจาย (distributed system) ใชตรวจสอบความทนทาน
ของระบบเครือขายของตัวประมวลผล เนื่องจากระบบแบบกระจายมักจะเกิดความผิดปกติเมื่อใชงาน
อยางหนัก 
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2.5.8 การทดสอบที่เสริมกัน (positive and negative testing) 
เปนการทดสอบเพื่อดูวาระบบสามารถทํางานไดตามที่กําหนดไวหรือไม และระบบ

ไมทําตามที่กําหนดไวหรือไม กลาวคือเปนการทดสอบแบบเสริมกันทางบวก (positive) และทางลบ 
(negative) โดยกระบวนการของการทดสอบแบบเสริมกันทางบวกจะมุงเนนที่จะตรวจสอบวาระบบ
เปนไปตามตองการ หรือขอกําหนดหรือไม  สวนกระบวนการของการทดสอบแบเสริมกันทางลบ 
จะมุงเนนที่จะแสดงใหเห็นวา ระบบไมทําในสิ่งที่ควรกระทําตามที่กําหนดไว 

2.5.9 การทดสอบแบบฝงคําสัง่ (intrusive testing) 
เปนการทดสอบที่มีการปรับเปลี่ยนอะไรบางอยางลงไปในตัวโปรแกรม เพื่อให

แสดงอะไรบางอยางเพื่อชวยในการทดสอบ โดยผูทดสอบจะทําโดยเพิ่มคําสั่งอะไรบางอยางเขาไป
ในโปแกรมเพื่อแสดงผลตัวแปรหรือคาที่ตองการตรวจสอบ และเมื่อจะตองสงมอบโปรแกรม
จะตองนําคําส่ังที่เพิ่มออกไปดวย 

2.5.10 การทดสอบโครงแบบ (configuration/installation testing) 
เปนการทดสอบที่ตรวจสอบการติดตั้งและกําหนดคาวาถูกตองหรือไม เพื่อตองการ

ทราบขอกําหนดของฮารดแวร (hardware) ที่เหมาะสม 
2.5.11 การทดสอบการกูระบบ (Recovery testing) 

เปนการทดสอบเพื่อแสดงวาระบบสามารถกูขอมูลกลับคืนมาไดหากระบบเกิด
ความเสียหายขึ้น 

2.5.12 การทดสอบประสิทธิภาพ (Performance testing) 
เปนการทดสอบเพื่อแสดงวาระบบมีประสิทธิภาพตามที่ไดกําหนดไวหรือไม และ

เพื่อปรับแตงระบบใหมีประสิทธิภาพดีขึ้นโดยการตรวจสอบจากเวลาที่ตอบสนอง (response time) 
ปริมาณงาน (throughput) การใชงานหนวยประมวลผลกลาง (CPU utilization) เปนตน 

2.5.13 การทดสอบความปลอดภยั (Security testing) 
เปนการทดสอบแสดงวาระบบมีประสิทธิภาพเพียงพอในการรักษาความปลอดภัย 

และปองกันระบบจากการลักลอบใชงานของผูที่ไมไดรับอนุญาต กลาวคือมีระบบรักษาความปลอดภัย
อยูระดับใด เชน การเก็บรักษาความลับ (confidentiality) สิทธิการเขาถึง (availability) ความครบถวน
ของขอมูล (integrity of the data and software) 
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2.6  การเขียนโปรแกรมดวยภาษาซีเบื้องตน (fundamental C programming language) 
โปรแกรมภาษาซีจัดเปนโปรแกรมภาษาระดับสูง (high level language) อยูในยุคที่ 2 ของ

โปรแกรมภาษาคอมพิวเตอร มีรูปแบบการพัฒนาแบบเชิงโครงสราง ถูกพัฒนาขึ้นในชวงเวลาเดยีวกนั
กับภาษาปาสคาล โดยนักวิจัยที่หองปฏิบัติการ AT&T Bell ซ่ึงไดนําเอาจุดเดนของภาษาบีซีพีแอล 
(BCPL) และภาษาบี (B) มาใชและไดเพิ่มคุณลักษณะและชนิดขอมูลอื่นเขามาดวยไดรับการยอมรับ
และนํามาพัฒนาเปนโปรแกรมระบบ (systems programming) เชน ภาษาซีถือวาเปนภาษาคอมพิวเตอรที่
สําคัญในการพัฒนาโปรแกรมบนระบบปฏิบัติการยูนิกส  ซ่ึงเปนภาษาคอมพิวเตอรที่สามารถสราง
โปรแกรมประยุกตที่ทํางานไดรวดเร็วมาก เมื่อเทียบกับภาษาคอมพิวเตอรอ่ืน ๆ 

จุดเดนที่สําคัญอีกอยางของภาษาซีคือการมีโครงสรางที่ดีทั้งในแงของโครงสรางภาษา 
โครงสรางชนิดขอมูลความสะดวกสบายในการเขียนและไมขึ้นกับระบบเครื่อง การใชงานภาษาซี
ตามตําราของ Byron S. Gottfried, Ph.D (1996) มีรายละเอียดและหลักการใชดังตอไปนี้ 

2.6.1 ชนิดขอมูลและคาคงที่ (data type and constants) 
ตัวแปรทุกตัวตองมีการประกาศตัวแปรดวยชนิดขอมูลตาง ๆ โดยขอมูลอาจเปน

คาคงที่ ตัวแปรหรือตัวแปรโครงสรางที่ประกอบจํานวนเลข (integer และ real) อักขระ (text) หรือ 
เลขที่อยู (address) ของตัวแปรก็ได 

ชนิดของขอมูล (data type) ขอมูลพื้นฐานที่ใชในภาษาซีไดแก 

ตารางที่ 2.3 แสดงชนิดขอมลูพื้นฐาน 
ชนิดตัวแปร คําอธิบาย หนวยความจําที่ใช 

int เลขจํานวนเตม็ฐานสิบ 1 ไบต  ( 8 บิต) 
char ตัวอักษร 1 ไบต  ( 8 บิต) 
float เลขทศนิยม ที่ไมมีเลขยกกําลัง 4 ไบต  (32 บิต ) 

double เลขทศนิยม ที่มีเลขชี้กําลัง 8 ไบต  (64 บิต ) 

นอกจากนี้ชนิดของขอมูลยังสามารถมีตัวขยาย (qualifier) ซ่ึงใชขยายขอมูลพื้นฐาน
ขางตนเชน short กับ long ซ่ึงทําใหชนิดของขอมูลเหมือนกันแตมีขนาดเพิ่มขึ้น 
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ตารางที่ 2.4 แสดงตัวขยาย (Qualifier) ของชนิดขอมูล 
ชนิดตัวแปร คําอธิบาย หนวยความจําที่ใช 

short int เลขจํานวนเตม็ฐานสิบแบบสั้น 2 ไบต  ( 16 บิต ) 
long int เลขจํานวนเตม็ฐานสิบแบบยาว 4 ไบต  (32 บิต ) 

long double เลขทศนิยม ที่มีเลขชี้กําลัง มีขนาดใหญกวา double 10 ไบต หรือมากกวา 

ตัวขยาย signed (เครื่องหมายบวกหรือลบ) และ unsigned (ไมมีเครื่องหมายมีคา  
เปนบวก) สามารถใชขยาย char หรือ int ตัวเลขแบบ unsigned จะมีคาเปนบวกหรือศูนยเทานั้น เชน 
signed char มีคาระหวาง -128 ถึง127 สวนตัวเลขแบบ unsigned char มีคาระหวาง 0 ถึง 255 และถา
เปน signed int มีคาระหวาง -32,768 ถึง 32,767 สวนตัวเลขแบบ unsigned int มีคาระหวาง 0 ถึง 
65,535 

คาคงที่ (constants) คือคาของสิ่งใดสิ่งหนึ่งที่กําหนดไวในโปรแกรมใหมีคาคงตัว 
จนกวาจะมีคําสั่งเปลี่ยนแปลงเปนอยางอื่นเขียนได 4 ลักษณะคือคาคงที่จํานวนเต็ม (integer constants) 
เขียนอยูในรูปตัวอักษรอาจมีเครื่องหมายลบนําหนา คาคงที่จํานวนจริง (floating constants) เขียนใน
รูปตัวเลขมีทศนิยม  คาคงที่รหัสตัวอักษร (character constants) ตัวอักษรถูกจําในรูปแบบตัวเลข 
ตามรหัส ASCII คาคงที่สายอักษร (string constants) การตั้งคาคงที่สามารถทําได โดยมีกฎวาหามใช
เครื่องหมายจุลภาค (,) และชองวาง สามารถใชเครื่องหมายลบ (-) ได การตั้งคาคงที่ไมสามารถ
กําหนดคาสูงสุดหรือต่ําสุดไดขึ้นอยูกับชนิดของขอมูล ซ่ึงตองทําความเขาใจทีละชนิดขอมูล 

-   คาคงท่ีจํานวนเต็ม (integer constant) คาคงที่จํานวนเต็มสามารถระบุไดดวย
เลขฐานสิบ ฐานแปดและฐานสิบหก ถานําหนาดวยเลข 0 (ศูนย) จะหมายถึงเลขฐานแปด ถานําหนา
ดวย 0x หรือ 0X จะหมายถึงเลขฐาน 16 เชน เลขฐานสิบ 31 เขียนเปนเลขฐานแปด 037 สวนเขียน
เปนเลขฐานสิบหก 0xlf หรือ 0XlF โดยเราใชตัวแปร int ในการระบุคาซึ่งจะมีชวงตัวเลข อยูระหวาง   
-32768 ถึง 32767 คือจะสามารถเปนไดทั้งคาบวกและคาลบ ซ่ึงจะมีคาขนาด 16 บิต ใชเนื้อที่ในการ
เก็บ 2 ไบต ตัวอยางตัวแปรชนิดนี้ เชน 5, -10, 2534 

-   คาคงท่ีแบบ unsigned (unsigned constants) แสดงวาเปนตัวแปรที่เก็บคาเปน
จํานวนเต็มแบบไมคิดเครื่องหมาย (เปนบวกเทานั้น) มักจะใชเปนคํานําหนาตัวแปร ตัวอยางเชน 
unsigned int ซ่ึงคาคงที่แบบ unsigned สามารถระบุไดโดยกํากับทายดวยตัวอักษร u หรือ U  

-   คาคงท่ีจํานวนเต็มแบบยาว (long integer constants) เปนตัวแปรที่เก็บคาเปน
จํานวนเต็มที่มีจํานวนไบตเปน 2 เทาของจํานวนเดิม (มักจะใชเปนคํานําหนาตัวแปร เชน long int) 
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ซ่ึงสามารถระบุไดโดยคาคงที่จํานวนเต็มแบบยาวตองเขียนกํากับดวยตัวอักษร l หรือ L ที่ขางทาย 
(ถาเปนเครื่องหมาย ul หรือ UL กํากับขางทายจะหมายถึง unsigned long) 

-   คาคงท่ีจํานวนจริง (floating constants) เปนตัวแปรที่ใชเก็บขอมูลเลขทศนิยม
ไดแก ขอมูลชนิด float และ double โดยจะเก็บอยูในรูป a.b x 10e ใชพื้นที่ในการเก็บ 4 ไบตมีคา
ระหวาง 3.4E-38  ถึง 3.4E+38 หรือแสดงเปนเลขทศนิยมไมเกิน 6 ตําแหนง ตัวอยางตัวแปรชนิดนี้ 
เชน 10.625-6.67 (จํานวนทศนิยมในรูปเลขชี้กําลัง) เชน 1.23456E+2 คือ 1.23456 x 102 = 123.456E 
ในที่นี้ใชแทนความหมายวา “คูณดวย 10 ยกกําลัง” 

-   คาคงท่ีรหัสตัวอักษร (character constants) เปนตัวแปรที่ใชสําหรับเก็บขอมูล 
ที่เปนตัวอักษรขนาด 1 ตัว โดยใชเนื้อที่ในการเก็บ 1 ไบต ตัวอยางตัวแปรชนิดนี้ เชน ‘A’, ‘b’, ‘1’, 
‘?’ การเก็บคาของอักขระเหลานี้ในหนวยความจําจะเก็บเปนรหัสตามแบบที่คอมพิวเตอรนั้นใชอยู 
เชนเปนรหัส EBCDIC, ASCII ในไมโครคอมพิวเตอร เก็บเปนรหัส ASCII เชน 

‘
 
 
‘
-

เขียนเรียงกันไปใ
“ ” อัญประกาศ (
World!” 

2.6.2 ต
ค

มากกวา คาขอมู
นิพจน (expressio
กระทํากับขอมูล
ตัวดําเนินการเลข
สัมพันธและตรร
ตัวดําเนินการเงื่อ

ต
จากการคํานวณ 
สัญลักษณตัวดําเ
A’  มีคาเทากับ  6510  
‘a’  มีคาเทากับ  9710   
‘5’  มีคาเทากับ  5310  
\n’ มีคาเทากับ  10
  10  

   คาคงท่ีสายอักษร (string constants) เปนกลุมขอมูลที่ประกอบไปดวยอักขระที่
ชตัวแปรชนิดอักขระในการเก็บขอมูลตอหนึ่งหนวยตัวอักษร โดยจะมีเครื่องหมาย 
double quote) ลอมรอบอยูเสมอ เชน Hello World! ในภาษาซีตองเขียนเปน “Hello 

ัวดําเนนิการ (operator) 
ือเครื่องหมายที่ใชแทนการปฏิบัติการอยางใดอยางหนึ่งกับคาขอมูลหนึ่งหนวยหรือ

ลนี้เรียกวาตัวถูกดําเนินการ (operand) ซ่ึงไดแกตัวแปร (variable) คาคงที่ (constant) 
n) ตัวดําเนินการสวนมากใชตัวถูกดําเนินการสองตัว แตมีตัวดําเนินการบางชนิดที่
หรือตัวถูกดําเนินการเพียงตัวเดียว ตัวดําเนินการในภาษาซีมีหลายประเภท ไดแก    
คณิต (arithmetic operators) ตัวดําเนินการเอกภาพ (unary operators) ตัวดําเนินการ
กะ (relational and logical operators) ตัวดําเนินการกําหนดคา (assignment operators) 
นไข (conditional operators) 
ัวดําเนินการเลขคณิต (arithmetic operators) เปนตัวดําเนินการเพื่อหาผลลัพธ
ไดแก การบวก การลบ การคูณ การหาร และการหาร เอาผลลัพธเฉพาะเศษ 

นินการและตัวอยางเมื่อ a และ b เปนตัวถูกดําเนินการ แสดงไดดังตารางที่ 2.5 
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ในภาษาซีไมมีตัวดําเนินการแบบเลขยกกําลัง แตเราสามารถเรียกใชงานเลขยกกําลัง
ผานไลบรารีฟงกชัน (pow) ไดซ่ึงจะไดกลาวถึงตอไป ตัวถูกดําเนินการที่ใชกับตัวดําเนินการเลขคณติ
นี้จะตองมีคาเปนตัวเลข ไดแก ขอมูลประเภทจํานวนเต็ม ทศนิยม (floating-point) และตัวอักขระ 
(character) 

ตารางที่ 2.5 แสดงตัวดําเนินการเลขคณิต (arithmetic operators) 
ตัวดําเนินการ ความหมาย ตัวอยาง 

+ การบวก (Addition) a + b 
- การลบ (Subtraction) a - b 
* การคูณ (Multiplication) a * b 
/ การหาร (Division) a / b 

% การหาเศษจากการหาร (Modulus) a % b 

ตัวดําเนินการเชิงสัมพันธและตรรกะ (relational and logical operators) 
-   ตัวดําเนินการเชิงสัมพันธ (relational operators) ตัวดําเนินการเชิงสัมพันธเปน 

ตัวดําเนินการที่ใชแสดงความสัมพันธระหวางคาของตัวแปร โดยถาความสัมพันธนั้นเปนจริง (true) 
ผลที่ไดจะมีคาเทากับ 1 แตถาความสัมพันธนั้นเปนเท็จ (false) ผลที่ไดจะมีคาเทากับ 0 ตัวดําเนินการ
เชิงสัมพันธมีทั้งหมด 4 ตัวไดแก 

< คือ นอยกวา 
<= คือ นอยกวาหรือเทากับ 
> คือ มากกวา 
>= คือ มากกวาหรือเทากับ 
ตัวดําเนินการทั้ง 4 ตัวนี้มีลําดับความสําคัญเทากันแตต่ํากวาตัวดําเนินการเลขคณิต 

โดยมีลําดับการทํางานจากซายไปขวา 
-   ตัวดําเนินการเทียบเทา (equality operators) ตัวดําเนินการเทียบเทาเปน         

ตัวดําเนินการที่ใกลเคียงกับตัวดําเนินการเชิงสัมพันธ ตัวดําเนินการเทียบเทามี 2 ตัวไดแก 
= =  เทากับ 
!= ไมเทากับ 
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ตัวดําเนินการเทียบเทาทั้งสองตัวมีลําดับความสําคัญเทากัน แตต่ํากวาตัวดําเนินการ
เชิงสัมพันธ และมีลําดับการทํางานจากซายไปขวา ผลลัพธที่ไดจากนิพจนถาเปนจริงผลท่ีไดมีคา
เทากับ 1 และถาเปนเท็จ ผลที่ไดจะมีคาเทากับ 0 

-   ตัวดําเนินการทางตรรกะ (logical operators) ตัวดําเนินการทางตรรกะเปน      
ตัวดําเนินการที่ใชในการเชื่อมนิพจนทางตรรกะ ใหมีความซับซอนขึ้นโดยผลลัพธที่ไดจะเปนจริง 
หรือเท็จ ถาเปนจริงจะมีคาเทากับ 1 และถาเปนเท็จจะมีคาเทากับ 0 ตัวดําเนินการทางตรรกะ           
มีทั้งหมด 3 ตัวไดแก 

&& และ (and) 
|| หรือ   (or) 
!  ไม      (not) 
ผลลัพธที่ไดจากการ “and” จะเปนจริงในกรณีที่ตัวถูกดําเนินการทั้งสองเปนจริง

เทานั้น สวนกรณีอ่ืน ๆ ผลลัพธที่ไดจะเปนเท็จ 
ผลลัพธที่ไดจากการ “or” จะเปนจริง เมื่อตัวถูกดําเนินการตัวใดตัวหนึ่งหรือทั้งสอง

ตัวเปนจริง  สวนกรณีอ่ืน ๆ ผลลัพธที่ไดจะเปนเท็จ 
  2.6.3 คําสั่งควบคุม (control statements) 

ในการเขียนโปรแกรมภาษาซี แบงคําสั่งควบคุมออกเปน 2 ประเภทใหญ ๆ คือ 
คําสั่งแบบทางเลือก และคําสั่งแบบวนซ้ํา มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

คําสั่งดําเนินการแบบเลือก (Branching) คําสั่ง if เปนคําสั่งดําเนินการที่ใชตรวจสอบ
ผลลัพธที่ไดจากนิพจนตรรกะ (boolean Expression) เพื่อเลือกทําคําสั่งหรือกลุมของคําสั่ง 3 รูปแบบ 
ดังนี้ 

1. คําสั่งดําเนินการแบบหนึ่งทางเลือก (if statement) 
2. คําสั่งดําเนินการแบบสองทางเลือก (if-else statement) 
3. คําสั่งดําเนินการแบบหลายทางเลือก (nested-if statement) 
-   คําสั่งดําเนินการแบบหนึ่งทางเลือก (if statement) เปนคําสั่งที่ใชเลือกทําคําสั่ง 

หรือกลุมคําสั่ง เมื่อผลลัพธที่ไดจากนิพจนตรรกะเปนจริง ซ่ึงมีรูปแบบของคําสั่งและรูปแบบการใช
งานดังนี้ 

รูปแบบ  if (boolean expression) 
            statement 
ตัวอยาง  if (score >= 80) 
            ch = ‘A’; 
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โดยมีแผนผังโครงสรางการดําเนินการดังรูปที่ 2.14 

 

true 

  false 

 

statements 

boolean 
expression 

 

รูปที่ 2.14 แสดงโครงสรางการดําเนนิการของคําสั่งดําเนินการแบบหนึ่งทางเลือก 

ขั้นตอนการทํางานของคําสั่งเริ่มจากการคํานวณผลลัพธที่ไดจากนิพจนตรรกะ 
(boolean expression) กรณีผลลัพธที่ไดเปนจริง ก็จะดําเนินการคําสั่งหรือกลุมคําสั่งที่อยูถัดไป 

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

#include <stdio.h>  
void main() { 
 unsigned int your_number; 
 printf(“Enter a whole number: “); 
 scanf(“%d”,&your_number); 
 if (your_number%2 == 0) 
     printf(“Your number is even\n”); 
 if (your_number%2 != 0) { 
  printf(“Your number is odd.\n”); 
 } 
 printf(“That’s all,folks!\n); 
} 

รูปที่ 2.15 แสดงตัวอยางคําสั่งดําเนินการแบบหนึ่งทางเลือก 
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-   คําสั่งดําเนินการแบบสองทางเลือก (if-else statement) เปนคําสั่งที่ใชเลือกทํา 
คําสั่งหรือกลุมคําสั่งหนึ่ง เมื่อผลลัพธที่ไดจากนิพจนตรรกะเปนจริงหรือเลือกทําคําสั่งหรือกลุมของ
คําสั่งอีกคําสั่งหนึ่ง เมื่อเงื่อนไขเปนเท็จ ซ่ึงมีรูปแบบของคําสั่งและมีรูปแบบการใชงานดังนี้ 

รูปแบบ      if (boolean expression) 
                 statement 1 
      else 
      statement 2 
ตัวอยาง     if (score >= 50) 
                  ch = ‘P’; 
     else  
       ch = ‘F’;  

โดยมีแผนผังโครงสรางการดําเนินการดังรูปที่ 2.16 

 

  false 
statement 2 

true  boolean 
expression 

 

statement 1 

รูปที่ 2.16 แสดงโครงสรางการดําเนนิการของคําสั่งดําเนินการแบบสองทางเลือก 

ขั้นตอนการทํางานของคําสั่งเริ่มจากการคํานวณผลลัพธที่ไดจากนิพจนตรรกะกรณี
ผลลัพธที่ไดเปนจริง จะดําเนินการคําสั่งหรือกลุมคําสั่งที่ 1 (statement 1) หรือกรณีที่ผลลัพธที่ได
เปนเท็จ จะดําเนินการคําสั่งหรือกลุมคําสั่งที่ 2 (statement 2)  
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1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

void main() { 
 unsigned int your_number; 
 scanf(“%d”,&your_number); 
 if (your_number%2 == 0) 
     printf(“Your number is even\n”); 
 else { 
  printf(“Your number is odd.\n”); 
 } 
 printf(“That’s all,folks!\n”); 
} 

รูปที่ 2.17 แสดงตัวอยางคําสั่งดําเนินการแบบสองทางเลือก 

-   คําสั่งดําเนินการแบบหลายทางเลือก (nested-if statement) เปนการเขียนคําสั่ง
แบบทางเลือก ทั้งทางเลือกเดียวหรือสองทางเลือก เพื่อใชเลือกดําเนินการกับคําสั่งใดคําสั่งหนึ่ง ซ่ึง
มีรูปแบบของคําสั่งดังนี้ 

รูปแบบ   if (boolean expression 1) 
            statement 1 
    else if (boolean expression 2) 
      statement 2 
   … 
   else 
      statements n 
ตัวอยาง   if (x == 1) 
            ch = ‘A’; 
   else if (x == 2) 
      ch = ‘B’; 
   … 
  else  
      ch = ‘Z’;  
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โดยมีแผนผังโครงสรางการดําเนินการดังรูปที่ 2.18 

 

  false 

statement 1  boolean 
expression 1 

 

true 

 boolean 
expression 2 

 
statement 2 true 

 boolean 
expression n 

 
statement n true 

  false 

รูปที่ 2.18 แสดงโครงสรางการดําเนนิการของคําสั่งดําเนินการแบบหลายทางเลือก 

ลักษณะการทํางานของคําสั่งเปนการเขียนคําสั่งแบบเลือกซอนกัน ซ่ึงขั้นตอนการ
ทํางานของคําสั่งเริ่มจากการคํานวณผลลัพธที่ไดจากนิพจนตรรกะที่ 1 (boolean expression 1) กรณี
ผลลัพธที่ไดเปนจริง จะดําเนินการคําสั่งหรือกลุมคําสั่งที่ 1 (statement 1) หรือกรณีผลลัพธที่ได   
เปนเท็จ จะดําเนินการตรวจสอบผลลัพธที่ไดจากนิพจนตรรกะที่ 2 (boolean expression 2) กรณี
ผลลัพธที่ไดเปนจริง จะดําเนินการกับคําสั่งหรือกลุมคําสั่งที่ 2 (statement 2) หรือกรณีผลลัพธ    
เปนเท็จ จะดําเนินการตรวจสอบผลลัพธที่ไดจากนิพจนตรรกะที่ซอนภายในถัดไปเรื่อย ๆ และใน
กรณีที่ผลลัพธที่ไดจากนิพจนตรรกะในลําดับถัดไปไมมีคําตอบใดเปนจริง ก็จะดําเนินการกับคําสั่ง 
หรือกลุมคําสั่งที่ n (statement n) 
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12 
13 
14 
15 
16 
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void main() { 
 char cmd; 
 printf(“Chart desired : Pie Bar Scatter Line Three-D\n”); 
 printf(“Press first letter of the Chart you want: “); 
 scanf(“%c”,&cmd); 
 if (cmd==’p’) 
  printf(“Doing pie chart\n”); 
 else if (cmd == ‘b’) 
     printf(“Doing bar chart\n”); 
 else if (cmd == ‘s’) 
  printf(“Doing scatter chart\n”); 
 else if (cmd == ‘l’) 
  printf(“Doing line chart\n”); 
 else if (cmd == ‘t’) 
  printf(“Doing 3-D chart\n”); 
 else printf(“Invalid choice.\n”); 
} 

รูปที่ 2.19 แสดงตัวอยางคําสั่งดําเนินการแบบหลายทางเลือก 

นอกจากคําสั่งเลือกแบ if statement แลวยังมีคําสั่งดําเนินการแบบหลายทางเลือก  
อีกหนึ่งรูปแบบคือ case statement ซ่ึงมีรูปแบบการทํางานดังนี้ 

รูปแบบ         switch (expression) { 
  case label 1 : statement 1  
       break; 
  case label 2 : statement 2 
       break; 
  case label n : statement n 
       break;  
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ขั้นตอนการทํางานจะเริ่มจากการคํานวณนิพจน (expression) และนําไปเปรียบเทียบ

กับ label ในลําดับตาง ๆ กรณีที่ผลลัพธของนิพจนไปมีคาตรงกับ label ใดก็จะดําเนินการคําสั่งหรือ 
กลุมคําสั่งที่อยูหลังเครื่องหมาย “:” ของบรรทัดคําสั่งนั้นดังตัวอยางถา n มีคาเทากับ 1 ก็จะพิมพ
ขอความ one บนจอภาพ ถาตรงกับ 2 ก็จะพิมพขอความ two หรือถาไมตรงกับคาใดเลยก็จะพิมพ
ขอความ Other number 

ตัวอยาง       switch (n) { 
  case 1  : printf(“one”); break; 
  case 2  : printf(“two”); break; 
  default : printf(“Other number”); 
       } 

 1 
2 
3 
4 
5 
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7 
8 
9 
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11 
12 
13 
14 
15 
16 

#include <stdio.h> 
#include <conio.h> 
void main() { 
 char cmd; 
 printf(“Chart desired : Pie bar scatter Line Three-D\n”); 
 printf(“Press first letter of the chart you want: “); 
 scanf(“%c”,&cmd); 
            switch (cmd) {  
   case ‘p’ : printf(“Doing pie chart\n”); break; 
  case ‘b’ : printf(“Doing bar chart\n”); break; 
  case ‘s’ : printf(“Doing scatter chart\n”); break; 
  case ‘l’ : printf(“Doing line chart\n”); break; 
  case ‘t’ : printf(“Doing 3-D chart\n”); break; 
  default : printf(“Invalid choice.\n”);  
 } 
} 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.20 แสดงตัวอยางคําสั่งดําเนินการแบบหลายทางเลือกดวย case statement 
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คําสั่งดําเนินการแบบวนซ้ํา (Looping) ในการเขียนโปรแกรมบางครั้งผูเขียนอาจ
ตองแกปญหาที่ซับซอนหรือตองทําชุดคําสั่งที่เปนกิจกรรมเดียวกันหลายครั้งซึ่งในภาษาโปรแกรม
เราเรียกวา ลูป (loop) ในภาษาซีมีชุดคําสั่งที่ใชในการควบคุมการทํางานลักษณะดังกลาวดังนี้ 

-   คําสั่งวนซ้ําแบบ while (while statement) คุณสมบัติของการวนซ้ําดวยคําสั่ง 
“while” จะใชเมื่อผูเขียนโปรแกรมตองการตรวจสอบเงื่อนไขหรือนิพจน (expression) กอนทําชดุคาํสัง่ 
(statement) ในกรณีที่เงื่อนไขเปนจริง (นิพจนมีคาไมเทากับศูนย) จึงทําชุดคําสั่งเมื่อทําชุดคําสั่งจบ
แลวจะกลับไปตรวจสอบเงื่อนไขจนกวาเงื่อนไขจะเปนเท็จ จึงจะหยุดการทํางานในลูป ถาชุดคําสั่ง
มีมากกวา 1 คําสั่งจะตองเขียนชุดคําสั่งเหลานั้นอยูภายในเครื่องหมาย { } มีรูปแบบการใชงานดังนี้ 

รูปแบบ      while (expression)   
statement ; 
 

หรือ      while (expression) 
      { 
  statements ; 
       }  

โดยมีแผนผังโครงสรางการดําเนินการดังรูปที่ 2.21 

 
  false 

 true  boolean 
expression 

 

statements 

รูปที่ 2.21 แสดงโครงสรางการดําเนนิการของคําสั่งวนซ้ําแบบ while 
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#include <stdio.h> 
main() { 
 int digit = 0; 
 while (digit <= 9) 
  printf(“%d\n”, digit++); 
} 

รูปที่ 2.22 แสดงตัวอยางการใชคําสั่งวนซ้ําแบบ while 
 

-  คําสั่งวนซ้ําแบบ do-while (do-while statement) การใชงาน do-while จะใชเมื่อ
ผูเขียนโปรแกรมตองการทําชุดคําสั่งที่ตองการทําซ้ํากอนแลวจึงตรวจสอบเงื่อนไข ถาเงื่อนไขเปนจริง
จะทําชุดคําสั่งที่อยูหลังขอความ do อีกครั้งและจบการทําชุดคําสั่งวนซ้ําเมื่อเงื่อนไขหลังขอความ 
while เปนเท็จ สังเกตวาการใชคําสั่งวนซ้ําแบบ do-while นั้นจะมีการทําคําสั่ง (statement) ภายใน
ลูปอยางนอย 1 คร้ัง กรณีชุดคําสั่งมีมากกวา 1 ประโยคผูเขียนจะตองเขียนอยูภายในเครื่องหมาย { } 
มีรูปแบบการใชงานดังนี้ 

รูปแบบ 
           do  

statement; 
      while (expression ); 
 

หรือ   
      do { 
  statement 1; 
  statement 2; 
       } while ( expression );  

 
โดยมีแผนผังโครงสรางการดําเนินการดังรูปที่ 2.23 
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  false 

 true  boolean 
expression 

 

statements 

รูปที่ 2.23 แสดงโครงสรางการดําเนนิการของคําสั่งวนซ้ําแบบ do-while 
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#include <stdio.h> 
main() 
{ 
 int digit = 0; 
 do 
  printf(“%d\n”, digit++); 
while (digit <= 9) 
} 

รูปที่ 2.24 แสดงตัวอยางการใชคําสั่งวนซ้ําแบบ do-while 

-   คําสั่งวนซ้ําแบบ for (for statement) การวนซ้ําดวยชุดคําสั่ง for รูปแบบจะคลาย
กับ while แต for มักใชการวนซ้ํากับเงื่อนไขที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงคาของตัวแปรที่กําหนดไว
หรือกําหนดจํานวนรอบในการทําซ้ําดวยการเปลี่ยนคาตัวแปรที่ตั้งไว มีรูปแบบดังนี้ 

รูปแบบ      
    for(initialization ; condition ; increate/decrease)  

  statement ; 
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โดยมีแผนผังโคร

ห
  
 
 
 

 
ร

for การเขียน
เครื่องหมาย sem

i
การทํางานจะทําส
ใชเครื่องหมาย co

c
i <= 5; หรือ (
เครื่องหมาย { } ท

i
i++ หรือ  a++, b
ถาเงื่อนไขเปนเท
รือ 
      for(initialization; condition; increate/decrease)  

      { 
 statements; 
      } 
 

งสรางการดําเนินการดังรูปที่ 2.25 

 false 

true  condition 
 

increate 

initialization 

statements 

รูปที่ 2.25 แสดงโครงสรางการดําเนนิการของคําสั่งวนซ้ําแบบ for 

ูปแบบจะเขียนชุดคําสั่งตรวจสอบการวนซ้ําไวภายในเครื่องหมาย ( ) หลังขอความ 
ชุดคําสั่งตรวจสอบภายในวงเล็บจะแบงเปน 3 สวนโดยแตละสวนจะคั่นดวย

icolon (;) แตละสวนมีความหมายดังนี้ 
nitialization  ใชกําหนดคาเริ่มตนใหกับตัวแปรที่ใชควบคุมการวนรอบ เชน i = 1;  
วนนี้เพียงครั้งแรกเพียงครั้งเดียวเทานั้น กรณกีาํหนดคาตวัแปรมากกวา 1 ตวัแปรตอง
mma (,) คั่น เชน a = 2, b = 5; 
ondition  เงื่อนไขตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงคาของตัวแปรที่อยูใน initialization เชน 

a<10) and (b < 5); กรณีเงื่อนไขไดผลลัพธเปนจริงจะทําชุดคําสั่งซึ่งอยูภายใน
ั้งหมด 

ncreate/decrease  ชุดคําสั่งเปลี่ยนแปลงคาของตัวแปรในสวน initialization เชน 
++ เมื่อทําชุดคําสั่งนี้เสร็จแลวจะสงขั้นตอนการทํางานไปที่สวน condition อีกครั้ง 
็จ จะทําชุดคําสั่งหลังเครื่องหมาย } ตอไป 
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โดยทั่วไปการใชงานคําสั่งวนรอบแบบ for จะเหมาะกับการเขียนโปรแกรมที่ทราบ
จํานวนรอบที่ตองการทําคําส่ังซํ้าที่แนนอน 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

#include <stdio.h> 
main() 
{ 
 int digit; 
 for (digit = 0; digit <= 9; ++digit) 
  printf(“%d\n”, digit); 
} 

รูปที่ 2.26 แสดงตัวอยางการใชคําส่ังวนซ้ําแบบ for 
 
 

 
 
 
 
 



บทที่ 3 

การออกแบบและพัฒนาเครื่องมือสรางกราฟควบคุมกระแส  
และขอมูลทดสอบ สําหรับภาษาซี 

 
งานวิจัยนี้มุงเนนที่จะพัฒนาเครื่องมือเพื่อสนับสนุนการทดสอบซอฟตแวรดวยเทคนิคแบบ

ไวทบอกซ เพื่อเปนการอํานวยความสะดวกใหกับผูทดสอบใหสามารถทําการทดสอบซอฟตแวร   
ไดสะดวกยิ่งขึ้น กลาวคืองานวิจัยนี้จะพัฒนาเครื่องมือที่สามารถรับซอรสโคดที่พัฒนาดวยภาษาซี
เขาสูเครื่องมือแลวเครื่องมือจะนําซอรสโคดนั้นมาแยกสวนพิจารณาเพื่อใหสามารถนําเสนอออกมา
ในรูปแบบของกราฟควบคุมกระแสที่สามารถแสดงใหเห็นผังการทํางานของซอรสโคด จากนั้น
เครื่องมือตองสามารถแสดงเสนทางอิสระของโปรแกรมเพื่อใหเห็นเสนทางสําหรับทดสอบและ
เครื่องมือยังตองสามารถสรางขอมูลทดสอบที่สอดคลองกับเสนทางเพื่อเตรียมไวใหสําหรับ            
ผูทดสอบจะไดนําไปใชในการทดสอบซอรสโคดนั้นตอไป โดยเครื่องมือที่พัฒนาจะมีสวนหนาจอ 
ที่ผูใชสามารถใชงานไดสะดวกและนําเสนอขอมูลตาง ๆ ออกมาในรูปแบบที่นาสนใจและในการ
ประมวลผลจะอาศัยฐานขอมูล (database) ที่เกี่ยวของเกี่ยวกับโปรแกรมภาษาซีที่ตองการจะทดสอบ 
ฉะนั้นจึงตองมีสวนที่ทําหนาที่ในการจัดเก็บขอมูลเหลานี้ไวดวย 
 
3.1 องคประกอบหลักของเครื่องมือ 

แนวคิดในการสรางเครื่องมือเพื่อทดสอบโปรแกรมที่พัฒนาดวยภาษาซีไดแบงสวนของ
งานวิจัยออกเปน 2 สวนใหญ ๆ คือสวนของการพัฒนาเครื่องมือ และสวนของการจัดเก็บขอมูลที่
เกี่ยวของสําหรับการประมวลผล ซ่ึงแตละสวนมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

3.1.1 สวนของการพัฒนาเครื่องมือ 
ผูวิจัยไดทําการพัฒนาเครื่องมือนี้ดวยโปรแกรมวิชวลเบสิก 6.0 (Microsoft Visual 

Basic 6.0) เนื่องจากเปนภาษาคอมพิวเตอรที่สามารถแสดงคําสั่งและนําเสนอในรูปแบบรูปภาพ 
(graphic user interface: GUI) ที่นาสนใจได อีกทั้งยังมีรูปแบบและหลักการใชงานไมยุงยาก สําหรับ
แนวทางในการพัฒนาเครื่องมือนี้ผูวิจัยไดแบงโครงสรางของโปรแกรมเปนสวนยอย ๆ ออกเปน 5 
สวนดังนี้ 

1.  สวนนําเขาซอรสโคดและใชติดตอกับผูใช (User Interface) 
2. สวนกระจายนิพจน (Parser Section) 
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3. สวนสรางกราฟควบคุมกระแส (Control flow graph Section) 
4.  สวนสรางเสนทางทดสอบ (Test path Section) 
5.  สวนสรางขอมูลทดสอบ (Test data Section) 

 
3.1.2 สวนการจัดเก็บขอมูล 

ในการประมวลผล เพื่อใหแตละสวนไดผลลัพธถูกตองอยางที่ตองการ จําเปนตอง
อาศัยขอมูลบางสวนเพื่อชวยในการตัดสินใจ และนอกจากนี้ยังตองเก็บขอมูลที่ไดจากการ
ประมวลผลบางสวนไวเพื่อการประมวลผลในสวนอื่น ๆ ดังนั้นจึงแบงสวนของการจัดเก็บขอมูล
เปน 2 สวนยอย ๆ ดังตอไปนี้ 

ฐานขอมูล   เก็บคําสั่งและเครื่องหมายตาง ๆ ในภาษาซีจัดเก็บ โดยใชระบบจัดการ
ฐานขอมูลไมโครซอฟตแอคเซส (Microsoft Access) 

สวนเก็บขอมูลระหวางประมวลผล   คือสวนที่ใชเก็บขอมูลขณะประมวลผล ซ่ึงมี
การจัดเก็บขอมูลแบบแถวลําดับ (array) ซ่ึงมีการจัดเก็บโหนด (nodes) โทเคน (tokens) เสนทาง
ทดสอบ (test path) และ ขอมูลทดสอบ (test data) 

 

ssiifftt--ffuunncc  

รูปที่ 3.1 แสดงองคประกอบของการพัฒนาเครื่องมือ 
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3.2  รายละเอียดของขั้นตอนการทํางานของเครื่องมือ 
แนวคิดในการพัฒนาเครื่องมือไดมีการแบงโครงสรางของเครื่องมือออกเปน 5 สวนยอย ๆ 

ดังรูปที่ 3.1 แตละสวนมีการทํางานและการไหลของขอมูลระหวางกัน แสดงไดดังรูปที่ 3.2 

 

ซอรสโคด
ภาษาซี 

กลุมขอมูล 
แตละโทเคน 

ขอมูลพ้ืนฐานของภาษาซี

1 
ติดตอกับผูใช 

ซอรสโคด
แตละ

่ซอรสโคดแตละฟงกช่ัน 
2 

กระจายนิพจน 

กลุมขอมูล
แตละโหนด3 

สรางกราฟ
ควบคุมกระแส 

ขอมูลแตละโหนด 

4 
สรางเสนทาง
ทดสอบ 

ขอมูลแตละโหนด 

5 
สรางขอมูล
ทดสอบ 

ขอมูลแตละโทเคน 

ขอมูลแตละโหนด

กลุมขอมูล
แตละเสนทาง ขอมูลแตละเสนทาง

ขอมูลแตละเสนทาง
ขอมูลแตละโทเคน

ขอมูลเสนทาง
ทดสอบ 

ขอมูลกราฟแต
ละฟงกชัน 

ผูทดสอบ 
ขอมูลพ้ืนฐานภาษาซี 

ซอรสโคดแตละฟงกช่ัน 

กลุมซอรสโคด 
แตละฟงกช่ัน 

ฐานขอมูล
ภาษาซี 

ขอมูลพ้ืนฐานภาษาซี 

ขอมูลทดสอบแต
ละเสนทาง 

กลุมขอมูล
กรองจากฟงกชัน 

ขอมูลกรอง
จากฟงกชัน

นิพจน Postfix ขอมูลทดสอบ กลุมขอมูลทดสอบ 
แตละโหนด 

กลุมขอมูล
แตละนิพจน 

รูปที่ 3.2 แสดงแผนภาพกระแสขอมูลระดับ 0 ของเครื่องมือ 
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3.2.1 สวนติดตอกับผูใช (User Interface) 
เปนสวนที่ใชสําหรับติดตอกับผูใชในการเรียกใชงานสวนตาง ๆ ของเครื่องมือ 

รวมถึงหนาที่หลักคือนําเขาซอรสโคดที่พัฒนาดวยภาษาซีพื้นฐาน โดยกําหนดใหสามารถนําเขาได
เฉพาะซอรสโคดที่มีนามสกุลหรือประเภทของไฟล (extension) เปน C และตองมีฟงกชันยอย ๆ 
(user-defined function) ที่สราง ภายในไมเกิน 24 ฟงกชันเทานั้น และนอกจากนี้ซอรสโคดที่นําเขา
ตองผานการตรวจสอบการใชไวยากรณ (syntax) และหลักการใชคําสั่งตาง ๆ หรือผานการ
ตรวจสอบดวยตัวแปลภาษา (compiler) ใหมีความถูกตองกอน เนื่องจากเครื่องมือนี้จะไมตรวจสอบ
ในลักษณะนี้ซํ้าอีกครั้งแตจะเนนในเรื่องความสัมพันธกันของคําสั่งที่มีผลตอเสนทางการทํางานของ
โปรแกรม ถาซอรสโคดที่นําเขาไมเปนไปตามขอกําหนดผลลัพธที่ไดอาจมีความคลาดเคลื่อน     
จากรูปแบบที่ควรจะเปนได สําหรับการทํางานของสวนนําเขาซอรสโคดมีรายละเอียดการทํางาน   
ดังรูปที่ 3.3 

 

1.1 
นําเขาและ
ตรวจสอบ 

ซอรสโคด
ภาษาซี 

กลุมขอมูล
แตละฟงกช่ัน 

ขอมูลแตละฟงกช่ัน

ขอมูลพ้ืนฐานของภาษาซี 1.2 
แยกฟงกช่ัน 

ขอมูลแตละฟงกช่ัน

ซอรสโคดตรงตาม
ขอกําหนด 

ผูทดสอบ 

ฐานขอมูล
ภาษาซี 

รูปที่ 3.3 แสดงแผนภาพกระแสขอมูลระดับ 1 ของสวนติดตอผูใช 
 

นําเขาและตรวจสอบซอรสโคด เปนสวนที่ทําหนาที่ในการรับซอรสโคดที่ตองการ
ตรวจสอบโดยผานเมนูนําเขา (import) และเลือกหาซอรสโคดที่ตองการและเมื่อเลือกซอรสโคดแลว
ซอรสโคดที่เลือกจะแสดงที่หนาแรกของเครื่องมือ ซ่ึงขณะที่ยังไมมีซอรสโคดนําเขาสวนอื่น ๆ ก็จะ
ยังใชงานไมไดและเมื่อนําเขาซอรสโคดแลว สวนแยกฟงกชันจะทํางานตอโดยอัตโนมัติ 
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แยกฟงกชัน   เมื่อซอรสโคดถูกนําเขาและแสดงที่หนาแรกแลวการทํางานตอมาคือ
เครื่องมือจะทําการตรวจสอบและทําการแยกซอรสโคดออกเปนฟงกชันยอย ๆ ตามที่มีใน          
ซอรสโคด ซ่ึงจะตองไมเกินกวา 24 ฟงกชันและในการแยกฟงกชันนี้จะมีการดึงขอมูลพื้นฐาน         
ที่เกี่ยวของกับภาษาซีมาใชในการตรวจสอบเงื่อนไขเพื่อประมวลผลแยกฟงกชัน เมื่อแยกฟงกชันได
สําเร็จแลวจะเก็บขอมูลแตละฟงกชันไวในสวนเก็บขอมูลแบบแถวลําดับและขณะเดียวกันก็นํา   
ซอรสโคดแตละฟงกชันที่แยกไปแสดงในสวนแสดงผลแตละฟงกชันเพื่อใหผูทดสอบไดเห็น
ผลลัพธที่ได 

ในระหวางประมวลผลสวนนี้มีการจัดเก็บขอมูลแตละฟงกชันแบบแถวลําดับชนิด
ขอความ (string) มีการออกแบบโครงสรางเพื่อจัดเก็บสวนแยกฟงกชันโดยมีการเก็บสวนหัว 
(header) และเก็บสวนตัวของฟงกชัน (body) 

-  เก็บสวนหัว   คือสวนที่ใชเก็บซอรสโคดที่ไมอยูในขอบเขตของฟงกชัน โดย
พิจารณาเฉพาะที่อยูกอนหนาแตละฟงกชันมีการเก็บเปนแถวลําดับ 1 มิติดังนี ้

StrHeader(index-func) 

- เก็บสวนตัวของฟงกชัน   คือสวนที่ใชเก็บซอรสโคดแตละฟงกชัน แบงออกเปน
ฟงกชันแตละฟงกชัน ซ่ึงเก็บเปนแถวลําดับ 1 มิติเชนกัน ดังนี้ 

StrFunc(index-func) 

-  index-func   คือดัชนีหรือลําดับของฟงกชันที่มีการแยกออกไดซ่ึงกําหนดใหมคีา
ตั้งแต 1-24 ขอมูลนี้จะถูกเก็บไวจนกวาผูทดสอบ จะนําเขาซอรสโคดตัวใหม 

สําหรับสวนที่ใชแสดงผลซอรสโคดแตละฟงกชันที่แยกออกมานั้นมีการแสดงผล
ดวยวัตถุที่มีชนิดเปน “RichTextBox” โดย “RichTextBox” นี้กําหนดใหมีลักษณะเปนแถวลําดับ
เชนเดียวกันและอาศัย index-func คาเดียวกันในการอางอิงขอมูลเพื่อแสดงผล ในการกําหนดคาทํา
ไดดังนี ้

 
txt_func(index-func).text = StrFunc(index-func) 
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3.2.2 สวนกระจายนิพจน (Parser) 
ซอรสโคดที่นําเขาเมื่อถูกแยกออกเปนฟงกชันยอยแตละฟงกชันแลว จากนั้นแตละ

ฟงกชันจะถูกนําไปวิเคราะหแยกเปนสวนยอย ๆ ดวยสวนที่ทําหนาที่กระจายนิพจน โดยจะพิจารณา
เฉพาะสวนที่เกี่ยวของกับสิ่งที่เครื่องมือจะสราง นั่นคือสวนที่เปนโหนดแตละโหนดที่จะสรางเปน
กราฟควบคุมกระแสและสวนยอยที่สุดหรือโทเคนแตละตัวที่เกี่ยวของกับการสรางขอมูลทดสอบ 
ซ่ึงอาจตองตรวจสอบจากโหนดหรือสวนอื่น ๆ ในฟงกชันนั้น ๆ เพื่อใหสวนตาง ๆ ที่กลาวมา
ขางตนทํางานงายขึ้น จึงออกแบบใหแยกสวนในฟงกชัน หรือเรียกวาสวนกรอง (filter) ฟงกชัน 
เพิ่มเติมเพื่อกรองเอาบางสวนที่ไมเกี่ยวของออกไป เหลือไวแตส่ิงที่จําเปนตอการประมวลผล     แยก
โหนด แยกโทเคนและสรางขอมูลทดสอบ ดังนั้นสวนกระจายนิพจนนี้มีหนาที่หลักและขั้นตอนการ
ทํางาน ดังรูปที่ 3.4 

 

2.2 
แยกโหนด

กลุมขอมูล 
แตละโทเคน 

ขอมูลแตละโทเคน

ขอมูลพ้ืนฐานภาษาซี

2.3 
แยกโทเคน 

กลุมขอมูล 
แตละโหนด 

ขอมูลแตละโหนด

ขอมูลแตละโหนด 

ขอมูลพ้ืนฐานภาษาซี

ฐานขอมูล
ภาษาซี 

กลุมขอมูล 
กรองจากฟงกชัน 

2.1 
กรองฟงกชัน 

กลุมขอมูล 
แตละฟงกชัน 

ขอมูลแตละฟงกชัน

ขอมูลกรอง 
จากฟงกชัน 

ขอมูลกรอง 
จากฟงกชัน 

ขอมูลกรอง
จากฟงกชัน 

ขอมูลพ้ืนฐานภาษาซี

รูปที่ 3.4 แสดงแผนภาพกระแสขอมูลระดับ 1 ของสวนกระจายนิพจน 
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กรองฟงกชัน   กอนที่ซอรสโคดจะถูกแยกโหนดเพื่อใหการทํางานขั้นอื่น ๆ งายขึ้น
จึงออกแบบใหมีสวนกรองฟงกชัน เพื่อกรองเอาบางสวนที่ไมเกี่ยวของออกไป เหลือไวแตส่ิงที่
จําเปนตอการประมวลผลแยกโหนด แยกโทเคนและสรางขอมูลทดสอบ ซ่ึงสวนสําคัญที่กลาวมา
นั้นประกอบไปดวย 

-   ช่ือฟงกชัน 

-   เครื่องหมายกําหนดขอบเขต (block) ของฟงกชันหรือขอบเขตของสวนอื่น ๆ ซ่ึง
ในที่นี้หมายถึง “{” และ “}” 

- การประกาศตัวแปรที่เปนพื้นฐานนั่นคือ int, char, float, double ซ่ึงครอบคลุมถึง
เครื่องหมายของชนิดเหลานี้นั่นคือ unsigned และ signed 

-   คําส่ังควบคุมตาง ๆ นั่นคือ if, for, while, do-while, switch-case 
-   คําส่ังที่อยูภายใตเงื่อนไขของคําส่ังควบคุม ทั้งกรณีจริง และ เท็จ 

องคประกอบตาง ๆ นี้จะถูกออกแบบเก็บไวในสวนเก็บขอมูลแบบแถวลําดับ ซ่ึงจะ
มีการจัดเก็บโดยนับเปนจํานวนบรรทัด (lines) และกําหนดชนิดของแตละบรรทัดเพื่อใหนําไปใชได
งายขึ้น ดังนี้ 

- เก็บซอรสโคด   ของแตละบรรทัดใชสําหรับเก็บเนื้อหาของซอรสโคดในบรรทัด
ลําดับที่กําลังประมวลผล ลําดับที่บรรทัดในที่นี้จะเปนลําดับของเนื้อหาที่เก็บไมใชลําดับของบรรทัด
จริงที่อยูในซอรสโคด มีการจัดเก็บโครงสรางเปนแถวลําดับ 2 มิติ ดังนี ้

 
Line2Node(index-func , index-line) 

 
- เก็บลําดับขอบเขต   ของแตละบรรทัดใชเก็บลําดับบล็อก ที่บรรทัดนั้น ๆ อยูใน

ภาษาซีมีการกําหนดขอบเขตของการใชตัวแปร หมายถึงตัวแปรที่ประกาศสามารถถูกนําไปใชในแต
ละสวนของโปรแกรมไดไมเหมือนกัน จึงตองเก็บขอมูลนี้ไว ซ่ึงมีโครงสรางเปนแถวลําดับ 2 มิติ
ดังนี้ 

 
BofLine(index-func , index-line) 

 
- เก็บชนิดของแตละบรรทัด   เพื่อใหแยกแตละบรรทัดที่เก็บใหมีความแตกตางกัน

เพื่อจะงายตอการนํามาใชจะมีการเก็บชนิดของบรรทัดโดยแยกเปน ช่ือฟงกชัน คําสั่งควบคุม เปด
บล็อก (“{”) ปดบล็อก (“}”) หรืออ่ืน ๆ ที่เกี่ยวของเทานั้น 
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TypeLine(index-func , index-line) 
 

- index-func   คือดัชนีหรือลําดับของฟงกชันที่ดําเนินการกรองฟงกชัน โดยได
กําหนดใหมีคาตั้งแต 1-24 ของแตละซอรสโคด 

- index-line    คือดัชนีหรือลําดับของบรรทัดที่กรองออกมาได โดยกําหนดใหมีคา
ตั้งแต 1-100 ของแตละฟงกชัน 

รายละเอียดตาง ๆ แสดงดังรูปที่ 3.5 ซ่ึงมีการจัดเก็บดังนี้ ซอรสโคดบรรทัดที่ 1 
แสดงชื่อฟงกชัน ซอรสโคดบรรทัดที่ 2, 5 และ 8 แสดงเปดบล็อก ซอรสโคดบรรทัดที่ 11, 12 และ 
15 แสดงเครื่องหมายปดบล็อก ซอรสโคดบรรทัดที่ 3 แสดงการประกาศตัวแปร ซอรสโคดบรรทัดที่ 
4 และ 7 แสดงคําสั่งควบคุมและบรรทัดที่ 9 แสดงสิ่งอื่น ๆ ที่เกี่ยวของ ซ่ึงอาจเปนคําสั่งหรือการ
กําหนดคาหรือประโยคอื่น ๆ 

 

1 int play(int snd, int dly, int count)
2 { 
3    int      cnt;
4    for(cnt = 0;cnt < count;cnt++)
5   {
6       printf(“for command, cnt =  %d\n”,cnt); 
7       if(bioskey(1))
8      { 
9          printf(“if command, bioskey  !=  0\n”);
10          return 0; 
11       }
12    }
13    printf(“Exit for command, cnt = %d\n”, cnt); 
14    return 1; 
15 }

รูปที่ 3.5 แสดงตัวอยางซอรสโคดและการกรองฟงกชัน 
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1 int play(int snd, int dly, int count) 
2 { 
3    int      cnt; 
4    for(cnt = 0;cnt < count;cnt++) 
5   { 
6       if(bioskey(1)) 
7      { 
8  printf(“if command, bioskey  !=  0\n”); 
9       } 
10    } 
11 } 

โหนดที่ 1 

โหนดที่ 2 

โหนดที่ 3 

โหนดที่ 4 

โหนดที่ 5  

รูปที่ 3.6 แสดงตัวอยางซอรสโคดและการแยกโหนด 
 

แยกโหนด   ซอรสโคดที่ถูกแยกเปนฟงกชันแตละฟงกชันแลวจะถูกนํามาแยกสวน
ที่เกี่ยวของกับการสรางกราฟควบคุมกระแส นั่นก็คือโหนด (nodes) และเสน (edges) ที่เชื่อม
ระหวางโหนดแตละโหนด โดยเสนที่เชื่อมจะบงบอกถึงกระแสควบคุม (control flow) นอกจากนี ้ยงั
ตองหาความสัมพันธของแตละโหนดดวยวาแตละโหนดมีโหนดกอนหนาเปนโหนดใด และโหนด
ถัดไปคือโหนดใด ซ่ึงขอมูลนี้จะถูกจัดเก็บไวเพื่อใชสําหรับการสรางกราฟควบคุมกระแสตอไป 

จากรูปที่ 3.6 ในขั้นตอนการทํางานของฟงกชัน “main()” จะถูกแยกโหนดและเก็บ
ความสัมพันธแตละโหนด  ซ่ึงมีการเก็บขอมูลแบบแถวลําดับ โดยแบงเปน 3 สวนดวยกันดังนี้ 

- เก็บขอความของโหนด   คือสวนที่ใชเก็บขอความที่จะแสดงในโหนดนั้น ๆ ซ่ึง
อาจเปนชื่อฟงกชันหรือเงื่อนไข ซ่ึงกรณีที่โหนดนั้นไมใชบรรทัดแรกของฟงกชันหรือเปนคําสั่งที่
ไมใชคําสั่งควบคุม สวนนี้จะเปนคาวาง 

 
StrNodes(index-func , index-node) 

 
- เก็บโหนดทางซาย   สวนนี้จะมีความหมาย 2 ทางคือ 
1.  กรณีโหนดที่มี index-node ไมใชคําสั่งควบคุม สวนนี้จะเก็บโหนดถัดไป หรือถา

โหนดที่มี index-node เปนโหนดสุดทาย สวนนี้จะเก็บ 0   
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2. กรณีโหนดที่มี index-node เปนคําสั่งควบคุม สวนนี้จะเก็บโหนดที่ตอง
ดําเนินการตอไปกรณีเงื่อนไขเปนจริง 
 

LNodes(index-func , index-node) 
 

- เก็บโหนดทางขวา   คือสวนที่ใชเก็บโหนดที่ตองดําเนินการตอไปกรณีเงื่อนไข
เปนเท็จ ของโหนดที่มี index-node เปนคําส่ังควบคุม ซ่ึงถาโหนดที่มี index-node ไมใชคําสั่งควบคุม
สวนนี้จะเก็บ 0 
 

RNodes(index-func , index-node) 
 

- index-func   คือดัชนีหรือลําดับของฟงกชันที่ดําเนินการแยกโหนด โดยได
กําหนดใหมีคาตั้งแต 1-24 ของแตละซอรสโคด 

- index-node   คือดัชนีหรือลําดับของโหนดที่แยกออกมาได ซ่ึงกําหนดใหมีคา
ตั้งแต 1-50 ของแตละฟงกชัน 

ดังนั้นจากตัวอยางเมื่อดําเนินการแยกโหนดจนเสร็จสิ้นจะมีขอมูลที่จัดเก็บไวคือ    
มี 1 ฟงกชัน 5 โหนดและแตละโหนดมีความสัมพันธกัน ดังนี้ 

โหนดที่ 1  เปนจุดเริ่มตนของฟงกชันมีโหนดซายคือโหนดที่ 2 ไมมีโหนดทางขวา 
ซ่ึงขอความของโหนดจะเก็บชื่อและรายละเอียดของฟงกชัน 

โหนดที่ 2  เปนคําสั่งควบคุมที่มีโหนดซายคือโหนดที่ 3 และโหนดทางขวาคือ
โหนดที่ 5 ซ่ึงขอความของโหนดจะเก็บเงื่อนไขของคําส่ังควบคุม 

โหนดที่ 3  เปนคําสั่งควบคุมเชนกันมีโหนดทางซายคือโหนดที่ 4 และโหนด
ทางขวาคือโหนดที่ 2 ซ่ึงแสดงวามีการวนไปทําซํ้าที่โหนดที่ 2 ซ่ึงขอความของโหนดจะเก็บเงื่อนไข 

โหนดที่ 4  เก็บการทํางานอื่นที่อยูในกรณีเงื่อนไขเปนจริงของโหนดที่ 3 และไมมี
โหนดทางขวา สวนโหนดทางซายก็วนไปทําซํ้าที่โหนดที่ 2 เชนกัน และขอความของโหนดจะวาง 

โหนดที่ 5  เปนโหนดสุดทายสังเกตไดจากไมมีโหนดซาย (โหนดถัดไปตามปกติ) 
และไมมีโหนดขวา ซ่ึงโหนดที่ 5 นี้จริงแลวก็คือจุดสิ้นสุดของฟงกชันและขอความของโหนดจะวาง 

 
 

รายละเอียดทั้งหมดที่กลาวมาขางตน แสดงไดดังรูปที่ 3.7 ตอไปนี้ 
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รูปที่ 3.7 แสดงการเก็บขอมลูแตละโหนดและความเกี่ยวเนื่องกันของแตละโหนด 

แยกโทเคน   โทเคนที่กลาวถึงในงานวิจัยนี้หมายถึง สวนยอยสุดที่เครือ่งมอืจะสนใจที่
จะแยกออกเปนสวน ๆ เพื่อนําไปใชสําหรับการสรางขอมูลทดสอบตอไป ซ่ึงไดแบงชนิดของโทเคน
ออกเปน 4 ประเภท ตามการพิจารณาดังนี ้

- ตัวดําเนินการ (operator) หมายถึง เครื่องหมายที่ใชแทนการปฏิบัติการ ซ่ึงตัว
ดําเนินการที่ใชมี 3 แบบ คือตัวดําเนินการความสัมพันธ (relational operator) ซ่ึงมี “<”, “<=”, “>”, 
“>=”  ตัวดําเนินการเทียบเทา (equality operators) ไดแก “= =”, “!=” และตัวดําเนินการทางตรรกะ 

(logical operators) ซ่ึงก็ไดแก “&&”, “||”, “!” นอกจากนี้ยังมีตัวดําเนินการที่เปนวงเล็บเปด “(“ และ
วงเล็บปด “)” อีกดวย 

- ตัวแปร (variable) ใชกับพวกตัวแปรชนิดตาง ๆ ซ่ึงตัวแปรที่ใหความสนใจคือตวั
แปรที่มีการประกาศขึ้นใชงานในซอรสโคดที่นําเขาสูเครื่องมือ เทานั้น 

- นิพจน (expression) ในเงื่อนไขของแตละโหนดอาจประกอบไปดวย นิพจนการ
คํานวณ หรือ การเรียกใชฟงกชันบางตัว ซ่ึงในเครื่องมือที่พัฒนานี้จะไมหาผลลัพธของแตละนิพจน
หรือ คาที่ไดจากการเรียกใชฟงกชัน ฉะนั้นจึงถือวาสวนที่เปนนิพจนนี้เปนโทเคนตัวหนึ่ง 

- คาคงที่ (constant) ที่สนใจมี 2 ลักษณะคือ คาคงที่แบบตัวเลข (numeric) คาคงที่
ตัวอักษร (character)  

โทเคนแตละประเภท เมื่อถูกแยกแลวจะมีการเก็บขอมูลสวนนี้ไวเพื่อใชสําหรับการ
สวนสรางขอมูลทดสอบ ซ่ึงในการจัดเก็บไดออกแบบสวนจัดเก็บขอมูลแตละโทเคนเปนแบบแถว
ลําดับ โดยแบงเปน 2 สวนดังนี้ 
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- เก็บขอความของโทเคน   คือสวนที่ใชเก็บขอความที่คัดแยกออกเปนสวน ๆ ของ
แตละโทเคน ซ่ึงอาจจะเปนโทเคนประเภทตาง ๆ เชน เปนตัวดําเนินการ นิพจนหรือคาคงที่ ในสวน
ของโครงสรางสวนจัดเก็บขอมูล ออกแบบเปนแถวลําดับแบบ 3 มิติ ดังนี้ 
 

Tokens(index-func , index-node, index-token) 
 

- เก็บประเภทของโทเคน   คือสวนที่ใชเก็บวาโทเคนแตละตัวที่แยกไดจัดอยูใน
กลุมใด ซ่ึงออกแบบใหจัดเก็บแบบแถวลําดับแบบ 3 มิติ เชนกัน ดังนี้ 

 
TofToken(index-func , index-node, index-token) 
 

- index-func   คือดัชนีหรือลําดับของฟงก ชันที่ดํา เนินการแยกโทเคน  ซ่ึง
กําหนดใหมีคาตั้งแต 1-24 แตละซอรสโคด 

- index-node   คือดัชนีหรือลําดับของโหนดที่กําลังพิจารณาแยกโทเคน โดยจะ
พิจารณาเฉพาะโหนดที่เปนเงื่อนไข ซ่ึงกําหนดใหมีคาตั้งแต 1-24 ของแตละฟงกชัน 

- index-token   คือดัชนีหรือลําดับของโทเคนแยกออกได ซ่ึงกําหนดใหมีคาตั้งแต 
1-150 ของแตละโหนด 

ตัวอยาง เงื่อนไขในโหนดเงื่อนไขบางโหนดเปน “((value>0)&& (value<30000))” 
และเมื่อผานการแยกโทเคนแลวจะไดโทเคนทั้งหมด ดังนี้ “(”, “(”, “value”, “>”, “0”, “)”, “&&”,   
“(”, “value”, “<”, “30000”, “)”, “)” พรอมกันนั้นโทเคนแตละตัวก็จะมีการจัดเก็บประเภทไวดวย 

หรือจะเปนกรณีที่โทเคนที่แยกจะเปนเพียงนิพจนทางคณิตศาสตรโดยทั่วไปเมื่อจะ
ใชในเครื่องมือนี้จะแยกเฉพาะที่สนใจ เชน เงื่อนไข “((x=getch()) == ‘3’)” และเมื่อผานการแยก   
โทเคนแลวจะไดโทเคนทั้งหมดดังนี้ “(”, “(”, “x=getch()”, “==”, “‘3’”, “)” 

หรือเงื่อนไขเปน “((eggx >= (x-1)*9+1) && (eggx <= x*9-1))” เมื่อผานการแยก
โทเคนแลวจะไดโทเคนทั้งหมด ดังนี้ “(”, “(”, “eggx”, “>=”, “(x-1)*9+1”, “)”, “&&”, “(“, “eggx”,  
“<=”, “x*9-1”, “)”, “)” 
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3.2.3 สวนสรางกราฟควบคุมกระแส (Control flow graph) 
หนาที่หลักของสวนนี้คือสรางกราฟควบคุมกระแสใหสัมพันธตามโครงสรางของ

ซอรสโคดที่นําเขา โดยนําขอมูลของแตละโหนดที่เก็บไวจากสวนกระจายนิพจน ซ่ึงจะระบุโหนด 
และโหนดถัดไปทั้งโหนดซายและโหนดขวา มีขั้นตอนการทํางานดังรูปที่ 3.8 

 

3.1 
วาดโหนด

3.2 
วาดเสนเชื่อม

โหนด 

กลุมขอมูล 
แตละโหนด 

ขอมูลแตละโหนด

ขอมูลแตละโหนด ขอมูลกราฟแตละฟงกชัน

ผูทดสอบ 

รูปที่ 3.8 แสดงแผนภาพกระแสขอมูลระดับที่ 2 ของสวนสรางกราฟควบคุมกระแส 
 

วาดโหนด   ขอมูลแตละโหนดที่เก็บไวจะถูกดึงมาเพื่อวาดแตละโหนดตั้งแตโหนด
แรกจนถึงโหนดสุดทาย โดยใชคําสั่งทํางานแบบวนซ้ํา ซ่ึงในการวนแตละรอบทําการวาดโหนด
ทางซาย และทางขวาของโหนดปจจุบัน ซ่ึงใชการตรวจสอบวามีโหนดทางซายหรือโหนดทางขวา
หรือไมถามีโหนดทางซายจะทําการวาดต่ํากวาลงไปดานลางสวนโหนดทางขวาก็จะวาดถัดไป
ทางขวา ซ่ึงการวาดโหนดทางซายและขวายังตองมีการพิจารณาปจจัยอ่ืนดวย เชน โหนดนั้นมีความ 
เกี่ยวของระดับใด ซ่ึงมีผลใหกําหนดตําแหนงของโหนดที่จะวาด เพื่อไมใหโหนดที่วาดทับซอนกัน 
ยกเวนวาโหนดนั้นเคยวาดไปแลวก็จะขามการทํางานไปที่โหนดถัดไป 

ขอความ “yes” กับ “no” จะแสดงกรณีที่โหนดนั้นเปนคําสั่งควบคุม และมีการ
ตรวจสอบเงื่อนไข จะเกิดเปน 2 กรณีคือ กรณีเงื่อนไขเปนจริง ซ่ึงในที่นี้ใช  “yes” กําหนดใหทํางาน
ในโหนดทางซาย สวนกรณีที่เงื่อนไขเปนเท็จ แทนดวย “no” กําหนดใหทํางานในโหนดทางขวา  
แตถากรณีที่โหดนนั้นไมมีการตรวจสอบเงื่อนไข  “yes” กับ “no” ก็จะไมแสดงใหเห็นทางหนาจอ 

สําหรับการวาดโหนดใหเปนรูปวงกลมของแตละฟงกชันนั้น มีการแสดงผลดวย 
วัตถุชนิด “Shape” โดย “Shape” จะมีพื้นหลังเปน “PictureBox”  และมีลักษณะเปนแถวลําดับ
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เชนเดียวกัน ซ่ึงแตละฟงกชันจะกําหนดให “Shape” มีช่ือแตกตางกัน และ “Shape” ของแตละ
ฟงกชันจะอาศัย index-node เปนตัวอางอิงเพื่อจัดการแตละโหนด ดวยการสรางวัตถุขึ้นมาใหมใหมี
ขนาดและรูปแบบเหมือนตนฉบับ ใหครบตามจํานวนโหนดที่มีในแตละฟงกชัน ดังนี ้

 
Load Shape-func(index-node) 

 
จากนั้นคอยกําหนดตําแหนงของวัตถุ ใหแสดงในตําแหนงที่เหมาะสมตามความเกี่ยวของกันของแต
ละโหนดตอไป ดังรูปที่ 3.9 

 

 
รูปที่ 3.9 แสดงการวาดโหนดที่ใชขอมูลจากสวนแยกโหนด 

วาดเสนเชื่อมโหนด   เมื่อวาดโหนดครบทุกโหนดแลว ขั้นตอนการทํางานตอไปคือ
วาดเสนเชื่อมระหวางโหนด โดยใชวิธีคลายกับการวาดโหนดแตละโหนดคือใชคําสั่งวนซํ้าเพื่อวาด
เสนเชื่อมไปยังโหนดทางซายและโหนดทางขวา ในการวาดเสนตองตรวจสอบดวยวามีโหนดอื่น
ขวางเสนทางอยูหรือไม ถาขวางตองวาดเสนใหหลบโหนดเหลานั้นดวยเพื่อไมใหเสนไปทับซอน
กับโหนดหรือเสนอื่น ๆ ได 

ในการวาดเสนแสดงผลดวยคําสั่งในการวาดเสน “Line” ซ่ึงเปนคําสั่งในกลุมของ
คําสั่งที่ใชเกี่ยวกับการวาดรูปทรงตาง ๆ ในโปรแกรมวิชวลเบสิก ซ่ึงการใช “Line” วาดลงบนวัตถุ 
ชนิด “PictureBox” ซ่ึง “PictureBox” จะมีลักษณะแบบแถวลําดับอีกเชนกัน อางอิงดวย index-func
โดยการใช “Line” เพื่อวาดเสนจะตองมีการกําหนดจุดพิกัดแนวนอน “x” และแนวตั้ง “y” ใหเปน
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จุดเริ่มตนและจุดสิ้นสุด โดยที่พิกัดที่วานี้ตองกําหนดใหเหมาะสมกับโหนดแตละโหนดที่เปนโหนด
ตนทางและโหนดปลายทางดวย ซ่ึงมีรูปแบบการใชดังนี้ 

 
PictureBox(index-func).Line(x1,y1) – (x2,y2) 

 
x1 และ y1  คือพิกัดแนวนอนและแนวตั้งที่เปนจุดเริ่มตนของเสนที่จะวาด 
x2 และ y2  คือพิกัดแนวนอนและแนวตั้งที่เปนจุดสิ้นสุดของเสน 
 
ซ่ึงเมื่อวาดเสนเชื่อมตามรูปแบบที่ออกแบบไวเสร็จสิ้นก็จะไดกราฟที่มีลักษณะดัง

รูปที่ 3.10 

 

รูปที่ 3.10 แสดงการวาดเสนเชื่อมระหวางโหนดที่ใชขอมูลจากสวนแยกโหนด 

3.2.4 สวนสรางเสนทางสําหรับทดสอบ (Test Path) 
เพื่อใหผูทดสอบสามารถแยกแยะเสนทางที่จะตองทดสอบไดชัดเจนขึ้น เครื่องมือ

จะสรางเสนทางสําหรับการทดสอบ อํานวยความสะดวกใหแกผูทดสอบ โดยเสนทางเหลานี้ตอง
ครอบคลุม สําหรับการทดสอบ และจํานวนเสนทางทดสอบที่สรางจากเครื่องมือนี้จะเทากับจํานวน
เสนทางอิสระของโปรแกรม ซ่ึงสูตรที่ใชสําหรับคํานวณ (Ian Sommerville, 2001) ดังสูตรที่แสดง 

 
CC(G) = จํานวนเสน (edges) – จํานวนโหนด (nodes) + 2 
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โดยที่สามารถคํานวณหาคานี้ไดจากอีกสตูรหนึ่ง นั่นคอื 

 
CC(G) =  จํานวนโหนดเงื่อนไข (Condition nodes) + 1 

 
ซ่ึงทั้งสองสูตรนี้ใหคาจํานวนเสนทางอิสระของโปรแกรมออกมาเทากัน            (Ian 

Sommerville, 2001) ภายใตเงื่อนไขที่วาซอรสโคดจะตองไมมีคําสั่งจําพวก “goto” ในสวนสราง
เสนทางสําหรับทดสอบนี้มีรายละเอียดการทํางานดังรูปที่ 3.11 

 

4.1 
หาจํานวน
เสนทาง 

4.2 
สรางเสนทาง
ทดสอบ 

กลุมขอมูล 
แตละโหนด 

ขอมูลแตละโหนด

ขอมูลแตละโหนด 

ขอมูลเสนทางทดสอบ

ขอมูลแต
ละเสนทาง

กลุมขอมูล 
แตละเสนทาง 

ผูทดสอบ 

รูปที่ 3.11 แสดงแผนภาพกระแสขอมูลระดับที่ 2 ของสวนสรางเสนทางสําหรับทดสอบ 

หาจํานวนเสนทางทดสอบ   สวนนี้คือสวนที่เครื่องมือจะทําการประมวลผลเพื่อหา
จํานวนเสนทางทดสอบที่จะสรางกอนเพื่อใชเปนตัวกําหนดจํานวนเสนทางที่จะตองสราง และเพื่อ
จะไดมั่นใจวาเสนทางที่ไดไมมีจํานวนจนมากเกินความจําเปน หรือไมจํานวนนอยจนเกินไปไม
ครอบคลุมสําหรับการทดสอบ โดยจะอาศัยการตรวจสอบจํานวนโหนดที่เปนเงื่อนไขแลวบวกดวย
หนึ่ง ซ่ึงตรงกับสูตรที่สองที่อธิบายไปในขางตน 

ในการประมวลผลจะมีการตรวจสอบจากขอมูลแตละโหนดที่มีการจัดเก็บไวจาก
สวนแยกโหนด นอกจากจะตรวจสอบเพื่อหาจํานวนเสนทางทดสอบแลว ยังตองทราบวาโหนดใด
เปนโหนดเงื่อนไขดวยเพราะมีความจําเปนสําหรับการสรางเสนทางทดสอบ 
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สรางเสนทางทดสอบ   ส่ิงหนึ่งที่ตองระวังในการสรางเสนทางทดสอบคือจํานวน
เสนทาง และการซ้ําซอนของเสนทาง ซ่ึงปญหาแรกถูกแกไขดวยการหาจํานวนเสนทางไวแลว สวน
ขั้นตอนที่สองนี้ตองตรวจสอบระหวางที่มีการสรางเสนทางทดสอบ เพื่อใหการประมวลผลถูกตอง
ตามตองการมีการออกสวนเก็บขอมูลขึ้นมาจัดเก็บขอมูลระหวางการประมวลผลแบงเปน 2 สวนคือ 
เก็บเสนทางทดสอบที่สรางและเก็บความเกี่ยวเนื่องของโหนดในแตละเสนทางที่สรางขึ้น ซ่ึงสวนที่
สองนี้จะเปนการเตรียมขอมูลเพื่อการสรางขอมูลทดสอบ 

- เก็บเสนทางทดสอบ   คือสวนที่ตองเก็บเสนทางทดสอบที่สรางแตละเสนเพื่อจะ
ไดตรวจสอบไมใหเกิดการซ้ําซอนของเสนทาง และเก็บไวเพื่อใหการแสดงผลทําไดงายขึ้น ซ่ึงมีการ
ออกแบบใหเก็บขอมูลแบบแถวลําดับ 2 มิติดังนี้ 

 
StrPath(index-func, index-path) 

 
- index-path   คือดัชนีหรือลําดับของเสนทางของแตละฟงกชัน ลักษณะของ

ขอมูลที่เก็บไวใน “StrPath(,,)” เชน  1-2-3-2-5 เปนตน 
- เก็บความเกี่ยวเนื่องของโหนด   คือสวนที่ทําหนาที่เก็บความสัมพันธของโหนด

ที่เกี่ยวของกันในแตละเสนทางทดสอบ โดยขอมูลนี้จะไมถูกแสดงในสวนสรางเสนทางทดสอบ      
แตจะถูกเก็บไวเพื่อใชในสวนตอไปนั่นคือสวนสรางขอมูลทดสอบ การเก็บความเกี่ยวเนื่องของ
โหนดแบงเปนการเก็บโหนดแตละโหนดในเสนทางและเก็บโหนดถัดไปที่ตอเนื่องในเสนทาง
ทดสอบ ซ่ึงมีการออกแบบใหเก็บขอมูลแบบแถวลําดับ 3 มิติดังนี้ 

 
Tracer(index-func, index-path, trace) 

 
และ 

  
NextNode(index-func, index-path, trace) 

 
-  trace   คือลําดับของโหนดที่อยูในเสนทางทดสอบแตละเสนทาง 
หลังจากสรางเสนทางทดสอบเสร็จเรียบรอย ก็ขั้นตอนของการแสดงผลเสนทางที่

ไดใหผูทดสอบไดเห็น โดยในการแสดงผลมีการแสดงผลโดยใชวัตถุชนิด “Label” โดยแตละ
ฟงกชันจะกําหนด “Label” ที่ตางกัน และ “Label” ที่ใชแตละฟงกชันจะมีลักษณะแบบแถวลําดับ 
อางอิงดวย index-path ซ่ึงมีรูปแบบการใชดังนี้ 
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Load Label-func(index-path) 
 

กําหนดให “Label” แสดงเสนทางดังนี ้
 

Label-func(index-path).caption = StrPath(index-func, index-path) 
 

เมื่อการทํางานเสร็จสิ้นจะไดเสนทางทดสอบดังรูปที่ 3.12 

 

รูปที่ 3.12 แสดงเสนทางทดสอบ ที่สรางจากเครื่องมือ 

3.2.5 สวนสรางขอมูลทดสอบ (Test Data) 
สําหรับสรางขอมูลทดสอบเปนสวนสุดทายของเครื่องมือสรางกราฟควบคุมกระแส

และขอมูลทดสอบสําหรับภาษาซี  โดยสวนนี้จะอาศัยขอมูลการประมวลผลจากสวนกระจายนิพจน  
และสวนสรางเสนทางทดสอบ รวมถึงอาศัยหลักเกณฑตาง ๆ จากฐานขอมูล ดังแสดงในรูปที่ 3.13 

ในขั้นตอนการทํางานของสวนสรางเสนทางทดสอบจะเริ่มจากการพิจารณาทีละ  
โทเคนของโหนดที่เปนเงื่อนไขในแตละฟงกชันที่ไดแยกไวแลวในสวนกระจายนิพจน โดยนําโทเคน    
มาพิจารณาทีละโหนด โดยจัดรูปแบบของโทเคนที่ประกอบเปนนิพจนเงื่อนไขของโหนดใด ๆ ใหมให
อยูในรูปแบบนิพจนแบบ postfix เพื่อจะไดรูถึงลําดับการพิจารณาตรวจสอบคาความจริง-เท็จ         
ของเงื่อนไขนั้นเมื่อไดเปนนิพจน postfix จะมีการเก็บขอมูลไวเพื่อนําไปใชสําหรับสรางเปนขอมูล
ทดสอบตอไป 
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5.2 
สรางขอมูล
ทดสอบ 

กลุมขอมูล 
เสนทางทดสอบ 

เสนทาง
ทดสอบ กลุมขอมูลทดสอบ 

แตละโทเคน 
ขอมูลทดสอบ 

ฐานขอมูล
ภาษาซี กลุมขอมูล 

แตละนิพจน 
นิพจน  postfix 

นิพจน  postfix 

5.1 
สรางนิพจน 

postfix 

กลุมขอมูล 
แตละโทเคน 

ขอมูลแตละโทเคน
ขอมูลพ้ืนฐานภาษาซี

ขอมูลทดสอบ

ขอมูลพ้ืนฐานภาษาซี

ผูทดสอบ 

รูปที่ 3.13 แสดงแผนภาพกระแสขอมูลระดับที่ 2 ของสวนสรางขอมูลทดสอบ 

สําหรับนิพจน postfix คือการแปลงรูปนิพจนคณิตศาสตรโดยทั่ว ๆ ไปซึ่งเรียกวา
นิพจนแบบ infix ใหอยูในรูปแบบที่ระบบคอมพิวเตอรใชสําหรับหาผลลัพธของนิพจนคณิตศาสตร 
ตัวอยางเชน 

-  นิพจนแบบ infix คือ (a+b) * (c-d) 
-   แปลงเปนนิพจนแบบ postfix ไดเปน ab+cd-* 
แตสําหรับในเครื่องมือที่พัฒนานี้ นิพจนแบบ infix จะไมใชการคํานวณในลักษณะ

แบบตัวอยางที่แสดงอยูดานบน แตจะอยูในรูปแบบของเงื่อนไข ตัวอยางเชน 
-   นิพจนแบบ infix แบบปกติทั่วไปเปน “((value>0) && (value<30000))” 
-  เมื่อแยกโทเคนจะได “(”, “(”, “value”, “>”, “0”, “)”, “&&”, “(”, “value”, “<”, 

“30000”, “)”, “)” 
-  เปล่ียนเปน postfix จะได “value”, “0”, “>”, “value”, “30000”, “<”,  “&&” 
กรณีที่โทเคนที่แยกเปนนิพจนทางคณิตศาสตรที่ไมใชแบบตรรกะเครื่องมือนี้จะ

แยกเฉพาะที่สนใจ  เชน 
-   นิพจนแบบ infix คือ “((x=getch()) == ‘3’)” 
-   เมื่อแยกโทเคนจะได “(”, “(”, “x=getch()”, “==”, “‘3’”, “)” 
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- เปลี่ยนเปน postfix จะได “x=getch()”, “‘3’”, “==” 
- นิพจนแบบ infix คือ “((eggx >= (x-1)*9+1) && (eggx <= x*9-1))” 
-  เมื่อแยกโทเคนจะได “(”, “(”, “eggx”, “>=”, “(x-1)*9+1”, “)”, “&&”, “(“,  

“eggx”, “<=”, “x*9-1”, “)”, “)” 
-  เปล่ียนเปน postfix จะได “eggx”, “(x-1)*9+1”, “>=”, “eggx”, “x*9-1”, “<=”,  

“&&” 
เมื่อไดโทเคนแตละตัวอยูในรูปแบบ postfix แลวจะทําใหไดลําดับการทํางานของ

เครื่องหมายตาง ๆ เพื่อตรวจสอบหาผลลัพธของนิพจนนี้ดวย ซ่ึงสงผลใหการสรางขอมูลทดสอบ 
ไดขอมูลที่สมเหตุสมผลและในการสรางขอมูลทดสอบจะอาศัยโทเคนแตละตัวที่อยูในรูปแบบ
นิพจน postfix โดยไดออกแบบสวนเก็บขอมูลทดสอบเปนแบบแถวลําดับแบบ 3 มิติเชนเดียวกับ
สวนเก็บโทเคน โดยออกแบบเพื่อเก็บขอมูล 2 สวนดังนี ้

- เก็บขอมูลทดสอบเพื่อใหเงื่อนไขเปนจริง   คือสวนที่ใชสําหรับเก็บขอมูลเตรียม
ไวใหกรณีเงื่อนไขเปนจริง ดังนี้ 

 
DataYes(index-func , index-node,index-token) 

 
- เก็บขอมูลทดสอบเพื่อใหเงื่อนไขเปนเท็จ   คือสวนที่ใชสําหรับเก็บขอมูลเตรียม 

ไวใหกรณีเงื่อนไขเปนเท็จ  ดังนี้ 
 

DataNo(index-func , index-node,index-token) 
 
- index-func   คือดัชนีหรือลําดับของฟงกชันที่ดําเนินการแยกโทเคน กําหนดใหมี

คาตั้งแต 1-24 
- index-node   คือดัชนีหรือลําดับของโหนดที่กําลังพิจารณาแยกโทเคน โดยจะ

พิจารณาเฉพาะโหนดที่เปนเงื่อนไข กําหนดใหมีคาตั้งแต 1-24 ของแตละฟงกชัน 
- index-token   คือดัชนีหรือลําดับของโทเคนแยกออกได ซ่ึงกําหนดใหมีคาตั้งแต 

150 ของแตละโหนด 
ในแตละโหนดเงื่อนไขประกอบไปดวยโทเคนหลายตัว ซ่ึงบางตัวไมจําเปนตอง

กําหนดขอมูลทดสอบ อาจจะเนื่องมาจากโทเคนบางตัวเปนคาคงที่อยูแลว ฉะนั้นโทเคนตัวไหนทีไ่ม
มีขอมูลทั้งใน DataYes(,,) และ DataNo(,,) แสดงวาโทเคนนั้นไมเกี่ยวของหรือไมจําเปนตองสราง
ขอมูลทดสอบให สําหรับสวนของการแสดงผลขอมูลทดสอบ กําหนดใหมีการแสดงผลโดยใชวัตถุ
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ชนิด “Label” โดยแตละเสนทางของแตละฟงกชันจะกําหนด “Label” ตางกันและ “Label” ที่ใชแต
ละฟงกชันจะมีลักษณะแบบแถวลําดับ อางอิงดวย index-path ซ่ึงมีรูปแบบการใชดังนี้ 

 
Load Label-func(index-path) 

 
กําหนดให  “Label” แสดงเสนทางดังนี้ 

 
LabelD-func(index-path).caption = DataYes(index-func, index-node, index-token) 

 
หรือ 

 
Label-func(index-path).caption = DataNo(index-func, index-node, index-token) 

 
เมื่อการทํางานเสร็จสิ้น จะไดเสนพรอมแสดงขอมูลทดสอบแตละโทเคนของแตละ

เสนทางทดสอบ สวนขั้นตอนตอไปจากรูปที่ 3.14 เปนการแสดงกราฟควบคุมกระแสที่ไดจาก
เครื่องมือ จากนั้นเมื่อผานกระบวนการสรางเสนทางทดสอบและขอมูลทดสอบแลวทั้งเสนทาง
ทดสอบและขอมูลทดสอบจะถูกแสดงออกมาพรอมกันโดยแสดงเสนทางและขอมูลทดสอบที่ควร
ในแตละโหนดที่เปนเงื่อนไขในแตละเสนทาง 

จากกราฟควบคุมกระแสที่แสดงในรูปที่ 3.14 มีเสนทางทดสอบได 3 เสนทาง ซ่ึงใน
แตละเสนทางสามารถใชขอมูลที่กําหนดใหเพื่อใหการทํางานของโปรแกรมวิ่งไปผานตามเสนทาง
ทดสอบที่ไดอธิบายไดดังนี้ 

เสนทางที่ 1 (path 1) =>  การทํางานเริ่มที่โหนดที่ 1 แลวไปที่โหนด 2 ในโหนด 2 นี้
เปนโหนดที่มีเงื่อนไขและสามารถแยกโทเคนไดเปน “(“, “!”, “feof(studentfile)”, “)” และโทเคนที่
ตองการขอมูลทดสอบเพื่อใหวิ่งไปตามเสนทางทดสอบคือ “feof(studentfile)” โดยตามเสนทาง
โหนดตอไปคือโหนด 3 ซ่ึงจะไปโหนด 3 ไดนั้นเงื่อนไขตองเปนจริง และเงื่อนจะเปนจริงได 
“feof(studentfile)” = 0 เนื่องจากดานหนาของ “feof(studentfile)” มีตัวดําเนินการตรรกะ “!”  
จากนั้นโหนดตอไปคือโหนด 3 ซ่ึงเปนโหนดเงื่อนไขเชนเดียวกันแยกโทเคนไดเปน “(”, 
“fread(&student,sizeof(struct studenttype),1,studentfile)”, “)” ซ่ึงโทเคนที่ตองการขอมูลทดสอบ
คือ “fread(&student,sizeof(struct studenttype),1,studentfile)” จากเสนทางทดสอบโหนดตอไปคือ
โหนด 2 ซ่ึงจะไปโหนด 2 ไดโหนด 3 ตองเปนเท็จซึ่งจะได “fread(&student,sizeof(struct 
studenttype),1,studentfile)” = 0 เงื่อนไขจึงจะเปนเท็จ 
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รูปที่ 3.14 แสดงกราฟควบคมุกระแสที่สรางจากเครื่องมอื 

 

รูปที่ 3.15 แสดงเสนทางทดสอบและขอมูลทดสอบของแตละเสนทาง 

สวนเสนทางที่เหลือแตละเสนทางก็จะมีหลักการทํางานในลักษณะเชนเดียวกันนี้ 
ไปจนครบทุกฟงกชัน  กลาวโดยสรุปการทํางานทังหมดทุกสวนที่กลาวมาขางตนสามารถอธิบาย
โครงสรางไดดังรูปที่ 3.16 
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3.3 โครงสรางของเครื่องมือสรางกราฟควบคุมกระแสและขอมูลทดสอบ 
การพัฒนาเครื่องมือสรางกราฟควบคุมกระแสและขอมูลทดสอบ ไดแบงโครงสรางสวน

การทํางานของเครื่องมือออกแบบสวน ๆ ประกอบไปดวยสวนการทํางาน ดังแสดงในรูปที่ 3.17 

 

1.1.1 
นําเขาซอรสโคด 

1.1 
ซอรสโคด 

2. 
การแสดงผล 

 
2.3 

เสนทางทดสอบและ
ขอมูลทดสอบ 

2.2 
กราฟควบคุมกระแส 

0. 
โปรแกรมหลัก 

1.2.4 
สรางขอมูลทดสอบ 

(test data) 

1.2.3 
สรางเสนทางทดสอบ 

(test path) 

1.2.2 
สรางกราฟ 

(create graph) 

 
1.2.1 

กระจายนิพจน 
(parser) 

2.1 
ฟงกชั่น 

1.2 
ประมวลผล 

 
1. 

เมนูคําสั่ง 

รูปที่ 3.17 แสดงโครงสรางสวนประกอบของเครื่องมือสรางกราฟควบคุมกระแส และขอมูล 
 ทดสอบสําหรับภาษาซ ี

3.3.1 เมนูคําสั่ง 
เปนสวนที่ใชสําหรับรับคําสั่งจากผูใช  เพื่อจะไดส่ังใหเครื่องมือทํางานตามขั้นตอน

ตอไป โดยในสวนของเมนูคําสั่งนี้ไดแบงโครงสรางการทํางานเปนสวนยอย ๆ ดังนี้ 
ซอรสโคด   เปนสวนที่เกี่ยวกับซอรสโคดที่ตองการจะนําเขาทดสอบในเครื่องมือ 

ซ่ึงมีโครงสรางการทํางานดังนี้ 
นําเขาซอรสโคด   เปนสวนที่ใชรับซอรสโคดภาษาซีที่ตองการทดสอบ 
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ประมวลผล   ใชสําหรับเลือกคําส่ังเพื่อส่ังงานใหเครื่องมือทํางานตามลําดับขั้นตอน 
ประกอบดวย การประมวลผล 4 ขั้นตอน ดังนี้ 

-   กระจายนิพจน เปนสวนที่กระจายซอรสโคดแตละฟงกชันออก เพื่อใหไดสวนที่
สรางกราฟ และเตรียมไวสําหรับสรางขอมูลทดสอบ 

-   สรางกราฟ เปนสวนที่ส่ังใหเครื่องมือสรางกราฟควบคุมกระแส ของแตละ
ฟงกชัน 

-   สรางเสนทางทดสอบ เปนสวนที่สรางเสนทางทดสอบโดยจะพิจารณาจากกราฟ
ที่สรางแตละฟงกชัน 

-   สรางขอมูลทดสอบ เปนขั้นตอนสุดทายของเครื่องมือ คือสรางขอมูลทดสอบให
สําหรับแตละเสนทางทดสอบที่เครื่องมือสรางเตรียมไว 
 

3.3.2 การแสดงผล 
เปนสวนที่ใชแสดงผลลัพธการทํางานของเครื่องมือ โดยกําหนดการแสดงผลใหมี

การแยกสวนของแตละฟงกชันโดยชัดเจนอาศัยวัตถุชนิด “SSTab” ซ่ึงกําหนดใหสามารถแสดง
สูงสุดได 24 แท็บ หรือ 24 ฟงกชัน ในการนําเขาซอรสโคด 1 ไฟล ซ่ึงในแตละแท็บผลลัพธจะแสดง
ทางหนาจอใหแกผูทดสอบ ประกอบดวย 3 สวนดวยกัน ดังนี ้

ฟงกชัน   เปนสวนที่แสดงซอรสโคดแตละฟงกชันที่ถูกแยกออกมาจาก ซอรสโคด
ที่นําเขากรณีที่มีหลาย ๆ ฟงกชันแตละฟงกชันก็จะกระจายไปแสดงผลที่แตละแท็บ 

กราฟควบคุมกระแส   คือกราฟควบคุมกระแสที่จะไดจากการสรางของเครื่องมือ 

เสนทางทดสอบและขอมูลทดสอบ   คือสวนที่จะแสดงเสนทางทดสอบและขอมูล
ทดสอบที่เครื่องมือสรางออกมาได 

รายละเอียดโครงสรางดังกลาวแสดงไดดังรูป 3.18 
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รูปที่ 3.18 แสดงตัวอยางการแสดงผลฟงกชัน กราฟควบคุมกระแส เสนทางทดสอบ 
 และขอมูลทดสอบของแตละฟงกชัน 

 



 
63

3.4 รายละเอียดการออกแบบสวนการจัดเก็บขอมูลพื้นฐานภาษาซี 
นอกจากขอมูลที่มีการจัดเก็บระหวางการประมวลผลแตละขั้นตอนแลว ยังมีขอมูลอีกกลุม

หนึ่งที่เปนขอมูลเกี่ยวกับคําส่ัง และเครื่องหมายตาง ๆ ที่ใชในภาษาซี ซ่ึงขอมูลสวนนี้จะมีการจัดเก็บ
ไวลวงหนาดวยวิธีการกรอกขอมูลเขาสูฐานขอมูลโดยตรง และขอมูลจะมีการจัดเก็บอยางคงที่ การ
ออกแบบตารางเพื่อจัดเก็บขอมูลดังกลาวมีทั้งหมด 5 ตาราง แตละตารางมีรายละเอียดดังนี้ 

1.   ตารางกําหนดคาตั้งตนระบบ (Config Table) คือตารางที่ใชกําหนดคาตั้งตนของระบบ
เพื่อใหระบบนําขอมูลนี้ไปใช เพื่อเปนคาตั้งตนระบบ หรือในการประมวลผลในสวนตาง ๆ 
ประกอบดวยเขตขอมูล (Field) ตาง ๆ ดังตารางที่ 3.1 

2.   ตารางขอกําหนดชนิดขอมูล (DataRule Table) คือตารางที่ใชเก็บขอบเขตของชนิดของ
ขอมูล แตละชนิด ซ่ึงจะมีรายละเอียดเกี่ยวกับคาต่ําสุด และสูงสุดของชนิดขอมูล ประกอบดวยเขต
ขอมูลตาง ๆ ดังตารางที่ 3.2 

3.  ตารางโทเคน (Token Table) คือตารางที่ใชจัดเก็บสวนยอยสุดของซอรสโคด ซ่ึง
ประกอบดวย คํา ที่เปนคําสงวน คําสั่ง และเครื่องหมายตาง ๆ ที่ถูกใชในหลักการพื้นฐานการเขียน
โปรแกรมดวยภาษาซี ประกอบดวยเขตขอมูลตาง ๆ ดังตารางที่ 3.3 

4.   ตารางขอกําหนดของคําสั่งควบคุม (CmdRule Table) คือสวนที่ใชเก็บหลักการของ
คําส่ังควบคุม ประกอบดวยเขตขอมูลตางๆ ดังตารางที่ 3.4 

5.   ตารางตัวดําเนินการ (Operator Table) คือตารางเก็บตัวดําเนินการแบบตาง ๆ พรอมแยก
ประเภท จัดลําดับความสําคัญ ของตัวดําเนินการที่เครื่องมือที่พัฒนานี้จะตองใช รายละเอียดดังแสดง
ในตารางที่ 3.5 

 
ตารางที่ 3.1 แสดงโครงสรางของตารางกําหนดคาตั้งตนระบบ 

ลําดับ ช่ือเขตขอมูล ชนิดของ 

เขตขอมูล 
คําอธิบาย 

1 TypeLG Text 
กําหนดภาษาที่ใชเครื่องมือ หรือหลักการตาง ๆ ที่กําหนด
ไวออกแบบเพือ่ใหสามารถพัฒนาตอเพื่อใชไดกับภาษา
อ่ืน ๆ ดวย 

2 OpBlock Text 
กําหนดเครื่องหมายเริ่มตนบล็อก เปนการเก็บเครื่องหมาย
ที่ใชเปนตวัเร่ิมตนบล็อก หรือตัวกําหนดขอบเขตของการ
ใชตัวแปร 
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ตารางที่ 3.1 แสดงโครงสรางของตารางกําหนดคาตั้งตนระบบ (ตอ) 

ลําดับ ช่ือเขตขอมูล ชนิดของ 

เขตขอมูล 
คําอธิบาย 

3 ClBlock Text กําหนดเครื่องหมายจบบล็อก เปนการเก็บเครื่องหมายทีใ่ช
เปนตัวระบุการสิ้นสุดขอบเขตของบล็อก 

4 ECommand Text กําหนดเครื่องหมายจบประโยค 
5 FComment Text กําหนดเครื่องหมายกําหนดหมายเหต ุ
6 NComment Text กําหนดเครื่องหมายกําหนดหมายเหต ุ
7 FileType1 Text กําหนดชนิดของไฟลที่นําเขา 
8 FileType2 Text กําหนดชนิดของไฟลที่นําเขา 
9 cmd-if Byte กําหนดหมายเลขคําส่ังควบคุม ที่เปนคําส่ัง if 
10 cmd-else Byte กําหนดหมายเลขคําส่ังควบคุมที่เปนคําส่ัง else 
11 cmd-loop Byte กําหนดหมายเลขคําส่ังควบคุมที่เปนคําส่ังวนซํ้า 
12 cmd-do Byte กําหนดหมายเลขคําส่ังควบคุมที่เปนคําส่ังวนซํ้าแบบ    

do-while 
13 cmd-switch Byte กําหนดหมายเลขคําส่ังควบคุมที่เปนคําส่ัง switch 
14 cmd-case Byte กําหนดหมายเลขคําส่ังควบคุมที่เปนคําส่ัง case 
15 cmd-default Byte กําหนดหมายเลขคําส่ังควบคุมที่เปนคําส่ัง default 
16 AOpr Byte กําหนดหมายเลขกํากับตัวดาํเนินการคณิตศาสตร 
17 ROpr Byte กําหนดหมายเลขกําดับตัวดําเนินการแบบสัมพันธ 
18 LOpr Byte กําหนดหมายเลขกําดับตัวดําเนินการแบบตรรกะ 

ตารางที่ 3.2 แสดงโครงสรางของตารางขอกําหนดชนิดขอมูล 
ลําดับ ช่ือเขตขอมูล ชนิดของ 

เขตขอมูล 
คําอธิบาย 

1 TypeLG Text กําหนดภาษาที่ใชหลักการของชนิดขอมูลในระเบยีนนี ้
2 Token_id Text รหัสโทเคนที่เปนชนิดของขอมูล 
3 Size Byte ขนาดของหนวยความจําที่ใชเก็บ 
4 Description Text คําอธิบาย เกี่ยวกับชนดิขอมลู 
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ตารางที่ 3.3 แสดงโครงสรางของตาราง Token 
ลําดับ ช่ือเขตขอมูล ชนิดของ 

เขตขอมูล 
คําอธิบาย 

1 Token_id Text 

รหัสโทเคน หมายถึงคําเฉพาะ ตัวดําเนนิการ คําส่ัง ชนิด
ของขอมูล หรือสวนสําคัญตางของภาษาซี ที่เครื่องมือ
สรางกราฟควบคุมกระแส และขอมูลทดสอบนี้จะ
นํามาใช 

2 Command_f Yes/No สถานะของโทเคน เปนวาเปนคําส่ัง 
3 Identify_f Yes/No สถานะของโทเคน เปนชนดิของขอมูล 
4 Opr_f Yes/No สถานะของโทเคน เปนเครื่องหมาย 
5 Description Text คําอธิบายของโทเคนนี ้

ตารางที่ 3.4 แสดงโครงสรางของขอกําหนดของคําส่ังควบคุม 

ลําดับ ช่ือเขตขอมูล ชนิดของ 

เขตขอมูล 
คําอธิบาย 

1 TypeLG Text กําหนดภาษาที่ใชหลักการของคําส่ังในระเบียนนี ้
2 Token_id Text รหัสโทเคน ที่เปนคําส่ังควบคุมในภาษาซี 
3 Token1 Text รหัสโทเคน ที่ใชตอจากคําส่ังตัวแรก 
4 Token2 Text รหัสโทเคน ที่ใชตอจากคําส่ังตัวอ่ืน ๆ 
5 TypeCmd Byte หมายเลขของคําส่ังควบคุม 

ตารางที่ 3.5 แสดงโครงสรางของตารางตัวดําเนินการ 
ลําดับ ช่ือเขตขอมูล ชนิดของ 

เขตขอมูล 
คําอธิบาย 

1 TypeLG Text กําหนดภาษาที่ใชหลักการของชนิดขอมูลในระเบยีนนี ้
2 Token_id Text รหัสโทเคนที่เปนตัวดําเนินการ 
3 TypeOpr Byte หมายเลขกํากบัชนิดของตัวดําเนินการ 
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จากโครงสรางสวนจัดเก็บขอมูลพื้นฐานตาง ๆ ของภาษาซีที่เครื่องมือนี้จะนําไปใชพิจารณา
ในแตละสวนการประมวลผล สามารถนํามาแสดงแผนรูปที่ 3.19 ความสัมพันธของตารางแตละตัว
ไดดังนี้ 

 

Config CmdRule 

Token DataRule m 

1 

1 1 

1 

1 
Operator 

1 
1 m 

1 
m 1 

รูปที่ 3.19 แผนภาพแสดงเอนทิตีและความสัมพันธของตารางในฐานขอมูล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 4 
ผลการดําเนินการวิจัยและการอภิปรายผล 

 
งานวิจัยนี้มุงเนนที่จะพัฒนาเครื่องมือที่สามารถชวยอํานวยความสะดวกในกระบวนการ

ทดสอบซอฟตแวรใหสามารถทําการทดสอบซอฟตแวรไดสะดวกขึ้น กลาวคืองานวิจัยนี้จะพัฒนา
เครื่องมือที่สามารถรับซอรสโคดที่พัฒนาดวยภาษาซีเขาสูเครื่องมือ แลวเครื่องมือจะนําซอรสโคด
นั้นมาแยกสวนพิจารณาเพื่อนําเสนอออกมาในรูปแบบของกราฟควบคุมกระแสที่สามารถแสดงให
เห็นผังการทํางานของซอรสโคด จากนั้นเครื่องมือตองแสดงเสนทางอิสระของโปรแกรม เพื่อให
เห็นเสนทางสําหรับทดสอบ และเครื่องมือยังตองสามารถสรางขอมูลทดสอบที่สอดคลองกับ
เสนทาง เพื่อเตรียมไวใหสําหรับผูทดสอบจะไดนําไปใชในการทดสอบซอรสโคดนั้นตอไปได  

ฉะนั้นผลการดําเนินการของการวิจัยนี้ถูกแบงเปน 5 สวนเชนเดียวกัน นั่นคือ 
4.1  สวนนําเขาซอรสโคดและใชติดตอกับผูใช 
4.2 สวนกระจายนิพจน 
4.3 สวนสรางกราฟควบคุมกระแส 
4.4  สวนสรางเสนทางทดสอบ 
4.5  สวนสรางขอมูลทดสอบ 

 
4.1  สวนนําเขาซอรสโคดและใชติดตอกับผูใช 

เครื่องมือสวนนี้จะทําหนาที่นําเขาซอรสโคดและแสดงผลการประมวลการทํางานตอผู
ทดสอบโดยลักษณะการแสดงผลคือแสดงซอรสโคดทั้งหมดที่นําเขาในสวนของหนาจอ               
“C Source code” และเมื่อผานการประมวลแยกสวนของซอรสโคดจะแสดงรายละเอียดของโคดนั้น
วามีกี่ฟงกชันยอย ซอรสโคดที่ถูกแยกฟงกชันออกเปนสวนยอย ๆ จะถูกกระจายใหไปแสดงในแตละ
หนายอย ๆ ที่อยูในสวนหนาจอ “Separated Function” เพื่อใหการนําเสนอผลลัพธที่ไดตอ ผูทดสอบ
ใหเห็นภาพไดคลอบคลุมทุกสวนของผลลัพธที่เครื่องมือนี้จะสรางของแตละฟงกชันยอย ๆ (กรณีที่
ในซอรสโคดมีฟงกชันยอย ๆ ภายใน (user-defined) ที่ถูกสรางขึ้น) จึงมีการนําเสนอทั้งกราฟควบคุม
กระแส เสนทางทดสอบและขอมูลทดสอบใหอยูภายในหนาจอเดียวกัน เนื่องจากพื้นที่ของหนาจอมี
จํากัดจึงไมสามารถแสดงแตละสวนไดเต็มความสูงหรือกวางได 
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จากรูปที่ 4.1 เปนการแสดงผลลัพธของการทํางานเมื่อมีการนําซอรสโคด เขาสูเครื่องมือ
สรางกราฟควบคุมกระแสและขอมูลทดสอบ โดยเมื่อซอรสโคดที่นําเขาถูกตองตามที่เครื่องมือ
กําหนด เครื่องมือจะแสดงวาซอรสโคดนี้ประกอบดวยฟงกชันยอย ๆ กี่ฟงกชันที่สวน “File Detail” 
จากนั้นเครื่องมือจะอนุญาตใหผูทดสอบดําเนินการขั้นตอนตอไปไดตามลําดับ ซ่ึงมีทั้งหมด 4 
ขั้นตอนคือ “Parser”,   “Create Graph”, “Test Path” และ “Test Data” ซ่ึงปุมส่ังงานเหลานี้จะแสดง
เมื่อขั้นตอนกอนหนาประมวลผลเสร็จสิ้น 

 

รูปที่ 4.1 แสดงผลการทํางานเมื่อมีการนําเขาซอรสโคดภาษาซ ี

จากรูปที่ 4.2 เปนการแสดงผลการทํางานในขั้นตอน “Parser” เครื่องมือมีการประมวลผล
แยกซอรสโคดออกเปนฟงกชันยอย ๆ และกระจายใหไปแสดงในแตละหนายอย ๆ ที่อยูในสวน
หนาจอ “Separated Function” โดยกําหนดใหสามารถทํางานไดเฉพาะหนาจอที่ถูกแสดงฟงกชัน
ยอย ซงจะเทากับจํานวนของฟงกชันยอยที่มีในซอรสโคดนั่นเอง ึ่
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รูปที่ 4.2 แสดงผลการทํางานเมื่อเครื่องมือแยกฟงกชัน 

และเมื่อมีการทํางานในขั้นตอน “Create Graph” และ “Test Path” เครื่องมือจะสรางกราฟ
ควบคุมกระแส และสรางเสนทางทดสอบ ของแตละฟงกชัน ดังรูปที่ 4.3 

 

รูปที่ 4.3 แสดงผลการสรางกราฟและเสนทางทดสอบของฟงกชันที ่1 จากภาพที่ 4.2 
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รูปที่ 4.4 แสดงผลการสรางกราฟและเสนทางทดสอบของฟงกชันที่ 2 จากรูปที่ 4.2 

 

รูปที่ 4.5 แสดงผลการสรางกราฟและเสนทางทดสอบของฟงกชันที่ 3 จากรูปที่ 4.2 
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สวนสุดทาย “Test Data” เครื่องมือจะสรางขอมูลทดสอบใหสอดคลองกับเสนทางทดสอบ 
ดังรูปที่ 4.6 รูปที่ 4.7 และรูปที่ 4.8 

 

รูปที่ 4.6 แสดงขอมูลทดสอบสําหรับเสนทางทดสอบจากรูปที่ 4.3 

 

รูปที่ 4.7 แสดงขอมูลทดสอบสําหรับเสนทางทดสอบจากรูปที่ 4.4 

 

รูปที่ 4.8 แสดงขอมูลทดสอบสําหรับเสนทางทดสอบจากรูปที่ 4.5 
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ในสวนแสดงเสนทางทดสอบและขอมูลทดสอบนั้นในการทํางานจะแสดงเสนทางทดสอบ
กอน เมื่อผูทดสอบเลือกคลิกที่ “Test path” สวนขอมูลทดสอบนั้นจะปรากฏหลังจากที่ผูทดสอบสั่ง
ใหสรางขอมูลทดสอบ 

4.2  สวนกระจายนิพจน 
ในสวนกระจายนิพจนนี้เปนการเตรียมขอมูลหรือเก็บขอมูลไวสําหรับสวนสรางกราฟ

ควบคุมกระแส  สรางเสนทางทดสอบและขอมูลทดสอบก็วาได ผลการทํางานของสวนนี้จะไม
แสดงออกมาใหผูทดสอบไดเห็นอยางเปนทางการเหมือนกับสวนอื่น ๆ ผลลัพธของสวนนี้จะเปน
ขอมูลที่ถูกเก็บไวในสวนเก็บขอมูลแบบแถวลําดับ ที่อยูภายในของระบบและขอมูลเหลานี้จะถูก
ลบทิ้งไปเองเมื่อมีการเริ่มทํางานนําเขาซอรสโคดใหมหรือเมื่อจบการทํางาน 

เพื่อใหเขาใจ  การทํางานของเครื่องมือจะแสดงขอมูลที่ เครื่องมือนี้ เก็บไว เมื่อการ
ประมวลผลของสวนกระจายนิพจนนี้เสร็จสิ้น 

 

#include <stdio.h> 
void main(void){ 
  int testnum; 
  do{ 
       printf("Put value over 100 or 50 to stop\n"); 
       scanf("%d",&testnum); 
       if(testnum == 50) break;  /* Stop looping when enter 50 */ 
       printf("Hello ,you did\'t enter value 50\n"); 
       if(testnum == 0) continue; 
       printf("Hello ,you did\'t enter value 0\n"); 
    }while (testnum <= 100);    /* Infinite loop */ 
  do{ 
       printf("Enter 0 to stop\n"); 
       scanf("%d",&testnum); 
       if(testnum == 0) break;  /* Exit from loop when enter 0 */ 
    }while(1); 
} 

รูปที่ 4.9 แสดงตัวอยางซอรสโคดที่นําเขาสูเครื่องมือ 
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4.2.1 กรองฟงกชัน 
เมื่อซอรสโคดที่นําเขาสูเครื่องมือผานการประมวลผลในสวนกระจายนิพจนแลว 

ลําดับตอไปซอรสโคดที่ถูกแยกเปนฟงกชันยอยที่เก็บไวในตัวแปรแถวลําดับ จะถูกนําไปกรอง
เพื่อใหเหลือเฉพาะสวนที่จําเปนตองใช เพื่อจะไดงายตอการประมวลผล 

 

รูปที่ 4.10 แสดงซอรสโคดจากรูปที่ 4.1 ที่ถูกแยกเปนฟงกชันยอย เพื่อแสดงในแตละหนา  

ในสวนของการกรองฟงกชันไดมีการออกแบบสวนจัดเก็บขอมูลแบบแถวลําดับไว
สําหรับรองรับขอมูลช่ือ Line2Node(index-func,index-line), BofLine(index-func,index-line) และ 
TypeLine(index-func,index-line) สําหรับเก็บซอรสโคดที่กรองแลว โดยมีการพิจารณาทีละบรรทัด 
คําวาบรรทัดในเครื่องมือนี้คือประโยคคําสั่งหรือสวนของคําสั่งที่จะตองใชในการประมวลผลใน
สวนอื่น ๆ ของเครื่องมือนี้ ฉะนั้นเมื่อผานการประมวลผลการกรองฟงกชันระบบภายในจะมีการ
เก็บขอมูลที่แยกไดลงไปเก็บที่ Line2Node, BofLine และ TypeLine ดังรูปที่ 4.11 

จากรูปที่ 4.11 เปนเพียงการแสดงผลขอมูลที่ถูกเก็บไวในระบบหลังผานการกรอง
ฟงกชัน ซ่ึงในการทํางานจริงผูทดสอบจะมองไมเห็นขอมูลสวนนี้ โดยจะมีการแสดงซอรสโคด   
แตละบรรทัดพรอมทั้งเก็บขอมูลไวดวยวาแตละบรรทัดอยูในขอบเขตของบล็อกไหน ซ่ึงจะมีผลกับ
ตัวแปรที่มีการประกาศภายในบล็อกและมีการแยกประเภทของซอรสโคดแตละบรรทัดที่จัดเก็บไว
ดวย  ซ่ึงชนิดของบรรทัดจะมีช่ือฟงกชัน เปดบล็อก ปดบล็อก การประกาศตัวแปร คําสั่งควบคุม
และคําสั่งอื่น ๆ ทั่วไปที่จะถูกดําเนินการเมื่อเงื่อนไขเปนจริง-เท็จตามความเหมาะสมที่แยกออกได
ซ่ึงจะเก็บไวใน Line2Node  สวนขอบเขตที่จะใชควบคุมการใชงานตัวแปรจะถูกเก็บไวที่  BofLine 
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หรือที่เห็นในรูปก็คือ  B=>... นั่นเอง และสุดทายคือชนิดของแตละบรรทัดจะเก็บไวที่ TypeLine  
ซ่ึงในรูปจะเปน  T=>… นั่นเอง 

 

รูปที่ 4.11 แสดงขอมูลซอรสโคดที่ถูกเก็บไวหลังกรองฟงกชัน 

สําหรับในฟงกชันอื่น ๆ ขอมูลที่ไดจากการกรองฟงกชันจะถูกเก็บไวในระบบใน
ลักษณะที่แสดงในรูป และจะเก็บไวในทุกฟงกชัน 
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4.2.2  แยกโหนด 
เมื่อสังเกตผลการเก็บขอมูลซอรสโคดที่กรองไดจากสวนกรองฟงกชันจะพบวา

ขอมูลแตละบรรทัดนั้น ในบางบรรทัดประกอบดวยคําสั่งควบคุม ซ่ึงเปนสิ่งสําคัญที่มีผลตอ
โครงสรางของเสนทางทดสอบ ซ่ึงหนาที่หลักของสวนแยกโหนดจะคนหาวาบรรทัดไหนที่เปน
โหนดและมีเงื่อนไขคืออะไรแลวถาเงื่อนไขเปนจริงโหนดตอไปจะเปนโหดใด ถาเงื่อนไขเปนเท็จ
โหนดตอไปจะเปนโหนดใด ในสวนแยกโหนดจะหาคําตอบเหลานี้แลวเก็บไวในตัวแปรแบบแถว
ลําดับที่ออกแบบไวซ่ึงจะมี StrNodes(index-func,index-node), LNodes(index-func, index-node) 
และ RNodes(index-func , index-node) 

ผลลัพธจากการทํางานในสวนนี้ผูทดสอบไมเห็นการเก็บขอมูลที่ไดออกแบบไว
ทางหนาจอเชนเดียวกับสวนกรองฟงกชัน  แตเพื่อใหเขาใจการทํางานของระบบมากขึ้นจะแสดง
การเก็บขอมูลหลังการประมวลผลแยกโหนดดังนี้  

 

  รูปที่ 4.12 แสดงขอมูลโหนดแตละโหนดที่เก็บไวหลังการแยกโหนด 
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4.2.3 แยกโทเคน 
ผลลัพธจากการทํางานในสวนนี้ผูทดสอบจะไมเห็นการเก็บขอมูลที่ไดออกแบบไว

ทางหนาจอเชนเดียวกับสวนกรองฟงกชัน  แตเพื่อใหเขาใจการทํางานของระบบมากขึ้นจะแสดง
การเก็บขอมูลหลังการประมวลผลแยกโทเคนดังนี้ 

 

รูปที่ 4.13 แสดงตัวอยางขอมูลโทเคนแตละตัวทีจ่ัดเก็บไวหลังผานการแยกโทเคน 

 

รูปที่ 4.14 แสดงตัวอยางขอมลูโทเคนแตละตัวทีจ่ัดเก็บไวหลังผานการแยกโทเคน 

 

รูปที่ 4.15 แสดงตัวอยางขอมูลโทเคนแตละตัวทีจ่ัดเก็บไวหลังผานการแยกโทเคนแลว 

จากรูปขอมูลโหนดแตละโหนด  จะถูกนําเขาสูสวนแยกโทเคนเฉพาะโหนดที่เปน
เงื่อนไข และเมื่อเงื่อนไขผานการแยกโทเคนจะมีการจัดเก็บขอมูลโดยแยกโทเคน ที่เครื่องมือสนใจ
ออกจากกัน โดยรูปที่แสดงจะมีเครื่องหมายจุลภาคคั่นระหวางโทเคนแตละตัว 
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4.3  สวนสรางกราฟควบคุมกระแส 
ในสวนสรางกราฟควบคุมกระแส เครื่องมือจะนําขอมูลจากสวนตาง ๆ มาใชในการสราง

กราฟ โดยกราฟที่สรางจะสอดคลองกับโครงสรางของคําสั่งภายในซอรสโคดแตละฟงกชัน โดย
สามารถจําแนกไดดังนี้ 

4.3.1 คําสั่งควบคุมแบบเลือก (Branching) 
มีลักษณะเปนคําสั่งที่ใชการตรวจสอบผลลัพธที่ไดจากนิพจนตรรกะ แลวเลือกทํา

คําสั่ง หรือกลุมคําสั่งแบงเปน 3 แบบคือ 
คําสั่งควบคุมแบบหนึ่งทางเลือก (if statement)   จากรูปที่ 4.16 เปนตัวอยางคําสั่ง

ควบคุมแบบหนึ่งทางเลือก โดยจาการูปตัวอยางซอรสโคดเมื่อสรางเปนกราฟควบคุมกระแสแลวจะ
ได ดังรูปที่ 4.16 

 

รูปที่ 4.16 แสดงซอรสโคดที่มีคําสั่งควบคุมแบบหนึ่งทางเลือกและกราฟควบคุมกระแส 
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คําสั่งควบคุมแบบสองเลือก (if-else statement)   จากรูปที่ 4.17 เปนตัวอยางคําสั่ง
ควบคุมแบบสองทางเลือกและกราฟควบคุมกระแสที่สรางจากซอรสโคดที่มีชุดคําสั่งควบคุมแบบ
สองทางเลือกแตสําหรับตัวอยางนี้อาจจะมีชุดคําสั่งแบบหนึ่งทางเลือกรวมอยูดวย 

 

รูปที่ 4.17 แสดงกราฟควบคมุกระแสที่สรางจากซอรสโคดที่มีชุดคําสั่งควบคุมแบบสองทางเลือก 
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คําสั่งควบคุมแบบหลายทางเลือก (nested-if statement)   จากรูปที่ 4.18 เปนตวัอยาง
คําสั่งควบคุมแบบหลายทางเลือก และกราฟควบคุมกระแสที่สรางจากซอรสโคดที่มีชุดคําสั่งควบคุม
แบบหลายทางเลือก 

 

รูปที่ 4.18 กราฟควบคุมกระแสที่สรางจากซอรสโคดที่มีชุดคําสั่งควบคุมแบบหลายทางเลือก 
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คําสั่งควบคุมแบบหลายทางเลือก (case statement)   คําสั่งควบคุมแบบหลาย
ทางเลือกอีกแบบหนึ่งคือ case statement จากรูปที่ 4.19 เปนตัวอยางซอรสโคดที่เปนคําสั่งควบคุม
แบบหลายทางเลือก case statement และกราฟควบคุมกระแสที่สรางจากซอรสโคดที่มีชุดคําสั่ง
ควบคุมแบบหลายทางเลือก case statement 

 

รูปที่ 4.19 แสดงกราฟควบคมุกระแสที่สรางจากซอรสโคดที่มคีําสั่งควบคุม  
  แบบหลายทางเลือก case statement 
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4.3.2 คําสั่งควบคุมแบบวนซ้ํา (Looping) 
มีลักษณะเปนคําสั่งที่ใชตองทําชุดคําสั่งที่เปนกิจกรรมเดียวกันหลายครั้งซึ่งในภาษา

โปรแกรมเราเรียกวา ลูป (loop) ในภาษาซีมีชุดคําสั่งที่ใชในการควบคุมการทํางานลักษณะดังกลาว
ดังนี้ 

คําสั่งวนซ้ําแบบ while (while statement)   จากรูปที่ 4.20 เปนตัวอยางคําสั่ง
ควบคุมวนซ้ําแบบ while และกราฟควบคุมกระแสที่สรางจากซอรสโคดที่มีชุดคําสั่งควบคุมวนซ้ํา       
แบบ while 

 

รูปที่ 4.20 แสดงกราฟควบคมุกระแสที่สรางจากซอรสโคดที่มีคําสั่งควบคุมวนซ้ําแบบ while 
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คําสั่งวนซ้ําแบบ do-while (do-while statement)   จากรูปที่ 4.21 เปนตัวอยางคําสั่ง
ควบคุมวนซ้ําแบ do-while และกราฟควบคุมกระแสที่สรางจากซอรสโคดที่มีชุดคําสั่งควบคุมวนซ้ํา
แบบ do-while 

 

รูปที่ 4.21 แสดงกราฟควบคมุกระแสที่สรางจากซอรสโคดที่มีคําสั่งควบคุมวนซ้ําแบบ do-while 

คําสั่งวนซ้ําแบบ for (for statement)   จากรูปที่ 4.22 เปนตัวอยางของคําสั่งควบคุม
วนซ้ําแบบ for และกราฟควบคุมกระแสที่สรางจากซอรสโคดที่มีชุดคําสั่งควบคุมวนซ้ําแบบ for 

 

รูปที่ 4.22 แสดงกราฟควบคมุกระแสที่สรางจากซอรสโคดที่มีคําสั่งควบคุมวนซ้ําแบบ for 
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นอกจากนี้ ยังมีซอรสโคดที่มีการใชชุดคําสั่งหลายรูปแบบรวมอยูซอรสโคด
เดียวกันและจากรูปที่ 4.23 จะเปนตัวอยางซอรสโคดที่มีคําสั่งควบคุมหลายรูปแบบรวมอยูดวยกัน 
และแสดงกราฟควบคุมกระแสที่เครื่องมือสรางขึ้น 

 

รูปที่ 4.23 แสดงกราฟควบคมุกระแสที่สรางจากซอรสโคดที่มีคําสั่งควบคมุแบบผสม 
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4.4  สวนสรางเสนทางทดสอบ 
ผลลัพธของสวนสรางเสนทางทดสอบจะแสดงผลออกทางหนาจอแสดงเสนทางทดสอบที่

เครื่องมือสรางขึ้นเพื่อเตรียมไวใหสําหรับผูทดสอบ โดยเสนทางทดสอบนี้จะครอบคลุมเสนทางการ
ทํางานทุกเสนทางของซอรสโคดที่นําเขา  

ลักษณะของเสนทางทดสอบสอบจะสอดคลองกับคําสั่งควบคุม กลาวคือ 
กรณีแรก ถาในซอรสโคดเปนคําสั่งควบคุมที่ไมวนซ้ําทั้งหมดเสนทางทดสอบจะสิ้นสุดที่

โหนดสุดทายของกราฟควบคุมกระแส ของทุก ๆ เสนทางทดสอบดังรูปที่ 4.24-4.46 

 

รูปที่ 4.24 แสดงตัวอยางเสนทางทดสอบแบบที่ 1 

 

 
รูปที่ 4.25 แสดงตัวอยางเสนทางทดสอบแบบที่ 2 
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รูปที่ 4.26 แสดงตัวอยางเสนทางทดสอบแบบที่ 3 

กรณีถัดมา ถาในซอรสโคดมีคําสั่งควบคุมแบบวนซ้ําอยูดวยรูปแบบของเสนทางทดสอบ
บางเสนทางทดสอบจะสิ้นสุดที่โหนดที่เปนคําสั่งควบคุมแบบวนซ้ําดังรูปที่ 4.27 

 

รูปที่ 4.27 แสดงตัวอยางเสนทางทดสอบแบบที่ 4 
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รูปที่ 4.28 แสดงตัวอยางเสนทางทดสอบแบบที่ 5 

4.5  สวนสรางขอมูลทดสอบ 
ผลลัพธของสวนสรางขอมูลทดสอบจะสรางขอมูลทดสอบใหกับแตละเสนทาง โดยจะ

แสดงเฉพาะโทเคนที่กําหนดขอมูลทดสอบใหเทานั้น แสดงไดดังรูปที่ 4.29-4.31 

 

 
รูปที่ 4.29 แสดงตัวอยางการสรางขอมูลทดสอบแบบที่ 1 
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รูปที่ 4.30 แสดงตัวอยางการสรางขอมูลทดสอบแบบที่ 2 

 

รูปที่ 4.31 แสดงตัวอยางการสรางขอมูลทดสอบแบบที่ 3 
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จากผลลัพธที่ไดจากเครื่องมือสรางกราฟควบคุมกระแสและขอมูลทดสอบสําหรับภาษาซีที่
ผูวิจัยไดพัฒนาขึ้นนี้ พบวาเครื่องมือสามารถนําเขาซอรสโคด ประมวลผลสรางกราฟ แสดงเสนทาง
ทดสอบตามโครงสรางการทํางานของซอรสโคดและสรางขอมูลทดสอบเพื่อใชสําหรับใหการ
ทํางานของซอรสโคดวิ่งไปตามเสนทางทดสอบที่สรางขึ้น ซ่ึงจะชวยอํานวยความสะดวกใหกับผู
ทดสอบ ผลลัพธของเครื่องมือจะถูกนําเสนอทุกสวนไวในหนาจอเดียวกันเพื่อความสะดวกในการ
ใชงานของผูทดสอบ แตมีขอจํากัดในเรื่องของพื้นที่ของหนาจอและการนําผลลัพธที่ไดออกจาก
เครื่องมือไปใชงานตอในภายหลัง 
 
 
 



บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 
ในกระบวนการการพัฒนาซอฟตแวร มีองคประกอบหลายสวนดวยกันและองคประกอบ

หนึ่งที่ทําใหซอฟตแวรที่ไดมีความถูกตองและมีคุณภาพยิ่งขึ้นก็คือการทดสอบ (validation) เพื่อหา
ขอผิดพลาดและการตรวจสอบ (verification) เพื่อยืนยันความถูกตองของซอฟตแวร ซ่ึงซอรสโคด  
ที่พัฒนาจากภาษาคอมพิวเตอรภาษาใดภาษาหนึ่งจําเปนตองไดรับการทดสอบเพื่อใหมั่นใจวา
โปรแกรมที่ไดผิดพลาดนอยที่สุดและทํางานไดตรงตามขอกําหนดและหนึ่งในกระบวนการทดสอบ
ซอฟตแวรที่ใช คือการทดสอบระดับหนวย (unit testing) ซ่ึงตองอาศัยกราฟควบคุมกระแส (control  
flow graph) เพื่อใหเห็นผังการทํางานของซอรสโคดและเห็นเสนทางสําหรับการทดสอบ ซ่ึงจะชวย
ใหสามารถสรางขอมูลทดสอบเพื่อใชสําหรับการทดสอบซอฟตแวรในระดับนี้ไดสะดวกขึ้น ถามี
การทดสอบตามเสนทางที่ไดจนครบจะทําใหเรามั่นใจไดวาในซอฟตแวรที่พัฒนานั้นไดทดสอบทุก
เสนทางแลวอยางนอย 1 คร้ัง  ซ่ึงจะชวยใหเกิดความมั่นใจในตัวซอฟตแวรเพิ่มขึ้นดวย 

ดังนั้นงานวิจัยนี้มุงเนนเพื่อศึกษาและพัฒนาเครื่องมือสรางกราฟควบคุมกระแสที่สามารถ
แสดงผังควบคุมการทํางานของซอรสโคดภาษาซี โดยจะนําเอากราฟที่ไดนั้นมาสรางเสนทาง
สําหรับทดสอบซอฟตแวรใหครอบคลุมทุกเสนทางที่เปนไปไดและสรางขอมูลทดสอบเพื่อใช
สําหรับทดสอบตามเสนทางทดสอบที่สรางขึ้นใหครบทุกเสนทาง เพื่อสรางความมั่นใจในตัว     
ซอรสโคดวาไดผานการทดสอบทุกเสนทางแลวอยางนอย 1 คร้ัง โดยซอรสโคดที่จะนําเขาสู
เครื่องมือนี้เปนซอรสโคดที่พัฒนาแคในระดับพื้นฐานเทานั้น ยังไมสนับสนุนซอรสโคดที่พัฒนา
แบบขั้นสูง นอกจากนี้ซอรสโคดนั้นจะตองผานการคอมไพลหรือตรวจสอบหลักการเขียนและ
แกไขใหถูกตองกอนเพราะถาไมเปนไปตามขอกําหนดนี้กราฟควบคุมกระแส เสนทางสําหรับ
ทดสอบและขอมูลทดสอบที่ไดอาจจะมีความผิดพลาดหรือไมครอบคลุมได 

5.1  สรุปผลการวิจัย 
5.1.1  สรุปผลการทํางานของสวนนําเขาซอรสโคดและติดตอผูใชงาน 

สําหรับการทํางานของเครื่องมือในสวนนี้ ผูทดสอบสามารถนําเขาซอรสโคดได    
ทีละหนึ่งไฟล  แตผูทดสอบสามารถที่จะนําเขาใหมกี่คร้ังก็ไดจะทํางานตอเนื่องไปไดเร่ือย ๆ แต
ผลลัพธของแตละซอรสโคดที่ประมวลผลแลวจะถูกแทนดวยผลลัพธของซอรสโคดใหมทุกครั้ง 
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ซอรสโคดที่นําเขาสูเครื่องมือจะตองมีฟงกชันยอย ๆ ภายใน (user-define function)  
ไมเกิน 24 ฟงกชัน เนื่องจากเครื่องมือพัฒนาดวยโปรแกรมประเภท GUI ผลลัพธที่ไดจึงอยูใน
รูปแบบ GUI ดวยซ่ึงเปนรูปแบบที่งายตอการใชงาน 

5.1.2  สรุปผลการทํางานสวนกระจายนิพจน 
สวนตาง ๆ ของเครื่องมือสรางกราฟควบคุมกระแสและขอมูลทดสอบสําหรับ

ภาษาซี ลวนมีความสําคัญใกลเคียงกัน ถาจะจัดลําดับแลวสวนกระจายนิพจนถือเปนสวนที่มี
บทบาทสําคัญและมีผลตอสวนอื่น ๆ เปนลําดับแรก เนื่องจากวาเครื่องมือจะสามารถสรางกราฟ 
เสนทางทดสอบและขอมูลทดสอบไดถูกตองนั้น ขอมูลที่เก็บไวในสวนกระจายนิพจนจะตองมี
ความถูกตอง ขอมูลที่ไดจากสวนกระจายนิพจนขอมูลแรกคือโหนด รายละเอียดของโหนดและ
ความสําพันธของโหนดแตละโหนดที่จะสรางเปนกราฟควบคุมกระแส ขอมูลตัวที่สองคือสวนยอย
ที่สุดของโปรแกรมหรือโทเคนแตละตัวที่เกี่ยวของกับการสรางขอมูลทดสอบ 

โหนดที่ไดจากสวนกระจายนิพจนนี้เกิดจากการประมวลผลเพื่อแยกซอรสโคด    
แตละคําส่ัง แตละบรรทัดออกจากกัน ซ่ึงจะสนใจเฉพาะคําส่ังพื้นฐานเทานั้นฟงกชันแตละฟงกชันที่
แยกไมควรใหญจนเกินไปซึ่งกําหนดใหแตละฟงกชันมีโหนดไดไมเกิน 50 โหนด 

สวนโทเคนที่เครื่องมือนี้ใชแบงออกเปน 4 ประเภทตาม คือตัวดําเนินการ  ตัวแปร 
นิพจนและคาคงที่  ซ่ึงแตละประเภทนั้นจะแยกเฉพาะที่เกี่ยวของกับโหนด เสนทางทดสอบและ
ขอมูลทดสอบเทานั้นและกําหนดวาในแตละโหนดไมควรมีโทเคนเกิน 150 โทเคน 

5.1.3  สรุปผลการทํางานสวนสรางกราฟควบคุมกระแส 
สวนของกราฟที่เครื่องมือนี้สราง จะมีขอจํากัดในเรื่องของพื้นที่แสดงผล เนื่องจาก

ในหนาจอตองมีการแสดงสวนสําคัญ ๆ ของผลลัพธถึง 4 สวนพื้นที่ ที่จะตองแสดงแตละสวนจึงมี
นอย ฉะนั้น ถากราฟใดมีโหนดมากและซอรสโคดมีคําสั่งที่มีความซับซอนมากจะสงผลใหกราฟมี
ขนาดที่ใหญ ซ่ึงถากราฟมีขนาดใหญจนลนหนาจอผูทดสอบอาจจะใชงานไมสะดวกเนื่องจาก
จะตองปรับแถบเลื่อนดูขอมูล (scrollbar) เพื่อเล่ือนดูกราฟดวยตัวเอง 

ในบางกราฟที่มีเงื่อนไขหลายนิพจน (ขอความยาว) ที่การแสดงผลของขอความ
ประจําแตละโหนดของกราฟก็จะไมสวยงาม เพราะบางโหนดอาจมีขอความเงื่อนไขของโหนด    
ทับซอนกันได (อาจจะเกิดขึ้นเพียงสวนนอย ในกรณีที่ซอรสโคดนั้นมีเงื่อนไขยาว) 

เนื่องจากเครื่องมือนี้ถูกพัฒนาขึ้นเพื่อ สรางกราฟควบคุมกระแส เสนทางทดสอบ
และขอมูลทดสอบ ดังนั้นผูวิจัยจึงไมสนใจที่จะตรวจสอบหลักการเขียนของซอรสโคดที่นําเขา
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เครื่องมือ นั่นหมายความวากราฟที่สรางขึ้น อาจจะผิดพลาดหรือไมเปนอยางที่ผูทดสอบตองการได 
ถาซอรสโคดนั้นยังไมผานการตรวจสอบดวยตัวแปลภาษาคอมพิวเตอร 

 
5.1.4  สรุปผลการทํางานสวนสรางเสนทางทดสอบ 

สําหรับเสนทางทดสอบเปนสวนที่จะแสดงใหผูทดสอบเห็นภาพไดชัดเจนขึ้นวา
ควรจะทําการทดสอบมากนอยแคไหนและการทํางานจะวิ่งไปตามเสนทางใดบาง ในเครื่องมือนี้มี
การออกแบบใหแตละฟงกชันมีเสนทางทดสอบไมเกิน 50 เสนทางดวยเหตุผลเกี่ยวกับพื้นที่ของ
หนาจอเชนเดียวกับเหตุผลของสวนอื่น ๆ ถาเสนทางใดมีเสนทางยาวมากหรือจํานวนเสนทาง
ทดสอบมีมาก ก็จะสงผลใหลนหนาจอ ซ่ึงผูทดสอบตองใชแถบเลื่อนดูขอมูล เพื่อเล่ือนหนาจอดู
ขอมูลดวยตนเอง 

เสนทางทดสอบที่เครื่องมือนี้สรางขึ้นบางฟงกชันอาจจะมีเสนทางบางเสนทางที่
ตองมีการทดสอบผานโหนดบางโหนดบอย ๆ แตถามองภาพรวมทั้งเสนทางจะมั่นใจไดวา เสนทาง
แตละเสนทางไมซํ้าซอนและถาผูทดสอบใชเสนทางที่ไดนี้ชวยในการทดสอบซอรสโคดแลว        
จะมั่นใจไดวาโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นจะเคยผานการทดสอบมาแลวทุกเสนทาง อยางนอย 1 คร้ัง 

 
5.1.5 สรุปผลการทํางานสวนสรางขอมูลทดสอบ 

ในการทดสอบเพื่อใหสามารถควบคุมเสนทางการทํางานของโปรแกรมไดนั้น เรา
ตองควบคุมผลลัพธของเงื่อนไขของแตละโหนดดวย นั่นคือผูทดสอบตองใหคากับตัวแปรหรือ
นิพจนที่เกี่ยวของกับเงื่อนไขของแตละโหนดและสวนสรางขอมูลทดสอบนี้เองจะเตรียมขอมูลไว
ใหผูทดสอบใชงานเพื่อควบคุมเสนทางการทํางานของโปรแกรมได ขอมูลที่สรางจากสวนนี้จะได
จากการสุมโดยภายใตขอบเขตของคาขอมูลที่ตัวแปรหรือนิพจนนั้นจะมีโอกาสเปนไปได  เชน  
อักขระ  ตัวเลขจํานวนเต็ม กรณีตองกําหนดขอมูลใหกับตัวแปร ขอมูลที่กําหนดก็จะอยูภายใต
ขอบเขตของชนิดขอมูลของตัวแปรนั้น ๆ  ดวย 

 
5.2  การประยุกตผลการวิจัย 

ผลลัพธของงานวิจัยนี้คือ เครื่องมือที่สามารถสรางกราฟควบคุมกระแสที่สามารถแสดงผัง
ควบคุมการทํางานของซอรสโคดภาษาซี และเตรียมขอมูลสําหรับใชในการทดสอบโปรแกรม  ซ่ึง
ตามจุดประสงคหลักเพื่อการสรางเครื่องมือเพื่อชวยอํานวยความสะดวกในกระบวนการทดสอบ
ซอฟตแวรในระยะของการทดสอบระดับหนวย ดังนั้นสามารถนํางานวิจัยนี้ไปประยุกตใชสําหรับ
การทดสอบซอรสโคดที่พัฒนาดวยภาษาซี ไดหลายสวน ดังเชน 
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-  เมื่อผูทดสอบตองการตองการจะยืนยันหรือสรางความมั่นใจวาไดทดสอบและบันทึกผล
การทดสอบอยางครอบคลุมทุกเงื่อนไขของทุกคําสั่งภายในฟงกชันแลว ผูทดสอบตองรูวาเสนทาง
การทํางานของแตละฟงกชันเปนอยางไรและเครื่องมือจะชวยใหผูทดสอบวางแผนทดสอบและ
ดําเนินการทดสอบไดสะดวกรวดเร็วและครอบคลุมยิ่งขึ้น 

- เมื่อผูทดสอบตองการไดผังการทํางานของซอรสโคดเพื่อแกปญหาหรือปรับปรุง        
ซอรสโคดใหมีความถูกตองกรณีที่โปรแกรมมีความผิดพลาด 

- เมื่อผูทดสอบตองการภาพรวมของซอรสโคดแตละฟงกชันที่พัฒนาวามีความซับซอน
มากนอยแคไหน 

 
5.3  ขอเสนอแนะในการวจิัยตอไป 

ในกระบวนการพัฒนาซอฟตแวรไมวาจะพัฒนาดวยโปรแกรมภาษาอะไรก็ตามทีลวนตอง
มีการทดสอบทั้งสิ้นและเพื่อใหการทดสอบไมเปนเรื่องที่นาเบื่อ เปลี่ยนใหเปนงานที่งายสะดวก
รวดเร็วขึ้น สําหรับผูทดสอบ  จําเปนตองมีเครื่องมือที่มีความอัตโนมัติ ชวยในขั้นตอนการทดสอบ 
ซ่ึงในงานวิจัยนี้เครื่องมือจะชวยอํานวยความสะดวกเฉพาะกับซอรสโคดที่พัฒนาดวยภาษาซี  และ
ยังมีขอจํากัดหลาย ๆ อยาง ฉะนั้นเพื่อใหเครื่องมือมีความสามารถเพิ่มขึ้นและมีประโยชนอยาง
กวางขวางขึ้นจึงนาจะมีการวิจัยเพื่อพัฒนาเครื่องมือนี้เพิ่มเติมแบงไดหลาย ๆ ดานดวยกัน อาทิเชน 

- เร่ืองของพื้นที่การแสดงผล ควรมีการปรับปรุงสวนแสดงผลใหสามารถแสดงผลไดกวาง
มากขึ้น เพื่อผูทดสอบจะไดเห็นผลลัพธไดอยางตอเนื่องและครบทุกสวน 

- การจัดเก็บหรือรูปแบบการแสดงผลเมื่อการประมวลผลเสร็จสิ้นลงควรที่จะสามารถนํา
ผลลัพธนั้นออกไปจากเครื่องมือได อาทิเชน การพิมพออกทางเครื่องพิมพ หรือ การนําออกเปน
เอกสารหรือรูปภาพเพื่อจะไดนําไปใชตอไดโดยไมตองประมวลผลใหม 

- สําหรับตัวซอรสโคดที่นําเขาเดิมเปนแคภาษาซีพื้นฐาน ในการพัฒตาตอไปควรให
สามารถใชไดกับภาษาซี ที่เปนขั้นสูงขึ้นไป 

- และทายสุดคือเครื่องมือนี้ควรมีความสามารถรองรับซอรสโคดไดหลากหลายมากขึ้น  
เนื่องจากปจจุบันพัฒนาการของ ซอฟตแวรที่เปนโปรแกรมภาษามีความกาวหนามากขึ้น ในขณะที่
ความจําเปนพื้นฐานในการทดสอบซอฟตแวรลวนมีเหมือน ๆ กัน ฉะนั้นไมวาซอฟตแวรจะพัฒนา
ดวยโปรแกรมภาษาใดก็ตองการเครื่องมือชวยในการทดสอบทั้งส้ิน 
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การพัฒนาเครือ่งมือสรางกราฟควบคุมกระแสและขอมูลทดสอบสําหรับภาษาซ ี
DEVELOPMENT OF CONTROL FLOW GRAPH AND TEST DATA TOOL FOR C 
LANGUAGE 
ทิพยา  ทิพยโสต, พิชโยทัย  มหัทธนาภิวัฒน 
Tippaya  Tippayasot, Pichayotai  Mahatthanapiwat 
School of Computer Engineering, Suranaree University of Technology, Nakhon Ratchasima 
30000, Thailand, 
E-mail address: tippayasot@hotmail.com, pmh@sut.ac.th 
 
บทคัดยอ: ในการพัฒนาซอฟตแวรจําเปนตองมีการทดสอบ เพื่อหาขอผิดพลาดและตรวจสอบ 
เพื่อใหถูกตองตามความตองการ ซ่ึงจะพบวาในระบบที่ซับซอนสงผลใหการทดสอบและการ
ตรวจสอบยากตามไปดวย ซอสโคดที่พัฒนาจากภาษาคอมพิวเตอรภาษาใดภาษาหนึ่งจําเปนตอง
ไดรับการทดสอบ เพื่อใหมั่นใจวาโปรแกรมที่ไดผิดพลาดนอยที่สุดและทํางานไดตรงตาม
ขอกําหนด ในการทดสอบซอฟตแวรมีเฟส ของการทดสอบที่สําคัญเฟสหนึ่งคือการทดสอบระดับ
หนวย เปนเฟสที่ทดสอบการทํางานของแตละหนวย แตละฟงกชัน หรือโปรซีเจอร ใหมีขอผิดพลาด
นอยที่สุด ในการทดสอบระดับหนวยจําเปนตองรูโครงสรางของซอสโคด ซ่ึงกราฟควบคุมกระแส
เปนเครื่องมือที่แสดงใหเห็นผังทํางานของซอสโคดและเห็นเสนทางสําหรับการทดสอบไดชัดเจน 
ฉะนั้นเครื่องมือที่มีความสามารถสรางกราฟควบคุมกระแสจากซอสโคด สรางเสนทางสําหรับการ
ทดสอบซอฟตแวร  และสรางขอมูลทดสอบไดนั้น  จึงเปนเครื่องมือที่มีประโยชนสําหรับ
กระบวนการทดสอบซอฟตแวรอยางยิ่ง 
 
Abstract : In software development process, validation and verification is necessary for software 
testing, i.e. how software performs according to the right specification and how the right process 
is performed to develop the software.  The more complex system, the mere difficult for validation 
and verification. In unit testing phase, source code of the program in the module, for example, 
function or procedure, will be exercised if every path in the source code is traversed. Control flow 
graph generated from source code and test data will be used to visualize the flow of a program. If 
each path in the flow graph is exercised.  Therefore, the tool to generate control flow graph and 
test data will be useful for the tester in unit testing phase. 
 
Introduction: C language is widely used for many application due to its flexibility in coding and 
many available functions. C can handle data in bit or byte and used to operate hardware 
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effectively. Moreover, C has pointer data type that can access memory directly. Thus, it will be 
useful if we have a tool to test source code developed by c language.   

 
 

In this paper, we give the characteristic of the tool that will be develop. This tool consists 
of  5 sections as follow : interface, parser, control flow graph generator, test path, generator and 
test data test data generator. 
 
Methodology: The following is 5 sections of the tool. 

1. Interface section: It is used as a user interface. C source code will be input by using this  
interface. However, source codes of standard C have to be checked for no syntax errors by c 
compiler before using as input for the interface. The c source codes will be used to generate 
control flow graph and test data. 

2. Parser section: C source code will be passed to extract tokens. We can divide this section 
into 3 subsections as follows. 
 2.1  Token extractor: This part will extract tokens from c source code. Some tokens will 
be used as nodes in the control flow graph for example, token about condition such as if, else, 
while, etc. 
 2.2  Semantic analyzer: The analyzer will analyze tokens and classify their types such 
as, operator, identifier, command, number, as follows. 

 
Figure 1. C source code 

 From the source code, play is an integer function numbered by 1. This function has 3 
arguments(2 arrays of integer and an integer). The repetition is controlled by for loop, so, it is 
numbered by 2. The condition of if is considered next by number 3. 
 2.3 Tracer: Tracer will find the relation between tokens for example, the group of code 
numbered 3 and 4 depends on the operation of for loop numbered 2. 
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3. Control flow graph section: The control flow graph will be generated as in figure 2 by 
using the information from parser section.  

 
Figure 2. Control flow graph 

4. Test Path section: Control flow graph generated from previous section will be use to 
generate the possible test paths as follows. 
 The first path        : 1-2-3-4-2 
 The second path  : 1-2-3-2 
 The third path    : 1-2-5 

5. Test Data section: This section examines how test paths will be exercised. So the value 
of variables of the condition will be generated to test the traversal for each path. 
 
Conclusion : Control flow graph and test data tool is proposed for unit testing. This tool will be 
used with the right syntax standard c source code and generate control flow graph for a chosen 
module. Furthermore, test data will be automatically generated to exercise each path in the control 
flow graph. So, this tool will be useful for the tester in case of unit testing with c language. The 
tester can see the flow of the program and use the generated test data for unit testing, making the 
development process faster. 
 
References :   [1]. Ian Sommerville. (2001). Software Engineering. Pearson Education Limited.  

[2]. John Watkins. (2001). Testing IT An off-the-shelf Software Testing Process. 
Cambridge University  Press. 

[3]. H. H. Tan and T. B. D’Orazio. (1999). C programming for engineering and 
computer science. WCB McGraw-Hill International Editions. 
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ประวัติผูเขียน 
 

นางสาวทิพยา ทิพยโสต เกิดเมื่อวันที่ 2 พฤษภาคม พ.ศ. 2519 สําเร็จการศึกษาระดับ     
ปริญญาตรี เกียรตินิยมอันดับ 2 โปรแกรมวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร สถาบันราชภัฏนครราชสีมา 
ในป 2542 โดยระหวางศึกษาไดเขาทํางานเปนพนักงานรายชั่วโมงที่บริษัทสยามมัลติซอฟต 
ตําแหนงโปรแกรมเมอร หลังจบการศึกษาไดเขาทํางานที่บริษัทอัลฟาออฟฟชออโตเมชั่น จํากัด 
ตําแหนงนักวิเคราะหระบบ ตั้งแต เดือนเมษายน - เดือนพฤศจิกายน 2542 และทํางานในตําแหนง
นักวิเคราะหระบบที่บริษัทเทอรโบซอฟต ตั้งแต เดือนธันวาคม 2542 - เดือนมิถุนายน 2544 และ
ตั้งแตเดือนกรกฎาคม 2544 จนถึงปจจุบัน ไดเขาทํางานตําแหนงอาจารยพิเศษตามสัญญา ที่
มหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา สังกัดโปรแกรมวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร และในป 2547 ไดเขา
ศึกษาตอในระดับปริญญาโท ในสาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี โดยไดรับทุนสนับสนุนการศึกษาจากมหาวิทยาลัยราชภัฏ
นครราชสีมา 

ในระหวางการศึกษาไดรับความอนุเคราะหอยางดียิ่งจากคณาจารยในสาขาวิชาทุกทาน 
และยังไดรับความไววางใจใหเปนผูชวยวิจัยและผูชวยสอนปฏิบัติการในหลายรายวิชา ดังนี้           
1) Event-Driven Programming, 2) Object-Oriented Technology, 3) System Analysis and Design,   
4) Software Engineering 

 
 


