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บทคัดยอ  

การเพิ่มความเชื่อมั่นวาซอฟตแวรนั้นมีขอผิดพลาดนอยที่สุด วิศวกรซอฟตแวรจะตองทําการทดสอบ
การทํางานของซอฟตแวรใหครอบคลุมมากที่สุด บทความนี้กลาวถึงเกณฑการประเมินความครอบคลุมในการ
ทดสอบซอฟตแวรดวยวิธีการทดสอบโครงสรางของโปรแกรม (Structural Testing) หรือที่เรียกกันวา การ
ทดสอบแบบกลองขาว (White-box Testing) โดยทําการเปรียบเทียบความครอบคลุมของการทดสอบซอฟตแวร
ออกเปน 6 ระดับ ประกอบดวย 1.ระดับครอบคลุมคําส่ัง (Statement Coverage)  2.ระดับครอบคลุมการ
ตัดสินใจ (Decision Coverage) 3.ระดับครอบคลุมเสนทางการทํางาน (Path Coverage) 4.ระดับครอบคลุม
เง่ือนไขและการตัดสินใจ (Condition/Decision Coverage) 5.ระดับครอบคลุมเง่ือนไขแบบหลายกรณี (Multiple 
Condition Coverage) และ 6.ระดับครอบคลุมเง่ือนไขแบบแกไข (Modified Condition/Decision Coverage) 
จากนั้นจะกลาวถึงประเด็นปญหาที่อยูในความสนใจของนักวิจัยทางดานวิศวกรรมซอฟตแวร เกี่ยวกับการ
ประเมินความครอบคลุมในการทดสอบซอฟตแวร ซึ่งจะไดนําไปเปนแนวทางในการวิจัยตอไปในอนาคต 
 
คําสําคัญ : การทดสอบซอฟตแวร ความครอบคลุมของการทดสอบซอฟตแวร 
 
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) ไดอธิบายเกี่ยวกับการทดสอบซอฟตแวรซึ่งไดรับการยอมรับโดยทั่วกันไววา “เรา
สามารถที่จะแสดงถึงการมีอยูของขอผิดพลาดในซอฟตแวร แตไมสามารถที่จะแสดงวาซอฟตแวรนั้นปราศจาก
ขอผิดพลาดได” หนทางหนึ่งซึ่งวิศวกรซอฟตแวรสามารถเพิ่มความเชื่อมั่นวาซอฟตแวรที่ไดทําการทดสอบนั้น มี
ขอผิดพลาดนอยที่สุดคือ การทําการทดสอบใหครอบคลุมการทํางานของซอฟตแวรใหมากที่สุด ซึ่งยอมจะเพ่ิม
ความเปนไปไดที่จะตรวจพบขอผิดพลาดในซอฟตแวรนั้นๆ ใหมากขึ้นตามไปดวย 

บทความนี้กลาวถึงเกณฑการประเมินความครอบคลุมในการทดสอบซอฟตแวรดวยวิธีการทดสอบ
โครงสรางของโปรแกรม (Structural Testing) หรือที่เรียกวา การทดสอบแบบกลองขาว (White-box Testing) 
แนวคิดพ้ืนฐานของการทดสอบแบบนี้ คือการที่ความผิดพลาดของซอฟตแวรจะถูกตรวจพบไดนั้น เราตองทํา
การทดลองเรียกใชคําส่ังตางๆ ในโปรแกรมใหมากที่สุด การทดสอบโครงสรางของโปรแกรมเชนนี้มีความสําคัญ
มาก เนื่องจากจะสามารถชวยวิศวกรซอฟตแวรในการวิเคราะหการทํางานของโปรแกรมเพื่อคนหาขอบกพรองที่
อาจจะเกิดขึ้นจากการทํางานของคําส่ังตางๆ ในโปรแกรมได อยางไรก็ดี เนื่องจากการทดสอบดวยวิธีนี้ไมได
พิจารณาขอกําหนดความตองการ (Requirement Specification) ของซอฟตแวร เราจึงไมสามารถระบุ
ความสัมพันธระหวางระดับความครอบคลุมในการทดสอบโครงสรางของโปรแกรมกับคุณภาพของซอฟตแวรเมื่อ
พิจารณาจากขอกําหนดความตองการได  (Page และคนอื่นๆ,  2009 น. 116-117) 

การทดสอบโครงสรางของโปรแกรมสามารถแบงออกเปน 6 ระดับ ตามระดับของความเขมขน หรือที่
เรียกวา ความครอบคลุมรหัสโปรแกรม (Code Coverage) ประกอบดวย 1.ระดับครอบคลุมคําส่ัง (Statement 
Coverage - SC) 2.ระดับครอบคลุมการตัดสินใจ (Decision Coverage - DC) 3.ระดับครอบคลุมเสนทางการ
ทํางาน (Path Coverage - PC) 4.ระดับครอบคลุมเง่ือนไขและการตัดสินใจ (Condition/Decision Coverage - 
C/DC) 5.ระดับครอบคลุมเง่ือนไขแบบหลายกรณี (Multiple Condition Coverage - MCC) และ 6.ระดับ
ครอบคลุมเง่ือนไขแบบแกไข (Modified Condition/Decision Coverage - MC/DC) 

1. ระดับครอบคลุมคําสั่ง (Statement Coverage - SC)   

ระดับครอบคลุมคําส่ัง ถือเปนรูปแบบพ้ืนฐานที่ สุดของความครอบคลุมรหัสโปรแกรม (Code 
Coverage) ซึ่งถูกใชในการวัดรอยละของคําส่ังที่มีการทํางานระหวางการทดสอบ เปาหมายของระดับครอบคลุม
คําส่ัง คือ ตองการใหทุกคําส่ังในโปรแกรมไดรับการทดสอบอยางนอยหนึ่งครั้ง ซึ่งสามารถคํานวนคาความ
ครอบคลุมในระดับคําส่ังของการทดสอบ T สําหรับโปรแกรม P ได โดยการหาสัดสวนระหวางจํานวนคําส่ังที่ถูก
เรียกทดสอบในการทดสอบ T นั้นกับจํานวนคําส่ังทั้งหมดในโปรแกรม (Pezze และ Young, 2008, น. 215) 
แสดงดังสูตรดานลาง    
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คาความครอบคลุมในระดับคําส่ัง =  จํานวนคําส่ังที่ถูกเรียกทดสอบ 
                                 จํานวนคําส่ังทั้งหมดในโปรแกรม 
 

 

รูปที่ 1 แสดงชุดคําส่ังที่ 1            รูปที่ 2 แสดงFlow chart ของชุดคําส่ังที่ 1  

ตัวอยางที่ 1 แสดงโปรแกรมรับคา X และ Y มาทําการคํานวณและแสดงผลลัพธที่ไดทางหนาจอ จากรูปที่ 2 
กําหนดกรณีทดสอบ คือ x=60 และ y=50 เพียงชุดเดียวก็ครอบคลุมทุกคําส่ัง ซึ่งจะไดจํานวนที่ส้ันที่สุดของ
เสนทางซึ่งครอบคลุมทุกคําส่ังได คือ 1A-2B-3D-4E-F-5H-6I ซึ่งสามารถครอบคลุมทุกคําส่ัง คือ 123456  

ความครอบคลุมในระดับคําส่ังนี้มีประโยชนในการทดสอบคําส่ังที่มักจะไมไดรับการทดสอบ เชนการ
ทํางานกับคําส่ังประเภททางเลือก (switch-case) และการดําเนินการกับเอกเซ็บชั่น (exception handling) 
(Page และคนอื่นๆ, 2009 น. 123-125)  

ตัวอยางที่ 2 จากรูปที่ 3 แสดงชุดคําส่ังที่ 2 การทดสอบที่ครอบคลุมในระดับคําส่ัง ตองการกรณีทดสอบ 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                                

 
ในบางกรณีการทดสอบที่ครอบคลุมทุกคําส่ังนั้นไมสามารถตรวจพบขอผิดพลาดทั้งหมดได เพราะ

บางครั้งความผิดพลาดกลับเกิดจากการทํางานในบางครั้งที่บางคําส่ังไมถูกเรียกใชงาน ยกตัวอยางเชน  

ตัวอยางที่ 3 จากรูปที่ 5 แสดงชุดคําส่ังที่ 3 การทดสอบชุดคําส่ังนี้ใหครอบคลุมที่ระดับคําส่ังที่ 100% สามารถ
ทําโดยการทดสอบเพียง 1 กรณี คือการกําหนดใหเง่ือนไข a>3 เปนจริง เชน กําหนดให a=5 สงผลใหผลลัพธใน
บรรทัดที่ 6 เทากับ 5 แตถากําหนดใหเง่ือนไข a>3 เปนเท็จ เชน กําหนดให a=2 จะสงผลใหเกิดความผิดพลาด
ในบรรทัดที่ 6 เนื่องจากการหารดวย 0 ซึ่งความผิดพลาดนี้จะไมไดรับการตรวจพบ หากการทดสอบถูกทําที่
ระดับความครอบคลุมของคําส่ังเทานั้น 

 

         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) 
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2. ระดับครอบคลุมการตัดสินใจ (Decision Coverage - DC) 

เปนการทดสอบความครอบคลุมในระดับที่สูงขึ้น ซึ่งตองพิจารณาการตัดสินใจ (Decision) ของชุดคําส่ัง
ทั้ง 2 กรณี คือ กรณีที่การตัดสินใจเปนจริงและกรณีที่การตัดสินใจเปนเท็จ เชน จากชุดคําส่ังที่ 2 ตองพิจารณา
ทั้งกรณีที่เง่ือนไข a>3 เปนจริงและกรณีที่เง่ือนไข a>3 เปนเท็จ 

เปาหมายของระดับครอบคลุมการตัดสินใจคือ ตองการใหทุกการตัดสินใจในโปรแกรมไดรับการ
ทดสอบอยางนอยหน่ึงครั้งทั้งในกรณีที่เปนจริงและในกรณีที่เปนเท็จ โดยสามารถคํานวนคาความครอบคลุมใน
ระดับการตัดสินใจในการทดสอบ T สําหรับโปรแกรม P ไดจากการหาสัดสวนระหวางจํานวนทางเลือกที่ถูก
ทดสอบในการทดสอบ T กับจํานวนทางเลือกทั้งหมดในโปรแกรม (Pezze และ Young, 2008, น. 217) ดังสูตร
ดานลาง  

  
คาความครอบคลุมในระดับการตัดสินใจ (DC) =  จํานวนทางเลือกที่ถูกเรียกทดสอบ 

จํานวนทางเลือกทั้งหมดในโปรแกรม 
 

จากชุดคําส่ังที่ 1 หากใชกรณีทดสอบ คือ x=60 และ y=50 จะไดเสนทางคือ1A-2B-3D-4E-F-5H-6I ซึ่ง
ครอบคลุมในกรณีที่โปรแกรมเปนจริง แตยังไมครอบคลุมในกรณีที่เปนเท็จ (เสน B และ F ยังไมไดรับการ
ทดสอบ) ดังนั้นจึงตองการชุดทดสอบอีก 1 ชุด กําหนดให x=30 และ y=60 ทําใหไดเสนทาง คือ 1A-2B-3C-F-
5G ซึ่งครอบคลุมในกรณีที่เปนเท็จ ดั้งนั้นการจะครอบคลุมในระดับการตัดสินใจตองใชชุดทดสอบทั้งส้ิน 2 ชุด 

บางกรณี การทดสอบที่ระดับครอบคลุมการตัดสินใจยังไมสามารถครอบคลุมการทดสอบที่นาสนใจได
ในทุกกรณี ดังตัวอยางดานลาง  
 
ตัวอยางที่ 4 ชุดคําส่ังที่ 4 จากรูปที่ 7 เง่ือนไข b >= 0 หากการทดสอบมี 2 กรณีคือกรณีที่ b>0 และกรณีที่ b<0 
ก็เพียงพอที่จะครอบคลุมที่ระดับการตัดสินใจ DC ที่ 100% แลว ซึ่งการทดสอบนี้ยังไมไดทําการทดสอบกรณี 
b=0 ซึ่งเปนกรณีที่สําคัญอีกกรณีหนึ่งที่จะทําใหเกิดความผิดพลาดในบรรทัดที่ 4 จากการหารดวย 0 ซึ่งความ
ผิดพลาดนี้จะไมไดรับการตรวจพบหากการทดสอบถูกทําที่ระดับครอบคลุมการตัดสินใจเทานั้น 
 

 

        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. ระดับครอบคลุมเสนทางการทํางาน (Path Coverage - PC) 

หากพิจารณาชุดคําส่ังในลักษณะของกราฟควบคุมการทํางาน (Control Flow Graph) การทดสอบที่
ระดับครอบคลุมคําส่ัง สามารถเทียบเคียงไดกับการครอบคลุมโหนดในกราฟ (Node Coverage) ในขณะที่ระดับ
ครอบคลุมการตัดสินใจ สามารถเทียบเคียงไดกับการครอบคลุมเอดกในกราฟ (Edge Coverage) (Ammann 
และ Offutt, 2008 น. 52-54) จากรูปที่ 11 (1) แสดงกราฟของการควบคุมการทํางานที่มี 5 โหนด ซึ่งโหนด 2 
เปนโหนดที่มีการวนรอบ รูปที่ 11 (2) (3) และ (4) แสดงกราฟเสนทางยอยที่เปนไปไดของชุดคําส่ังที่ 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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ตัวอยางที่ 5 จากชุดคําส่ังที่ 5 แสดงชุดคําส่ังที่มีการรับขอมูลเขา แลวทําการตรวจสอบเงื่อนไขและทํางานไป
จนกวาเงื่อนไขจะเปนเท็จ จึงจะหยุดการทํางาน เรียกการทํางานในลักษณะนี้วา การวนรอบ (loop) ชุดทดสอบที่
นํามาทดสอบแสดงดังตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 แสดงชุดทดสอบที่ใชทดสอบชุดคําส่ังที่ 5 

ชุดทดสอบ i การวนรอบ เสนทาง 
1 -1 ไมม ี 1A-2B 
2 0 1 รอบ 1A-2C-3D-4E-2B 
3 1 2 รอบ 1A-2C-3D-4E-2C-3D-4E-2B 

 
การทดสอบที่ระดับความครอบคลุมนี้จะทดสอบการทํางานของชุดคําส่ังในทุกๆเสนทางการทํางาน 

ในทางปฎิบัตินั้น หากชุดคําส่ังที่ทําการทดสอบมีการวนรอบ (loop) ที่มีจํานวนรอบไดไมจํากัดจํานวน (∞) หรือ
มีทางเลือกจํานวนมาก (astronomical) ยอมจะไมสามารถครอบคลุมเสนทางการทํางานทั้งหมดได ใน
สถานะการณเชนนี้ อาจทําการทดสอบการวนรอบไดใน 3 กรณี คือ 1.ไมมีการวนรอบเลย 2.วนรอบหนึ่งครั้ง 
และ 3.วนรอบหลายครั้ง ในกรณีที่สามนี้ เราไมอาจกําหนดตายตัวไปไดวาจํานวนการวนรอบเทาไรจึงจะ
เพียงพอ ในการนี้ McCabe (1982) ไดเสนอวิธีการทดสอบดวยการพิจารณา Cyclomatic Complexity Metric 
ซึ่งรายละเอียดจะอยูนอกเหนือจากขอบเขตของบทความนี้ ผูอานที่สนใจสามารถดูรายละเอียดเพ่ิมเติมได 
(Jorgensen, 2002, น.146-153)  

การคํานวนคาความครอบคลุมเสนทางการทํางานสามารถหาไดจากสูตร (Pezze และ Young, 2008, 
น. 222) ซึ่งสูตรนี้จะใชไดก็ตอเมื่อสามารถหาเสนทางการทํางานทั้งหมดไดเทานั้น 

 
คาความครอบคลุมเสนทางการทํางาน =   จํานวนเสนทางที่ถูกเรียกทดสอบ 

              จํานวนเสนทางทั้งหมด 
 
จากชุดคําส่ังที่ 1 ขางตน หากตองการครอบคลุมเสนทางการทํางานทั้งหมดจะตองใชชุดทดสอบ 4 ชุด 

ดังตารางที่ 2 ดานลาง 

ตารางที่ 2 แสดงชุดทดสอบที่ตองใชทั้งหมดหากตองการครอบคลุมเสนทางการทํางานของชุดคําส่ังที่ 1 

ชุดทดสอบ X Y เสนทาง 
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 ในหัวขอที่สอง เพ่ือใหสามารถทําการทดสอบไดครอบคลุมมากยิ่งขึ้น เราสามารถ
กระจายเงื่อนไข (b >= 0) เปนสองสวน คือ (b>0) or (b=0) ซึ่งจะทําใหสามารถเพิ่มความครอบคลุมใหอยูที่
ระดับเงื่อนไข นั่นคือ ในแตละเงื่อนไขยอยของการตัดสินใจจะตองมีการทดสอบสองกรณี คือกรณีที่เง่ือนไขนั้น
เปนจริงและกรณีที่เง่ือนไขนั้นเปนเท็จ นอกจากนั้น การตัดสินใจจะตองถูกทดสอบครบทั้งสองกรณี คือกรณีที่
การตัดสินใจนั้นเปนจริงและกรณีที่การตัดสินใจนั้นเปนเท็จ ซึ่งการคํานวนคาความครอบคลุมเง่ือนไขและการ
ตัดสินใจ สามารถหาไดจากสูตร (Pezze และ Young, 2008, น. 219) 

 
คาความครอบคลุมเง่ือนไขและการตัดสินใจ = จํานวนคาความจริงทั้งหมดที่ถูกกําหนดใหแตละเง่ือนไขยอย 

                  จํานวนเงื่อนไขยอยทั้งหมด * 2 
 

 
       รูปที่ 12 แสดงชุดคําส่ังที่ 6       รูปที่ 13 แสดง flow chart ของชุดคําส่ังที่ 6 

 
เมื่อพิจารณาชุดคําส่ังที่ 6 การทดสอบใหครอบคลุมที่ระดับเง่ือนไขนั้น อาจมองวาทําไดงาย โดยการ

ทดสอบเพียงสองกรณี คือกรณีที่เง่ือนไข b>0 และ b=0 เปนจริงทั้งคู และกรณีที่เง่ือนไขทั้งสองเปนเท็จทั้งคู แต
เมื่อพิจารณาตอไป กลับพบวาเงื่อนไขทั้งสองจะเปนจริงพรอมกันไมได เนื่องจากคาของ b นั้นขัดแยงกัน Utting 
และ Legeard (2004, น. 219-220) จึงไดอธิบายวิธีการสรางชุดทดสอบเพื่อใหครอบคลุมที่ระดับเง่ือนไข โดย
เริ่มตนที่การกําหนดการทดสอบแรกใหทุกเง่ือนไขมีคาความจริงเปนเท็จ (ในกรณีที่นิพจนการตัดสินใจนั้นเปน 
Disjunctive Normal Form) จากนั้นจึงเปล่ียนคาความจริงของแตละเง่ือนไขใหเปนจริง โดยในการเปลี่ยนแตละ
ครั้งก็จะเปนการสรางกรณีทดสอบใหม โดยกําหนดใหเง่ือนไขอ่ืนๆ มีคาเปน "ไมสนใจ" เพ่ือปองกันไมใหมีความ
ขัดแยงกันระหวงเง่ือนไข ในทางกลับกัน ในกรณีที่นิพจนนั้นเปน Conjunctive Normal Form เราตอง
กําหนดการทดสอบแรกใหทุกเง่ือนไขมีคาความจริงเปนจริง จากนั้นจึงเปล่ียนคาความจริงของแตละเง่ือนไขให
เปนเท็จสําหรับแตละกรณีทดสอบ และกําหนดใหเง่ือนไขอื่นๆ มี่คาเปน "ไมสนใจ"  

ดังนั้น ชุดคําส่ังดานบนจะตองประกอบไปดวยการทดสอบ 3 กรณีดวยกัน ในแถวแรก เง่ือนไข b>0 
และเง่ือนไข b=0 นั้น เปนเท็จทั้งคู จึงสรุปไดวาในกรณีแรกนี้ คา b<0 กรณีที่สองคา b>0 และกรณีที่สามคา 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 คา b 

เท็จ เท็จ <0 

จริง ไมสนใจ >0 

ไมสนใจ จริง 0 
 

5. ระดับครอบคลุมเงื่อนไขแบบหลายกรณี (Multiple Condition Coverage - MCC) 

จะเห็นไดวาระดับครอบคลุมเง่ือนไขนั้นยังไมไดพิจารณาความสัมพันธระหวางคาของเงื่อนไขแตละคาที่
อาจมีความสัมพันธระหวางกันได การทดสอบที่ครอบคลุมในระดับเง่ือนไขแบบหลายกรณี จะพิจารณา
ความสัมพันธระหวางคาของเงื่อนไขแตละคาในทุกกรณี ซึ่งจะทําใหมีกรณีที่ตองพิจารณาเทากับ 2n เมื่อ n คือ
จํานวนของเงื่อนไขยอย และคาความเปนไปไดของแตละเงื่อนไขยอยคือจริงหรือเท็จ จากตัวอยางขางตน เมื่อมี
เง่ือนไข 3 เง่ือนไข จึงตองมีกรณีทดสอบที่ตองพิจารณา 8 กรณี จะเห็นไดวาการทดสอบที่ระดับความครอบคลุม
นี้จะทําไดกับการตัดสินใจที่มีจํานวนเงื่อนไขไมมากนักเทานั้น 

 

ตารางที่ 4 แสดงตัวอยางการทดสอบที่ครอบคลุมในระดับเง่ือนไขแบบหลายกรณี 
 

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 เราสามารถลดจํานวนกรณีทดสอบลงไดดวยการลัดวงจร (Short Circuit) โดยการจัดเรียงนิพจน

การตัดสินใจใหม เชน c & (a or b) ซึ่งจะทําใหสามารถลดจํานวนกรณีทดสอบลงไดเหลือเพียง 4 กรณีเทานั้น 
แสดงดังตารางที่ 5 
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ตารางที่ 5 แสดงการลดจํานวนกรณีทดสอบลงไดดวยการลัดวงจร (Short Circuit) 

 

c a B c & (a or b) 

จริง จริง - จริง 

จริง เท็จ จริง จริง 

จริง เท็จ เท็จ เท็จ 

เท็จ - - เท็จ 
 

6. ระดับครอบคลุมเงื่อนไขแบบแกไข (Modified Condition/Decision Coverage - MC/DC) 

MC/DC (Hayhurst และคนอื่นๆ, 2001) เปนระดับของการครอบคลุมที่ถูกใชอยางแพรหลาย และได
ถูกกําหนดไวเปนมาตรฐานในการทดสอบซอฟตแวรทางการบิน เชน (RTCA Inc., 1992)  MC/DC เพ่ิมความ
เขมขนในการทดสอบขึ้นจาก C/DC โดยกําหนดใหแตละเง่ือนไขในการตัดสินใจถูกแสดงวาสงผลตอการตัดสินใจ
อยางเปนอิสระจากเงื่อนไขอื่นๆ คือ เง่ือนไขยอยๆ แตละเง่ือนไขจะตองปรากฎคาความจริงทั้งจริงและเท็จในชุด
ทดสอบ ซึ่งกรณีทดสอบกรณีหนึ่งในนั้นจะตองสงผลตอการตัดสินใจเปนจริงและกรณีทดสอบอีกกรณีหนึ่งจะตอง
สงผลตอการตัดสินใจเปนเท็จ การทดสอบที่ระดับ MC/DC มีขอดี คือ จะใชจํานวนกรณีทดสอบเพียง n+1 กรณี
เทานั้น เมื่อ n คือจํานวนของเงื่อนไขยอย (Pezze และ Young, 2008, น. 221) ซึ่งทําใหมีกรณีทดสอบนอยกวา
ที่ระดับ MCC อยางมาก 

ตัวอยางที่ 6 กรณีที่การตัดสินใจหนึ่งประกอบดวยสามเงื่อนไขยอยคือ (a or b) & c เราตองการกรณีทดสอบ
ทั้งส้ิน 4 กรณี  โดยพิจารณาไดจาก คาความจริงในตารางที่ถูกขีดเสนใตเปนเง่ือนไขที่สงผลตอผลลัพธจากการ
ตัดสินใจอยางเปนอิสระจากเงื่อนไขอื่นๆ กรณีทดสอบที่ 1 เทียบกับกรณีทดสอบที่ 2 คาความจริงของ c เปล่ียน
จากจริงเปนเท็จสงผลใหคาการตัดสินใจเปล่ียนจากจริงเปนเท็จ  กรณีทดสอบที่ 1 เทียบกับกรณีทดสอบที่ 3 คา
ความจริงของ a เปล่ียนจากจริงเปนเท็จสงผลใหคาการตัดสินใจเปล่ียนจากจริงเปนเท็จ และ กรณีทดสอบที่ 3 
เทียบกับกรณีทดสอบที่ 4 คาความจริงของ b เปล่ียนจากเท็จเปนจริงสงผลใหคาการตัดสินใจเปล่ียนจากเท็จเปน
จริง ตามไปดวย 
 
ตารางที่ 6 แสดงตัวอยางการทดสอบที่ระดับ 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 

เกณฑการประเมินความครอบคลุมในการทดสอบซอฟตแวรแบบโครงสรางทั้ง 6 ระดับ มีขอดีและ
ขอเสียแตกตางกัน โดยทั่วไปแลวเกณฑที่เขมขนนอยก็ยอมจะใชกรณีทดสอบนอยกวา แตก็จะใหความเชื่อมั่นใน
ชุดคําส่ังที่ไดทําการทดสอบนั้นนอยลงไปดวยเชนกัน อยางไรก็ตาม อาจกลาวไดวา การทดสอบซอฟตแวรไมวา
จะทดสอบที่ระดับความครอบคลุมใดๆ ก็มีเปาหมายเดียวกันอยูสามประการ คือ ตองการที่จะครอบคลุมการ
ทํางานของชุดคําส่ังใหครบถวนตามระดับความครอบคลุมที่มุงหวัง ตองการลดความซ้ําซอนของการทดสอบที่ไม
จําเปน และการทดสอบนั้นตองชวยในการหาตําแหนงของความผิดพลาด (fault localization – Zeller และ 
Hildebrandt, 2002) ของชุดคําส่ังดวยนั่นคือ กรณีทดสอบก็จะตองครอบคลุม ไมมีความซ้ําซอน และละเอียด
เพียงพอที่วิศวกรซอฟตแวรจะไดขอมูลจากการทดสอบไปหาขอผิดพลาดของโปรแกรม 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

รูปที่ 14 ความสัมพันธระหวางความครอบคลุมในการทดสอบซอฟตแวรแบบโครงสรางทั้ง 6 ระดับ 

 
ความสัมพันธระหวางระดับความครอบคลุมในการทดสอบซอฟตแวรแบบโครงสรางทั้ง 6 ระดับ อยูใน

ลักษณะที่ระดับความครอบคลุมที่เขมขนมากกวาจะรวมความครอบคลุมที่เขมขนนอยกวาเขาไปดวย 
(subsume) นั่นคือ หากระดับ DC เขมขนกวา SC สามารถอธิบายไดวา DC รวม SC ไวดวย (DC subsume 

SC) หรือ DC → SC จึงสามารถสรุปตามรูปที่ 12 ไดดังนี้ 
 

PC → DC → SC และ 

MCC → MC/DC → C/DC → DC → SC 
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ในระดับ MC/DC Rajan และคนอื่นๆ (2008) ไดแสดงใหเห็นวา สําหรับชุดคําส่ังที่มีความหมาย
เดียวกันที่ถูกเขียนขึ้น 2 แบบ การทดสอบที่ครอบคลุมชุดคําส่ังแบบที่ 1 ที่ระดับ MC/DC นั้น อาจไมครอบคลุม
ชุดคําส่ังอีกชุดหนึ่งก็ได ซึ่งหมายความวา MC/DC มีความออนไหวตอรูปแบบการเขียนโปรแกรมของนักพัฒนา
ซอฟตแวร การศึกษานี้ใชกรณีศึกษาจํานวน 6 ชิ้นจากซอฟตแวรในอุตสาหกรรมการบิน พบวาในบางกรณีการ
เขียนโปรแกรมแบบหนึ่งอาจตองการกรณีทดสอบมากกวาการเขียนโปรแกรมอีกวิธีหนึ่งถึง 20 เทา เพ่ือที่จะให
ครอบคลุมที่ระดับ MC/DC ประเด็นนี้จึงตองการการศึกษาตอไปในการที่จะออกแบบระดับความครอบคลุมที่
พิจารณาการกระจายของนิพจนหรือคําส่ัง (Inline Function) เขามาในการสรางกรณีทดสอบดวย  

นอกจากนั้น การทดสอบจากแบบจําลอง (Model-based Testing) เปนเทคนิคหนึ่งที่ไดรับความสนใจ
จากทั้งภาควิชาการและภาคอุตสาหกรรมในปจจุบัน ยกตัวอยางเชน Offutt และ Abdurazik (1999) Bouquet 
และคนอื่นๆ (2007) สรางแบบทดสอบซอฟตแวรจากแบบจําลองในภาษา UML (Unified Modeling Language) 
Larsen และคนอื่นๆ (2010) สรางแบบทดสอบซอฟตแวรจากแบบจําลองในภาษา VDM (Vienna Development 
Method) การออกแบบระดับความครอบคลุมที่พิจารณาจากแบบจําลอง (model coverage) เชน Andrews และ
คนอื่นๆ (2003) และ Briand และคนอื่นๆ (2010) แทนที่จะเปนการพิจารณาระดับความครอบคลุมจาก
โครงสรางของชุดคําส่ังจึงเปนประเด็นที่สําคัญที่ควรไดรับการสํารวจตรวจสอบเชนกัน 
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