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บทคัดยอ  

การเพิ่มความเชื่อมั่นวาซอฟตแวรนั้นมีขอผิดพลาดนอยที่สุด วิศวกรซอฟตแวรจะตองทําการทดสอบ
การทํางานของซอฟตแวรใหครอบคลุมมากที่สุด บทความนี้กลาวถึงเกณฑการประเมินความครอบคลุมในการ
ทดสอบซอฟตแวรดวยวิธีการทดสอบโครงสรางของโปรแกรม (Structural Testing) หรือที่เรียกกันวา การ
ทดสอบแบบกลองขาว (White-box Testing) โดยทําการเปรียบเทียบความครอบคลุมของการทดสอบซอฟตแวร
ออกเปน 6 ระดับ ประกอบดวย 1.ระดับครอบคลุมคําส่ัง (Statement Coverage)  2.ระดับครอบคลุมการ
ตัดสินใจ (Decision Coverage) 3.ระดับครอบคลุมเสนทางการทํางาน (Path Coverage) 4.ระดับครอบคลุม
เง่ือนไขและการตัดสินใจ (Condition/Decision Coverage) 5.ระดับครอบคลุมเง่ือนไขแบบหลายกรณี (Multiple 
Condition Coverage) และ 6.ระดับครอบคลุมเง่ือนไขแบบแกไข (Modified Condition/Decision Coverage) 
จากนั้นจะกลาวถึงประเด็นปญหาที่อยูในความสนใจของนักวิจัยทางดานวิศวกรรมซอฟตแวร เกี่ยวกับการ
ประเมินความครอบคลุมในการทดสอบซอฟตแวร ซึ่งจะไดนําไปเปนแนวทางในการวิจัยตอไปในอนาคต 
 
คําสําคัญ : การทดสอบซอฟตแวร ความครอบคลุมของการทดสอบซอฟตแวร 
 
Abstract  

Software engineers can ensure that a piece of software is tested properly by monitoring test 
coverage of program. This article examines six test coverage criteria of white-box, structural testing 
including Statement Coverage (SC), Decision Coverage (DC), Path Coverage (PC), Condition/Decision 
Coverage (CDC), Multiple Condition Coverage (MCC) and Modified Condition/Decision Coverage 
(MC/DC). This article then discusses issues related to test coverage criteria, particularly, to MC/DC and 
identifies open problems and current lines of research in test coverage analysis. 
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บทนํา 

Dijkstra (1969) ไดอธิบายเกี่ยวกับการทดสอบซอฟตแวรซึ่งไดรับการยอมรับโดยทั่วกันไววา “เรา
สามารถที่จะแสดงถึงการมีอยูของขอผิดพลาดในซอฟตแวร แตไมสามารถที่จะแสดงวาซอฟตแวรนั้นปราศจาก
ขอผิดพลาดได” หนทางหนึ่งซึ่งวิศวกรซอฟตแวรสามารถเพิ่มความเชื่อมั่นวาซอฟตแวรที่ไดทําการทดสอบนั้น มี
ขอผิดพลาดนอยที่สุดคือ การทําการทดสอบใหครอบคลุมการทํางานของซอฟตแวรใหมากที่สุด ซึ่งยอมจะเพ่ิม
ความเปนไปไดที่จะตรวจพบขอผิดพลาดในซอฟตแวรนั้นๆ ใหมากขึ้นตามไปดวย 

บทความนี้กลาวถึงเกณฑการประเมินความครอบคลุมในการทดสอบซอฟตแวรดวยวิธีการทดสอบ
โครงสรางของโปรแกรม (Structural Testing) หรือที่เรียกวา การทดสอบแบบกลองขาว (White-box Testing) 
แนวคิดพ้ืนฐานของการทดสอบแบบนี้ คือการที่ความผิดพลาดของซอฟตแวรจะถูกตรวจพบไดนั้น เราตองทํา
การทดลองเรียกใชคําส่ังตางๆ ในโปรแกรมใหมากที่สุด การทดสอบโครงสรางของโปรแกรมเชนนี้มีความสําคัญ
มาก เนื่องจากจะสามารถชวยวิศวกรซอฟตแวรในการวิเคราะหการทํางานของโปรแกรมเพื่อคนหาขอบกพรองที่
อาจจะเกิดขึ้นจากการทํางานของคําส่ังตางๆ ในโปรแกรมได อยางไรก็ดี เนื่องจากการทดสอบดวยวิธีนี้ไมได
พิจารณาขอกําหนดความตองการ (Requirement Specification) ของซอฟตแวร เราจึงไมสามารถระบุ
ความสัมพันธระหวางระดับความครอบคลุมในการทดสอบโครงสรางของโปรแกรมกับคุณภาพของซอฟตแวรเมื่อ
พิจารณาจากขอกําหนดความตองการได  (Page และคนอื่นๆ,  2009 น. 116-117) 

การทดสอบโครงสรางของโปรแกรมสามารถแบงออกเปน 6 ระดับ ตามระดับของความเขมขน หรือที่
เรียกวา ความครอบคลุมรหัสโปรแกรม (Code Coverage) ประกอบดวย 1.ระดับครอบคลุมคําส่ัง (Statement 
Coverage - SC) 2.ระดับครอบคลุมการตัดสินใจ (Decision Coverage - DC) 3.ระดับครอบคลุมเสนทางการ
ทํางาน (Path Coverage - PC) 4.ระดับครอบคลุมเง่ือนไขและการตัดสินใจ (Condition/Decision Coverage - 
C/DC) 5.ระดับครอบคลุมเง่ือนไขแบบหลายกรณี (Multiple Condition Coverage - MCC) และ 6.ระดับ
ครอบคลุมเง่ือนไขแบบแกไข (Modified Condition/Decision Coverage - MC/DC) 

1. ระดับครอบคลุมคําสั่ง (Statement Coverage - SC)   

ระดับครอบคลุมคําส่ัง ถือเปนรูปแบบพ้ืนฐานที่ สุดของความครอบคลุมรหัสโปรแกรม (Code 
Coverage) ซึ่งถูกใชในการวัดรอยละของคําส่ังที่มีการทํางานระหวางการทดสอบ เปาหมายของระดับครอบคลุม
คําส่ัง คือ ตองการใหทุกคําส่ังในโปรแกรมไดรับการทดสอบอยางนอยหนึ่งครั้ง ซึ่งสามารถคํานวนคาความ
ครอบคลุมในระดับคําส่ังของการทดสอบ T สําหรับโปรแกรม P ได โดยการหาสัดสวนระหวางจํานวนคําส่ังที่ถูก
เรียกทดสอบในการทดสอบ T นั้นกับจํานวนคําส่ังทั้งหมดในโปรแกรม (Pezze และ Young, 2008, น. 215) 
แสดงดังสูตรดานลาง    
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คาความครอบคลุมในระดับคําส่ัง =  จํานวนคําส่ังที่ถูกเรียกทดสอบ 
                                 จํานวนคําส่ังทั้งหมดในโปรแกรม 
 

 

รูปที่ 1 แสดงชุดคําส่ังที่ 1            รูปที่ 2 แสดงFlow chart ของชุดคําส่ังที่ 1  

ตัวอยางที่ 1 แสดงโปรแกรมรับคา X และ Y มาทําการคํานวณและแสดงผลลัพธที่ไดทางหนาจอ จากรูปที่ 2 
กําหนดกรณีทดสอบ คือ x=60 และ y=50 เพียงชุดเดียวก็ครอบคลุมทุกคําส่ัง ซึ่งจะไดจํานวนที่ส้ันที่สุดของ
เสนทางซึ่งครอบคลุมทุกคําส่ังได คือ 1A-2B-3D-4E-F-5H-6I ซึ่งสามารถครอบคลุมทุกคําส่ัง คือ 123456  

ความครอบคลุมในระดับคําส่ังนี้มีประโยชนในการทดสอบคําส่ังที่มักจะไมไดรับการทดสอบ เชนการ
ทํางานกับคําส่ังประเภททางเลือก (switch-case) และการดําเนินการกับเอกเซ็บชั่น (exception handling) 
(Page และคนอื่นๆ, 2009 น. 123-125)  

ตัวอยางที่ 2 จากรูปที่ 3 แสดงชุดคําส่ังที่ 2 การทดสอบที่ครอบคลุมในระดับคําส่ัง ตองการกรณีทดสอบ 3 กรณี
คือ a=1, a=2 และ a=3 จึงจะครอบคลุมการทํางานของทุกคําส่ัง  

กรณีที่ 1 กําหนดให a=1 จะทําการทดสอบคําส่ังในบรรทัดที่ 1, 2, 4, 5 และ 6  
กรณีที่ 2 กําหนดให a=2 จะทําการทดสอบคําส่ังในบรรทัดที่ 1, 2, 7, 8 และ 9  
กรณีที่ 3 กําหนดให a=3 จะทําการทดสอบคําส่ังในบรรทัดที่ 1, 2, 10, 11 และ 12 
 
 
 
 
 

1. read (X) 
2. read (Y) 
3. if (X+ Y> 100)  
4. { 
5.     Print “Foo” 
6. } 
7. If (X>50) 
8. { 
9.     Print “Bar” 
10. } 
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                 รูปที่ 3 แสดงชุดคําส่ังที่ 2   รูปที่ 4 แสดง flow chart ของชุดคําส่ังที่ 2                                

 
ในบางกรณีการทดสอบที่ครอบคลุมทุกคําส่ังนั้นไมสามารถตรวจพบขอผิดพลาดทั้งหมดได เพราะ

บางครั้งความผิดพลาดกลับเกิดจากการทํางานในบางครั้งที่บางคําส่ังไมถูกเรียกใชงาน ยกตัวอยางเชน  

ตัวอยางที่ 3 จากรูปที่ 5 แสดงชุดคําส่ังที่ 3 การทดสอบชุดคําส่ังนี้ใหครอบคลุมที่ระดับคําส่ังที่ 100% สามารถ
ทําโดยการทดสอบเพียง 1 กรณี คือการกําหนดใหเง่ือนไข a>3 เปนจริง เชน กําหนดให a=5 สงผลใหผลลัพธใน
บรรทัดที่ 6 เทากับ 5 แตถากําหนดใหเง่ือนไข a>3 เปนเท็จ เชน กําหนดให a=2 จะสงผลใหเกิดความผิดพลาด
ในบรรทัดที่ 6 เนื่องจากการหารดวย 0 ซึ่งความผิดพลาดนี้จะไมไดรับการตรวจพบ หากการทดสอบถูกทําที่
ระดับความครอบคลุมของคําส่ังเทานั้น 

 

         รปูที่ 5 แสดงชุดคําส่ังที่ 3       รูปที่ 6 แสดง flow chart ของ ชุดคําส่ังที่ 3 

1. read (a) 
2. switch (a): 
3. { 
4. case 1: 
5. print “1” 
6. break 
7. case 2: 
8. print “2” 
9. break 
10. case 3: 
11. print “3” 
12. break 
13. } 

1. read (a) 

2. b=0 

3. if( a>3 ){ 

4.    b=1 

5. } 

6. print (a/b) 



5 
 
2. ระดับครอบคลุมการตัดสินใจ (Decision Coverage - DC) 

เปนการทดสอบความครอบคลุมในระดับที่สูงขึ้น ซึ่งตองพิจารณาการตัดสินใจ (Decision) ของชุดคําส่ัง
ทั้ง 2 กรณี คือ กรณีที่การตัดสินใจเปนจริงและกรณีที่การตัดสินใจเปนเท็จ เชน จากชุดคําส่ังที่ 2 ตองพิจารณา
ทั้งกรณีที่เง่ือนไข a>3 เปนจริงและกรณีที่เง่ือนไข a>3 เปนเท็จ 

เปาหมายของระดับครอบคลุมการตัดสินใจคือ ตองการใหทุกการตัดสินใจในโปรแกรมไดรับการ
ทดสอบอยางนอยหน่ึงครั้งทั้งในกรณีที่เปนจริงและในกรณีที่เปนเท็จ โดยสามารถคํานวนคาความครอบคลุมใน
ระดับการตัดสินใจในการทดสอบ T สําหรับโปรแกรม P ไดจากการหาสัดสวนระหวางจํานวนทางเลือกที่ถูก
ทดสอบในการทดสอบ T กับจํานวนทางเลือกทั้งหมดในโปรแกรม (Pezze และ Young, 2008, น. 217) ดังสูตร
ดานลาง  

  
คาความครอบคลุมในระดับการตัดสินใจ (DC) =  จํานวนทางเลือกที่ถูกเรียกทดสอบ 

จํานวนทางเลือกทั้งหมดในโปรแกรม 
 

จากชุดคําส่ังที่ 1 หากใชกรณีทดสอบ คือ x=60 และ y=50 จะไดเสนทางคือ1A-2B-3D-4E-F-5H-6I ซึ่ง
ครอบคลุมในกรณีที่โปรแกรมเปนจริง แตยังไมครอบคลุมในกรณีที่เปนเท็จ (เสน B และ F ยังไมไดรับการ
ทดสอบ) ดังนั้นจึงตองการชุดทดสอบอีก 1 ชุด กําหนดให x=30 และ y=60 ทําใหไดเสนทาง คือ 1A-2B-3C-F-
5G ซึ่งครอบคลุมในกรณีที่เปนเท็จ ดั้งนั้นการจะครอบคลุมในระดับการตัดสินใจตองใชชุดทดสอบทั้งส้ิน 2 ชุด 

บางกรณี การทดสอบที่ระดับครอบคลุมการตัดสินใจยังไมสามารถครอบคลุมการทดสอบที่นาสนใจได
ในทุกกรณี ดังตัวอยางดานลาง  
 
ตัวอยางที่ 4 ชุดคําส่ังที่ 4 จากรูปที่ 7 เง่ือนไข b >= 0 หากการทดสอบมี 2 กรณีคือกรณีที่ b>0 และกรณีที่ b<0 
ก็เพียงพอที่จะครอบคลุมที่ระดับการตัดสินใจ DC ที่ 100% แลว ซึ่งการทดสอบนี้ยังไมไดทําการทดสอบกรณี 
b=0 ซึ่งเปนกรณีที่สําคัญอีกกรณีหนึ่งที่จะทําใหเกิดความผิดพลาดในบรรทัดที่ 4 จากการหารดวย 0 ซึ่งความ
ผิดพลาดนี้จะไมไดรับการตรวจพบหากการทดสอบถูกทําที่ระดับครอบคลุมการตัดสินใจเทานั้น 
 

 

        รูปที่ 7 แสดงชุดคําส่ังที่ 4        รูปที่ 8 แสดง flow chart ของชุดคําส่ังที่ 4 

1. a=0 
2. read (b) 
3. if( b >= 0){ 
4.    a=1/b 
5. } 
6. print (a)  
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3. ระดับครอบคลุมเสนทางการทํางาน (Path Coverage - PC) 

หากพิจารณาชุดคําส่ังในลักษณะของกราฟควบคุมการทํางาน (Control Flow Graph) การทดสอบที่
ระดับครอบคลุมคําส่ัง สามารถเทียบเคียงไดกับการครอบคลุมโหนดในกราฟ (Node Coverage) ในขณะที่ระดับ
ครอบคลุมการตัดสินใจ สามารถเทียบเคียงไดกับการครอบคลุมเอดกในกราฟ (Edge Coverage) (Ammann 
และ Offutt, 2008 น. 52-54) จากรูปที่ 11 (1) แสดงกราฟของการควบคุมการทํางานที่มี 5 โหนด ซึ่งโหนด 2 
เปนโหนดที่มีการวนรอบ รูปที่ 11 (2) (3) และ (4) แสดงกราฟเสนทางยอยที่เปนไปไดของชุดคําส่ังที่ 5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       รูปที่ 9 แสดงชุดคําส่ังที่ 5    รูปที่ 10 แสดง flow chart ของชุดคําส่ังที่ 5 

 
 
                 
 
 
 
 
 
   
 
 

(1)                                      (2)                          (3) 
 
                                                                               
 
                   

รูปที่ 11 แสดงกราฟของการควบคุมการทํางานของชุดคําส่ังที่ 5 
 

 

1. read i 
2. while (i>=0)  
3. { 
4.       print i 
5.       i=i-1 
6. } 

(4) 
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ตัวอยางที่ 5 จากชุดคําส่ังที่ 5 แสดงชุดคําส่ังที่มีการรับขอมูลเขา แลวทําการตรวจสอบเงื่อนไขและทํางานไป
จนกวาเงื่อนไขจะเปนเท็จ จึงจะหยุดการทํางาน เรียกการทํางานในลักษณะนี้วา การวนรอบ (loop) ชุดทดสอบที่
นํามาทดสอบแสดงดังตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 แสดงชุดทดสอบที่ใชทดสอบชุดคําส่ังที่ 5 

ชุดทดสอบ i การวนรอบ เสนทาง 
1 -1 ไมม ี 1A-2B 
2 0 1 รอบ 1A-2C-3D-4E-2B 
3 1 2 รอบ 1A-2C-3D-4E-2C-3D-4E-2B 

 
การทดสอบที่ระดับความครอบคลุมนี้จะทดสอบการทํางานของชุดคําส่ังในทุกๆเสนทางการทํางาน 

ในทางปฎิบัตินั้น หากชุดคําส่ังที่ทําการทดสอบมีการวนรอบ (loop) ที่มีจํานวนรอบไดไมจํากัดจํานวน (∞) หรือ
มีทางเลือกจํานวนมาก (astronomical) ยอมจะไมสามารถครอบคลุมเสนทางการทํางานทั้งหมดได ใน
สถานะการณเชนนี้ อาจทําการทดสอบการวนรอบไดใน 3 กรณี คือ 1.ไมมีการวนรอบเลย 2.วนรอบหนึ่งครั้ง 
และ 3.วนรอบหลายครั้ง ในกรณีที่สามนี้ เราไมอาจกําหนดตายตัวไปไดวาจํานวนการวนรอบเทาไรจึงจะ
เพียงพอ ในการนี้ McCabe (1982) ไดเสนอวิธีการทดสอบดวยการพิจารณา Cyclomatic Complexity Metric 
ซึ่งรายละเอียดจะอยูนอกเหนือจากขอบเขตของบทความนี้ ผูอานที่สนใจสามารถดูรายละเอียดเพ่ิมเติมได 
(Jorgensen, 2002, น.146-153)  

การคํานวนคาความครอบคลุมเสนทางการทํางานสามารถหาไดจากสูตร (Pezze และ Young, 2008, 
น. 222) ซึ่งสูตรนี้จะใชไดก็ตอเมื่อสามารถหาเสนทางการทํางานทั้งหมดไดเทานั้น 

 
คาความครอบคลุมเสนทางการทํางาน =   จํานวนเสนทางที่ถูกเรียกทดสอบ 

              จํานวนเสนทางทั้งหมด 
 
จากชุดคําส่ังที่ 1 ขางตน หากตองการครอบคลุมเสนทางการทํางานทั้งหมดจะตองใชชุดทดสอบ 4 ชุด 

ดังตารางที่ 2 ดานลาง 

ตารางที่ 2 แสดงชุดทดสอบที่ตองใชทั้งหมดหากตองการครอบคลุมเสนทางการทํางานของชุดคําส่ังที่ 1 

ชุดทดสอบ X Y เสนทาง 
1 60 50 1A-2B-3D-4E-F-5H-6I 
2 50 60 1A-2B-3D-4E-F-5G 
3 70 20 1A-2B-3C-F-5H-6I 
4 30 60 1A-2B-3C-F-5G 
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4. ระดับครอบคลุมเงื่อนไขและการตัดสินใจ (Condition/Decision Coverage - C/DC) 

จากชุดคําส่ังที่ 4 ในหัวขอที่สอง เพ่ือใหสามารถทําการทดสอบไดครอบคลุมมากยิ่งขึ้น เราสามารถ
กระจายเงื่อนไข (b >= 0) เปนสองสวน คือ (b>0) or (b=0) ซึ่งจะทําใหสามารถเพิ่มความครอบคลุมใหอยูที่
ระดับเงื่อนไข นั่นคือ ในแตละเงื่อนไขยอยของการตัดสินใจจะตองมีการทดสอบสองกรณี คือกรณีที่เง่ือนไขนั้น
เปนจริงและกรณีที่เง่ือนไขนั้นเปนเท็จ นอกจากนั้น การตัดสินใจจะตองถูกทดสอบครบทั้งสองกรณี คือกรณีที่
การตัดสินใจนั้นเปนจริงและกรณีที่การตัดสินใจนั้นเปนเท็จ ซึ่งการคํานวนคาความครอบคลุมเง่ือนไขและการ
ตัดสินใจ สามารถหาไดจากสูตร (Pezze และ Young, 2008, น. 219) 

 
คาความครอบคลุมเง่ือนไขและการตัดสินใจ = จํานวนคาความจริงทั้งหมดที่ถูกกําหนดใหแตละเง่ือนไขยอย 

                  จํานวนเงื่อนไขยอยทั้งหมด * 2 
 

 
       รูปที่ 12 แสดงชุดคําส่ังที่ 6       รูปที่ 13 แสดง flow chart ของชุดคําส่ังที่ 6 

 
เมื่อพิจารณาชุดคําส่ังที่ 6 การทดสอบใหครอบคลุมที่ระดับเง่ือนไขนั้น อาจมองวาทําไดงาย โดยการ

ทดสอบเพียงสองกรณี คือกรณีที่เง่ือนไข b>0 และ b=0 เปนจริงทั้งคู และกรณีที่เง่ือนไขทั้งสองเปนเท็จทั้งคู แต
เมื่อพิจารณาตอไป กลับพบวาเงื่อนไขทั้งสองจะเปนจริงพรอมกันไมได เนื่องจากคาของ b นั้นขัดแยงกัน Utting 
และ Legeard (2004, น. 219-220) จึงไดอธิบายวิธีการสรางชุดทดสอบเพื่อใหครอบคลุมที่ระดับเง่ือนไข โดย
เริ่มตนที่การกําหนดการทดสอบแรกใหทุกเง่ือนไขมีคาความจริงเปนเท็จ (ในกรณีที่นิพจนการตัดสินใจนั้นเปน 
Disjunctive Normal Form) จากนั้นจึงเปล่ียนคาความจริงของแตละเง่ือนไขใหเปนจริง โดยในการเปลี่ยนแตละ
ครั้งก็จะเปนการสรางกรณีทดสอบใหม โดยกําหนดใหเง่ือนไขอ่ืนๆ มีคาเปน "ไมสนใจ" เพ่ือปองกันไมใหมีความ
ขัดแยงกันระหวงเง่ือนไข ในทางกลับกัน ในกรณีที่นิพจนนั้นเปน Conjunctive Normal Form เราตอง
กําหนดการทดสอบแรกใหทุกเง่ือนไขมีคาความจริงเปนจริง จากนั้นจึงเปล่ียนคาความจริงของแตละเง่ือนไขให
เปนเท็จสําหรับแตละกรณีทดสอบ และกําหนดใหเง่ือนไขอื่นๆ มี่คาเปน "ไมสนใจ"  

ดังนั้น ชุดคําส่ังดานบนจะตองประกอบไปดวยการทดสอบ 3 กรณีดวยกัน ในแถวแรก เง่ือนไข b>0 
และเง่ือนไข b=0 นั้น เปนเท็จทั้งคู จึงสรุปไดวาในกรณีแรกนี้ คา b<0 กรณีที่สองคา b>0 และกรณีที่สามคา b=0  

 

 
 

1. read (b) 
2. a=0 
3. if( b>0 or b=0 ){ 
4.  a=1 
5. } 
6. print (a)  
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ตารางที่ 3 แสดงการทดสอบตามทฤษฎีของ Utting และ Legeard 

 

b>0 b=0 คา b 

เท็จ เท็จ <0 

จริง ไมสนใจ >0 

ไมสนใจ จริง 0 
 

5. ระดับครอบคลุมเงื่อนไขแบบหลายกรณี (Multiple Condition Coverage - MCC) 

จะเห็นไดวาระดับครอบคลุมเง่ือนไขนั้นยังไมไดพิจารณาความสัมพันธระหวางคาของเงื่อนไขแตละคาที่
อาจมีความสัมพันธระหวางกันได การทดสอบที่ครอบคลุมในระดับเง่ือนไขแบบหลายกรณี จะพิจารณา
ความสัมพันธระหวางคาของเงื่อนไขแตละคาในทุกกรณี ซึ่งจะทําใหมีกรณีที่ตองพิจารณาเทากับ 2n เมื่อ n คือ
จํานวนของเงื่อนไขยอย และคาความเปนไปไดของแตละเงื่อนไขยอยคือจริงหรือเท็จ จากตัวอยางขางตน เมื่อมี
เง่ือนไข 3 เง่ือนไข จึงตองมีกรณีทดสอบที่ตองพิจารณา 8 กรณี จะเห็นไดวาการทดสอบที่ระดับความครอบคลุม
นี้จะทําไดกับการตัดสินใจที่มีจํานวนเงื่อนไขไมมากนักเทานั้น 

 

ตารางที่ 4 แสดงตัวอยางการทดสอบที่ครอบคลุมในระดับเง่ือนไขแบบหลายกรณี 
 

a B C (a or b) & c 

จริง จริง จริง จริง 

จริง จริง เท็จ เท็จ 

จริง เท็จ จริง จริง 

จริง เท็จ เท็จ เท็จ 

เท็จ จริง จริง จริง 

เท็จ จริง เท็จ เท็จ 

เท็จ เท็จ จริง เท็จ 

เท็จ เท็จ เท็จ เท็จ 
 
ทั้งนี้ เราสามารถลดจํานวนกรณีทดสอบลงไดดวยการลัดวงจร (Short Circuit) โดยการจัดเรียงนิพจน

การตัดสินใจใหม เชน c & (a or b) ซึ่งจะทําใหสามารถลดจํานวนกรณีทดสอบลงไดเหลือเพียง 4 กรณีเทานั้น 
แสดงดังตารางที่ 5 
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ตารางที่ 5 แสดงการลดจํานวนกรณีทดสอบลงไดดวยการลัดวงจร (Short Circuit) 

 

c a B c & (a or b) 

จริง จริง - จริง 

จริง เท็จ จริง จริง 

จริง เท็จ เท็จ เท็จ 

เท็จ - - เท็จ 
 

6. ระดับครอบคลุมเงื่อนไขแบบแกไข (Modified Condition/Decision Coverage - MC/DC) 

MC/DC (Hayhurst และคนอื่นๆ, 2001) เปนระดับของการครอบคลุมที่ถูกใชอยางแพรหลาย และได
ถูกกําหนดไวเปนมาตรฐานในการทดสอบซอฟตแวรทางการบิน เชน (RTCA Inc., 1992)  MC/DC เพ่ิมความ
เขมขนในการทดสอบขึ้นจาก C/DC โดยกําหนดใหแตละเง่ือนไขในการตัดสินใจถูกแสดงวาสงผลตอการตัดสินใจ
อยางเปนอิสระจากเงื่อนไขอื่นๆ คือ เง่ือนไขยอยๆ แตละเง่ือนไขจะตองปรากฎคาความจริงทั้งจริงและเท็จในชุด
ทดสอบ ซึ่งกรณีทดสอบกรณีหนึ่งในนั้นจะตองสงผลตอการตัดสินใจเปนจริงและกรณีทดสอบอีกกรณีหนึ่งจะตอง
สงผลตอการตัดสินใจเปนเท็จ การทดสอบที่ระดับ MC/DC มีขอดี คือ จะใชจํานวนกรณีทดสอบเพียง n+1 กรณี
เทานั้น เมื่อ n คือจํานวนของเงื่อนไขยอย (Pezze และ Young, 2008, น. 221) ซึ่งทําใหมีกรณีทดสอบนอยกวา
ที่ระดับ MCC อยางมาก 

ตัวอยางที่ 6 กรณีที่การตัดสินใจหนึ่งประกอบดวยสามเงื่อนไขยอยคือ (a or b) & c เราตองการกรณีทดสอบ
ทั้งส้ิน 4 กรณี  โดยพิจารณาไดจาก คาความจริงในตารางที่ถูกขีดเสนใตเปนเง่ือนไขที่สงผลตอผลลัพธจากการ
ตัดสินใจอยางเปนอิสระจากเงื่อนไขอื่นๆ กรณีทดสอบที่ 1 เทียบกับกรณีทดสอบที่ 2 คาความจริงของ c เปล่ียน
จากจริงเปนเท็จสงผลใหคาการตัดสินใจเปล่ียนจากจริงเปนเท็จ  กรณีทดสอบที่ 1 เทียบกับกรณีทดสอบที่ 3 คา
ความจริงของ a เปล่ียนจากจริงเปนเท็จสงผลใหคาการตัดสินใจเปล่ียนจากจริงเปนเท็จ และ กรณีทดสอบที่ 3 
เทียบกับกรณีทดสอบที่ 4 คาความจริงของ b เปล่ียนจากเท็จเปนจริงสงผลใหคาการตัดสินใจเปล่ียนจากเท็จเปน
จริง ตามไปดวย 
 
ตารางที่ 6 แสดงตัวอยางการทดสอบที่ระดับ MC/DC 

 

กรณีทดสอบที่ A b c (a or b) & c 

1 จริง เท็จ จริง จริง 

2 จริง เท็จ เท็จ เท็จ 

3 เท็จ เท็จ จริง เท็จ 

4 เท็จ จริง จริง จริง 
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บทสรุป 

เกณฑการประเมินความครอบคลุมในการทดสอบซอฟตแวรแบบโครงสรางทั้ง 6 ระดับ มีขอดีและ
ขอเสียแตกตางกัน โดยทั่วไปแลวเกณฑที่เขมขนนอยก็ยอมจะใชกรณีทดสอบนอยกวา แตก็จะใหความเชื่อมั่นใน
ชุดคําส่ังที่ไดทําการทดสอบนั้นนอยลงไปดวยเชนกัน อยางไรก็ตาม อาจกลาวไดวา การทดสอบซอฟตแวรไมวา
จะทดสอบที่ระดับความครอบคลุมใดๆ ก็มีเปาหมายเดียวกันอยูสามประการ คือ ตองการที่จะครอบคลุมการ
ทํางานของชุดคําส่ังใหครบถวนตามระดับความครอบคลุมที่มุงหวัง ตองการลดความซ้ําซอนของการทดสอบที่ไม
จําเปน และการทดสอบนั้นตองชวยในการหาตําแหนงของความผิดพลาด (fault localization – Zeller และ 
Hildebrandt, 2002) ของชุดคําส่ังดวยนั่นคือ กรณีทดสอบก็จะตองครอบคลุม ไมมีความซ้ําซอน และละเอียด
เพียงพอที่วิศวกรซอฟตแวรจะไดขอมูลจากการทดสอบไปหาขอผิดพลาดของโปรแกรม 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

รูปที่ 14 ความสัมพันธระหวางความครอบคลุมในการทดสอบซอฟตแวรแบบโครงสรางทั้ง 6 ระดับ 

 
ความสัมพันธระหวางระดับความครอบคลุมในการทดสอบซอฟตแวรแบบโครงสรางทั้ง 6 ระดับ อยูใน

ลักษณะที่ระดับความครอบคลุมที่เขมขนมากกวาจะรวมความครอบคลุมที่เขมขนนอยกวาเขาไปดวย 
(subsume) นั่นคือ หากระดับ DC เขมขนกวา SC สามารถอธิบายไดวา DC รวม SC ไวดวย (DC subsume 

SC) หรือ DC → SC จึงสามารถสรุปตามรูปที่ 12 ไดดังนี้ 
 

PC → DC → SC และ 

MCC → MC/DC → C/DC → DC → SC 
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ในระดับ MC/DC Rajan และคนอื่นๆ (2008) ไดแสดงใหเห็นวา สําหรับชุดคําส่ังที่มีความหมาย
เดียวกันที่ถูกเขียนขึ้น 2 แบบ การทดสอบที่ครอบคลุมชุดคําส่ังแบบที่ 1 ที่ระดับ MC/DC นั้น อาจไมครอบคลุม
ชุดคําส่ังอีกชุดหนึ่งก็ได ซึ่งหมายความวา MC/DC มีความออนไหวตอรูปแบบการเขียนโปรแกรมของนักพัฒนา
ซอฟตแวร การศึกษานี้ใชกรณีศึกษาจํานวน 6 ชิ้นจากซอฟตแวรในอุตสาหกรรมการบิน พบวาในบางกรณีการ
เขียนโปรแกรมแบบหนึ่งอาจตองการกรณีทดสอบมากกวาการเขียนโปรแกรมอีกวิธีหนึ่งถึง 20 เทา เพ่ือที่จะให
ครอบคลุมที่ระดับ MC/DC ประเด็นนี้จึงตองการการศึกษาตอไปในการที่จะออกแบบระดับความครอบคลุมที่
พิจารณาการกระจายของนิพจนหรือคําส่ัง (Inline Function) เขามาในการสรางกรณีทดสอบดวย  

นอกจากนั้น การทดสอบจากแบบจําลอง (Model-based Testing) เปนเทคนิคหนึ่งที่ไดรับความสนใจ
จากทั้งภาควิชาการและภาคอุตสาหกรรมในปจจุบัน ยกตัวอยางเชน Offutt และ Abdurazik (1999) Bouquet 
และคนอื่นๆ (2007) สรางแบบทดสอบซอฟตแวรจากแบบจําลองในภาษา UML (Unified Modeling Language) 
Larsen และคนอื่นๆ (2010) สรางแบบทดสอบซอฟตแวรจากแบบจําลองในภาษา VDM (Vienna Development 
Method) การออกแบบระดับความครอบคลุมที่พิจารณาจากแบบจําลอง (model coverage) เชน Andrews และ
คนอื่นๆ (2003) และ Briand และคนอื่นๆ (2010) แทนที่จะเปนการพิจารณาระดับความครอบคลุมจาก
โครงสรางของชุดคําส่ังจึงเปนประเด็นที่สําคัญที่ควรไดรับการสํารวจตรวจสอบเชนกัน 
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