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 สกรณ์ บุษบง : การสร้างกรณีทดสอบส าหรับการทดสอบระดบัรวมหน่วยแบบเพิ่มทีละ
 หน่วยโดยอตัโนมติัจากกรณีทดสอบระดับหน่วย(AUTOMATED INCREMENTAL 
 INTEGRATION TEST CASE GENERATION  FROM UNIT TEST CASE) 
 อาจารยท่ี์ปรึกษา : ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร. พิชโยทยั มหทัธนาภิวฒัน์, 75 หนา้. 
 

 ในการทดสอบซอฟตแ์วร์นั้นเป็นกระบวนการท่ีประกอบไปดว้ยขั้นตอนท่ีมีความซบัซ้อน 
ใช้เวลาและค่าใช้จ่ายสูงและการทดสอบระดับรวมหน่วยนั้ นเป็นการทดสอบท่ีส าคัญใน
กระบวนการทดสอบซอฟตแ์วร์เน่ืองจากเป็นการทดสอบท่ีสามารถระบุขอ้ผิดพลาดจากการท างาน
ระหวา่งโมดูล ซ่ึงมีความส าคญัและมีผลกระทบต่อคุณภาพของซอฟตแ์วร์ท่ีพฒันาข้ึนมาอย่างมาก 
ในกระบวนการสร้างกรณีทดสอบทัว่ไปนั้นจะตอ้งสร้างกรณีทดสอบจากกรณีการท างาน (Use 
Case) จึงตอ้งมีการพิจารณากรณีจ านวนมากเพื่อวิเคราะห์กรณีท่ีจ าเป็นในการสร้างกรณีทดสอบ
ของแต่ละส่วนของซอฟต์แวร์ท่ีก าลงัท าการทดสอบโดยเฉพาะการสร้างกรณีทดสอบระดบัรวม
หน่วย (Integration Testing) นั้นมกัจะมีขั้นตอนท่ีมีความซับซ้อน เน่ืองจากเป็นการท างานของ
โมดูลท่ีมีความสัมพนัธ์กนัตั้งแต่สองโมดูลข้ึนไป ท าใหใ้นบางกรณีเกิดความยุง่ยากในกระบวนการ
สร้างกรณีทดสอบ  
 งานวิจยัน้ีไดเ้สนอแนวทางแกไ้ขปัญหาความล่าช้าและยุ่งยากของการสร้างกรณีทดสอบ
ระดบัรวมหน่วย โดยพฒันาเคร่ืองมือท่ีใช้ในการสร้างกรณีทดสอบระดบัรวมหน่วยอตัโนมติัจาก
กรณีทดสอบระดบัหน่วยโดยใชว้ิธีเพิ่มทีละหน่วยจากกรณีทดสอบระดบัหน่วย (Unit Test Case) 
โดยท่ีงานวิจยัช้ินน้ีมุ่งเน้นไปท่ีการสร้างความสัมพนัธ์ระหว่างโมดูลเพื่อลดความยุ่งยาก ซับซ้อน 
และเวลาในการสร้างกรณีทดสอบ 
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Software testing is a process comprising the steps that are complex, spend 

more time and expensive. Integration testing is an important process in software 

testing because it can identify errors between operations of the modules. This is 

important and affects the quality of software that developed greatly. In the process of 

general test case generation, it must generate test cases from Use Case and consider 

many test cases to analyze necessary cases for each of the software under test. 

Integration testing generation is usually complex process, because it tests the 

operation of modules that are related from 2 or above. In some cases, making 

difficulty in the process of creating test cases. 

This thesis proposes how to reduce time and difficulty of creating integration 

test cases, by development of tools for automated incremental integration test case 

generation from unit test case and using abstract syntax tree to identify relation 

between modules. This work focuses on creating the relationship between modules to 

reduce the complexity and time to generate test cases. 
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บทที ่1 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมส ำคญัและทีม่ำของปัญหำกำรวจิัย 
 การพฒันาซอฟตแ์วร์ (Software Development) ในปัจจุบนันั้นมีเป้าหมายสูงสุดคือ การ
พัฒนาให้ซอฟต์แวร์มีคุณภาพ ท างานดด้ตรงตออความต้องการแะ ดมอมีข้อผิดพะาดภายใน
ซอฟตแ์วร์ จึงดดมี้กร บวนการทดสอบซอฟตแ์วร์ (Software Testing) เพื่อตรวจสอบความถูกตอ้ง
ทั้งในแงอของความถูกตอ้งของร บวนการท างานแะ  ตรงตออความตอ้งการของะูกคา้ การทดสอบ
ซอฟต์แวร์นั้นมีหะายขั้นตอน ดมอวอาจ เป็น การทดสอบร ดบัหนอวย (Unit Testing) การทดสอบ
ร ดบัรวมหนอวย (Integration Testing) การทดสอบร บบ (System Testing) แะ การทดสอบการ
ยอมรับ (Acceptance testing) ตามะ าดับ ซ่ึงทุกๆขั้นตอนนั้นมุองเน้นดปท่ีการร บุหรือคน้หา
ขอ้ผดิพะาดของซอฟตแ์วร์ท่ีซุกซออนอยูอใหป้รากฏออกมาเพื่อท าการแกด้ขตออดป 
 การทดสอบร ดบัรวมหนอวย (Integration Testing) เป็นขั้นตอนหน่ึงท่ีมีความส าคญั ในการ
ทดสอบแตอะ โมดูะท่ีมีการท างานรอวมกนัเพื่อคน้หาแะ ร บุขอ้ผิดพะาดท่ีเกิดข้ึนร หวอางโมดูะ ดมอ
วอาจ เป็นกรณีท่ีโมดูะท างานผิดพะาด หรือกรณีท่ีโมดูะดมอสามารถท างานดด้เม่ือมีการท างาน
รอวมกนั ซ่ึงการทดสอบร ดบัรวมหนอวยนั้นจ ตอ้งสร้างกรณีทดสอบ (Test Case) จ  านวนมากเพื่อ
น ามาใช้ทดสอบกบัทุกๆโมดูะท่ีมีความสัมพนัธ์กนั ซ่ึงการทดสอบร ดบัรวมหนอวยนั้นมกัจ มี
ความซับซ้อนมากยิ่งข้ึน เม่ือมีการน ามาใช้รอวมกบัการเขียนโปรแกรมเชิงวตัถุ (Object-Oriented 
Programming)  
 การสร้างกรณีทดสอบ (Test Case) โดยทัว่ดปนั้นจ สร้างจากกรณีการท างาน (Use Case) 
จึงจ าเป็นจ ตอ้งพิจารณาจากกรณีการท างานจ านวนมากเพื่อสร้างกรณีทดสอบโดยเฉพา สอวนของ
การทดสอบร ดบัรวมหนอวย เน่ืองจากมีความสัมพนัธ์ของหะายๆกรณีการท างานในการสร้างกรณี
ทดสอบเดียว ท าใหก้ร บวนการสร้างกรณีทดสอบนั้นเป็นกร บวนการท่ีตอ้งใชเ้วะาแะ ทรัพยากร
เป็นอยอางมาก 
 หากพิจารณาจากกรณีทดสอบร ดบัหนอวย (Unit Test Case) ของซอฟตแ์วร์ท่ีพฒันาข้ึนมา
นั้น จ เห็นดด้วอามีข้อมูะท่ีมีปร โยชน์ตออการน ามาปร ยุกต์ใช้รอ วมกับกร บวนการสร้างกรณี
ทดสอบร ดับรวมหนอวย เน่ืองจากการทดสอบร ดับหนอวยนั้นดด้มีการตรวจสอบแะ้ววอาแตอะ 
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โมดูะนั้นสามารถท างานดดต้รงตออความตอ้งการ จึงสามารถน ามาใชต้รวจสอบในกรณีท่ีมีโมดูะมี
ความสัมพนัธ์กนัจ ยงัสามารถท างานดดห้รือดมอ 
 ในงานวิจยัน้ีดดพ้ฒันาเคร่ืองมือเพื่อชอวยในการสร้างกรณีทดสอบร ดบัรวมหนอวย (Test 
Case) แบบอตัโนมติัโดยมุองปร เด็นดปท่ีการพิสูจน์ความสัมพนัธ์ร หวอางโมดูะ เพื่อชอวยให้
กร บวนการสร้างกรณีทดสอบร ดบัรวมหนอวย(Integration Testing) นั้นมีความส ดวกแะ รวดเร็ว
ยิง่ข้ึน แะ ใชก้รณีทดสอบร ดบัหนอวยในการสร้างกรณีทดสอบ โดยโครงสร้างจ แสดงในรูปท่ี 1.1 
 

Source Code

Unit Testcase Tester

Integration 
Testcase

Generate 
Testcase

 
 

รูปท่ี 1.1 กรอบแนวคิดงานวิจยัเร่ือง การสร้างกรณีทดสอบของการทดสอบร ดบัรวมหนอวย
อตัโนมติั 

 

1.2 วตัถุประสงค์ของงำนวจิยั 
งานวิจยัน้ีมีวตัถุปร สงค์เพื่อศึกษาแะ พฒันาวิธีการสร้างกรณีทดสอบร ดบัรวมหนอวย

แบบอตัมติัโดยมีจุดปร สงคด์งัน้ี 
1.2.1  เพื่อศึกษาแะ พฒันากร บวนการแจกแจงความสัมพนัธ์ร หวอางโมดูะภายใน 

  คะาสจากซอร์สโคด้ภาษาจาวา 
1.2.2 เพื่อศึกษาแะ พฒันาขั้นตอนแะ เทคนิคในการสร้างกรณีทดสอบร ดบัรวมหนอวย 
 (Integration Test Case) จากกรณีทดสอบร ดบัหนอวย (Unit Test Cases) 
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1.2.3  เพื่ออ านวยความส ดวกแะ ะดร ย เวะาในกร บวนการสร้างกรณีทดสอบร ดบั
  รวมหนอวย  

1.2.4  เพื่อน ากรณีทดสอบร ดบัหนอวยกะบัมาใชใ้หมอ  
 

1.3  ข้อตกลงเบือ้งต้น 
 งานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาแะ พฒันาร บบเพื่อสร้างกรณีทดสอบส าหรับการทดสอบร ดบั
รวมหนอวยอตัโนมติั เพื่อสร้างกรณีทดสอบร ดบัรวมหนอวยจากกรณีทดสอบร ดบั หนอวยสองผะให้
การสร้างกรณีทดสอบมีความรวดเร็วข้ึน โดยจ มีคุณสมบติัดงัน้ี 

1. ใชก้รณีทดสอบร ดบัหนอวยของซอฟตแ์วร์เดียวกนั 
2. ใชซ้อร์สโคด้เป็นดฟะส์กุะจาวา 
3. โปรแกรมจ สร้างกรณีทดสอบร ดบัรวมหนอวยจากกรณีทดสอบร ดบัหนอวย 
4. โปรแกรมจ สร้างกรณีทดสอบในรูปแบบ กรณีทดสอบแะ ผะะพัธ์ โดยท่ีผะะพัธ์จ แสดง

ถึงผะท่ีจ เกิดข้ึนหะงัการทดสอบ 
5. ใชว้ธีิการทดสอบแบบบนะงะอาง (Top-Down Testing)  

 

1.4 ขอบเขตของกำรวจิัย 
 งานวจิยัน้ีเป็นการศึกษาแะ พฒันาเคร่ืองมือเพื่อใชใ้นการสร้างกรณีทดสอบส าหรับการ
ทดสอบร ดบัรวมหนอวยอตัโนมติั ซ่ึงจ สร้างกรณีทดสอบร ดบัรวมหนอวยจากกรณีทดสอบร ดบั
หนอวยโดยท่ีจ น าเขา้ขอ้มูะทั้งโฟะเดอร์ ซ่ึงโฟะเดอร์น้ีจ ปร กอบดปดว้ยดฟะส์กุะจาวาของโปร
เจคท่ีจ ท าการทดสอบ โดยจ มีขอบเขตดงัน้ี 

1. การสร้างกรณีทดสอบจ มุองเนน้ดปท่ีการพิสูจน์ความสัมพนัธ์ร หวอางโมดูะแะ ตรวจสอบ
สถาน การท างานรอวมกนัร หวอางโมดูะ 

2. เคร่ืองมือจ รอบรับเฉพา โมดูะท่ีใชต้วัแปรพื้นฐานของภาษาจาวา 
3. การสร้างกรณีทดสอบน้ีจ ดมอเขา้ถึงกร บวนการภายในโมดูะ เป็นเพียงการตรวจหาวอามี

การเรียกโมดูะใดอยูอภายในโมดูะเทอานั้น 
 งานวจิยัช้ินน้ีจ มีการทดสอบเพื่อตรวจสอบปร สิทธิภาพในการสร้างกรณีทดสอบโดย
การก าหนดโมดูะในรูปแบบตอางๆ รวมถึง ความสัมพนัธ์ของโมดูะในรูปแบบตอางๆเพื่อปร เมิน
ความถูกตอ้งของกรณีทดสอบท่ีถูกสร้างข้ึนจากเคร่ืองมือน้ี 
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1.5 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
จากการศึกษาแะ พฒันางานวจิยัน้ีผูว้จิยัคาดวอาจ เกิดปร โยชน์ตออผูใ้ชใ้นการใชง้าน

ซอฟตแ์วร์เพื่อสร้างกรณีทดสอบร ดบัรวมหนอวยอตัโนมติัดงัน้ี 
1. อ านวยความส ดวกแะ ะดทรัพยากรในการสร้างกรณีทดสอบร ดบัรวมหนอวย 
2. ผูใ้ชส้ามารถมองเห็นโครงสร้างของโมดูะท่ีมีความสัมพนัธ์กนัดด ้
3. กรณีทดสอบท่ีสร้างข้ึนมานั้นจ ตรงตออวตัถุปร สงคข์องซอฟตแ์วร์นั้นๆ 
4. เป็นเคร่ืองมือตน้แบบ สามารถน าดปพฒันาตออดด ้

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที ่2 

ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
 ในบทน้ีจะกล่าวถึงงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องโดยมีรายละเอียดของการทดสอบซอฟต์แวร์ 

(Software Testing) ระดบัของการทดสอบซอฟต์แวร์ (Software Testing Levels) การเขียน
โปรแกรมเชิงวตัถุ (Object-Oriented Programming) และงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 

2.1 การทดสอบซอฟต์แวร์ (Software Testing) 
 การทดสอบซอฟต์แวร์ (Software Testing) เป็นขั้นตอนท่ีมีความส าคัญและเป็น
กระบวนการท่ีจะตอ้งท าตลอดทั้งกระบวนการพฒันาซอฟตแ์วร์ (Software Development) โดยการ
ทดสอบซอฟต์แวร์นั้นจะมุ่งเน้นไปท่ีการประเมินซอฟต์แวร์ (Software) หรือระบบ (System) 
เพื่อให้ตรงต่อความตอ้งการและระบุขอ้ผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนเพื่อท าการแกไ้ขและไดซ้อฟต์แวร์หรือ
ระบบท่ีมีคุณภาพตามท่ีตอ้งการ 
 การทดสอบซอฟตแ์วร์นั้นข้ึนอยูก่บัวธีิการท่ีใชท้ดสอบซ่ึงสามารถด าเนินการไดต้ลอดทั้ง
กระบวนการพฒันาซอฟตแ์วร์ ซ่ึงแต่เดิมนั้นการทดสอบจะเกิดเม่ือขั้นตอนการเขียนโปรแกรมเสร็จ
เรียบร้อยแลว้ แต่ในวธีิการแบบคล่องตวั (Agile Method) การทดสอบจะด าเนินไปพร้อมกบั
กระบวนการพฒันา ดงันั้น วธีิการแบบคล่องตวั เป็นวธีิในการพฒันาซอฟทแ์วร์ โดยมีหลกัการใน
การพฒันาระบบท่ีเนน้การท างานท่ีรวดเร็ว มีการเตรียมพร้อมท่ีจะตอบสนองต่อความเปล่ียนแปลง
ท่ีอาจเกิดข้ึนไดต้ลอดเวลา โดยเฉพาะความเปล่ียนแปลงท่ีเกิดจากความตอ้งการของผูใ้ช ้วธีิพฒันา
แบบน้ีถือเป็นการพฒันาแบบท าซ ้ า ท่ีจะตอ้งมีการพบปะสนทนากบัผูใ้ชอ้ยูต่ลอดเวลา และในขณะ
ท่ีพบปะกนันั้นก็จะถือเป็นช่วงระยะเวลาของการส่งงานไปในตวัดว้ย การส่งงานแต่ละคร้ังของ
วธีิการพฒันาแบบน้ี โดยส่วนใหญ่จะเป็นการพฒันาเฉพาะส่วนยอ่ย ๆ จากนั้นจะทยอยส่งใหก้บั
ผูใ้ช ้เม่ือผูใ้ชไ้ดท้ดสอบหรือประเมินระบบแลว้ ถา้ตอ้งการปรับเปล่ียนตรงส่วนใดก็สามารถท าได้
โดยท่ีไม่ตอ้งร้ือระบบใหม่ทั้งหมด  
  หลงัจากไดท้  าการทดสอบความถูกตอ้งของแต่ละโมดูลและพบขอ้ผดิพลาดแลว้ การ
แกปั้ญหาหรือแกไ้ขขอ้บกพร่องนั้นอาจมีหลายวธีิท่ีสามารถใชใ้นการแกไ้ขได ้จึงมีการรวบรวม
วธีิการดงักล่าวเพื่อน าไปปรึกษาในทีมพฒันาและทีมทดสอบเพื่อหาวธีิการท่ีดีท่ีสุด และน าเทคนิคท่ี
เหมาะสมนั้นมาใชใ้นการทดสอบ เพื่อท าการแกไ้ขต่อไป เม่ือตราจสอบถูกตอ้งของแต่ละโมดูลแลว้ 
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ขั้นตอนต่อไปจะน าแต่ละโมดูลยอ่ยต่างๆมารวมเป็นระบบใหญ่ การทดสอบนั้นจะกระท าทั้งระบบ
โดยเลือกวธีิท่ีเหมาะสมโดยเปรียบเทียบถึงจุดเด่นและจุดดอ้ยของแต่ละเทคนิค และจะน าเทคนิคท่ี
เหมาะสมและมีประสิทธิภาพท่ีสุดมาใชใ้นการทดสอบ นอกจากนั้นผูท้ดสอบยงัสามารถน า
เคร่ืองมืออตัโนมติัมาช่วยในการทดสอบไดอี้กดว้ย 

การเขียนโปรแกรมท่ีไม่มีความผิดพลาดเลยนั้นเป็นไปไดย้ากมาก แมว้า่โปรแกรมเมอร์จะ

มีความเช่ียวชาญและมีประสบการณ์สูง ความผิดพลาดท่ีเกิดขั้นนั้นถือเป็นเร่ืองปกติเพียงแต่จะมี

มากหรือนอ้ยเท่านั้น เน่ืองจากในระบบงานนั้นมีปัจจยัมากมายท่ีจะท าใหเ้กิดขอ้ผดิพลาดได ้

ความผิดพลาดนั้นสามารถเกิดข้ึนไดทุ้กๆระยะของขั้นตอนการพฒันาซอฟต์แวร์แสดงใน

รูปท่ี 2.1 ความผดิพลาดอาจเกิดจากลูกคา้ไม่แน่ใจถึงความตอ้งการของตนเอง หรือการตีความหมาย

ความตอ้งการของลูกคา้ผิดพลาด ซ่ึงทั้งสองกรณีนั้นจะท าให้ส่งผลถึงระบบ ท าให้ไม่สามารถท า

ตามความตอ้งการของลูกคา้ได ้การส่ือสารของทีมงานนั้นก็อาจเป็นสาเหตุของความผิดพลาดได ้

เน่ืองจากการตีความหมายท่ีผิดพลาดตั้งแต่ตน้ส่งผลกระทบต่อกระบวนการการออกแบบระบบ ท า

ใหก้ารออกแบบระบบนั้นไม่ถูกตอ้ง  

Requirements

Specification

Architectural Design

Detailed Design

Unit and Integration testing

System testing

Delivery

Maintenance

What is the problem ?

What is the solution ?

What are the mechanisms that 
best implement the solution ?

How is the solution constructed ?

Is the implementation working as 
designed ?

Can the customer use the solution ?

Is the problem solved ?

Are enhancements needed ?

 

 

รูปท่ี 2.1 The System Development Process (http://e-book.ram.edu,2556) 
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ความผดิพลาดทั้งหมดนั้นสามารถเกิดขั้นไดท้ั้งจากลูกคา้ นกัออกแบบระบบ นกัออกแบบ

โปรแกรม โปรแกรมเมอร์ ทีมงานทดสอบ รวมถึงทีมงานในการบ ารุงรักษาระบบอีกดว้ย ดงัแสดง

ในรูปท่ี 2.2 ซ่ึงจะแสดงถึงขอ้ผดิพลาดท่ีอาจเกิดข้ึนในการพฒันาซอฟตแ์วร์ 

 

Requirements

Specification

Architectural Design

Detailed Design

Unit and Integration testing

System testing

Maintenance

Incorrect or unclear requirements

Incorrect or unclear translation

Incorrect or unclear design specification

Misinterpretation of system design

Incorrect documentation

Incorrect syntax or semantics

Introducing new error when correcting old

Incomplete test procedures

Poor human factors
Change in requirements  

 
รูปท่ี 2.2 ขอ้ผดิพลาดท่ีเกิดข้ึนในการพฒันาซอฟตแ์วร์ (http://e-book.ram.edu,2556) 
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2.1.1 วตัถุประสงค์ของการทดสอบ 
วตัถุประสงคห์ลกัของการทดสอบคือการคน้หาขอ้ผิดพลาดท่ีอยูภ่ายในซอฟตแ์วร์เพื่อระบุ

และแกไ้ข การทดสอบนั้น เป็นไปไม่ไดเ้ลยท่ีจะสร้างโมดูล (Module) เพื่อน ามาทดสอบไดทุ้กส่วน
ของซอฟตแ์วร์ แต่สามารถท่ีจะทดสอบทีละส่วนของซอฟตแ์วร์ได ้

การทดสอบซอฟต์แวร์จะใช้หลกัการท่ีเรียกว่า การทวนสอบและทดสอบเพื่อรับรองผล
(Verification and Validation)ในการประเมินซอฟตแ์วร์ท่ีท าการทดสอบมีรายละเอียดดงัน้ี 
 1) การทวนสอบ (Verification) คือกระบวนการประเมินวา่ซอฟตแ์วร์นั้นท างานไดอ้ยา่ง
ถูกตอ้งตามขั้นตอนกระบวนการท างานหรือไม่ ซ่ึงตรงกบัทฤษฎีการทดสอบแบบเป็นระดบั โดยมี
การทดสอบหน่วย (Unit Testing) การทดสอบรวม (Integration Testing) และการทดสอบระบบ 
(System Testing) 
 2) ทดสอบเพื่อรับรองผล (Validation) คือกระบวนการประเมินวา่ซอฟตแ์วร์ (Software) 
นั้นตรงต่อความตอ้งการของผูใ้ช้ (User Requirement) มกัท าในกระบวนการช่วงหลงัของการ
พฒันาซ่ึงตรงกบัการทดสอบระดบั การทดสอบการยอมรับ (Acceptance Testing) 

 

2.2 ระดับการทดสอบซอฟต์แวร์ (Software Testing Levels) 
 ในการพฒันาซอฟตแ์วร์เพื่อให้ไดซ้อฟต์แวร์ท่ีมีคุณภาพ จะมีการทดสอบหลายระดบัท่ีท า
ไดอ้ย่างละเอียดและมีประสิทธิภาพ ซ่ึงจะเป็นการทดสอบท่ีเร่ิมจากส่วนท่ีนอ้ยท่ีสุดและขยายข้ึน
เร่ือยๆจนกลายเป็นการทดสอบทั้งระบบ ไปจนถึงการทดสอบการยอมรับจากลูกคา้ 

วีโมเดล (V-Model) เป็นแบบจ าลองท่ีแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างวงจรการพฒันา 
(Development life cycle) และวงจรการทดสอบ (Testing life cycle) โดยท่ีแต่ละกระบวนการพฒันา
ซอฟตแ์วร์จะมีการจดัวางโครงสร้างของกรณีทดสอบไว ้ซ่ึงแสดงในรูปท่ี 2.3 
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รูปท่ี 2.3 V-Model (http://kb.tsu.ac.th,2556) 
 

การทดสอบซอฟตแ์วร์ท่ีพฒันาข้ึนมามีวตัถุประสงคคื์อการแกไ้ขขอ้ผดิพลาดต่างๆท่ีเกิดข้ึน
ในระหว่างการพฒันา ตรวจสอบคุณสมบติัและทดสอบความสามารถในการท างานในดา้นต่างๆ
ของซอฟต์แวร์ให้เป็นไปตามรูปแบบและขอ้ก าหนดต่างๆท่ีได้ออกแบบไว ้ขั้นตอนการทดสอบ
ซอฟตแ์วร์นั้นประกอบไปดว้ย  

1.  การทดสอบระดบัหน่วย (Unit Testing) 
เป็นการทดสอบระดับท่ีย่อยท่ีสุดของซอฟต์แวร์ ซ่ึงเป็นขั้นตอนแรกของการ

ทดสอบหลงัจากท่ีผูพ้ฒันาไดเ้ขียนโปรแกรมเรียบร้อยแลว้ เพื่อประเมินหาขอ้ผิดพลาดใน
ภายในค าสั่งอาจเป็นรูปแบบภาษา ความหมาย สูตร การค านวณ ล าดบัของการท างาน โดย
ท าการเปรียบเทียบกับเอกสารท่ีได้ระบุความต้องการ,เอกสารการออกแบบระบบและ
เอกสารการออกแบบโปรแกรม การทดสอบในขั้นแรกจะท าการก าหนดกรณีทดสอบข้ึนมา
หลายๆชุดแลว้น ามาทดสอบเพื่อตรวจดูผลลพัธ์วา่ไดต้รงตามความตอ้งการหรือไม่ 

การทดสอบระดบัหน่วยน้ีจะท าการทดสอบในดา้นต่างๆของแต่ละโมดูล ซ่ึงจะ
สามารถทดสอบหลายๆโมดูลไปพร้อมๆกนัได ้โดยจะตอ้งทดสอบดงัน้ี 
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1. ตวัประสาน (Interface) คือการก าหนดความสามารถของวตัถุในการเขียน
โปรแกรมเชิงวตัถุซ่ึง คลาส ใดท่ีได ้implement interface ถือวา่การระบุวา่คลาส
นั้นจะมีความสามารถตามท่ี interface ก าหนดไว ้ดงันั้นการติดต่อกบัวตัถุท่ีสร้าง
ข้ึนจาก คลาส ดงักล่าวตอ้งผา่น interface เท่านั้น 
2. โครงสร้างข้อมูล (Data Structure) โครงสร้างข้อมูลในระดับหน่วยก็คือ
โครงสร้างขอ้มูลทอ้งถ่ิน (Local) ท่ีมีขอบเขตอยูภ่ายในหน่วยยอ่ย เพื่อดูวา่ขอ้มูลท่ี
ถูกจัดเก็บชั่วคราว มีความสมบูรณ์หรือถูกต้องในระหว่างการท างานของ
อลักอริธึมหรือไม่  
3. เง่ือนไขขอบเขต (Boundary Condition) คือ ขอบเขตค่าของขอ้มูลท่ีโปรแกรม
ตอ้งประมวลผล โปรแกรมจะตอ้งท างานภายใต้ขอบเขตข้อมูลท่ีก าหนดจึงจะ
ถูกตอ้ง หาก ขอ้มูลมีค่าต ่าหรือสูงกว่าขอบเขตท่ีก าหนด โปรแกรมท่ีดีจะตอ้ง
ส่งไปยงัเส้นทางการท างานอ่ืนเพื่อจดัการกบัความผิดพลาดน้ีต่อไป หากตอ้งการ
ทดสอบใหพ้บขอ้ผดิพลาดควรป้อนขอ้มูลท่ีมีค่าต ่าหรือสูงกวา่ขอบเขต ก็จะทราบ
วา่โปรแกรมนั้นมีคุณภาพหรือไม่ 
4.  เส้นทางการประมวลผลอิสระ (Independent Process Path) คือเส้นทางการ
ท างานท่ีแตกต่างกันตามเง่ือนไขท่ีได้รับ เม่ือน าขอ้มูลเขา้สู่โปรแกรมจะต้องมี
เส้นทางอยา่งนอ้ย 1 เส้นทาง ท่ีจะถูกใชง้าน 
5.  เส้นทางการประมวลผลขอ้ผิดพลาดและการแสดงขอ้ผิดพลาด เพื่อแจง้เตือน
ผูใ้ช้และให้ค  าแนะน าเพื่อท างานต่อไป การทดสอบเส้นทางดังกล่าวก็จ  าเป็น
ส าหรับคุณภาพของโปรแกรม และเป็นอีกหน่ึงเส้นทางท่ีจะท าให้พบขอ้ผิดพลาด
ไดม้ากท่ีสุด  

   การทดสอบระดบัหน่วยนั้นจะตอ้งเร่ิมจาการออกแบบกรณีการทดสอบ
  ข้ึนมาก่อน ซ่ึงกรณีทดสอบจะตอ้งสามารถคน้พบขอ้ผิดพลาดของโปรแกรมให้ได้
  มากท่ีสุด ส าหรับการทดสอบระดบัหน่วยมีให้เลือกใช ้2 วิธีคือ กล่องขาว (White-
  Box Testing) กล่องด า (Black-Box Testing) (http://e-book.ram.edu,2556) 

1. การทดสอบแบบกล่องด า (Black-Box Testing) คือการทดสอบโดยท่ีไม่สนใจ
กระบวนการท างานภายในระบบหรือโปรแกรมโดยมุ่งเน้นไปท่ีผลลพัธ์ท่ีได้
ออกมาจากแต่ละโมดูลของระบบหรือโปรแกรม เพื่อให้แน่ใจว่าระบบหรือ
ซอฟต์แวร์ท างานได้ถูกตอ้งตามท่ีก าหนดไวไ้ดห้รือไม่ จุดมุ่งหมายของการ
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ทดสอบแบบกล่องด าคือ การทดสอบประสิทธิภาพของซอฟตแ์วร์และเง่ือนไข
ขอบเขตของขอ้มูลน าเขา้ดว้ย 

 ขอ้ผดิพลาดท่ีสามารถพบไดจ้ากการทดสอบแบบกล่องด า มีดงัน้ี 
 กระบวนการท างานท่ีผดิพลาด หรือขาดหายไป 
 ขอ้ผดิพลาดของส่วนประสาน (Interface) กบัระบบอ่ืนๆ 
 ขอ้ผดิพลาดของการท างานต่อหรือหยดุการท างาน 
 ขอ้ผดิพลาดจากการประมวลผล เป็นตน้ 

 

 
 

รูปท่ี 2.4 รูปแสดงการทดสอบแบบกล่องด า (Black-Box Testing)  
 (http://e-book.ram.edu,2556) 
 

2. การทดสอบแบบกล่องขาว (White-Box Testing) คือการทดสอบโดยท่ีจะ
ค านึงถึงโครงสร้างภายในระบบหรือโปรแกรม เป็นการทดสอบย่อยท่ีละ
โมดูลหรือการทดสอบการท างานระหว่างโมดูลและมกัท าการทดสอบโดย
ผูพ้ฒันา (Developer) โดยใช้ผลลพัธ์ทางตรรกะท่ีได้จากการท างานของ
ซอฟตแ์วร์เป็นตวัช้ีวดั ซ่ึงการทดสอบแบบกล่องขาวนั้นจะตอ้งสร้างผงังาน 
(Flow Chart) เพื่อก าหนดเส้นทางทุกๆเส้นทางท่ีผา่นการทดสอบอยา่งนอ้ย 1 
คร้ัง การทดสอบแบบกล่องขาวจะตอ้งทดสอบส่ิงต่อไปน้ี 
 ทุกๆเส้นทางในกระบวนการจะตอ้งท างานไดถู้กตอ้งสมบูรณ์ 
 ทดสอบการตดัสินใจทางตรรกะ ตอ้งทดสอบ ทั้งค่าท่ีเป็นจริงและเทจ็ 
 ทดสอบการท างานภายในลูป (Loop) ทุกลูป ตามจ านวนคร้ังของการ

วนรอบ 
 ทดสอบโครงสร้างของข้อมูลภายในให้ ถูกต้อง ก่อนท่ีจะส่งไป

ประมวลผลต่อไป 
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รูปท่ี 2.5 รูปแสดงการทดสอบแบบกล่องขาว (White-Box Testing) 
 (http://e-book.ram.edu,2556) 

 
2. การทดสอบระดบัรวมหน่วย (Integration Testing) 
 เป็นการทดสอบท่ีจะตรวจสอบการท างานระหว่างกลุ่มของโปรแกรม
หรือโมดูลยอ่ยต่างๆท่ีท างานร่วมกนั เพื่อคน้หาขอ้ผิดพลาดท่ีอาจเกิดข้ึนได ้แมว้่า
แต่ละโมดูลจะผ่านการตรวจสอบมาแล้วก็ตาม เม่ือแต่ละโมดูลนั้นมีการท างาน
ร่วมกนักบัโมดูลอ่ืนก็อาจเกิดขอ้ผดิพลาดบางอยา่งข้ึนได ้จึงไดมี้การทดสอบระดบั
รวมหน่วยข้ึนมาเพื่อทดสอบส่วนประสานการท างานระหวา่งโมดูล 

การทดสอบระดบัรวมหน่วยนั้นสามารถกระท าไดใ้น 2 ลกัษณะ คือ แบบ
รวมหน่วยทั้งหมดในคร้ังเดียว (Big Bang) และแบบเพิ่มทีละหน่วยหรือโมดูล 
(Incremental) แต่การทดสอบแบบรวมหน่วยทั้งหมดในคร้ังเดียวนั้นมีความเส่ียง
ต่อการเกิดขอ้ผิดพลาดสูงมาก เน่ืองจากการทดสอบทั้งหมดจะถูกทดสอบเพียง
คร้ังเดียวหลงัจากการรวมแต่ละโมดูลเขา้ดว้ยกนัแลว้ ดงันั้นการทดสอบแบบรวม
หน่วยทั้งหมดจึงไม่ค่อยเป็นท่ีนิยมเท่า การทดสอบแบบเพิ่มทีละหน่วยหรือโมดูล 
เน่ืองจาการทดสอบแบบเพิ่มท่ีละหน่วยหรือโมดูลนั้นจะท าการทดสอบทุกคร้ังท่ีมี
การเพิ่มโมดูลเข้าไปร่วมการท างาน ซ่ึงการทดสอบแบบเพิ่มทีละหน่วย 
(Incremental Testing) หรือโมดูลนั้นมี 2 วิธีให้เลือกใชคื้อ การทดสอบแบบเพิ่ม
โมดูล จากบนลงล่าง (Top-down Approach) และการทดสอบแบบเพิ่มโมดูลจาก
ล่างข้ึนบน (Bottom-up Approach)  

   1. การทดสอบแบบเพิ่มโมดูล จากบนลงล่าง (Top-down Approach) 
เป็นการทดสอบโดยเพิ่มทีละโมดูลจากบนลงล่าง (Top-down 

Approach)ตามล าดับโครงสร้างซ่ึงก็คือโมดูลระดบัท่ีสูงกว่าจะเรียกใช้
โมดูลระดับต ่ ากว่าในรูปแบบของโมดูลหลักและโมดูลย่อย โดยมี
หลกัการดงัน้ี 
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1. กระบวนการท างานใดๆท่ีจะทดสอบจะตอ้งมีโมดูลหลกั  เพื่อรับ
ขอ้มูลแลว้ส่งผ่านไปยงัโมดูลทดสอบเรียกโมดูลตวัขบั (Driver) 
หากในขณะท่ียงัไม่มีโมดูลหลกัจะตอ้งเขียนโปรแกรมข้ึนมาเพื่อ
เป็นตวัแทนของโมดูลหลกัเพื่อท าหนา้ท่ีเป็นโมดูลตวัขบั 

2. เช่นเดียวกบัขอ้ท่ี 1 หากโมดูลท่ีจะถูกทดสอบ ตอ้งการโมดูลยอ่ย
จึงจะสมบูรณ์ แต่ในขณะนั้นโมดูลย่อยยงัสร้างไม่เสร็จ ทีมงาน
จะต้องสร้าง โมดูลตวัต้นขั้ว (Stub Module) ข้ึนมาแทนเพื่อ
ทดสอบก่อน เม่ือโมดูลจริงแล้วเสร็จ จึงน ามาประสานแทน
โมดูลตวัตน้ขั้ว 

3. การทดสอบจดัท าข้ึนทุกคร้ังท่ีมีการเพิ่มโมดูล จะสังเกตไดว้่า
วิธีการแบบ      บนลงล่างนั้นจะเร่ิมจากระดับบนก่อนแล้วไป
ส้ินสุดท่ีระดบัล่างสุด โดยเร่ิมตน้จากโมดูลท่ีอยู่ระดบัสูงซ่ึงมนั
จะเป็นส่วนเช่ือมต่อต่างๆ 
 

 
 

รูปท่ี 2.6 Top-Down Integration Testing (http://sce.uhcl.edu,2556) 
 
 

   2.การทดสอบแบบเพิ่มโมดูลจากล่างข้ึนบน (Bottom-up Approach) 
จะทดสอบโดยเร่ิมจากโมดูลล่างสุดก่อน (จึงไม่จ  าเป็นตอ้งใช ้

Stub Module) โดยการรวมโมดูลระดบัล่างเขา้ดว้ยกนัเป็น “คลสัเตอร์ 
(Cluster)” เพื่อทดสอบการท างานรวม การแบ่งคลสัเตอร์จะจ าแนกตาม
หน้าท่ีการท างานให้กบัฟังก์ชนัเดียวกนัหรือใกล้เคียง ดงันั้น ทีมงานจึง
ต้องเขียนโปรแกรมโมดูลตวัขบั ข้ึนมาเพื่อมาทดสอบการท างานของ
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โมดูลระดบัล่าง เม่ือทดสอบเสร็จเรียบร้อยแลว้ จึงถอดโมดูลตวัขบัออก 
แล้วแทนท่ีด้วยคลัสเตอร์ใหม่ท่ีเพิ่มเขา้มา และเร่ิมท าการทดสอบรวม
กบัคลสัเตอร์เก่าอีกคร้ัง ท าเช่นน้ีไปเร่ือยๆ จนกว่าจะครบทุกคลสัเตอร์ 
หากลองสังเกตจะพบว่าเคร่ืองมือท่ีช่วยแบ่งคลัสเตอร์ได้ดีท่ีสุดคือ 
“Structure Chart” ท่ีไดจ้ากระยะการออกแบบโปรแกรมนัน่เอง 

 

 
 

รูปท่ี 2.7 Bottom-Up Integration Testing (http://sce.uhcl.edu,2556) 
 

การเลือกวธีิการทดสอบระดบัรวมหน่วย ข้ึนอยูก่บัโครงสร้างควบคุมการท างานของระบบ 
หากเป็นระบบท่ีควบคุมและตดัสินใจท างานจากระดบับน ทีมงานสามารถใช ้การทดสอบแบบเพิ่ม
โมดูลจากบนลงล่างได้ แต่หากเป็นระบบท่ีการควบคุมข้ึนอยู่กับเง่ือนไขทางธุรกิจ เช่น ระบบ
ประมวลผลรายการขอ้มูล ควรเลือกใชว้ธีิ การทดสอบแบบเพิ่มโมดูลจากล่างข้ึนบนเป็นตน้ 

 
 การท างานร่วมกนัของระบบเชิงวตัถุนั้นเป็นงานท่ีมีความซบัซ้อน ซ่ึงหน่ึงในจุดแข็งของ
การเขียนโปรแกรมเชิงวตัถุก็คือความสามารถในการสร้างบล็อกท่ีสามารถจดัการไดอ้ยา่งอิสระ ซ่ึง
สามารถน ามารวมกนัเพื่อสร้างเป็นระบบทั้งระบบได ้โปรแกรมเชิงวตัถุท่ีถูกออกแบบมาอยา่งดีนั้น
จะประกอบไปดว้ยกลุ่มของบล็อกท่ีประกอบกนัอยา่งง่ายๆ ดงันั้น ความซบัซ้อนของระบบเชิงวตัถุ
ก็จะยา้ยจากตวัโมดูลไปอยูท่ี่การเช่ือมโยงระหวา่งโมดูล เช่น ถา้เป็นภาษาแบบดงัเดิมนั้น 40% ของ
ข้อผิดพลาดจะเช่ือมโยงไปท่ีปัญหาการรวมหน่วย ซ่ึงเราสามารถคาดคะเนได้เลยว่าอัตรา
ขอ้ผดิพลาดนั้นแนวโนม้ท่ีจะเพิ่มข้ึนในโปรแกรมเชิงวตัถุ 
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 การทดสอบระดบัรวมหน่วยนั้นเป็นกิจกรรมท่ีจะท าการทดสอบ ปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งแต่ละ
ยูนิต ในขณะท่ีซอฟแวร์แบบดั้ งเดิมนั้นมกัจะพิจารณาเพียงกระบวนการเดียวต่อหน่ึงหน่วย ซ่ึง
ความหมายของส่วนประกอบท่ีเป็นยนิูตนั้นส าหรับระบบแบบเชิงวตัถุนั้นไม่ไดต้รงไปตรงมาแบบ
ระบบดั้งเดิม 
 โดยท่ีคลาสนั้นถือได้ว่าเป็นยูนิตพื้นฐานของระบบแบบเชิงวตัถุ การทดสอบระดบัรวม
หน่วยแบบเชิงวตัถุนั้นมีจุดมุ่งหมายท่ีจะตรวจสอบว่าคลาสนั้นสามารถท างานร่วมกนัได้ตามท่ี
คาดหมายไว ้ซ่ึงกิจกรรมดงักล่าวนั้นเราเรียกวา่ interclass level testing. 
 โดยทัว่ไปแล้วเป็นไปได้ท่ีจะต้องพิจารณาความแตกต่างและความซับซ้อนท่ีมีอยู่มาก
ส าหรับการท างานร่วมกนัของโปรแกรมเชิงวตัถุ เน่ืองจากโครงสร้างท่ีเป็นแบบเฉพาะของระบบ
เชิงวตัถุ ความแตกต่างเล็กนอ้ยระหวา่งการทดสอบ intraclass และ interclass อาจจะขาดบางส่ิงท่ีท่ี
จ  าเป็นส าหรับตวัแทนท่ีมีความแม่นย  าท่ีจะระบุความแตกต่างของมุมมองในการรวมของระบบ 

ความแตกต่างของการจ าแนกระดบัของการทดสอบไดมี้การพูดถึงในงานวิจยัในช่วงท่ีผา่น
มา และเง่ือนไขเดียวกนันั้นไดถู้กน ามาใชส้ าหรับการระบุแนวคิดท่ีแตกต่างกนัในบริบทท่ีต่างกนั 
เพื่อหลีกเล่ียงการเขา้ใจผดิท่ีสามารถเกิดไดง่้ายนั้น ในส่วนท่ีเหลือจึงจะขอนิยามค าต่อไปน้ี 

กลยทุธ์การทดสอบแบบบนลงล่างและล่างข้ึนบนนั้นยงัคงสามารถใชไ้ดก้บัระบบเชิงวตัถุ
ในกรณีท่ีเราสามารถอา้งอิงความพึ่งพากนัในหมู่คลาสไดอ้ย่างถูกตอ้ง ซ่ึงจะมีความแตกต่างจาก
ภาษาแบบดั้งเดิมท่ีสามารถระบุความสัมพนัธ์ของการใช้งานระหว่างโมดูลไดแ้บบตรงไปตรงมา 
ระบบเชิงว ัตถุนั้ นมีลักษณะของความสัมพันธ์ท่ีแตกต่างกันซ่ึงจะถูกเก็บไว้ระหว่างคลาส 
ความสัมพนัธ์เหล่าน้ีจ  าเป็นท่ีจะตอ้งมีการพิจารณา และการมีปฏิสัมพนัธ์ท่ีมีความซบัซ้อนมากๆนั้น
จ าเป็นตอ้งมีการพิจารณาอย่างละเอียด โดยค านึงถึงกรณีแบบดั้งเดิม คลาสหน่ึงๆนั้นจะข้ึนอยู่กบั
คลาสอ่ืนแมว้า่คลาสนั้นจะไม่ถูกเรียกใชก้็ตาม 
 
 ไม่ว่าจะเลือกวิธีการใดก็ตาม หลงัจากการทดสอบระดบัรวมหน่วยเสร็จส้ินแล้ว ทีมงาน
อาจตอ้งใชว้ิธีการทดสอบท่ีเรียกวา่ “Regression Testing” เพื่อทดสอบซ ้ าอีกคร้ัง ทั้งน้ีก็เพื่อป้องกนั
ปัญหาท่ีอาจเกิดข้ึนโดยไม่ไดค้าดการณ์ไวล่้วงหนา้ เน่ืองจากบางคร้ังเม่ือถึงขั้นตอนน้ี ความตอ้งการ
บางอย่างของลูกคา้อาจเปล่ียนแปลง  ท าให้ตอ้งมีการเพิ่มเติมโมดูลหลายโมดูล ซ่ึงอาจท าให้เกิด
ปัญหาข้ึนได ้จึงจ าเป็นตอ้งใชก้ารทดสอบแบบ Regression  เพื่อทดสอบการท างานของโมดูลซ ้ าอีก
คร้ังหน่ึง โดยสามารถทดสอบด้วยกรณีทดสอบชุดเดิมทั้งหมด แต่เพื่อการประหยดัเวลา ทีมงาน
สามรถทดสอบเฉพาะส่วนท่ีเพิ่มเติมได้ อย่างไรก็ตาม หากต้องการทดสอบซ ้ าทั้ งหมดอีกคร้ัง 
ทีมงานสามารถใชเ้คร่ืองมือเรียกวา่ “เคร่ืองมือบนัทึกและเล่นซ ้ า (Capture/Playback Tools)” จะท า
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ให้การดกัจบักรณีทดสอบ และเปรียบเทียบผลการทดสอบรวดเร็วข้ึนและสามารถทดสอบซ ้ าได้
ดว้ย 
 

2.3 การเขยีนโปรแกรมเชิงวตัถุ (Object-Oriented Programming) 
การเขียนโปรแกรมเชิงวตัถุ เป็นรูปแบบการเขียนโปรแกรมท่ีใช้กนัอย่างแพร่หลาย โดย

อาศยัแนวคิดท่ีวา่ วตัถุช้ินหน่ึงมีความสามารถในการปกป้องขอ้มูลของตน และยงัสามารถสืบทอด
คุณสมบติัต่างๆของตนไดด้้วย การเขียนโปรแกรมชิงวตัถุนั้นจะให้ความส าคญักบัวตัถุ (Object)  
โดยจะมองส่วนต่างๆภายในโปรแกรมว่าเป็นวตัถุ ซ่ึงวตัถุนั้ นจะประกอบไปด้วยคุณสมบัติ 
(Property) ซ่ึงจะสามารถอธิบายไดว้า่วตัถุน้ีคืออะไรและวิธีการ (Method) ซ่ึงจะอธิบายพฤติกรรม
ของวตัถุนั้นว่าสามารถท าอะไรไดบ้า้ง เป็นเอกลกัษณ์เฉพาะตวัแฝงอยู่ดว้ย อีกทั้งยงัสามารถสืบ
ทอดเพื่อสร้างเป็นวตัถุใหม่ได้อีกด้วย จึงมีความแตกต่างจากแนวคิดการเขียนโปรแกรมเชิง
กระบวนการ (Procedural Programming) ซ่ึงจะใหค้วามส าคญักบัขั้นตอนกระบวนการท่ีกระท า   

การเขียนโปรแกรมเชิงวตัถุนั้นเป็นการแบ่งโครงสร้างหรือส่วนประกอบออกเป็นส่วนๆซ่ึง
จะเรียกว่า คลาส (Class) และ วตัถุ (Object) เพื่อท่ีจะไดน้ าส่วนประกอบต่างๆเหล่านั้นกลบัมา
เรียกใชง้านอีกคร้ังในการสร้างซอฟตแ์วร์หรือโปรแกรมท่ีตอ้งการ เพื่อลดความซ ้ าซ้อนและเวลาใน
การพฒันาโปรแกรมลงไป 
การเขียนโปรแกรมเชิงวตัถุยงัมีคุณสมบติัต่างๆ ดงัน้ี 

 คลาส (Class) ซ่ึงถือว่าเป็นแม่แบบในการสร้างวตัถุ (Object) โดยท่ีคลาสๆหน่ึงนั้น
สามารถน าไปสร้างวตัถุไดห้ลายตวั และวตัถุหลายๆตวัท่ีถูกสร้างจากคลาสเดียวกนัจะมี
พฤติกรรมตามโครงสร้างของแม่แบบซ่ึงก็คือคลาสแม่ของวตัถุเหล่านั้น แต่บางวตัถุก็อาจมี
ลกัษณะเฉพาะบางอยา่งท่ีเป็นของตนเอง แต่คุณสมบติัโดยรวมนั้นจะใกลเ้คียงกนักบัวตัถุท่ี
ถูกสร้างมาจากคลาสเดียวกนั 

 วตัถุ (Object) คือส่ิงต่างๆท่ีเป็นวตัถุเป้าหมายท่ีตอ้งการและจะแสดงออกในลกัษณะตวัตน 
(Instance) ของคลาส ซ่ึงจะประกอบไปดว้ย คุณสมบติั (Properties) คือคุณสมบติัต่างๆท่ี
วตัถุนั้นมี และพฤติกรรม (Behavior) หรือ (Method) ซ่ึงก็คือพฤติกรรมท่ีมีไวต้อบสนองต่อ
เหตุการณ์ (Event) ต่างๆ เช่น “Object: นักศึกษา” จะประกอบไปด้วย คุณสมบติั 
(Properties) ช่ือ, เพศ, รหสันกัศึกษา, สาขาวิชา เป็นตน้ และจะมีพฤติกรรม (Method) ท่ีจะ
ตอบสนองต่อเหตุการณ์ต่างๆ เ ช่น การลงทะเบียนเรียน การเข้า เ รียน การช าระ
ค่าลงทะเบียนเรียน เป็นตน้ จะแสดงตวัอย่างของความสัมพนัธ์ระหวา่งคลาสและวตัถุใน
รูปท่ี 2.8 
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ในรูปท่ี 2.8 นั้นจะแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างคลาสและวตัถุ ดงัในภาพคลาส 
สุนขั ซ่ึงมีคุณสมบติัทัว่ไปของสุนขั เช่น การเห่า การกิน การนอน เป็นตน้ และมีวตัถุของ
คลาสสุนขัคือ แดง และด า โดยจะไดรั้บคุณสมบติัจากคลาส สุนขัมาเป็นของตวัเอง 

 

   Class

   Object

Dog

Dang Dum

 
 

รูปท่ี 2.8 รูปแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งคลาส (Class) และวตัถุ (Object) 
  

 การห่อหุ้ม (Encapsulation) ในการสร้างคลาสหรือสร้าง คอนสตรัคเตอร์ (Constructors) 
ของคลาสนั้น ย่อมจะตอ้งมีการสร้างพฤติกรรมและคุณสมบติัเพื่อให้วตัถุท่ีสร้างมาจาก
คลาสนั้นท างานได ้และบางกรณีมีการสร้างพฤติกรรมและคุณสมบติัเพื่อใช้ภายในคลาส
เท่านั้นจึงไม่มีความจ าเป็นใหค้ลาสอ่ืนๆเห็น ดงัรูปท่ี2.9 

 ไลบราร่ี (Library) คือชุดค าสั่งท่ีเก็บรวบรวมไวใ้ห้ผูใ้ชเ้รียกใชง้าน และมกัจะมีการเรียกใช้
งานการค านวณและอลักอริธึม (Algorithm) ในลกัษณะต่างๆ ไดมี้การแจกจ่ายและซ้ือขาย
ไลบราร่ีต่างๆเพื่อให้ผูใ้ช้งานไดมี้ความสะดวกในการท างาน เพื่อป้องกนัความผิดพลาด
จากการท างานของการค านวณและอลักอริธึมต่างๆควรจะแยกให้มีการมองเห็นเฉพาะการ
ค านวณและอลักอริธึมท่ีตอ้งการซ่ึงภาษาเชิงวตัถุนั้นก็มีคุณสมบติัน้ี อีกทั้งยงัช่วยในเร่ือง
ของการโดนแกะรอยไลบราร่ีเพื่อน าไปพฒันาต่อยอดและน าไปแสวงหาผลก าไรโดยผิด
ลิขสิทธ์ิ  
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Object

Public Method

Private Data
Private Method

Interaction 
Interface

 
 

รูปท่ี 2.9 รูปแสดงถึงการเขา้ถึงขอ้มูลท่ีมีการห่อหุม้ (Wikipedia, 2555) 
 

 
 การสืบทอดคุณสมบติั (Inheritance) เป็นวิธีท่ีท  าให้สามารถน าคลาสกลบัมาใชใ้หม่ไดอี้ก

อยา่งมีประสิทธิภาพ การถ่ายทอดขอ้มูลคือ คุณสมบติัและพฤติกรรมจากคลาสล าดบัท่ีสูง
กวา่ (Super Class) ไปคลาสลูก (Sub Class) โดยท่ีคลาสลูกนั้นสามารถเปล่ียนแปลงหรือ
แทนท่ีขอ้มูล (Override) ท่ีไดรั้บการถ่ายทอดมาได ้ ดงัรูปท่ี 2.10 รูปแสดงความสัมพนัธ์
ระหวา่งคลาสแม่ (Class) และคลาสลูก (Sub-Class) จะแสดงถึงความส าพนัธ์ระหวา่งคลาส
ในลกัษณะของการสืบทอดคุณสมบติั 
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Animal

Terrestrial Animal Aquatic Animal

FishDog Cat

Bulldog

 
 

รูปท่ี 2.10 รูปแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งคลาสแม่ (Class) และคลาสลูก (Sub-Class) 
 

โดยปกตินั้นความสัมพนัธ์ระหวา่งคลาสมี 2 รูปแบบคือ การประกอบ (Composition) 
และการสืบทอดคุณสมบติั (Inheritance) 
  การประกอบ (Composition) เป็นลกัษณะของความสัมพนัธ์ระหวา่งคลาสท่ีระบุวา่
คลาสลูกนั้นเป็นส่วนประกอบของคลาสแม่ ดงัรูปท่ี 2.11 แสดงความสัมพนัธ์แบบการ
ประกอบ (Composition) จะเห็นว่า CPU นั้นไม่ใช่ Computer แต่เป็นส่วนประกอบของ 
Computer 

 

Computer

CPU Storage Ram

 
 

รูปท่ี 2.11 รูปแสดงความสัมพนัธ์แบบการประกอบ (Composition) 
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 การพอ้งรูป  (Polymorphism) เป็นคุณสมบติัท่ีส าคญัของการเขียนโปรแกรมเชิง
วตัถุ การพอ้งรูปคือวตัถุท่ีถูกประกาศข้ึนจากคลาสท่ีไดสื้บทอดจากอีกคลาสนั้นสามารถถูก
สร้างโดยก าหนดคุณสมบติัใหเ้ป็นของคลาสท่ีถูกสืบทอดมาได ้การพอ้งรูปนั้นมีประโยชน์
ในการน าคลาสกลบัมาใชใ้หม่ไดอี้กและเป็นกลไกส าคญัในการเขียนโปรแกรมเชิงวตัถุท่ี
เป็นความสามารถของการสืบทอดคุณสมบติั (Inheritance) ยกตวัอยา่งเช่น ให้ระบุส่ิงมีชีวิต
มา 1 ชนิด ไม่วา่จะไดค้  าตอบวา่ คน สุนขัหรือววั ก็ลว้นเป็นส่ิงมีชีวิต ดงันั้นหากเราสร้าง
คลาส ส่ิงมีชีวติ ข้ึนมาก็จะไดต้ามรูปท่ี 2.12 รูปแสดงความสัมพนัธ์ของส่ิงมีชีวติ 
 

 
 

รูปท่ี 2.12 รูปแสดงความสัมพนัธ์ของส่ิงมีชีวติ 
 

นอกจากการสืบทอดคุณสมบติั (Inheritance) และการพอ้งรูป  (Polymorphism) 
แลว้ คุณสมบติัของโปรแกรมเชิงวตัถุ ยงัมี Overload, Override, Dynamic binding เป็นตน้ 

Overload คือการใชช่ื้อเมธอด (Method) ท่ีมีช่ือเหมือนกนัภายในคลาสเดียวกนัแต่
มีพารามิเตอร์ต่างกนั ไม่วา่จะต่างกนัท่ีชนิดของพารามิเตอร์ หรือจ านวนของพารามิเตอร์ 
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Override คือคลาสท่ีสืบทอดมากนั้นไดป้ระกาศเมธอดท่ีมีช่ือและพารามิเตอร์
เหมือนกนักบัคลาสท่ีถูกสืบทอดมา ท าใหเ้มธอดท่ีถูกประกาศข้ึนมาใหม่นั้นทบัเมธอดท่ีถูก
สืบทอดมา 

Dynamic binding เป็นการสืบทอดคุณสมบติัจากคลาสท่ีถูกสืบทอดมาท าใหค้ลาส
ท่ีสืบทอดนั้นมีคุณสมบติัเช่นเดียวกนักบัคลาสท่ีถูกสืบทอด เวน้แต่จะมีการ Override เพื่อ
แกไ้ขเมธอดท่ีถูกสืบทอดมาเพื่อใหเ้หมาะสมกบัการท างานของเมธอดนั้นๆ 
ขอ้ดีขอ้เสีย 

ในการพฒันาซอฟตแ์วร์ประเภทเชิงวตัถุนั้น จะท าให้เขา้ใจไดไ้ม่ยากส าหรับผูท่ี้มี
ความรู้พื้นฐานดา้นการเขียนโปรแกรมมาบา้งแลว้เพราะไดมี้การจ าลองให้เหมือนในโลก
แห่งความเป็นจริง มองทุกๆอย่างเป็นวตัถุ เม่ือมีการมองทุกๆอย่างเป็นวตัถุแล้ว การ
บ ารุงรักษาก็สามารถท าไดง่้ายข้ึนดว้ย มีการน ากลบัมาใชใ้หม่ได ้ (Reusability) และใชไ้ด้
หลายระบบปฏิบติัการ  

ถ้าเป็นซอฟต์แวร์ท่ีมีความซับซ้อนมากๆ นั้นจ าท าให้ยากต่อการจดัการ และมี
ความก ากวมเน่ืองจากมีความส าพนัธ์ระหว่างโมดูลแบบซับซ้อน และซอฟต์แวร์แบบเชิง
วตัถุนั้นจะท างานไดช้า้กวา่โปรแกรมแบบดั้งเดิม 

 
2.4 งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 ในการศึกษาและพฒันาการสร้างกรณีทดสอบส าหรับการทดสอบระดบัรวมหน่วยแบบ
เพิ่มทีละหน่วยโดยอตัโนมติัจากกรณีทดสอบระดบัหน่วย ผูว้ิจยัไดท้  าการศึกษาคน้ควา้งานวิจยัใน
อดีตท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสร้างกรณีทดสอบส าหรับการทดสอบระดบัรวมหน่วยแบบเพิ่มทีละหน่วย
โดยอตัโนมติัจากกรณีทดสอบระดบัหน่วยดงัสรุปในตารางท่ี 2.1 และมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 
 งานวิจยัของ W.K. Chan T.Y.Chen และ T.H. Tse (2002) ไดน้ าเสนอภาพรวมของเทคนิค
ต่างๆท่ีใชใ้นการทดสอบระดบัรวมหน่วยของซอฟตแ์วร์เชิงวตัถุซ่ึงสรุปไดด้งัน้ี 

 State-based approach ใช้การโต้ตอบของเคร่ืองสถานะจ ากดั (Finite state 
machines) ในการจ าลองระบบ แต่ความยากของเทคนิคน้ีจะเพิ่มข้ึนเม่ือจ านวน
ของหน่วยนั้นเพิ่มข้ึน 

 Event-based paradigm ใช้ความสัมพนัธ์ของกิจกรรม (Events) ในการควบคุม
ระบบและตรวจสอบการฝ่าผืนขอ้ก าหนด การแก้ไขท่ีต่างกันของประเภทของ
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เหตุการณ์ระหว่างวตัถุท่ีต่างกนัหรือสถานะท่ีแตกต่างกนัซ่ึงตอ้งการให้มีการวิจยั
ต่อไป 

 Integrated formal methods เป็นการติดตามแนวโน้ม แต่ความซับซ้อนของการ
ประกอบกนัของโมเดลอาจท าใหเ้กิดขอ้ผดิพลาดได ้

 Deterministic testing มีการบงัคบัให้ใชว้ิธีการประสาน (synchronization) ในการ
ด าเนินการ ซ่ึงได้จดัล าดบัตามความตอ้งการเพื่อให้การท านายกรณีทดสอบนั้น
เป็นไปตามท่ีก าหนด เน่ืองจากการแปลงแอดเดรสแบบพลวตั (Dynamic Binding) 
ท าให้การประสานอาจส่งผลกระทบต่อจุดท่ีมีการผูกขอ้มูลท่ีมีความแตกต่างกนั 
จึงอาจก่อใหเ้กิดความสับสนได ้

 
 วิทยานิพนธ์ของ Konstantin Rubinov (2010) แห่งมหาวิทยาลยั Lugano ได้น าเสนอ
ภาพรวมของเทคนิคต่างๆท่ีใช้ในการทดสอบระดับรวมหน่วยของซอฟต์แวร์เชิงวตัถุ น าเสนอ
แนวทางในการสร้างกรณีทดสอบระดับรวมหน่วยแบบอัตโนมัติ งานวิจัยช้ินน้ีได้สังเกตว่า
ซอฟตแ์วร์นั้นมกัจะมีกรณีทดสอบระดบัหน่วยจ านวนมาก และกรณีทดสอบระดบัหน่วยท่ีมีจ านวน
มากนั้นก็มีขอ้มูลท่ีเป็นประโยชน์อยู่ภายในนั้นมากเช่นกนั ซ่ึงสามารถน ามาใช้ประโยชน์ในการ
สร้างกรณีทดสอบระดบัรวมหน่วยได ้จึงไดแ้สดงให้เห็นถึงวิธีการในการตรวจสอบขอ้มูลในกรณี
ทดสอบระดบัหน่วยดว้ยเทคนิคการวิเคราะห์แบบคงท่ีเพื่อท่ีจะผสานกรณีทดสอบระดบัหน่วยใน
การสร้างกรณีทดสอบระดบัรวมหน่วยท่ีมีประโยชน์ ผลการศึกษาของงานวิจยัช้ินน้ีไดแ้สดงความมี
ประสิทธิภาพของกรณีทดสอบระดบัหน่วยในการสร้างกรณีทดอบระดบัรวมหน่วย 
 
 สมคะเน บาลลา และ พิชโยทยั มหทัธนาภิวฒัน์ (2011) จากมหาวทิยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี
ไดเ้สนอเทคนิคในการเปรียบเทียบหาความแตกต่างของซอร์สโคด้โดยการน าโครงสร้างไวยากรณ์
ตน้ไม ้(Abstract Syntax Tree) มาประยกุตใ์ชใ้นการเปรียบเทียบหาความแตกต่างระหวา่งซอร์สโคด้
ท่ีมีความต่างเวอร์ชัน่กนั ซ่ึงงานวิจยัช้ินน้ีไดน้ าเสนอเทคนิคต่างๆท่ีมีความสามารถและคุณสมบติั
แตกต่างกนัไปอีกทั้งยงัมีการน า Abstract Syntax tree มาประยุกต์ใชใ้นการแสดงโครงสร้างของ
ซอร์สโคด้ 
 

วิทยานิพนธ์ของ Alessandro Orso (1998) จาก POLITECNICO DI MILANO ไดน้ าเสนอ
วิธีการทดสอบระดบัรวมหน่วยของโปรแกรมแบบเชิงวตัถุโดยภาพรวม และไดน้ าเสนอเทคนิค
วิธีการในการทดสอบระดบัรวมหน่วยในส่วนของ Polymorphism ซ่ึงเป้าหมายคือการก าหนดกล
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ยุทธ์ท่ีเหมาะสมกบัระบบเชิงวตัถุ เพื่อระบุเส้นทางของการท างานท่ีส าคญัและการเช่ือมโยงใน
ระหว่างท่ีท าการทดสอบ และเพื่อให้ไดห้ลกัเกณฑ์ท่ีเพียงพอในการสร้างกรณีทดสอบระดบัรวม
หน่วย 
 
 งานวิจยัของ Hai Yuan และ Tao Xie (2006) จาก North Carolina State University ได้
น าเสนอกรอบความคิด (Framework) ส าหรับการทดสอบซอฟตแ์วร์ระดบัรวมหน่วยแบบอตัโนมติั 
โดยอยู่บนพื้นฐานของการอนุมานเง่ือนไขตามล าดบัจากการด าเนินการแบบไดนามิคโดยมีช่ือว่า 
“Substra” และไดน้ ากรอบความคิดท่ีเสนอมาน าไปใชร่้วมกบัเคร่ืองมือในการทดสอบระบบ ATM 
และไดผ้ลการศึกษาเบ้ืองตน้นั้นแสดงให้เห็นว่ามีประสิทธิภาพในการสร้างกรณีทดสอบส าหรับ
ทดสอบพฤติกรรมของโปรแกรมท่ีพฒันา 
 

จากการศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการพฒันาระบบการสร้างกรณีทดสอบส าหรับการ
ทดสอบระดบัรวมหน่วยแบบเพิ่มทีละหน่วยโดยอตัโนมติัจากกรณีทดสอบระดบัหน่วย ไดพ้บว่า
แนวคิดในการสร้างกรณีทดสอบแบบอตัโนมติันั้นไดรั้บความสนใจ เพราะวา่ความตอ้งการในการ
ลดความซบัซอ้น เวลา และค่าใชจ่้ายในการสร้างกรณีทดสอบ โดยท่ีแต่ละงานวจิยัไดน้ าเสนอขอ้มูล
ส่วนต่างๆท่ีมีประโยชน์ มีตั้งแต่การน าเสนอเทคนิคในการทดสอบระดบัรวมหน่วยแบบต่างๆ การ
คน้พบขอ้มูลท่ีจ าเป็นในการสร้างกรณีทดสอบระดบัรวมหน่วยจากกรณีทดสอบระดบัหน่วย การ
น าโครงสร้างไวยากรณ์ตน้ไมม้าประยุกต์ใช้ในการระบุโครงสร้างของโมดูลจากซอร์สโคด้ แต่
อยา่งไรก็ตามงานวจิยัท่ีผูว้ิจยัตอ้งการพฒันานั้นจะเป็นการทดสอบระดบัรวมหน่วยการมุ่งเนน้ไปท่ี
พิสูจน์ความสัมพนัธ์ระหว่างโมดูล ไม่ได้พฒันาออกมารองรับการสร้างและก าหนดเส้นทางการ
ด าเนินงานของโมดูล 

ตารางท่ี 2.1 สรุปเปรียบเทียบงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการการสร้างกรณีทดสอบส าหรับการทดสอบ
ระดบัรวมหน่วยแบบเพิ่มทีละหน่วยโดยอตัโนมติัจากกรณีทดสอบระดบัหน่วย  

 บทความวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งประกอบดว้ย “ก” แทนงานวิจยัของ W.K. Chan T.Y. Chen และ 

T.H. Tse (2002) “ข” วิทยานิพนธ์ของ Konstantin Rubinov (2002) “ค” สมคะเน บาลลา และ พิ
ชโยทยั มหทัธนาภิวฒัน์ (2011) “ง” วิทยานิพนธ์ของ Alessandro Orso (1998) “จ” งานวิจยัของ Hai 
Yuan และ Tao Xie(2006) และ “ฉ” แทนงานวิจยัเร่ืองการสร้างกรณีทดสอบส าหรับการทดสอบ
ระดบัรวมหน่วยแบบเพิ่มทีละหน่วยโดยอตัโนมติัจากกรณีทดสอบระดบัหน่วย (งานวิจยัของ
วทิยานิพนธ์ฉบบัน้ี) 
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กระบวนการท างาน งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

ก ข ค ง จ ฉ 

การทดสอบซอฟต์แวร์       
ระดบัของการทดสอบซอฟตแ์วร์       
การทดสอบซอฟตแ์วร์เชิงวตัถุ       
การทดสอบระดบัหน่วย (Unit Testing)       
การทดสอบระดบัรวมหน่วย (Integration Testing)       
เทคนิคการทดสอบระดบัรวมหน่วย       
เทคนิคการทดสอบแบบเพิ่มทีละหน่วย       

กระบวนการสร้างกรณทีดสอบอตัโนมัติ       
ประยุกต์โครงสร้างไวยากรณ์ตน้ไม้(Abstract Syntax 
Tree) 

      

การสร้างกรณีทดสอบอตัโนมติั       
ขอบเขตของการวจัิย       
วจิยัเพื่อน าเสนอแนวคิดเท่านั้น       
วจิยัเพื่อน าเสนอเคร่ืองมือท่ีพฒันา       
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
บทที ่3 

วธีิการด าเนินการวจิยั 
 

 งานวิจยัน้ีมีจุดประสงคท่ี์จะพฒันาเคร่ืองมือส าหรับสร้างกรณีทดสอบส าหรับการทดสอบ
ระดบัรวมหน่วยแบบเพิ่มทีละหน่วยโดยอตัโนมติัจากกรณีทดสอบระดบัหน่วย โดยโปรแกรมท่ี
พฒันาข้ึนไดใ้ชภ้าษาจาวาและใชต้น้ไมว้ากยสัมพนัธ์แบบนามธรรม (Abstract Syntax Tree) ท่ีได้
ปรับปรุงโครงสร้างใหเ้หมาะสมในการแจกแจงความสัมพนัธ์ระหวา่งโมดูล ในบทน้ีจะน าเสนอถึง 
วธีิการวจิยั เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั และกระบวนการต่างๆ ของการวจิยั โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
 

3.1 กรอบแนวคดิของการวจิัย 

 แนวคิดหลกัของงานวจิยัน้ีคือการพฒันาเคร่ืองมือเพื่อสร้างกรณีทดสอบระดบัรวมหน่วย
(Integration Testcase) โดยใชก้รณีทดสอบระดบัหน่วย(Unit Testcase)  มีการใชข้อ้มูลในการน าเขา้ 
2 ส่วนคือ ซอร์สโคด้ภาษาจาวาท่ีจะสร้างกรณีทดสอบ และกรณีทดสอบระดบัหน่วยของซอร์สโคด้
ท่ีน าเขา้ กระบวนการท างานนั้นจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ กระบวนการแจกแจงโครงสร้างของ
ซอร์สโคด้ และ กระบวนการสร้างกรณีทดสอบระดบัรวมหน่วย 
 ในการพฒันาเคร่ืองมือส าหรับสร้างกรณีทดสอบส าหรับการทดสอบระดบัรวมหน่วยแบบ
เพิ่มทีละหน่วยโดยอตัโนมติัจากกรณีทดสอบระดบัหน่วย มีขั้นตอนในการพฒันาดงัน้ี 

1. การออกแบบและพฒันาโครงสร้างตน้ไมเ้พื่อใชใ้นการแจกแจงโครงสร้างและ
ความสัมพนัธ์ระหวา่งโมดูลจากซอร์สโคด้ 

2. การออกแบบและพฒันาการน าเขา้กรณีทดสอบระดบัรวมหน่วย 
3. การออกแบบและพฒันากระบวนการสร้างกรณีทดสอบระดบัรวมหน่วย 
4. การออกแบบและพฒันาเคร่ืองมือส าหรับสร้างกรณีทดสอบระดบัรวมหน่วยแบบ

อตัโนมติั 
โดยมีรายละเอียดของแต่ละขั้นตอนอธิบายในหวัขอ้ต่อไปน้ี 
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3.1.1 การออกแบบและพฒันาโครงสร้างต้นไม้เพือ่ใช้ในการแจกแจงโครงสร้างและ
ความสัมพนัธ์ระหว่างโมดูลจากซอร์สโค้ดภาษาจาวา 
ในการพฒันาโครงสร้างตน้ไมภ้ายในงานวจิยัน้ีจะมุ่งเนน้ไปท่ีการพฒันาโครงสร้าง

ตน้ไมว้ากยสัมพนัธ์แบบนามธรรม (Abstract Syntax Tree) เพื่อแจกแจงโครงสร้างและ
ความสัมพนัธ์ระหวา่งโมดูลจากซอร์สโคด้ภาษาจาวา โดยโครงสร้างตน้ไมท่ี้พฒันาข้ึนมานั้น
ประกอบไปดว้ยโครงสร้างหลกั 3 ส่วนคือ 

 
 

1. Root เป็นตวัแทนของช่ือคลาส ก าหนดค่าภายในคือ ช่ือของคลาส 
2. Node เป็นตวัแทนของแต่ละโมดูลโดยจะเก็บช่ือของโมดูลท่ีอยูภ่ายในคลาสและ

พารามิเตอร์ของโมดูล 
3. Edge เป็นตวัแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่ง Node จะเก็บค่าอาร์กิวเมนตข์องโมดูลท่ี

ส่งใหก้นั ในกรณท่ีเกิดความสัมพนัธ์ระหวา่งโมดูลโดยไม่มีการส่งค่าอาร์กิวเมนต์
นั้น Edge จะแสดงค่า null  
 

โครงสร้างทั้ง 3 ส่วนน้ีจะมี Attribute อยูภ่ายในซ่ึงใชใ้นการระบุตวัตนและแสดง
ความสัมพนัธ์ต่างๆ ดงัรูปท่ี 3.1 

 

Class

Module 
A

Module 
B

Module 
C

Module 
D

Module 
E

Module 
F

(Type)

(Type) (Type)

 
 

รูปท่ี 3.1โครงสร้าง AST ท่ีไดป้รับปรุง 
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Node แต่ละ Node จะเรียงตามการเรียกใช ้Node อ่ืน โดยมี Edge แสดงความสัมพนัธ์
ระหวา่ง Node โดยท่ี Edge จะมีค่าอาร์กิวเมนตซ่ึ์งจะสัมพนัธ์กบัพารามิเตอร์ ของโมดูลผูรั้บ 
Edge ท่ีเช่ือมระหวา่ง Root และ Child นั้นจะไม่มี Attribute ภายในเน่ืองจากไม่ไดเ้กิด
ความสัมพนัธ์ระหวา่งระหวา่งโมดูล เพียงแต่เป็นการแสดงโครงสร้างตน้ไมใ้หส้มบูรณ์ 

ระดบัของ Node ภายในตน้ไมจ้ะแสดงถึงล าดบัการเรียกใชโ้มดูล โดยท่ี Node ท่ีไม่ได้
ถูกเรียกใชจ้ะอยูร่ะดบับนสุด และ Node ท่ีไม่ไดเ้รียกโมดูลใดๆจะอยูร่ะดบัล่างสุด 

ภายในโครงสร้างตน้ไมน้ี้จะใหค้วามส าคญักบัโมดูลท่ีมีความสัมพนัธ์กนั โดยซอร์
สโคด้ท่ีน าเขา้มาในกระบวนการน้ีจะตอ้งผา่นการ Compile จาก Compiler เรียบร้อยแลว้ ท า
ใหไ้ม่จ  าเป็นตอ้งค านึงถึงการ Encapsulation เน่ืองจาก Compiler ท าหนา้ท่ีตรวจสอบความ
ถูกตอ้งใหแ้ลว้ ในกรณีท่ีโมดูลมีการ Overloading  คือการมีโมดูลท่ีมีช่ือเหมือนกนัแต่มี
พารามิเตอร์ต่างกนั จะมีการแสดงโมดูลแยกออกจากกนัตามโครงสร้างของการเรียกใชง้าน
ตามรูปท่ี 3.2 ซ่ึงโมดูล C จะถูกเรียกใชท้ั้ง2โมดูลแต่อาร์กิวเมนตท่ี์ไดรั้บจะแตกต่างกนัไป
ตามพารามิเตอร์ของโมดูลนั้นๆ 

 

(null)

Class

Module 
A

Module 
B

Module 
C

Module 
D

Module 
C

(int,int)

(String)

 
 

รูปท่ี 3.2 ภาพแสดงโครงสร้าง AST ท่ีปรับปรุงแลว้กบัโมดูล Overloading 
 

ในกรณีท่ีมีการสืบทอดระหวา่งคลาส Node ของคลาสแม่ท่ีถูกใชง้านจะปรากฎบน
โครงสร้างตน้ไมข้องคลาสลูก เปรียบเสมือนเป็น Node ของคลาสลูก 

จ านวนของต้นไม้นั้ นจะข้ึนอยู่กับจ านวนของคลาส โดยจะไม่สนใจคลาสท่ีเป็น 
Interface เน่ืองจากโมดูลภายใน Interfaceไม่มีการ Implement ท  าให้ไม่มีผลต่อโครงสร้าง
ตน้ไมส้ าหรับแจกแจงความสัมพนัธ์น้ี รูปร่างของตน้ไมแ้ต่ละตน้นั้นจะแปรผนัตามล าดบั 
และความซบัซ้อนของโมดูลท่ีมีความสัมพนัธ์กนัท าให้การจดัวางต าแหน่งของโมดูล การ
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จดัล าดบัของ Node ของโมดูลระดบัแรกนั้น สามารถสลบัต าแหน่งไดข้ึ้นอยูก่บักระบวนการ
ระบุโมดูล ดงันั้น ซอร์สโคด้ท่ีน าเขา้สู่กระบวนการสร้างสามารถสร้างตน้ไมไ้ดห้ลายแบบ 
แต่สามารถใชอ้ธิบายโครงสร้างซอร์สโคด้ไดเ้ช่นเดียวกนัดงัรูปท่ี 3.3 

 
Class

Module
 A

Module

 B

Module

 C

Module

 D

Module

 E

Class

Module

 A
Module

 B

Module

 C

Module

 D
Module

 E

Class

Module

 A
Module
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รูปท่ี 3.3 ภาพแสดงความแตกต่างของโครงสร้างตน้ไมจ้ากซอร์สโคด้เดียวกนั 

 
การเรียกใช้โมดูลจากคลาสไปยงัโมดูลจากคลาสอ่ืนๆนั้นจะท าให้เกิดโครงสร้าง

ความสัมพนัธ์ระหวา่งตน้ไมโ้ดยมี Edge เช่ือมจาก Node ของตน้ไมต้น้หน่ึงไปยงัอีกตน้หน่ึง 
Edge ดงักล่าวน้ีจ าเป็นท่ีจะตอ้งมีการก าหนดทิศทางอย่างชดัเจน เน่ืองจากการแสดงโมเดล
โครงสร้างตน้ไมน้ี้ แต่ละตน้เป็นอิสระต่อกนั ถา้ไม่มีการก าหนดทิศทางของ Edge แลว้จะท า
ให้เกิดความสับสนระหวา่งโมดูลผูเ้รียกและผูถู้กเรียกโดยมี Edge เช่ือมโยงดงัรูปท่ี 3.4 ซ่ึง
เป็นภาพท่ีแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างตน้ไม ้โดยท่ีความสัมพนัธ์ข้ามคลาสนั้นเกิดข้ึนท่ี 
โมดูล D ภายในคลาส B และโมดูลB ภายในคลาส A  
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รูปท่ี 3.4 ภาพแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งตน้ไม ้
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ความซบัซอ้นของตน้ไมน้ั้นจะข้ึนอยูก่บัโครงสร้างความสัมพนัธ์ระหวา่งโมดูล ถา้แต่
ละคลาสมีความสัมพนัธ์ระหวา่งโมดูลจ านวนมากมาก ตน้ไมก้็จะมี Edge เช่ือมต่อกนั
ระหวา่งตน้ไมเ้ป็นจ านวนมากตามไปดว้ย 

ในกระบวนการสร้างโครงสร้างตนัไมส้ าหรับแจกแจงความสัมพนัธ์ระหวา่งโมดูลนั้น
มีขั้นตอนดงัรูปท่ี 3.5  
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รูปท่ี 3.5 ภาพแสดงผงังาน (Flow chart) ของกระบวนการสร้างโครงสร้างตน้ไม ้
 

จากรูปท่ี 3.5 แต่ละขั้นตอนมีรายละเอียดดงัน้ี 
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1) Input Source Code after Compile : เป็นการน าเขา้ 
 ซอร์สโคด้ท่ีผา่นการ Compile แลว้ 
2) Identify All Class in Source Code : เป็นการระบุคลาสทั้งหมดท่ีมีในซอร์สโคด้  
 รวมถึงการตรวจสอบวา่เป็น Interface หรือไม่ 
3) Create Root Node from Class : สร้าง Root โดยก าหนด Attribute เป็น ช่ือของ
 คลาส 
4) Identify all Module inside Class :น าขอ้มูลของคลาสมาจ าแนกโมดูลภายในโดย
 เร่ิมจากระบุโมดูลท่ีมีทั้งหมดภายในคลาส และแยกระหวา่งโมดูลท่ีเป็นผูเ้รียก ผู ้
 ถูกเรียก และเป็นทั้งสองอยา่ง รวมถึงการแจกแจงพารามิเตอร์จองแต่ละโมดูลดว้ย 
5) Create First Level Node : ก าหนด Node ระดบัแรกจากโมดูลท่ีไม่มีผูเ้รียกก่อน 
 แลว้ใชโ้มดูลระดบัแรกท่ีก าหนดไวแ้ลว้มาระบุโมดูลท่ีถูกเรียกจากโมดูลระดบั
 แรก 
6) Create Next Level Node : สร้าง Node ระดบัถดัมาโดยอา้งอิงจาก Node  ระดบั
 ก่อนหนา้จากนั้นตรวจสอบวา่ Node นั้นมีการเรียกโมดูลหรือไม่ ถา้มีการเรียก
 โมดูลอ่ืนจะน าโมดูลท่ีถูกเรียกมาสร้างเป็นล าดบัต่อไป ถา้ไม่มีการเรียกใชโ้มดูล
 อ่ืน ก็จะขา้มโมดูลน้ีไป 
7) Create Edge to Next Level Node : ก าหนด Edge จาก พารามิเตอร์ ของโมดูลท่ีถูก
 เรียก ถา้โมดูลระดบัแรกน้ีไม่มีการเรียกโมดูลอ่ืนก็ขา้มโมดูลน้ีไป  
8) All Module Created :  ท  าขั้นตอนท่ี 6 และ7 ซ ้ าจนครบทุกโมดูล 
9) All Class Created : ท าขั้นตอนท่ี 3 ถึง 8 จนครับทุกคลาส 
10) Identify Relation Between Class : ระบุความสัมพนัธ์ของแต่ละคลาส เพื่อก าหนด
 จุดเช่ือมต่อระหวา่งคลาส 
11) Create Edge Between Class : สร้าง Edge เช่ือมโมดูลท่ีมีการเรียกขา้มคลาส 
12) All Relation Between Class Created : ท าขั้นตอนท่ี 11 ซ ้ าจนครบทุก
 ความสัมพนัธ์ระหวา่งโมดูลขา้มคลาสท่ีเกิดข้ึน 

 
หลงัจากท าตามขั้นตอนดงักล่าวเสร็จส้ินแลว้จะไดก้ลุ่มของโครงสร้างตน้ไมท่ี้มี

ความสัมพนัธ์กนัดงัรูปท่ี 3.6 ซ่ึงกลุ่มของตน้ไมท่ี้ไดม้านั้นเป็นโครงสร้างตน้ไมท่ี้สามารถ
แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งโมดูลภายในคลาสเดียวกนัและความสัมพนัธ์ระหวา่งโมดูล
ภายในคลาสท่ีมีความสัมพนัธ์กบัคลาสอ่ืนๆ  
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รูปท่ี 3.6 ภาพแสดงกลุ่มของโครงสร้างตน้ไมท่ี้จ าลองข้ึน 
 

3.1.2  การออกแบบและพฒันาการน าเข้ากรณทีดสอบระดับรวมหน่วย 
กรณีทดสอบระดบัหน่วยคือกรณีท่ีใชส้ าหรับทดสอบโมดูลทุกๆโมดูลเพื่อตรวจสอบ

วา่แต่ละโมดูลนั้นสามารถท างานไดถู้กตอ้งตามท่ีไดอ้อกแบบไว ้ซ่ึงการออกแบบกรณี
ทดสอบระดบัหน่วยนั้นจะออกแบบโดยการวเิคราะห์โครงสร้างและขอบเขตของตวัแปร
ต่างๆท่ีมีบทบาทภายในโมดูล 

กรณีทดสอบระดบัหน่วยนั้นจะตอ้งเป็นกรณีทดสอบระดบัหน่วยท่ีผา่นการทดสอบ
แลว้และอยูใ่นรูปแบบไฟลส์กุล Comma Separated Values ( CSV) ไฟล ์CSV คือไฟลท่ี์เก็บ
ขอ้มูลโดยมี comma (,) เป็นตวัแบ่งคอลมัน์ของขอ้มูลภายใน ใชก้ารข้ึนบรรทดัใหม่เป็นการ
แบ่งแถวของขอ้มูล  CSV นั้นเป็นขอ้มูลท่ีมีความเรียบง่าย สามารถเปิดดูไดด้ว้ย Text Editor 
ทัว่ๆไป มกัใชใ้นการน าเขา้และส่งออกขอ้มูล มกัพบในงานเก่ียวกบัฐานขอ้มูล 
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 ไฟล ์CSV ดงักล่าวจะมีโครงสร้างดงัตารางท่ี 3.1 โครงสร้างของขอ้มูลจะมีลกัษณะ
ดงัรูปท่ี 3.7 

 
TestID Class Module TestCase Expected Result Result 

T1 Class_A ModuleAD 5,5 10 10 

T2 Class_A ModuleAE 5f 5f 5f 

T3 Class_A ModuleAF false false false 

 
ตารางท่ี 3.1 ตารางแสดงโครงสร้างของไฟลก์รณีทดสอบ 

 
จากตารางท่ี 3.1 แต่ละคอลมัน์ ประกอบไปดว้ย 
TestID   คือรหสัของกรณีทดสอบ 
Class   คือช่ือของคลาส 
Module   คือช่ือของโมดูล 
TestCase   คือกรณีท่ีใชใ้นการทดสอบซ่ึงจะสัมพนัธ์กบัพารามิเตอร์ของ

โมดูลนั้นๆ 
Expected Result  คือ ผลลพัธ์ท่ีคาดหวงัจากการทดสอบโดยใชก้รณีทดสอบ 
Result   คือผลลพัธ์จริงท่ีไดจ้ากการทดสอบโดยใชก้รณีทดสอบ 

 

 
 

รูปท่ี 3.7 ตวัอยา่งไฟลส์กุล CSV 
 

3.1.3  การออกแบบและพฒันากระบวนการสร้างกรณีทดสอบระดับรวมหน่วยแบบ
อตัโนมัติ 

กระบวนการสร้างกรณีทดสอบนั้นจะเร่ิมจากการจ าแนกโครงสร้างของซอร์สโคด้ 
โดยใชโ้ครงสร้างตน้ไมว้ากยสัมพนัธ์แบบนามธรรมท่ีปรับปรุงข้ึนมา ซ่ึงในขั้นตอนสุดทา้ย 
จะไดก้ลุ่มของโครงสร้างตน้ไม ้หากพิจารณาแต่ละโมดูลท่ีมีความสัมพนัธ์กนั อยา่งเช่นรูปท่ี 
3.8 จะเห็นไดว้า่ ModuleAA ไดมี้ความสัมพนัธ์กบั ModuleAD โดยท่ี ModuleAD ไดรั้บ
อาร์กิวเมนตท่ี์เป็น (int,int) มาจาก ModuleAA 
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รูปท่ี 3.8 ตวัอยา่งโครงสร้างตน้ไม ้
 
 จากนั้นพิจารณาขอ้มูลจากตารางท่ี ตารางท่ี 3.2 ตารางแสดงตวัอยา่งกรณีทดสอบ

ระดบัหน่วยจะเห็นไดว้า่ กรณีทดสอบระกบัหน่วยของ ModuleAD มีขอ้มูลท่ีใชใ้นการ
ทดสอบคือ 5,5 และผลลพัธ์ท่ีคาดหวงั(Expected Result) มีค่าเท่ากบัผลลพัธ์(Result) ซ่ึงก็
หมายความวา่ กรณีทดสอบระดบัหน่วยของ ModuleAD นั้น ผลลพัธ์ถูกตอ้ง จึงสามารถ
อนุมานไดว้า่ กรณีทดสอบระดบัหน่วย TS4 นั้นสามารถท าให ้ModuleAD ท างานได ้

ซ่ึงจากกรณีทดสอบระดบัหน่วยนั้น แสดงวา่โมดูลทุกๆโมดูลนั้นสามารถท างานได ้
แต่ไม่ไดห้มายความวา่ถา้ท างานร่วมกบัโมดูลอ่ืนๆจะยงัสามารถท างานไดด้งัเดิม 

 
TestID Class Module TestCase Expected Result Result 

TS1 Class_A ModuleAA null complete complete 

TS2 Class_A ModuleAB ‘a’ ‘a’ ‘a’ 

TS3 Class_A ModuleAC “Hello” “Hello” “Hello” 

TS4 Class_A ModuleAD 5,5 10 10 

TS5 Class_A ModuleAE 5f 5f 5f 

TS6 Class_A ModuleAF false false false 

 
ตารางท่ี 3.2 ตารางแสดงตวัอยา่งกรณีทดสอบระดบัหน่วย 

 
ดงันั้นจึงมีความเป็นไปไดใ้นการใชก้รณีทดสอบระดบัหน่วยมาใชส้ร้างกรณีทดสอบ

ระดบัรวมหน่วยโดยใชว้ธีิการจบัคู่ระหวา่งโมดูลท่ีถูกเรียกใชจ้ากโครงสร้างตน้ไม้
วากยสัมพนัธ์แบบนามธรรมท่ีปรับปรุงข้ึนมา กบักรณีทดสอบระดบัหน่วย จากนั้นน าขอ้มูล
ท่ีไดม้าสร้างเป็นกรณีทดสอบระดบัรวมหน่วยดงัตารางท่ี 3.3 



 

 

 

 

 

 

 

 

34 
 

 

TestID Class Module Call 
 

Module TestCase 
Expected 

Result 
 

Result 

TS1 Class_A ModuleAA ModuleAD 5,5 10  

TS2 Class_A ModuleAA ModuleAE 5f 5f  

TS3 Class_A ModuleAC ModuleAF false false  

 
ตารางท่ี 3.3 ตารางแสดงตวัอยา่งกรณีทดสอบระดบัรวมหน่วย 

 
จากตารางท่ี 3.3 จะเป็นผลลพัธ์สุดทา้ยจากจากกระบวนการทั้งหมด จะเป็นขอ้มูลท่ี

สามารถน าไปใชท้ดสอบกบัการทดสอบระดบัรวมหน่วยได ้เน่ืองจากการทดสอบระดบัรวม
หน่วยนั้นจะเนน้ไปท่ีการตรวจสอบโมดูลท่ีมีความสัมพนัธ์กนัท างานร่วมกนัไดห้รือไม่ และ
มีขอ้ผดิพลาดใดๆอยูห่รือไม่  

 
3.1.4  การออกแบบและพฒันาเคร่ืองมือส าหรับสร้างกรณีทดสอบระดับรวมหน่วย

แบบอตัโนมัติ 
จากขอ้มูลท่ีไดก้ล่าวมาทั้งหมด ผูว้จิยัมีแนวคิดท่ีจะสร้างเคร่ืองมือท่ีจะช่วยสร้างกรณี

ทดสอบระดบัรวมหน่วยแบบอตัโนมติัโดยมีการล าดบัการศึกษาดงัรูปท่ี 3.9 
 

                                                                                                                                         itextpdf-5.5.0

                                                                                                                                          Super-csv-2.1.0

                                                                                                                                            Javaparser-1.0.8
�  �           
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รูปท่ี 3.9 รูปแสดงล าดบัการพฒันาเคร่ืองมือและไลบรารีท่ีใช้ 
 จากรูปท่ี 3.9 ซ่ึงได้แสดงถึงล าดบัการพฒันาเคร่ืองมือและไลบรารีท่ีใช้ในการ

พฒันา โดยแบ่งออกเป็น 4 ส่วนดงัน้ี 
3.1.4.1 การพฒันากระบวนการแจกแจงโครงสร้างความสัมพนัธ์ระหวา่งโมดูล 
ผูว้จิยัไดเ้ร่ิมจากออกแบบกระบวนการแจกแจงโครงสร้างความสัมพนัธ์ระหวา่งโมดูล

จากนั้นได้ทดลองใช้ไลบรารี javaparser-1.0.8.jar ในการประยุกต์ใช้แจกแจงโครงสร้าง
ความสัมพนัธ์ระหวา่งโมดูล สามารถดาวน์โหลดไดท่ี https://code.google.com/p/javaparser/ 
ผลลพัธ์ออกมาเป็นท่ีน่าพอใจ javaparser-1.0.8 สามารถเขา้ถึงและแจกแจงโครงสร้างของ
ซอร์สโค้ดของภาษาจาวาได้ แต่ผู ้วิจ ัยก็พบข้อบกพร่องของ ไลบรารีน้ีคือ การเข้าถึง
องค์ประกอบต่างๆภายในซอร์สโคด้นั้นยงัไม่สมบูรณ์ เช่น ไม่สามารถระบุประเภทตวัแปร
ในส่วนอาร์กิวเมนต์ของโมดูล แต่ก็สามารถแกไ้ขไดโ้ดยการสร้างฟังก์ชัน่เสริมส าหรับระบุ
ประเภทของตวัแปร 

ในการพฒันากระบวนการแจกแจงโครงสร้างระหว่างโมดูลเป็นขั้นตอนท่ีมีความ
ซับซ้อนและใช้เวลาในการพฒันามากท่ีสุดในการพฒันาเคร่ืองมือน้ี หลกัจากผูพ้ฒันาได้
ศึกษาไลบรารี javaparser-1.0.8.jar จะมีคลาสท่ีจ าเป็นต่อการแจกแจงความสัมพนัธ์ระหว่าง
โมดูลดงัน้ี 

Source Code

CompilationUnit 

FieldDeclaration  MethodDeclaration 

VariableDeclarationExpr MethodCallExpr 

ClassOrInterfaceDeclaration 

 

 
รูปท่ี 3.10 รูปแสดงโครงสร้างท่ีจ าเป็นในการพฒันาเคร่ืองมือจาก javaparser-1.0.8.jar 
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CompilationUnit จะเป็นออบเจ็กต์ท่ีได้หลังการแจงซอร์สโค้ดแล้ว ออบเจ็กต์น้ีจะ
รวบรวมขอ้มูลต่างๆของซอร์สโคด้ 1 ไฟล ์ 

ClassOrInterfaceDeclaration เ ป็นออบ เจ็กต์  ท่ี ได้หลังจ ากใช้  ออบ เจ็กต์ของ 
CompilationUnit มาผา่นเมท็อดช่ือ visit จากคลาส VoidVisitorAdapter ซ่ึงเมท็อด visit น้ีจะ
ท าหนา้ท่ีเป็นตวัดึงขอ้มูลของคลาสภายในซอร์สโคด้ท่ีจ าเป็นตอ้งใชใ้นการทดสอบ ออกมา
ในรูปแบบออบเจ็กต์ของ ClassOrInterfaceDeclaration ออบเจ็กต์น้ีจะเก็บข้อมูลภายใน
หลกัๆคือ ช่ือของคลาส ช่ือของคลาสท่ีมีการสืบทอด (extends) และช่ือของคลาสท่ีอิมพลี
เมนท ์(Implement)  

FieldDeclaration เป็นออบเจ็กต์ท าหน้าท่ีในการเขา้ถึงการประกาศตวัแปรต่างๆท่ี
ประกาศไว้ภายในคลาส  ออบเจ็กต์น้ีจ  าเป็นท่ีจะต้องใช้ เมท็อดช่ือ visit จากคลาส 
VoidVisitorAdapter โดยรับอาร์กิวเมนตเ์ป็นออบเจก็ตข์อง ClassOrInterfaceDeclaration 

MethodDeclaration  ออบเจ็กตข์องคลาสน้ีจะท าหนา้ท่ีเก็บขอ้มูลเมท็อดภายในคลาส
ของซอร์สโค้ดท่ีใช้ในการทดสอบ ประกอบไปด้วยข้อมูลหลักๆ เช่น ช่ือของเมท็อด 
พารามิเตอร์ของเมทอ็ด ประเภท (Type) ของเมทอ็ด รวมถึงซอร์ดโคด้ภายในเมท็อดดว้ย การ
สร้างออบเจก็ตน้ี์จะตอ้งใช ้ออบเจก็ตข์อง ClassOrInterfaceDeclaration ในการสร้างดว้ย 

VariableDeclarationExpr ออบเจ็กตข์องคลาสน้ีจะเก็บขอ้มูลของตวัแปรท่ีประกาศอยู่
ภายใน เมทอ็ด ใชอ้อบเจก็ตข์อง MethodDeclaration ในการสร้าง 

MethodCallExpr ออบเจ็กต์น้ีจะเก็บขอ้มูลของเมท็อดท่ีถูกเรียกภายในเมท็อดท่ีเรา
ก าลงัแจงขอ้มูล โดยใชอ้อบเจก็ตข์อง MethodDeclaration ในการสร้าง 

จากคลาสท่ีใชใ้นการพฒันาเคร่ืองมือน้ีในรูปท่ี 3.10 ซ่ึงก่อนจะไดอ้อบเจ็กต์ท่ีตอ้งการ
จะตอ้งมีการใชค้ลาส VoidVisitorAdapter ในการเขา้ถึงขอ้มูลและสร้างออบเจ็กต์ต่างๆข้ึนมา
ท าให้ล าดบัขั้นตอนนั้นเกิดความซบัซ้อนข้ึน เม่ือน ามาประยุกตใ์ช ้เพื่อให้การจดัการขอ้มูล
ไดง่้ายข้ึนผูว้จิยัจึงไดส้ร้างคลาสมาเพิ่อเก็บขอ้มูลจากออบเจก็ตต่์างๆเหล่าน้ี  

ความทา้ทายของการพฒันากระบวนการแจกแจงโครงสร้างระหว่างโมดูลน้ีคือการ
ระบุวา่โมดูลใดเรียกโมดูลใด จากออบเจ็กต์ของ MethodCallExpr จะมีขอ้มูลเพียง ช่ือของ
เมท็อด และค่าของอาร์กิวเมนตท่ี์โมดูลนั้นไดรั้บ ท าให้ไม่สามารถแยกแยะไดว้่าโมดูลท่ีถูก
เรียกนั้นเป็นโมดูลใดภายในคลาสและโมดูลนั้นได้เรียกโมดูลใดๆอีกหรือไม่ ผูว้ิจยัได้
แกปั้ญหาโดยการสร้างโมดูลส าหรับตรวจเช็คโมดูลท่ีมีอยู่ในคลาสและโมดูลท่ีถูกเรียก ท า
ให้สามารถระบุตวัตนของโมดู,ท่ีถูกเรียก อีกทั้งยงัช่วยให้แยกแยะโมดูลท่ีถูกสร้างภายใน
คลาสและโมดูลท่ีมาจากไลบรารีพื้นฐานของจาวา 
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3.1.4.2 การพฒันากระบวนการน าเขา้ขอ้มูล 
กระบวนการน าเขา้ขอ้มูลโดยขอ้มูลท่ีน าเขา้มานั้นเป็นกรณีทดสอบระดบัหน่วย อยูใ่น

รูปแบบของไฟล์ CSV  การน าเขา้ไฟล์สกุล CSV ของภาษาจาวานั้นสามารถท าไดห้ลายวิธี 
ผูว้จิยัไดเ้ลือกใชไ้ลบรารี Super-csv-2.1.0.jar  

เน่ืองจาก Super CSV เป็นไลบรารีท่ีไม่ค่อยซบัซ้อนและน ามาใชไ้ดโ้ดยไม่มีค่าใชจ่้าย 
ไลบรารีน้ีสามารถเขา้ไปดาวน์โหลดไดท่ี http://supercsv.sourceforge.net/index.html  

เม่ือขอ้มูลถูกน าเขา้มาในระบบแลว้จะสร้างออบเจ็กตส์ าหรับรองรับขอ้มูล โดยแต่ละ 
Attribute ของออบเจ็กต์ คือค่าแต่ละคอลมัน์ของขอ้มูลน าเขา้ ออบเจ็กต์เหล่าน้ีจะถูกเก็บอยู่
ในรูปแบบของ ArrayList  

3.1.4.3 การพฒันากระบวนการสร้างกรณีทดสอบระดบัรวมหน่วย 
ในการพฒันากระบวนการสร้างกรณีทดสอบระดับรวมหน่วยนั้น เร่ิมจากการใช้

โครงสร้างตน้ไมส้ าหรับแจกแจงความสัมพนัธ์ระหวา่งโมดูลเพื่อก าหนดโมดูลท่ีจะใชใ้นการ
สร้างกรณีทดสอบ 

 

Class A

Module 
AA

Module
AC

Module
AB

Module 
AD

Module 
AE

Module 
AF

(int,int) (float) (Boolean)

Module 
AG

Module 
AH

(char) (String)

 
 

รูปท่ี 3.11 รูปแสดงตวัอยา่งโครงสร้างตน้ไมส้ าหรับแจกแจงความสัมพนัธ์ระหวา่งโมดูล 
 

จากรูปท่ี 3.11 เป็นตวัอยา่งโครงสร้างตน้ไม่ส าหรับแจกแจงความสัมพนัธ์ระหวา่ง
โมดูล โดยการสร้างกรณีทดสอบนั้นจะใชว้ธีิการแบบเพิ่มทีละหน่วย (Incremental Testing) 
วธีิการทดสอบน้ีสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 วธีิคือ บนลงล่าง(Top-Down)และล่างข้ึนบน
(Bottom-Up)  ผูว้จิยัไดเ้ลือกใชว้ธีิการทดสอบแบบบนลงล่างมาประยกุตเ์พิ่มเติมเพื่อให้
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เหมาะสมกบักระบวนการทดสอบ โดยการทดสอบแบบบนลงล่างน้ี เน่ืองจากงานวจิยัน้ีได้
มุ่งเนน้ไปท่ีการตรวจสอบวา่โมดูลท่ีมีความสัมพนัธ์กนันั้นเม่ือมาท างานร่วมกนัจะยงัคง
สามารถท างานไดห้รือไม่  

 เร่ิมจากโหนดของโมดูลท่ีอยูร่ะดบัสูงสุด จากนั้นตรวจสอบวา่โหนดของโมดูล
ดงักล่าวไดมี้การเรียกโมดูลอ่ืนหรือไม่ ถา้มีจะเร่ิมกระบวนการสร้างกรณีทดสอบ หลงัจาก
สร้างกรณีทดสอบส าหรับโมดูลท่ีถูกกเรียกเสร็จแลว้ จะท าการตรวจสอบโมดูลท่ีถูกเรียกนั้น
วา่มีการเรียนโมดูลอ่ืนอีกหรือไม่ ถา้มี จะสร้างกรณีทดสอบต่อ ถา้ไม่มีจะเล่ือนไปยงัโมดูล
ต่อไปเรียงล าดบัจากบนลงล่าง ในกรณีท่ีโมดูลท่ีถูกเรียกนั้นไม่มีการเรียกใครต่อแลว้จะกลบั
ข้ึนไปตรวจสอบวา่โมดูลผูเ้รียกนั้นเรียกโมดูลอ่ืนหรือไม่ ถา้เรียกก็จะเขา้สู่กระบวนการสร้าง
กรณีทดสอบต่อถา้ไม่ก็จะกลบัข้ึนไป ท าเช่นน้ีจนครบทุกโมดูล 

 

            

               

               

               

NO              YES
                 

       

NO

           

YES

              

 
 

รูปท่ี 3.12 รูปแสดงกระบวนการจบัคู่โมดูลเพื่อล าดบัการสร้างกรณีทดสอบ 
 

การสร้างกรณีทดสอบนั้นจะใชว้ธีีดงัท่ีไดก้ล่าวไวใ้นหวัขอ้ท่ี 3.1.3 แลว้โดยการจบัคู่
โมดูล ตรวจสอบโมดูลทีถูกเรียก เปรียบเทียบโมดูลท่ีถูกเรียกจากกรณีทดสอบระดบัหน่วย 
จากนั้นน ากรณีทดสอบท่ีพบมาสร้างกรณีทดสอบระดบัรวมหน่วย 
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Class A

Module 
AA

Module
AC

Module
AB

Module 
AD

Module 
AE

Module 
AF

(int,int) (float) (Boolean)

Module 
AG

Module 
AH

(char) (String)
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รูปท่ี 3.13 รูปแสดงตวัอยา่งล าดบัการสร้างกรณีทดสอบระดบัรวมหน่วย 
 

 3.1.4.3 การพฒันากระบวนการสร้างรายงาน 
การสร้างรายงานนั้นผูว้ิจยัไดเ้ลือกรายงานท่ีเป็นไฟล์สกุล PDF (Portable Document 

Format) เน่ืองจากไฟล์ PDF นั้นได้รับความนิยมใช้กนัอย่างแพร่หลาย จุดเด่นหลกัๆคือ
สามารถรักษารูปแบบการจดัวางขอ้มูลได้แมว้า่โปรแกรมท่ีเปิดดูขอ้มูลจะต่างกนั ซ่ึงรายงาน
ท่ีผูว้จิยัตอ้งการสร้างนั้นเป็นรูปแบบตาราง เพื่อป้องกนัไม่ให้ขอ้มูลผิดเพี้ยนจากรูปแบบท่ีได้
ออกแบบไวจึ้งไดเ้ลือกใชไ้ฟล ์PDF 

ภาษาจาวานั้นมีไลบรารีมากมายท่ีสามารถสร้างไฟล์ PDF ได ้ผูว้ิจยัไดเ้ลือก itextpdf-
5.5.0.jarไลบรารีน้ีเป็นท่ีนิยมส าหรับนักพฒันาท่ีต้องการจะออกรายงานเป็นไฟล์ PDF 
เน่ืองจากเป็นไลบรารีท่ีมีประสิทธิภาพ การน าไปประยุกต์ใช้งานไม่ซับซ้อน เป็นต้น 
สามารถดาวน์โหลดไดท่ี http://itextpdf.com/ 
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 การน าไลบรารี itextpdf-5.5.0.jar มาใชง้านนั้นสามารถท าไดง่้าย แต่ตอ้งมีการ
ก าหนดต าแหน่งของขอ้มูลต่างๆท่ีตอ้งการใหช้ดัเจน ยกตวัอยา่งเช่น 

Document document = new Document(PageSize.A4, 50, 50, 50, 70); 
เป็นการก าหนดขนาดกระดาษ และระยะห่างจากขอบทั้ง 4 ดา้น มีหน่วยเป็น พิกเซล

(pixel)table.setWidths(new float[]{40, 59, 71, 71, 118, 88, 88}); เป็นการก าหนดขนาดของ
แต่ละคอลมัน์ มีหน่วยเป็น พิกเซล เป็นตน้ 

 

 
 

รูปท่ี 3.14 รูปแสดงตวัอยา่งผลการสร้างไฟล ์PDF ท่ียงัไม่ไดใ้ส่ขอ้มูล 
 

3.2 เคร่ืองมอืทีใ่ช้ในงานวจิัย 

ในส่วนน้ีจะกล่าวถึงเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการพฒันาและทดสอบ โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

3.2.1  เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการพฒันาและทดสอบ 

1) เคร่ืองคอมพิวเตอร์ส าหรับการพฒันา มีรายละเอียดดงัน้ี 

 หน่วยประมวลผลกลาง : Intel Core i7 

 หน่วยความจ าส ารอง : HDD 500 GB SSD 128 GB 

 หน่วยความจ าหลกั : 8 GB 

 อุปกรณ์เสริมอ่ืนๆ เช่น เมาส์ แป้นพิมพ ์เป็นตน้ 

2) ระบบปฏิบติัการและโปรแกรมประยกุตส์ าหรับการพฒันา ประกอบไปดว้ย 

 ระบบปฏิบติัการ : Windows 7 64 bit 

 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการพฒันา : NetBeans 7.3.1 

 JDK : 1.7.0_40 



 

 

 

 

 

 

 

 

 
บทที ่4 

การทดสอบและอภปิรายผล 

 
การสร้างกรณีทดสอบส าหรับการทดสอบระดับรวมหน่วยแบบเพิ่มทีละหน่วยโดย

อตัโนมติัจากกรณีทดสอบระดบัหน่วยนั้นสามารถสร้างกรณีทดสอบระดบัรวมหน่วยแบบอตัโนมตั
ได ้การทดสอบของเคร่ืองมือน้ีมีรายละเอียดของหวัขอ้ต่างๆดงัน้ี หวัขอ้ท่ี 4.1 การทดสอบการแจก
แจงโครงสร้างความสัมพนัธ์ระหวา่งโมดูล หวัขอ้น้ีเป็นการทดสอบประสิทธิภาพของการแจกแจง
โครงสร้างความสัมพนัธ์ระหวา่งโมดูลในโมดูลท่ีมีรูปแบบต่างๆ เพื่อพิสูจน์ว่าเคร่ืองมือน้ีสามารถ
แจกแจงโครงสร้างความสัมพนัธ์ระหว่างโมดูลในรูปแบบต่างๆได้ หัวขอ้ท่ี 4.2 การทดสอบการ
สร้างกรณีทดสอบระดบัรวมหน่วย หัวขอ้น้ีจะทดสอบเก่ียวกบัการสร้างกรณีทดสอบระดบัรวม
หน่วย เพื่อวดัประสิทธิภาพทางดา้นเวลาและพิสูจน์วา่เคร่ืองมือน้ีสามารถสร้างกรณีทดสอบระดบั
รวมหน่วยและสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ได ้หวัขอ้ท่ี 4.3 อภิปรายผล จะสรุปผลการทดสอบต่างๆ
ของเคร่ืองมือน้ี 

 

4.1 การทดสอบการแจกแจงโครงสร้างความสัมพนัธ์ระหว่างโมดูล 
การแจกแจงโครงสร้างความสัมพนัธ์ระหวา่งโมดูลนั้นเป็นขั้นตอนท่ีมีความส าคญัมากต่อ

เคร่ืองมือน้ี เน่ืองจากการทดสอบระดบัรวมหน่วยนั้นจ าเป็นจะตอ้งมีโครงสร้างของโมดูลท่ีถูกตอ้ง 
ท าให้การล าดบัโมดูลเพื่อสร้างกรณีทดสอบถูกตอ้งไปด้วย การทดสอบการแจงแจงโครงสร้าง
ความสัมพนัธ์นั้นจะเน้นท่ีการทดสอบความถูกตอ้งการแจงแจงโครงสร้างความสัมพนัธ์ระหว่าง
โมดูลในรูปแบบต่างๆ 

4.1.1 การระบุโมดูลทีถู่กประกาศในรูปแบบพืน้ฐาน 
การแจกแจงโครงสร้างความสัมพนัธ์ระหว่างโมดูลนั้นจะต้องแจกแจงโมดูลได้หลาย

รูปแบบ โดยโมดูลท่ีใช้ในการทดสอบการแจกแจงจะใช้โมดูลท่ีถูกประกาศในรูปแบบพื้นฐาน
ประกอบไปดว้ย 

1. โมดูลท่ีไม่มีพารามิเตอร์และไม่มีการคืนค่า 
2. โมดูลท่ีมีพารามิเตอร์และไม่มีการคืนค่า 
3. โมดูลท่ีไม่มีพารามิเตอร์และมีการคืนค่า 
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4. โมดูลท่ีมีพารามิเตอร์และมีการคืนค่า 
ซอร์สโคด้ดงักล่าวแสดงอยูใ่นรูปท่ี 4.1 
 

 
 

รูปท่ี 4.1 ซอร์สโคด้ของโมดูลในรูปแบบพื้นฐานท่ีใชท้ดสอบ 
 

เมือน าซอร์สโคด้ดงักล่าวมาทดสอบการแจกแจงความสัมพนัธ์ระหวา่งโมดูลของเคร่ืองมือ
น้ีเพื่อตรวจสอบวา่เคร่ืองมือน้ีสามารถเขา้ถึงและระบุขอ้มูลของโมดูลดงักล่าวได ้ผลลพัธ์ท่ีไดด้งัรูป
ท่ี 4.2 

 

 
 
รูปท่ี 4.2 ผลลพัธ์การแจกแจงความสัมพนัธ์ระหวา่งโมดูลของโมดูลในรูปแบบพื้นฐานจาก

 รูปท่ี 4.1 
 
จากรูปท่ี 4.2 ผลลพัธ์ท่ีไดน้ั้นให้ขอ้มูลท่ีตรงกนักบัซอร์สโคด้ท่ีใช้ในการทดสอบ ท าให้

เคร่ืองมือน้ีสามารถระบุโมดูลท่ีถูกประกาศในรูปแบบพื้นฐานได ้
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4.1.2 การระบุโมดูลทีม่ีความซับซ้อนและมีความสัมพนัธ์ภายในคลาสเดียวกนั 
โมดูลท่ีมีความซบัซ้อนจ าเป็นท่ีจะตอ้งน ามาทดสอบเพื่อตรวจสอบว่าเคร่ืองมือน้ีสามารถ

เขา้ถึงซอร์สโคด้และสกดัขอ้มูลท่ีจ  าเป็นไดห้รือไม่ โดยใชซ้อร์สโคด้ในรูปท่ี 4.3  
 

 
 

รูปท่ี 4.3 รูปซอร์สโคด้ท่ีใชใ้นการทดสอบการแจกแจงความสัมพนัธ์ของโมดูลท่ีมีความ
   ซบัซอ้น 
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หากพิจารณาความสัมพนัธ์ระหวา่งโมดูลจากซอร์สโคด้ในรูปท่ี 4.3 จะเห็นวา่
ความสัมพนัธ์ระหวา่งโมดูลนั้นมีความสัมพนัธ์ต่อกนัเป็นทอดๆดงัรูปท่ี 4.4 

 

Class_A

Module_A

Module_B

Module_C

 
 

รูปท่ี 4.4 รูปโมเดลแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งโมดูลของรูปท่ี 4.3 
 

เม่ือทดสอบซอร์สโคด้ในรูปท่ี 4.3 กบัเคร่ืองมือเพื่อทดสอบการแจกแจงความสัมพนัธ์
ระหวา่งโมดูลเพื่อตรวจสอบการเขา้ถึงและแจกแจงความสัมพนัธ์จากซอร์สโคด้ท่ีมีความซบัซอ้น
ไดผ้ลลพัธ์ดงัภาพท่ี 4.5 

 

 
 

รูปท่ี 4.5 ผลลพัธ์การแจกแจงความสัมพนัธ์ระหวา่งโมดูลของซอร์สโคด้ในรูปท่ี 4.3 
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จากรูปท่ี 4.5 ผลลพัธ์ท่ีไดน้ั้นเป็นไปตามโครงสร้างของซอร์สโคด้ในรูปท่ี 4.4 สรุปไดว้า่
เคร่ืองมือน้ีมีความสามารถในการแจกแจงความสัมพนัธ์ระหวา่งโมดูลท่ีมีความสัมพนัธ์ภายใน
คลาสเดียวกนัได ้

4.1.3 การระบุโมดูลทีม่ีความซับซ้อนและมีความสัมพนัธ์ระหว่างคลาส 
จากการทดสอบก่อนหนา้น้ีเป็นการทดสอบการแจกแจงความสัมพนัธ์ระหวา่งโมดูลท่ีมี

ความซบัซอ้นแต่อยา่งไรก็ตามความสัมพนัธ์ดงักล่าวนั้นยงัคงเป็นความสัมพนัธ์ท่ีเกิดข้ึนภายใน
คลาสเดียวกนั ดงันั้นผูว้จิยัจึงไดท้ดสอบกบัซอร์สโคด้ท่ีมีความซบัซอ้นและมีความสัมพนัธ์ระหวา่ง
คลาสดงัภาพท่ี 4.6 

 

 
 

รูปท่ี 4.6 ซอร์สโคด้ท่ีมีความซบัซอ้นแบบมีความสัมพนัธ์ระหวา่งคลาส 
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เม่ือพิจารณาซอร์สโคด้ในรูปท่ี 4.6 จะเห็นวา่ความสัมพนัธ์ท่ีเกิดข้ึนนั้นเป็นความสัมพนัธ์
ระหวา่ง 2 คลาส เม่ือสร้างโมดูลความสัมพนัธ์ดว้ยมือจะไดด้งัรูปท่ี 4.7 

 

ClassMain

main

Class_A

LCMGCD factorial

 

รูปท่ี 4.7 รูปโมเดลแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งโมดูลของรูปท่ี 4.6 
 

หลกัจากน าซอร์สโคด้ท่ีมีความซบัซอ้นแบบมีความสัมพนัธ์ระหวา่งคลาสจากรูปท่ี 4.6  มา
ผา่นกระบวนการแจกแจงความสัมพนัธ์ระหวา่งโมดูลไดผ้ลลพัธ์ดงัรูปท่ี 4.8 

 

 
 

รูปท่ี 4.8 ผลลพัธ์การแจกแจงความสัมพนัธ์ระหวา่งโมดูลของซอร์สโคด้ในรูปท่ี 4.6 
 
จากรูปท่ี 4.8 ผลลพัธ์ท่ีไดน้ั้นถูกตอ้งตามโครงสร้างของซอร์สโคด้ในรูปท่ี 4.6 โดยท่ี

ภายในซอร์สโคด้นั้นประกอบไปดว้ยคลาส 2 คลาส และมีการเรียกใชโ้มดูลขา้มคลาส ซ่ึงโมดูลท่ีมี
การเรียกนั้นมีความซอบซอ้นระดบัหน่ึง และเคร่ืองมือน้ีก็สามารถแจกแจงไดถู้กตอ้งตามโครงสร้าง
รวมถึงสามารถเขา้ถึงองคป์ระกอบต่างๆของโมดูลได ้
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4.1.4 การแจกแจงความสัมพนัธ์ระหว่างโมดูลทีม่ีความซับซ้อนระดับหน่ึง 
การทดสอบการแจกแจงความสัมพนัธ์ระหวา่งโฒดูลท่ีมีความซบัซ้อนนั้นเป็นส่วนท่ีส าคญั

เน่ืองจากการพฒันาโปรแกรมในปัจจุบนัมกัจะมีความซับซ้อนมาก ผูว้ิจยัไดอ้อกแบบซอร์สโคด้ท่ี
ใช้ในการทดสอบเพื่อให้ครอบคลุมความสัมพนัธ์ระหว่างโมดูลในหลายๆ กรณี เพื่อพิสูจน์ความ
ถูกตอ้งของเคร่ืองมือน้ี 

ซอร์สโคด้ท่ีใชท้ดสอบในส่วนน้ีนั้นประกอบไปดว้ย คลาสจ านวน 5 คลาส โมดูลรวมกนั 
21 โมดูล ดงัรูปท่ี 4.9 ถึงรูปท่ี 4.13 

 

 
 

รูปท่ี 4.9 รูปซอร์สโคด้ท่ีมีความสัมพนัธ์ซบัซอ้น (1) 
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รูปท่ี 4.10 รูปซอร์สโคด้ท่ีมีความสัมพนัธ์ซบัซอ้น (2) 
 

 
 

รูปท่ี 4.11 รูปซอร์สโคด้ท่ีมีความสัมพนัธ์ซบัซอ้น (3) 
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รูปท่ี 4.12 รูปซอร์สโคด้ท่ีมีความสัมพนัธ์ซบัซอ้น (4) 
 

 
 

รูปท่ี 4.13 รูปซอร์สโคด้ท่ีมีความสัมพนัธ์ซบัซอ้น (5) 
 

จากซอร์สโคด้ดงักล่าว ความสัมพนัธ์ท่ีเกิดข้ึนนั้นมีความซบัซอ้น ไม่วา่จะเป็น
ความสัมพนัธ์ท่ีเกิดข้ึนภายในคลาสเดียวกนั ความสัมพนัธ์ท่ีเกิดข้ึนระหวา่งคลาส และความสัมพนัธ์
ระหวา่งคลาสแม่และคลาสลูก 

เม่ือวิเคราะห์โครงสร้างของซอร์สโคด้ดงักล่าวสามารถสร้างโมเดลดว้ยมือไดด้งัภาพท่ี 
4.14 
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Class

Module
 A

Module

 B

Module

 C

Module

 D

Class_B

Module

 BA
Module

BB

Module

 AE

Module

AA

Module

 BC

(float) (String)

Class_A

Module

 AC
Module

 AA

Module

AD
Module

 AE

(int,char) (float)

Class_C

Module

CA
Module

CB

Module

 CC

Module

 CD

Module

 AB

(int)

Module

 CC

(boolean) (int,int) (float)

Class_D

Module

DA
Module

DB

Module

 DC

(int,String) (int,String)

(boolean)

Class

main(long)

(int,String)

(int,int)

Module

AD

Module

AF
Module

AG

(null) (String)

 
 

รูปท่ี 4.14 รูปแสดงโมเดลความสัมพนัธ์ระหวา่งโมดูลของซอร์สโคด้ใน รูปท่ี 4.9 ถึง 
 รูปท่ี 4.13 

 
หลงัจากใชเ้คร่ืองมือท่ีพฒันาข้ึนมาน้ีแจกแจงโครงสร้างระหวา่งโมดูลจากซอร์สโคด้ในรูป

ท่ี 4.9 ถึงรูปท่ี 4.13 ไดผ้ลลพัธ์ดงัรูปท่ี 4.15 
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รูปท่ี 4.15 ผลลพัธ์การแจกแจงความสัมพนัธ์ระหวา่งโมดูลจากซอร์สโคด้ในรูปท่ี 4.9 ถึง 

 รูปท่ี 4.13 
 

จากรูปท่ี 4.14 ผลลพัธ์ท่ีไดน้ั้นตรงกบัโมเดลท่ีไดส้ร้างไวก่้อนหนา้ ดงันั้น จากการทดสอบ
การแจกแจงความสัมพนัธ์ระหวา่งโมดูลของเคร่ืองมือน้ีสามารถแจกแจงความสัมพนัธ์ระหวา่ง
โมดูลไดถู้กตอ้งตามโครงสร้างของซอร์สโคด้ ไม่วา่จะเป็นโครงสร้างพื้นฐานของโมดูลในภาษาจา
วา ซอร์สโคด้ท่ีมีความซบัซอ้น มีความสัมพนัธ์ภายในคลาสเดียวกนั และซอร์สโคด้ท่ีมีความ
ซบัซอ้นและมีความสัมพนัธ์ระหวา่งคลาส รวมถึงซอร์สโคด้ท่ีมีความสัมพนัธ์ระหวา่งคลาสท่ีมี
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ความซบัซอ้นได ้ท าใหมี้ประสิทธิภาพในการแจงแจงโครงสร้างความสัมพนัธ์ระหวา่งโมดูลเพื่อใช้
ในกระบวนการสร้างกรณีทดสอบระดบัรวมหน่วยต่อไป 

4.2  การทดสอบการสร้างกรณทีดสอบระดับรวมหน่วย 
หลงัจากท่ีไดท้ดสอบการแจกแจงความสัมพนัธ์ระหวา่งโมดูลไปแลว้ ผลลพัธ์ท่ีไดเ้ป็นท่ีน่า

พอใจ แต่กระบวนการท่ีส าคญัอีกส่วนหน่ึงของงานวจิยัน้ีคือกระบวนการสร้างกรณีทดสอบระดบั
รวมหน่วย การทดสอบการสร้างกรณีทดสอบระดบัรวมหน่วยน้ีจะมุ่งเนน้ไปท่ีประสิทธิภาพ
ทางดา้นเวลาการท างาน และผลลพัธ์ท่ีได ้โดยแบ่งการทดสอบออกเป็นการทดสอบประสิทธิภาพ
ทางดา้นเวลาโดยใช ้การทดสอบโมดูลท่ีมีความสัมพนัธ์ระหวา่งโมดูลจ านวนมาก และการทดสอบ
คลาสท่ีมีการเรียกคลาสอ่ืนจ านวนมาก โดยจ าลองการสร้างกรณีทดสอบโดยใชก้รณีทดสอบระดบั
หน่วย  ส่วนการทดสอบผผลลพัธ์จากเคร่ืองมือน้ี ซ่ึงผลลพัธ์นั้นก็คือ กรณีทดสอบระดบัรวมหน่วย 
จะใชซ้อร์สโคด้ดงัรูปท่ี 4.9 ถึง รูปท่ี 4.13 ในการทดสอบ 

4.2.1 การทดสอบโปรเจคทีม่ีความสัมพนัธ์ระหว่างโมดูลจ านวนมาก 
การทดสอบโมดูลท่ีมีความสัมพนัธ์ระหวา่งโมดูลจ านวนมาก โดยจะแบ่งโมดูลในการ

ทดสอบออกเป็น 5,10,15,20 โมดูล โดยใชก้รณีทดสอบท่ีแสดงสถานะการท างานของโมดูล 
เน่ืองจากโมดูลท่ีใชใ้นการทดสอบนั้นเป็นโมดูลแบบไม่มีการคืนค่า แต่อยา่งไรก็ตาม เคร่ืองมือน้ี
ยงัคงตอ้งท าการแจกแจงซอร์สโคด้และน าโครงสร้างท่ีไดม้าจบัคู่กบักรณีทดสอบระดบัหน่วย
เช่นเดียวกนั  

ในการทดสอบน้ี โครงสร้างซอร์ดโคด้นั้นจะมีเพียงคลาสเดียว และมีโมดูลลกัษณะเดียวกนั
แต่จะเพิ่มท่ีจ  านวนของโมดูลท่ีมีความสัมพนัธ์กนั กรณีทดสอบท่ีใชก้็จะมีจ านวนเพิ่มตามจ านวน
ของซอร์สโคด้ท่ีใชใ้นการทดสอบ เพื่อใหท้ราบถึงผลกระทบระหวา่งความซบัซอ้นของ
ความสัมพนัธ์ระหวา่งโมดูลและเวลาในการกระมวลผล 
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รูปท่ี 4.16 แผนภูมิแสดงเวลาในการทดสอบโปรเจคท่ีมีความสัมพนัธ์ระหวา่งโมดูลจ านวนมาก 

 

จากรูปท่ี 4.16 แผนภูมิท่ีไดน้ั้นแสดงถึงเวลาท่ีเพิ่มข้ึนตามจ านวนโมดูลท่ีมีในโปรเจค เวลา

ท่ีใชน้ั้นถือวา่นอ้ยมาก แมจ้ะมีโมดูลถึง 20 โมดูล ใชเ้วลาเพียง 4.2 มิลลิวนิาที 

 4.2.2 การทดสอบโปรเจคทีม่ีความสัมพนัธ์ระหว่างคลาสจ านวนมาก 

 การทดสอบคลาสท่ีมีการเรียกคลาสอ่ืนจ านวนมาก จะเป็นการทดสอบเวลาในการ

ประมวลผลโดยเปรียบเทียบกบัจ านวนของคลาสท่ีมีความสัมพนัธ์กนั ความสัมพนัธ์ระหวา่งคลาส

ของแต่ละโปรเจคนั้นจะแบ่งออกเป็น 5,10,15,20 คลาส แต่ละคลาสมี 1 โมดูล และเรียกต่อๆกนัไป 

โดยแต่ละโปรเจคจะมีกรณีทดสอบ 1 ชุด กรณีทดสอบท่ีใชน้ั้นก็จะมีตามจ านวนโมดูลในแต่ละ

คลาส 
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รูปท่ี 4.17 แผนภูมิแสดงเวลาในการทดสอบโปรเจคท่ีมีความสัมพนัธ์ระหวา่งคลาสจ านวนมาก 

 
จากรูปท่ี 4.17 แผนภูมิไดแ้สดงถึงเวลา เช่นเดียวกบัแผนภูมิของรูปท่ี 4.16 ซ่ึงเวลาในการ

ประมวลผลเพิ่มข้ึนตามจ านวนของคลาส เวลาท่ีใชใ้นการประมวลผลก็ถือวา่นอ้ยเช่นเดียวกนั แต่
หากเปรียบเทียบกนัแลว้ จะเห็นวา่ จ  านวนของคลาสนั้นมีผลต่อเวลามากกวา่จ านวนของโมดูล 

4.2.3 การทดสอบโปรเจคทีม่ีความซับซ้อนและจ าลองกรณทีดสอบ 
การทดสอบน้ีจะเนน้ไปท่ีการจ าลองความซบัซอ้นของซอร์สโคด้และกรณีทดสอบใหมี้

ความซบัซอ้นใกลเ้คียงกบัซอฟตแ์วร์ท่ีพฒันาข้ึนมาจริง โดยใชก้ารจ าลองซอร์สโคด้เพื่อให้
ครอบคลุมกรณีต่างๆท่ีจะเกิดข้ึนใหม้ากท่ีสุด และจ าลองกรณีทดสอบจากซอร์สโคด้ดงักล่าวเพื่อใช้
ในการทดสอบการท างานโดยซอร์สโคด้ท่ีใชคื้อรูปท่ี 4.8 ถึงรูปท่ี 4.12  

กรณีทดสอบท่ีใชน้ั้นเป็นกรณีทดสอบของคลาสจ านวน 5 คลาส 21 โมดูล โดยกรณี
ทดสอบท่ีใชน้ั้นมีทั้งหมด 72 กรณีทดสอบอยูใ่นรูปแบบของไฟล ์CSV รายละเอียดของกรณี
ทดสอบแสดงอยูใ่นตารางท่ี 4.1 

 
ตารางท่ี 4.1 ตารางแสดงกรณีทดสอบท่ีใชใ้นการทดสอบกบัซอร์สโคด้ท่ีมีความสัมพนัธ์ซบัซอ้น 

TestID Class Module TestCase Expected Result Result 

TS1 Class_A Module_AA "Hello" "HelloHello" "HelloHello" 

TS2 Class_A Module_AA "123" "123123" "123123" 

TS3 Class_A Module_AA "+-*/" "+-*/+-*/" "+-*/+-*/" 
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TS4 Class_A Module_AA "???" "??????" "??????" 

TS5 Class_A Module_AA "WORLD" "WORLDWORLD" "WORLDWORLD" 

TS6 Class_A Module_AB null complete complete 

TS7 Class_A Module_AC 3.4028235E38f 3.4028235E38f 3.4028235E38f 

TS8 Class_A Module_AC 1.4E-45f 1.4E-45f 1.4E-45f 

TS9 Class_A Module_AC 0.58313185f 0.58313185f 0.58313185f 

TS10 Class_A Module_AC 1.0768449f 1.0768449f 1.0768449f 

TS11 Class_A Module_AC 10.078546f 10.078546f 10.078546f 

TS12 Class_A Module_AD 2147483647,'H' 'H' 'H' 

TS13 Class_A Module_AD -2147483648,'Z' 'Z' 'Z' 

TS14 Class_A Module_AD 145863479,'a' a' a' 

TS15 Class_A Module_AD 0,'i' 'i' 'i' 

TS16 Class_A Module_AD -5748,'O' 'O' 'O' 

TS17 Class_A Module_AE 3.4028235E38f 3.4028235E38f 3.4028235E38f 

TS18 Class_A Module_AE 1.4E-45f 1.4E-45f 1.4E-45f 

TS19 Class_A Module_AE 0.58313185f 0.58313185f 0.58313185f 

TS20 Class_A Module_AE 1.0768449f 1.0768449f 1.0768449f 

TS21 Class_A Module_AE 10.078546f 10.078546f 10.078546f 

TS22 Class_A Module_AF null complete complete 

TS23 Class_A Module_AG "s" "s" "s" 

TS24 Class_A Module_AG "A" "A" "A" 

TS25 Class_A Module_AG " " " " " " 

TS26 Class_A Module_AG "+-*/" "+-*/" "+-*/" 

TS27 Class_A Module_AG "123" "123" "123" 

TS28 Class_B Module_BA 203 101 101 

TS29 Class_B Module_BA 999 499 499 

TS30 Class_B Module_BA 673477 336738 336738 

TS31 Class_B Module_BA 848452 424226 424226 

TS32 Class_B Module_BA 155152 77576 77576 

TS33 Class_B Module_BB null complete complete 

TS34 Class_B Module_BC 5 "5" "5" 

TS35 Class_B Module_BC 1547 "1547" "1547" 

TS36 Class_B Module_BC 2081966562 "2081966562" "2081966562" 

TS37 Class_B Module_BC 0 "0" "0" 

TS38 Class_B Module_BC -1966562 "-1966562" "-1966562" 

TS39 Class_B Module_AE 5978 5979 5979 

TS40 Class_B Module_AE 9999 10000 10000 

TS41 Class_B Module_AE -2066249954 -2066249953 -2066249953 

TS42 Class_B Module_AE 421224030 421224031 421224031 

TS43 Class_B Module_AE -1324296098 -1324296097 -1324296097 

TS44 Class_C Module_CA 1.33205522," " 1.33205522," " 1.33205522," " 

TS45 Class_C Module_CA 1.281,"ZZZ" 1.281,"ZZZ" 1.281,"ZZZ"  
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TS46 Class_C Module_CA -1966562,"hello" -1966562,"hello" -1966562,"hello" 

TS47 Class_C Module_CA 1286296612,"AAA" 1286296612,"AAA" 1286296612,"AAA" 

TS48 Class_C Module_CA 9898,"..." 9898,"..." 9898,"..." 

TS49 Class_C Module_CB 5,5 5,5 5,5 

TS50 Class_C Module_CB -147483,-147483 -147483,-147483 -147483,-147483 

TS51 Class_C Module_CB -214748,-214748 -214748,-214748 -214748,-214748 

TS52 Class_C Module_CB 0,0 0,0 0,0 

TS53 Class_C Module_CB 145,789,857 145,789,857 145,789,857 

TS54 Class_C Module_CC TRUE TRUE TRUE 

TS55 Class_C Module_CC FALSE FALSE FALSE 

TS56 Class_C Module_CC 145,789,857 24435 24435 

TS57 Class_C Module_CC 0,0 0 0 

TS58 Class_C Module_CC 99,1 100 100 

TS59 Class_C Module_CC -2,2 0 0 

TS60 Class_C Module_CC 123,456 579 579 

TS61 Class_C Module_CD null complete complete 

TS62 Class_D Module_DA 5578,"iii" 5578,"iii" 5578,"iii" 

TS63 Class_D Module_DA 2147483647," " 2147483647," " 2147483647," " 

TS64 Class_D Module_DA -2147483648," " -2147483648," " -2147483648," " 

TS65 Class_D Module_DA 0,"z" 0,"z" 0,"z" 

TS66 Class_D Module_DA 597823,"1" 597823,"1" 597823,"1" 

TS67 Class_D Module_DB null complete complete 

TS68 Class_D Module_DC 2147483647," " 2147483647," " 2147483647," " 

TS69 Class_D Module_DC -2147483648," " -2147483648," " -2147483648," " 

TS70 Class_D Module_DC 0,"z" 0,"z" 0,"z" 

TS71 Class_D Module_DC 597823,"1" 597823,"1" 597823,"1" 

TS72 Class_D Module_DC 5,"--" 5,"--" 5,"--" 

 
หลงัจากทดสอบการสร้างกรณีทดสอบจากซอร์สโคด้และกรณีทดสอบดงักล่าว เคร่ืองมือน้ี

ใชเ้วลาในการประมวลผล 14 มิลลิวนิาที โดยไม่รวมเวลาในการสร้างไฟล ์PDF ใชว้ธีิเฉล่ียจากการ
ประมวลผลทั้งหมด 20 รอบ ผลลพัธ์ท่ีไดเ้คร่ืองมือน้ีจะเป็นกรณีทดสอบระดบัรวมหน่วย โดยมี
กรณีทดสอบทั้งหมด 60 กรณีทดสอบส าหรับใชท้ดสอบระดวัรวมหน่วยดงัตารางท่ี 4.4 ถึงตารางท่ี 
4.5 
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ตารางท่ี 4.2 ตารางแสดงกรณีทดสอบระดบัรวมหน่วยท่ีไดจ้ากการประมวลผลของเคร่ืองมือ 
TestID ClassName ModuleCall Module TestCase ExpectedResult Result 

TS1 Class main Module_DA 5578, "iii" 5578,"iii"  

TS2 Class main Module_DA 2147483647, " " 2147483647," "  

TS3 Class main Module_DA -2147483648, " " -2147483648," "  

TS4 Class main Module_DA 0, "z" 0,"z"  

TS5 Class main Module_DA 597823, "1" 597823,"1"  

TS6 Class main Module_BA 203 101  

TS7 Class main Module_BA 999 499  

TS8 Class main Module_BA 673477 336738  

TS9 Class main Module_BA 848452 424226  

TS10 Class main Module_BA 155152 77576  

TS11 Class main Module_CB 5, 5 5,5  

TS12 Class main Module_CB -147483, -147483 -147483,-147483  

TS13 Class main Module_CB -214748, -214748 -214748,-214748  

TS14 Class main Module_CB 0, 0 0,0  

TS15 Class_A Module_AC Module_AD 2147483647, 'H' 'H'  

TS16 Class_A Module_AC Module_AD -2147483648, 'Z' 'Z'  

TS17 Class_A Module_AC Module_AD 145863479, 'a' a'  

TS18 Class_A Module_AC Module_AD 0, 'i' 'i'  

TS19 Class_A Module_AC Module_AD -5748, 'O' 'O'  

TS20 Class_A Module_AC Module_AE 3.4028235E38f 3.4028235E38f  

TS21 Class_A Module_AC Module_AE 1.4E-45f 1.4E-45f  

TS22 Class_A Module_AC Module_AE 0.58313185f 0.58313185f  

TS23 Class_A Module_AC Module_AE 1.0768449f 1.0768449f  

TS24 Class_A Module_AC Module_AE 10.078546f 10.078546f  

TS25 Class_A Module_AD Module_AF null complete  

TS26 Class_A Module_AE Module_AG "s" "s"  

TS27 Class_A Module_AE Module_AG "A" "A"  

TS28 Class_A Module_AE Module_AG " " " "  

TS29 Class_A Module_AE Module_AG "+-*/" "+-*/"  

TS30 Class_A Module_AE Module_AG "123" "123"  

TS31 Class_B Module_BA Module_AE 5978 5979  

TS32 Class_B Module_BA Module_AE 9999 10000  

TS33 Class_B Module_BA Module_AE -2066249954 -2066249953  

TS34 Class_B Module_BA Module_AE 421224030 421224031  

TS35 Class_B Module_BA Module_AE -1324296098 -1324296097  

TS36 Class_B Module_BA Module_AA "Hello" "HelloHello"  

TS37 Class_B Module_BA Module_AA "123" "123123"  

TS38 Class_B Module_BA Module_AA "+-*/" "+-*/+-*/"  

TS39 Class_B Module_BA Module_AA "???" "??????"  

TS40 Class_B Module_BA Module_AA "WORLD" "WORLDWORLD"  

TS41 Class_B Module_AE Module_BC 5 "5"  

TS42 Class_B Module_AE Module_BC 1547 "1547"  

TS43 Class_B Module_AE Module_BC 2081966562 "2081966562"  

TS44 Class_B Module_AE Module_BC 0 "0"   
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TS45 Class_B Module_AE Module_BC -1966562 "-1966562"  

TS46 Class_C Module_CB Module_CC 0, 0 0  

TS47 Class_C Module_CB Module_CC 99, 1 100  

TS48 Class_C Module_CB Module_CC -2, 2 0  

TS49 Class_C Module_CB Module_CC 123, 456 579  

TS50 Class_C Module_CB Module_CD null complete  

TS51 Class_D Module_DA Module_DC 2147483647, " " 2147483647," "  

TS52 Class_D Module_DA Module_DC -2147483648, " " -2147483648," "  

TS53 Class_D Module_DA Module_DC 0, "z" 0,"z"  

TS54 Class_D Module_DA Module_DC 597823, "1" 597823,"1"  

TS55 Class_D Module_DA Module_DC 5, "--" 5,"--"  

TS56 Class_D Module_DB Module_DC 2147483647, " " 2147483647," "  

TS57 Class_D Module_DB Module_DC -2147483648, " " -2147483648," "  

TS58 Class_D Module_DB Module_DC 0, "z" 0,"z"  

TS59 Class_D Module_DB Module_DC 597823, "1" 597823,"1"  

TS60 Class_D Module_DB Module_DC 5, "--" 5,"--"  

 
 

4.3 อภิปรายผล 
ในการทดสอบประสิทธิภาพของเคร่ืองมือท่ีผูว้จิยัไดพ้ฒันาข้ึนมาน้ี โดยแบ่งการทดสอบ

ออกเป็นสองส่วนคือ การทดสอบการแจกแจงโครงสร้างความสัมพนัธ์ระหวา่งโมดูล และ การ
ทดสอบการสร้างกรณีทดสอบระดบัรวมหน่วย 

การทดสอบการแจกแจงโครงสร้างความสัมพนัธ์ระหวา่งโมดูล ผลลพัธ์ท่ีไดน้ั้นแสดงถึง
ประสิทธิภาพในการแจกแจงโครงสร้างซอร์สโคด้ไดห้ลายรูปแบบ และระบุความสัมพนัธ์ระหวา่ง
โมดูลไดถู้กตอ้ง แสดงใหเ้ห็นวา่กระบวนการแจกแจงความสัมพนัธ์ในเคร่ืองมือน้ีสามารถแจกแจง
ความสัมพนัธ์ไดถู้กตอ้งตามโครงสร้างของซอร์สโคด้ 

การทดสอบการสร้างกรณีทดสอบระดบัรวมหน่วย ไดแ้สดงถึงประสิทธิภาพทางดา้นเวลา
โดยการจ าลองซอร์สโคด้ในรูปแบบต่างๆกนั จะสังเกตไดว้า่เวลาในการทดสอบโปรเจคท่ีมี
ความสัมพนัธ์ระหวา่งคลาสจ านวนมาก นั้นใชเ้วลามากกวา่โปรเจคท่ีมีความสัมพนัธ์ระหวา่งโมดูล
จ านวนมาก แต่เวลาท่ีใชน้ั้นนอ้ยมาก และการทดสอบกบัซอร์สโคด้ท่ีมีความสัมพนัธ์ซบัซอ้นและ
จ าลองกรณีทดสอบจ านวนมากเพื่อจ าลองการน าไปใชก้บัซอร์สโคด้จริงนั้น ไดผ้ลลพัธ์ท่ีสามารถ
น าไปใชง้านไดจ้ริง 
  



 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

บทที ่5 
สรุปผลการวจิยั 

 
5.1 สรุปผลการวจิัย 

จากการศึกษาวจิยัและออกแบบวธีิการสร้างกรณีทดสอบส าหรับการทดสอบระดบัรวม
หน่วยแบบเพิ่มทีละหน่วยโดยอตัโนมติัจากกรณีทดสอบระดบัหน่วย สามารถสรุปไดว้า่วธีิการ
สร้างกรณีทดสอบส าหรับการทดสอบระดบัรวมหน่วยแบบเพิ่มทีละหน่วยโดยอตัโนมติัจากกรณี
ทดสอบระดบัหน่วยสามารถช่วยลดความซบัซอ้นและเวลาในการสร้างกรณีทดสอบ เน่ืองจาก
เคร่ืองมือท่ีพฒันาข้ึนมาน้ีสามารถสร้างกรณีทดสอบไดแ้บบอตัโนมติั และการสร้างกรณีทดสอบ
แบบดั้งเดิมนั้นจ าเป็นตอ้งใชข้อ้มูลจ านวนมาก อีกทั้งยงัตอ้งใชม้นุษยใ์นการสร้างกรณีทดสอบ 

ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการวดัประสิทธิภาพโดนการทดสอง ท าใหเ้ห็นวา่เคร่ืองมือน้ีสามารถแจก
แจงโครงสร้างความสัมพนัธ์ระหวา่งโมดูลและสร้างกรณีทดสอบไดถู้กตอ้ง เวลาท่ีใชน้ั้นก็นอ้ยมาก
เม่ือเทียบกบัการสร้างกรณีทดสอบแบบดั้งเดิม 

เน่ืองจากงานวจิยัน้ีมุ่งหวงัให้วธีิวธีิการสร้างกรณีทดสอบส าหรับการทดสอบระดบัรวม
หน่วยแบบเพิ่มทีละหน่วยโดยอตัโนมติัเป็นแนวทางใหก้บันกัพฒันาโปรแกรมในการพฒันา
โปรแกรมต่างๆ ในการสร้างเคร่ืองมือเพื่อช่วยในการสร้างกรณีทดสอบระดบัรวมหน่วยส าหรับ
ทดสอบซอฟตแ์วร์ท่ีพฒันาข้ึน  

 

5.2 ประโยชน์ของการสร้างกรณีทดสอบส าหรับการทดสอบระดับรวมหน่วยแบบ
เพิม่ทลีะหน่วยโดยอตัโนมตัิจากกรณทีดสอบระดับหน่วย 
1) ช่วยลดความซบัซอ้นในการสร้างกรณีทดสอบระดบัรวมหน่วย 
2) ช่วยลดระยะเวลาในการสร้างกรณีทดสอบระดบัรวมหน่วย 
3) เป็นการน ากรณีทดสอบท่ีมีอยูม่าใชใ้หม่ ท าใหช่้วยลดทรัพยากรในการสร้างกรณี

ทดสอบระดบัรวมหน่วย
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5.3 ข้อจ ากดัของการสร้างกรณทีดสอบส าหรับการทดสอบระดับรวมหน่วยแบบเพิม่
ทลีะหน่วยโดยอตัโนมตัิจากกรณทีดสอบระดับหน่วย 
เน่ืองจากการสร้างกรณีทดสอบส าหรับการทดสอบระดบัรวมหน่วยแบบเพิ่มทีละหน่วย

โดยอตัโนมติัจากกรณีทดสอบระดับหน่วย ผูว้ิจยัได้พฒันาข้ึนมาน้ีเป็นเพียงเคร่ืองมือต้นแบบ 
สามารถแจกแจงโครงสร้างและรอบรับการสร้างกรณีทดสอบเฉพาะตวัแปรพื้นฐานของภาษาจาวา 
และกรณีทดสอบระดับหน่วยท่ีใช้ในการสร้างกรณีทดสอบระดับรวมหน่วยนั้นจะต้องอยู่ใน
รูปแบบท่ีก าหนดไว ้
 

5.4 แนวทางในการพฒันาต่อ 
การน าเสนองานวิจยัน้ีเพื่อเป็นแนวทางในการสร้างเคร่ืองมือส าหรับสร้างกรณีทดสอบ

ระดบัรวมหน่วยแบบอตัโนมติั แนวทางในการพฒันาต่อนั้นสามารถพฒันาต่อไดใ้นหลากหลาย
แนวทาง ไม่ว่าจะเป็น การพฒันาเพื่อน าไปประยุกต์ใช้กบัภาษาในการเขียนโปรแกรมอ่ืนๆท่ีเป็น
ภาษาเชิงวตัถุ การพฒันาเพื่อให้รองรับกรณีทดสอบท่ีมีความซบัซ้อนยิ่งข้ึน รวมถึงการพฒันากรณี
ทดสอบใหร้องรับกบัตวัแปรท่ีไม่ใชต้วัแปรพื้นฐานในภาษาจาวา 
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บทความวชิาการที่ได้รับการตพีมิพ์เผยแพร่ ในระหว่างศึกษา 
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 Zagon Budsabong, Pichayotai Mahathanapawat. 2557. Tree Structure for Association 
Identification between Module. The 10th National Conference on Computing and  Information 
Technology (NCCIT 2014), Angsana Laguna Phuket, Thailand, 8-9 May 2014. 
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รายละเอยีดของคลาสต่างๆในการพฒันาเคร่ืองมือ 
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รายละเอยีดของคลาสต่างๆในการพฒันาเคร่ืองมอื 

 ในการพฒันาเคร่ืองมือในวทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีผูว้จิยัไดพ้ฒันาคลาสต่างๆเพื่อน ามา
ประยกุตใ์ชก้บัวธีิการต่างๆท่ีไดก้ล่าวไวใ้นวทิยานิพนธ์ฉบบัน้ี โดยผูว้ิจยัไดแ้บ่งลกัษณะของคลาส
ออกเป็น 3 กลุ่มดงัน้ี 

1) กลุ่ม Visitor เป็นกลุ่มท่ีพฒันาโดยใชไ้ลบรารีท่ีมีช่ือวา่ javaparser1.0.8.jar ท าหนา้ท่ีในการ
แจงแจงซอร์สโคด้เพื่อใหไ้ดข้อ้มูลส่วนประกอบต่างๆของซอร์สโคด้ คลาสกลุ่ม Visitor มี
4 คลาส ดงัน้ี 

- AST_ClassVisitor.java 
- AST_FieldDeclarationVisitor.java 
- AST_MethodCallExprVisitor.java 
- AST_MethodVisitor.java 

2) กลุ่ม Generate เป็นกลุ่มท่ีมุ่งเนน้ไปท่ีกระบวนการท างานในส่วนต่างๆของเคร่ืองมือ คลาส
กลุ่ม Generate มีดงัน้ี 

- AST_GenerateClass.java 
- AST_GenerateMethod.java 
- AST_GenerateTestCase.java 
- AST_Generate_MultiClass.java 
- IT_GeneratePDF.java 
- AST_AllRun.java 

 
3) กลุ่ม Attribute เป็นกลุ่มของคลาสท่ีท าหนา้ท่ีเก็บขอ้มูลต่างๆในรูปของ Object  ประกอบ

ไปดว้ยคลาสดงัน้ี 
- AST_Class.java 
- AST_ClassMethod.java 
- AST.java 
- AST_Child.java 
- AST_Method.java 
- AST_MethodCall.java 
- AST_MethodCallClass.java 
- AST_MethodCallN.java 
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- AST_TestCase.java 
- AST_Var.java 
- TypePromo.java 
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