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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 ความสําคัญและที่มาของปญหาการวิจัย 

ในยุคของขอมูลขาวสารอยางปจจุบัน  ในประเทศที่พัฒนาแลวทั้งหลาย  วิศวกรรม
ซอฟตแวร (software engineering) มีบทบาทสําคัญมากในดานเศรษฐศาสตร เนื่องจากใน
องคประกอบหนึ่งของวิศวกรรมซอฟตแวร มีซอฟตแวร (software) ซ่ึงจัดเปนสินคาที่นํารายได
มูลคาสูงมาให นอกจากนี้ซอฟตแวรยังมีสวนชวยงานในกิจกรรมตาง ๆ  มีบทบาทใหธุรกิจดําเนิน
ไปไดอยางมีประสิทธิภาพ เกือบทุกหนวยงานลวนตองนําซอฟตแวรมาใชแทบทั้งสิ้น ไมวาจะเปน
งานควบคุม งานวิเคราะห งานจัดเก็บขอมูล หรืองานสื่อสารขอมูลเปนตน ซ่ึงสงผลใหหลาย
หนวยงานทั้งภาครัฐ และเอกชน รวมถึงผูประกอบการคาซอฟตแวร ใหความสนใจที่จะพัฒนา
ซอฟตแวรใหมีคุณภาพมากขึ้น ความรูหรือทฤษฎีที่เกี่ยวของกับกระบวนการพัฒนาซอฟตแวร 
(software development process) จึงเปนเรื่องที่มีความจําเปนและสําคัญ โดยกระบวนการพัฒนา
ซอฟตแวรนี้เองเปนแนวทางที่มุงเนนใหไดซอฟตแวรที่มีคุณภาพมีความถูกตอง และตรงกับความ
ตองการของผูใชงาน และยังอยูภายใตงบประมาณที่กําหนดใหมากที่สุด 

ในกระบวนการการพัฒนาซอฟตแวร มีองคประกอบหลายสวนดวยกัน และ องคประกอบ
หนึ่งที่ทําใหซอฟตแวรที่ได มีความถูกตองและมีคุณภาพยิ่งขึ้น คือ การทดสอบ (validation) เพื่อหา
ขอผิดพลาดและการตรวจสอบ (verification) เพื่อยืนยันความถูกตองของซอฟตแวร  ดังที่กลาวไว
ในตําราของ John Watkins (2001) ซ่ึงซอรสโคด (source code) ที่พัฒนาจากภาษาคอมพิวเตอร  
ภาษาใดภาษาหนึ่งจําเปนตองไดรับการทดสอบ เพื่อใหมั่นใจวาโปรแกรมที่ไดผิดพลาดนอยที่สุด
และทํางานไดตรงตามขอกําหนดที่ตั้งไว ในการทดสอบซอฟตแวรแบงระยะของการทดสอบ       
ไดดังนี้ ระยะการทดสอบระดับหนวย (unit testing) ระยะการทดสอบการรวมกัน (integration 
testing) ของแตละหนวยแตละโมดูล (module) หรือแตละระบบยอย (sub-system testing) และระยะ
ของการทดสอบการยอมรับระบบ (acceptance testing) ในระยะการทดสอบระดับหนวยเปนระยะที่
ทดสอบการทํางานของแตละหนวย (unit) ฟงกชัน (function) หรือโปรซีเจอร (procedure)วาทํางาน
ไดถูกตองโดยใหมีขอผิดพลาดนอยที่สุด ในการทดสอบระดับหนวยนี้ตองอาศัยเทคนิคการทดสอบ
แบบไวทบอกซ (white-box testing) ซ่ึงเปนการทดสอบที่ผูทําการทดสอบตองรูโครงสราง          
ของซอรสโคด โดยกราฟควบคุมกระแส (control flow graph) ถือเปนเครื่องมือที่แสดงผังการทํางาน 
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และเห็นเสนทางการทํางานของซอรสโคด  ซ่ึงจะทําใหสามารถนําไปสรางเปนขอมูลทดสอบ      
(test data) ใหกับแตละเสนทางได ถามีการทดสอบตามเสนทางที่ไดจนครบจะทําใหเรามั่นใจ       
ไดวาในซอฟตแวรที่พัฒนานั้นไดทดสอบทุกเสนทางแลวอยางนอย 1 คร้ัง ซ่ึงจะชวยสรางความ
นาเชื่อถือใหกับตัวซอฟตแวรเพิ่มขึ้น ฉะนั้นเครื่องมือที่มีความสามารถสรางกราฟควบคุมกระแส
จากซอรสโคด แสดงเสนทางการทดสอบซอฟตแวรและสรางเปนขอมูลทดสอบได จึงเปนเครื่องมือ
ที่มีประโยชนสําหรับกระบวนการทดสอบซอฟตแวรอยางยิ่ง 

อนึ่ง ภาษาซีเปนภาษาที่ถูกนํามาใชพัฒนาในหลาย ๆ ดาน เปนพื้นฐานใหกับภาษาอื่น ๆ 
หลายภาษา เนื่องจากภาษาซีมีลักษณะ เปนภาษาที่ไมเขมงวดกับรูปแบบการใชตัวแปรและคําสั่ง    
ซ่ึงเปนประโยชนสําหรับผูเขียนโปรแกรมที่ตองการเขียนโปรแกรมใหส้ันลงแตควรตองระมัดระวัง
ความผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้น ภาษาซีสามารถจัดการกับขอมูลไดถึงระดับบิตและไบต สามารถทํางาน
ในระดับฮารดแวรไดอยางมีประสิทธิภาพ นอกจากนี้ภาษาซียังมีตัวแปรประเภทพอยตเตอร(pointer) 
ที่สามารถจัดการกับหนวยความจําของคอมพิวเตอรไดโดยตรงเปนตน (ซิลด, เฮอรเบิรต, ศิวัฒน 
ศิวะบวร, พรชัย จักรธํารง, จิรศักดิ์ ชัยวิริยะกุล, 2536) ภาษาซีจึงเปนภาษาที่ควรมีเครื่องมือสําหรับ
ชวยในการทดสอบโปรแกรมที่เขียนขึ้น เพื่อใหการพัฒนาสะดวกและรวดเร็ว 

ดังนั้นงานวิจัยนี้มุงเนนเพื่อศึกษาและพัฒนาเครื่องมือสรางกราฟควบคุมกระแสที่สามารถ
แสดงผังควบคุมการทํางานของซอรสโคดภาษาซี โดยจะนําเอากราฟที่ไดนั้นมาสรางเสนทาง
สําหรับทดสอบซอฟตแวรใหครอบคลุมทุกเสนทางที่เปนไปไดและสรางขอมูลทดสอบเพื่อใช
สําหรับทดสอบตามเสนทางทดสอบที่สรางขึ้นใหครบทุกเสนทาง เพื่อสรางความมั่นใจในตัว     
ซอรสโคดวาไดผานการทดสอบทุกเสนทางแลวอยางนอย 1 คร้ัง โดยซอรสโคดที่จะนําเขาสู
เครื่องมือนี้เปนซอรสโคดที่พัฒนาแคในระดับพื้นฐานเทานั้น ยังไมสนับสนุนซอรสโคดที่พัฒนา
แบบขั้นสูง นอกจากนี้ซอรสโคดนั้นจะตองผานการคอมไพล หรือตรวจสอบหลักการเขียนและ
แกไขใหถูกตองกอน เพราะถาไมเปนไปตามขอกําหนดนี้กราฟควบคุมกระแส เสนทางสําหรับ
ทดสอบ และขอมูลทดสอบที่ไดอาจจะมีความผิดพลาด หรือไมครอบคลุมได 
 
1.2 วัตถุประสงคการวิจัย 

1.2.1   เพื่อพัฒนากระบวนการทดสอบซอฟตแวรในระยะการทดสอบระดับหนวย โดย
อาศัยกราฟ ควบคุมกระแส เสนทางทดสอบ ที่เปนเสนทางอิสระของโปรแกรม (cyclomatic 
complexity) และขอมูลทดสอบ ใหสําหรับเสนทางทดสอบใหครบทุกเสนทาง 

1.2.2   เพื่อพัฒนาเครื่องมือที่สามารถชวยในกระบวนการทดสอบซอฟตแวรในระยะของ
การทดสอบระดับหนวย โดยเครื่องมือสามารถสรางกราฟควบคุมกระแส เสนทางทดสอบ           
และขอมูลทดสอบสําหรับซอรสโคดที่พัฒนาดวยโปรแกรมภาษาซี 
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1.2.3   เพื่อใหผูทดสอบซอฟตแวรสามารถ ดําเนินการทดสอบระดับหนวยดวยเทคนิค
แบบไวทบอกซ ไดสะดวกรวดเร็วและมีคุณภาพยิ่งขึ้น 
 
1.3 ขอตกลงเบื้องตน 

1.3.1   ซอรสโคด ที่นําเขาสูเครื่องมือนี้ตองมีชนิด (extension) เปน C เทานั้น 
1.3.2   ซอรสโคดที่จะนําเขาสูเครื่องมือนี้ตองผานการคอมไพล (compile) หรือตรวจสอบ

หลักการเขียน และแกไขใหถูกตองกอน 
1.3.3   เครื่องมือที่พัฒนานี้จะแสดงผลไดถูกตอง และแมนยําเฉพาะกับซอรสโคดที่ใช

คําสั่งหรือการใชตัวแปรชนิดตาง ๆ แคระดับพื้นฐานเทานั้น ไมเชนนั้นการแสดงผลอาจอยูใน
ลักษณะหยาบ ๆ ไมชัดเจน ไมครอบคลุม หรืออาจผิดพลาดได 
 
1.4 ขอบเขตของการวิจัย 

1.4.1   เครื่องมือที่พัฒนานี้สามารถรองรับซอรสโคดไดคร้ังละ 1 ไฟลและแตละไฟลตองมี
ฟงกชัน (function) ภายในไฟลไมเกิน 24 ฟงกชัน 

1.4.2   เครื่องมือที่พัฒนานี้จะสรางขอมูลทดสอบใหเฉพาะตัวแปรชนิดขอมูลที่เปนพื้นฐาน 
คือ int, char, float และ double เทานั้น 

1.4.3 เครื่องมือที่พัฒนานี้จะสรางขอมูลทดสอบใหเฉพาะการตรวจสอบเงื่อนไขที่มีการ
ใช เครื่องหมายคํานวณและเปรียบเทียบที่เปนพื้นฐานเทานั้น ไมรวมปฏิบัติการบนบิต 

1.4.4  เครื่องมือที่พัฒนานี้สามารถรองรับซอรสโคดที่พัฒนาโดยใชคําสั่งควบคุม (control 
statement) แบบทางเลือก (branching) แบบวนซ้ํา (looping) 

1.4.5   ซอรสโคดที่นําเขาสู เครื่องมือนี้จะตองมีคําสั่งควบคุมทั้ง แบบทางเลือก และ     
แบบวนซ้ํา ที่ซอนกันไมเกิน 10 ช้ัน ถามากกวานั้นการแสดงผลอาจจะแสดงผลไดไมสวยงามหรือ
ครบถวนภายในความกวางของหนาจอ 

1.4.6   งานวิจัยนี้พัฒนาดวยโปรแกรมวิชวลเบสิก 6.0 (Microsoft Visual Basic 6.0) บน
ระบบปฏิบัติการ Microsoft Windows XP Professional Version 2002 Service Pack 2 
 
1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1.5.1   ชวยใหกระบวนทดสอบซอฟตแวร ในระยะการทดสอบระดับหนวยดวยเทคนิค
แบบไวทบอกซสามารถทําไดสะดวกรวดเร็วและมีคุณภาพมากขึ้น 
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1.5.2   ไดเครื่องมือสรางกราฟควบคุมกระแส เสนทางทดสอบและขอมูลทดสอบสําหรับ
โปรแกรมที่พัฒนาดวยภาษาซี ชวยลดเวลาที่ใชในการทดสอบใหนอยลงและชวยเพิ่มความมั่นใจใน
การทดสอบซอฟตแวรยิ่งขึ้น 

1.5.3   ชวยลดภาระผูทดสอบ เนื่องจากเครื่องมือที่พัฒนาแสดงใหเห็นเสนทางอิสระของ
โปรแกรมไดครบทุกเสนทางและสรางขอมูลทดสอบไวรองรับแตละเสนทางดวย 
 



บทที่ 2 
ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
2.1  งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

งานวิจัยที่จะกลาวถึงตอไปนี้เปนงานที่เกี่ยวของกับการพัฒนาเครื่องมือเพื่อใหสําหรับ
กระบวนการทดสอบซอฟตแวรทั้งส้ิน โดยมีงานวิจัยหลายช้ินดวยกันดังนี้ 

งานวิจัยแรก เปนงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการพัฒนาเครื่องมือซอฟตแวรสําหรับสรางขอมูล
ทดสอบ โดย ภพพงศ สกุลพิพัฒนศิลป (2544) เปนการพัฒนาเครื่องมือเพื่อใชสําหรับสรางขอมูล
ทดสอบเพื่อเตรียมใหกับผูทดสอบซอฟตแวร โดยเครื่องมือนี้พัฒนาดวยโปรแกรมวิชวลเบสิก 
(Visual Basic) เครื่องมือนี้สามารถสรางขอมูลที่อยูในรูปแบบแฟมขอมูลประเภทขอความ และ
แฟมขอมูลประเภทไมโครซอฟตแอคเซต ซ่ึงเครื่องมือนี้จัดเปนเครื่องมือที่สนับสนุนการทดสอบ
ซอฟตแวร โดยใชเทคนิคแบบแบล็กบอกซคือการทดสอบที่มุงเนนที่จะตรวจสอบการวามีการนํา
ขอมูลอะไรเขาสูระบบและจะไดผลลัพธอะไรออกมาจากระบบ ซ่ึงหนาที่ของเครื่องมือนี้คือจะสราง
ขอมูลทดสอบที่ใกลเคียงกับขอมูลที่จะใชจริงเตรียมไวใหกับผูทดสอบ 

ในชวงเวลาเดียวกัน และหนวยงานเดียวกันไดมีผูวิจัยเกี่ยวกับการพัฒนาระบบจัดการกรณี
ทดสอบซอฟตแวร โดยธนพล สิชฌนกฤษฎ (2544) งานวิจัยเปนการพัฒนาเครื่องมือเพื่อใชสําหรับ
สรางกรณีทดสอบเขาสูระบบ ชวยเก็บบันทึกรวบรวมขอมูลกรณีทดสอบ และผลการทดสอบ     
แลวนําขอมูลไปสรุปเปนรายงาน รายงานแสดงความกาวหนาในการทดสอบการและการแกไข
ขอผิดพลาดของโปรแกรม กรณีทดสอบที่งานวิจัยนี้พัฒนาขึ้นและรายงานในระบบมีรูปแบบที่
ปรับปรุงจากมาตรฐานของ IEEE Std 829-1998 ซ่ึงเครื่องมือนี้จัดเปนเครื่องมือที่สนับสนุนการ
ทดสอบซอฟตแวร โดยใชเทคนิคแบบแบล็กบอกซเชนกัน 

งานวิจัยสองชิ้นที่กลาวไปขางตน เปนงานที่วิจัยโดยคนไทย สวนงานวิจัยที่จะกลาวถึง
ตอไปไดจากการงาน Conference จาก IEEE ซ่ึงลวนแลวแตเกี่ยวของกับกระบวนการทดสอบ
ซอฟตแวรทั้งสิ้น และยังเกี่ยวของกับการทดสอบบดวยเทคนิคแบบไวทบอกซ อีกดวยโดยงานแรก
เปนงานวิจัยที่ศึกษาถึงการสรางขอมูลทดสอบที่ใหสามารถทดสอบกับ โปรแกรมใหครบ             
ทุกเสนทางในโปรแกรม (Neelam Gupta, Aditya P. Mathur, Mary Lou Softa, 2000) โดยเปนการ
ตรวจสอบโปรแกรมใหคลอบคลุมทุกเสนทาง ถือเปนสิ่งสําคัญสําหรับใชในระหวางการตรวจสอบ
โครงสรางของโปรแกรม โดยในงานวิจัยจะพูดถึงพื้นฐานการทํางานของโปรแกรมใหมในเรื่องของ 
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การสรางขอมูลนําเขา (generate input data) เพื่อใชฝกฝนการเลือกเสนทางในโปรแกรมในการสราง 
สวนสรางขอมูลทดสอบนั้นโปรแกรมจะทําการกําหนดเสนทางขึ้นมาใหเลือกดวยตัวโปรแกรมเอง 
จากเสนทางหลัก ๆ ที่จะมีได  โดยขอมูลนําเขา ตัวใหมแตละตัวจะไดจากการกําหนด ในการทดลอง
เพื่อหาประสิทธิภาพในการทํางานใหผานพนไปไดตลอดเสนทางที่ ถูกเลือก  วิ ธีการแบบ 
dynamically จะเปนลักษณะสับเปลี่ยนระหวางเสนทางที่สามารถไปได โดยจะพิจารณาจากขอมูล
นําเขาที่มีการใชเทคนิคแบบนับจํานวนรอบของสวนวนซ้ํา (iterative) ที่เกิดขึ้นในการทดลอง โดยที่ 
dynamically จะพิจารณาเลือกเสนทางที่มีแรงตานนอย ๆ หมายถึงเสนทางที่ไปได งายกวาซึ่งจุด
หลัก ๆ ที่งานวิจัยนี้กลาวถึงก็คือ เทคนิคที่ใชและ experimental result ที่ไดจากความสามารถของ
บางโปรแกรม ซ่ึงผลลัพธที่ไดจะเปนตัวแสดงใหเห็นความเปนไปไดและการทดลอง ของวิธีการ 

ในภาพรวมของงานวิจัยเขา ไดจําลองการทํางานการสรางขอมูลทดสอบ และเสนทางตาง ๆ 
แสดงออกเปนกราฟ โดยในกราฟจําแนกขอมูลไดเปน search predicate, critical predicates, path 
selection สําหรับ algorithm ที่ใชในการสรางขอมูลทดสอบเพื่อใชฝกฝนเสนทางเปนขอมูลจําพวก 
array, assignments, conditionals และ loops ในการทํางานจะผสม integer, real ใหเปนขอมูลที่มี
ขนาดเดียวกันใหกับการคํานวณ ดวยวิธี linear constraints โดยวิธีนี้สามารถใชไดกับขอมูลทั้งที่ใช
และไมใช numeric ได นอกจากความสามารถที่ไดกลาวมาแลวขางตนวิธีการนี้ยังเปนลักษณะแบบ 
nonlinear และยังสามารถนําไปใชไดกลับโปรแกรมที่มีภาษาที่แตกตางได เหมาะกับการทํางานที่
เปนแบบอัตโนมัติ 

งานวิจัยตอมาเปนงานเกี่ยวกับการทดสอบสรางขอมูลทดสอบโดยอัตโนมัติเชนเดียวกัน แต
ในงานวิจัยนี้มุงความสนใจไปที่ชนิดของขอมูลดวยกฎเกณฑโปรแกรมที่ประกอบดวยตัวแปร ชนิด 
integer, boolean และ float (Nguyen Tran Sy, Yves Deville, 2001) ซ่ึงใชเทคนิคที่สอดคลองกับการ
รวมกันของตัวแปร integer และ float มีการจัดการกับแตละเสนทางและ path ครอบคลุมเงื่อนไข 
เปาหมายเพื่อสรางขอมูลทดสอบอัตโนมัติซ่ึงจะเปนตัวที่ทําใหโปรแกรมทํางานตามคําสั่งในการขาม
เสนทางหรือขาม path ที่ระบุเพื่อใหครอบคลุม path การระบุ path ที่จะใหทํางานตามขอกําหนดของ 
path นั้นทําไดโดยอาศัยพื้นฐานชวงเวลาที่จํากัดหา algorithm ที่จัดการกับตัวแปร integer,  boolean 
และ real การทดสอบที่ถูกตองนั้นขอมูลนําเขาจะมีการขยายออกจากชวงของการแกปญหาสําหรับ
คําสั่งที่ครอบคลุม path จะมีคําสั่งเฉพาะหรือโครงสรางแบบ dynamic สําหรับ algorithm ที่ใชได
สําหรับ path ครอบคลุมเมื่อมีการประยุกตใชการคนหา path ที่เหมาะสมและหาทางแกไขขอจํากัด
ของ path ทําอยางกวางขวางดวยความสอดคลองของเทคนิค มีวัตถุประสงคเพื่อหาแนวคิดที่จะสราง
ความสอดคลองกันอยางงาย ๆ เรียกวา eBox consistency โดยทั่วไป box สอดคลองกับ integer และ 
float eBox consistency เปนสิ่งที่ตอบจุดประสงคไดเพียงพอในตนแบบการพัฒนาและ experimetal 
results จะแสดงใหเห็นถึงความเปนไปไดในแนวคิดนี้และงานนี้มีการขยายผลตอสําหรับตัวแปร
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แบบ float และ boolean สําหรับงานนี้โปรแกรมอยูภายใตการวิเคราะหตั้งแตการแปลครั้งแรกใน
รูปแบบ Static Single Assignment (SSA) สําหรับครอบคลุม path มีขอจํากัดของ path กับชนิดตัวแปร 
ที่เปน input ซ่ึงเปนสิ่งที่ไดมาจากการระบุ path และ program ในรูปแบบ SSA ซ่ึงในงานนี้จะแสดง
ใหเห็นวาจะมีการสรางเมื่อมีขอจํากัดอยางไร 

ทายสุดเปนงานวิจัยที่กลาวถึงยุทธศาสตรการทดสอบเปนการทดสอบแบบแยกกลุมตาม
เกณฑซ่ึงในระบบตองการใหมีคูของ parameter ที่เปนขอมูลเขาทุก ๆ การรวมกันของคาที่ถูกตอง
ของ 2 parameter ที่ครอบคลุมโดยที่มันจะเปนการทดสอบเล็ก ๆ ตัวหนึ่งผูวิจัยไดมีเปาหมายคือหา
ยุทธศาสตรในการทดสอบตัวใหมสําหรับการทดสอบแบบ (Kuo-chung Tai and Yu Lei, 2002) เปน
การนําเสนอ IPO ซ่ึงเปนยุทธศาสตรในการทดสอบสําหรับการทดสอบแบบ Pairwise ผลการ
ทดลองจะเปนตัวยืนยันยุทธศาสตร IPO วาสามารถทํางานไดดีเขากันไดกับขนาดของการสราง test 
set และจํานวนของเวลาที่ใชไปในการ test นอกจากนี้ IPO ยังสามารถประยุกตใชนํากลับมาใชใหม
ไดงายเมื่อระบบมีการปรับปรุงในสวนของการเปลี่ยน input parameter หรือคาของมัน Pairwise 
testing หรือเรียกอีกอยางวา 2-way testing เปนกรณีพิเศษของ n-way testing ซ่ึงมีความตองการของ
แตละ set ของ n-input parameter ของระบบทุก ๆ การรวมกันของคาที่ถูกตองของ n parameter เปน
การครอบคลุมถึงสวนยอย ๆ ของ test case หนึ่ง ๆ ปญหาหนึ่งที่พบใน Pairwise testing คือถาตัวหลัก
ของ input parameter มีขนาดใหญจํานวนของการทดสอบจะใหญมากสําหรับระบบ ในแตละ 
parameter มีคา d  จํานวนของการทดสอบที่ตองการสําหรับ Pairwise testing เปนคาที่   เล็ก ๆ ของ 
d2  ดังนั้นถาแตละ parameter มีคา 1000 ถึง 1 ลาน การทดสอบที่ตองการสําหรับ Pairwise testing  
และการแบงเบาปญหานี้ใชวิธีหารแตละ input หลักภายในแตละสวนนั้น ๆ เลือกมาหนึ่งคาจาก    
แตละสวนและสรางการทดสอบที่เขากันไดกับคาของ input parameter โดยควบคุมจํานวนของ
สวนยอย ๆ ใหกับแตละ input parameter ซ่ึงสามารถเลือกจํานวนของการทดสอบใหสําหรับ 
Pairwise testing ได 
 
2.2  การตรวจสอบและการยืนยันความถูกตอง (Validation and Verification) 

การตรวจสอบและการยืนยันความถูกตอง เปนขั้นตอนที่ผูพัฒนาสรางความมั่นใจวา 
ซอฟตแวรที่พัฒนานั้นตรงกับขอกําหนด (specification) ที่ตั้งไวและตรงกับความตองการของผูใช
ระบบหรือไมสรุปคือเพื่อวัตถุประสงค 2 ขอหลัก (Ian Sommerville, 2001) คือ 

1. คนหาขอบกพรองในระบบ 
2. การทํางานของระบบเปนไปตามการใชงานหรือไม 

โดยเทคนิคในการวิเคราะหและตรวจสอบซอฟตแวร มี 2 วิธีคือ 
 



 
8

2.2.1   เทคนิคแบบ Static (static verification)   
เปนการวิเคราะหและตรวจสอบในซอฟตแวรเกี่ยวกับเอกสารไมวาจะเปนเอกสาร

ขอกําหนดเอกสารเกี่ยวกับการออกแบบรวมถึงเอกสารเกี่ยวกับตัวโปรแกรม ซ่ึงเปนเทคนิคที่
สามารถประยุกตใชไดกับทุกขั้นตอนของกระบวนการตลอดการตรวจพิจารณามีลักษณะคงที่ไม
เปล่ียนแปลง 

2.2.2 เทคนิคแบบ Dynamic (dynamic verification)   
เปนการตรวจสอบในซอฟตแวรขณะที่ซอฟตแวรกํ า ลังทํางานมี ลักษณะ

เปลี่ยนแปลงไปตามลําดับขั้นตอนตาง ๆ ของโปรแกรมซึ่งจะใชวิธีการทดสอบโปรแกรม (software 
testing) 

 

รูปที่ 2.1 แสดงการใชงาน static verification และ dynamic verification ในสวนตาง ๆ 

2.3  การทดสอบโปรแกรม (program testing) 
การทดสอบโปรแกรม เปนการนําโปรแกรมไปทดสอบกับขอมูลเหมือนเปนขอมูลจริง ๆ 

ซ่ึงการทดสอบโปรแกรมแบงเปน 2 ชนิดคือ 
2.3.1   การทดสอบทางสถิติ (statistical testing)   

เปนการทดสอบการทํางานและความนาเชื่อถือของโปรแกรม โดยทดสอบใหเห็น
ถึงความถี่ของการใชงานในสวนตาง ๆ ของระบบและประเมินความนาเชื่อถือในการทํางานของ
ระบบ 
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2.3.2 การทดสอบหาขอบกพรอง (defect testing)   
เปนการทดสอบเพื่อหาวาจุดไหนของโปรแกรมที่ทําใหโปรแกรมไมตรงตาม

ขอกําหนด (specification) โดยทดสอบใหเห็นวาจุดบกพรองอยูที่ไหนเมื่อพบขอบกพรองจะไดทํา
ใหขอบกพรองหมดไป (debugging) 

 

รูปที่ 2.2 แสดงกระบวนการแกไขขอผิดพลาด (debugging process) 
 

กระบวนการทดสอบ (testing process) มีการแบงระยะ (phase) ของการทดสอบเปน 
3 ระยะใหญ ๆ คือการทดสอบระดับหนวยหรือสวนยอย (unit/component testing) ตาง ๆ     การ
ทดสอบการทํางานรวมกัน (integration testing) และการทดสอบเพื่อการยอมรับของผูใชระบบ 
(acceptance/user testing) ในแตละขั้นตอนของการทดสอบเราจะดําเนินการแกไขขอผิดพลาดที่
เกิดขึ้น และหลังจากแกไขแลวก็ตองยอนกลับมาทดสอบใหมอีกครั้ง เปนกระบวนการหมุนวน      
อยูภายในแตละขั้นตอน และในการแกไขแตละขั้นตอนอาจทําใหเกิดขอผิดพลาดใหม ๆ ไดทําให
ตองยอนกลับไปทดสอบในขั้นตอนที่ทดสอบผานมาแลวก็ได ดังรูปที่ 2.3 

 

Integration Testing 
User Testing 

Component Testing 

รูปที่ 2.3 แสดงกระบวนการทดสอบโปรแกรม (testing process) 
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2.4  ระยะของการทดสอบโปรแกรม (testing phase) 
กระบวนการทดสอบโปรแกรมสามารถแบงเปนระยะของการทดสอบตามระดับของ

โปรแกรมออกเปนระดับ (level) ตาง ๆ  ไดดังนี้ 
2.4.1   การทดสอบระดับหนวยหรือทดสอบสวนยอย (unit/component testing) 

เปนการทดสอบแตละหนวยหรือสวนยอย ๆ ของโปรแกรมวาทํางานไดถูกตอง
หรือไม โดยปกติแลวมักจะถือวาแตละสวนนี้มีความเปนอิสระสมบูรณในตัวเองในขั้นนี้จึงไม
จําเปนตองสัมพันธกับหนวยอ่ืน ๆ 

2.4.2 การทดสอบระดับโมดูล (module testing) 
โดยปกติแลวโมดูล คือชุดของหนวยยอยตาง ๆ ที่มีความเกี่ยวเนื่องกันอยู ดังนั้นใน

ระยะนี้จึงเปนการทดสอบการทํางานรวมกันของแตละหนวยยอยในโมดูลเดียวกัน 
2.4.3  การทดสอบระบบยอย (sub-system testing) 

เปนการทดสอบการทํางานรวมกันของโมดูลยอย ๆ แตละระบบงานยอยนี้อาจถูก
พัฒนาขึ้นมาอยางเปนอิสระตอกัน และอาจนํามาติดตั้งใชงานโดยอิสระไมเกี่ยวของกันก็ได ดังนี้
ปญหาที่พบในระบบงานขนาดใหญ คือการทํางานไมสอดประสานกันระหวางระบบงานยอย ๆ 
ดังนั้นในระยะนี้จึงเปนการทดสอบถึงปญหาของการไมสอดประสานกันของหนวยยอยตาง ๆ 

2.4.4  การทดสอบระบบ (system testing) 
ระบบงานยอย ๆ จะรวมกันทําใหเกิดเปนระบบใหญทั้งหมด การทดสอบการทาํงาน

ของระบบจึงเปนการหาขอผิดพลาดที่คาดไมถึงมากอน โดยที่เปนขอผิดพลาดซึ่งเกิดจากการขัดแยง
กันระหวางระบบยอยตาง ๆ นอกจากนี้ยังเปนการตรวจสอบวาระบบทั้งหมดทํางานไดตรงกับความ
ตองการของผูใชอยางแทจริงหรือไม 

2.4.5  การทดสอบการยอมรับของผูใชระบบ (acceptance testing) 
เปนการทดสอบระยะสุดทายกอนที่ระบบจะถูกยอมรับไดวาสามารถใชงานไดจริง 

การทดสอบอาจกระทําไดโดยการใชขอมูลจริง ๆ ปอนเขาสูระบบแทนที่จะใชขอมูลตัวอยาง การ
ทดสอบเพื่อยอมรับมักจะชวยทําใหเรามองเห็นวาระบบทั้งหมดมีความผิดพลาดอยางไร และยัง
ไมไดดําเนินการสิ่งใดบางที่ไมตรงกันกับขอตกลง 
 
2.5  กลยุทธในการทดสอบโปรแกรม (testing strategies) 

ในตําราของ John Watkins, 2001 กลาวถึงกลยุทธในการทดสอบโปรแกรมเอาไวใน
ระบบงานใหญ ๆ โดยปกติจะทดสอบระบบ โดยการใชเทคนิคในการทดสอบผสมกันไปมากกวาที่
จะใชวิธีการเดียวเพราะเทคนิคหนึ่งอาจจําเปนสําหรับสวนของระบบสวนหนึ่งและเทคนิคอื่นก็ใช 
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ในสวนอื่น ๆ ในการทดสอบโปรแกรม ถึงแมเทคนิคการทดสอบจะถูกปรับปรุงเปนหลายวิธี        
แตมักจะปรับวิธีการโดยเริ่มจากทดสอบในสวนยอยแลวเพิ่มสวยยอยอ่ืน ๆ เขาไปทดสอบตาม      
ดังตัวอยางในรูปที่ 2.4 คร้ังแรกทดสอบ T1, T2 และ T3 ซ่ึงเปนชวงการทดสอบของการรวมโมดูล 
A และโมดูล B จากนั้นรวมโมดูล C เขาไปทําการทดสอบ T1, T2 และ T3 ซํ้าเพื่อใหเกิดความมั่นใจ
วาไมเกิดขอผิดพลาดกับ A และ B หลังจากเพิ่ม C เขาไปแลวทําการทดสอบ T4 ดวย สุดทายเมือ่รวม
โมดูล D เขาไปก็ทําการทดสอบเชนเดียวกันอีกทําอยางนี้ไปเรื่อย ๆ จนกวาทุกโมดูลจะถูกรวมเขาไป
ในระบบ 

ดังนั้นเทคนิคตาง ๆ ที่ใชในการทดสอบโปรแกรมจึงมีทั้งที่ใชสําหรับการทดสอบระดับ
หนวย ระดับทดสอบการรวมระบบ และระดับทดสอบการยอมรับ ดังตอไปนี้ 

 

รูปที่ 2.4 แสดงการทดสอบโดยการรวมโมดูลเพิ่มในระบบทีละโมดูล 
 
2.5.1     การทดสอบการรวมระบบจากบนลงลาง (top-down testing) 

เปนการทดสอบในระดับบนสุดกอนแลวจึงทดสอบในรายละเอียดของสวนยอย
ของระบบ  โดยตัวโปรแกรมถือเปนสวนยอย  (component) ที่มีสวนยอย  ๆ อีกชั้นหนึ่ง (sub 
component) หลังจากที่สวนยอยของระบบที่เปน top-level ทดสอบแลวสวนยอยลงไปอีกทีก็จะ
นํามาทดสอบในลักษณะเดียวกนั กระบวนการทดสอบดําเนินซ้ําเชนนี้ไปเรื่อย ๆ จนกระทัง่สวนยอย
ที่เปน bottom-level ถูกทดสอบเสร็จระบบทั้งหมดก็ถือวาทดสอบอยางสมบูรณ 
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การทดสอบแบบ top-down ควรที่จะใชกับการพัฒนาโปรแกรมแบบ top-down และ
ในการทดสอบแบบนี้ขอผิดพลาดที่เกิดขึ้นจะเปนลักษณะความผิดพลาดของโครงสราง 

 

รูปที่ 2.5 แสดงลักษณะการทดสอบโปรแกรมแบบบนลงลาง (top-down testing) 
 
2.5.2     การทดสอบการรวมระบบจากลางขึ้นบน (bottom-up testing) 

การทดสอบแบบนี้จะตรงขามกับการทดสอบแบบบนลงลาง โดยจะมีการเริ่มตน    
ที่ระดับโปรแกรมลางสุดกอนแลวทดสอบที่สูงขึ้นมาจนกระทั่งโมดูลสุดทายทดสอบเสร็จ           
การทดสอบแบบนี้เหมาะกับการพัฒนาระบบงานแบบเชิงวัตถุ (object-oriented) โดยที่วัตถุ (object) 
จะมีการทดสอบโดยการใชตัวขับ (test diver) ของตัวเองจากนั้นก็จะทดสอบกาทํางานประสานกัน
ของวัตถุ เมื่อรวมกันโดยเนนที่การติดตอ ประสานงานกัน 

 

รูปที่ 2.6 แสดงลักษณะการทดสอบโปรแกรมแบบลางขึ้นบน (bottom-up) 
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2.5.3     การทดสอบแบล็กบอกซ (black-box testing) 
เปนเทคนิคการทดสอบที่สนใจเฉพาะขอมูล และผลลัพธของโมดูลที่ตองการ

ทดสอบ เพื่อใหโปรแกรมที่ไดตรงตามขอกําหนดเทานั้น ดังนั้นการทดสอบแบบนี้จึงตั้งอยูบนการ
กําหนดรายละเอียด (specification) วาระบบตองการขอมูลเขาคืออะไรและจะไดผลลัพธอะไร
ออกมา รวมทั้งระบุดวยวาขอมูลเขาที่จะทําใหเกิดความผิดพลาดมีอะไรบาง และทําการทดสอบดวย
วาเกิดความผิดพลาดตามที่คาดไวหรือไม 

 

รูปที่ 2.7 แสดงแบบจําลองการทดสอบแบบแบล็กบอกซ (black-box testing) 

 

รูปที่ 2.8 แสดงการแบงชวงขอมูลเขาที่ปกติและที่ทําใหเกิดขอผิดพลาด 
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ปญหาที่สําคัญสําหรับการทดสอบแบบนี้คือการกําหนดขอมูลเขาหรือกรณีทดสอบ 
(test case) เพื่อใหมีความถูกตองและเหมาะสม ซ่ึงจะตองอาศัยวิธีการในการกําหนดขอมูลและสราง
กรณีทดสอบ ซ่ึงแบงเปน 2 ประเภทคือ 

การแบงชวงของขอมูล (equivalence partitioning) เปนเทคนิคเพื่อใชตัดสินวาชวง
ของขอมูลเขา (input data) ใดเปนชวงปกติและชวงใดเปนชั้นที่ทําใหเกิดขอผิดพลาด ดังแสดงในรูปที่ 
2.8 การแยกประเภทของชวงขอมูลไดโดยพิจารณาจากขอกําหนด (program specification) และ
เงื่อนไขของขอมูลเขาจากเอสารของผูใชงาน (user documentation) หรือจากประสบการณของผู
ทดสอบเองวาจะใหชวงใดเปนขอมูลที่ถูกตองและชวงใดเปนขอมูลที่ทําใหเกิดขอผิดพลาดขึ้นใน
โปรแกรม ผลที่ไดจากขั้นตอนของการแยกชวงของขอมูลเขา (input equivalence class) ชวงของ
ขอมูลเขาที่ถูกตอง (valid class) และชวงของขอมูลเขาที่ทําใหเกิดขอผิดพลาด (invalid class) 
สําหรับเงื่อนไขของขอมูลเขานั้นตัวอยางเชน ในเอกสารขอกําหนดระบุวาโปรแกรมจะรับขอมูลเขา
เปนจํานวนเต็มขนาด 5 หลักได 4-8 ตัวและมีคามากกวา 10000 ขอมูลที่ไดจะเปน 0, 9999, 10000, 
10001, 99999, 100000  และลักษณะของการพิจารณาแบงชวงขอมูลก็จะไดดังรูปที่ 2.9 

 

รูปที่ 2.9 แสดงการแบงชวงขอมูลที่กําหนดไว และขอมลูเขาที่เปนไปได 
 และใชสําหรับการทดสอบ 
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ตารางที่ 2.1 แสดงตัวอยางการกําหนดขอมูลใหกับอารเรย และผลลัพธที่จะเกดิขึ้นในการคนหา    
ขอมูลที่อยูในอารเรย 

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 

อีกตัวอยางหนึ่งก็คือกําหนดขอมูลเขาใหกับการคนหาตัวเลขในขอมูลแบบอารเรย 
(array) ดังตารางที่ 2.1 และ ตารางที่ 2.2 

ตารางที่ 2.2 แสดงตัวอยางการกําหนดขอมูล และผลลัพธที่จะไดในการคนหาขอมูล 
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, ?? 

การวิเคราะหคาขอบเขต (boundary value analysis) เนื่องจากขอผิดพลาดที่เกิดขึ้น
ในโปรแกรมสวนใหญจะเกิดในบริเวณที่เปนคาขอบเขตของขอมูลทําใหเมื่อเราสรางชวงขอมูลแลว
ตองมีการทําขั้นตอนของการวิเคราะหคาขอบเขตเพื่อใหกรณีทดสอบที่สรางขึ้นมีประสิทธิภาพมาก
ที่ สุดในการคนหาขอผิดพลาดรูปแบบของการวิเคราะหคาขอบเขตสําหรับลักษณะเฉพาะ           
หรือเงื่อนไขของขอมูลเขาโดยทั่วไปมีดังนี้ 

1.  ถาขอมูลเขาระบุคาอยูในชวงของขอมูล a และ b ขอมูลสําหรับทดสอบคา
ขอบเขตในกรณีทดสอบที่สรางขึ้นควรมีคาอยู เหนือและใตคา a และ b เล็กนอย 
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2.  ถาขอมูลเขาระบุจํานวนมากที่สุด หรือนอยที่สุดของขอมูลเขา กรณีทดสอบที่
สรางควรทดสอบคามากที่สุด นอยที่สุด นั้น และทดสอบบริเวณที่เปนขอบเขต คือเหนือและใต 
จํานวนมากที่สุด นอยที่สุดนั้นดวย 

3.  ประยุกตวิธีการตามขอ 1 และ 2 สําหรับผลลัพธที่ตองการ 
4.  ถาโครงสรางภายในของโปรแกรมมีการกําหนดขอบเขตไวสรางขอมูลทดสอบ

เพื่อทดสอบโครงสรางนั้น เชน ถาโปรแกรมกําหนดขอมูลแบบอารเรยขนาด100 ขอมูลตองสราง
ขอมูลทดสอบในบริเวณที่เปนขอบ (99, 100, 101) เขตสําหรับทดสอบขอมูลอารเรยขนาดนั้น 

 
2.5.4 การทดสอบแบบไวทบอกซ (white-box testing) 

บางครั้งเรียกวาการทดสอบโครงสรางของโปรแกรม (structural testing) เปนการ
ทดสอบที่พิจารณาที่โครงสรางของโปรแกรมโดยสรางกรณีทดสอบที่ครอบคลุมทุกเสนทาง (path) 
เพื่อใหแนใจวาทุกคําสั่งในโปรแกรมไดรับการทดสอบอยางนอย 1 คร้ัง และทุกคําสั่งที่เปนเงื่อนไข
ถูกทดสอบทั้งกรณีเงื่อนไขที่เปนจริง และเปนเท็จนอกจากนี้ยังสามารถคนพบขอผิดพลาดที่เกิดขึ้น
จากขอมูลภายในโมดูลไดอีกดวย การทดสอบดวยวิธีการของไวทบอกซผูทดสอบจะตองสรางกราฟ
การควบคุมกระแส จากโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น และนํากราฟที่ไดมาสรางกรณีทดสอบเพื่อให
ครอบคลุมทุกคําส่ังทุกเสนทาง และทุกเงื่อนไขของโปรแกรม 

กราฟที่แทนโครงสรางควบคุมของโปรแกรม และโครงรางของเสนทางสําหรับ
ทดสอบนั้นจะประกอบไดดวยเสน (edges) ที่แทนเสนทางการควบคุมของคําสั่ง และโหนด (nodes) 
ซ่ึงอาจแทนดวยคําสั่งควบคุมจําพวกทางเลือกหรือวนซ้ํา เชน  if-then-else, while, do-while, for 
หรือ case โดยไมรวมคําส่ังประเภท goto 

ในเสนทางที่ไดจากกราฟนั้นจะเปนเสนทางอิสระของโปรแกรม (cyclomatic 
complexity : CC (G) ) ซ่ึงภายในแตละเสนทางอิสระจะตองมีอยางนอยเสน (edge) ที่ไมซํ้ากับเสน
ในเสนทางอิสระเสนทางอื่น ๆ  ซ่ึงสามารถคํานวณไดจากสูตร (Ian Sommerville, 2001) 

 
CC(G) = จํานวนเสน (edges) – จํานวนโหนด (nodes) + 2 

 
เสนทางที่ไดไมซํ้ากันแตตองครอบคลุมทุกเสนทางดังตัวอยางโปรแกรมที่ทําหนาที่คํานวณหาคา
แฟคทอเรียล n แสดงในรูป 2.10 

หลังจากพบจํานวนของเสนทางอิสระของโปรแกรมทั้งซอรสโคด และขั้นตอน
ตอไปคือการออกแบบกรณีทดสอบ (test case) เพื่อที่จะประมวลผลแตละเสนทางนั้นจํานวนนอย
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ที่สุดของกรณีทดสอบที่จะถูกกําหนดในการทดสอบเสนทางโปรแกรมจะเทากับจํานวนเสนทาง
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 แสดงตัวอยางโปรแกรมคนหาขอมูลเขียนดวยภาษาซี 

 

เสนทางอิสระที่ไดคือ 
- 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 แสดงตัวอยางกราฟควบคุมกระแส และเสนทางทดสอบ ที่สรางจากซอรสโคด 
ในรูปที่ 2.10 
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2.5.5 การทดสอบความเกี่ยวเนื่องกัน (thread testing) 
เปนเทคนิคที่สามารถทดสอบระบบ Real-Time คือทดสอบโดยขึ้นกับเหตุการณ 

(event) ที่เกิดการกระทําในระบบ ดังนั้นการทดสอบนี้สามารถใชกับระบบงานแบบเชิงวัตถุที่มี
ลักษณะแบบ Event-Driven จะใชหลังจากที่วัตถุถูกทดสอบไปแลว ตัวอยางดังรูปที่ 2.12 ที่มี           
5 กระบวนการ (process) ที่ติดตอกันบางกระบวนการรับขอมูลจากสิ่งแวดลอม เชน รับขอมูลจาก    
ตัวตรวจจับ (sensor) แปนพิมพ (keyboard) หรือจากคอมพิวเตอรอ่ืน ๆ แลวสรางขอมูลออก (output) 
สงไปยังสิ่งแวดลอมอื่น ๆ ซ่ึงอาจเปนหนาจอหรือสวนอื่น ๆ 

กรณีรับขอมูลเขาจากสิ่งแวดลอมใหขึ้นตนดวย I สวนขอมูลออกใหขึ้นตนดวย O 
ลูกศรที่เชื่อมระหวางกระบวนการ หมายถึงเหตุการณหนึ่งจะถูกสราง (generate) ไดก็ตองอาศัย
ขอมูลเขา ซ่ึงเปนขอมูลออกจากเหตุการณหนึ่ง 

ในสวนของการทดสอบนั้นระบบจะทําการทดสอบเพื่อกําหนดสายโซ (thread)   
ตาง ๆ ที่จะเกิดขึ้นที่เปนไปไดที่จะนํามาใชในการทดสอบ ซ่ึงสายโซเหลานี้ไมไดสัมพันธกับ
เหตุการณเพียงเหตุการณเดียวเทานั้น แตยังรวมขอมูลเขารวมเขาไปดวยซ่ึงสามารเพิ่มได 

 

รูปที่ 2.12 แสดงกระบวนการที่รับสงขอมูลระหวางกัน (interacting process) 

2.5.6 การทดสอบการเชื่อมตอของระบบ (interface testing) 
การทดสอบการเชื่อมตอของระบบนี้จะกระทําไดเมื่อมีการรวมระบบยอย (sub 

ystem) เขาดวยกันแสดงไดดังรูปที่ 2.13 โดยจะเปนการทดสอบเพื่อหาขอผิดพลาดที่อาจทําใหระบบ
ลมเหลวที่เกิดจากจุดเชื่อมตอหรือการติดตอระหวางระบบยอย เชน การสงคาระหวางกันผิดรูปแบบ
หรือสงไมครบ ขอผิดพลาดที่อาจจะเกิดขึ้นมีดังนี้ 

1.  ขอมูลที่รับสงระหวางกัน (parameter interface) 
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2.  หนวยความจําที่ใชรวมกัน (shared memory interface) 
3.  งานบางอยางที่เรียกใชรวมกัน (procedural interface) 
4.  การติดตอกันระหวางโมดูล (message passing interface) 
รูปแบบของขอผิดพลาดจะอยูในลักษณะ 3 ลักษณะดังตอไปนี้ 
1.  การกําหนดคาที่ใชสงผานระหวางระบบยอยไมถูกตองตามที่แตละระบบยอย 

นั้น ๆ กําหนดไว (interface misuse) 
2.  การเขาใจผิดเกี่ยวกับการติดตอหรือรายละเอียดของการติดตอระหวาง ระบบยอย 

(interface misunderstanding) 
3.  ความผิดพลาดที่เกิดจากการติดตอกันระหวางโมดูลมีความเร็วที่ตางกัน (timing 

errors) 

 

รูปที่ 2.13 แสดงภาพจําลองการติดตอกันระหวางระบบยอย ภายในระบบ 
 

2.5.7 การทดสอบความคงทนของระบบ (stress testing) 
เปนการทดสอบวาระบบสามารถทํางานภายใตสภาพการใชงานที่สูงมาก ๆ ไดมาก

นอยแคไหน เพื่อตองการทราบความสามารถสูงสุดของระบบภายใตทรัพยากรที่กําหนด เชน        
การทดสอบจํานวนรายการที่เกิดขึ้น (transaction) มากที่สุดที่ระบบสามารถรองรับได เปนตน           
การทดสอบแบบนี้มักจะนําไปใชในระบบแบบกระจาย (distributed system) ใชตรวจสอบความทนทาน
ของระบบเครือขายของตัวประมวลผล เนื่องจากระบบแบบกระจายมักจะเกิดความผิดปกติเมื่อใชงาน
อยางหนัก 
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2.5.8 การทดสอบที่เสริมกัน (positive and negative testing) 
เปนการทดสอบเพื่อดูวาระบบสามารถทํางานไดตามที่กําหนดไวหรือไม และระบบ

ไมทําตามที่กําหนดไวหรือไม กลาวคือเปนการทดสอบแบบเสริมกันทางบวก (positive) และทางลบ 
(negative) โดยกระบวนการของการทดสอบแบบเสริมกันทางบวกจะมุงเนนที่จะตรวจสอบวาระบบ
เปนไปตามตองการ หรือขอกําหนดหรือไม  สวนกระบวนการของการทดสอบแบเสริมกันทางลบ 
จะมุงเนนที่จะแสดงใหเห็นวา ระบบไมทําในสิ่งที่ควรกระทําตามที่กําหนดไว 

2.5.9 การทดสอบแบบฝงคําสัง่ (intrusive testing) 
เปนการทดสอบที่มีการปรับเปลี่ยนอะไรบางอยางลงไปในตัวโปรแกรม เพื่อให

แสดงอะไรบางอยางเพื่อชวยในการทดสอบ โดยผูทดสอบจะทําโดยเพิ่มคําสั่งอะไรบางอยางเขาไป
ในโปแกรมเพื่อแสดงผลตัวแปรหรือคาที่ตองการตรวจสอบ และเมื่อจะตองสงมอบโปรแกรม
จะตองนําคําส่ังที่เพิ่มออกไปดวย 

2.5.10 การทดสอบโครงแบบ (configuration/installation testing) 
เปนการทดสอบที่ตรวจสอบการติดตั้งและกําหนดคาวาถูกตองหรือไม เพื่อตองการ

ทราบขอกําหนดของฮารดแวร (hardware) ที่เหมาะสม 
2.5.11 การทดสอบการกูระบบ (Recovery testing) 

เปนการทดสอบเพื่อแสดงวาระบบสามารถกูขอมูลกลับคืนมาไดหากระบบเกิด
ความเสียหายขึ้น 

2.5.12 การทดสอบประสิทธิภาพ (Performance testing) 
เปนการทดสอบเพื่อแสดงวาระบบมีประสิทธิภาพตามที่ไดกําหนดไวหรือไม และ

เพื่อปรับแตงระบบใหมีประสิทธิภาพดีขึ้นโดยการตรวจสอบจากเวลาที่ตอบสนอง (response time) 
ปริมาณงาน (throughput) การใชงานหนวยประมวลผลกลาง (CPU utilization) เปนตน 

2.5.13 การทดสอบความปลอดภยั (Security testing) 
เปนการทดสอบแสดงวาระบบมีประสิทธิภาพเพียงพอในการรักษาความปลอดภัย 

และปองกันระบบจากการลักลอบใชงานของผูที่ไมไดรับอนุญาต กลาวคือมีระบบรักษาความปลอดภัย
อยูระดับใด เชน การเก็บรักษาความลับ (confidentiality) สิทธิการเขาถึง (availability) ความครบถวน
ของขอมูล (integrity of the data and software) 
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2.6  การเขียนโปรแกรมดวยภาษาซีเบื้องตน (fundamental C programming language) 
โปรแกรมภาษาซีจัดเปนโปรแกรมภาษาระดับสูง (high level language) อยูในยุคที่ 2 ของ

โปรแกรมภาษาคอมพิวเตอร มีรูปแบบการพัฒนาแบบเชิงโครงสราง ถูกพัฒนาขึ้นในชวงเวลาเดยีวกนั
กับภาษาปาสคาล โดยนักวิจัยที่หองปฏิบัติการ AT&T Bell ซ่ึงไดนําเอาจุดเดนของภาษาบีซีพีแอล 
(BCPL) และภาษาบี (B) มาใชและไดเพิ่มคุณลักษณะและชนิดขอมูลอื่นเขามาดวยไดรับการยอมรับ
และนํามาพัฒนาเปนโปรแกรมระบบ (systems programming) เชน ภาษาซีถือวาเปนภาษาคอมพิวเตอรที่
สําคัญในการพัฒนาโปรแกรมบนระบบปฏิบัติการยูนิกส  ซ่ึงเปนภาษาคอมพิวเตอรที่สามารถสราง
โปรแกรมประยุกตที่ทํางานไดรวดเร็วมาก เมื่อเทียบกับภาษาคอมพิวเตอรอ่ืน ๆ 

จุดเดนที่สําคัญอีกอยางของภาษาซีคือการมีโครงสรางที่ดีทั้งในแงของโครงสรางภาษา 
โครงสรางชนิดขอมูลความสะดวกสบายในการเขียนและไมขึ้นกับระบบเครื่อง การใชงานภาษาซี
ตามตําราของ Byron S. Gottfried, Ph.D (1996) มีรายละเอียดและหลักการใชดังตอไปนี้ 

2.6.1 ชนิดขอมูลและคาคงที่ (data type and constants) 
ตัวแปรทุกตัวตองมีการประกาศตัวแปรดวยชนิดขอมูลตาง ๆ โดยขอมูลอาจเปน

คาคงที่ ตัวแปรหรือตัวแปรโครงสรางที่ประกอบจํานวนเลข (integer และ real) อักขระ (text) หรือ 
เลขที่อยู (address) ของตัวแปรก็ได 

ชนิดของขอมูล (data type) ขอมูลพื้นฐานที่ใชในภาษาซีไดแก 

ตารางที่ 2.3 แสดงชนิดขอมลูพื้นฐาน 
ชนิดตัวแปร คําอธิบาย หนวยความจําที่ใช 

int เลขจํานวนเตม็ฐานสิบ 1 ไบต  ( 8 บิต) 
char ตัวอักษร 1 ไบต  ( 8 บิต) 
float เลขทศนิยม ที่ไมมีเลขยกกําลัง 4 ไบต  (32 บิต ) 

double เลขทศนิยม ที่มีเลขชี้กําลัง 8 ไบต  (64 บิต ) 

นอกจากนี้ชนิดของขอมูลยังสามารถมีตัวขยาย (qualifier) ซ่ึงใชขยายขอมูลพื้นฐาน
ขางตนเชน short กับ long ซ่ึงทําใหชนิดของขอมูลเหมือนกันแตมีขนาดเพิ่มขึ้น 
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ตารางที่ 2.4 แสดงตัวขยาย (Qualifier) ของชนิดขอมูล 
ชนิดตัวแปร คําอธิบาย หนวยความจําที่ใช 

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

long double เลขทศนิยม ที่มีเลขชี้กําลัง มีขนาดใหญกวา double 10 ไบต หรือมากกวา 

ตัวขยาย signed (เครื่องหมายบวกหรือลบ) และ unsigned (ไมมีเครื่องหมายมีคา  
เปนบวก) สามารถใชขยาย char หรือ int ตัวเลขแบบ unsigned จะมีคาเปนบวกหรือศูนยเทานั้น เชน 
signed char มีคาระหวาง -128 ถึง127 สวนตัวเลขแบบ unsigned char มีคาระหวาง 0 ถึง 255 และถา
เปน signed int มีคาระหวาง -32,768 ถึง 32,767 สวนตัวเลขแบบ unsigned int มีคาระหวาง 0 ถึง 
65,535 

คาคงที่ (constants) คือคาของสิ่งใดสิ่งหนึ่งที่กําหนดไวในโปรแกรมใหมีคาคงตัว 
จนกวาจะมีคําสั่งเปลี่ยนแปลงเปนอยางอื่นเขียนได 4 ลักษณะคือคาคงที่จํานวนเต็ม (integer constants) 
เขียนอยูในรูปตัวอักษรอาจมีเครื่องหมายลบนําหนา คาคงที่จํานวนจริง (floating constants) เขียนใน
รูปตัวเลขมีทศนิยม  คาคงที่รหัสตัวอักษร (character constants) ตัวอักษรถูกจําในรูปแบบตัวเลข 
ตามรหัส ASCII คาคงที่สายอักษร (string constants) การตั้งคาคงที่สามารถทําได โดยมีกฎวาหามใช
เครื่องหมายจุลภาค (,) และชองวาง สามารถใชเครื่องหมายลบ (-) ได การตั้งคาคงที่ไมสามารถ
กําหนดคาสูงสุดหรือต่ําสุดไดขึ้นอยูกับชนิดของขอมูล ซ่ึงตองทําความเขาใจทีละชนิดขอมูล 

-   คาคงท่ีจํานวนเต็ม (integer constant) คาคงที่จํานวนเต็มสามารถระบุไดดวย
เลขฐานสิบ ฐานแปดและฐานสิบหก ถานําหนาดวยเลข 0 (ศูนย) จะหมายถึงเลขฐานแปด ถานําหนา
ดวย 0x หรือ 0X จะหมายถึงเลขฐาน 16 เชน เลขฐานสิบ 31 เขียนเปนเลขฐานแปด 037 สวนเขียน
เปนเลขฐานสิบหก 0xlf หรือ 0XlF โดยเราใชตัวแปร int ในการระบุคาซึ่งจะมีชวงตัวเลข อยูระหวาง   
-32768 ถึง 32767 คือจะสามารถเปนไดทั้งคาบวกและคาลบ ซ่ึงจะมีคาขนาด 16 บิต ใชเนื้อที่ในการ
เก็บ 2 ไบต ตัวอยางตัวแปรชนิดนี้ เชน 5, -10, 2534 

-   คาคงท่ีแบบ unsigned (unsigned constants) แสดงวาเปนตัวแปรที่เก็บคาเปน
จํานวนเต็มแบบไมคิดเครื่องหมาย (เปนบวกเทานั้น) มักจะใชเปนคํานําหนาตัวแปร ตัวอยางเชน 
unsigned int ซ่ึงคาคงที่แบบ unsigned สามารถระบุไดโดยกํากับทายดวยตัวอักษร u หรือ U  

-   คาคงท่ีจํานวนเต็มแบบยาว (long integer constants) เปนตัวแปรที่เก็บคาเปน
จํานวนเต็มที่มีจํานวนไบตเปน 2 เทาของจํานวนเดิม (มักจะใชเปนคํานําหนาตัวแปร เชน long int) 
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ซ่ึงสามารถระบุไดโดยคาคงที่จํานวนเต็มแบบยาวตองเขียนกํากับดวยตัวอักษร l หรือ L ที่ขางทาย 
(ถาเปนเครื่องหมาย ul หรือ UL กํากับขางทายจะหมายถึง unsigned long) 

-   คาคงท่ีจํานวนจริง (floating constants) เปนตัวแปรที่ใชเก็บขอมูลเลขทศนิยม
ไดแก ขอมูลชนิด float และ double โดยจะเก็บอยูในรูป a.b x 10e ใชพื้นที่ในการเก็บ 4 ไบตมีคา
ระหวาง 3.4E-38  ถึง 3.4E+38 หรือแสดงเปนเลขทศนิยมไมเกิน 6 ตําแหนง ตัวอยางตัวแปรชนิดนี้ 
เชน 10.625-6.67 (จํานวนทศนิยมในรูปเลขชี้กําลัง) เชน 1.23456E+2 คือ 1.23456 x 102 = 123.456E 
ในที่นี้ใชแทนความหมายวา “คูณดวย 10 ยกกําลัง” 

-   คาคงท่ีรหัสตัวอักษร (character constants) เปนตัวแปรที่ใชสําหรับเก็บขอมูล 
ที่เปนตัวอักษรขนาด 1 ตัว โดยใชเนื้อที่ในการเก็บ 1 ไบต ตัวอยางตัวแปรชนิดนี้ เชน ‘A’, ‘b’, ‘1’, 
‘?’ การเก็บคาของอักขระเหลานี้ในหนวยความจําจะเก็บเปนรหัสตามแบบที่คอมพิวเตอรนั้นใชอยู 
เชนเปนรหัส EBCDIC, ASCII ในไมโครคอมพิวเตอร เก็บเปนรหัส ASCII เชน 

‘
 
 
‘
-

เขียนเรียงกันไปใ
“ ” อัญประกาศ (
World!” 

2.6.2 ต
ค

มากกวา คาขอมู
นิพจน (expressio
กระทํากับขอมูล
ตัวดําเนินการเลข
สัมพันธและตรร
ตัวดําเนินการเงื่อ

ต
จากการคํานวณ 
สัญลักษณตัวดําเ
A’  มีคาเทากับ  6510  
‘a’  มีคาเทากับ  9710   
‘5’  มีคาเทากับ  5310  
\n’ มีคาเทากับ  10
  10  

   คาคงท่ีสายอักษร (string constants) เปนกลุมขอมูลที่ประกอบไปดวยอักขระที่
ชตัวแปรชนิดอักขระในการเก็บขอมูลตอหนึ่งหนวยตัวอักษร โดยจะมีเครื่องหมาย 
double quote) ลอมรอบอยูเสมอ เชน Hello World! ในภาษาซีตองเขียนเปน “Hello 

ัวดําเนนิการ (operator) 
ือเครื่องหมายที่ใชแทนการปฏิบัติการอยางใดอยางหนึ่งกับคาขอมูลหนึ่งหนวยหรือ

ลนี้เรียกวาตัวถูกดําเนินการ (operand) ซ่ึงไดแกตัวแปร (variable) คาคงที่ (constant) 
n) ตัวดําเนินการสวนมากใชตัวถูกดําเนินการสองตัว แตมีตัวดําเนินการบางชนิดที่
หรือตัวถูกดําเนินการเพียงตัวเดียว ตัวดําเนินการในภาษาซีมีหลายประเภท ไดแก    
คณิต (arithmetic operators) ตัวดําเนินการเอกภาพ (unary operators) ตัวดําเนินการ
กะ (relational and logical operators) ตัวดําเนินการกําหนดคา (assignment operators) 
นไข (conditional operators) 
ัวดําเนินการเลขคณิต (arithmetic operators) เปนตัวดําเนินการเพื่อหาผลลัพธ
ไดแก การบวก การลบ การคูณ การหาร และการหาร เอาผลลัพธเฉพาะเศษ 

นินการและตัวอยางเมื่อ a และ b เปนตัวถูกดําเนินการ แสดงไดดังตารางที่ 2.5 
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ในภาษาซีไมมีตัวดําเนินการแบบเลขยกกําลัง แตเราสามารถเรียกใชงานเลขยกกําลัง
ผานไลบรารีฟงกชัน (pow) ไดซ่ึงจะไดกลาวถึงตอไป ตัวถูกดําเนินการที่ใชกับตัวดําเนินการเลขคณติ
นี้จะตองมีคาเปนตัวเลข ไดแก ขอมูลประเภทจํานวนเต็ม ทศนิยม (floating-point) และตัวอักขระ 
(character) 

ตารางที่ 2.5 แสดงตัวดําเนินการเลขคณิต (arithmetic operators) 
ตัวดําเนินการ ความหมาย ตัวอยาง 

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

% การหาเศษจากการหาร (Modulus) a % b 

ตัวดําเนินการเชิงสัมพันธและตรรกะ (relational and logical operators) 
-   ตัวดําเนินการเชิงสัมพันธ (relational operators) ตัวดําเนินการเชิงสัมพันธเปน 

ตัวดําเนินการที่ใชแสดงความสัมพันธระหวางคาของตัวแปร โดยถาความสัมพันธนั้นเปนจริง (true) 
ผลที่ไดจะมีคาเทากับ 1 แตถาความสัมพันธนั้นเปนเท็จ (false) ผลที่ไดจะมีคาเทากับ 0 ตัวดําเนินการ
เชิงสัมพันธมีทั้งหมด 4 ตัวไดแก 

< คือ นอยกวา 
<= คือ นอยกวาหรือเทากับ 
> คือ มากกวา 
>= คือ มากกวาหรือเทากับ 
ตัวดําเนินการทั้ง 4 ตัวนี้มีลําดับความสําคัญเทากันแตต่ํากวาตัวดําเนินการเลขคณิต 

โดยมีลําดับการทํางานจากซายไปขวา 
-   ตัวดําเนินการเทียบเทา (equality operators) ตัวดําเนินการเทียบเทาเปน         

ตัวดําเนินการที่ใกลเคียงกับตัวดําเนินการเชิงสัมพันธ ตัวดําเนินการเทียบเทามี 2 ตัวไดแก 
= =  เทากับ 
!= ไมเทากับ 
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ตัวดําเนินการเทียบเทาทั้งสองตัวมีลําดับความสําคัญเทากัน แตต่ํากวาตัวดําเนินการ
เชิงสัมพันธ และมีลําดับการทํางานจากซายไปขวา ผลลัพธที่ไดจากนิพจนถาเปนจริงผลท่ีไดมีคา
เทากับ 1 และถาเปนเท็จ ผลที่ไดจะมีคาเทากับ 0 

-   ตัวดําเนินการทางตรรกะ (logical operators) ตัวดําเนินการทางตรรกะเปน      
ตัวดําเนินการที่ใชในการเชื่อมนิพจนทางตรรกะ ใหมีความซับซอนขึ้นโดยผลลัพธที่ไดจะเปนจริง 
หรือเท็จ ถาเปนจริงจะมีคาเทากับ 1 และถาเปนเท็จจะมีคาเทากับ 0 ตัวดําเนินการทางตรรกะ           
มีทั้งหมด 3 ตัวไดแก 

&& และ (and) 
|| หรือ   (or) 
!  ไม      (not) 
ผลลัพธที่ไดจากการ “and” จะเปนจริงในกรณีที่ตัวถูกดําเนินการทั้งสองเปนจริง

เทานั้น สวนกรณีอ่ืน ๆ ผลลัพธที่ไดจะเปนเท็จ 
ผลลัพธที่ไดจากการ “or” จะเปนจริง เมื่อตัวถูกดําเนินการตัวใดตัวหนึ่งหรือทั้งสอง

ตัวเปนจริง  สวนกรณีอ่ืน ๆ ผลลัพธที่ไดจะเปนเท็จ 
  2.6.3 คําสั่งควบคุม (control statements) 

ในการเขียนโปรแกรมภาษาซี แบงคําสั่งควบคุมออกเปน 2 ประเภทใหญ ๆ คือ 
คําสั่งแบบทางเลือก และคําสั่งแบบวนซ้ํา มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

คําสั่งดําเนินการแบบเลือก (Branching) คําสั่ง if เปนคําสั่งดําเนินการที่ใชตรวจสอบ
ผลลัพธที่ไดจากนิพจนตรรกะ (boolean Expression) เพื่อเลือกทําคําสั่งหรือกลุมของคําสั่ง 3 รูปแบบ 
ดังนี้ 

1. คําสั่งดําเนินการแบบหนึ่งทางเลือก (if statement) 
2. คําสั่งดําเนินการแบบสองทางเลือก (if-else statement) 
3. คําสั่งดําเนินการแบบหลายทางเลือก (nested-if statement) 
-   คําสั่งดําเนินการแบบหนึ่งทางเลือก (if statement) เปนคําสั่งที่ใชเลือกทําคําสั่ง 

หรือกลุมคําสั่ง เมื่อผลลัพธที่ไดจากนิพจนตรรกะเปนจริง ซ่ึงมีรูปแบบของคําสั่งและรูปแบบการใช
งานดังนี้ 

รูปแบบ  if (boolean expression) 
            statement 
ตัวอยาง  if (score >= 80) 
            ch = ‘A’; 
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โดยมีแผนผังโครงสรางการดําเนินการดังรูปที่ 2.14 

 

true 

  false 

 

statements 

boolean 
expression 

 

รูปที่ 2.14 แสดงโครงสรางการดําเนนิการของคําสั่งดําเนินการแบบหนึ่งทางเลือก 

ขั้นตอนการทํางานของคําสั่งเริ่มจากการคํานวณผลลัพธที่ไดจากนิพจนตรรกะ 
(boolean expression) กรณีผลลัพธที่ไดเปนจริง ก็จะดําเนินการคําสั่งหรือกลุมคําสั่งที่อยูถัดไป 

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 แสดงตัวอยางคําสั่งดําเนินการแบบหนึ่งทางเลือก 
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-   คําสั่งดําเนินการแบบสองทางเลือก (if-else statement) เปนคําสั่งที่ใชเลือกทํา 
คําสั่งหรือกลุมคําสั่งหนึ่ง เมื่อผลลัพธที่ไดจากนิพจนตรรกะเปนจริงหรือเลือกทําคําสั่งหรือกลุมของ
คําสั่งอีกคําสั่งหนึ่ง เมื่อเงื่อนไขเปนเท็จ ซ่ึงมีรูปแบบของคําสั่งและมีรูปแบบการใชงานดังนี้ 

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

โดยมีแผนผังโครงสรางการดําเนินการดังรูปที่ 2.16 

 

  false 
statement 2 

true  boolean 
expression 

 

statement 1 

รูปที่ 2.16 แสดงโครงสรางการดําเนนิการของคําสั่งดําเนินการแบบสองทางเลือก 

ขั้นตอนการทํางานของคําสั่งเริ่มจากการคํานวณผลลัพธที่ไดจากนิพจนตรรกะกรณี
ผลลัพธที่ไดเปนจริง จะดําเนินการคําสั่งหรือกลุมคําสั่งที่ 1 (statement 1) หรือกรณีที่ผลลัพธที่ได
เปนเท็จ จะดําเนินการคําสั่งหรือกลุมคําสั่งที่ 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 แสดงตัวอยางคําสั่งดําเนินการแบบสองทางเลือก 

-   คําสั่งดําเนินการแบบหลายทางเลือก (nested-if statement) เปนการเขียนคําสั่ง
แบบทางเลือก ทั้งทางเลือกเดียวหรือสองทางเลือก เพื่อใชเลือกดําเนินการกับคําสั่งใดคําสั่งหนึ่ง ซ่ึง
มีรูปแบบของคําสั่งดังนี้ 

รูปแบบ   if (boolean expression 1) 
            statement 1 
    else if (boolean expression 2) 
      statement 2 
   … 
   else 
      statements n 
ตัวอยาง   if (x == 1) 
            ch = ‘A’; 
   else if (x == 2) 
      ch = ‘B’; 
   … 
  else  
      ch = ‘Z’;  
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โดยมีแผนผังโครงสรางการดําเนินการดังรูปที่ 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 แสดงโครงสรางการดําเนนิการของคําสั่งดําเนินการแบบหลายทางเลือก 

ลักษณะการทํางานของคําสั่งเปนการเขียนคําสั่งแบบเลือกซอนกัน ซ่ึงขั้นตอนการ
ทํางานของคําสั่งเริ่มจากการคํานวณผลลัพธที่ไดจากนิพจนตรรกะที่ 1 (boolean expression 1) กรณี
ผลลัพธที่ไดเปนจริง จะดําเนินการคําสั่งหรือกลุมคําสั่งที่ 1 (statement 1) หรือกรณีผลลัพธที่ได   
เปนเท็จ จะดําเนินการตรวจสอบผลลัพธที่ไดจากนิพจนตรรกะที่ 2 (boolean expression 2) กรณี
ผลลัพธที่ไดเปนจริง จะดําเนินการกับคําสั่งหรือกลุมคําสั่งที่ 2 (statement 2) หรือกรณีผลลัพธ    
เปนเท็จ จะดําเนินการตรวจสอบผลลัพธที่ไดจากนิพจนตรรกะที่ซอนภายในถัดไปเรื่อย ๆ และใน
กรณีที่ผลลัพธที่ไดจากนิพจนตรรกะในลําดับถัดไปไมมีคําตอบใดเปนจริง ก็จะดําเนินการกับคําสั่ง 
หรือกลุมคําสั่งที่ n (statement n) 
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1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 

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 แสดงตัวอยางคําสั่งดําเนินการแบบหลายทางเลือก 

นอกจากคําสั่งเลือกแบ if statement แลวยังมีคําสั่งดําเนินการแบบหลายทางเลือก  
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 ในลําดับตาง ๆ กรณีที่ผลลัพธของนิพจนไปมีคาตรงกับ label ใดก็จะดําเนินการคําสั่งหรือ 
กลุมคําสั่งที่อยูหลังเครื่องหมาย “:” ของบรรทัดคําสั่งนั้นดังตัวอยางถา n มีคาเทากับ 1 ก็จะพิมพ
ขอความ one บนจอภาพ ถาตรงกับ 2 ก็จะพิมพขอความ two หรือถาไมตรงกับคาใดเลยก็จะพิมพ
ขอความ Other number 

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

 1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
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 แสดงตัวอยางคําสั่งดําเนินการแบบหลายทางเลือกดวย case statement 
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คําสั่งดําเนินการแบบวนซ้ํา (Looping) ในการเขียนโปรแกรมบางครั้งผูเขียนอาจ
ตองแกปญหาที่ซับซอนหรือตองทําชุดคําสั่งที่เปนกิจกรรมเดียวกันหลายครั้งซึ่งในภาษาโปรแกรม
เราเรียกวา ลูป (loop) ในภาษาซีมีชุดคําสั่งที่ใชในการควบคุมการทํางานลักษณะดังกลาวดังนี้ 

-   คําสั่งวนซ้ําแบบ while (while statement) คุณสมบัติของการวนซ้ําดวยคําสั่ง 
“while” จะใชเมื่อผูเขียนโปรแกรมตองการตรวจสอบเงื่อนไขหรือนิพจน (expression) กอนทําชดุคาํสัง่ 
(statement) ในกรณีที่เงื่อนไขเปนจริง (นิพจนมีคาไมเทากับศูนย) จึงทําชุดคําสั่งเมื่อทําชุดคําสั่งจบ
แลวจะกลับไปตรวจสอบเงื่อนไขจนกวาเงื่อนไขจะเปนเท็จ จึงจะหยุดการทํางานในลูป ถาชุดคําสั่ง
มีมากกวา 1 คําสั่งจะตองเขียนชุดคําสั่งเหลานั้นอยูภายในเครื่องหมาย { } มีรูปแบบการใชงานดังนี้ 

รูปแบบ      while (expression)   
statement ; 
 

หรือ      while (expression) 
      { 
  statements ; 
       }  

โดยมีแผนผังโครงสรางการดําเนินการดังรูปที่ 2.21 

 
  false 

 true  boolean 
expression 

 

statements 

รูปที่ 2.21 แสดงโครงสรางการดําเนนิการของคําสั่งวนซ้ําแบบ while 
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1 
2 
3 
4 
5 
6 

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

รูปที่ 2.22 แสดงตัวอยางการใชคําสั่งวนซ้ําแบบ while 
 

-  คําสั่งวนซ้ําแบบ do-while (do-while statement) การใชงาน do-while จะใชเมื่อ
ผูเขียนโปรแกรมตองการทําชุดคําสั่งที่ตองการทําซ้ํากอนแลวจึงตรวจสอบเงื่อนไข ถาเงื่อนไขเปนจริง
จะทําชุดคําสั่งที่อยูหลังขอความ do อีกครั้งและจบการทําชุดคําสั่งวนซ้ําเมื่อเงื่อนไขหลังขอความ 
while เปนเท็จ สังเกตวาการใชคําสั่งวนซ้ําแบบ do-while นั้นจะมีการทําคําสั่ง (statement) ภายใน
ลูปอยางนอย 1 คร้ัง กรณีชุดคําสั่งมีมากกวา 1 ประโยคผูเขียนจะตองเขียนอยูภายในเครื่องหมาย { } 
มีรูปแบบการใชงานดังนี้ 

รูปแบบ 
           do  

statement; 
      while (expression ); 
 

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

 
โดยมีแผนผังโครงสรางการดําเนินการดังรูปที่ 2.23 
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  false 

 true  boolean 
expression 

 

statements 

รูปที่ 2.23 แสดงโครงสรางการดําเนนิการของคําสั่งวนซ้ําแบบ do-while 
 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

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

รูปที่ 2.24 แสดงตัวอยางการใชคําสั่งวนซ้ําแบบ do-while 

-   คําสั่งวนซ้ําแบบ for (for statement) การวนซ้ําดวยชุดคําสั่ง for รูปแบบจะคลาย
กับ while แต for มักใชการวนซ้ํากับเงื่อนไขที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงคาของตัวแปรที่กําหนดไว
หรือกําหนดจํานวนรอบในการทําซ้ําดวยการเปลี่ยนคาตัวแปรที่ตั้งไว มีรูปแบบดังนี้ 

รูปแบบ      
    for(initialization ; condition ; increate/decrease)  

  statement ; 
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โดยมีแผนผังโคร

ห
  
 
 
 

 
ร

for การเขียน
เครื่องหมาย sem

i
การทํางานจะทําส
ใชเครื่องหมาย co

c
i <= 5; หรือ (
เครื่องหมาย { } ท

i
i++ หรือ  a++, b
ถาเงื่อนไขเปนเท
รือ 
      for(initialization; condition; increate/decrease)  

      { 
 statements; 
      } 
 

งสรางการดําเนินการดังรูปที่ 2.25 

 false 

true  condition 
 

increate 

initialization 

statements 

รูปที่ 2.25 แสดงโครงสรางการดําเนนิการของคําสั่งวนซ้ําแบบ for 

ูปแบบจะเขียนชุดคําสั่งตรวจสอบการวนซ้ําไวภายในเครื่องหมาย ( ) หลังขอความ 
ชุดคําสั่งตรวจสอบภายในวงเล็บจะแบงเปน 3 สวนโดยแตละสวนจะคั่นดวย

icolon (;) แตละสวนมีความหมายดังนี้ 
nitialization  ใชกําหนดคาเริ่มตนใหกับตัวแปรที่ใชควบคุมการวนรอบ เชน i = 1;  
วนนี้เพียงครั้งแรกเพียงครั้งเดียวเทานั้น กรณกีาํหนดคาตวัแปรมากกวา 1 ตวัแปรตอง
mma (,) คั่น เชน a = 2, b = 5; 
ondition  เงื่อนไขตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงคาของตัวแปรที่อยูใน initialization เชน 

a<10) and (b < 5); กรณีเงื่อนไขไดผลลัพธเปนจริงจะทําชุดคําสั่งซึ่งอยูภายใน
ั้งหมด 

ncreate/decrease  ชุดคําสั่งเปลี่ยนแปลงคาของตัวแปรในสวน initialization เชน 
++ เมื่อทําชุดคําสั่งนี้เสร็จแลวจะสงขั้นตอนการทํางานไปที่สวน condition อีกครั้ง 
็จ จะทําชุดคําสั่งหลังเครื่องหมาย } ตอไป 
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โดยทั่วไปการใชงานคําสั่งวนรอบแบบ for จะเหมาะกับการเขียนโปรแกรมที่ทราบ
จํานวนรอบที่ตองการทําคําส่ังซํ้าที่แนนอน 

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 แสดงตัวอยางการใชคําส่ังวนซ้ําแบบ for 
 
 

 
 
 
 
 



บทที่ 3 

การออกแบบและพัฒนาเครื่องมือสรางกราฟควบคุมกระแส  
และขอมูลทดสอบ สําหรับภาษาซี 

 
งานวิจัยนี้มุงเนนที่จะพัฒนาเครื่องมือเพื่อสนับสนุนการทดสอบซอฟตแวรดวยเทคนิคแบบ

ไวทบอกซ เพื่อเปนการอํานวยความสะดวกใหกับผูทดสอบใหสามารถทําการทดสอบซอฟตแวร   
ไดสะดวกยิ่งขึ้น กลาวคืองานวิจัยนี้จะพัฒนาเครื่องมือที่สามารถรับซอรสโคดที่พัฒนาดวยภาษาซี
เขาสูเครื่องมือแลวเครื่องมือจะนําซอรสโคดนั้นมาแยกสวนพิจารณาเพื่อใหสามารถนําเสนอออกมา
ในรูปแบบของกราฟควบคุมกระแสที่สามารถแสดงใหเห็นผังการทํางานของซอรสโคด จากนั้น
เครื่องมือตองสามารถแสดงเสนทางอิสระของโปรแกรมเพื่อใหเห็นเสนทางสําหรับทดสอบและ
เครื่องมือยังตองสามารถสรางขอมูลทดสอบที่สอดคลองกับเสนทางเพื่อเตรียมไวใหสําหรับ            
ผูทดสอบจะไดนําไปใชในการทดสอบซอรสโคดนั้นตอไป โดยเครื่องมือที่พัฒนาจะมีสวนหนาจอ 
ที่ผูใชสามารถใชงานไดสะดวกและนําเสนอขอมูลตาง ๆ ออกมาในรูปแบบที่นาสนใจและในการ
ประมวลผลจะอาศัยฐานขอมูล (database) ที่เกี่ยวของเกี่ยวกับโปรแกรมภาษาซีที่ตองการจะทดสอบ 
ฉะนั้นจึงตองมีสวนที่ทําหนาที่ในการจัดเก็บขอมูลเหลานี้ไวดวย 
 
3.1 องคประกอบหลักของเครื่องมือ 

แนวคิดในการสรางเครื่องมือเพื่อทดสอบโปรแกรมที่พัฒนาดวยภาษาซีไดแบงสวนของ
งานวิจัยออกเปน 2 สวนใหญ ๆ คือสวนของการพัฒนาเครื่องมือ และสวนของการจัดเก็บขอมูลที่
เกี่ยวของสําหรับการประมวลผล ซ่ึงแตละสวนมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

3.1.1 สวนของการพัฒนาเครื่องมือ 
ผูวิจัยไดทําการพัฒนาเครื่องมือนี้ดวยโปรแกรมวิชวลเบสิก 6.0 (Microsoft Visual 

Basic 6.0) เนื่องจากเปนภาษาคอมพิวเตอรที่สามารถแสดงคําสั่งและนําเสนอในรูปแบบรูปภาพ 
(graphic user interface: GUI) ที่นาสนใจได อีกทั้งยังมีรูปแบบและหลักการใชงานไมยุงยาก สําหรับ
แนวทางในการพัฒนาเครื่องมือนี้ผูวิจัยไดแบงโครงสรางของโปรแกรมเปนสวนยอย ๆ ออกเปน 5 
สวนดังนี้ 

1.  สวนนําเขาซอรสโคดและใชติดตอกับผูใช (User Interface) 
2. สวนกระจายนิพจน (Parser Section) 
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3. สวนสรางกราฟควบคุมกระแส (Control flow graph Section) 
4.  สวนสรางเสนทางทดสอบ (Test path Section) 
5.  สวนสรางขอมูลทดสอบ (Test data Section) 

 
3.1.2 สวนการจัดเก็บขอมูล 

ในการประมวลผล เพื่อใหแตละสวนไดผลลัพธถูกตองอยางที่ตองการ จําเปนตอง
อาศัยขอมูลบางสวนเพื่อชวยในการตัดสินใจ และนอกจากนี้ยังตองเก็บขอมูลที่ไดจากการ
ประมวลผลบางสวนไวเพื่อการประมวลผลในสวนอื่น ๆ ดังนั้นจึงแบงสวนของการจัดเก็บขอมูล
เปน 2 สวนยอย ๆ ดังตอไปนี้ 

ฐานขอมูล   เก็บคําสั่งและเครื่องหมายตาง ๆ ในภาษาซีจัดเก็บ โดยใชระบบจัดการ
ฐานขอมูลไมโครซอฟตแอคเซส (Microsoft Access) 

สวนเก็บขอมูลระหวางประมวลผล   คือสวนที่ใชเก็บขอมูลขณะประมวลผล ซ่ึงมี
การจัดเก็บขอมูลแบบแถวลําดับ (array) ซ่ึงมีการจัดเก็บโหนด (nodes) โทเคน (tokens) เสนทาง
ทดสอบ (test path) และ ขอมูลทดสอบ (test data) 

 

ssiifftt--ffuunncc  

รูปที่ 3.1 แสดงองคประกอบของการพัฒนาเครื่องมือ 
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3.2  รายละเอียดของขั้นตอนการทํางานของเครื่องมือ 
แนวคิดในการพัฒนาเครื่องมือไดมีการแบงโครงสรางของเครื่องมือออกเปน 5 สวนยอย ๆ 

ดังรูปที่ 3.1 แตละสวนมีการทํางานและการไหลของขอมูลระหวางกัน แสดงไดดังรูปที่ 3.2 

 

ซอรสโคด
ภาษาซี 

กลุมขอมูล 
แตละโทเคน 

ขอมูลพ้ืนฐานของภาษาซี

1 
ติดตอกับผูใช 

ซอรสโคด
แตละ

่ซอรสโคดแตละฟงกช่ัน 
2 

กระจายนิพจน 

กลุมขอมูล
แตละโหนด3 

สรางกราฟ
ควบคุมกระแส 

ขอมูลแตละโหนด 

4 
สรางเสนทาง
ทดสอบ 

ขอมูลแตละโหนด 

5 
สรางขอมูล
ทดสอบ 

ขอมูลแตละโทเคน 

ขอมูลแตละโหนด

กลุมขอมูล
แตละเสนทาง ขอมูลแตละเสนทาง

ขอมูลแตละเสนทาง
ขอมูลแตละโทเคน

ขอมูลเสนทาง
ทดสอบ 

ขอมูลกราฟแต
ละฟงกชัน 

ผูทดสอบ 
ขอมูลพ้ืนฐานภาษาซี 

ซอรสโคดแตละฟงกช่ัน 

กลุมซอรสโคด 
แตละฟงกช่ัน 

ฐานขอมูล
ภาษาซี 

ขอมูลพ้ืนฐานภาษาซี 

ขอมูลทดสอบแต
ละเสนทาง 

กลุมขอมูล
กรองจากฟงกชัน 

ขอมูลกรอง
จากฟงกชัน

นิพจน Postfix ขอมูลทดสอบ กลุมขอมูลทดสอบ 
แตละโหนด 

กลุมขอมูล
แตละนิพจน 

รูปที่ 3.2 แสดงแผนภาพกระแสขอมูลระดับ 0 ของเครื่องมือ 
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3.2.1 สวนติดตอกับผูใช (User Interface) 
เปนสวนที่ใชสําหรับติดตอกับผูใชในการเรียกใชงานสวนตาง ๆ ของเครื่องมือ 

รวมถึงหนาที่หลักคือนําเขาซอรสโคดที่พัฒนาดวยภาษาซีพื้นฐาน โดยกําหนดใหสามารถนําเขาได
เฉพาะซอรสโคดที่มีนามสกุลหรือประเภทของไฟล (extension) เปน C และตองมีฟงกชันยอย ๆ 
(user-defined function) ที่สราง ภายในไมเกิน 24 ฟงกชันเทานั้น และนอกจากนี้ซอรสโคดที่นําเขา
ตองผานการตรวจสอบการใชไวยากรณ (syntax) และหลักการใชคําสั่งตาง ๆ หรือผานการ
ตรวจสอบดวยตัวแปลภาษา (compiler) ใหมีความถูกตองกอน เนื่องจากเครื่องมือนี้จะไมตรวจสอบ
ในลักษณะนี้ซํ้าอีกครั้งแตจะเนนในเรื่องความสัมพันธกันของคําสั่งที่มีผลตอเสนทางการทํางานของ
โปรแกรม ถาซอรสโคดที่นําเขาไมเปนไปตามขอกําหนดผลลัพธที่ไดอาจมีความคลาดเคลื่อน     
จากรูปแบบที่ควรจะเปนได สําหรับการทํางานของสวนนําเขาซอรสโคดมีรายละเอียดการทํางาน   
ดังรูปที่ 3.3 

 

1.1 
นําเขาและ
ตรวจสอบ 

ซอรสโคด
ภาษาซี 

กลุมขอมูล
แตละฟงกช่ัน 

ขอมูลแตละฟงกช่ัน

ขอมูลพ้ืนฐานของภาษาซี 1.2 
แยกฟงกช่ัน 

ขอมูลแตละฟงกช่ัน

ซอรสโคดตรงตาม
ขอกําหนด 

ผูทดสอบ 

ฐานขอมูล
ภาษาซี 

รูปที่ 3.3 แสดงแผนภาพกระแสขอมูลระดับ 1 ของสวนติดตอผูใช 
 

นําเขาและตรวจสอบซอรสโคด เปนสวนที่ทําหนาที่ในการรับซอรสโคดที่ตองการ
ตรวจสอบโดยผานเมนูนําเขา (import) และเลือกหาซอรสโคดที่ตองการและเมื่อเลือกซอรสโคดแลว
ซอรสโคดที่เลือกจะแสดงที่หนาแรกของเครื่องมือ ซ่ึงขณะที่ยังไมมีซอรสโคดนําเขาสวนอื่น ๆ ก็จะ
ยังใชงานไมไดและเมื่อนําเขาซอรสโคดแลว สวนแยกฟงกชันจะทํางานตอโดยอัตโนมัติ 
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แยกฟงกชัน   เมื่อซอรสโคดถูกนําเขาและแสดงที่หนาแรกแลวการทํางานตอมาคือ
เครื่องมือจะทําการตรวจสอบและทําการแยกซอรสโคดออกเปนฟงกชันยอย ๆ ตามที่มีใน          
ซอรสโคด ซ่ึงจะตองไมเกินกวา 24 ฟงกชันและในการแยกฟงกชันนี้จะมีการดึงขอมูลพื้นฐาน         
ที่เกี่ยวของกับภาษาซีมาใชในการตรวจสอบเงื่อนไขเพื่อประมวลผลแยกฟงกชัน เมื่อแยกฟงกชันได
สําเร็จแลวจะเก็บขอมูลแตละฟงกชันไวในสวนเก็บขอมูลแบบแถวลําดับและขณะเดียวกันก็นํา   
ซอรสโคดแตละฟงกชันที่แยกไปแสดงในสวนแสดงผลแตละฟงกชันเพื่อใหผูทดสอบไดเห็น
ผลลัพธที่ได 

ในระหวางประมวลผลสวนนี้มีการจัดเก็บขอมูลแตละฟงกชันแบบแถวลําดับชนิด
ขอความ (string) มีการออกแบบโครงสรางเพื่อจัดเก็บสวนแยกฟงกชันโดยมีการเก็บสวนหัว 
(header) และเก็บสวนตัวของฟงกชัน (body) 

-  เก็บสวนหัว   คือสวนที่ใชเก็บซอรสโคดที่ไมอยูในขอบเขตของฟงกชัน โดย
พิจารณาเฉพาะที่อยูกอนหนาแตละฟงกชันมีการเก็บเปนแถวลําดับ 1 มิติดังนี ้

StrHeader(index-func) 

- เก็บสวนตัวของฟงกชัน   คือสวนที่ใชเก็บซอรสโคดแตละฟงกชัน แบงออกเปน
ฟงกชันแตละฟงกชัน ซ่ึงเก็บเปนแถวลําดับ 1 มิติเชนกัน ดังนี้ 

StrFunc(index-func) 

-  index-func   คือดัชนีหรือลําดับของฟงกชันที่มีการแยกออกไดซ่ึงกําหนดใหมคีา
ตั้งแต 1-24 ขอมูลนี้จะถูกเก็บไวจนกวาผูทดสอบ จะนําเขาซอรสโคดตัวใหม 

สําหรับสวนที่ใชแสดงผลซอรสโคดแตละฟงกชันที่แยกออกมานั้นมีการแสดงผล
ดวยวัตถุที่มีชนิดเปน “RichTextBox” โดย “RichTextBox” นี้กําหนดใหมีลักษณะเปนแถวลําดับ
เชนเดียวกันและอาศัย index-func คาเดียวกันในการอางอิงขอมูลเพื่อแสดงผล ในการกําหนดคาทํา
ไดดังนี ้

 
txt_func(index-func).text = StrFunc(index-func) 
 
 
 



 
42

3.2.2 สวนกระจายนิพจน (Parser) 
ซอรสโคดที่นําเขาเมื่อถูกแยกออกเปนฟงกชันยอยแตละฟงกชันแลว จากนั้นแตละ

ฟงกชันจะถูกนําไปวิเคราะหแยกเปนสวนยอย ๆ ดวยสวนที่ทําหนาที่กระจายนิพจน โดยจะพิจารณา
เฉพาะสวนที่เกี่ยวของกับสิ่งที่เครื่องมือจะสราง นั่นคือสวนที่เปนโหนดแตละโหนดที่จะสรางเปน
กราฟควบคุมกระแสและสวนยอยที่สุดหรือโทเคนแตละตัวที่เกี่ยวของกับการสรางขอมูลทดสอบ 
ซ่ึงอาจตองตรวจสอบจากโหนดหรือสวนอื่น ๆ ในฟงกชันนั้น ๆ เพื่อใหสวนตาง ๆ ที่กลาวมา
ขางตนทํางานงายขึ้น จึงออกแบบใหแยกสวนในฟงกชัน หรือเรียกวาสวนกรอง (filter) ฟงกชัน 
เพิ่มเติมเพื่อกรองเอาบางสวนที่ไมเกี่ยวของออกไป เหลือไวแตส่ิงที่จําเปนตอการประมวลผล     แยก
โหนด แยกโทเคนและสรางขอมูลทดสอบ ดังนั้นสวนกระจายนิพจนนี้มีหนาที่หลักและขั้นตอนการ
ทํางาน ดังรูปที่ 3.4 

 

2.2 
แยกโหนด

กลุมขอมูล 
แตละโทเคน 

ขอมูลแตละโทเคน

ขอมูลพ้ืนฐานภาษาซี

2.3 
แยกโทเคน 

กลุมขอมูล 
แตละโหนด 

ขอมูลแตละโหนด

ขอมูลแตละโหนด 

ขอมูลพ้ืนฐานภาษาซี

ฐานขอมูล
ภาษาซี 

กลุมขอมูล 
กรองจากฟงกชัน 

2.1 
กรองฟงกชัน 

กลุมขอมูล 
แตละฟงกชัน 

ขอมูลแตละฟงกชัน

ขอมูลกรอง 
จากฟงกชัน 

ขอมูลกรอง 
จากฟงกชัน 

ขอมูลกรอง
จากฟงกชัน 

ขอมูลพ้ืนฐานภาษาซี

รูปที่ 3.4 แสดงแผนภาพกระแสขอมูลระดับ 1 ของสวนกระจายนิพจน 
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กรองฟงกชัน   กอนที่ซอรสโคดจะถูกแยกโหนดเพื่อใหการทํางานขั้นอื่น ๆ งายขึ้น
จึงออกแบบใหมีสวนกรองฟงกชัน เพื่อกรองเอาบางสวนที่ไมเกี่ยวของออกไป เหลือไวแตส่ิงที่
จําเปนตอการประมวลผลแยกโหนด แยกโทเคนและสรางขอมูลทดสอบ ซ่ึงสวนสําคัญที่กลาวมา
นั้นประกอบไปดวย 

-   ช่ือฟงกชัน 

-   เครื่องหมายกําหนดขอบเขต (block) ของฟงกชันหรือขอบเขตของสวนอื่น ๆ ซ่ึง
ในที่นี้หมายถึง “{” และ “}” 

- การประกาศตัวแปรที่เปนพื้นฐานนั่นคือ int, char, float, double ซ่ึงครอบคลุมถึง
เครื่องหมายของชนิดเหลานี้นั่นคือ unsigned และ signed 

-   คําส่ังควบคุมตาง ๆ นั่นคือ if, for, while, do-while, switch-case 
-   คําส่ังที่อยูภายใตเงื่อนไขของคําส่ังควบคุม ทั้งกรณีจริง และ เท็จ 

องคประกอบตาง ๆ นี้จะถูกออกแบบเก็บไวในสวนเก็บขอมูลแบบแถวลําดับ ซ่ึงจะ
มีการจัดเก็บโดยนับเปนจํานวนบรรทัด (lines) และกําหนดชนิดของแตละบรรทัดเพื่อใหนําไปใชได
งายขึ้น ดังนี้ 

- เก็บซอรสโคด   ของแตละบรรทัดใชสําหรับเก็บเนื้อหาของซอรสโคดในบรรทัด
ลําดับที่กําลังประมวลผล ลําดับที่บรรทัดในที่นี้จะเปนลําดับของเนื้อหาที่เก็บไมใชลําดับของบรรทัด
จริงที่อยูในซอรสโคด มีการจัดเก็บโครงสรางเปนแถวลําดับ 2 มิติ ดังนี ้

 
Line2Node(index-func , index-line) 

 
- เก็บลําดับขอบเขต   ของแตละบรรทัดใชเก็บลําดับบล็อก ที่บรรทัดนั้น ๆ อยูใน

ภาษาซีมีการกําหนดขอบเขตของการใชตัวแปร หมายถึงตัวแปรที่ประกาศสามารถถูกนําไปใชในแต
ละสวนของโปรแกรมไดไมเหมือนกัน จึงตองเก็บขอมูลนี้ไว ซ่ึงมีโครงสรางเปนแถวลําดับ 2 มิติ
ดังนี้ 

 
BofLine(index-func , index-line) 

 
- เก็บชนิดของแตละบรรทัด   เพื่อใหแยกแตละบรรทัดที่เก็บใหมีความแตกตางกัน

เพื่อจะงายตอการนํามาใชจะมีการเก็บชนิดของบรรทัดโดยแยกเปน ช่ือฟงกชัน คําสั่งควบคุม เปด
บล็อก (“{”) ปดบล็อก (“}”) หรืออ่ืน ๆ ที่เกี่ยวของเทานั้น 
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TypeLine(index-func , index-line) 
 

- index-func   คือดัชนีหรือลําดับของฟงกชันที่ดําเนินการกรองฟงกชัน โดยได
กําหนดใหมีคาตั้งแต 1-24 ของแตละซอรสโคด 

- index-line    คือดัชนีหรือลําดับของบรรทัดที่กรองออกมาได โดยกําหนดใหมีคา
ตั้งแต 1-100 ของแตละฟงกชัน 

รายละเอียดตาง ๆ แสดงดังรูปที่ 3.5 ซ่ึงมีการจัดเก็บดังนี้ ซอรสโคดบรรทัดที่ 1 
แสดงชื่อฟงกชัน ซอรสโคดบรรทัดที่ 2, 5 และ 8 แสดงเปดบล็อก ซอรสโคดบรรทัดที่ 11, 12 และ 
15 แสดงเครื่องหมายปดบล็อก ซอรสโคดบรรทัดที่ 3 แสดงการประกาศตัวแปร ซอรสโคดบรรทัดที่ 
4 และ 7 แสดงคําสั่งควบคุมและบรรทัดที่ 9 แสดงสิ่งอื่น ๆ ที่เกี่ยวของ ซ่ึงอาจเปนคําสั่งหรือการ
กําหนดคาหรือประโยคอื่น 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 แสดงตัวอยางซอรสโคดและการกรองฟงกชัน 
 
 



 
45

 

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 แสดงตัวอยางซอรสโคดและการแยกโหนด 
 

แยกโหนด   ซอรสโคดที่ถูกแยกเปนฟงกชันแตละฟงกชันแลวจะถูกนํามาแยกสวน
ที่เกี่ยวของกับการสรางกราฟควบคุมกระแส นั่นก็คือโหนด (nodes) และเสน (edges) ที่เชื่อม
ระหวางโหนดแตละโหนด โดยเสนที่เชื่อมจะบงบอกถึงกระแสควบคุม (control flow) นอกจากนี ้ยงั
ตองหาความสัมพันธของแตละโหนดดวยวาแตละโหนดมีโหนดกอนหนาเปนโหนดใด และโหนด
ถัดไปคือโหนดใด ซ่ึงขอมูลนี้จะถูกจัดเก็บไวเพื่อใชสําหรับการสรางกราฟควบคุมกระแสตอไป 

จากรูปที่ 3.6 ในขั้นตอนการทํางานของฟงกชัน “main()” จะถูกแยกโหนดและเก็บ
ความสัมพันธแตละโหนด  ซ่ึงมีการเก็บขอมูลแบบแถวลําดับ โดยแบงเปน 3 สวนดวยกันดังนี้ 

- เก็บขอความของโหนด   คือสวนที่ใชเก็บขอความที่จะแสดงในโหนดนั้น ๆ ซ่ึง
อาจเปนชื่อฟงกชันหรือเงื่อนไข ซ่ึงกรณีที่โหนดนั้นไมใชบรรทัดแรกของฟงกชันหรือเปนคําสั่งที่
ไมใชคําสั่งควบคุม สวนนี้จะเปนคาวาง 

 
StrNodes(index-func , index-node) 

 
- เก็บโหนดทางซาย   สวนนี้จะมีความหมาย 2 ทางคือ 
1.  กรณีโหนดที่มี index-node ไมใชคําสั่งควบคุม สวนนี้จะเก็บโหนดถัดไป หรือถา

โหนดที่มี index-node เปนโหนดสุดทาย สวนนี้จะเก็บ 0   
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2. กรณีโหนดที่มี index-node เปนคําสั่งควบคุม สวนนี้จะเก็บโหนดที่ตอง
ดําเนินการตอไปกรณีเงื่อนไขเปนจริง 
 

LNodes(index-func , index-node) 
 

- เก็บโหนดทางขวา   คือสวนที่ใชเก็บโหนดที่ตองดําเนินการตอไปกรณีเงื่อนไข
เปนเท็จ ของโหนดที่มี index-node เปนคําส่ังควบคุม ซ่ึงถาโหนดที่มี index-node ไมใชคําสั่งควบคุม
สวนนี้จะเก็บ 0 
 

RNodes(index-func , index-node) 
 

- index-func   คือดัชนีหรือลําดับของฟงกชันที่ดําเนินการแยกโหนด โดยได
กําหนดใหมีคาตั้งแต 1-24 ของแตละซอรสโคด 

- index-node   คือดัชนีหรือลําดับของโหนดที่แยกออกมาได ซ่ึงกําหนดใหมีคา
ตั้งแต 1-50 ของแตละฟงกชัน 

ดังนั้นจากตัวอยางเมื่อดําเนินการแยกโหนดจนเสร็จสิ้นจะมีขอมูลที่จัดเก็บไวคือ    
มี 1 ฟงกชัน 5 โหนดและแตละโหนดมีความสัมพันธกัน ดังนี้ 

โหนดที่ 1  เปนจุดเริ่มตนของฟงกชันมีโหนดซายคือโหนดที่ 2 ไมมีโหนดทางขวา 
ซ่ึงขอความของโหนดจะเก็บชื่อและรายละเอียดของฟงกชัน 

โหนดที่ 2  เปนคําสั่งควบคุมที่มีโหนดซายคือโหนดที่ 3 และโหนดทางขวาคือ
โหนดที่ 5 ซ่ึงขอความของโหนดจะเก็บเงื่อนไขของคําส่ังควบคุม 

โหนดที่ 3  เปนคําสั่งควบคุมเชนกันมีโหนดทางซายคือโหนดที่ 4 และโหนด
ทางขวาคือโหนดที่ 2 ซ่ึงแสดงวามีการวนไปทําซํ้าที่โหนดที่ 2 ซ่ึงขอความของโหนดจะเก็บเงื่อนไข 

โหนดที่ 4  เก็บการทํางานอื่นที่อยูในกรณีเงื่อนไขเปนจริงของโหนดที่ 3 และไมมี
โหนดทางขวา สวนโหนดทางซายก็วนไปทําซํ้าที่โหนดที่ 2 เชนกัน และขอความของโหนดจะวาง 

โหนดที่ 5  เปนโหนดสุดทายสังเกตไดจากไมมีโหนดซาย (โหนดถัดไปตามปกติ) 
และไมมีโหนดขวา ซ่ึงโหนดที่ 5 นี้จริงแลวก็คือจุดสิ้นสุดของฟงกชันและขอความของโหนดจะวาง 

 
 

รายละเอียดทั้งหมดที่กลาวมาขางตน แสดงไดดังรูปที่ 3.7 ตอไปนี้ 
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รูปที่ 3.7 แสดงการเก็บขอมลูแตละโหนดและความเกี่ยวเนื่องกันของแตละโหนด 

แยกโทเคน   โทเคนที่กลาวถึงในงานวิจัยนี้หมายถึง สวนยอยสุดที่เครือ่งมอืจะสนใจที่
จะแยกออกเปนสวน ๆ เพื่อนําไปใชสําหรับการสรางขอมูลทดสอบตอไป ซ่ึงไดแบงชนิดของโทเคน
ออกเปน 4 ประเภท ตามการพิจารณาดังนี ้

- ตัวดําเนินการ (operator) หมายถึง เครื่องหมายที่ใชแทนการปฏิบัติการ ซ่ึงตัว
ดําเนินการที่ใชมี 3 แบบ คือตัวดําเนินการความสัมพันธ (relational operator) ซ่ึงมี “<”, “<=”, “>”, 
“>=”  ตัวดําเนินการเทียบเทา (equality operators) ไดแก “= =”, “!=” และตัวดําเนินการทางตรรกะ 

(logical operators) ซ่ึงก็ไดแก “&&”, “||”, “!” นอกจากนี้ยังมีตัวดําเนินการที่เปนวงเล็บเปด “(“ และ
วงเล็บปด “)” อีกดวย 

- ตัวแปร (variable) ใชกับพวกตัวแปรชนิดตาง ๆ ซ่ึงตัวแปรที่ใหความสนใจคือตวั
แปรที่มีการประกาศขึ้นใชงานในซอรสโคดที่นําเขาสูเครื่องมือ เทานั้น 

- นิพจน (expression) ในเงื่อนไขของแตละโหนดอาจประกอบไปดวย นิพจนการ
คํานวณ หรือ การเรียกใชฟงกชันบางตัว ซ่ึงในเครื่องมือที่พัฒนานี้จะไมหาผลลัพธของแตละนิพจน
หรือ คาที่ไดจากการเรียกใชฟงกชัน ฉะนั้นจึงถือวาสวนที่เปนนิพจนนี้เปนโทเคนตัวหนึ่ง 

- คาคงที่ (constant) ที่สนใจมี 2 ลักษณะคือ คาคงที่แบบตัวเลข (numeric) คาคงที่
ตัวอักษร (character)  

โทเคนแตละประเภท เมื่อถูกแยกแลวจะมีการเก็บขอมูลสวนนี้ไวเพื่อใชสําหรับการ
สวนสรางขอมูลทดสอบ ซ่ึงในการจัดเก็บไดออกแบบสวนจัดเก็บขอมูลแตละโทเคนเปนแบบแถว
ลําดับ โดยแบงเปน 2 สวนดังนี้ 
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- เก็บขอความของโทเคน   คือสวนที่ใชเก็บขอความที่คัดแยกออกเปนสวน ๆ ของ
แตละโทเคน ซ่ึงอาจจะเปนโทเคนประเภทตาง ๆ เชน เปนตัวดําเนินการ นิพจนหรือคาคงที่ ในสวน
ของโครงสรางสวนจัดเก็บขอมูล ออกแบบเปนแถวลําดับแบบ 3 มิติ ดังนี้ 
 

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

- เก็บประเภทของโทเคน   คือสวนที่ใชเก็บวาโทเคนแตละตัวที่แยกไดจัดอยูใน
กลุมใด ซ่ึงออกแบบใหจัดเก็บแบบแถวลําดับแบบ 3 มิติ เชนกัน ดังนี้ 

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

- index-func   คือดัชนีหรือลําดับของฟงก ชันที่ดํา เนินการแยกโทเคน  ซ่ึง
กําหนดใหมีคาตั้งแต 1-24 แตละซอรสโคด 

- index-node   คือดัชนีหรือลําดับของโหนดที่กําลังพิจารณาแยกโทเคน โดยจะ
พิจารณาเฉพาะโหนดที่เปนเงื่อนไข ซ่ึงกําหนดใหมีคาตั้งแต 1-24 ของแตละฟงกชัน 

- index-token   คือดัชนีหรือลําดับของโทเคนแยกออกได ซ่ึงกําหนดใหมีคาตั้งแต 
1-150 ของแตละโหนด 

ตัวอยาง เงื่อนไขในโหนดเงื่อนไขบางโหนดเปน “((value>0)&& (value<30000))” 
และเมื่อผานการแยกโทเคนแลวจะไดโทเคนทั้งหมด ดังนี้ “(”, “(”, “value”, “>”, “0”, “)”, “&&”,   
“(”, “value”, “<”, “30000”, “)”, “)” พรอมกันนั้นโทเคนแตละตัวก็จะมีการจัดเก็บประเภทไวดวย 

หรือจะเปนกรณีที่โทเคนที่แยกจะเปนเพียงนิพจนทางคณิตศาสตรโดยทั่วไปเมื่อจะ
ใชในเครื่องมือนี้จะแยกเฉพาะที่สนใจ เชน เงื่อนไข “((x=getch()) == ‘3’)” และเมื่อผานการแยก   
โทเคนแลวจะไดโทเคนทั้งหมดดังนี้ “(”, “(”, “x=getch()”, “==”, “‘3’”, “)” 

หรือเงื่อนไขเปน “((eggx >= (x-1)*9+1) && (eggx <= x*9-1))” เมื่อผานการแยก
โทเคนแลวจะไดโทเคนทั้งหมด ดังนี้ “(”, “(”, “eggx”, “>=”, “(x-1)*9+1”, “)”, “&&”, “(“, “eggx”,  
“<=”, “x*9-1”, “)”, “)” 
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3.2.3 สวนสรางกราฟควบคุมกระแส (Control flow graph) 
หนาที่หลักของสวนนี้คือสรางกราฟควบคุมกระแสใหสัมพันธตามโครงสรางของ

ซอรสโคดที่นําเขา โดยนําขอมูลของแตละโหนดที่เก็บไวจากสวนกระจายนิพจน ซ่ึงจะระบุโหนด 
และโหนดถัดไปทั้งโหนดซายและโหนดขวา มีขั้นตอนการทํางานดังรูปที่ 3.8 

 

3.1 
วาดโหนด

3.2 
วาดเสนเชื่อม

โหนด 

กลุมขอมูล 
แตละโหนด 

ขอมูลแตละโหนด

ขอมูลแตละโหนด ขอมูลกราฟแตละฟงกชัน

ผูทดสอบ 

รูปที่ 3.8 แสดงแผนภาพกระแสขอมูลระดับที่ 2 ของสวนสรางกราฟควบคุมกระแส 
 

วาดโหนด   ขอมูลแตละโหนดที่เก็บไวจะถูกดึงมาเพื่อวาดแตละโหนดตั้งแตโหนด
แรกจนถึงโหนดสุดทาย โดยใชคําสั่งทํางานแบบวนซ้ํา ซ่ึงในการวนแตละรอบทําการวาดโหนด
ทางซาย และทางขวาของโหนดปจจุบัน ซ่ึงใชการตรวจสอบวามีโหนดทางซายหรือโหนดทางขวา
หรือไมถามีโหนดทางซายจะทําการวาดต่ํากวาลงไปดานลางสวนโหนดทางขวาก็จะวาดถัดไป
ทางขวา ซ่ึงการวาดโหนดทางซายและขวายังตองมีการพิจารณาปจจัยอ่ืนดวย เชน โหนดนั้นมีความ 
เกี่ยวของระดับใด ซ่ึงมีผลใหกําหนดตําแหนงของโหนดที่จะวาด เพื่อไมใหโหนดที่วาดทับซอนกัน 
ยกเวนวาโหนดนั้นเคยวาดไปแลวก็จะขามการทํางานไปที่โหนดถัดไป 

ขอความ “yes” กับ “no” จะแสดงกรณีที่โหนดนั้นเปนคําสั่งควบคุม และมีการ
ตรวจสอบเงื่อนไข จะเกิดเปน 2 กรณีคือ กรณีเงื่อนไขเปนจริง ซ่ึงในที่นี้ใช  “yes” กําหนดใหทํางาน
ในโหนดทางซาย สวนกรณีที่เงื่อนไขเปนเท็จ แทนดวย “no” กําหนดใหทํางานในโหนดทางขวา  
แตถากรณีที่โหดนนั้นไมมีการตรวจสอบเงื่อนไข  “yes” กับ “no” ก็จะไมแสดงใหเห็นทางหนาจอ 

สําหรับการวาดโหนดใหเปนรูปวงกลมของแตละฟงกชันนั้น มีการแสดงผลดวย 
วัตถุชนิด “Shape” โดย “Shape” จะมีพื้นหลังเปน “PictureBox”  และมีลักษณะเปนแถวลําดับ
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เชนเดียวกัน ซ่ึงแตละฟงกชันจะกําหนดให “Shape” มีช่ือแตกตางกัน และ “Shape” ของแตละ
ฟงกชันจะอาศัย index-node เปนตัวอางอิงเพื่อจัดการแตละโหนด ดวยการสรางวัตถุขึ้นมาใหมใหมี
ขนาดและรูปแบบเหมือนตนฉบับ ใหครบตามจํานวนโหนดที่มีในแตละฟงกชัน ดังนี ้

 
Load Shape-func(index-node) 

 
จากนั้นคอยกําหนดตําแหนงของวัตถุ ใหแสดงในตําแหนงที่เหมาะสมตามความเกี่ยวของกันของแต
ละโหนดตอไป ดังรูปที่ 3.9 

 

 
รูปที่ 3.9 แสดงการวาดโหนดที่ใชขอมูลจากสวนแยกโหนด 

วาดเสนเชื่อมโหนด   เมื่อวาดโหนดครบทุกโหนดแลว ขั้นตอนการทํางานตอไปคือ
วาดเสนเชื่อมระหวางโหนด โดยใชวิธีคลายกับการวาดโหนดแตละโหนดคือใชคําสั่งวนซํ้าเพื่อวาด
เสนเชื่อมไปยังโหนดทางซายและโหนดทางขวา ในการวาดเสนตองตรวจสอบดวยวามีโหนดอื่น
ขวางเสนทางอยูหรือไม ถาขวางตองวาดเสนใหหลบโหนดเหลานั้นดวยเพื่อไมใหเสนไปทับซอน
กับโหนดหรือเสนอื่น ๆ ได 

ในการวาดเสนแสดงผลดวยคําสั่งในการวาดเสน “Line” ซ่ึงเปนคําสั่งในกลุมของ
คําสั่งที่ใชเกี่ยวกับการวาดรูปทรงตาง ๆ ในโปรแกรมวิชวลเบสิก ซ่ึงการใช “Line” วาดลงบนวัตถุ 
ชนิด “PictureBox” ซ่ึง “PictureBox” จะมีลักษณะแบบแถวลําดับอีกเชนกัน อางอิงดวย index-func
โดยการใช “Line” เพื่อวาดเสนจะตองมีการกําหนดจุดพิกัดแนวนอน “x” และแนวตั้ง “y” ใหเปน
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จุดเริ่มตนและจุดสิ้นสุด โดยที่พิกัดที่วานี้ตองกําหนดใหเหมาะสมกับโหนดแตละโหนดที่เปนโหนด
ตนทางและโหนดปลายทางดวย ซ่ึงมีรูปแบบการใชดังนี้ 

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

 
x1 และ y1  คือพิกัดแนวนอนและแนวตั้งที่เปนจุดเริ่มตนของเสนที่จะวาด 
x2 และ y2  คือพิกัดแนวนอนและแนวตั้งที่เปนจุดสิ้นสุดของเสน 
 
ซ่ึงเมื่อวาดเสนเชื่อมตามรูปแบบที่ออกแบบไวเสร็จสิ้นก็จะไดกราฟที่มีลักษณะดัง

รูปที่ 3.10 

 

รูปที่ 3.10 แสดงการวาดเสนเชื่อมระหวางโหนดที่ใชขอมูลจากสวนแยกโหนด 

3.2.4 สวนสรางเสนทางสําหรับทดสอบ (Test Path) 
เพื่อใหผูทดสอบสามารถแยกแยะเสนทางที่จะตองทดสอบไดชัดเจนขึ้น เครื่องมือ

จะสรางเสนทางสําหรับการทดสอบ อํานวยความสะดวกใหแกผูทดสอบ โดยเสนทางเหลานี้ตอง
ครอบคลุม สําหรับการทดสอบ และจํานวนเสนทางทดสอบที่สรางจากเครื่องมือนี้จะเทากับจํานวน
เสนทางอิสระของโปรแกรม ซ่ึงสูตรที่ใชสําหรับคํานวณ (Ian Sommerville, 2001) ดังสูตรที่แสดง 

 
CC(G) = จํานวนเสน (edges) – จํานวนโหนด (nodes) + 2 
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โดยที่สามารถคํานวณหาคานี้ไดจากอีกสตูรหนึ่ง นั่นคอื 

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

 
ซ่ึงทั้งสองสูตรนี้ใหคาจํานวนเสนทางอิสระของโปรแกรมออกมาเทากัน            (Ian 

Sommerville, 2001) ภายใตเงื่อนไขที่วาซอรสโคดจะตองไมมีคําสั่งจําพวก “goto” ในสวนสราง
เสนทางสําหรับทดสอบนี้มีรายละเอียดการทํางานดังรูปที่ 3.11 

 

4.1 
หาจํานวน
เสนทาง 

4.2 
สรางเสนทาง
ทดสอบ 

กลุมขอมูล 
แตละโหนด 

ขอมูลแตละโหนด

ขอมูลแตละโหนด 

ขอมูลเสนทางทดสอบ

ขอมูลแต
ละเสนทาง

กลุมขอมูล 
แตละเสนทาง 

ผูทดสอบ 

รูปที่ 3.11 แสดงแผนภาพกระแสขอมูลระดับที่ 2 ของสวนสรางเสนทางสําหรับทดสอบ 

หาจํานวนเสนทางทดสอบ   สวนนี้คือสวนที่เครื่องมือจะทําการประมวลผลเพื่อหา
จํานวนเสนทางทดสอบที่จะสรางกอนเพื่อใชเปนตัวกําหนดจํานวนเสนทางที่จะตองสราง และเพื่อ
จะไดมั่นใจวาเสนทางที่ไดไมมีจํานวนจนมากเกินความจําเปน หรือไมจํานวนนอยจนเกินไปไม
ครอบคลุมสําหรับการทดสอบ โดยจะอาศัยการตรวจสอบจํานวนโหนดที่เปนเงื่อนไขแลวบวกดวย
หนึ่ง ซ่ึงตรงกับสูตรที่สองที่อธิบายไปในขางตน 

ในการประมวลผลจะมีการตรวจสอบจากขอมูลแตละโหนดที่มีการจัดเก็บไวจาก
สวนแยกโหนด นอกจากจะตรวจสอบเพื่อหาจํานวนเสนทางทดสอบแลว ยังตองทราบวาโหนดใด
เปนโหนดเงื่อนไขดวยเพราะมีความจําเปนสําหรับการสรางเสนทางทดสอบ 
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สรางเสนทางทดสอบ   ส่ิงหนึ่งที่ตองระวังในการสรางเสนทางทดสอบคือจํานวน
เสนทาง และการซ้ําซอนของเสนทาง ซ่ึงปญหาแรกถูกแกไขดวยการหาจํานวนเสนทางไวแลว สวน
ขั้นตอนที่สองนี้ตองตรวจสอบระหวางที่มีการสรางเสนทางทดสอบ เพื่อใหการประมวลผลถูกตอง
ตามตองการมีการออกสวนเก็บขอมูลขึ้นมาจัดเก็บขอมูลระหวางการประมวลผลแบงเปน 2 สวนคือ 
เก็บเสนทางทดสอบที่สรางและเก็บความเกี่ยวเนื่องของโหนดในแตละเสนทางที่สรางขึ้น ซ่ึงสวนที่
สองนี้จะเปนการเตรียมขอมูลเพื่อการสรางขอมูลทดสอบ 

- เก็บเสนทางทดสอบ   คือสวนที่ตองเก็บเสนทางทดสอบที่สรางแตละเสนเพื่อจะ
ไดตรวจสอบไมใหเกิดการซ้ําซอนของเสนทาง และเก็บไวเพื่อใหการแสดงผลทําไดงายขึ้น ซ่ึงมีการ
ออกแบบใหเก็บขอมูลแบบแถวลําดับ 2 มิติดังนี้ 

 
StrPath(index-func, index-path) 

 
- index-path   คือดัชนีหรือลําดับของเสนทางของแตละฟงกชัน ลักษณะของ

ขอมูลที่เก็บไวใน “StrPath(,,)” เชน  1-2-3-2-5 เปนตน 
- เก็บความเกี่ยวเนื่องของโหนด   คือสวนที่ทําหนาที่เก็บความสัมพันธของโหนด

ที่เกี่ยวของกันในแตละเสนทางทดสอบ โดยขอมูลนี้จะไมถูกแสดงในสวนสรางเสนทางทดสอบ      
แตจะถูกเก็บไวเพื่อใชในสวนตอไปนั่นคือสวนสรางขอมูลทดสอบ การเก็บความเกี่ยวเนื่องของ
โหนดแบงเปนการเก็บโหนดแตละโหนดในเสนทางและเก็บโหนดถัดไปที่ตอเนื่องในเสนทาง
ทดสอบ ซ่ึงมีการออกแบบใหเก็บขอมูลแบบแถวลําดับ 3 มิติดังนี้ 

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

 
และ 

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

 
-  trace   คือลําดับของโหนดที่อยูในเสนทางทดสอบแตละเสนทาง 
หลังจากสรางเสนทางทดสอบเสร็จเรียบรอย ก็ขั้นตอนของการแสดงผลเสนทางที่

ไดใหผูทดสอบไดเห็น โดยในการแสดงผลมีการแสดงผลโดยใชวัตถุชนิด “Label” โดยแตละ
ฟงกชันจะกําหนด “Label” ที่ตางกัน และ “Label” ที่ใชแตละฟงกชันจะมีลักษณะแบบแถวลําดับ 
อางอิงดวย index-path ซ่ึงมีรูปแบบการใชดังนี้ 
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Load Label-func(index-path) 
 

กําหนดให “Label” แสดงเสนทางดังนี ้
 

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

เมื่อการทํางานเสร็จสิ้นจะไดเสนทางทดสอบดังรูปที่ 3.12 

 

รูปที่ 3.12 แสดงเสนทางทดสอบ ที่สรางจากเครื่องมือ 

3.2.5 สวนสรางขอมูลทดสอบ (Test Data) 
สําหรับสรางขอมูลทดสอบเปนสวนสุดทายของเครื่องมือสรางกราฟควบคุมกระแส

และขอมูลทดสอบสําหรับภาษาซี  โดยสวนนี้จะอาศัยขอมูลการประมวลผลจากสวนกระจายนิพจน  
และสวนสรางเสนทางทดสอบ รวมถึงอาศัยหลักเกณฑตาง ๆ จากฐานขอมูล ดังแสดงในรูปที่ 3.13 

ในขั้นตอนการทํางานของสวนสรางเสนทางทดสอบจะเริ่มจากการพิจารณาทีละ  
โทเคนของโหนดที่เปนเงื่อนไขในแตละฟงกชันที่ไดแยกไวแลวในสวนกระจายนิพจน โดยนําโทเคน    
มาพิจารณาทีละโหนด โดยจัดรูปแบบของโทเคนที่ประกอบเปนนิพจนเงื่อนไขของโหนดใด ๆ ใหมให
อยูในรูปแบบนิพจนแบบ postfix เพื่อจะไดรูถึงลําดับการพิจารณาตรวจสอบคาความจริง-เท็จ         
ของเงื่อนไขนั้นเมื่อไดเปนนิพจน postfix จะมีการเก็บขอมูลไวเพื่อนําไปใชสําหรับสรางเปนขอมูล
ทดสอบตอไป 
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5.2 
สรางขอมูล
ทดสอบ 

กลุมขอมูล 
เสนทางทดสอบ 

เสนทาง
ทดสอบ กลุมขอมูลทดสอบ 

แตละโทเคน 
ขอมูลทดสอบ 

ฐานขอมูล
ภาษาซี กลุมขอมูล 

แตละนิพจน 
นิพจน  postfix 

นิพจน  postfix 

5.1 
สรางนิพจน 

postfix 

กลุมขอมูล 
แตละโทเคน 

ขอมูลแตละโทเคน
ขอมูลพ้ืนฐานภาษาซี

ขอมูลทดสอบ

ขอมูลพ้ืนฐานภาษาซี

ผูทดสอบ 

รูปที่ 3.13 แสดงแผนภาพกระแสขอมูลระดับที่ 2 ของสวนสรางขอมูลทดสอบ 

สําหรับนิพจน postfix คือการแปลงรูปนิพจนคณิตศาสตรโดยทั่ว ๆ ไปซึ่งเรียกวา
นิพจนแบบ infix ใหอยูในรูปแบบที่ระบบคอมพิวเตอรใชสําหรับหาผลลัพธของนิพจนคณิตศาสตร 
ตัวอยางเชน 

-  นิพจนแบบ infix คือ (a+b) * (c-d) 
-   แปลงเปนนิพจนแบบ postfix ไดเปน ab+cd-* 
แตสําหรับในเครื่องมือที่พัฒนานี้ นิพจนแบบ infix จะไมใชการคํานวณในลักษณะ

แบบตัวอยางที่แสดงอยูดานบน แตจะอยูในรูปแบบของเงื่อนไข ตัวอยางเชน 
-   นิพจนแบบ infix แบบปกติทั่วไปเปน “((value>0) && (value<30000))” 
-  เมื่อแยกโทเคนจะได “(”, “(”, “value”, “>”, “0”, “)”, “&&”, “(”, “value”, “<”, 

“30000”, “)”, “)” 
-  เปล่ียนเปน postfix จะได “value”, “0”, “>”, “value”, “30000”, “<”,  “&&” 
กรณีที่โทเคนที่แยกเปนนิพจนทางคณิตศาสตรที่ไมใชแบบตรรกะเครื่องมือนี้จะ

แยกเฉพาะที่สนใจ  เชน 
-   นิพจนแบบ infix คือ “((x=getch()) == ‘3’)” 
-   เมื่อแยกโทเคนจะได “(”, “(”, “x=getch()”, “==”, “‘3’”, “)” 
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- เปลี่ยนเปน postfix จะได “x=getch()”, “‘3’”, “==” 
- นิพจนแบบ infix คือ “((eggx >= (x-1)*9+1) && (eggx <= x*9-1))” 
-  เมื่อแยกโทเคนจะได “(”, “(”, “eggx”, “>=”, “(x-1)*9+1”, “)”, “&&”, “(“,  

“eggx”, “<=”, “x*9-1”, “)”, “)” 
-  เปล่ียนเปน postfix จะได “eggx”, “(x-1)*9+1”, “>=”, “eggx”, “x*9-1”, “<=”,  

“&&” 
เมื่อไดโทเคนแตละตัวอยูในรูปแบบ postfix แลวจะทําใหไดลําดับการทํางานของ

เครื่องหมายตาง ๆ เพื่อตรวจสอบหาผลลัพธของนิพจนนี้ดวย ซ่ึงสงผลใหการสรางขอมูลทดสอบ 
ไดขอมูลที่สมเหตุสมผลและในการสรางขอมูลทดสอบจะอาศัยโทเคนแตละตัวที่อยูในรูปแบบ
นิพจน postfix โดยไดออกแบบสวนเก็บขอมูลทดสอบเปนแบบแถวลําดับแบบ 3 มิติเชนเดียวกับ
สวนเก็บโทเคน โดยออกแบบเพื่อเก็บขอมูล 2 สวนดังนี ้

- เก็บขอมูลทดสอบเพื่อใหเงื่อนไขเปนจริง   คือสวนที่ใชสําหรับเก็บขอมูลเตรียม
ไวใหกรณีเงื่อนไขเปนจริง ดังนี้ 

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

 
- เก็บขอมูลทดสอบเพื่อใหเงื่อนไขเปนเท็จ   คือสวนที่ใชสําหรับเก็บขอมูลเตรียม 

ไวใหกรณีเงื่อนไขเปนเท็จ  ดังนี้ 
 

DataNo(index-func , index-node,index-token) 
 
- index-func   คือดัชนีหรือลําดับของฟงกชันที่ดําเนินการแยกโทเคน กําหนดใหมี

คาตั้งแต 1-24 
- index-node   คือดัชนีหรือลําดับของโหนดที่กําลังพิจารณาแยกโทเคน โดยจะ

พิจารณาเฉพาะโหนดที่เปนเงื่อนไข กําหนดใหมีคาตั้งแต 1-24 ของแตละฟงกชัน 
- index-token   คือดัชนีหรือลําดับของโทเคนแยกออกได ซ่ึงกําหนดใหมีคาตั้งแต 

150 ของแตละโหนด 
ในแตละโหนดเงื่อนไขประกอบไปดวยโทเคนหลายตัว ซ่ึงบางตัวไมจําเปนตอง

กําหนดขอมูลทดสอบ อาจจะเนื่องมาจากโทเคนบางตัวเปนคาคงที่อยูแลว ฉะนั้นโทเคนตัวไหนทีไ่ม
มีขอมูลทั้งใน DataYes(,,) และ DataNo(,,) แสดงวาโทเคนนั้นไมเกี่ยวของหรือไมจําเปนตองสราง
ขอมูลทดสอบให สําหรับสวนของการแสดงผลขอมูลทดสอบ กําหนดใหมีการแสดงผลโดยใชวัตถุ
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ชนิด “Label” โดยแตละเสนทางของแตละฟงกชันจะกําหนด “Label” ตางกันและ “Label” ที่ใชแต
ละฟงกชันจะมีลักษณะแบบแถวลําดับ อางอิงดวย index-path ซ่ึงมีรูปแบบการใชดังนี้ 

 
Load Label-func(index-path) 

 
กําหนดให  “Label” แสดงเสนทางดังนี้ 

 
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 จะไดเสนพรอมแสดงขอมูลทดสอบแตละโทเคนของแตละ

เสนทางทดสอบ สวนขั้นตอนตอไปจากรูปที่ 3.14 เปนการแสดงกราฟควบคุมกระแสที่ไดจาก
เครื่องมือ จากนั้นเมื่อผานกระบวนการสรางเสนทางทดสอบและขอมูลทดสอบแลวทั้งเสนทาง
ทดสอบและขอมูลทดสอบจะถูกแสดงออกมาพรอมกันโดยแสดงเสนทางและขอมูลทดสอบที่ควร
ในแตละโหนดที่เปนเงื่อนไขในแตละเสนทาง 

จากกราฟควบคุมกระแสที่แสดงในรูปที่ 3.14 มีเสนทางทดสอบได 3 เสนทาง ซ่ึงใน
แตละเสนทางสามารถใชขอมูลที่กําหนดใหเพื่อใหการทํางานของโปรแกรมวิ่งไปผานตามเสนทาง
ทดสอบที่ไดอธิบายไดดังนี้ 

เสนทางที่ 1 (path 1) =>  การทํางานเริ่มที่โหนดที่ 1 แลวไปที่โหนด 2 ในโหนด 2 นี้
เปนโหนดที่มีเงื่อนไขและสามารถแยกโทเคนไดเปน “(“, “!”, “feof(studentfile)”, “)” และโทเคนที่
ตองการขอมูลทดสอบเพื่อใหวิ่งไปตามเสนทางทดสอบคือ “feof(studentfile)” โดยตามเสนทาง
โหนดตอไปคือโหนด 3 ซ่ึงจะไปโหนด 3 ไดนั้นเงื่อนไขตองเปนจริง และเงื่อนจะเปนจริงได 
“feof(studentfile)” = 0 เนื่องจากดานหนาของ “feof(studentfile)” มีตัวดําเนินการตรรกะ “!”  
จากนั้นโหนดตอไปคือโหนด 3 ซ่ึงเปนโหนดเงื่อนไขเชนเดียวกันแยกโทเคนไดเปน “(”, 
“fread(&student,sizeof(struct studenttype),1,studentfile)”, “)” ซ่ึงโทเคนที่ตองการขอมูลทดสอบ
คือ “fread(&student,sizeof(struct studenttype),1,studentfile)” จากเสนทางทดสอบโหนดตอไปคือ
โหนด 2 ซ่ึงจะไปโหนด 2 ไดโหนด 3 ตองเปนเท็จซึ่งจะได “fread(&student,sizeof(struct 
studenttype),1,studentfile)” = 0 เงื่อนไขจึงจะเปนเท็จ 
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รูปที่ 3.14 แสดงกราฟควบคมุกระแสที่สรางจากเครื่องมอื 

 

รูปที่ 3.15 แสดงเสนทางทดสอบและขอมูลทดสอบของแตละเสนทาง 

สวนเสนทางที่เหลือแตละเสนทางก็จะมีหลักการทํางานในลักษณะเชนเดียวกันนี้ 
ไปจนครบทุกฟงกชัน  กลาวโดยสรุปการทํางานทังหมดทุกสวนที่กลาวมาขางตนสามารถอธิบาย
โครงสรางไดดังรูปที่ 3.16 
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3.3 โครงสรางของเครื่องมือสรางกราฟควบคุมกระแสและขอมูลทดสอบ 
การพัฒนาเครื่องมือสรางกราฟควบคุมกระแสและขอมูลทดสอบ ไดแบงโครงสรางสวน

การทํางานของเครื่องมือออกแบบสวน ๆ ประกอบไปดวยสวนการทํางาน ดังแสดงในรูปที่ 3.17 

 

1.1.1 
นําเขาซอรสโคด 

1.1 
ซอรสโคด 

2. 
การแสดงผล 

 
2.3 

เสนทางทดสอบและ
ขอมูลทดสอบ 

2.2 
กราฟควบคุมกระแส 

0. 
โปรแกรมหลัก 

1.2.4 
สรางขอมูลทดสอบ 

(test data) 

1.2.3 
สรางเสนทางทดสอบ 

(test path) 

1.2.2 
สรางกราฟ 

(create graph) 

 
1.2.1 

กระจายนิพจน 
(parser) 

2.1 
ฟงกชั่น 

1.2 
ประมวลผล 

 
1. 

เมนูคําสั่ง 

รูปที่ 3.17 แสดงโครงสรางสวนประกอบของเครื่องมือสรางกราฟควบคุมกระแส และขอมูล 
 ทดสอบสําหรับภาษาซ ี

3.3.1 เมนูคําสั่ง 
เปนสวนที่ใชสําหรับรับคําสั่งจากผูใช  เพื่อจะไดส่ังใหเครื่องมือทํางานตามขั้นตอน

ตอไป โดยในสวนของเมนูคําสั่งนี้ไดแบงโครงสรางการทํางานเปนสวนยอย ๆ ดังนี้ 
ซอรสโคด   เปนสวนที่เกี่ยวกับซอรสโคดที่ตองการจะนําเขาทดสอบในเครื่องมือ 

ซ่ึงมีโครงสรางการทํางานดังนี้ 
นําเขาซอรสโคด   เปนสวนที่ใชรับซอรสโคดภาษาซีที่ตองการทดสอบ 
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ประมวลผล   ใชสําหรับเลือกคําส่ังเพื่อส่ังงานใหเครื่องมือทํางานตามลําดับขั้นตอน 
ประกอบดวย การประมวลผล 4 ขั้นตอน ดังนี้ 

-   กระจายนิพจน เปนสวนที่กระจายซอรสโคดแตละฟงกชันออก เพื่อใหไดสวนที่
สรางกราฟ และเตรียมไวสําหรับสรางขอมูลทดสอบ 

-   สรางกราฟ เปนสวนที่ส่ังใหเครื่องมือสรางกราฟควบคุมกระแส ของแตละ
ฟงกชัน 

-   สรางเสนทางทดสอบ เปนสวนที่สรางเสนทางทดสอบโดยจะพิจารณาจากกราฟ
ที่สรางแตละฟงกชัน 

-   สรางขอมูลทดสอบ เปนขั้นตอนสุดทายของเครื่องมือ คือสรางขอมูลทดสอบให
สําหรับแตละเสนทางทดสอบที่เครื่องมือสรางเตรียมไว 
 

3.3.2 การแสดงผล 
เปนสวนที่ใชแสดงผลลัพธการทํางานของเครื่องมือ โดยกําหนดการแสดงผลใหมี

การแยกสวนของแตละฟงกชันโดยชัดเจนอาศัยวัตถุชนิด “SSTab” ซ่ึงกําหนดใหสามารถแสดง
สูงสุดได 24 แท็บ หรือ 24 ฟงกชัน ในการนําเขาซอรสโคด 1 ไฟล ซ่ึงในแตละแท็บผลลัพธจะแสดง
ทางหนาจอใหแกผูทดสอบ ประกอบดวย 3 สวนดวยกัน ดังนี ้

ฟงกชัน   เปนสวนที่แสดงซอรสโคดแตละฟงกชันที่ถูกแยกออกมาจาก ซอรสโคด
ที่นําเขากรณีที่มีหลาย ๆ ฟงกชันแตละฟงกชันก็จะกระจายไปแสดงผลที่แตละแท็บ 

กราฟควบคุมกระแส   คือกราฟควบคุมกระแสที่จะไดจากการสรางของเครื่องมือ 

เสนทางทดสอบและขอมูลทดสอบ   คือสวนที่จะแสดงเสนทางทดสอบและขอมูล
ทดสอบที่เครื่องมือสรางออกมาได 

รายละเอียดโครงสรางดังกลาวแสดงไดดังรูป 3.18 
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รูปที่ 3.18 แสดงตัวอยางการแสดงผลฟงกชัน กราฟควบคุมกระแส เสนทางทดสอบ 
 และขอมูลทดสอบของแตละฟงกชัน 
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3.4 รายละเอียดการออกแบบสวนการจัดเก็บขอมูลพื้นฐานภาษาซี 
นอกจากขอมูลที่มีการจัดเก็บระหวางการประมวลผลแตละขั้นตอนแลว ยังมีขอมูลอีกกลุม

หนึ่งที่เปนขอมูลเกี่ยวกับคําส่ัง และเครื่องหมายตาง ๆ ที่ใชในภาษาซี ซ่ึงขอมูลสวนนี้จะมีการจัดเก็บ
ไวลวงหนาดวยวิธีการกรอกขอมูลเขาสูฐานขอมูลโดยตรง และขอมูลจะมีการจัดเก็บอยางคงที่ การ
ออกแบบตารางเพื่อจัดเก็บขอมูลดังกลาวมีทั้งหมด 5 ตาราง แตละตารางมีรายละเอียดดังนี้ 

1.   ตารางกําหนดคาตั้งตนระบบ (Config Table) คือตารางที่ใชกําหนดคาตั้งตนของระบบ
เพื่อใหระบบนําขอมูลนี้ไปใช เพื่อเปนคาตั้งตนระบบ หรือในการประมวลผลในสวนตาง ๆ 
ประกอบดวยเขตขอมูล (Field) ตาง ๆ ดังตารางที่ 3.1 

2.   ตารางขอกําหนดชนิดขอมูล (DataRule Table) คือตารางที่ใชเก็บขอบเขตของชนิดของ
ขอมูล แตละชนิด ซ่ึงจะมีรายละเอียดเกี่ยวกับคาต่ําสุด และสูงสุดของชนิดขอมูล ประกอบดวยเขต
ขอมูลตาง ๆ ดังตารางที่ 3.2 

3.  ตารางโทเคน (Token Table) คือตารางที่ใชจัดเก็บสวนยอยสุดของซอรสโคด ซ่ึง
ประกอบดวย คํา ที่เปนคําสงวน คําสั่ง และเครื่องหมายตาง ๆ ที่ถูกใชในหลักการพื้นฐานการเขียน
โปรแกรมดวยภาษาซี ประกอบดวยเขตขอมูลตาง ๆ ดังตารางที่ 3.3 

4.   ตารางขอกําหนดของคําสั่งควบคุม (CmdRule Table) คือสวนที่ใชเก็บหลักการของ
คําส่ังควบคุม ประกอบดวยเขตขอมูลตางๆ ดังตารางที่ 3.4 

5.   ตารางตัวดําเนินการ (Operator Table) คือตารางเก็บตัวดําเนินการแบบตาง ๆ พรอมแยก
ประเภท จัดลําดับความสําคัญ ของตัวดําเนินการที่เครื่องมือที่พัฒนานี้จะตองใช รายละเอียดดังแสดง
ในตารางที่ 3.5 

 
ตารางที่ 3.1 แสดงโครงสรางของตารางกําหนดคาตั้งตนระบบ 

ลําดับ ช่ือเขตขอมูล ชนิดของ 

เขตขอมูล 
คําอธิบาย 

1 TypeLG Text 
กําหนดภาษาที่ใชเครื่องมือ หรือหลักการตาง ๆ ที่กําหนด
ไวออกแบบเพือ่ใหสามารถพัฒนาตอเพื่อใชไดกับภาษา
อ่ืน ๆ ดวย 

2 OpBlock Text 
กําหนดเครื่องหมายเริ่มตนบล็อก เปนการเก็บเครื่องหมาย
ที่ใชเปนตวัเร่ิมตนบล็อก หรือตัวกําหนดขอบเขตของการ
ใชตัวแปร 
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ตารางที่ 3.1 แสดงโครงสรางของตารางกําหนดคาตั้งตนระบบ (ตอ) 

ลําดับ ช่ือเขตขอมูล ชนิดของ 

เขตขอมูล 
คําอธิบาย 

3 ClBlock Text กําหนดเครื่องหมายจบบล็อก เปนการเก็บเครื่องหมายทีใ่ช
เปนตัวระบุการสิ้นสุดขอบเขตของบล็อก 

4 ECommand Text กําหนดเครื่องหมายจบประโยค 
5 FComment Text กําหนดเครื่องหมายกําหนดหมายเหต ุ
6 NComment Text กําหนดเครื่องหมายกําหนดหมายเหต ุ
7 FileType1 Text กําหนดชนิดของไฟลที่นําเขา 
8 FileType2 Text กําหนดชนิดของไฟลที่นําเขา 
9 cmd-if Byte กําหนดหมายเลขคําส่ังควบคุม ที่เปนคําส่ัง if 
10 cmd-else Byte กําหนดหมายเลขคําส่ังควบคุมที่เปนคําส่ัง else 
11 cmd-loop Byte กําหนดหมายเลขคําส่ังควบคุมที่เปนคําส่ังวนซํ้า 
12 cmd-do Byte กําหนดหมายเลขคําส่ังควบคุมที่เปนคําส่ังวนซํ้าแบบ    

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

ตารางที่ 3.2 แสดงโครงสรางของตารางขอกําหนดชนิดขอมูล 
ลําดับ ช่ือเขตขอมูล ชนิดของ 

เขตขอมูล 
คําอธิบาย 

1 TypeLG Text กําหนดภาษาที่ใชหลักการของชนิดขอมูลในระเบยีนนี ้
2 Token_id Text รหัสโทเคนที่เปนชนิดของขอมูล 
3 Size Byte ขนาดของหนวยความจําที่ใชเก็บ 
4 Description Text คําอธิบาย เกี่ยวกับชนดิขอมลู 
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ตารางที่ 3.3 แสดงโครงสรางของตาราง Token 
ลําดับ ช่ือเขตขอมูล ชนิดของ 

เขตขอมูล 
คําอธิบาย 

1 Token_id Text 

รหัสโทเคน หมายถึงคําเฉพาะ ตัวดําเนนิการ คําส่ัง ชนิด
ของขอมูล หรือสวนสําคัญตางของภาษาซี ที่เครื่องมือ
สรางกราฟควบคุมกระแส และขอมูลทดสอบนี้จะ
นํามาใช 

2 Command_f Yes/No สถานะของโทเคน เปนวาเปนคําส่ัง 
3 Identify_f Yes/No สถานะของโทเคน เปนชนดิของขอมูล 
4 Opr_f Yes/No สถานะของโทเคน เปนเครื่องหมาย 
5 Description Text คําอธิบายของโทเคนนี ้

ตารางที่ 3.4 แสดงโครงสรางของขอกําหนดของคําส่ังควบคุม 

ลําดับ ช่ือเขตขอมูล ชนิดของ 

เขตขอมูล 
คําอธิบาย 

1 TypeLG Text กําหนดภาษาที่ใชหลักการของคําส่ังในระเบียนนี ้
2 Token_id Text รหัสโทเคน ที่เปนคําส่ังควบคุมในภาษาซี 
3 Token1 Text รหัสโทเคน ที่ใชตอจากคําส่ังตัวแรก 
4 Token2 Text รหัสโทเคน ที่ใชตอจากคําส่ังตัวอ่ืน ๆ 
5 TypeCmd Byte หมายเลขของคําส่ังควบคุม 

ตารางที่ 3.5 แสดงโครงสรางของตารางตัวดําเนินการ 
ลําดับ ช่ือเขตขอมูล ชนิดของ 

เขตขอมูล 
คําอธิบาย 

1 TypeLG Text กําหนดภาษาที่ใชหลักการของชนิดขอมูลในระเบยีนนี ้
2 Token_id Text รหัสโทเคนที่เปนตัวดําเนินการ 
3 TypeOpr Byte หมายเลขกํากบัชนิดของตัวดําเนินการ 
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จากโครงสรางสวนจัดเก็บขอมูลพื้นฐานตาง ๆ ของภาษาซีที่เครื่องมือนี้จะนําไปใชพิจารณา
ในแตละสวนการประมวลผล สามารถนํามาแสดงแผนรูปที่ 3.19 ความสัมพันธของตารางแตละตัว
ไดดังนี้ 

 

Config CmdRule 

Token DataRule m 

1 

1 1 

1 

1 
Operator 

1 
1 m 

1 
m 1 

รูปที่ 3.19 แผนภาพแสดงเอนทิตีและความสัมพันธของตารางในฐานขอมูล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 4 
ผลการดําเนินการวิจัยและการอภิปรายผล 

 
งานวิจัยนี้มุงเนนที่จะพัฒนาเครื่องมือที่สามารถชวยอํานวยความสะดวกในกระบวนการ

ทดสอบซอฟตแวรใหสามารถทําการทดสอบซอฟตแวรไดสะดวกขึ้น กลาวคืองานวิจัยนี้จะพัฒนา
เครื่องมือที่สามารถรับซอรสโคดที่พัฒนาดวยภาษาซีเขาสูเครื่องมือ แลวเครื่องมือจะนําซอรสโคด
นั้นมาแยกสวนพิจารณาเพื่อนําเสนอออกมาในรูปแบบของกราฟควบคุมกระแสที่สามารถแสดงให
เห็นผังการทํางานของซอรสโคด จากนั้นเครื่องมือตองแสดงเสนทางอิสระของโปรแกรม เพื่อให
เห็นเสนทางสําหรับทดสอบ และเครื่องมือยังตองสามารถสรางขอมูลทดสอบที่สอดคลองกับ
เสนทาง เพื่อเตรียมไวใหสําหรับผูทดสอบจะไดนําไปใชในการทดสอบซอรสโคดนั้นตอไปได  

ฉะนั้นผลการดําเนินการของการวิจัยนี้ถูกแบงเปน 5 สวนเชนเดียวกัน นั่นคือ 
4.1  สวนนําเขาซอรสโคดและใชติดตอกับผูใช 
4.2 สวนกระจายนิพจน 
4.3 สวนสรางกราฟควบคุมกระแส 
4.4  สวนสรางเสนทางทดสอบ 
4.5  สวนสรางขอมูลทดสอบ 

 
4.1  สวนนําเขาซอรสโคดและใชติดตอกับผูใช 

เครื่องมือสวนนี้จะทําหนาที่นําเขาซอรสโคดและแสดงผลการประมวลการทํางานตอผู
ทดสอบโดยลักษณะการแสดงผลคือแสดงซอรสโคดทั้งหมดที่นําเขาในสวนของหนาจอ               
“C Source code” และเมื่อผานการประมวลแยกสวนของซอรสโคดจะแสดงรายละเอียดของโคดนั้น
วามีกี่ฟงกชันยอย ซอรสโคดที่ถูกแยกฟงกชันออกเปนสวนยอย ๆ จะถูกกระจายใหไปแสดงในแตละ
หนายอย ๆ ที่อยูในสวนหนาจอ “Separated Function” เพื่อใหการนําเสนอผลลัพธที่ไดตอ ผูทดสอบ
ใหเห็นภาพไดคลอบคลุมทุกสวนของผลลัพธที่เครื่องมือนี้จะสรางของแตละฟงกชันยอย ๆ (กรณีที่
ในซอรสโคดมีฟงกชันยอย ๆ ภายใน (user-defined) ที่ถูกสรางขึ้น) จึงมีการนําเสนอทั้งกราฟควบคุม
กระแส เสนทางทดสอบและขอมูลทดสอบใหอยูภายในหนาจอเดียวกัน เนื่องจากพื้นที่ของหนาจอมี
จํากัดจึงไมสามารถแสดงแตละสวนไดเต็มความสูงหรือกวางได 
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จากรูปที่ 4.1 เปนการแสดงผลลัพธของการทํางานเมื่อมีการนําซอรสโคด เขาสูเครื่องมือ
สรางกราฟควบคุมกระแสและขอมูลทดสอบ โดยเมื่อซอรสโคดที่นําเขาถูกตองตามที่เครื่องมือ
กําหนด เครื่องมือจะแสดงวาซอรสโคดนี้ประกอบดวยฟงกชันยอย ๆ กี่ฟงกชันที่สวน “File Detail” 
จากนั้นเครื่องมือจะอนุญาตใหผูทดสอบดําเนินการขั้นตอนตอไปไดตามลําดับ ซ่ึงมีทั้งหมด 4 
ขั้นตอนคือ “Parser”,   “Create Graph”, “Test Path” และ “Test Data” ซ่ึงปุมส่ังงานเหลานี้จะแสดง
เมื่อขั้นตอนกอนหนาประมวลผลเสร็จสิ้น 

 

รูปที่ 4.1 แสดงผลการทํางานเมื่อมีการนําเขาซอรสโคดภาษาซ ี

จากรูปที่ 4.2 เปนการแสดงผลการทํางานในขั้นตอน “Parser” เครื่องมือมีการประมวลผล
แยกซอรสโคดออกเปนฟงกชันยอย ๆ และกระจายใหไปแสดงในแตละหนายอย ๆ ที่อยูในสวน
หนาจอ “Separated Function” โดยกําหนดใหสามารถทํางานไดเฉพาะหนาจอที่ถูกแสดงฟงกชัน
ยอย ซงจะเทากับจํานวนของฟงกชันยอยที่มีในซอรสโคดนั่นเอง ึ่
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รูปที่ 4.2 แสดงผลการทํางานเมื่อเครื่องมือแยกฟงกชัน 

และเมื่อมีการทํางานในขั้นตอน “Create Graph” และ “Test Path” เครื่องมือจะสรางกราฟ
ควบคุมกระแส และสรางเสนทางทดสอบ ของแตละฟงกชัน ดังรูปที่ 4.3 

 

รูปที่ 4.3 แสดงผลการสรางกราฟและเสนทางทดสอบของฟงกชันที ่1 จากภาพที่ 4.2 
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รูปที่ 4.4 แสดงผลการสรางกราฟและเสนทางทดสอบของฟงกชันที่ 2 จากรูปที่ 4.2 

 

รูปที่ 4.5 แสดงผลการสรางกราฟและเสนทางทดสอบของฟงกชันที่ 3 จากรูปที่ 4.2 
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สวนสุดทาย “Test Data” เครื่องมือจะสรางขอมูลทดสอบใหสอดคลองกับเสนทางทดสอบ 
ดังรูปที่ 4.6 รูปที่ 4.7 และรูปที่ 4.8 

 

รูปที่ 4.6 แสดงขอมูลทดสอบสําหรับเสนทางทดสอบจากรูปที่ 4.3 

 

รูปที่ 4.7 แสดงขอมูลทดสอบสําหรับเสนทางทดสอบจากรูปที่ 4.4 

 

รูปที่ 4.8 แสดงขอมูลทดสอบสําหรับเสนทางทดสอบจากรูปที่ 4.5 
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ในสวนแสดงเสนทางทดสอบและขอมูลทดสอบนั้นในการทํางานจะแสดงเสนทางทดสอบ
กอน เมื่อผูทดสอบเลือกคลิกที่ “Test path” สวนขอมูลทดสอบนั้นจะปรากฏหลังจากที่ผูทดสอบสั่ง
ใหสรางขอมูลทดสอบ 

4.2  สวนกระจายนิพจน 
ในสวนกระจายนิพจนนี้เปนการเตรียมขอมูลหรือเก็บขอมูลไวสําหรับสวนสรางกราฟ

ควบคุมกระแส  สรางเสนทางทดสอบและขอมูลทดสอบก็วาได ผลการทํางานของสวนนี้จะไม
แสดงออกมาใหผูทดสอบไดเห็นอยางเปนทางการเหมือนกับสวนอื่น ๆ ผลลัพธของสวนนี้จะเปน
ขอมูลที่ถูกเก็บไวในสวนเก็บขอมูลแบบแถวลําดับ ที่อยูภายในของระบบและขอมูลเหลานี้จะถูก
ลบทิ้งไปเองเมื่อมีการเริ่มทํางานนําเขาซอรสโคดใหมหรือเมื่อจบการทํางาน 

เพื่อใหเขาใจ  การทํางานของเครื่องมือจะแสดงขอมูลที่ เครื่องมือนี้ เก็บไว เมื่อการ
ประมวลผลของสวนกระจายนิพจนนี้เสร็จสิ้น 

 

#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 แสดงตัวอยางซอรสโคดที่นําเขาสูเครื่องมือ 
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4.2.1 กรองฟงกชัน 
เมื่อซอรสโคดที่นําเขาสูเครื่องมือผานการประมวลผลในสวนกระจายนิพจนแลว 

ลําดับตอไปซอรสโคดที่ถูกแยกเปนฟงกชันยอยที่เก็บไวในตัวแปรแถวลําดับ จะถูกนําไปกรอง
เพื่อใหเหลือเฉพาะสวนที่จําเปนตองใช เพื่อจะไดงายตอการประมวลผล 

 

รูปที่ 4.10 แสดงซอรสโคดจากรูปที่ 4.1 ที่ถูกแยกเปนฟงกชันยอย เพื่อแสดงในแตละหนา  

ในสวนของการกรองฟงกชันไดมีการออกแบบสวนจัดเก็บขอมูลแบบแถวลําดับไว
สําหรับรองรับขอมูลช่ือ Line2Node(index-func,index-line), BofLine(index-func,index-line) และ 
TypeLine(index-func,index-line) สําหรับเก็บซอรสโคดที่กรองแลว โดยมีการพิจารณาทีละบรรทัด 
คําวาบรรทัดในเครื่องมือนี้คือประโยคคําสั่งหรือสวนของคําสั่งที่จะตองใชในการประมวลผลใน
สวนอื่น ๆ ของเครื่องมือนี้ ฉะนั้นเมื่อผานการประมวลผลการกรองฟงกชันระบบภายในจะมีการ
เก็บขอมูลที่แยกไดลงไปเก็บที่ Line2Node, BofLine และ TypeLine ดังรูปที่ 4.11 

จากรูปที่ 4.11 เปนเพียงการแสดงผลขอมูลที่ถูกเก็บไวในระบบหลังผานการกรอง
ฟงกชัน ซ่ึงในการทํางานจริงผูทดสอบจะมองไมเห็นขอมูลสวนนี้ โดยจะมีการแสดงซอรสโคด   
แตละบรรทัดพรอมทั้งเก็บขอมูลไวดวยวาแตละบรรทัดอยูในขอบเขตของบล็อกไหน ซ่ึงจะมีผลกับ
ตัวแปรที่มีการประกาศภายในบล็อกและมีการแยกประเภทของซอรสโคดแตละบรรทัดที่จัดเก็บไว
ดวย  ซ่ึงชนิดของบรรทัดจะมีช่ือฟงกชัน เปดบล็อก ปดบล็อก การประกาศตัวแปร คําสั่งควบคุม
และคําสั่งอื่น ๆ ทั่วไปที่จะถูกดําเนินการเมื่อเงื่อนไขเปนจริง-เท็จตามความเหมาะสมที่แยกออกได
ซ่ึงจะเก็บไวใน Line2Node  สวนขอบเขตที่จะใชควบคุมการใชงานตัวแปรจะถูกเก็บไวที่  BofLine 
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หรือที่เห็นในรูปก็คือ  B=>... นั่นเอง และสุดทายคือชนิดของแตละบรรทัดจะเก็บไวที่ TypeLine  
ซ่ึงในรูปจะเปน  T=>… นั่นเอง 

 

รูปที่ 4.11 แสดงขอมูลซอรสโคดที่ถูกเก็บไวหลังกรองฟงกชัน 

สําหรับในฟงกชันอื่น ๆ ขอมูลที่ไดจากการกรองฟงกชันจะถูกเก็บไวในระบบใน
ลักษณะที่แสดงในรูป และจะเก็บไวในทุกฟงกชัน 
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4.2.2  แยกโหนด 
เมื่อสังเกตผลการเก็บขอมูลซอรสโคดที่กรองไดจากสวนกรองฟงกชันจะพบวา

ขอมูลแตละบรรทัดนั้น ในบางบรรทัดประกอบดวยคําสั่งควบคุม ซ่ึงเปนสิ่งสําคัญที่มีผลตอ
โครงสรางของเสนทางทดสอบ ซ่ึงหนาที่หลักของสวนแยกโหนดจะคนหาวาบรรทัดไหนที่เปน
โหนดและมีเงื่อนไขคืออะไรแลวถาเงื่อนไขเปนจริงโหนดตอไปจะเปนโหดใด ถาเงื่อนไขเปนเท็จ
โหนดตอไปจะเปนโหนดใด ในสวนแยกโหนดจะหาคําตอบเหลานี้แลวเก็บไวในตัวแปรแบบแถว
ลําดับที่ออกแบบไวซ่ึงจะมี StrNodes(index-func,index-node), LNodes(index-func, index-node) 
และ RNodes(index-func , index-node) 

ผลลัพธจากการทํางานในสวนนี้ผูทดสอบไมเห็นการเก็บขอมูลที่ไดออกแบบไว
ทางหนาจอเชนเดียวกับสวนกรองฟงกชัน  แตเพื่อใหเขาใจการทํางานของระบบมากขึ้นจะแสดง
การเก็บขอมูลหลังการประมวลผลแยกโหนดดังนี้  

 

  รูปที่ 4.12 แสดงขอมูลโหนดแตละโหนดที่เก็บไวหลังการแยกโหนด 
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4.2.3 แยกโทเคน 
ผลลัพธจากการทํางานในสวนนี้ผูทดสอบจะไมเห็นการเก็บขอมูลที่ไดออกแบบไว

ทางหนาจอเชนเดียวกับสวนกรองฟงกชัน  แตเพื่อใหเขาใจการทํางานของระบบมากขึ้นจะแสดง
การเก็บขอมูลหลังการประมวลผลแยกโทเคนดังนี้ 

 

รูปที่ 4.13 แสดงตัวอยางขอมูลโทเคนแตละตัวทีจ่ัดเก็บไวหลังผานการแยกโทเคน 

 

รูปที่ 4.14 แสดงตัวอยางขอมลูโทเคนแตละตัวทีจ่ัดเก็บไวหลังผานการแยกโทเคน 

 

รูปที่ 4.15 แสดงตัวอยางขอมูลโทเคนแตละตัวทีจ่ัดเก็บไวหลังผานการแยกโทเคนแลว 

จากรูปขอมูลโหนดแตละโหนด  จะถูกนําเขาสูสวนแยกโทเคนเฉพาะโหนดที่เปน
เงื่อนไข และเมื่อเงื่อนไขผานการแยกโทเคนจะมีการจัดเก็บขอมูลโดยแยกโทเคน ที่เครื่องมือสนใจ
ออกจากกัน โดยรูปที่แสดงจะมีเครื่องหมายจุลภาคคั่นระหวางโทเคนแตละตัว 
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4.3  สวนสรางกราฟควบคุมกระแส 
ในสวนสรางกราฟควบคุมกระแส เครื่องมือจะนําขอมูลจากสวนตาง ๆ มาใชในการสราง

กราฟ โดยกราฟที่สรางจะสอดคลองกับโครงสรางของคําสั่งภายในซอรสโคดแตละฟงกชัน โดย
สามารถจําแนกไดดังนี้ 

4.3.1 คําสั่งควบคุมแบบเลือก (Branching) 
มีลักษณะเปนคําสั่งที่ใชการตรวจสอบผลลัพธที่ไดจากนิพจนตรรกะ แลวเลือกทํา

คําสั่ง หรือกลุมคําสั่งแบงเปน 3 แบบคือ 
คําสั่งควบคุมแบบหนึ่งทางเลือก (if statement)   จากรูปที่ 4.16 เปนตัวอยางคําสั่ง

ควบคุมแบบหนึ่งทางเลือก โดยจาการูปตัวอยางซอรสโคดเมื่อสรางเปนกราฟควบคุมกระแสแลวจะ
ได ดังรูปที่ 4.16 

 

รูปที่ 4.16 แสดงซอรสโคดที่มีคําสั่งควบคุมแบบหนึ่งทางเลือกและกราฟควบคุมกระแส 
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คําสั่งควบคุมแบบสองเลือก (if-else statement)   จากรูปที่ 4.17 เปนตัวอยางคําสั่ง
ควบคุมแบบสองทางเลือกและกราฟควบคุมกระแสที่สรางจากซอรสโคดที่มีชุดคําสั่งควบคุมแบบ
สองทางเลือกแตสําหรับตัวอยางนี้อาจจะมีชุดคําสั่งแบบหนึ่งทางเลือกรวมอยูดวย 

 

รูปที่ 4.17 แสดงกราฟควบคมุกระแสที่สรางจากซอรสโคดที่มีชุดคําสั่งควบคุมแบบสองทางเลือก 
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คําสั่งควบคุมแบบหลายทางเลือก (nested-if statement)   จากรูปที่ 4.18 เปนตวัอยาง
คําสั่งควบคุมแบบหลายทางเลือก และกราฟควบคุมกระแสที่สรางจากซอรสโคดที่มีชุดคําสั่งควบคุม
แบบหลายทางเลือก 

 

รูปที่ 4.18 กราฟควบคุมกระแสที่สรางจากซอรสโคดที่มีชุดคําสั่งควบคุมแบบหลายทางเลือก 
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คําสั่งควบคุมแบบหลายทางเลือก (case statement)   คําสั่งควบคุมแบบหลาย
ทางเลือกอีกแบบหนึ่งคือ case statement จากรูปที่ 4.19 เปนตัวอยางซอรสโคดที่เปนคําสั่งควบคุม
แบบหลายทางเลือก case statement และกราฟควบคุมกระแสที่สรางจากซอรสโคดที่มีชุดคําสั่ง
ควบคุมแบบหลายทางเลือก case statement 

 

รูปที่ 4.19 แสดงกราฟควบคมุกระแสที่สรางจากซอรสโคดที่มคีําสั่งควบคุม  
  แบบหลายทางเลือก case statement 
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4.3.2 คําสั่งควบคุมแบบวนซ้ํา (Looping) 
มีลักษณะเปนคําสั่งที่ใชตองทําชุดคําสั่งที่เปนกิจกรรมเดียวกันหลายครั้งซึ่งในภาษา

โปรแกรมเราเรียกวา ลูป (loop) ในภาษาซีมีชุดคําสั่งที่ใชในการควบคุมการทํางานลักษณะดังกลาว
ดังนี้ 

คําสั่งวนซ้ําแบบ while (while statement)   จากรูปที่ 4.20 เปนตัวอยางคําสั่ง
ควบคุมวนซ้ําแบบ while และกราฟควบคุมกระแสที่สรางจากซอรสโคดที่มีชุดคําสั่งควบคุมวนซ้ํา       
แบบ while 

 

รูปที่ 4.20 แสดงกราฟควบคมุกระแสที่สรางจากซอรสโคดที่มีคําสั่งควบคุมวนซ้ําแบบ while 
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คําสั่งวนซ้ําแบบ do-while (do-while statement)   จากรูปที่ 4.21 เปนตัวอยางคําสั่ง
ควบคุมวนซ้ําแบ do-while และกราฟควบคุมกระแสที่สรางจากซอรสโคดที่มีชุดคําสั่งควบคุมวนซ้ํา
แบบ do-while 

 

รูปที่ 4.21 แสดงกราฟควบคมุกระแสที่สรางจากซอรสโคดที่มีคําสั่งควบคุมวนซ้ําแบบ do-while 

คําสั่งวนซ้ําแบบ for (for statement)   จากรูปที่ 4.22 เปนตัวอยางของคําสั่งควบคุม
วนซ้ําแบบ for และกราฟควบคุมกระแสที่สรางจากซอรสโคดที่มีชุดคําสั่งควบคุมวนซ้ําแบบ for 

 

รูปที่ 4.22 แสดงกราฟควบคมุกระแสที่สรางจากซอรสโคดที่มีคําสั่งควบคุมวนซ้ําแบบ for 
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นอกจากนี้ ยังมีซอรสโคดที่มีการใชชุดคําสั่งหลายรูปแบบรวมอยูซอรสโคด
เดียวกันและจากรูปที่ 4.23 จะเปนตัวอยางซอรสโคดที่มีคําสั่งควบคุมหลายรูปแบบรวมอยูดวยกัน 
และแสดงกราฟควบคุมกระแสที่เครื่องมือสรางขึ้น 

 

รูปที่ 4.23 แสดงกราฟควบคมุกระแสที่สรางจากซอรสโคดที่มีคําสั่งควบคมุแบบผสม 
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4.4  สวนสรางเสนทางทดสอบ 
ผลลัพธของสวนสรางเสนทางทดสอบจะแสดงผลออกทางหนาจอแสดงเสนทางทดสอบที่

เครื่องมือสรางขึ้นเพื่อเตรียมไวใหสําหรับผูทดสอบ โดยเสนทางทดสอบนี้จะครอบคลุมเสนทางการ
ทํางานทุกเสนทางของซอรสโคดที่นําเขา  

ลักษณะของเสนทางทดสอบสอบจะสอดคลองกับคําสั่งควบคุม กลาวคือ 
กรณีแรก ถาในซอรสโคดเปนคําสั่งควบคุมที่ไมวนซ้ําทั้งหมดเสนทางทดสอบจะสิ้นสุดที่

โหนดสุดทายของกราฟควบคุมกระแส ของทุก ๆ เสนทางทดสอบดังรูปที่ 4.24-4.46 

 

รูปที่ 4.24 แสดงตัวอยางเสนทางทดสอบแบบที่ 1 

 

 
รูปที่ 4.25 แสดงตัวอยางเสนทางทดสอบแบบที่ 2 
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รูปที่ 4.26 แสดงตัวอยางเสนทางทดสอบแบบที่ 3 

กรณีถัดมา ถาในซอรสโคดมีคําสั่งควบคุมแบบวนซ้ําอยูดวยรูปแบบของเสนทางทดสอบ
บางเสนทางทดสอบจะสิ้นสุดที่โหนดที่เปนคําสั่งควบคุมแบบวนซ้ําดังรูปที่ 4.27 

 

รูปที่ 4.27 แสดงตัวอยางเสนทางทดสอบแบบที่ 4 
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รูปที่ 4.28 แสดงตัวอยางเสนทางทดสอบแบบที่ 5 

4.5  สวนสรางขอมูลทดสอบ 
ผลลัพธของสวนสรางขอมูลทดสอบจะสรางขอมูลทดสอบใหกับแตละเสนทาง โดยจะ

แสดงเฉพาะโทเคนที่กําหนดขอมูลทดสอบใหเทานั้น แสดงไดดังรูปที่ 4.29-4.31 

 

 
รูปที่ 4.29 แสดงตัวอยางการสรางขอมูลทดสอบแบบที่ 1 

 
 



 
87

 

 

รูปที่ 4.30 แสดงตัวอยางการสรางขอมูลทดสอบแบบที่ 2 

 

รูปที่ 4.31 แสดงตัวอยางการสรางขอมูลทดสอบแบบที่ 3 
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จากผลลัพธที่ไดจากเครื่องมือสรางกราฟควบคุมกระแสและขอมูลทดสอบสําหรับภาษาซีที่
ผูวิจัยไดพัฒนาขึ้นนี้ พบวาเครื่องมือสามารถนําเขาซอรสโคด ประมวลผลสรางกราฟ แสดงเสนทาง
ทดสอบตามโครงสรางการทํางานของซอรสโคดและสรางขอมูลทดสอบเพื่อใชสําหรับใหการ
ทํางานของซอรสโคดวิ่งไปตามเสนทางทดสอบที่สรางขึ้น ซ่ึงจะชวยอํานวยความสะดวกใหกับผู
ทดสอบ ผลลัพธของเครื่องมือจะถูกนําเสนอทุกสวนไวในหนาจอเดียวกันเพื่อความสะดวกในการ
ใชงานของผูทดสอบ แตมีขอจํากัดในเรื่องของพื้นที่ของหนาจอและการนําผลลัพธที่ไดออกจาก
เครื่องมือไปใชงานตอในภายหลัง 
 
 
 



บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 
ในกระบวนการการพัฒนาซอฟตแวร มีองคประกอบหลายสวนดวยกันและองคประกอบ

หนึ่งที่ทําใหซอฟตแวรที่ไดมีความถูกตองและมีคุณภาพยิ่งขึ้นก็คือการทดสอบ (validation) เพื่อหา
ขอผิดพลาดและการตรวจสอบ (verification) เพื่อยืนยันความถูกตองของซอฟตแวร ซ่ึงซอรสโคด  
ที่พัฒนาจากภาษาคอมพิวเตอรภาษาใดภาษาหนึ่งจําเปนตองไดรับการทดสอบเพื่อใหมั่นใจวา
โปรแกรมที่ไดผิดพลาดนอยที่สุดและทํางานไดตรงตามขอกําหนดและหนึ่งในกระบวนการทดสอบ
ซอฟตแวรที่ใช คือการทดสอบระดับหนวย (unit testing) ซ่ึงตองอาศัยกราฟควบคุมกระแส (control  
flow graph) เพื่อใหเห็นผังการทํางานของซอรสโคดและเห็นเสนทางสําหรับการทดสอบ ซ่ึงจะชวย
ใหสามารถสรางขอมูลทดสอบเพื่อใชสําหรับการทดสอบซอฟตแวรในระดับนี้ไดสะดวกขึ้น ถามี
การทดสอบตามเสนทางที่ไดจนครบจะทําใหเรามั่นใจไดวาในซอฟตแวรที่พัฒนานั้นไดทดสอบทุก
เสนทางแลวอยางนอย 1 คร้ัง  ซ่ึงจะชวยใหเกิดความมั่นใจในตัวซอฟตแวรเพิ่มขึ้นดวย 

ดังนั้นงานวิจัยนี้มุงเนนเพื่อศึกษาและพัฒนาเครื่องมือสรางกราฟควบคุมกระแสที่สามารถ
แสดงผังควบคุมการทํางานของซอรสโคดภาษาซี โดยจะนําเอากราฟที่ไดนั้นมาสรางเสนทาง
สําหรับทดสอบซอฟตแวรใหครอบคลุมทุกเสนทางที่เปนไปไดและสรางขอมูลทดสอบเพื่อใช
สําหรับทดสอบตามเสนทางทดสอบที่สรางขึ้นใหครบทุกเสนทาง เพื่อสรางความมั่นใจในตัว     
ซอรสโคดวาไดผานการทดสอบทุกเสนทางแลวอยางนอย 1 คร้ัง โดยซอรสโคดที่จะนําเขาสู
เครื่องมือนี้เปนซอรสโคดที่พัฒนาแคในระดับพื้นฐานเทานั้น ยังไมสนับสนุนซอรสโคดที่พัฒนา
แบบขั้นสูง นอกจากนี้ซอรสโคดนั้นจะตองผานการคอมไพลหรือตรวจสอบหลักการเขียนและ
แกไขใหถูกตองกอนเพราะถาไมเปนไปตามขอกําหนดนี้กราฟควบคุมกระแส เสนทางสําหรับ
ทดสอบและขอมูลทดสอบที่ไดอาจจะมีความผิดพลาดหรือไมครอบคลุมได 

5.1  สรุปผลการวิจัย 
5.1.1  สรุปผลการทํางานของสวนนําเขาซอรสโคดและติดตอผูใชงาน 

สําหรับการทํางานของเครื่องมือในสวนนี้ ผูทดสอบสามารถนําเขาซอรสโคดได    
ทีละหนึ่งไฟล  แตผูทดสอบสามารถที่จะนําเขาใหมกี่คร้ังก็ไดจะทํางานตอเนื่องไปไดเร่ือย ๆ แต
ผลลัพธของแตละซอรสโคดที่ประมวลผลแลวจะถูกแทนดวยผลลัพธของซอรสโคดใหมทุกครั้ง 
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ซอรสโคดที่นําเขาสูเครื่องมือจะตองมีฟงกชันยอย ๆ ภายใน (user-define function)  
ไมเกิน 24 ฟงกชัน เนื่องจากเครื่องมือพัฒนาดวยโปรแกรมประเภท GUI ผลลัพธที่ไดจึงอยูใน
รูปแบบ GUI ดวยซ่ึงเปนรูปแบบที่งายตอการใชงาน 

5.1.2  สรุปผลการทํางานสวนกระจายนิพจน 
สวนตาง ๆ ของเครื่องมือสรางกราฟควบคุมกระแสและขอมูลทดสอบสําหรับ

ภาษาซี ลวนมีความสําคัญใกลเคียงกัน ถาจะจัดลําดับแลวสวนกระจายนิพจนถือเปนสวนที่มี
บทบาทสําคัญและมีผลตอสวนอื่น ๆ เปนลําดับแรก เนื่องจากวาเครื่องมือจะสามารถสรางกราฟ 
เสนทางทดสอบและขอมูลทดสอบไดถูกตองนั้น ขอมูลที่เก็บไวในสวนกระจายนิพจนจะตองมี
ความถูกตอง ขอมูลที่ไดจากสวนกระจายนิพจนขอมูลแรกคือโหนด รายละเอียดของโหนดและ
ความสําพันธของโหนดแตละโหนดที่จะสรางเปนกราฟควบคุมกระแส ขอมูลตัวที่สองคือสวนยอย
ที่สุดของโปรแกรมหรือโทเคนแตละตัวที่เกี่ยวของกับการสรางขอมูลทดสอบ 

โหนดที่ไดจากสวนกระจายนิพจนนี้เกิดจากการประมวลผลเพื่อแยกซอรสโคด    
แตละคําส่ัง แตละบรรทัดออกจากกัน ซ่ึงจะสนใจเฉพาะคําส่ังพื้นฐานเทานั้นฟงกชันแตละฟงกชันที่
แยกไมควรใหญจนเกินไปซึ่งกําหนดใหแตละฟงกชันมีโหนดไดไมเกิน 50 โหนด 

สวนโทเคนที่เครื่องมือนี้ใชแบงออกเปน 4 ประเภทตาม คือตัวดําเนินการ  ตัวแปร 
นิพจนและคาคงที่  ซ่ึงแตละประเภทนั้นจะแยกเฉพาะที่เกี่ยวของกับโหนด เสนทางทดสอบและ
ขอมูลทดสอบเทานั้นและกําหนดวาในแตละโหนดไมควรมีโทเคนเกิน 150 โทเคน 

5.1.3  สรุปผลการทํางานสวนสรางกราฟควบคุมกระแส 
สวนของกราฟที่เครื่องมือนี้สราง จะมีขอจํากัดในเรื่องของพื้นที่แสดงผล เนื่องจาก

ในหนาจอตองมีการแสดงสวนสําคัญ ๆ ของผลลัพธถึง 4 สวนพื้นที่ ที่จะตองแสดงแตละสวนจึงมี
นอย ฉะนั้น ถากราฟใดมีโหนดมากและซอรสโคดมีคําสั่งที่มีความซับซอนมากจะสงผลใหกราฟมี
ขนาดที่ใหญ ซ่ึงถากราฟมีขนาดใหญจนลนหนาจอผูทดสอบอาจจะใชงานไมสะดวกเนื่องจาก
จะตองปรับแถบเลื่อนดูขอมูล (scrollbar) เพื่อเล่ือนดูกราฟดวยตัวเอง 

ในบางกราฟที่มีเงื่อนไขหลายนิพจน (ขอความยาว) ที่การแสดงผลของขอความ
ประจําแตละโหนดของกราฟก็จะไมสวยงาม เพราะบางโหนดอาจมีขอความเงื่อนไขของโหนด    
ทับซอนกันได (อาจจะเกิดขึ้นเพียงสวนนอย ในกรณีที่ซอรสโคดนั้นมีเงื่อนไขยาว) 

เนื่องจากเครื่องมือนี้ถูกพัฒนาขึ้นเพื่อ สรางกราฟควบคุมกระแส เสนทางทดสอบ
และขอมูลทดสอบ ดังนั้นผูวิจัยจึงไมสนใจที่จะตรวจสอบหลักการเขียนของซอรสโคดที่นําเขา
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เครื่องมือ นั่นหมายความวากราฟที่สรางขึ้น อาจจะผิดพลาดหรือไมเปนอยางที่ผูทดสอบตองการได 
ถาซอรสโคดนั้นยังไมผานการตรวจสอบดวยตัวแปลภาษาคอมพิวเตอร 

 
5.1.4  สรุปผลการทํางานสวนสรางเสนทางทดสอบ 

สําหรับเสนทางทดสอบเปนสวนที่จะแสดงใหผูทดสอบเห็นภาพไดชัดเจนขึ้นวา
ควรจะทําการทดสอบมากนอยแคไหนและการทํางานจะวิ่งไปตามเสนทางใดบาง ในเครื่องมือนี้มี
การออกแบบใหแตละฟงกชันมีเสนทางทดสอบไมเกิน 50 เสนทางดวยเหตุผลเกี่ยวกับพื้นที่ของ
หนาจอเชนเดียวกับเหตุผลของสวนอื่น ๆ ถาเสนทางใดมีเสนทางยาวมากหรือจํานวนเสนทาง
ทดสอบมีมาก ก็จะสงผลใหลนหนาจอ ซ่ึงผูทดสอบตองใชแถบเลื่อนดูขอมูล เพื่อเล่ือนหนาจอดู
ขอมูลดวยตนเอง 

เสนทางทดสอบที่เครื่องมือนี้สรางขึ้นบางฟงกชันอาจจะมีเสนทางบางเสนทางที่
ตองมีการทดสอบผานโหนดบางโหนดบอย ๆ แตถามองภาพรวมทั้งเสนทางจะมั่นใจไดวา เสนทาง
แตละเสนทางไมซํ้าซอนและถาผูทดสอบใชเสนทางที่ไดนี้ชวยในการทดสอบซอรสโคดแลว        
จะมั่นใจไดวาโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นจะเคยผานการทดสอบมาแลวทุกเสนทาง อยางนอย 1 คร้ัง 

 
5.1.5 สรุปผลการทํางานสวนสรางขอมูลทดสอบ 

ในการทดสอบเพื่อใหสามารถควบคุมเสนทางการทํางานของโปรแกรมไดนั้น เรา
ตองควบคุมผลลัพธของเงื่อนไขของแตละโหนดดวย นั่นคือผูทดสอบตองใหคากับตัวแปรหรือ
นิพจนที่เกี่ยวของกับเงื่อนไขของแตละโหนดและสวนสรางขอมูลทดสอบนี้เองจะเตรียมขอมูลไว
ใหผูทดสอบใชงานเพื่อควบคุมเสนทางการทํางานของโปรแกรมได ขอมูลที่สรางจากสวนนี้จะได
จากการสุมโดยภายใตขอบเขตของคาขอมูลที่ตัวแปรหรือนิพจนนั้นจะมีโอกาสเปนไปได  เชน  
อักขระ  ตัวเลขจํานวนเต็ม กรณีตองกําหนดขอมูลใหกับตัวแปร ขอมูลที่กําหนดก็จะอยูภายใต
ขอบเขตของชนิดขอมูลของตัวแปรนั้น ๆ  ดวย 

 
5.2  การประยุกตผลการวิจัย 

ผลลัพธของงานวิจัยนี้คือ เครื่องมือที่สามารถสรางกราฟควบคุมกระแสที่สามารถแสดงผัง
ควบคุมการทํางานของซอรสโคดภาษาซี และเตรียมขอมูลสําหรับใชในการทดสอบโปรแกรม  ซ่ึง
ตามจุดประสงคหลักเพื่อการสรางเครื่องมือเพื่อชวยอํานวยความสะดวกในกระบวนการทดสอบ
ซอฟตแวรในระยะของการทดสอบระดับหนวย ดังนั้นสามารถนํางานวิจัยนี้ไปประยุกตใชสําหรับ
การทดสอบซอรสโคดที่พัฒนาดวยภาษาซี ไดหลายสวน ดังเชน 
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-  เมื่อผูทดสอบตองการตองการจะยืนยันหรือสรางความมั่นใจวาไดทดสอบและบันทึกผล
การทดสอบอยางครอบคลุมทุกเงื่อนไขของทุกคําสั่งภายในฟงกชันแลว ผูทดสอบตองรูวาเสนทาง
การทํางานของแตละฟงกชันเปนอยางไรและเครื่องมือจะชวยใหผูทดสอบวางแผนทดสอบและ
ดําเนินการทดสอบไดสะดวกรวดเร็วและครอบคลุมยิ่งขึ้น 

- เมื่อผูทดสอบตองการไดผังการทํางานของซอรสโคดเพื่อแกปญหาหรือปรับปรุง        
ซอรสโคดใหมีความถูกตองกรณีที่โปรแกรมมีความผิดพลาด 

- เมื่อผูทดสอบตองการภาพรวมของซอรสโคดแตละฟงกชันที่พัฒนาวามีความซับซอน
มากนอยแคไหน 

 
5.3  ขอเสนอแนะในการวจิัยตอไป 

ในกระบวนการพัฒนาซอฟตแวรไมวาจะพัฒนาดวยโปรแกรมภาษาอะไรก็ตามทีลวนตอง
มีการทดสอบทั้งสิ้นและเพื่อใหการทดสอบไมเปนเรื่องที่นาเบื่อ เปลี่ยนใหเปนงานที่งายสะดวก
รวดเร็วขึ้น สําหรับผูทดสอบ  จําเปนตองมีเครื่องมือที่มีความอัตโนมัติ ชวยในขั้นตอนการทดสอบ 
ซ่ึงในงานวิจัยนี้เครื่องมือจะชวยอํานวยความสะดวกเฉพาะกับซอรสโคดที่พัฒนาดวยภาษาซี  และ
ยังมีขอจํากัดหลาย ๆ อยาง ฉะนั้นเพื่อใหเครื่องมือมีความสามารถเพิ่มขึ้นและมีประโยชนอยาง
กวางขวางขึ้นจึงนาจะมีการวิจัยเพื่อพัฒนาเครื่องมือนี้เพิ่มเติมแบงไดหลาย ๆ ดานดวยกัน อาทิเชน 

- เร่ืองของพื้นที่การแสดงผล ควรมีการปรับปรุงสวนแสดงผลใหสามารถแสดงผลไดกวาง
มากขึ้น เพื่อผูทดสอบจะไดเห็นผลลัพธไดอยางตอเนื่องและครบทุกสวน 

- การจัดเก็บหรือรูปแบบการแสดงผลเมื่อการประมวลผลเสร็จสิ้นลงควรที่จะสามารถนํา
ผลลัพธนั้นออกไปจากเครื่องมือได อาทิเชน การพิมพออกทางเครื่องพิมพ หรือ การนําออกเปน
เอกสารหรือรูปภาพเพื่อจะไดนําไปใชตอไดโดยไมตองประมวลผลใหม 

- สําหรับตัวซอรสโคดที่นําเขาเดิมเปนแคภาษาซีพื้นฐาน ในการพัฒตาตอไปควรให
สามารถใชไดกับภาษาซี ที่เปนขั้นสูงขึ้นไป 

- และทายสุดคือเครื่องมือนี้ควรมีความสามารถรองรับซอรสโคดไดหลากหลายมากขึ้น  
เนื่องจากปจจุบันพัฒนาการของ ซอฟตแวรที่เปนโปรแกรมภาษามีความกาวหนามากขึ้น ในขณะที่
ความจําเปนพื้นฐานในการทดสอบซอฟตแวรลวนมีเหมือน ๆ กัน ฉะนั้นไมวาซอฟตแวรจะพัฒนา
ดวยโปรแกรมภาษาใดก็ตองการเครื่องมือชวยในการทดสอบทั้งส้ิน 
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การพัฒนาเครือ่งมือสรางกราฟควบคุมกระแสและขอมูลทดสอบสําหรับภาษาซ ี
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, 
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บทคัดยอ: ในการพัฒนาซอฟตแวรจําเปนตองมีการทดสอบ เพื่อหาขอผิดพลาดและตรวจสอบ 
เพื่อใหถูกตองตามความตองการ ซ่ึงจะพบวาในระบบที่ซับซอนสงผลใหการทดสอบและการ
ตรวจสอบยากตามไปดวย ซอสโคดที่พัฒนาจากภาษาคอมพิวเตอรภาษาใดภาษาหนึ่งจําเปนตอง
ไดรับการทดสอบ เพื่อใหมั่นใจวาโปรแกรมที่ไดผิดพลาดนอยที่สุดและทํางานไดตรงตาม
ขอกําหนด ในการทดสอบซอฟตแวรมีเฟส ของการทดสอบที่สําคัญเฟสหนึ่งคือการทดสอบระดับ
หนวย เปนเฟสที่ทดสอบการทํางานของแตละหนวย แตละฟงกชัน หรือโปรซีเจอร ใหมีขอผิดพลาด
นอยที่สุด ในการทดสอบระดับหนวยจําเปนตองรูโครงสรางของซอสโคด ซ่ึงกราฟควบคุมกระแส
เปนเครื่องมือที่แสดงใหเห็นผังทํางานของซอสโคดและเห็นเสนทางสําหรับการทดสอบไดชัดเจน 
ฉะนั้นเครื่องมือที่มีความสามารถสรางกราฟควบคุมกระแสจากซอสโคด สรางเสนทางสําหรับการ
ทดสอบซอฟตแวร  และสรางขอมูลทดสอบไดนั้น  จึงเปนเครื่องมือที่มีประโยชนสําหรับ
กระบวนการทดสอบซอฟตแวรอยางยิ่ง 
 
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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ประวัติผูเขียน 
 

นางสาวทิพยา ทิพยโสต เกิดเมื่อวันที่ 2 พฤษภาคม พ.ศ. 2519 สําเร็จการศึกษาระดับ     
ปริญญาตรี เกียรตินิยมอันดับ 2 โปรแกรมวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร สถาบันราชภัฏนครราชสีมา 
ในป 2542 โดยระหวางศึกษาไดเขาทํางานเปนพนักงานรายชั่วโมงที่บริษัทสยามมัลติซอฟต 
ตําแหนงโปรแกรมเมอร หลังจบการศึกษาไดเขาทํางานที่บริษัทอัลฟาออฟฟชออโตเมชั่น จํากัด 
ตําแหนงนักวิเคราะหระบบ ตั้งแต เดือนเมษายน - เดือนพฤศจิกายน 2542 และทํางานในตําแหนง
นักวิเคราะหระบบที่บริษัทเทอรโบซอฟต ตั้งแต เดือนธันวาคม 2542 - เดือนมิถุนายน 2544 และ
ตั้งแตเดือนกรกฎาคม 2544 จนถึงปจจุบัน ไดเขาทํางานตําแหนงอาจารยพิเศษตามสัญญา ที่
มหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา สังกัดโปรแกรมวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร และในป 2547 ไดเขา
ศึกษาตอในระดับปริญญาโท ในสาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี โดยไดรับทุนสนับสนุนการศึกษาจากมหาวิทยาลัยราชภัฏ
นครราชสีมา 

ในระหวางการศึกษาไดรับความอนุเคราะหอยางดียิ่งจากคณาจารยในสาขาวิชาทุกทาน 
และยังไดรับความไววางใจใหเปนผูชวยวิจัยและผูชวยสอนปฏิบัติการในหลายรายวิชา ดังนี้           
1) Event-Driven Programming, 2) Object-Oriented Technology, 3) System Analysis and Design,   
4) Software Engineering 

 
 


