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บทคั ดย่อ ภาษาไทย 

เจษฎา วิริยะกุล : การสร้างสคริปต์แบบวิชวลส าหรับสคริปต์ทาสก์ของแบบจ าลองบีพีเอ็ม
เอ็น (VISUAL SCRIPTING FOR SCRIPT TASKS OF BPMN MODELS) อ.ที่ปรึกษา
วิทยานิพนธ์หลัก: รศ. ดร.ทวิตีย์ เสนีวงศ ์ณ อยุธยา{, 171 หน้า. 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อแก้ปัญหาการสร้างสคริปต์ส าหรับสคริปต์ทาสก์ของแบบจ าลอง
กระบวนการทางธุรกิจและสัญลักษณ์หรือแบบจ าลองบีพีเอ็มเอ็น ซึ่งการเขียนสคริปต์โดยปกติท าผ่าน
โปรแกรมแก้ไขข้อความแบบธรรมดาที่ไม่มีส่วนช่วยเหลือใด ๆ ในการเขียนโค้ดซึ่งท าให้ยากต่อผู้ใช้
ร่วมกับการแก้ปัญหาการขึ้นอยู่กับแพลตฟอร์มใดแพลตฟอร์มหนึ่งของแบบจ าลองกระบวนการทาง
ธุรกิจจากการที่สคริปต์อยู่ในรูปแบบภาษาเฉพาะภาษาใดภาษาหนึ่ง แนวทางที่ใช้แก้ปัญหาคือการใช้
ส่วนต่อประสานในการเขียนโปรแกรมสคริปต์ในรูปแบบวิชวล ซึ่งครอบคลุมความหมายการกระท า
การซึ่งพบในภาษาสคริปต์โดยทั่วไป และสามารถสร้างสคริปต์ในภาษาต่าง ๆ ที่น าไปใช้กระท าการได้ 
ผลลัพธ์ที่ได้จากงานวิจัยนี้คือชุดของเครื่องมือซึ่งประกอบด้วย 1) ภาษาสคริปต์ในรูปแบบเอกซ์เอ็ม
แอลที่ชื่อว่าเอกซ์บีพีสคริปต์ซึ่งไม่ขึ้นกับภาษาสคริปต์ที่ใช้กระท าการได้ใด ๆ 2) โปรแกรมแก้ไข
สคริปต์แบบวิชวลโดยใช้การลากต่อบล็อกของบล็อกลี และ 3) โปรแกรมสร้างสคริปต์ที่ใช้กระท าการ
ได้จากเอกซ์บีพีสคริปต์โดยอาศัยเทมเพลตของภาษาสคริปต์ต่าง ๆ ในการประเมินผลชุดเครื่องมือว่า
สามารถใช้งานได้จริง ผู้วิจัยได้บูรณาการชุดเครื่องมือเข้ากับซอฟต์แวร์โอเพนซอร์ซส าหรับจัดการ
กระบวนการทางธุรกิจที่ชื่อว่าแอกทิวิติเอกซ์พลอเรอร์  เพ่ือใช้สร้างแบบจ าลองบีพีเอ็มเอ็นของ
กรณีศึกษากระบวนการจัดการร้านค้าออนไลน์ การประเมินผลอ่ืนจะเกี่ยวข้องกับผลิตภาพและ
ความสามารถในการเรียนรู้ได้ของชุดเครื่องมือ ซึ่งผลที่ได้คือ การเขียนสคริปต์แบบวิชวลมีผลิตภาพ
ดีกว่าการเขียนสคริปต์โดยใช้โปรแกรมแก้ไขข้อความแบบธรรมดาที่ระดับนัยส าคัญ  0.05 ในด้าน
ความสามารถในการเรียนรู้ได้ของการเขียนสคริปต์แบบวิชวล ผู้วิจัยได้ท าการทดลองกับกลุ่มผู้ใช้ชุด
เครื่องมือซึ่งเป็นโปรแกรมเมอร์ที่ไม่ถนัดในภาษาสคริปต์และกลุ่มผู้ใช้ที่ไม่ใช่โปรแกรมเมอร์ซึ่งเป็น
ตัวแทนของผู้ใช้ที่ไม่คุ้นเคยกับการเขียนสคริปต์แต่เกี่ยวข้องกับการสร้างแบบจ าลองกระบวนการทาง
ธุรกิจและสคริปต์ทาสก์ ในทั้งสองกรณี ชุดของเครื่องมือมีความสามารถในการเรียนรู้ได้ในระดับดีที่
ระดับนัยส าคัญ 0.05 โดยที่กลุ่มผู้ใช้ที่เป็นโปรแกรมเมอร์สามารถสร้างสคริปต์ได้โดยใช้เวลาที่น้อยลง
ในระหว่างการทดลองแต่ละครั้ง รวมทั้งอัตราความส าเร็จเฉลี่ยของการสร้างสคริปต์โดยกลุ่มผู้ใช้ที่
ไม่ใช่โปรแกรมเมอร์นั้นมากกว่า 60% 
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บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ 

# # 5570479321 : MAJOR SOFTWARE ENGINEERING 
KEYWORDS: BPMN / VISUALPROGRAMMING / SCRIPT TASK / CODE GERNERATION / 
XML-BASED PROGRAMMING LANGUAGE 

JESSADA WIRIYAKUL: VISUAL SCRIPTING FOR SCRIPT TASKS OF BPMN 
MODELS. ADVISOR: ASSOC. PROF. TWITTIE SENIVONGSE, Ph.D.{, 171 pp. 

The objective of this research is to tackle a problem when defining a script 
for a script task of a Business Process Model and Notation or BPMN model, as 
scripting is usually done via a plain text editor without any assistance and it is 
difficult for users when writing scripts. The research also aims to unlock the BPMN 
model from being dependent on a particular execution platform due to its support 
for a particular scripting language. The approach taken is to provide a visual 
programming interface with execution semantics that is common to scripting 
languages and can be generated into executable scripts of different languages. The 
result of this research is  a tool set that comprises 1) a language-independent XML-
based Business Process Scripting language or XBPScript, 2) a visual script editor in a 
block building style of Blockly which can generate the XBPScript, and 3) a template-
based script generator that can generate executable language-specific scripts from 
the XBPScript. To evaluate whether the tool set is usable, we integrate it with the 
open source business process management software called Activiti Explorer to build 
a BPMN model for an online shopping case study. Other evaluations concern 
productivity and learnability. On productivity, visual scripting is more productive than 
using a plain text editor at a significance level of 0.05. On learnability of visual 
scripting, we experiment with a group of programmers who are not familiar with 
scripting languages and a group of non-programmer users who are unskilled on 
writing scripts but may have to define business process models and script tasks. In 
both cases, the tool set shows good learnability at a significance level of 0.05 as the 
time taken by the programmers to write scripts improves between the experiments, 
and the average success rate of the non-programmers is over 60%. 
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บทที ่1 
บทน า 

1.1 ที่มาและความส าคัญของปัญหา 

การจัดการกระบวนการทางธุรกิจ (Business Process Management -- BPM) [1]  เป็นแนวคิด
การจัดการกระบวนการทางธุรกิจซึ่งประกอบด้วยกิจกรรมต่าง ๆ  ให้สามารถบรรลุเป้าหมายได้อย่าง
คุ้มค่า โดยมีวงจรชีวิตประกอบด้วย การออกแบบ (Design) การจ าลองแบบ (Modeling) การกระท า
การ (Execution) การเฝ้าสังเกต (Monitoring) และการหาค่าที่เหมาะที่สุด (Optimization) แนวคิด
นี้ได้รับความนิยมและน าไปใช้เพื่อจัดการกระบวนการทางธุรกิจอย่างแพร่หลาย  

มาตรฐานแบบจ าลองกระบวนการทางธุรกิจและสัญลักษณ์หรือบีพีเอ็มเอ็น (Business Process 
Model and Notation – BPMN) เป็นเครื่องมือหนึ่งที่สนับสนุนการจัดการกระบวนการทางธุรกิจ ซึ่ง
ได้รับการยอมรับและถูกเผยแพร่เป็นมาตรฐานไอโซ (ISO/IEC 19510:2013) ในเวอร์ชัน 2.0.1  
มาตรฐานนี้ได้นิยามแบบจ าลองอธิบายกระบวนการทางธุรกิจเพ่ือใช้เป็นเครื่องมือสื่อสารท าความ
เข้าใจระหว่างผู้ใช้ทั้งด้านธุรกิจและด้านเทคนิค โดยมีพ้ืนฐานสัญลักษณ์ของแผนภาพจากผังงาน 
(Flowchart) ในการวาดแผนภาพกระบวนการแสดงกระแสล าดับของกิจกรรมตามขั้นตอนของธุรกิจ
และจัดเก็บข้อมูลในรูปแบบเอกสารเอกซ์เอ็มแอล (Extensible Markup Language -- XML) 

บีพีเอ็มเอ็นได้นิยามสัญลักษณ์แผนภาพและความหมายเชิงกระท าการที่ก าหนดวิธีการ
ประมวลผลโดยซอฟต์แวร์จัดการกระบวนการทางธุรกิจ การออกแบบแบบจ าลองบีพีเอ็มเอ็นจะ
ด าเนินการผ่านเครื่องมือจ าลองแบบที่มีส่วนต่อประสานผู้ใช้เชิงกราฟิกในการวาดแผนภาพ
กระบวนการ และสามารถน าแบบจ าลองจากแผนภาพกระบวนการนั้นไปกระท าการด้วยซอฟต์แวร์
เพ่ือการควบคุมการด าเนินกิจกรรมทางธุรกิจให้เป็นไปตามกระแสกระบวนการและความหมายการ
กระท าการของแต่ละกิจกรรม กลุ่มของกิจกรรมที่สามารถใช้กระท าการได้ คือ ทาสก์ ( Task) 
ตัวอย่างเช่น ทาสก์ชนิดยูสเซอร์ทาสก์ (User Task) เป็นทาสก์ที่กระท าการโดยมอบหมายงานตามที่
นิยามไว้กับทาสก์ให้ผู้ใช้เป็นผู้ปฏิบัติการด้วยการสนับสนุนของซอฟต์แวร์ เป็นต้น 

ในการนิยามทาสก์แต่ละชนิดนั้น  เครื่องมือจ าลองแบบบีพีเอ็มเอ็นทั่วไปได้เตรียมส่วนต่อประสาน
ผู้ใช้เชิงกราฟิกผสมผสานกับฟอร์มให้ผู้ใช้ได้ใช้งานอย่างสะดวก แต่ในการนิยามทาสก์ชนิดหนึ่ง คือ  
สคริปต์ทาสก์ (Script Task) เป็นทาสก์ชนิดที่ก าหนดสคริปต์ด้วยภาษาคอมพิวเตอร์ใด ๆ ให้
ซอฟต์แวร์ผู้กระท าการกระบวนการ (Process Execution Software) น าไปประมวลผล ทาสก์นี้จึงมี
ความยืดหยุ่นส าหรับใช้นิยามกิจกรรมการประมวลผลที่นอกเหนือจากทาสก์ชนิดอ่ืนที่บีพีเอ็มเอ็น
ก าหนดไว้โดยไม่ต้องพัฒนาซอฟต์แวร์หรือเซอร์วิซขึ้นใหม่ เมื่อกล่าวถึงสคริปต์ โดยทั่วไปแล้วสคริปต์
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จะมีรูปแบบเป็นเอกสารประเภทข้อความที่มีโครงสร้างและสามารถน าไปใช้กระท าการได้  ซึ่งใน
บรรดาเครื่องมือจ าลองแบบบีพีเอ็มเอ็นก็ได้เตรียมส่วนต่อประสานผู้ใช้ส าหรับการเขียนสคริปต์ให้กับ
สคริปต์ทาสก์ในรูปแบบของการแก้ไขข้อความ (Text Editing) ดังตัวอย่างในภาพที่ 1.1 จึงเป็นการ
ยากล าบากต่อผู้ใช้ที่เก่ียวข้องกับกระบวนการ แม้แต่ผู้ใช้ที่เป็นโปรแกรมเมอร์ก็อาจต้องเผชิญกับความ
ยุ่งยากได้หากต้องเขียนสคริปต์ด้วยภาษาที่ตนไม่ถนัดผ่านส่วนต่อประสานผู้ใช้ดังที่กล่าวมา ดังนั้น
ปัญหาแรกในการใช้งานสคริปต์ทาสก์ก็คือความยุ่งยากในการเขียนสคริปต์ผ่านส่วนต่อประสานผู้ใช้
แบบแก้ไขข้อความ 

 

นอกจากนี้ ซอฟต์แวร์ผู้กระท าการกระบวนการจะสามารถสนับสนุนการประมวลผลสคริปต์ภาษา
ต่าง ๆ ได้มากหรือน้อยนั้นก็ข้ึนอยู่กับเทคโนโลยีที่ใช้พัฒนา ตัวอย่างเทคโนโลยีที่สามารถสนับสนุนการ
ประมวลผลสคริปต์หลายภาษาได้ เช่น ภาษาจาวาที่มีไลบรารีส าหรับกระท าการสคริปต์ภาษาอ่ืน ๆ 
อย่างเช่น รูบี (JRuby1) ไพธอน (Jython2) และจาวาสคริปต์ (Rhino3) เป็นต้น แต่ถึงแม้จะสามารถ
สนับสนุนได้หลายภาษาก็ไม่สามารถครอบคลุมทุกภาษาได้  ฉะนั้น การเขียนสคริปต์ที่ต้องเลือกภาษา
ใดภาษาหนึ่งนั้นจึงเป็นการจ ากัดให้แบบจ าลองบีพีเอ็มเอ็นนั้นต้องขึ้นอยู่กับแพลตฟอร์มใด
แพลตฟอร์มหนึ่ง จึงเป็นสาเหตุของปัญหาต่อมาก็คือ แบบจ าลองบีพีเอ็มเอ็นจะถูกจ ากัดให้ขึ้นอยู่กับ
แพลตฟอร์มใดแพลตฟอร์มหนึ่งโดยภาษาสคริปต์ที่ก าหนดให้กับสคริปต์ทาสก์นั่นเอง 

 
ภาพที ่1.1 ส่วนต่อประสานผู้ใช้ส าหรบัแก้ไขสคริปต์ของเครื่องมือแอกทิวิติโมเดลเลอร์ (Activiti Modeler) 

 

                                           
1 เอนจินไลบรารีส าหรับภาษารูบี (Ruby) บนจาวาเวอร์ชวลแมชชีน (เวบ็ไซต์ http://www.jruby.org) 
2 เอนจินไลบรารีส าหรับภาษาไพธอน (Python) บนจาวาเวอร์ชวลแมชชีน (เวบ็ไซต์ http://www.jython.org) 
3 เอนจินไลบรารีส าหรับภาษาจาวาสคริปต์บนจาวาเวอร์ชวลแมชชีน (เวบ็ไซต์ https://developer.mozilla.org/en-
US/docs/Rhino) 
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งานวิจัยนี้จึงเสนอการน าแนวคิดการเขียนโปรแกรมแบบบล็อกและการสร้างโค้ด [2] มาใช้ในการ
พัฒนาสคริปต์ส าหรับสคริปต์ทาสก์ เพ่ือ 1) ให้สามารถสร้างและแก้ไขสคริปต์ผ่านส่วนต่อประสานผู้ใช้
แบบวิชวลที่สามารถใช้งานได้ง่ายโดยทุกผู้ใช้ที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการทางธุรกิจ  และ 2) แก้ไข
ปัญหาความข้ึนต่อกันของแบบจ าลองบีพีเอ็มเอ็นกับแพลตฟอร์มใดแพลตฟอร์มหนึ่งจากภาษาสคริปต์
ที่ใช้กับสคริปต์ทาสก์ โดยใช้แบบจ าลองอธิบายฟังก์ชันของสคริปต์ที่สามารถแปลงเป็นภาษาสคริปต์
ใด ๆ ได้ การพัฒนาเครื่องมือสนับสนุนแนวคิดประกอบด้วยองค์ประกอบ 3 ส่วนคือ 1) นิยามภาษา
สคริปต์ส าหรับกระบวนการทางธุรกิจในรูปแบบเอกซ์เอ็มแอลโดยใช้ชื่อว่า “เอกซ์บีพีสคริปต์” (XML-
Based Business Process Script -- XBPScript) 2) ส่วนต่อประสานผู้ใช้ส าหรับเขียนสคริปต์ด้วย
การเขียนโปรแกรมแบบบล็อกผ่านเครื่องมือที่ชื่อว่า “บล็อกลี” (Blockly) [3] และ 3) การสร้าง
สคริปต์ที่ใช้กระท าการได้ (Executable Script) จากเอกซ์บีพีสคริปต์และชุดเทมเพลตของ
ภาษาเป้าหมาย  

1.2 วัตถุประสงค์ 

เพ่ือพัฒนาเครื่องมือสนับสนุนการใช้งานสคริปต์ทาสก์ของแบบจ าลองบีพีเอ็มเอ็นโดยการสร้าง
สคริปต์ด้วยการเขียนโปรแกรมแบบบล็อกและไม่ข้ึนกับภาษาสคริปต์ที่ใช้กระท าการ 

1.3 ขอบเขตการด าเนินงาน 

1. เครื่องมือสนับสนุนการใช้งานสคริปต์ทาสก์ ประกอบด้วย 

1) นิยามเอกซ์บีพีสคริปต์ในรูปแบบเอกซ์เอ็มแอลสกีมา 

2) เครื่องมือเขียนเอกซ์บีพีสคริปต์ด้วยบล็อกลี  

3) เครื่องมือสร้างสคริปต์ที่กระท าการได้จากเอกซ์บีพีสคริปต์ 

2. บูรณาการเครื่องมือที่พัฒนาขึ้นกับซอฟต์แวร์จัดการกระบวนการทางธุรกิจ ชื่อว่า แอกทิวิติ 

(Activiti) [4] 

3. น าเสนอกรณีศึกษาแสดงการใช้ประโยชน์จากเครื่องมือที่พัฒนาขื้นในโดเมนทางธุรกิจ 1 

กรณีเป็นอย่างน้อย 

4. เอกซ์บีพีสคริปต์สนับสนุนความสามารถของภาษาคอมพิวเตอร์ขั้นต่ า ดังนี้ 

1) การจัดการตัวแปร ได้แก่ การก าหนดค่า และการเรียกคืนค่า 

2) การวนลูป ได้แก่ for และ while 

3) การควบคุมทางตรรกะ ได้แก่ if, else if และ else 
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4) การค านวณทางคณิตศาสตร์ ได้แก่ บวก ลบ คูณ และหาร 

5) การเปรียบเทียบตรรกะ ได้แก่ เท่ากับ ไม่เท่ากับ มากกว่า น้อยกว่า มากกว่าหรือเท่ากับ 

น้อยกว่าหรือเท่ากับ และนิเสธ 

6) ชนิดข้อมูล ได้แก่ ข้อความ ตัวเลข บูเลียน และอาร์เรย์ 

7) ฟังก์ชันในการเข้าถึงข้อมูลในระดับกระบวนการ ได้แก่ การน าเข้าข้อมูลเพ่ือใช้ในสคริปต์ 

และการส่งออกผลลัพธ์จากสคริปต์ 

8) ฟังก์ชันส าหรับสนับสนุนการสร้างสคริปต์ส าหรับโดเมนทางธุรกิจ เช่น ธุรกิจร้านค้า

ออนไลน์ เป็นต้น จ านวน 1 โดเมน โดยมีฟังก์ชันในระดับธุรกิจอย่างน้อย 5 ฟังก์ชัน (1 

ฟังก์ชันต่อบล็อกของบล็อกลี) 

9) ไม่สนับสนุนการเชื่อมต่อกับระบบภายนอกอ่ืน ๆ เช่น ระบบจัดการฐานข้อมูล เป็นต้น 

5. เครื่องมือเขียนเอกซ์บีพีสคริปต์ด้วยบล็อกลี มีคุณสมบัติ ดังนี้ 

1) ประกอบด้วยนิยามชุดบล็อกส าหรับการเขียนเอกซ์บีพีสคริปต์ 

2) สามารถสร้างเอกซ์บีพีสคริปต์จากบล็อกได้ 

3) สามารถน าเข้าเอกซ์บีพีสคริปต์เป็นบล็อกเพ่ือแก้ไขได้ 

6. เครื่องมือสร้างสคริปต์ที่กระท าการได้จากเอกซ์บีพีสคริปต์ มีความสามารถ ดังนี้ 

1) รองรับการสร้างสคริปต์ที่ใช้กระท าการได้อย่างน้อย 2 ภาษา 

2) สามารถดึงเอกซ์บีพีสคริปต์จากแบบจ าลองบีพีเอ็มเอ็น 

3) สามารถแทนที่เอกซ์บีพีสคริปต์ด้วยสคริปต์ที่ใช้กระท าการได้ในแบบจ าลองบีพีเอ็มเอ็น 

4) สนับสนุนการสร้างสคริปต์ที่ใช้กระท าการได้ส าหรับแพลตฟอร์มเดียว คือ ซอฟต์แวร์

จัดการกระบวนการทางธุรกิจ ชื่อว่า แอกทิวิติ (Activiti) [4] เท่านั้น 

7. ขอบเขตการประเมินผลิตภาพการใช้งานส่วนต่อประสานผู้ใช้ ได้แก่ 

1) ภาษาของสคริปต์ผลลัพธ์ส าหรับการประเมิน คือ จาวาสคริปต์ (JavaScript) 

2) จ านวนสคริปต์ที่ใช้เป็นข้อมูลส าหรับการประเมินอย่างน้อย 10 รายการ 

8. ขอบเขตการประเมินความสามารถในการเรียนรู้ได้โดยผู้ใช้ที่มีความรู้ในการเขียนโปรแกรม

แต่ไม่ถนัดภาษาสคริปต์ ได้แก่ 

1) กลุ่มตัวอย่างเป็นผู้ใช้ที่มีความรู้ในการเขียนโปรแกรมแต่ไม่ถนัดภาษาสคริปต์อย่างน้อย 

15 คน 
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2) จ านวนสคริปต์ส าหรับใช้ในการทดสอบอย่างน้อย 5 สคริปต์ 

9. ขอบเขตการประเมินความสามารถในการเรียนรู้ได้โดยผู้ใช้ที่ไม่ใช่โปรแกรมเมอร์ ได้แก่ 

1) กลุ่มตัวอย่างผู้ใช้ที่ไม่ใช่โปรแกรมเมอร์อย่างน้อย 15 คน 

2) จ านวนข้อก าหนดสคริปต์ส าหรับการทดสอบอย่างน้อย 3 รายการ 

1.4 ขั้นตอนการด าเนินงาน 

1. ศึกษาการใช้งานเครื่องมือที่ใช้ในการพัฒนา ได้แก่ บล็อกลี อาปาเช่เวโลซิตี และแจกซ์บี 

2. ออกแบบและพัฒนาเอกสารนิยามภาษาเอกซ์บีพีสคริปต์  

3. ออกแบบและพัฒนาเครื่องมือส าหรับเขียนสคริปต์โดยการเขียนโปรแกรมแบบบล็อก 

4. พัฒนาเครื่องมือสร้างสคริปต์ที่กระท าการได้จากเอกซ์บีพีสคริปต์ 

5. วัดผลและประเมินผลการวิจัย 

6. จัดท ารายงานวิทยานิพนธ์ 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. ได้เครื่องมือที่จะช่วยให้สคริปต์ทาสก์ใช้งานได้ง่ายขึ้นโดยผ่านการเขียนโปรแกรมแบบบล็อก 

2. การก าหนดสคริปต์ให้กับสคริปทาสก์ด้วยเอกซ์บีพีสคริปต์ท าให้สามารถระบุพฤติกรรมของ

สคริปต์ทาสก์ได้โดยไม่ต้องเฉพาะเจาะจงภาษาใดภาษาหนึ่ง 

3. ได้เครื่องมือแปลงเป็นภาษาสคริปต์ที่ใช้กระท าการได้หลายภาษา ซึ่งช่วยลดภาระการพัฒนา

ซอฟต์แวร์ส าหรับกระท าการแบบจ าลองบีพีเอ็มเอ็น 



 

บทที ่2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 แบบจ าลองกระบวนการทางธุรกิจและสัญลักษณ์หรือบีพีเอ็มเอ็น (Business Process 
Model and Notation – BPMN)  

บีพีเอ็มเอ็น [1] เป็นมาตรฐานแบบจ าลองส าหรับนิยามกระบวนการทางธุรกิจส าหรับใช้ท าความ
เข้าใจกระบวนการระหว่างผู้ใช้ที่เกี่ยวข้องกับธุรกิจ และเป็นเครื่องมือเชื่อมโยงขั้นตอนระหว่างการ
ออกแบบและการน าไปใช้งาน แบบจ าลองจะถูกจัดเก็บในรูปแบบเอกสารเอกซ์เอ็มแอล โดย
ประกอบด้วยแผนภาพส าหรับแสดงกระแสกิจกรรม (Process Flow) ของกระบวนการทางธุรกิจและ
การสื่อสารระหว่างผู้ที่ เกี่ยวข้องกับกระบวนการทางธุ รกิจ ได้แก่ แผนภาพการประสานงาน 
(Collaboration Diagram) แผนภาพกระบวนการ (Process Diagram) และแผนภาพคอรีโอกราฟี 
(Choreography Diagram) ทั้งนี้แผนภาพกระบวนการยังสามารถจ าลองแบบเพ่ือน าไปใช้ในการ
กระท าการ (Execute) โดยซอฟต์แวร์ได้อีกด้วย ภาพที่ 2.1 แสดงตัวอย่างของแผนภาพกระบวนการ
ระดับไพรเวท (Private Process) ซึ่งเป็นระดับที่ใช้กระท าการได้ ส่วนการจัดเก็บเป็นเอกสารเอกซ์
เอ็มแอลของแบบจ าลองกระบวนการ แสดงดังภาพที่ 2.2 

 
ภาพที ่2.1 ตัวอย่างแผนภาพกระบวนการระดับไพรเวทของแบบจ าลองบีพีเอ็มเอ็น [1] 

 
ภาพที ่2.2 ตัวอย่างเอกสารเอกซ์เอ็มแอลส าหรับแบบจ าลองกระบวนการในภาพท่ี 2.1 
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องค์ประกอบของแบบจ าลองบีพีเอ็มเอ็นแบ่งออกเป็น 5 กลุ่ม สรุปได้ดังภาพที่ 2.3 ประกอบด้วย 
1) วัตถุกระแส (Flow Object) ส าหรับอธิบายพฤติกรรมของกระบวนการมี 3 ชนิด คือ  

อีเวนต์ (Event) กิจกรรม (Activity) และเกตเวย์ (Gateway)  
2) ข้อมูล (Data) มี 4 ชนิด คือ วัตถุข้อมูล (Data Object) ข้อมูลน าเข้า (Data Input) ข้อมูล

ส่งออก (Data Output) และท่ีจัดเก็บข้อมูล (Data Store) 
3) วัตถุเชื่อมโยง (Connecting Object) ส าหรับเชื่อมโยงระหว่างวัตถุกระแสด้วยกันและ

ระหว่างวัตถุกระแสกับวัตถุสารสนเทศอ่ืน ๆ มี 4 ชนิด ได้แก่ กระแสล าดับ (Sequence 
Flow) กระแสข้อความ (Message Flow) การเชื่อมโยง (Association) และการเชื่อมโยง
ข้อมูล (Data Association) 

4) สวิมเลน (Swimlane) ส าหรับจัดกลุ่มวัตถุของแบบจ าลองประกอบด้วย พูล (Pool) และ
เลน (Lane)  

5) อาร์ทิแฟก (Artifact) ส าหรับอธิบายข้อมูลเพิ่มเติม มาตรฐานก าหนดไว้ 2 ชนิด คือ การจัด
กลุ่ม (Group) และข้อความหมายเหตุ (Text Annotation) 

 

 
ภาพที ่2.3 สัญลักษณ์แผนภาพแตล่ะชนิดของแบบจ าลองบีพีเอ็มเอ็น 
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ทาสก์ (Task) เป็นกลุ่มกิจกรรมหนึ่งของแบบจ าลองบีพีเอ็มเอ็นซึ่งมีการก าหนดความหมายในการ
กระท าการไว้ส าหรับซอฟต์แวร์ผู้กระท าการกระบวนการน าไปใช้พัฒนาเพ่ือประมวลผลตามที่ก าหนด 
สรุปได้ดังภาพที่ 2.4 ประกอบด้วย  

1) เซอร์วิซทาสก์ (Service Task) การเรียกใช้เซอร์วิซใด ๆ โดยมีการรับข้อมูลน าเข้าเพ่ือ
ส่งไปยังเซอร์วิซ และรับผลลัพธ์จากเซอร์วิซส่งออกเป็นข้อมูลส่งออก 

2) เซนด์ทาสก์ (Send Task) การส่งออกข้อความตามข้อมูลที่รับมาจากข้อมูลน าเข้า 
3) รีซิฟทาสก์ (Receive Task) การรอรับข้อความจากภายนอก โดยทาสก์นี้จะส าเร็จก็ต่อเมื่อ

ได้รับข้อความแล้ว 
4) ยูสเซอร์ทาสก์ (User Task) การด าเนินการซึ่งมอบหมายให้ผู้ใช้ปฏิบัติการด้วยการ

สนับสนุนจากซอฟต์แวร์ 
5) แมนวลทาสก์ (Manual Task) การด าเนินการโดยผู้ใช้ โดยไม่มีการสนับสนุนจากระบบ

สารสนเทศ และไม่สามารถใช้กระท าการโดยซอฟต์แวร์ได้ 
6) บิสิเนสรูลทาสก์ (Business Rule Task) การเรียกใช้และประมวลผลโดยระบบบิสิเนสรูล 
7) สคริปต์ทาสก์ (Script Task) การประมวลผลสคริปต์ตามที่ก าหนดไว้ 
8) แอบสแตรกทาสก์ (Abstract Task) เป็นทาสก์เพ่ือแสดงกิจกรรมในระดับแนวคิดที่ยังไม่ได้

ก าหนดชนิดของทาสก์ ทาสก์นี้ไม่สามารถน าไปกระท าการได้ 

 
ภาพที ่2.4 สัญลักษณ์แผนภาพทาสก์ชนิดต่าง ๆ ของแบบจ าลองบีพีเอ็มเอ็น 

2.2 เอกซ์เอ็มแอลและเอกซ์เอ็มแอลสกีมา 

เอกซ์เอ็มแอล [5] เป็นภาษามาร์กอัปพัฒนาโดยดับเบิลยูทรีซี (W3C) โดยการวางแท็กครอบเพ่ือ
ก ากับข้อความในเอกสารเพ่ือบ่งบอกคุณลักษณะหรือความหมายของข้อความนั้น โดยมีรูปแบบ
เอกสารข้อความที่สามารถอ่านและเข้าใจได้ทั้งโดยมนุษย์และคอมพิวเตอร์ เป็นภาษาที่มีความยืดหยุ่น
ในการขยายเพ่ิมเติมและปรับใช้กับงานด้านต่าง ๆ เช่น เว็บไซต์ การแลกเปลี่ยนข้อมูลทาง
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อิเล็กทรอนิกส์ รูปภาพเวกเตอร์ ฯลฯ  เนื่องจากเอกสารเอกซ์เอ็มแอลมีรูปแบบเป็นเอกสารข้อความ
จึงสามารถแก้ไขด้วยโปรแกรมแก้ไขข้อความทั่วไปได้  ตัวอย่างเอกสารเอกซ์เอ็มแอลแสดงดังภาพที่ 
2.5 (ก)  

 

 

 
ภาพที ่2.5 ตัวอย่างซอร์ซโคด้นิยามเอกซ์เอ็มแอลสกีมาและเอกซ์เอ็มแอลส าหรบัข้อมูลบุคคล 

(ก) เอกซ์เอ็มแอลข้อมูลบุคคล  (ข) เอกซ์เอ็มแอลสกมีาส าหรับข้อมลูบุคคล 

กรณีการใช้งานเอกสารเอกซ์เอ็มแอลที่ต้องการความถูกต้องของการจัดวางแท็ก เพ่ือให้แน่ใจว่า
เอกสารนั้นมีความถูกต้องก่อนการน าไปใช้ประมวลผลโดยซอฟต์แวร์ หนึ่งในวิธีการก าหนดรูปแบบ
การจัดวางแท็กและใช้ตรวจสอบความถูกต้องของเอกสารเอกซ์เอ็มแอล คือ การนิยามเอกซ์เอ็มแอล
สกีมา (XML schema)  

เอกซ์เอ็มแอลสกีมา เป็นเอกสารเอกซ์เอ็มแอลที่ประกอบด้วยชุดของแท็กที่ใช้ในการก าหนด
รูปแบบของเอกสารเอกซ์เอ็มแอลอ่ืน โดยสามารถก าหนดแท็กที่อนุญาตให้ปรากฏได้ในเอกสาร รวม
ไปถึงการก าหนดต าแหน่งและจ านวนของแท็กที่สามารถปรากฏได้ในเอกสาร และสามารถก าหนด
ขอบเขตของค่าข้อความที่จะเป็นข้อมูลภายในแท็กหรือแอตทริบิวต์ของแท็ก เช่น ก าหนดให้แท็ก
รองรับเฉพาะค่าท่ีเป็นตัวเลขเท่านั้น เป็นต้น โดยตัวอย่างเอกซ์เอ็มแอลสกีมาแสดงดังภาพที่ 2.5 (ข) 

2.3 การสร้างโค้ด (Code Generation) 

การสร้างโค้ด [2] เป็นการเขียนโปรแกรมเพ่ือใช้เขียนอีกโปรแกรมหนึ่ง โดยทั่วไปแล้วจะสร้างโค้ด
ในระดับที่ละเอียดขึ้นจากโค้ดหรือข้อมูลที่น าเข้า  การสร้างโค้ดจะแบ่งออกเป็น 2 แบบ คือ พาสซีฟ 
(Passive) และแอคทีฟ (Active)  การสร้างโค้ดแบบพาสซีฟจะเป็นการสร้างโค้ดเพียงครั้งเดียว 

 
(ก) 

 
(ข) 
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จากนั้นผลลัพธ์ที่ได้จะถูกน าไปแก้ไขและใช้งานต่อไป ตัวอย่างการสร้างโค้ดแบบพาสซีฟเช่น การสร้าง
โค้ดใหม่โดยใช้วิซาร์ดของเครื่องมื่อเขียนโปรแกรม เป็นต้น 

การสร้างโค้ดแบบแอคทีฟ จะมีคุณลักษณะที่สามารถสร้างโค้ดซ้ าได้หลาย ๆ รอบ โดยผลลัพธ์ที่
ได้มักจะสามารถน าไปใช้งานต่อได้โดยไม่ต้องแก้ไขเพ่ิมเติม หากมีการเปลี่ยนแปลงจะกระท ากับข้อมูล
น าเข้าของกระบวนการสร้างโค้ดแทน วิธีการสร้างโค้ดแบบแอคทีฟ มีดังนี้ 

1) การเปลี่ยนรูปโค้ด (Code Munging)  โดยการเลือกส่วนส าคัญหรือส่วนที่สนใจจากโค้ด 
ต้นทางมาใช้ในการสร้างเป็นเอกสารผลลัพธ์ในรูปแบบอ่ืน เช่น การสร้างเอกสารการใช้งาน
ส่วนต่อประสานแอปพลิเคชัน (API Reference Documentation) จากคอมเมนต์ของโค้ด 
เป็นต้น 

2) การขยายส่วนโค้ด (Inline-Code Expanding)  โดยการแทนที่โค้ดส่วนขยาย ณ ต าแหน่ง
ที่ระบุเอาไว้โดยเฉพาะในโค้ดต้นทางด้วยวากยสัมพันธ์ (Syntax) พิเศษ เช่น เอสคิวแอลฝังตัว 
(Embedded SQL) เป็นต้น 

3) การสร้างโค้ดแบบผสมผสาน (Mixed-Code Generation)  โดยมีซอร์ซโค้ดเป็นข้อมูล
น าเข้าเพ่ือสร้างเป็นซอร์ซโค้ดใหม่และน าไปแทนที่ซอร์ซโค้ดเดิม มีความแตกต่างจากการ
ขยายส่วนโค้ด คือ ผลลัพธ์สามารถท่ีจะน ากลับมาใช้เป็นข้อมูลน าเข้าในการสร้างโค้ดได้อีก 

4) การสร้างคลาสบางส่วน (Partial-Class Generation)  การสร้างคลาสโดยมีเอกสาร
นิยาม (Definition File) หนึ่ง ๆ ซึ่งมีรายละเอียดส าหรับการสร้างคลาสและเทมเพลต 
(Template) ของโค้ดเป็นข้อมูลน าเข้า ผลลัพธ์ที่ได้จะเป็นซอร์ซโค้ดของคลาสเฉพาะบางส่วน
ของระบบซึ่งจะถูกน าไปใช้ร่วมกับคลาสอ่ืนต่อไป 

5) การสร้างเทียร์ (Tier or Layer Generation)  เป็นการสร้างซอร์ซโค้ดทั้งเทียร์หรือระดับ 
โดยจะสร้างจากเอกสารนิยามและเทมเพลตเช่นเดียวกับการสร้างคลาสบางส่วน 

6) ภาษาเฉพาะโดเมน (Full-Domain Language)  เป็นการสร้างโค้ดจากภาษาที่นิยามขึ้น
ส าหรับโดเมนหนึ่งโดยเฉพาะเพ่ือให้สะดวกต่อการเขียนโปรแกรมส าหรับโดเมนนั้น ๆ ซึ่งเป็น
ลักษณะของภาษาคอมพิวเตอร์ทั่วไป โดยกระบวนการสร้างโค้ดก็คือขั้นตอนการคอมไพล์โค้ด
นั่นเอง 

โดยในภาพที่ 2.6 แสดงแผนภาพอธิบายข้อมูลน าเข้าและส่งออกของการสร้างโค้ดแบบแอคทีฟ
ด้วยวิธีการต่าง ๆ ดังกล่าวข้างต้น 
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ภาพที ่2.6 ข้อมูลน าเข้าและส่งออกในการสรา้งโค้ดแบบแอคทีฟในวิธีการต่าง ๆ  
(ก) การเปลี่ยนรูปโค้ด  (ข) การขยายส่วนโคด้  (ค) การสรา้งโค้ดแบบผสมผสาน  (ง) การสร้างคลาสบางส่วน  

และ (จ) การสร้างเทียร ์

2.4 บล็อกลี (Blockly) 

บล็อกลี [3] เป็นซอฟต์แวร์โอเพนซอร์ซที่พัฒนาโดยใช้ภาษาจาวาสคริปต์  ส าหรับใช้เขียน
โปรแกรมแบบบล็อกโดยมีส่วนต่อประสานผู้ใช้แบบเว็บ โดยใช้วิธีการลากบล็อกวางประกอบกันตาม
ตรรกะการประมวลผลต่าง ๆ ดังภาพที่ 2.7 บล็อกลีเป็นเครื่องมือที่อนุญาตให้นิยามบล็อกฟังก์ชัน
เพ่ิมเติมเพ่ือใช้ในการเขียนก าหนดตรรกะการประมวลผลของโปรแกรมได้ เช่น การสร้างชุดบล็อก
ฟังก์ชันการเคลื่อนที่ของวัตถุและน าบล็อกเหล่านี้มาต่อกันเพ่ือสร้างตรรกะการเคลื่อนที่ของวัตถุ เป็น
ต้น นอกจากนี้ บล็อกลียังสนับสนุนการสร้างสคริปต์จากบล็อกเพ่ือใช้การกระท าการ โดยเบื้องต้น
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บล็อกลีสนับสนุนภาษาสคริปต์ ได้แก่ ภาษาจาวาสคริปต์ และภาษาไพธอน (Python) กรณีที่ต้องการ
ให้บล็อกลีสร้างสคริปต์ภาษาอ่ืน นักพัฒนาก็สามารถพัฒนาสคริปต์เทมเพลตส าหรับสร้างโค้ดเป็น
ภาษาท่ีต้องการเพิ่มเติมได้ 

 
ภาพที ่2.7 ตัวอย่างส่วนต่อประสานผู้ใช้ของบล็อกลี  

2.5 แจกซ์บี (Java Architecture for XML Binding -- JAXB)  

แจกซ์บี [6, 7]  เป็นเทคโนโลยีส าหรับใช้ระบุความสัมพันธ์ระหว่างอ็อบเจกต์ภาษาจาวากับข้อมูล
เอกซ์เอ็มแอล โดยการก าหนดความสัมพันธ์ก ากับคลาสภาษาจาวาให้เป็นเอกซ์เอ็มแอลสกีมา เพ่ือให้
สามารถแปลงข้อมูลจากเอกซ์เอ็มแอลเป็นอ็อบเจกต์ภาษาจาวา (Unmarshal) และจากอ็อบเจกต์
ภาษาจาวาเป็นเอกซ์เอ็มแอล (Marshal)  นักพัฒนาซอฟต์แวร์จึงสามารถจัดการข้อมูลเอกซ์เอ็มแอล
ได้โดยผ่านการด าเนินการกับอ็อบเจกต์และคลาส โดยความสัมพันธ์ระหว่างคลาสภาษาจาวากับ
เอกสารเอกซ์เอ็มแอลและการแปลงข้อมูลโดยใช้แจกซ์บีแสดงดังภาพที่ 2.8 

 
ภาพที ่2.8 ความสัมพันธ์ระหว่างคลาสภาษาจาวากับเอกสารเอกซ์เอ็มแอลโดยใช้แจกซ์บี [7] 

ตัวอย่างในการก าหนดความสัมพันธ์ระหว่างคลาสกับเอกซ์เอ็มแอลจากภาพที่ 2.5 ด้วยวิธีการ
ก ากับแอนโนเทชัน (Annotation) ให้กับคลาสและสมาชิกของคลาสแสดงดังภาพที่ 2.9 
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ภาพที ่2.9 ตัวอย่างการก าหนดความสมัพันธ์ระหว่างคลาสกับเอกซเ์อ็มแอลในภาพที่ 2.5  
ด้วยแอนโนเทชันของแจกซบี์ 

2.6 แบบจ าลองเคแอลเอ็ม (Keystroke-Level Model -- KLM)  

แบบจ าลองเคแอลเอ็ม [8] เป็นแบบจ าลองส าหรับใช้วัดประสิทธิภาพของส่วนต่อประสานผู้ใช้
ด้านเวลาที่ใช้ในการปฏิบัติการเพ่ือให้งานหนึ่ง ๆ ส าเร็จ โดยค านวณจากสูตรดังต่อไปนี้ 

                           

โดย          เป็นเวลารวมที่ใช้ในการปฏิบัติการ มีค่าเท่ากับผลรวมของเวลาที่ใช้ในแต่ละ
ปัจจัยการปฏิบัติการ ดังต่อไปนี้ 

   คือ เวลารวมการกดปุ่มบนแป้นพิมพ์แต่ละปุ่ม โดยนับทุกการกดแม้ว่าจะกดเป็นชุดอย่างการ
กดปุ่มลัด 

   คือ เวลารวมการเลื่อนพอยน์เตอร์ของเมาส์ไปชี้ ณ จุดใดจุดหนึ่งบนจอแสดงผลแต่ละครั้ง 

   คือ เวลารวมในการเคลื่อนย้ายมือจากอุปกรณ์น าเข้าข้อมูลหนึ่งไปยังอีกอุปกรณ์หนึ่ง 

   คือ เวลารวมที่ใช้เพ่ือวาดรูปร่าง โดยค านวณจากจ านวนเส้นตรง    เส้น และความยาว

รวมของทุกเส้นเป็น    เซนติเมตร 

   คือ เวลารวมที่ผู้ใช้หยุดคิดเพ่ือการปฏิบัติการแต่ละขั้นตอน 

   คือ เวลารวมของการตอบสนองจากระบบที่ผู้ใช้ต้องรอก่อนปฏิบัติการกิจกรรมถัดไป 
โดยค่าหรือการค านวณค่าส าหรับแต่ละปัจจัยการปฏิบัติการกับระบบแสดงดังตารางที่ 2.1 
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ตารางที่ 2.1 ค่าหรือการค านวณค่าของแต่ละปัจจัยการปฏิบัติการกับระบบ 

ปัจจัย ค าอธิบาย 
เวลาที่ใช้
(วินาที) 

  
 

ก าหนดเวลาส าหรับการกดปุ่มแต่ละครั้งตามประเภทของผู้ปฏิบัติการ 
ดังนี้ 

ผู้พิมพ์ชั้นเยี่ยม (Best Typist) 
ผู้พิมพ์ชั้นดี (Good Typist) 
ผู้พิมพ์ทั่วไป (Average Skilled Typist) 
ผู้พิมพ์ทั่วไปที่ไม่ใช่เลขานุการ (Average Non-Secretary Typist) 
การพิมพ์แบบสุ่ม (Typing Random Letters) 
การพิมพ์ข้อความที่ซับซ้อน (Typing Complex Codes) 
ผู้พิมพ์ชั้นแย่ (Worst Typist) 

 
0.08 
0.12 
0.20 
0.28 
0.50 
0.75 
1.20 

  เวลาที่ใช้เลื่อนพอยน์เตอร์ของเมาส์ไปชี้ ณ จุดใดจุดหนึ่งบน
จอแสดงผลแต่ละครั้ง 

1.10 

  เวลาที่ย้ายมือระหว่างอุปกรณ์น าเข้าข้อมูลแต่ละครั้ง 0.40 

  เวลาที่ใช้วาดรูปร่างแต่ละรูป 0.9nD + 0.16lD 

  เวลาที่ใช้ในช่วงของการหยุดคิดแต่ละครั้ง 1.35 

  จ านวน t วินาทีในการประมวลผลตามค าสั่งของระบบ t 

 

2.7 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

2.7.1 งานวิจัยด้านการเขียนโปรแกรมแบบบล็อก 

การเขียนโปรแกรมแบบบล็อกเป็นแนวคิดท่ีใช้ส่วนต่อประสานผู้ใช้เชิงกราฟิกที่แทนฟังก์ชันต่าง ๆ 
ด้วยบล็อกในลักษณะของจิ๊กซอว์ และน ามาประกอบกันตามตรรกะการประมวลผลเป็นโปรแกรมหรือ
ให้ได้ผลลัพธ์หนึ่งๆ โดยมีการน าเสนองานวิจัยที่น าการเขียนโปรแกรมแบบบล็อกไปใช้เป็นส่วนต่อ
ประสานผู้ใช้อย่างในงานวิจัยของ Msiska และ Van Zijl [9] ได้น าการเขียนโปรแกรมแบบบล็อกไปใช้
เป็นส่วนต่อประสานผู้ใช้ในการเขียนสคริปต์ส าหรับการพัฒนาโปรแกรม โดยน าบล็อกที่เขียนไปสร้าง
เป็นสคริปต์ภาษาลูอา (Lua4)  ในงานวิจัยของ Turbark และคณะ [10] น าการเขียนโปรแกรมแบบ

                                           
4 ภาษาสคริปต์ที่มีขนาดกะทดัรัด ฝังไว้กบัโปรแกรมได้ นิยมใช้กบัซอฟต์แวร์ด้านเกม (เว็บไซต์: http://www.lua.org) 
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บล็อกโดยก าหนดชุดบล็อกส าหรับเขียนอัลกอริทึมเพ่ือสร้างแบบรูปของรูปร่างต่างๆ เพ่ือน าไปเป็น
แบบให้กับเครื่องยิงเลเซอร์ในการตัดสร้างรูปร่างบนวัตถุ และในงานวิจัยของ Maron และคณะ [11] 
ได้พัฒนาชุดบล็อกเพ่ิมเติมให้กับเครื่องมือบล็อกลีส าหรับเป็นส่วนต่อประสานผู้ใช้แบบวิชวลเพ่ือการ
เขียนโปรแกรมเชิงพฤติกรรม (Behavioral Programming) 
2.7.2 งานวิจัยด้านการแปลงภาษาคอมพิวเตอร์ในรูปแบบเอกซ์เอ็มแอล 

มีงานวิจัยที่ใช้รูปแบบแท็กของเอกซ์เอ็มแอล เป็นส่วนประกอบของภาษาส าหรับการแปลงโค้ด
ระหว่างภาษาคอมพิวเตอร์ เช่น งานวิจัยของ Yi [12] ได้น าเสนอภาษาสคริปต์ชื่อว่าโพเอต (POET) 
ซึ่งเป็นภาษาท่ีภายในสคริปต์ประกอบด้วยแท็กรูปแบบเอกซ์เอ็มแอล ส าหรับสร้างกฎการแปลงโค้ดใน
การแปลงซอร์ซโค้ดต้นทางเป็นภาษาต่าง ๆ อย่าง เช่น จาวา ซีพลัสพลัส หรือฟอร์แทรน ให้ ได้ซอร์
ซโค้ดที่มีความเหมาะที่สุดกับภาษาปลายทาง เพ่ือช่วยลดค่าใช้จ่ายที่จะเกิดขึ้นจากการพัฒนาในการ
แปลงซอร์ซโค้ดให้เป็นภาษาอ่ืน ๆ แต่โพเอตนั้นไม่ได้เป็นเอกสารเอกซ์เอ็มแอลที่สมบูรณ์ (Well-
Formed) เพียงแต่ใช้ลักษณะแท็กของเอกซ์เอ็มแอลเป็นส่วนประกอบของการนิยามสคริปต์เท่านั้น 

งานวิจัยของ Mascolo และคณะ [13] ได้พัฒนาภาษาส าหรับเขียนโปรแกรมในรูปแบบเอกซ์เอ็ม
แอล ชื่อว่า เอกซ์ไมล์ (XMILE) ที่ออกแบบให้สามารถปรับปรุงการเปลี่ยนแปลงโค้ดของโปรแกรมได้
โดยไม่ต้องยุติการกระท าการของโปรแกรมที่ก าลังด าเนินการอยู่ โดยแบ่งการเขียนโค้ดเป็น 2 แบบ 
คือ โค้ดโปรแกรมที่สมบูรณ์ส าหรับน าไปใช้ติดตั้งครั้งแรก และโค้ดปรับปรุงการเปลี่ยนแปลงส าหรับ
การปรับปรุงแก้โค้ดที่ติดตั้งไปแล้ว โดยระบุรายละเอียดการเปลี่ยนแปลงและต าแหน่งที่จะปรับปรุงใน
รูปแบบเอกซ์พาธ (XPath)  

นอกเหนือจากการปรับใช้เอกซ์เอ็มแอลเพื่อเป็นภาษาส าหรับเขียนโปรแกรมแล้ว ยังมีการน าไปใช้
อธิบายโครงสร้างของโค้ดเพื่อน าไปใช้เป็นข้อมูลน าเข้าส าหรับการวิเคราะห์และการแปลงข้อมูล ซึ่งใช้
งานได้สะดวกกว่าการใช้โค้ดโดยตรงเพราะมีโครงสร้างที่ชัดเจนและการประมวลผลที่ง่ายโดยเครื่องมือ
ที่สนับสนุนการประมวลผลเอกซ์เอ็มแอลที่มีอยู่แล้ว งานวิจัยที่น าเสนอตามแนวทางนี้ เช่น งานวิจัย
ของ Atsumi และคณะ [14] ได้ก าหนดโครงสร้างเอกสารเอกซ์เอ็มแอลส าหรับแสดงโครงสร้างของ
โค้ดภาษาซี และงานวิจัยของ Salinas-Mendoza และคณะ [15] ใช้เอกซ์เอ็มแอลส าหรับแสดง
โครงสร้างของโค้ดภาษาซีซาร์เจ (CaesarJ) ซึ่งเป็นภาษาท่ีมีพ้ืนฐานมาจากภาษาจาวา  

จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องด้านการเขียนโปรแกรมแบบบล็อกและการสร้างโค้ดจากเอกซ์
เอ็มแอลยังไม่พบงานวิจัยใดที่ประยุกต์วิธีการทั้งสองเข้ากับการสร้างสคริปต์ส าหรับสคริปต์ทาสก์ในบี
พีเอ็มเอ็น  อย่างไรก็ตาม ผู้วิจัยสามารถน าวิธีการจากงานวิจัยเหล่านี้มาเป็นแนวทางในการพัฒนา
งานวิจัยได้ 
 



 

บทที ่3 
การออกแบบและพัฒนาเครื่องมือ 

งานวิจัยนี้เสนอแนวคิดการเขียนสคริปต์ด้วยการเขียนโปรแกรมแบบบล็อกและการสร้างโค้ด
ส าหรับสคริปต์ทาสก์ของแบบจ าลองบีพีเอ็มเอ็น โดยใช้ภาษาสคริปต์ส าหรับอธิบายฟังก์ชันและล าดับ
การท างานของสคริปต์ในเชิงการกระท าการ โดยมีรูปแบบเป็นเอกซ์เอ็มแอลและจัดเก็บไว้กับสคริปต์
ทาสก์แทนที่การใช้ภาษาสคริปต์ที่เฉพาะเจาะจง งานวิจัยประกอบด้วย 3 ส่วนหลัก คือ 1) การนิยาม
ภาษาสคริปต์ในรูปแบบเอกซ์เอ็มแอลซึ่งมีชื่อว่า “เอกซ์บีพีสคริปต์” 2) การพัฒนาเครื่องมือเขียน
สคริปต์โดยการเขียนโปรแกรมแบบบล็อกผ่านเครื่องมือชื่อว่า “บล็อกลี”  และ 3) เครื่องมือสร้าง
สคริปต์ที่ใช้กระท าการได้จากเอกซ์บีพีสคริปต์และเทมเพลต โดยภาพรวมของการพัฒนาเครื่องมือ
แสดงดังภาพที่ 3.1 

 
ภาพที ่3.1 ภาพรวมการเขียนสคริปต์ด้วยการเขียนโปรแกรมแบบบล็อกและการสรา้งโค้ดส าหรับสคริปต์ทาสก์ของ 

แบบจ าลองบีพีเอ็มเอ็น 

ในการใช้งานเครื่องมือนี้เพ่ือจัดการสคริปต์ส าหรับสคริปต์ทาสก์โดยผู้ใช้แบ่งเป็น 2 ขั้นตอนดัง
ภาพที่ 3.2  คือ 

1) ขั้นตอนการออกแบบ ผู้ใช้จะเขียนสคริปต์ผ่านส่วนต่อประสานผู้ใช้ส าหรับการเขียนโปรแกรม
แบบบล็อกของเครื่องมือบล็อกลี จากนั้นบล็อกที่เขียนไว้จะถูกแปลงเป็นเอกซ์บีพีสคริปต์ 
และจัดเก็บไว้กับสคริปต์ทาสก์ในแบบจ าลองบีพีเอ็มเอ็น 
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2) ขั้นตอนการกระท าการ เพ่ือการกระท าการกับสคริปต์ เอกซ์บีพีสคริปต์จะถูกน าไปสร้างเป็น
สคริปต์ที่ใช้กระท าการได้ในรูปแบบภาษาที่ซอฟต์แวร์ผู้กระท าการกระบวนการสามารถ
ประมวลผลได้ 

 
ภาพที ่3.2 แผนภาพแสดงการบรูณาการเอกซ์บีพีสคริปต์กับซอฟต์แวรจ์ัดการกระบวนการทางธุรกิจ 

จากภาพที่ 3.2 แสดงแนวทางการบูรณาการซอฟต์แวร์จัดการกระบวนการทางธุรกิจ โดยการใช้
เครื่องมือเขียนสคริปต์ด้วยการเขียนโปรแกรมแบบบล็อกในการแก้ไขเพ่ือก าหนดเอกซ์บีพีสคริ ปต์
ให้กับสคริปต์ทาสก์ จากนั้นท าการจัดเก็บเอกซ์บีพีสคริปต์ที่ได้ให้กับสคริปต์ทาสก์ผ่านเครื่องมือจ าลอง
แบบบีพีเอ็มเอ็น แล้วแบบจ าลองบีพีเอ็มเอ็นที่ได้จะถูกน าไปประมวลผลโดยเครื่องมือสร้างสคริปต์ที่ใช้
กระท าการได้ โดยสคริปต์ผลลัพธ์จะถูกน าไปแทนที่เอกซ์บีพีสคริปต์ในสคริปต์ทาสก์ในแบบจ าลอง
ก่อนน าไปกระท าการโดยซอฟต์แวร์ผู้กระท าการกระบวนการต่อไป  

3.1 นิยามภาษาเอกซ์บีพสีคริปต์ 

เอกซ์บีพีสคริปต์ เป็นภาษาท่ีนิยามขึ้นเพ่ือใช้ก าหนดให้กับสคริปต์ทาสก์ของบีพีเอ็มเอ็นโดยเฉพาะ  
ใช้ส าหรับอธิบายองค์ประกอบของสคริปต์ในเชิงความหมายการกระท าการที่ไม่เฉพาะเจาะจงกับ
ภาษาสคริปต์ใด โดยอยู่ในรูปแบบเอกสารเอกซ์เอ็มแอลเพื่อความเข้ากันได้กับเอกสารแบบจ าลองของ
บีพีเอ็มเอ็น 

ในการกระท าการสคริปต์ทาสก์ การประมวลผลสคริปต์จะไม่มีการเกี่ยวข้องจากผู้ใช้จึงไม่ต้องมี
การสนับสนุนการจัดการส่วนต่อประสานผู้ใช้ นอกจากนี้ยังเป็นทาสก์ที่เหมาะส าหรับการประมวลผล
ที่จ าเป็นต้องเขียนขึ้นใหม่อย่างเช่นฟังก์ชันที่ใช้เฉพาะทางธุรกิจของผู้ใช้เอง ซึ่งสามารถเขียนขึ้นได้ด้วย
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ฟังก์ชันพ้ืนฐานของภาษาคอมพิวเตอร์หรือฟังก์ชันการประมวลผลข้อมูลส าหรับงานทางด้านธุรกิจซึ่ง
ระบบจัดการกระบวนการทางธุรกิจจัดเตรียมไว้ให้ 

เพ่ือสนับสนุนการใช้งานสคริปต์ทาสก์ดังที่กล่าวมา เอกซ์บีพีสคริปต์จะแบ่งกลุ่มแท็กเป็น 2 กลุ่ม
หลัก คือ 1) กลุ่มแท็กฟังก์ชันการเขียนสคริปต์ตามพ้ืนฐานของภาษาคอมพิวเตอร์ เช่น การค านวณ
ทางคณิตศาสตร์ การเปรียบเทียบและควบคุมตรรกะ การจัดการตัวแปร เป็นต้น และ 2) กลุ่มแท็ก
ฟังก์ชันเฉพาะส าหรับสคริปต์ทาสก์ ได้แก่ การสนับสนุนการน าเข้าข้อมูลและส่งออกผลลัพธ์ระหว่าง
ทาสก์ และการสนับสนุนการประมวลผลด้านธุรกิจ 

ส าหรับโครงสร้างพ้ืนฐานทางภาษาคอมพิวเตอร์โดยทั่วไปแล้ว ภาษาสคริปต์จะมีโครงสร้างดัง
ตัวอย่างในภาพที่ 3.3 ซึ่งประกอบด้วย 

1) สเตทเมนต์ (Statement) คือ ค าสั่งที่สมบูรณ์หนึ่ง ๆ เช่น การก าหนดค่าตัวแปร การเรียก
ฟังก์ชัน เป็นต้น 

2) บล็อกสเตทเมนต์ (Block Statement) คือ ค าสั่งที่มีขอบเขตก าหนดเพ่ือจัดกลุ่มชุด
รายการสเตทเมนต์ อาจมีการก าหนดเงื่อนไขการประมวลผลก ากับไว้ด้วย เช่น การวนลูป 
เป็นต้น 

3) นิพจน์ (Expression) คือ สคริปต์ที่ประกอบขึ้นด้วยสัญพจน์ สัญลักษณ์การค านวณทาง
คณิตศาสตร์ การเปรียบเทียบทางตรรกศาสตร์ และการเรียกฟังก์ชัน ซึ่งให้ความหมายการ
ประมวลผลหนึ่ง ๆ แต่ยังไม่ใช่ค าสั่งที่สมบูรณ์ โดยจะปรากฏเป็นส่วนย่อยของสเตทเมนต์ 

4) สัญพจน์ (Literal) คือ ค่าคงที่ ได้แก่ ข้อความ ตัวเลข และบูเลียน 

 
ภาพที ่3.3 ตัวอย่างโครงสร้างของสคริปต์จากภาษาจาวาสคริปต ์

จากโครงสร้างโดยทั่วไปของภาษาสคริปต์จะสามารถน าเสนอโปรแกรมภาษาสคริปต์โดยใช้
โครงสร้างของเอกซ์บีพีสคริปต์ ซึ่งจะแทนแต่ละส่วนด้วยแท็กเอกซ์เอ็มแอลดังตัวอย่างในภาพที่ 3.4  
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ภาพที ่3.4 ตัวอย่างการก าหนดเอกซ์บีพีสครปิต์ให้กับสคริปต์ทาสก์และสครปิตภ์าษาจาวาสคริปต์ที่เขียนได้จาก 
เอกซ์บีพีสคริปต ์

เอกซ์บีพีสคริปต์ถูกนิยามขึ้นโดยใช้เอกซ์เอ็มแอลสกีมา โดยมีโครงสร้างดังแผนภาพคลาสในภาพที่ 
3.5 ซึ่งแท็กส าหรับฟังก์ชันใด ๆ ที่นิยามขึ้นจะต้องเป็นชนิดใดชนิดหนึ่งระหว่างสเตทเมนต์หรือนิพจน์ 
ในภาพที่ 3.5 ได้แสดงตัวอย่างการนิยามสัญพจน์ ประกอบด้วย ข้อความ (Text) ตัวเลข (Number) 
และบูเลียน (Boolean) ไว้ด้วย  
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ภาพที ่3.5 แผนภาพคลาสแสดงโครงสร้างของเอกซ์บีพีสคริปต์ 

โครงสร้างของการวางซ้อนแท็กจะเป็นไปตามภาพที่ 3.6 โดยแสดงล าดับของการจัดวางแท็กจาก
นอกสุดไปหาในสุดตามล าดับ คือ บล็อกสเตทเมนท์ สเตทเมนต์ นิพจน์ และสัญพจน์ตามล าดับ  

 
ภาพที ่3.6 โครงสร้างการล าดับจดัวางของแท็กของเอกซ์บีพีสคริปต ์

แท็กฟังก์ชันพ้ืนฐานของเอกซ์บีพีสคริปต์ทั้งหมดที่พัฒนาขึ้นส าหรับการวิจัยนี้ แสดงดังรายการ
แยกตามชนิดแท็กในตารางที่ 3.1 
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ตารางที่ 3.1 รายการแท็กฟังก์ชันพื้นฐานของเอกซ์บีพีสคริปต์ 

ชนิดแท็ก ชื่อแท็ก ค าอธิบาย 
บล็อกสเตทเมนต์ xbpscript แท็กประกาศการเขียนเอกซ์บีพีสคริปต์ 

if, else-if, else การด าเนินการทางตรรกะ 

while, for, for-each การวนลูป 
สเตทเมนต์ comment คอมเมนต์ 

break, continue ควบคุมการวนลูป 
set, array-set ก าหนดค่าตัวแปร 

import, export น าเข้าและส่งออกข้อมูลกระบวนการ
ทางธุรกิจ 

นิพจน์ var แทนค่าตัวแปร 

add, subtract, multiply, divide ตัวด าเนินการทางคณิตศาสตร์ 
not, and, or ตัวด าเนินการทางตรรกศาสตร์ 

eq, neq, gt, gte, lt, lte ตัวด าเนินการเปรียบเทียบ 

text-length, text-concat,  
text-char-at 

ตัวด าเนินการกับข้อความ 

array, array-size, array-get ตัวด าเนินการกับอาร์เรย์ 
สัญพจน์ number ตัวเลข 

text ข้อความ 

true, false บูเลียน 
null ค่าว่าง 

 
และตัวอย่างการนิยามแท็กของเอกซ์บีพีสคริปต์แต่ละชนิดแสดงดังภาพที่ 3.7 ส าหรับซอร์ซโค้ด

เอกซ์เอ็มแอลสกีมานิยามโครงสร้างภาษาเอกซ์บีพีสคริปต์จะแสดงไว้ในภาคผนวก ก ในตารางที่ ก.1  
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(ก( 

(ข( 

(ค( 

(ง( 

ภาพที ่3.7 ตัวอย่างการนิยามแท็กเอกซ์บีพีสคริปต์แตล่ะชนิดด้วยเอกซเ์อ็มแอลสกีมา 
(ก) บล็อกสเตทเมนต์ (ข) สเตทเมนต์ (ค) นิพจน์ และ (ง) สัญพจน์ 

3.2 การพัฒนาเครื่องมือเขียนสคริปต์โดยการเขียนโปรแกรมแบบบล็อก 

ในการเขียนเอกซ์บีพีสคริปต์ ผู้ใช้จะด าเนินการผ่านส่วนต่อประสานผู้ใช้ของบล็อกลี ด้วยวิธีการ
ประกอบบล็อกจากชุดบล็อกซึ่งก าหนดจากนิยามเอกซ์บีพีสคริปต์เข้าด้วยกัน และสามารถน าเข้า 
เอกซ์บีพีสคริปต์ที่มีอยู่แล้วเพ่ือแก้ไขผ่านบล็อกลีได้ โดยส่วนที่ต้องพัฒนาเพ่ิมเติมส าหรับบล็อกดัง
กล่องที่มีเส้นขอบหนาในภาพที่ 3.8  

 

ภาพที ่3.8 การใช้บล็อกลีเป็นส่วนต่อประสานเพื่อสร้างหรือแกไ้ขเอกซ์บีพีสครปิต์ 
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ส าหรับส่วนที่ต้องพัฒนาเพ่ิมเติม 3 ส่วน ได้แก่ 1) นิยามชุดบล็อกส าหรับเอกซ์บีพีสคริปต์  
2) นิยามการสร้างเอกซ์บีพีสคริปต์จากบล็อก และ 3) ตัวแปลงเอกซ์บีพีสคริปต์เป็นแบบจ าลอง 
บล็อกลี  

1) การนิยามชุดบล็อกส าหรับเอกซ์บีพีสคริปต์  
โดยจะเป็นการนิยามรูปลักษณ์ของบล็อกส าหรับแต่ละแท็กของเอกซ์บีพีสคริปต์ซึ่งถูกนิยามขึ้น

ใหม่ทั้งหมด ซึ่งเขียนขึ้นโดยใช้ส่วนต่อประสานแอปพลิเคชันที่เตรียมให้โดยบล็อกลี  โดยแต่ละบล็อก
ของแท็กเอกซ์บีพีสคริปต์แต่ละชนิดจะมีรูปลักษณ์ ดังนี้  

(1) รอยหยักด้านบนและรอยนูนด้านล่างของบล็อก บล็อกท่ีมีลักษณะนี้จะเป็นบล็อกส าหรับแท็ก
ชนิดสเตทเมนต์ ตัวอย่างบล็อกแสดงดังภาพที่ 3.9 (ก) 

(2) รอยเว้าลึกด้านขวาของบล็อก แสดงรูปลักษณ์ของบล็อกส าหรับแท็กชนิดบล็อกสเตทเมนต์ 
ตัวอย่างบล็อกแสดงดังภาพที่ 3.9 (ข) 

(3) รอยนูนด้านซ้ายของบล็อก ส าหรับบล็อกชนิดนิพจน์และสัญพจน์ตัวอย่างบล็อกแสดงดัง 
ภาพที่ 3.9 (ค) และ (ง) 

 
)ก(  

 
)ข(  

 
)ค(  

 
)ง(  

ภาพที ่3.9 รูปลักษณ์ของบล็อกส าหรับแท็กเอกซ์บีพีสคริปต์ชนิดต่าง ๆ 
ส าหรับแท็กชนิด: (ก) สเตทเมนต์ (ข) บล็อกสเตทเมนต์ (ค) นิพจน์ และ (ง) สัญพจน ์

ทุกแท็กฟังก์ชันพื้นฐานของเอกซ์บีพีสคริปต์ในตารางที่ 3.1 จะถูกนิยามรูปลักษณ์บล็อกตามชนิด
ของแท็กดังแสดงไว้ในภาพที่ 3.9 โดยตัวอย่างการนิยามบล็อกใหม่ส าหรับแท็ก <if> แสดงดัง 
ภาพที่ 3.10 (ก)  ซึ่งให้ผลการแสดงรูปร่างของบล็อกในภาพที่ 3.10 (ข) ยกเว้นไว้เพียงแท็ก 
<comment> ซึ่งถูกใช้เพ่ือเขียนค าอธิบายก ากับบล็อกท าให้ไม่ต้องมีรูปลักษณ์บล็อก แต่จะมีวิธีการ
เขียนโดยเพ่ิมให้กับแต่ละบล็อกผ่านเมนูคอนเทกซ์ (Context Menu) ชื่อ “Add Comment” ดัง
แสดงในภาพที่ 3.11 (ก) โดยเมื่อเพ่ิมคอมเมนต์แล้วบล็อกจะแสดงไอคอนกลมรูปเครื่องหมายค าถาม
พ้ืนหลังสีน้ าเงินแสดงอยู่บนด้านมุมบนซ้ายของบล็อก โดยเมื่อคลิกที่ไอคอนจะปรากฏกล่องส าหรับ
พิมพ์ค าอธิบายส าหรับบล็อกนั้น ๆ ดังภาพที่ 3.11 (ข) 
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(ก) 

 
)ข(  

ภาพที ่3.10 ตัวอย่างการนิยามบล็อกใหม่ของบล็อกลีส าหรับแท็ก <if>  
(ก) สคริปต์นิยามบล็อก (ข) การแสดงผลรูปร่างของบล็อก 

 
(ก) 

 
)ข(  

ภาพที ่3.11 การเพิ่มคอมเมนต์ให้กับบล็อกในการเขียนสคริปต์ผ่านบล็อกลี 
(ก) เมนูเพิ่มคอมเมนต์ให้กับบล็อก (ข) รูปร่างบล็อกท่ีมีการเพิม่คอมเมนต์แล้ว 

จากซอร์ซโค้ดในภาพที่ 3.10 (ก) แสดงการก าหนดรายละเอียดรูปลักษณ์บล็อกส าหรับแท็กเอกซ์
บีพีสคริปต์ชนิดบล็อกสเตทเมนต์โดยเพ่ิมนิยามของบล็อกไว้กับอาร์เรย์ Blockly.Blocks โดยตัวอย่าง
เพ่ิมบล็อกชื่อ xbpscript_if จากนั้นก าหนดการแสดงรูปลักษณ์ไว้ในฟังก์ชันชื่อ init โดยในตัวอย่างได้
ก าหนดรูปลักษณ์ ตามล าดับค าสั่ง ดังนี้ 

1. ก าหนดสีของบล็อกเป็นสีม่วงซึ่งจัดให้เป็นกลุ่มบล็อกส าหรับการด าเนินการทางตรรกะ 
(COLOR_LOGIC_BLOCK) 

2. ก าหนดการรับค่าบล็อกชนิดบูเลียนโดยตัวชื่อว่า “WHEN” ใช้ส าหรับก าหนดเงื่อนไขการเข้า
กระท าการภายในบล็อก 

3. ก าหนดให้เป็นชนิดบล็อกสเตทเมนต์โดยก าหนดให้มีรอยเว้าลึกด้านขวาของบล็อก 
4. ก าหนดการเชื่อมต่อกับบล็อกด้านบนหรือบล็อกที่อยู่ก่อนหน้าโดยก าหนดให้สามารถต่อได้

กับสเตทเมนต์ 
5. ก าหนดการเชื่อมต่อกับบล็อกด้านล่างหรือบล็อกที่อยู่ถัดไปโดยก าหนดให้สามารถต่อได้กับ

บล็อกชนิดสเตทเมนต์ และตวัเชื่อมชนิด ElseIf และ Else 
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  ส าหรับรายการแสดงรูปร่างบล็อกส าหรับแท็กฟังก์ชันพื้นฐานเอกซ์บีพีสคริปต์ทั้งหมดได้แสดงไว้
ในภาคผนวก ข หัวข้อ ข.1  

2) นิยามการสร้างเอกซ์บีพีสคริปต์จากบล็อก  เช่นเดียวกับการนิยามบล็อก บล็อกลีได้
จัดเตรียมฟังก์ชันในการสร้างสคริปต์ภาษาต่าง ๆ ได้โดยที่สามารถก าหนดเพ่ิมเติมได้ และเอกซ์บีพี
สคริปต์ก็เช่นกันต้องเขียนนิยามการสร้างสคริปต์ส าหรับบล็อกแต่ละบล็อกที่ได้นิยามเป็นรูปลักษณ์
ของแท็กของเอกซ์บีพีสคริปต์ โดยเริ่มจากการนิยามตัวสร้างสคริปต์ส าหรับเอกซ์บีพีสคริปต์วางไว้ใน
ไดเรกทอรีชื่อ generators ซึ่งประกอบด้วยไฟล์จาวาสคริปต์และไดเรกทอรีชื่อเดียวกันในกรณีของ
เอกซ์บีพีสคริปต์ก็คือ xbpscript.js และ xbpscript ตามล าดับและจัดวางไว้ตามโครงสร้างไดเรกทอรี
แสดงดังภาพที่ 3.12 โดยภายในไดเรกทอรีที่สร้างขึ้นนั้นจะเขียนไฟล์จาวาสคริปต์ส าหรับนิยามการ
สร้างโค้ดส าหรับแต่ละบล็อก ส าหรับการพัฒนานิยามการสร้างสคริปต์ส าหรับเอกซ์บีพีสคริปต์จะรวม
ไว้ในไฟล์เดียว คือ all.js 

 

ภาพที ่3.12 โครงสร้างไดเรกทอรสี าหรบัการพฒันานิยามส าหรับการสร้างสคริปต์ของบล็อกลี 
และไฟล์ส าหรับนิยามการสรา้งเอกซ์บีพีสคริปต์ 

ในไฟล์ชื่อ  xbpscript.js จะเป็นส่วนการนิยามค่าพ้ืนฐานส าหรับภาษา เช่น ค าสงวนของภาษา 
การจัดการชื่อตัวแปร และส่วนต่อประสานแอปพลิเคชันส าหรับการสร้างโค้ด เป็นต้น โดยซอร์ซโค้ด
ของไฟล์ xbpscript.js ได้แสดงไว้ในภาคผนวก ข หัวข้อ ข.2  

หลังจากนิยามเพ่ิมความสามารถการสร้างเอกซ์บีพีสคริปต์แล้วจึงพัฒนานิยามการสร้างเอกซ์บีพี
สคริปต์ส าหรับแต่ละบล็อก โดยในภาพที่ 3.13 แสดงตัวอย่างซอร์ซโค้ดนิยามการสร้างเอกซ์บีพีคริปต์
จากบล็อก xbpscript_if ซึ่งจะสร้างแท็กเอกซ์บีพีสคริปต์ตามนิยามโครงสร้างภาษาดังภาพที่ 3.7 (ก) 
โดยมีเอกซ์เอ็มแอลที่เป็นผลลัพธ์ดังตัวอย่างในภาพที่ 3.4 
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ภาพที ่3.13 ซอร์ซโคด้นิยามการสร้างเอกซ์บีพสีคริปต์ส าหรับบล็อกช่ือ xbpscript_if  
ซึ่งเป็นบล็อกส าหรับแท็ก <if> 

3) ตัวแปลงเอกซ์บีพีสคริปต์เป็นแบบจ าลองบล็อกลี เพ่ือผู้ใช้สามารถแก้ไขเอกซ์บีพีสคริปต์ที่มี

อยู่ เดิมได้ เอกสารเอกซ์เอ็มแอลในรูปแบบเอกซ์บีพีสคริปต์จะถูกแปลงให้อยู่ในรูปแบบของ

แบบจ าลองบล็อกลีซึ่งมีโครงสร้างตัวอย่างในภาพที่ 3.14 ซึ่งเป็นแบบจ าลองบล็อกลีผลลัพธ์สร้างจาก

โค้ดเอกซ์บีพีสคริปต์จาก รูปที่ 3.4 โดยตัวแปลงที่ได้พัฒนาขึ้น 

โดยตัวแปลงเอกซ์บีพีสคริปต์จะประกอบด้วย 2 ส่วน คือ ส่วนจัดการการแปลงสคริปต์ และส่วน
ของนิยามการแปลงเอกซ์บีพีสคริปต์แต่ละแท็กให้เป็นบล็อกของบล็อกลี โดยส่วนของการจัดการแปลง
สคริปต์จะท าการอ่านเอกสารเอกซ์บีพีสคริปต์ให้อยู่ในรูปแบบดอม (DOM) ก่อน จากนั้นจะท่องไป
ตามแท็กของเอกซ์บีพีสคริปต์ และส่งต่อแต่ละแท็กไปประมวลผลสร้างโค้ดตามนิยามการแปลง 
เอกซ์บีพีสคริปต์ของแต่ละแท็กซึ่งนิยามไว้ตามชื่อแท็กและจัดเก็บในอาร์เรย์ชื่อ XBPScriptXml ดัง
ตัวอย่างในภาพที่ 3.15 เป็นนิยามส าหรับแปลงแท็ก <if> ให้เป็นบล็อกชื่อ xbpscript_if โดย
รายละเอียดซอร์ซโค้ดของการจัดการแปลงเอกซ์บีพีสคริปต์แสดงไว้ในภาคผนวก ข หัวข้อ ข.3 
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ภาพที ่3.14 ตัวอย่างแบบจ าลองบล็อกลีที่สร้างจากจากเอกซ์บีพีสคริปต์ในภาพที่ 3.4 

 

 

ภาพที ่3.15  ซอร์ซโค้ดนยิามการแปลงเอกซ์บพีีสคริปต์ใหเ้ป็นบล็อกของบล็อกล ี
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ในการน าเครื่องมือเขียนเอกซ์บีพีสคริปต์ที่พัฒนาขึ้นไปใช้นั้น สามารถจะติดตั้งให้กับหน้าเว็บใด ๆ
ได้โดยการติดตั้งไฟล์จาวาสคริปต์หน้าเว็บดังแสดงในภาพที่ 3.16  

 

ภาพที ่3.16 แสดงการติดตั้งเครื่องมือเขียนเอกซ์บีพีสคริปต์ให้กับหน้าเว็บ 

หลังจากการติดตั้งสคริปต์แล้ว จะมีขั้นตอนการใช้งานเบื้องต้นส าหรับการจัดการเครื่องมือเขียน
เอกซ์บีพีสคริปต์ มีดังนี้ 

1) การแสดงหน้าจอส าหรับเขียนเอกซ์บีพีสคริปต์  สามารถด าเนินการได้ด้วยฟังก์ชันชื่อว่า 
loadWorkspace ซึ่งมีนิยามดังภาพที่ 3.17 ส าหรับโหลดเพ่ือแสดงหน้าจอของเครื่องมือ โดยมี
พารามิเตอร์ดังนี้ 

1. blockXml คือ เอกซ์เอ็มแอลแบบจ าลองบล็อกของบล็อกลี กรณีที่ไม่มีค่าที่ต้องการ
โหลดสามารถส่งค่าข้อความเปล่าได้ 

2. blocklyPath คือ พาธที่ติดตั้งบล็อกลี 
3. processVars คือ รายการตัวแปรกระบวนการ 
4. toolbox คือ การตั้งค่าการแสดงรายการตัวเลือกบล็อกส าหรับการสร้าง 

เอกซ์บีพีสคริปต์ โดยค่าปริยายจะไปค้นหาในเอกสารเอชทีเอ็มแอล (HTML) จาก
แท็กที่มีค่าคุณลักษณะ (Attribute) ชื่อ id เท่ากับ toolbox 

โดยตัวอย่างหน้าหน้าจอของเครื่องมือเขียนเอกซ์บีพีสคริปต์หลังจากเรียกค าสั่ง loadWorkspace  
แล้วแสดงดังภาพที่ 3.18 
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ภาพที ่3.17 ซอร์ซโคด้นิยามฟังก์ชันส าหรับเรียกแสดงหน้าจอส าหรับเขียนเอกซบ์ีพีสคริปต ์

 

ภาพที ่3.18 หน้าจอเขียนโปรแกรมแบบบล็อกส าหรับเอกซ์บีพีสคริปต ์

2) การสร้างเอกซ์บีพีสคริปต์จากบล็อก เมื่อท าการเขียนสคริปต์เสร็จแล้วและต้องการสร้าง
เอกซ์บีพีสคริปต์เพ่ือน าไปใช้งานต่อ สามารถเรียกใช้ฟังก์ชัน getXBPScript ซึ่งจะท าการสร้าง 
เอกซ์บีพีสคริปต์จากนิยามการสร้างโค้ดของบล็อกลี โดยนิยามของฟังก์ชันแสดงดังภาพที่ 3.19  

 

ภาพที ่3.19 ซอร์ซโคด้แสดงนิยามฟังก์ชันส าหรับสรา้งเอกซ์บีพีสคริปต์จากบล็อกของบล็อกลี 
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3) การโหลดบล็อกจากเอกซ์บีพีสคริปต์ มี 2 ล าดับขั้นตอนคือ การเรียกใช้ฟังก์ชันแปลง 
เอกซ์บีพีสคริปต์ให้เป็นแบบจ าลองของบล็อกลีก่อนดังโค้ดบรรทัดแรกในภาพที่ 3.20 และจากนั้นจึง
น าผลลัพธ์ที่ส่งให้กับฟังก์ชัน loadBlockXml เพ่ือแสดงบล็อกออกทางจอภาพเป็นขั้นตอนถัดมา 

 

ภาพที ่3.20 ตัวอย่างโค้ดส าหรับการโหลดบล็อกส าหรับแกไ้ขในบล็อกลจีากเอกซบ์ีพีสคริปต์ 

3.3 การพัฒนาเครื่องมือสร้างสคริปต์ที่ใช้กระท าการได้จากเอกซ์บีพีสคริปต์และเทมเพลต 

ในกระบวนการกระท าการนั้น เอกซ์บีพสีคริปต์ต้องถูกน าไปสร้างเป็นสคริปต์ที่ใช้กระท าการได้ใน
รูปแบบของภาษาที่ซอฟต์แวร์ผู้กระท าการกระบวนการสนับสนุนการประมวลผล โดยใช้วิธีการสร้าง
สคริปต์จากเอกสารนิยามและเทมเพลตซึ่งประยุกต์จากวิธีการสร้างเทียร์ของการสร้างโค้ดแบบ 
แอคทีฟดังภาพที่ 3.21 โดยก าหนดให้เอกซ์บีพีสคริปต์เป็นเอกสารนิยาม และพัฒนาชุดเทมเพลต
เพ่ิมเติมส าหรับภาษาสคริปต์ที่ใช้กระท าการได้แต่ละภาษาโดยใช้เครื่องมือ “อาปาเช่เวโลซิตี” 
(Apache Velocity) [16]  

 

ภาพที ่3.21 แผนภาพการสรา้งสคริปต์ที่กระท าการได้ด้วยวิธีการสรา้งเทียร์จากเอกซ์บีพีสคริปตแ์ละเทมเพลต 

ขั้นตอนในการสร้างสคริปต์ที่ใช้กระท าการได้จากเอกซ์บีพีสคริปต์ ประกอบด้วย 3 ขั้นตอนหลัก 
คือ 

1. การแปลงเอกซ์บีพีสคริปต์ให้อยู่ในรูปแบบอ็อบเจกต์ภาษาจาวาด้วยแจกซ์บี 
2. การสร้างสคริปต์ที่ใช้กระท าการได้จากเอกซ์บีพีสคริปต์และเทมเพลต 
3. การแทนที่เอกซ์บีพีสคริปต์ด้วยสคริปต์ที่ใช้กระท าการได้ 
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3.3.1 การแปลงเอกซ์บีพีสคริปต์เป็นอ็อบเจกต์ภาษาจาวาด้วยแจกซ์บี 

ก่อนที่จะด าเนินการสร้างสคริปต์ที่กระท าการได้นั้น เอกซ์บีพีสคริปต์จะถูกแปลงเป็นอ็อบเจกต์
ภาษาจาวาโดยแจกซ์บีก่อน โดยโครงสร้างของความสัมพันธ์ของคลาสจะเป็นดังแผนภาพคลาสในภาพ
ที่  3 .5 โดยทุก ๆ คลาสส าหรับแท็กของเอกซ์บี พีสคริปต์จะต้องเป็นซับคลาสของคลาส 
XBPScriptObject ซึ่งประกอบด้วยฟังก์ชันส าหรับการใช้การสร้างสคริปต์ที่ใช้กระท าการได้จาก 
เอกซ์บีพีสคริปต์และอินเตอร์เฟซตามชนิดของแท็กนั้น ๆ โดยในภาพที่ 3.22 แสดงแผนภาพคลาส
ความสัมพันธ์ของคลาสส าหรับแท็กเอกซ์บีพีสคริปต์กับคลาสโครงสร้างส าหรับใช้ในการสร้างสคริปต์ที่
ใช้กระท าการได้ 

 

ภาพที ่3.22 แผนภาพคลาสแสดงคลาสส าหรับแท็กแต่ละชนิดของเอกซ์บีพีสคริปต์ 
แต่ละคลาสเรยีงจากซ้ายมาขวาส าหรับเป็นอ็อบเจกต์ของแท็ก <if>, <import>, <add> และ <number> 

นอกจากนี้แต่ละคลาสจะถูกก ากับด้วยแอนโนเทชันเพ่ือแสดงวิธีการรับค่าข้อมูลจากเอกสาร 
เอกซ์เอ็มแอลของเอกซ์บีพีสคริปต์โดยตัวอย่างซอร์ซโค้ดคลาสที่ก ากับด้วยแอนโนเทชันของแจกซ์บี
แล้วแสดงดังภาพที่ 3.23 โดยโค้ดส่วนของแอนโนเทชันได้แก่บรรทัดที่ขึ้นต้นด้วย @Xml ส าหรับ
รายการคลาสส าหรับแท็กทั้งหมดได้อธิบายเป็นแผนภาพคลาสในภาคผนวก ข หัวข้อ ข.4 
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ภาพที ่3.23 ซอร์ซโคด้คลาส IfBlockStatement ส าหรับแท็ก <if> ที่ก ากับด้วยแอนโนเทชันของแจกซ์บีแล้ว 

3.3.2 การสร้างสคริปต์ที่ใช้กระท าการได้จากเอกซ์บีพีสคริปต์และเทมเพลต 

ขั้นตอนถัดจากการแปลงเอกซ์บีพีสคริปต์เป็นอ็อบเจกต์เรียบร้อย คือ การสร้างสคริปต์ที่ใช้ 
กระท าการได้ด้วยเทมเพลตที่นิยามการสร้างโค้ดส าหรับแท็กแต่ละแท็กของเอกซ์บีพีสคริปต์ โดยจะใช้
ชื่อไฟล์เป็นชื่อเดียวกับชื่อของแท็ก ตัวอย่างในภาพที่ 3.24 เป็นโค้ดของเทมเพลตส าหรับใช้ในการ
สร้างสคริปต์ภาษาจาวาสคริปต์จากแท็ก <if> ของเอกซ์บีพีสคริปต์ซึ่งนิยามขึ้นด้วยวากยสัมพันธ์ของ
เครื่องมืออาปาเช่เวโลซิตีก าหนดการจัดวางโค้ดจากข้อมูลของอ็อบเจกต์ซึ่ง เป็นผลลัพธ์จากหัวข้อ 
3.3.1 ตามนิยามคลาสในภาพที่ 3.23 

 

ภาพที ่3.24 เทมเพลตส าหรับสร้างคริปต์ที่ใช้กระท าการไดส้ าหรบัแท็ก <if> จากไฟล์ซอรซ์โค้ดชื่อ if.vm 

ชุดไฟล์เทมเพลตที่นิยามขึ้นส าหรับแต่ละภาษาจะถูกจัดเก็บแยกตามไดเรกทอรีที่มีชื่อตามภาษา
นั้น ๆ และไดเรกทอรีเหล่านี้จัดเก็บอยู่ภายใต้ไดเรกทอรีชื่อ templates ดังโครงสร้างไดเรกทอรีใน
ภาพที่ 3.25 และชุดของเทมเพลตสามารถก าหนดต าแหน่งที่จัดเก็บได้ 2 แหล่งจัดเก็บดังแอตทริบิวต์
ของคลาส ScriptTemplates ในภาพที่ 3.26 ประกอบด้วยคลาสสมาชิกชนิดคลาส VelocityEngine 
จ านวน 2 อ็อบเจกต์ซึ่งท าหน้าที่ค้นหาเทมเพลตเพ่ือประมวลผลสร้างโค้ดจากเทมเพลตนั้น  
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โดยอ็อบเจกต์สมาชิกแต่ละตัวจะอ่านเทมเพลตจากแหล่งจัดเก็บที่ต่างกัน ได้แก่ คลาสพาธ (Class 
Path) ซึ่งฝังอยู่ในไลบรารีของภาษาจาวาและจากระบบไฟล์ (File System) ซึ่งจัดเก็บในระบบไฟล์
ของระบบปฏิบัติการที่สามารถแก้ไขได้โดยตรงซึ่งสะดวกต่อการปรับปรุงเทมเพลต โดยล าดับการ
เลือกอ่านเทมเพลตจะเลือกจากแหล่งระบบไฟล์ก่อน หากไม่พบเทมเพลตจึงเลือกใช้จากแหล่งคลาส
พาธดังซอร์ซโค้ดของเมท็อดชื่อ getTemplate ในภาพที่ 3.26 

 

ภาพที ่3.25 โครงสร้างการจดัเก็บเทมเพลตส าหรับใช้ในการสรา้งสคริปต์ที่ใช้กระท าการได้ภาษาต่าง ๆ  
จากเอกซ์บีพีสคริปต ์

 

ภาพที ่3.26 ซอร์ซโคด้ของคลาส ScriptTemplates แสดงการล าดับในการเลือกแหล่งจัดเก็บเทมเพลต 
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ในขั้นตอนการประมวลผลเพื่อสร้างสคริปต์ที่ใช้กระท าการได้การประมวลผลเทมเพลตจะเริ่มจาก
ส่วนที่อยู่ในสุดก่อนตามโครงสร้างในภาพที่ 3.6 นั่นคือ เริ่มต้นจากสัญพจน์ นิพจน์ สเตทเมนต์ และ
บล็อกสเตทเมนต์ตามล าดับ โดยวิธีการเรียกรีเคอร์ซีฟ (Recursive) เพ่ือให้ได้ผลลัพธ์จากแท็กที่อยู่ใน
สุดก่อน โดยจะด าเนินการประมวลผลกับทีละสเตทเมนต์ โดยล าดับการสร้างโค้ดจากเทมเพลตในขั้น
การประมวลผลภาพที่ 3.27 (ข) แสดงการสร้างสคริปต์ที่ใช้กระท าการได้จากสคริปต์ในภาพที่ 3.27 
(ก) โดยเริ่มจากชั้นในสุดคือ แท็กชนิดสัญพจน์ชื่อ number (คลาส Number) ให้ผลลัพธ์เป็นคลาส 
ScriptExpression ที่รับค่าสคริปต์ที่สร้างได้จากเทมเพลตไปแทนที่อ็อบเจกต์เดิม จากนั้นจึงท าการ
สร้างสคริปต์จากแท็กชนิดนิพจน์ชื่อ add  (คลาส AddExpression) ได้ผลลัพธ์เป็นคลาส 
ScriptExpression เช่นเดียวกัน จากนั้นแท็กชนิดสเตทเมนต์ชื่อ set  (คลาส Variable) จึงถูก
ประมวลผลสร้างสคริปต์ได้ผลลัพธ์เป็นสเตทเมนต์ที่สมบูรณ์ในที่สุด  

 
(ก) 

 
(ข) 

ภาพที ่3.27 แผนภาพล าดับการประมวลผลเทมเพลตเพื่อสรา้งสคริปต์ที่ใช้กระท าการได้จากเอกซ์บีพีสคริปต์ 
(ก) สคริปต์ในรูปแบบบล็อกของตน้ทางการแปลงสคริปต์ (ข) แผนภาพล าดับการประมวลผลเทมเพลตเพื่อสร้างโคด้

โดยกล่องที่มเีส้นหนาเป็นผลลัพธ์ที่เกิดขึ้นจากการประมวลผลในแตล่ะขั้นตอน 

โดยคลาส ScriptExpression เป็นคลาสชนิดนิพจน์มีหน้าที่ส่งต่อสคริปต์ผลลัพธ์ของการสร้างโค้ด
จากอ็อบเจกต์ชนิดนิพจน์และสัญพจน์ให้กับอ็อบเจกต์แม่เพ่ือน าไปประมวลผลสร้างโค้ด โดยมีนิยาม
คลาสดังซอร์ซโค้ดในภาพที่ 3.28 
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ภาพที ่3.28 ซอร์ซโคด้ของคลาส ScriptExpression ซึ่งเป็นคลาสส าหรับใช้ส่งตอ่ผลลัพธ์จากการสร้างโคด้ 

3.3.3 การแทนที่เอกซ์บีพีสคริปต์ด้วยสคริปต์ที่ใช้กระท าการได้ 

การแทนที่เอกซ์บีพีสคริปต์ด้วยสคริปต์ที่ใช้กระท าการได้เป็นกระบวนการแปลงแบบจ าลอง
กระบวนการบีพีเอ็มเอ็นซึ่งนิยามสคริปต์ทาสก์ให้เป็นแบบจ าลองที่ใช้กระท าการได้ โดยมีภาพรวมการ
ท างานดังภาพที่ 3.29 โดยประกอบด้วย 4 ขั้นตอน คือ  

1. ค้นหาเอกซ์บีพีสคริปต์ในแบบจ าลองบีพีเอ็มเอ็น 
2. ดึงเอกซ์บีพีสคริปต์จากแบบจ าลองบีพีเอ็มเอ็น 
3. สร้างสคริปต์ที่ใช้กระท าการได้จากเอกซ์บีพีสคริปต์ 
4. แทนที่เอกซ์บีพีสคริปต์ด้วยสคริปต์ที่ใช้กระท าการได้ที่สร้างขึ้น  

 

ภาพที ่3.29 แผนภาพกิจกรรมแสดงการแปลงแบบจ าลองบีพีเอ็มเอ็นที่ประกอบด้วยเอกซ์บีพีสคริปต์ให้อยู่ใน
รูปแบบที่ใช้กระท าการได ้
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การพัฒนาเครื่องมือแทนที่เอกซ์บีพีสคริปต์ใช้เทคนิคการสร้างโค้ดแบบการแปลงโค้ดผ่าน 
อินเตอร์เฟซชื่อ XBPScriptReplacer ส าหรับใช้ในการแทนที่เอกซ์บีพีสคริปต์ผ่านเมท็อดชื่อ 
replaceScript ซึ่งให้ผลลัพธ์เป็นแบบจ าลองกระบวนการทางธุรกิจที่สามารถใช้กระท าการได้ ดัง
แสดงในภาพที่ 3.30   

 

ภาพที ่3.30 อินเตอร์เฟซ XBPScriptReplacer ส าหรับเรียกใช้เพื่อแทนที่เอกซ์บีพีสคริปตด์้วยสคริปต์ที่ใช้กระท า
การได้ในแบบจ าลองบีพีเอ็มเอ็น 

การแปลงโค้ดผ่านสตรีมของข้อความในเอกสารเอกซ์เอ็มแอลโดยมีล าดับขั้นของการประมวลผล
ดังภาพที่ 3.31 โดยแต่ละข้ันมีการประมวลผล ดังนี้ 

1. ขั้น GOTO_SCRIPT_TASK อ่านสตรีมและค้นหาจุดเริ่มของสคริปต์ทาสก์ โดยค้นหาข้อความ 
“<scriptTask” 

2. ขั้น GOTO_SCRIPT_FORMAT อ่านสตรีมต่อไปจนถึงจุดเริ่มข้อความก าหนดรูปแบบของ
สคริปต์ คือ “scriptFormat="” 

3. ขั้น READ_SCRIPT_FORMAT อ่านและตรวจสอบรูปแบบของสคริปต์หากเป็นเอกซ์บีพี
สคริปต์ให้ด าเนินการขั้นตอนต่อไป หากไม่ใช่กลับไปเริ่มต้นที่ข้ันที่ 1  

4. ขั้น GOTO_SCRIPT_CONTENT_START อ่านสตรีมต่อไปจนถึงจุดเริ่มข้อความก าหนด
สคริปต์ คือ “<script>”  

5. ขั้น EXTRACT_XBPSCRIPT ดึงค่าเอกซ์บีพีสคริปต์จากสตรีม 
6. ขั้น REPLACE_SCRIPT น าเอกซ์บีพีสคริปต์ไปสร้างเป็นสคริปต์ที่ใช้กระท าการได้และเขียน

แทนที่ในสตรีมผลลัพธ์ 
โดยขั้นตอนที่ 6 ขั้นนี้จะท าซ้ ากับทุกเอกซ์บีพีสคริปต์ในแบบจ าลองและรายละเอียดซอร์ซโค้ด

แสดงไว้ในภาคผนวก ค หัวข้อ ค.1 

 
ภาพที ่3.31 ซอร์ซโคด้นิยามล าดับขั้นของแปลงโค้ดของแบบจ าลองบีพีเอ็มเอ็นให้เป็นรูปแบบท่ีใช้กระท าการได ้
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3.4 การนิยามฟังก์ชันเฉพาะส าหรับสคริปต์ทาสก์ 

โครงสร้างของภาษาเอกซ์บี พีสคริปต์ถูกออกแบบให้สามารถนิยามฟังก์ชันเ พ่ิมเติม ใน
ระดับสเตทเมนต์ โดยการท าซ้ ากระบวนการนิยามฟังก์ชันพ้ืนฐานตามที่ได้อธิบายไว้ในหัวข้อ 3.1 ถึง
หัวข้อ 3.3 ซึ่งได้ 1) การนิยามเอกซ์เอ็มแอลสกีมา 2) การนิยามบล็อกของบล็อกลี และ 3) การนิยาม
เทมเพลตส าหรับการสร้างสคริปต์ที่ใช้กระท าการได้ 

1) การนิยามเอกซ์เอ็มแอลสกีมา ส าหรับการนิยามฟังก์ชันเฉพาะนั้น ท าได้โดยนิยามเอกซ์เอ็ม
แอลสกีข้ึนใหม่และก าหนดเนมสเปซ (Namespace) ที่ต่างจากเนมสเปซของฟังก์ชันพ้ืนฐานของเอกซ์
บีพีสคริปต์โดยไม่ต้องแก้ไขเอกซ์เอ็มแอลสกีมาของนิยามแท็กฟังก์ชันพ้ืนฐาน โดยเอกซ์บีพีสคริปต์
อนุญาตการนิยามฟังก์ชันในระดับสเตทเมนต์ดังการนิยามโครงสร้างบล็อกสเตทเมนต์ในภาพที่ 3.32 
ที่อนุญาตให้นิยามฟังก์ชันเพ่ิมเติมในระดับสเตทเมนต์ด้วยแท็ก <xs:any> ที่ปรากฏในล าดับสุดท้าย
ของการนิยามบล็อกสเตทเมนต์ 

 

ภาพที ่3.32 นิยามเอกซ์เอม็แอลสกมีาที่อนุญาตให้นิยามฟังก์ชันเพิ่มเตมิในระดับสเตทเมนต์ 

งานวิจัยนี้ได้นิยามฟังก์ชันเฉพาะส าหรับสคริปต์ทาสก์ของบีพีเอ็มเอ็นจ านวน 5 ฟังก์ชันดัง
รายการใน0 โดยรายละ เ อียดซอร์ ซ โค้ ดนิ ยามฟังก์ชั น เฉพาะแสดง ไว้ ใน ภาคผนวก ก  
หัวข้อ ก.2 
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ตารางที่ 3.2 รายการแท็กฟังก์ชันเฉพาะของเอกซ์บีพีสคริปต์ 

ชื่อแท็ก ค าอธิบาย 
currency-exchange ค านวณการแลกเปลี่ยนเงินตราตามอัตราและสกุลเงินที่

ก าหนดเอง 
discount-on-total-price ค านวณส่วนลดจากยอดซื้อรวมตามเงื่อนไขท่ีก าหนดเอง 

current-datetime-as-text สร้างข้อความแสดงวันที่และเวลาในรูปแบบต่าง ๆ 

shipment-cost คิดค่าจัดส่งสินค้าตามน้ าหนักด้วยอัตราที่ก าหนดเอง 
thai-currency-number-to-words สร้างตัวอักษรแสดงตัวเลขจ านวนเงินเป็นสกุลเงินบาท 

 
2) การนิยามบล็อกของบล็อกลี การนิยามบล็อกฟังก์ชันเฉพาะจะด าเนินการด้วยวิธีเดียวกับ

หัวข้อ 3.2 แตกต่างเพียงการนิยามบล็อกฟังก์ชันเฉพาะได้มีการใช้ความสามารถของการนิยามบล็อก
ของบล็อกลี ที่ชื่อว่า มิวเตเตอร์ (Mutator) ที่สามารถก าหนดชุดบล็อกเฉพาะส าหรับการตั้งค่าหรือ
ก าหนดเงื่อนไขต่าง ๆ ส าหรับบล็อกแต่ละบล็อกได้ โดยบล็อกมิวเตเตอร์จะมีไอคอนรูปดาวห้าแฉก 
พ้ืนหลังสีน้ าเงินปรากฏอยู่มุมบนซ้ายของบล็อก ซึ่งเมื่อคลิกไอคอนจะแสดงชุดบล็อกตั้งค่าของบล็อก
นั้น ๆ ดังแสดงในภาพที่ 3.33 เป็นชุดบล็อกส าหรับก าหนดเงื่อนไขการให้ส่วนลดตามยอดซื้อรวม
ให้กับบล็อกของแท็กฟังก์ชัน ชื่อ discount-on-total-price 

 

ภาพที ่3.33 แสดงบล็อกของบล็อกลีทีม่ีความสามารถมิวเตเตอร ์

ในการนิยามบล็อกให้มีความสามารถมิวเตเตอร์ต้องนิยามฟังก์ชันเพ่ิมเติมแสดงดังตัวอย่างใน 
ภาพที่ 3.34 ที่แสดงการนิยามชุดบล็อกมิวเตเตอร์ โดยการก าหนดบล็อกให้เป็นมิวเตเตอร์ผ่านฟังก์ชัน 
this.setMutator และเพ่ิมฟังก์ชันส าหรับการจัดการมิวเตเตอร์ ได้แก่ ฟังก์ชันส าหรับการจัดการด้าน
การแสดงผลรูปร่างตามการเปลี่ยนแปลงของการตั้งค่าของบล็อกคือ ฟังก์ชัน compose และ 
decompose และส าหรับการจัดการกับข้อมูลการตั้งค่าของบล็อกคือ ฟังก์ชัน domToMutation 
และ mutationToDom โดยรูปลักษณ์บล็อกส าหรับแท็กฟังก์ชันเฉพาะได้แสดงไว้ในภาคผนวก ข 
หัวข้อ ข.5 
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ภาพที ่3.34 ตัวอย่างซอร์ซโคด้นิยามบล็อกด้วยมิวเตเตอรส์ าหรบัแท็ก <discount-on-total-price> 

3) การนิยามเทมเพลตส าหรับการสร้างสคริปต์ที่ใช้กระท าการได้ ส าหรับการพัฒนาเทมเพลต
ส าหรับฟังก์ชันเฉพาะจะก าหนดให้เฉพาะแท็กฟังก์ชันโดยไม่ต้องก าหนดให้กับแท็กระดับลูกหลาน 
โดยเทมเพลตจะประกอบด้วยตรรกะการประมวลผลตามฟังก์ชันการท างานของสคริปต์ ดังตัวอย่างใน
ภาพที่ 3.35 แสดงเทมเพลตส าหรับการสร้างโค้ดเพ่ือประมวลผลคิดส่วนลดตามยอดซื้อรวมจากบล็อก
ในภาพที่ 3.33 

 

ภาพที ่3.35 นิยามเทมเพลตส าหรับภาษาจาวาสคริปต์ของแท็ก <discount-on-total-price> 
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เนื้อหาในบทที่ 3 นี้ได้อธิบายถึงการออกแบบและวิธีการในการพัฒนาเครื่องมือเอกซ์บีพีสคริปต์ 
ประกอบด้วยการเขียนสคริปต์ผ่านส่วนต่อประสานผู้ใช้แบบวิชวลโดยการเขียนโปรแกรมแบบบล็อก 
และการสร้างสคริปต์ที่ใช้กระท าการได้จากเอกซ์บีพีสคริปต์ เพ่ือใช้ก าหนดให้กับสคริปต์ทาสก์ของ
แบบจ าลองบีพีเอ็มเอ็น ซึ่งเมื่อน าเครื่องมือที่พัฒนาขึ้นนี้ไปบูรณาการกับเครื่องมือที่ใช้ในการจัดการ
กระบวนการทางธุรกิจ ได้แก่ เครื่องมือจ าลองแบบและซอฟต์แวร์ผู้กระท าการกระบวนการทางธุรกิจ 
แล้วจะสามารถแสดงขั้นตอนการท างานได้ดังแผนภาพกิจกรรมในภาพที่ 3.36 
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บทที ่4 
การประเมินผล 

การประเมินผลในงานวิจัยนี้จะประเมินความสามารถในการใช้งาน (Usability) ของส่วนต่อ
ประสานผู้ใช้ผ่านการเขียนโปรแกรมแบบบล็อกด้วยชุดบล็อกส าหรับเอกซ์บีพีสคริปต์ที่พัฒนาขึ้น โดย
ใช้วิธีการที่ประกอบด้วย 

1) การบูรณาการกับเครื่องมือแอกทิวิติเอกซ์พลอเรอร์ (Activiti Explorer) เพ่ือตรวจสอบว่า
เครื่องมือเอกซ์บีพีสคริปต์ที่พัฒนาขึ้นสามารถน าไปใช้งานได้จริง 

2) การประเมินผลิตภาพ (Productivity) เปรียบเทียบเครื่องมือเขียนสคริปต์แบบบล็อกกับแบบ
แก้ไขข้อความ  

3) การประเมินความสามารถในการเรียนรู้ได้ (Learnability) โดยผู้ใช้ที่มีความรู้ในการเขียน
โปรแกรมแต่ไม่มีความถนัดภาษาสคริปต์ 

4) การประเมินความสามารถในการเรียนรู้ไดโ้ดยผู้ใช้ที่ไม่ใช่โปรแกรมเมอร์   

4.1 การบูรณาการกับเครื่องมือแอกทิวิติเอกซ์พลอเรอร์ 

แอกทิวิติเอกซ์พลอเรอร์ เป็นซอฟต์แวร์โอเพนซอร์ซส าหรับจัดการกระบวนการทางธุรกิจโดยมี
ส่วนต่อประสานผู้ใช้อยู่ในรูปแบบเว็บและประกอบด้วยคุณสมบัติสนับสนุนการจัดการกระบวนการ
ทางธุรกิจได้ทั้งการจ าลองแบบและการกระท าการกระบวนการทางธุรกิจของแบบจ าลองบีพีเอ็มเอ็น 
โดยตัวอย่างส่วนต่อประสานผู้ใช้แสดงดังภาพที่ 4.1 

ในการจ าลองแบบกระบวนการทางธุรกิจนั้น แอกทิวิติเอกซ์พลอเรอร์ได้เตรียมเครื่องมือส าหรับ
วาดแบบจ าลองที่มีชื่อว่า แอกทิวิติโมเดลเลอร์ (Activiti Modeler) ส าหรับใช้ในการออกแบบ
กระบวนการทางธุรกิจผ่านส่วนต่อประสานผู้ใช้แบบเว็บโดยส่วนต่อประสานผู้ใช้แสดงดั งภาพที่ 4.2 
ซึ่งแสดงหน้าจอส าหรับการวาดแบบจ าลองบีพีเอ็มเอ็นแบ่งออกเป็น 3 คอลัมน์ในแนวตั้ง คือ คอลัมน์
ซ้ายสุดแสดงรายการสัญรูปต่าง ๆ ของแบบจ าลองบีพีเอ็มเอ็นเพ่ือให้เลือกและลากไปวางยังคอลัมน์
ตรงกลางที่มีพ้ืนหลังสีขาวซึ่งเป็นพ้ืนที่ส าหรับการออกแบบแผนภาพกระบวนการ และคอลัมน์ขวาสุด
แสดงตารางส าหรับก าหนดคุณสมบัติของวัตถุที่ถูกเลือกอยู่ 

ส าหรับการกระท าการกระบวนการทางธุรกิจ เครื่องมือแอกทิวิติรองรับการติดตั้งกระบวนการทั้ง
จากแบบจ าลองที่ออกแบบด้วยเครื่องมือแอกทิวิติโมเดลเลอร์ผ่านเมนูดังภาพที่ 4.3 (ก) และ
แบบจ าลองที่วาดจากเครื่องมือภายนอกผ่านการอัพโหลดดังเมนูในภาพที่ 4.3 (ข) 
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ภาพที ่4.1 ส่วนต่อประสานผู้ใช้ของเครื่องมือแอกทิวิติเอกซ์พลอเรอร์ 

 

ภาพที ่4.2 ส่วนต่อประสานผู้ใช้ของเครื่องมือแอกทิวิติโมเดลเลอร ์
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(ก) 

 
(ข) 

ภาพที ่4.3 หน้าจอแสดงเมนูติดตั้งแบบจ าลองบีพีเอ็มเอ็นเพื่อกระท าการบนเครื่องมือแอกทิวิติเอกซ์พลอเรอร์  
(ก) เมนูติดตั้งแบบจ าลองบีพีเอ็มเอ็นที่ออกแบบโดยเครื่องมือแอกทิวิติโมเดลเลอร์ 

(ข) เมนูติดตั้งแบบจ าลองบีพีเอ็มเอ็นที่ออกแบบจากแหล่งอื่น 

การบูรณาการเครื่องมือเอกซ์บีพีสคริปต์กับเครื่องมือแอกทิวิติเอกซ์พลอเรอร์ให้สามารถสนับสนุน
การท างานตามแผนภาพในภาพที่ 3.2 ประกอบด้วยการพัฒนา 2 ส่วน คือ 1) การเพ่ิมการสนับสนุน
การสร้างสคริปต์ด้วยภาษาเอกซ์บีพีสคริปต์ให้กับแอกทิวิติโมเดลเลอร์ 2) การสร้างสคริปต์ที่กระท า
การได้และแทนที่เอกซ์บีพีสคริปต์ในแบบจ าลองก่อนการติดตั้งเพ่ือการกระท าการ 
4.1.1 การเพิ่มการสนับสนุนการสร้างสคริปต์ด้วยภาษาเอกซ์บีพีสคริปต์ให้กับแอกทิวิติ 

โมเดลเลอร์ 

การแก้ไขสคริปต์เครื่องมือแอกทิวิติโมเดลเลอร์นั้น จะท าโดยเลือกแก้ไขคุณสมบัติชื่อ Script ของ
สคริปต์ทาสก์จากตารางในคอลัมน์ขวาสุดในภาพที่ 4.2 ซึ่งจะปรากฎกล่องส าหรับเขียนสคริปต์ที่เป็น
แบบการแก้ไขข้อความดังที่ได้แสดงไว้ในภาพที่ 1.1 โดยการบูรณาการให้สนับสนุนการเขียน 
เอกซ์บีพีสคริปต์จะด าเนินในจุดดังกล่าวโดย เลือกช่องแก้ไขคุณสมบัติที่ชื่อ Script ในขณะที่รูปแบบ
ภาษาซึ่งก าหนดโดยคุณสมบัติที่ชื่อว่า Script Format ถูกก าหนดให้เป็นภาษาเอกซ์บีพีสคริปต์ ดัง
ภาพที่ 4.4 และระบบจะแสดงเครื่องมือเขียนสคริปต์แบบบล็อกแทนที่เครื่องมือเดิมดังแสดงในภาพที่ 
4.5 และหากรูปแบบสคริปต์ถูกก าหนดให้เป็นภาษาอ่ืนระบบจะแสดงเครื่องมือเขียนสคริปต์ที่เป็น
แบบแก้ไขข้อความตามปกติ 
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ภาพที ่4.4 แสดงการก าหนดคณุสมบัติ Script format ของสคริปต์ทาสก์ให้เปน็รูปแบบภาษาเอกซ์บีพีสคริปต ์

 

ภาพที ่4.5 ส่วนต่อประสานผู้ใช้ของเครื่องมือเขียนเอกซ์บีพีสคริปต์บนเครื่องมือแอกทิวิติโมเดลเลอรส์ าหรับการ
ค านวณส่วนลดสินค้าจากยอดซื้อรวม 

ในขั้นตอนหลังจากการเขียนเอกซ์บีพีสคริปต์ผ่านเครื่องมือเขียนโปรแกรมแบบบล็อกแล้ว  
เอกซ์บีพีสคริปต์ผลลัพธ์ที่ได้จากเครื่องมือนี้จะถูกก าหนดให้กับสคริปต์ทาสก์ในแบบจ าลองบีพีเอ็มเอ็น 
โดยตัวอย่างบางส่วนของซอร์ซโค้ดท่ีก าหนดสคริปต์ทาสก์ด้วยเอกซ์บีพีสคริปต์แสดงดังภาพที่ 4.6 โดย
เอกซ์บีพีสคริปต์เป็นผลลัพธ์ที่ได้จากบล็อกที่ประกอบไว้จากภาพที่ 4.5 
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ภาพที ่4.6 ตัวอย่างส่วนของโค้ดเอกซเ์อ็มแอลผลลัพธ์จากการนิยามสคริปต์ทาสก์ด้วยเครื่องมือเขียน 
เอกซ์บีพีสคริปต์ส าหรับการค านวณส่วนลดสินค้าจากยอดซื้อรวม 

4.1.2 การสร้างสคริปต์ที่กระท าการได้และแทนที่เอกซ์บีพีสคริปต์ในแบบจ าลอง 

แบบจ าลองบีพีเอ็มเอ็นที่มีการนิยามสคริปต์ทาสก์ด้วยเอกซ์บีสคริปต์จะต้องถูกแปลงให้เป็น
แบบจ าลองการบวนการที่ใช้กระท าการได้โดยการแทนที่เอกซ์บีพีสคริปต์ด้วยสคริปต์ที่ใช้กระท าการ
ได้เป็นขั้นตอนก่อนที่การติดตั้งเพ่ือกระท าการบนเอนจิน โดยเครื่องมือแทนที่เอกซ์บีพีสคริปต์ได้ถูก
แทรกเป็นขั้นตอนการประมวลผลเพ่ือแปลงโค้ดของแบบจ าลองบีพีเอ็มเอ็นก่อนขั้นตอนการติดตั้ง
กระบวนการของเอนจินดังแผนภาพในภาพที่ 4.7 (ก) และขั้นตอนการท างานในกระบวนการการ
ติดตั้งแบบจ าลองกระบวนการบีพีเอ็มเอ็นดังภาพที่ 4.7 (ข) 

เครื่องมือแอกทิวิติเอกซ์พลอเรอร์นั้นพัฒนาขึ้นโดยใช้เฟรมเวิร์คสปริง (Spring Framework) การ
ติดตั้งเครื่องมือแทนที่เอกซ์บีพีสคริปต์จึงสามารถท าผ่านไฟล์เอกซ์เอ็มแอลส าหรับตั้งค่าของเฟรมเวิร์ค
สปริง โดยในภาพที่ 4.8 เป็นซอร์ซโค้ดแสดงการเพ่ิมเครื่องมือแทนที่เอกซ์บีพีสคริปต์ด้วยสคริปต์
ให้กับเครื่องมือแอกทิวิติเอกซ์พลอเรอร์โดยก าหนดภาษาสคริปต์ที่จะสร้างเป็นภาษาจาวาสคริปต์ 
หลังจากเพ่ิมเครื่องมือแทนที่เอกซ์บีพีสคริปต์แล้วจึงแก้ไขเพ่ิมการประมวลผลของค าสั่งติดตั้ง
แบบจ าลองกระบวนการด้วยการเรียกใช้เมท็อดแทนที่โค้ดของอินเตอร์เฟซในภาพที่ 3.30 
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(ก) 
 

 
(ข) 

ภาพที ่4.7 แผนภาพแสดงการบรูณาการเครื่องแทนท่ีเอกซ์บีพีสคริปต์กับเครื่องมือแอกทิวิติเอกซ์พลอเรอร์ 
(ก) แผนภาพการตดิตั้งเครื่องมือแทนท่ีเอกซ์บีพีสคริปต์ (ข) แผนภาพกิจกรรมการติดตั้งแบบจ าลองบีพีเอ็มเอ็นที่

ประกอบด้วยเอกซ์บีพีสคริปตผ์่านเครื่องมือท่ีบูรณาการแล้ว 
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ภาพที ่4.8 แสดงโคด้การตั้งค่าของสปริงเฟรมเวิร์คเพื่อการใช้งานเครื่องมือสร้างสคริปต์ที่ใช้กระท าการได้จาก 
เอกซ์บีพีสคริปต ์

4.1.3 กรณีศึกษาในการใช้เครื่องมือเอกซ์บีพีสคริปต์เพื่อพัฒนากระบวนการทางธุรกิจ 

การพัฒนากระบวนการด้วยเครื่องมือเอกซ์บีพีสคริปต์ซึ่งบูรณาการกับเครื่องมือแอกทิวิติเอกซ์
พลอเรอร์ในการพัฒนากระบวนการในการจัดการร้านค้าออนไลน์ในส่วนของผู้ขายในการจัดเตรียม
สินค้าและจัดส่งสินค้าหลังจากลูกค้าได้ส่งค าสั่งซื้อสินค้าแล้ว มีข้ันตอนนี้ 

1) ค านวณส่วนลดตามยอดซื้อโดยเมื่อมียอดซื้อตั้งแต่ 1,000 บาทขึ้นไปให้ส่วนลด 50 บาท และ
ยอดซ้ือตั้ง 2,000 ขึ้นไปให้ส่วนลด 10 เปอร์เซ็นต์ 

2) การจัดเตรียมสินค้าเพ่ือรอการจัดส่งและชั่งน้ าหนักสินค้าเพ่ือใช้ค านวณค่าจัดส่ง 
3) การออกบิลเพื่อแจ้งยอดช าระสินค้าแก่ลูกค้าผ่านทางอีเมล  
4) การตรวจสอบการช าระเงิน โดยรอการช าระ 2 วัน หากเกินก าหนดให้ยกเลิกค าสั่งซื้อสินค้า 
5) การจัดส่งสินค้าและส่งอีเมลแจ้งรายละเอียดการจัดส่งแก่ลูกค้า 
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โดยกระบวนการซึ่งออกแบบด้วยเครื่องมือแอกทิวิติโมเดลเลอร์ส าหรับใช้กระท าการบนเครื่องมือ
แอกทิวิติเอกซ์พลอเรอร์เป็นดังแผนภาพกระบวนการในภาพที่ 4.9 

 

ภาพที ่4.9 แผนภาพกระบวนการออกบิลและจัดส่งสินคา้ซึ่งพัฒนาด้วยเครื่องมอืแอกทิวิติโมเดลเลอร์ 

จากแผนภาพกระบวนการทางธุรกิจในภาพที่ 4.9 ประกอบไปด้วยสคริปต์ทาสก์ที่นิยามขึ้นด้วย 
เอกซ์บีพีสคริปต์จ านวน 4 ทาสก์ ได้แก่ 1) ทาสก์ค านวณส่วนลด 2) ทาสก์ค านวณค่าจัดส่ง  
3) ทาสก์สรุปข้อมูลค าสั่งซื้อ และ 4) ทาสก์ยกเลิกค าสั่งซื้อ 
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1) เอกซ์บีพีสคริปต์ส าหรับสคริปต์ทาสก์ค านวณส่วนลด 
สคริปต์ส าหรับการค านวณส่วนลดและยอดซื้อสินค้าซึ่งลดแล้วแสดงดังภาพที่ 4.10 

 

ภาพที ่4.10 เอกซ์บีพีสคริปต์ส าหรับสคริปต์ทาสก์ค านวณส่วนลดของกระบวนการออกบิลและจัดส่งสินค้า 

2) เอกซ์บีพีสคริปต์ส าหรับสคริปต์ทาสก์ค านวณค่าจัดส่ง 
การค านวณค่าจัดส่งและยอดช าระสินค้ารวมค่าจัดส่ง โดยราคาแยกตามประเภทการจัดส่งและ

น้ าหนักสินค้าตามอัตราค่าส่ง ดังนี้ 
(1) ประเภทอีเอ็มเอส (EMS)  

ก. น้ าหนักต่ ากว่า 1000 กรัม ค่าส่งเท่ากับ  50 บาท 
ข. น้ าหนักตั้งแต่ 1000 กรัมข้ึนไป ค่าส่งเท่ากับ  150 บาท 

(2) ประเภทลงทะเบียน (REGISTER)  
ก. น้ าหนักต่ ากว่า 1000 กรัม ค่าส่งเท่ากับ  35 บาท 
ข. น้ าหนักตั้งแต่ 1000 กรัมข้ึนไป ค่าส่งเท่ากับ  50 บาท 

โดยเอกซ์บีพีสคริปต์ส าหรับค านวณค่าจัดส่งแสดงดังภาพที่ 4.11 และภาพที่ 4.12 แสดงการ
ก าหนดอัตราค่าส่งของบล็อก <shipment-cost> 
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ภาพที ่4.11 เอกซ์บีพีสคริปต์ส าหรับสคริปต์ทาสก์ค านวณส่วนลดของกระบวนการออกบิลและจัดส่งสินค้า 

 

ภาพที ่4.12 เอกซ์บีพีสคริปต์ก าหนดอตัราคา่จดัส่งสินค้าตามประเภทและน้ าหนกัของบล็อก shipment-cost 

3) เอกซ์บีพีสคริปต์ส าหรับสคริปต์ทาสก์สรุปข้อมูลค าสั่งซื้อ 
การประมวลผลสรุปข้อมูลที่ใช้ส าหรับสร้างบิลเพ่ือส่งอีเมลแจ้งยอดช าระแก่ลูกค้า ประกอบด้วย

การสร้างยอดช าระเป็นตัวอักษรและวันที่ออกบิล แสดงดังเอกซ์บีพีสคริปต์ในภาพที่ 4.13 

 

ภาพที ่4.13 เอกซ์บีพีสคริปต์ส าหรับสคริปต์ทาสก์สรปุข้อมูลค าสั่งซื้อของกระบวนการออกบิลและจัดส่งสินค้า 
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4) เอกซ์บีพีสคริปต์ส าหรับสคริปต์ทาสก์ยกเลิกค าสั่งซ้ือ 
บันทึกการยกเลิกค าสั่งซื้ออัตโนมัติจากการไม่ช าระเงินภายในเวลาที่ก าหนด โดยบล็อกของ

สคริปต์แสดงดังภาพที่ 4.14 

 

ภาพที ่4.14 เอกซ์บีพีคริปตส์ าหรับสคริปต์ทาสก์ยกเลิกค าสั่งซื้อของกระบวนการออกบิลและจดัส่งสินค้า 

การด าเนินในขั้นตอนการออกแบบกระบวนการทางธุรกิจตามแผนภาพกระบวนการในภาพที่ 4.9 
ผ่านเครื่องมือแอกทิวิโมเดลเลอร์ที่บูรณาการกับเครื่องมือเขียนเอกซ์บีพีสคริปต์แล้วตามหัวข้อ 4.1.1 
ได้ผลลัพธ์เป็นแบบจ าลองบีพีเอ็มเอ็นที่นิยามสคริปต์ทาสก์ด้วยเอกซ์บีพีสคริปต์ เป็นดังซอร์ซโค้ดใน
ภาคผนวก ง หัวข้อ ง.1 และเมื่อท าการติดตั้งแบบจ าลองเพ่ือกระท าการบนเครื่องมือแอกทิวิติ 
เอกซ์พลอเรอร์ซึ่งรองรับการกระท าการสคริปต์ได้ทั้งภาษาจาวาสคริปต์และภาษากรูวี (Groovy) โดย
การแทนที่สคริปต์ในแบบจ าลองสามารถแทนที่สคริปต์ได้อย่างถูกต้องทั้งสองภาษา ซึ่งซอร์ซโค้ด
ผลลัพธ์ของแบบจ าลองบีพีเอ็มเอ็นที่ถูกแทนที่เอกซ์บีพีสคริปต์ด้วยสคริปต์ที่ใช้กระท าการได้แสดงไว้
ในหัวข้อ ง.2 โดยการแทนที่ด้วยภาษาจาวาสคริปต์แสดงไว้ในตารางที่ ง.2 และภาษากรูวีแสดงไว้ใน
ตารางที่ ง.3 

และในขั้นตอนสุดท้าย คือ การกระท าการแบบจ าลองกระบวนการที่พัฒนาขึ้นสามารถท างานได้
ถูกต้องและราบรื่นตามการออกแบบโดยทั้งแบบจ าลองที่ถูกแทนที่ด้วยสคริปต์ที่ใช้กระท าการได้ด้วย
ภาษาจาวาสคริปต์และภาษากรูวี  โดยผลลัพธ์การกระท าการกระบวนการทางธุรกิจแสดงไว้ใน
ภาคผนวก ง หัวข้อ ง.3 

4.2 การประเมินผลิตภาพของการใช้งานส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

การเปรียบเทียบผลิตภาพระหว่างการเขียนสคริปต์ผ่านส่วนต่อประสานผู้ใช้ด้วยการเขียน
โปรแกรมแบบบล็อกกับการเขียนสคริปต์ผ่านส่วนต่อประสานผู้ใช้แบบแก้ไขข้อความ วัดจากสัดส่วน
ของจ านวนบรรทัดของสคริปต์ผลลัพธ์ต่อเวลาที่ใช้ในการเขียนสคริปต์ โดยใช้สูตรการค านวณ
ดังต่อไปนี้ 
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  (4.1) 

โดย              คือ ค่าผลิตภาพที่ได้ 
     คือ จ านวนบรรทัดของสคริปต์  วัดจากจ านวนบรรทัดของสคริปต์ที่กระท าการได้ซึ่ง
เป็นผลลัพธ์สุดท้ายจากการเขียนในแต่ละวิธี  
         คือ เวลาที่ใช้ในการเขียนสคริปต์  วัดจากผลรวมเวลาจากปัจจัยการปฏิบัติการกับ
ระบบในทางกายภาพของแต่ละวิธีโดยปรับใช้วิธีการวัดจากแบบจ าลองเคแอลเอ็มตามที่กล่าว
ไว้ในหัวข้อที่ 2.6 โดยก าหนดค่าปัจจัยการปฏิบัติการ  เป็นระดับการพิมพ์ข้อความที่ซับซ้อน  
ได้แก่   ,    และ    โดยสูตรการค านวณเป็นดังนี้ 

                    (4.2) 

 หรือ 

                                    (4.3) 

 
การวิเคราะห์ผลโดยใช้การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของสองกลุ่มที่สัมพันธ์กันโดยก าหนดสมมติฐาน

ส าหรับการทดสอบ ดังนี้ 
H0 ผลิตภาพเฉลี่ยของการเขียนสคริปต์ด้วยการเขียนโปรแกรมแบบบล็อกน้อยกว่าหรือเท่ากับ

การเขียนโปรแกรมแบบแก้ไขข้อความ 
H1 ผลิตภาพเฉลี่ยของการเขียนสคริปต์ด้วยการเขียนโปรแกรมแบบบล็อกมากกว่าการเขียน

โปรแกรมแบบแก้ไขข้อความ 
การเก็บข้อมูลตัวอย่างด าเนินการโดยก าหนดโจทย์ส าหรับการเขียนสคริปต์จ านวน 15 สคริปต์ 

แล้วใช้เครื่องมือเขียนสคริปต์ทั้งแบบบล็อกและแบบแก้ไขข้อความสร้างสคริปต์ให้ได้ผลลัพธ์สุดท้ายซึ่ง
อยู่ในรูปแบบของภาษาจาวาสคริปต์เพ่ือประมวลผลตามโจทย์สคริปต์เหล่านั้น การประเมินจะแบ่ง
ออกเป็น 2 กลุ่ม ตามชนิดบล็อกของเอกซ์บีพีคริปต์ที่ใช้ในการสร้างสคริปต์ ได้แก่ กลุ่มแรกเป็นกลุ่มที่
เขียนโดยใช้เฉพาะความสามารถพ้ืนฐานของทั้งภาษาจาวาสคริปต์และบล็อกของเอกซ์บีพีสคริปต์ โดย
แต่ละสคริปต์จะให้ผลลัพธ์จ านวนบรรทัดของสคริปต์ผลลัพธ์ที่ใกล้เคียงกันระหว่างทั้งสองวิธี 
ประกอบด้วยสคริปต์จ านวน 10 สคริปต์ และกลุ่มที่สองเป็นกลุ่มที่เขียนโดยใช้บล็อกฟังก์ชันเฉพาะใน
การเขียนโปรแกรมแบบบล็อก ในขณะที่ภาษาจาวาสคริปต์ใช้ความสามารถพ้ืนฐาน ประกอบด้วย
สคริปต์จ านวน 5 สคริปต์  

ในการวัดเวลาที่ใช้ในการเขียนสคริปต์ จะพิจารณาวัดจากกรณีที่ดีที่สุดในการเขียนสคริปต์ให้ได้
ผลลัพธ์ที่ถูกต้องในรูปแบบที่กระชับที่สุด คือ กรณีท่ีท าได้ส าเร็จในครั้งเดียวโดยปราศจากข้อผิดพลาด 
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โดยหากพิจารณาข้อผิดพลาดจากการพิมพ์สคริปต์ในการเขียนโปรแกรมแบบแก้ไขข้อความที่เมื่อ
เกิดขึ้นแล้วมีโอกาสจะส่งผลต่อความถูกต้องของการประมวลผลสคริปต์และก็ต้องใช้เวลาในการ
ตรวจหาข้อผิดพลาดและท าการแก้ไข ขณะที่การเขียนโปรแกรมแบบบล็อกมีการควบคุมความถูกต้อง
ของสคริปต์ด้วยรูปร่างของบล็อกแล้ว โอกาสเกิดข้อผิดพลาดจากการพิมพ์จะมีได้น้อยกว่าเนื่องจากมี
การน าเข้าข้อมูลจากการพิมพ์ที่น้อยกว่า ดังนั้นในการประเมินนี้ การเขียนโปรแกรมแบบข้อความจึง
ถูกประเมินด้วยค่าผลิตภาพที่ดีที่สุดจากการที่ไม่มีการพิจารณาถึงเวลาที่ใช้เกี่ยวกับการจัดการ
ข้อผิดพลาดระหว่างการเขียนสคริปต์  

การวัดผลิตภาพของการเขียนโปรแกรมแบบบล็อก จะวัดเวลาที่ใช้จากการใช้ส่วนต่อประสานผู้ใช้
เพ่ือสร้างบล็อกตามแต่ละโจทย์ทดสอบ และวัดจ านวนบรรทัดจากสคริปต์ภาษาจาวาสคริปต์ที่ถูก
สร้างขึ้นจากบล็อก  ส่วนการเขียนสคริปต์แบบแก้ไขข้อความจะวัดเวลาที่ใช้และจ านวนบรรทัดจาก
สคริปต์ภาษาจาวาสคริปต์ที่เขียนขึ้นโดยการใช้ส่วนต่อประสานแบบการแก้ไขข้อความธรรมดา โดยใน
ภาพที่ 4.15 แสดงตัวอย่างสคริปต์ผลลัพธ์จากการเขียนโปรแกรมแบบบล็อก และผลลัพธ์จากการ
แก้ไขข้อความ ภาพที่ 4.16 ซึ่งเป็นตัวอย่างจากสคริปต์ที่ 6 ในตารางที่ 4.2 และผลการวัดเวลาที่ใช้ 
จ านวนบรรทัดสคริปต์ และผลิตภาพจากตัวอย่างแสดงดังตารางที่ 4.1 

 
(ก) 

 
(ข)  

ภาพที ่4.15 สคริปต์ที่เขียนขึ้นด้วยวิธีการเขียนโปรแกรมแบบบล็อกซึ่งใช้ในการประเมินผลิตภาพการใช้งาน 
(ก) สคริปต์ในรูปแบบบล็อกของบล็อกลี (ข) สคริปต์ผลลัพธ์จากการสร้างโคด้จากเอกซ์บีพสีคริปต์ 

 

ภาพที ่4.16 สคริปต์ที่เขียนด้วยวิธีการเขียนโปรแกรมแบบแกไ้ขข้อความซึ่งใช้ในการประเมินผลิตภาพการใช้งาน 
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ตารางที่ 4.1 ตัวอย่างผลลัพธ์การวัดเวลาที่ใช้ จ านวนบรรทัดสคริปต์ และผลิตภาพในการใช้งาน 
ส่วนต่อสานผู้ใช้ในการเขียนสคริปต์ 

ตัวอย่างสคริปต์ที่ 6 

วิธีการเขียน แบบบล็อก แบบแก้ไขข้อความ 
จ านวนปัจจัย K 43 145 

จ านวนปัจจัย P 38 0 

จ านวนปัจจัย H 13 1 
จ านวนบรรทัดของสคริปต์ 5 3 

รวมเวลาที่ใช้ (วินาที) 79.25 109.15 

ผลิตภาพ (บรรทัดต่อวินาที) 0.063 0.027 
ผลิตภาพ (บรรทัดต่อนาที) 3.785 1.649 

 
ผลการวัดผลิตภาพการใช้งานส่วนต่อประสานผู้ใช้เพ่ือเขียนสคริปต์โดยวิธีการเขียนโปรแกรมแบบ

บล็อกและแบบแก้ไขข้อความ แสดงดังตารางที่ 4.2 

ตารางที่ 4.2 ผลิตภาพการเขียนสคริปต์วัดโดยแบบจ าลองเคแอลเอ็ม 

สคริปต์ 
ที ่

ค าอธิบายสคริปต์ 
แบบบล็อก แบบแก้ไขข้อความ ผลต่าง 

ผลิตภาพ 
(บรรทัด/นาที) LOC Texecute 

(นาที) 
ผลิตภาพ LOC Texecute 

(นาที) 
ผลิตภาพ 

1 หาจ านวนสูงสุดใน
อาร์เรย์ 

10 2.826 3.539 8 2.844 2.813 0.726 

2 เรียงย้อนกลับอักษร
ของข้อความ 

11 2.501 4.397 8 2.382 3.359 1.038 

3 หาผลรวมตัวเลขใน
อาร์เรย์ 

8 1.310 6.107 6 2.469 2.430 3.677 

4 ค านวณเกรด 17 3.065 5.546 15 3.707 4.047 1.500 

5 ค านวณส่วนลดจาก
ยอดซ้ือรวม 

12 2.557 4.694 9 4.032 2.232 2.461 
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ตารางที่ 4.2 ผลิตภาพการเขียนสคริปต์วัดโดยแบบจ าลองเคแอลเอ็ม (ต่อ) 

สคริปต์ 
ที ่

ค าอธิบายสคริปต์ 
แบบบล็อก แบบแก้ไขข้อความ ผลต่าง 

ผลิตภาพ 
(บรรทัด/นาที) LOC Texecute 

(นาที) 
ผลิตภาพ LOC Texecute 

(นาที) 
ผลิตภาพ 

6 แปลงหน่วยอุณหภูมิ 5 1.321 3.785 3 1.819 1.649 2.136 

7 แปลงชนิดข้อมูล
ตัวเลขให้เป็น
ข้อความ 

45 8.133 5.533 10 3.732 2.680 2.853 

8 แปลงจ านวนเป็นค า
อ่านภาษาไทย 

92 18.03
2 

5.102 50 15.594 3.206 1.896 

9 ตรวจสอบค่าทีน่ าเข้า
ว่าเป็นด้านของรูป
สามเหลี่ยมหรือไม่ 

12 2.981 4.026 9 2.757 3.265 0.761 

10 แปลงจ านวนวันให้
เป็นจ านวนเดือนและ
ปี 

19 3.719 5.109 13 3.269 3.977 1.132 

11 ค านวณค่าจัดส่ง
สินค้า 

28 2.313 12.104 20 6.019 3.323 8.781 

12 แปลงจ านวนเงินเป็น
ตัวอักษรภาษาไทย 

90 0.958 93.995 93 29.157 3.190 90.805 

13 สร้างข้อความแสดง
วันที่ปัจจุบัน 

7 0.477 14.685 3 2.544 1.179 13.506 

14 ค านวณการ
แลกเปลี่ยนเงินตรา 

18 2.085 8.633 8 3.619 2.210 6.423 

15 ค านวณค่าจัดส่ง
สินค้า 

18 2.202 8.176 11 4.607 2.388 5.788 
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ในการทดสอบสมมติฐานแยกตามกลุ่มตามชนิดบล็อกของเอกซ์บีพีคริปต์ที่ใช้ในการเขียนสคริปต์ 
โดยแบ่งออกเป็น 2 การทดสอบเปรียบเทียบ ดังนี้ 

1. การเปรียบเทียบตัวอย่างสคริปต์ที่เขียนขึ้นด้วยความสามารถพ้ืนฐานของการเขียน
โปรแกรมแบบบล็อก 

2. การเปรียบเทียบโดยเพ่ิมเติมตัวอย่างสคริปต์ที่เขียนขึ้นด้วยฟังก์ชันเฉพาะของการเขียน
โปรแกรมแบบบล็อก 

4.2.1 การเปรียบเทียบตัวอย่างสคริปต์ที่เขียนขึ้นด้วยบล็อกฟังก์ชันพื้นฐานของการเขียน
โปรแกรมแบบบล็อก 

โดยการประเมินสคริปต์ตัวอย่างที่ถูกเขียนขึ้นโดยใช้เฉพาะบล็อกฟังก์ชันพ้ืนฐานของภาษา 
เอกซ์บีพีสคริปต์จ านวน 10 สคริปต์จากผลการวัดผลิตภาพการเขียนสคริปต์ด้วยแบบจ าลองเคแอล
เอ็มจากตารางที่ 4.2 ได้แก่ สคริปต์ที่ 1 - 10 โดยให้ผลลัพธ์การค านวณทางสถิติ ดังนี้ 

การเขียนโปรแกรมแบบบล็อก 
ผลิตภาพเฉลี่ย 4.7838 บรรทัดต่อนาที 
ค่าความแปรปรวน 0.7088 

การเขียนโปรแกรมแบบแก้ไขข้อความ 
ผลิตภาพเฉลี่ย 2.9657 บรรทัดต่อนาที 
ค่าความแปรปรวน 0.5728 

ผลต่างผลิตภาพเฉลี่ย 1.8180 บรรทัดต่อนาที 

การทดสอบสมมติฐานด าเนินการโดยใช้สถิติทดสอบ t เพ่ือเปรียบเทียบผลิตภาพเฉลี่ยระหว่าง
การเขียนสคริปต์แบบบล็อกและแบบการแก้ไขข้อความ โดยก าหนดเงื่อนไขการทดสอบสมมติฐาน 
ดังนี้ 

จ านวนตัวอย่าง 10 
ระดับนัยส าคัญ 0.05 
ค่าองศาอิสระ 9 
ค่าวิกฤต t 1.8331  

ผลลัพธ์การทดสอบสมมติฐาน เป็นดังนี้ 

สถิติทดสอบ t 5.9026 
p-value 0.0001 
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จากผลสถิติทดสอบจะปฏิเสธสมมติฐาน H0 เมื่อค่าสถิติทดสอบ t มีค่ามากกว่าค่าวิกฤต t และค่า 
p-value น้อยกว่าค่านัยส าคัญที่ก าหนด ซึ่งผลลัพธ์ให้ค่าสถิติทดสอบ t เท่ากับ 5.9026 ซึ่งมากกว่า
ค่าวิกฤต t คือ 1.8331 และค่า p-value น้อยกว่าค่านัยส าคัญ จึงปฏิเสธ H0 และยอมรับ  H1 คือ 
ผลิตภาพเฉลี่ยของการเขียนสคริปต์ด้วยการเขียนโปรแกรมแบบบล็อกมากกว่าการเขียนโปรแกรม
แบบแก้ไขข้อความอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 เมื่อการเขียนโปรแกรมแบบบล็อกใช้
เฉพาะบล็อกฟังก์ชันพื้นฐานของเอกซ์บีพีสคริปต์ 
4.2.2 การเปรียบเทียบโดยเพิ่มเติมตัวอย่างสคริปต์ที่เขียนขึ้นด้วยฟังก์ชันเฉพาะของการเขียน

โปรแกรมแบบบล็อก 

การทดสอบนี้จะด าเนินการโดยใช้ข้อมูลสคริปต์ตัวอย่างจากตารางที่ 4.2 ทั้งหมดเป็นจ านวน 15 
สคริปต์ โดยได้รวมสคริปต์ตัวอย่างที่เขียนขึ้นในวิธีการการเขียนโปรแกรมแบบแบบบล็อกโดยใช้บล็อก
ฟังก์ชันเฉพาะของเอกซ์บีพีสคริปต์ด้วย ซึ่งก็คือสคริปต์ที่ 11-15 โดยให้ผลลัพธ์การค านวณทางสถิติ  
ดังนี้  

การเขียนโปรแกรมแบบบล็อก 
ผลิตภาพเฉลี่ย 12.3620 บรรทัดต่อนาที 
ค่าความแปรปรวน  520.1058 

การเขียนโปรแกรมแบบแก้ไขข้อความ 
ผลิตภาพเฉลี่ย   2.7965 บรรทัดต่อนาที 
ค่าความแปรปรวน  0.6429 

ผลต่างผลิตภาพเฉลี่ย 9.5655 บรรทัดต่อนาที 

จากผลลัพธ์ข้างต้นข้อมูลมีแนวโน้มการกระจายข้อมูลที่ผิดปกติ จากค่าความแปรปรวนของผลิต
ภาพการเขียนโปรแกรมแบบบล็อกที่ต่างจากค่าผลิตภาพเฉลี่ยเป็นอย่างมาก ดังนั้นจึงต้องวิเคราะห์
การกระจายข้อมูลเพ่ือคัดข้อมูลตัวอย่างที่มีค่าผิดปกติออกโดยการวิเคราะห์ด้วยแผนภาพกล่อง (Box 
Plot) กับค่าผลต่างผลิตภาพจากตารางที่ 4.2 โดยผลการค านวณค่าต่าง ๆ แสดงดัง0 และแผนภาพ
กล่องจากค่าที่ค านวณได้แสดงดังภาพที่ 4.17 
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ตารางที่ 4.3 ผลลัพธ์การวิเคราะห์การกระจายข้อมูลโดยใช้แผนภาพกล่องจากผลต่างผลิตภาพ 

ค่าค านวณแผนภาพกล่อง ค่าความต่างผลิตภาพ 
ควอร์ไทล์ที่ 1 (Q1) 1.132 

ควอร์ไทล์ที่ 2 (Q2) 2.461 

ควอร์ไทล์ที่ 3 (Q3) 6.423 
ความกว้างของกล่องหรือพิสัยระหว่างควอร์ไทล์ (IQR = Q3 - Q1 ) 5.291 

ค่าต่ าสุดของข้อมูลที่ยังไม่ต่ าผิดปกติ (Q1 - IQR) -4.158 
ค่าสูงสุดของข้อมูลที่ยังไม่สูงผิดปกติ (Q3 + IQR) 11.713 

ขอบเขตของค่าต่ าผิดปกต ิ(Q1 - 1.5IQR) -6.804 

ขอบเขตของค่าสูงผิดปกต ิ(Q3 + 1.5IQR) 14.358 
 

 

ภาพที ่4.17 แผนภาพกล่องแสดงการกระจายข้อมูลของผลต่างผลติภาพของการเขียนสคริปต์แบบบล็อกและแบบ
แก้ไขข้อความ 

จากผลการวิเคราะห์การกระจายข้อมูลด้วยแผนภาพกล่องปรากฏค่าผลต่างของผลิตภาพที่
ผิดปกติและจะต้องถูกคัดออกจากตารางที่ 4.2 ได้แก่ ตัวอย่างที่มีค่าผลต่างผลิตภาพมากกว่าขอบเขต
ของค่าสูงผิดปกติ (14.358) หรือน้อยกว่าขอบเขตของค่าต่ าผิดปกติ (-6.804) ซึ่งคือ ตัวอย่างสคริปต์ที่ 
12 ที่มีค่าผลต่างผลิตภาพเท่ากับ 90.805  
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เมื่อปรับปรุงชุดข้อมูลโดยคัดตัวอย่างสคริปต์ที่ 12 ออกแล้ว จึงเหลือสคริปต์ตัวอย่างเป็นจ านวน 
14 สคริปต์ โดยเมื่อด าเนินการค านวณทางสถิติได้ผลลัพธ์เป็นดังนี้ 

 การเขียนโปรแกรมแบบบล็อก 
ผลิตภาพเฉลี่ย   6.5311 บรรทัดต่อนาที 
ความแปรปรวน  10.8907 

การเขียนโปรแกรมแบบแก้ไขข้อความ 
ผลิตภาพเฉลี่ย   2.7684 บรรทัดต่อนาที 
ความแปรปรวน 0.6795 

ผลแตกต่างผลิตภาพเฉลี่ย 3.7627 บรรทัดต่อนาที 

การทดสอบสมมติฐานด าเนินการโดยใช้สถิติทดสอบ t เพ่ือเปรียบเทียบผลิตภาพเฉลี่ยระหว่าง
การเขียนสคริปต์แบบบล็อกและแบบการแก้ไขข้อความ โดยก าหนดเงื่อนไขการทดสอบสมมติฐาน 
ดังนี้ 

จ านวนตัวอย่าง 14 
ระดับนัยส าคัญ 0.05 
ค่าองศาอิสระ 13 
ค่าวิกฤต t 1.7709 

ผลลัพธ์การทดสอบสมมติฐาน เป็นดังนี้ 

สถิติทดสอบ t 3.8085 
p-value 0.0011 

จากผลสถิติทดสอบจะปฏิเสธสมมติฐาน H0 เมื่อค่าสถิติทดสอบ t มีค่ามากกว่าค่าวิกฤต t และค่า 
p-value น้อยกว่าค่านัยส าคัญที่ก าหนด ซึ่งผลลัพธ์ให้ค่าสถิติทดสอบ t เท่ากับ 3.8085 ซึ่งมากกว่า
ค่าวิกฤต t คือ 1.7709 และค่า p-value น้อยกว่าค่านัยส าคัญ จึงปฏิเสธ H0 และยอมรับ  H1 คือ 
ผลิตภาพเฉลี่ยของการเขียนสคริปต์ด้วยการเขียนโปรแกรมแบบบล็อกมากกว่าการเขียนโปรแกรม
แบบแก้ไขข้อความอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 
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4.3 การประเมินความสามารถในการเรียนรู้ได้โดยผู้ใช้ท่ีมีความรู้ในการเขียนโปรแกรมแต่ไม่มี
ความถนัดภาษาสคริปต์ 

เพ่ือทดสอบว่าชุดบล็อกท่ีพัฒนาขึ้นง่ายต่อการเรียนรู้และจดจ าหรือไม่ โดยเปรียบเทียบเวลาเฉลี่ย
ที่ใช้เขียนสคริปต์ผ่านการเขียนโปรแกรมแบบบล็อกด้วยชุดบล็อกส าหรับเอกซ์บีพีสคริปต์ระหว่างครั้ง
แรกกับครั้งที่สอง โดยเว้นช่วงระหว่างการทดสอบทั้งสองครั้งอย่างน้อย 1 สัปดาห์ โดยเวลาเฉลี่ยที่ใช้
ในครั้งที่สองต้องน้อยกว่าครั้งแรกหากชุดบล็อกที่พัฒนาขึ้นง่ายต่อการเรียนรู้และจดจ า  สมมติฐาน
ก าหนดเป็นดังนี้  

H0 เวลาเฉลี่ยที่ใช้ในการเขียนสคริปต์ครั้งแรกน้อยกว่าหรือเท่ากับครั้งที่สอง 
H1 เวลาเฉลี่ยที่ใช้ในการเขียนสคริปต์ของครั้งแรกมากกว่าครั้งที่สอง 
ผลการทดสอบบันทึกจากอาสาสมัครจ านวน 16 คน ซึ่งมีประสบการณ์ในการเขียนโปรแกรม

ตั้งแต่ 3 – 10 ปีเข้าท าการทดสอบเครื่องมือผ่านระบบเว็บแอปพลิเคชันประเมินผลออนไลน์ซึ่ง
พัฒนาขึ้นโดยเฉพาะ เพื่อท าการสร้างสคริปต์ตามโจทย์ที่ก าหนดให้จ านวน 5 สคริปต์ โดยระบบจะท า
การบันทึกเวลาที่ใช้เพื่อเขียนสคริปต์ให้ส าเร็จในแต่ละโจทย์ทดสอบ 

ก่อนเริ่มท าการทดสอบ ผู้ร่วมทดสอบได้เรียนรู้ตัวอย่างการสร้างสคริปต์ด้วยการเขียนโปรแกรม
แบบบล็อก โดยตัวอย่างสคริปต์ประกอบด้วยการแนะน าวิธีการน าเข้าข้อมูลและส่งออกผลลัพธ์ซึ่งเป็น
วิธีการเขียนสคริปต์เฉพาะส าหรับสคริปต์ทาสก์ โดยตัวอย่างหน้าจอแสดงตัวอย่างการสร้างสคริปต์
แสดงดังภาพที่ 4.18 

 

ภาพที ่4.18 หนา้จอตัวอย่างการสร้างสคริปตด์ว้ยเครื่องมือเขียนโปรแกรมแบบบล็อก 
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หลังจากผ่านการศึกษาการเขียนสคริปต์ในเบื้องต้นจากตัวอย่างสคริปต์แล้ว จึงเริ่มท าการทดสอบ
การเขียนสคริปต์ด้วยการเขียนโปรแกรมแบบบล็อกผ่านหน้าจอดังภาพที่ 4.19 โดยผู้ร่วมทดสอบ
สามารถจะบันทึกเวลาและพักการทดสอบแล้วกลับมาท าต่อในภายหลังได้ นอกจากนี้ผู้ร่วมทดสอบยัง
สามารถเลิกท าการทดสอบได้ทุกเวลา  ส าหรับการท าโจทย์ทดสอบแต่ละข้อนั้น ผู้ร่วมทดสอบจะต้อง
เขียนสคริปต์เพื่อประมวลผลให้ได้ตามโจทย์ที่แสดงไว้ทางด้านขวาของหน้าจอ ตัวอย่างในภาพที่ 4.19 
เป็นโจทย์ส าหรับตรวจสอบข้อมูลน าเข้า 3 ค่าว่าเป็นค่าความยาวด้านของรูปสามเหลี่ยมหรือไม่  โดย
ก่อนเริ่มบันทึกเวลาจะให้ผู้ร่วมทดสอบศึกษาท าความเข้าใจโจทย์ทดสอบก่อน  

การบันทึกเวลาจะเริ่มขึ้นเมื่อผู้ใช้เริ่มต้นลงมือเขียนสคริปต์ และเมื่อผู้ร่วมทดสอบเขียนสคริปต์ได้
ตามที่โจทย์ก าหนดแล้วผู้ร่วมทดสอบต้องส่งผลการเขียนสคริปต์ด้วยปุ่ม “ตรวจสอบสคริปต์” เพ่ือ
ตรวจสอบความถูกต้องของสคริปต์ โดยระบบจะท าการตรวจสอบสคริปต์จากนั้นแสดงผลลัพธ์จาก
การตรวจสอบสคริปต์ผ่านหน้าจอดังภาพที่ 4.20 หากผลการตรวจสอบสคริปต์ยังไม่ถูกต้องผู้ร่วม
ทดสอบต้องแก้ไขให้ถูกต้องและท าการตรวจสอบใหม่จนการตรวจสอบให้ผลว่าถูกต้อง เมื่อสคริปต์ที่
เขียนขึ้นท างานได้ถูกต้องที่โจทย์ก าหนดแล้วระบบจะท าการบันทึกเวลา ณ เวลาที่สคริปต์ถูก
ตรวจสอบว่าประมวลผลได้ตามโจทย์แล้ว และระบบจะน าผู้ร่วมทดสอบไปยังโจทย์ข้อถัดไปซึ่งบังคับ
ให้ผู้ร่วมทดสอบเขียนสคริปต์ในแต่ละโจทย์ให้ส าเร็จตามล าดับไม่สามารถท่ีจะข้ามโจทย์ทดสอบได้ 

 

ภาพที ่4.19 หน้าจอทดสอบเครื่องมือเขียนเอกซ์บีพีสคริปต ์
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ภาพที ่4.20 หน้าจอการรายงานผลการตรวจสอบสคริปตจ์ากระบบการประเมินผลความสามารถในการเรียนรู้ 

ผลลัพธ์การบันทึกเวลาที่ใช้ส าหรับผู้ใช้ที่มีความรู้ในการเขียนโปรแกรมแต่ไม่มีความถนัดภาษา
สคริปต์ (โดยต่อไปจะเรียกว่า “โปรแกรมเมอร์”) ในการสร้างสคริปต์โดยใช้เครื่องมือเขียนเอกซ์บีพี
สคริปต์สร้างสคริปต์ให้ส าเร็จตามโจทย์ที่ก าหนดจ านวน 5 สคริปต์ โดยที่มีการเว้นระยะเวลาระหว่าง
การทดสอบในแต่ละครั้งเป็นเวลา 1 สัปดาห์เป็นอย่างน้อย แสดงดังตารางที่ 4.4 
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ตารางที่ 4.4 เวลาที่ใช้เครื่องมือเขียนเอกซ์บีพีสคริปต์ในการสร้างสคริปต์ให้ส าเร็จโดยโปรแกรมเมอร์ 

ผู้ร่วม 
ทดสอบ 

เวลาที่ใช้ (วินาที) 
โจทย์ข้อ 1  โจทย์ข้อ 2 โจทย์ข้อ 3 โจทย์ข้อ 4 โจทย์ข้อ 5 

ครั้งที่  
1 

ครั้งที่ 
2 

ครั้งที่ 
1 

ครั้งที่ 
2 

ครั้งที่ 
1 

ครั้งที่ 
2 

ครั้งที่ 
1 

ครั้งที่ 
2 

ครั้งที่ 
1 

ครั้งที่ 
2 

1 1,016 975 1,021 320 6,330 110 407 263 354 223 

2 581 243 382 217 153 124 328 262 379 396 
3 451 498 267 278 169 221 196 168 645 221 

4 3,288 526 773 255 901 161 381 241 303 359 

5 1,140 269 1,644 253 1,928 185 322 174 388 188 
6 696 361 440 259 129 125 332 235 316 252 

7 1,188 257 447 222 399 181 246 247 214 198 
8 1,226 412 663 318 260 192 455 241 378 307 

9 469 280 316 231 2,381 137 300 157 311 272 

10 1,254 577 2,139 311 2,704 200 601 524 430 330 
11 701 260 954 347 1,530 253 283 268 372 441 

12 612 362 506 548 210 213 298 249 512 354 

13 2,032 324 748 138 393 236 475 143 228 147 
14 874 332 430 257 249 142 364 252 450 354 

15 1,248 576 528 471 225 179 268 511 272 374 
16 1,476 226 646 203 1,017 132 395 206 370 219 
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จากข้อมูลบันทึกเวลาที่ใช้ในการทดสอบสามารถค านวณเวลาเฉลี่ยได้ดังตารางที่ 4.5  

ตารางที่ 4.5 เวลาเฉลี่ยที่ใช้ในการท าโจทย์ให้ส าเร็จแต่ละข้อของผู้ใช้ที่เป็นโปรแกรมเมอร์ 

ค่าสถิติ โจทย์ 

ข้อ 1 ข้อ 2 ข้อ 3 ข้อ 4 ข้อ 5 
จ านวนตัวอย่าง 16 16 155 16 16 

เวลาเฉลี่ยครั้งที่ 1 (วินาที) 1,140.75 744.00 843.20 353.19 370.13 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานครั้งที่ 1 709.41 504.52 879.40 99.49 106.93 
เวลาเฉลี่ยครั้งที่ 2 (วินาที) 404.88 289.25 178.73 258.81 289.68 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานครั้งที่ 2 192.89 101.19 41.32 108.79 86.14 

ผลต่างเวลาเฉลี่ย (วินาที) 735.87 454.75 664.47 94.38 80.45 

จากกราฟเปรียบเทียบเวลาเฉลี่ยที่ใช้ในการสร้างสคริปต์ให้ส าเร็จในภาพที่ 4.21 แสดงให้เห็นว่าผู้
ร่วมทดสอบสามารถท าเวลาเฉลี่ยได้น้อยกว่าเวลาที่ท าไว้ครั้งแรกในทุกโจทย์ทดสอบ  

 
ภาพที ่4.21 กราฟเปรียบเทียบเวลาเฉลี่ยที่ใช้ในการสร้างสครปิต์ของการทดสอบโดยโปรแกรมเมอร์ 

การทดสอบสมมติฐานด าเนินการโดยใช้สถิติทดสอบ t เพ่ือเปรียบเทียบเวลาเฉลี่ยที่ใช้ในการ
เขียนสคริปต์ทั้ ง 2 ครั้ ง โดยการทดสอบสมมติฐานแยกตามโจทย์ โดยได้ผลลัพธ์แสดงดัง 
ตารางที่ 4.6 

                                           
5 ชุดข้อมูลถูกปรับปรุงการกระจายข้อมูลโดยการคัดข้อมูลที่ผิดปกติออกด้วยแผนภาพกล่องโดยตัวอยา่งที่ถูกคัดออก คือ ผู้ร่วมทดสอบ
ที่ 1 

0

500

1000

1500

โจทย์ข้อท่ี 1 โจทย์ข้อท่ี 2 โจทย์ข้อท่ี 3 โจทย์ข้อท่ี 4 โจทย์ข้อท่ี 5 

เวลา (วินาที) 
การทดสอบครั้งท่ี 1 การทดสอบครั้งท่ี 2 



 66 

ตารางที่ 4.6 ผลการทดสอบสมมติฐานการเรียนรู้การเขียนสคริปต์ด้วยการเขียนโปรแกรมแบบบล็อก
โดยโปรแกรมเมอร์ 

ค่าสถิติ โจทย์ 

ข้อ 1 ข้อ 2 ข้อ 3 ข้อ 4 ข้อ 5 
จ านวนตัวอย่าง 16 16 15 16 16 

ระดัยนัยส าคัญ 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 

องศาอิสระ 15 15 14 15 15 
ค่าวิกฤต t 1.753 1.753 1.761 1.753 1.753 

สถิติทดสอบ t 4.174 3.551 2.933 3.071 2.563 

p-value 0.0004 0.0014 0.0055 0.0039 0.0108 
ปฏิเสธหรือยอมรับ H0  ปฏิเสธ ปฏิเสธ ปฏิเสธ ปฏิเสธ ปฏิเสธ 

 
จากตารางที่ 4.6 แสดงให้เห็นว่าผลการทดสอบสมมติฐานให้ผลลัพธ์อยู่ในเขตปฏิเสธสมมติฐาน 

H0 ส าหรับทุกโจทย์ทดสอบเครื่องมือเขียนสคริปต์ จึงยอมรับสมมติฐาน  H1 คือ เวลาเฉลี่ยที่ใช้ในการ
เขียนสคริปต์ของครั้งแรกมากกว่าครั้งที่สองอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 

4.4 การประเมินความสามารถในการเรียนรู้ได้โดยผู้ใช้ท่ีไม่ใช่โปรแกรมเมอร์   

บ่อยครั้งที่การสร้างแบบจ าลองกระบวนการทางธุรกิจจะกระท าโดยผู้เกี่ยวข้องกับกระบวนการที่
ไม่เชี่ยวชาญด้านการเขียนโปรแกรมถึงแม้จะมีความรู้เกี่ยวกับโปรแกรมอยู่บ้าง เช่น นักออกแบบ
กระบวนการหรือนักวิเคราะห์ธุรกิจ เพ่ือทดสอบว่าชุดบล็อกส าหรับเอกซ์บีพีสคริปต์ที่พัฒนาขึ้นมี
สามารถเรียนรู้การใช้งานได้โดยผู้ใช้ที่ไม่ใช่โปรแกรมเมอร์หรือไม่  จึงท าการทดลองให้ผู้ใช้เขียน 
เอกซ์บีพีสคริปต์ผ่านเครื่องมือเขียนโปรแกรมแบบบล็อกตามโจทย์ที่ก าหนดจ านวน 3 สคริปต์ โดย
สัดส่วนเฉลี่ยร้อยละของจ านวนสคริปต์ที่ผู้ใช้สร้างได้ส าเร็จผ่านการเขียนโปรแกรมแบบบล็อกด้วยชุด
บล็อกส าหรับเอกซ์บีพีสคริปต์จะต้องมากเพียงพอตามสมมติฐานดังนี้ 

H0 สัดส่วนเฉลี่ยที่ผู้ใช้เขียนสคริปต์ส าเร็จน้อยกว่าหรือเท่ากับร้อยละ 80 
H1 สัดส่วนเฉลี่ยที่ผู้ใช้เขียนสคริปต์ส าเร็จมากกว่าร้อยละ 80 
ในการทดสอบและบันทึกผลการทดสอบของผู้ใช้ที่ไม่ใช่โปรแกรมเมอร์ได้ด าเนินการไปทั้งหมด 2 

ครั้ง โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
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4.4.1 การประเมินความสามารถในการเรียนรู้ได้โดยผู้ใช้ท่ีไม่ใช่โปรแกรมเมอร์ ครั้งที่ 1 

การทดสอบครั้งที่ 1 ด าเนินการทดสอบโดยผู้ร่วมทดสอบจ านวน 15 คนซึ่ งมีคุณสมบัติเป็นผู้ที่
ประกอบอาชีพด้านเทคโนโลยีสารสนเทศที่ไม่ใช่ด้านการเขียนโปรแกรม เข้าท าการทดสอบผ่าน
เครื่องมือประเมินผลออนไลน์เดียวกันกับที่ใช้ในหัวข้อ 4.4 ซึ่งใช้ชุดตัวเลือกบล็อกเดียวกัน และ
สามารถพักการทดสอบหรือเลิกการทดสอบได้เช่นเดียวกัน แต่จะมีข้อที่แตกต่างกัน คือ โจทย์ทดสอบ
ที่มีระดับความยากน้อยกว่าโจทย์ส าหรับการประเมินโปรแกรมเมอร์และในจ านวนที่น้อยกว่าคือ 3 
สคริปต์ และเพ่ิมฟังก์ชันให้ผู้ร่วมทดสอบสามารถข้ามโจทย์ทดสอบได้เนื่องจากไม่จ าเป็นที่ผู้ร่วม
ทดสอบต้องเขียนสคริปต์ให้ส าเร็จตามโจทย์ ดังภาพที่ 4.22  แสดงการเพ่ิมปุ่ม “ข้ามไปยังข้อถัดไป” 
โดยโจทย์ทดสอบที่ถูกข้ามแล้วจะไม่สามารถกลับไปท าได้อีก โดยผลการทดสอบแสดงดังตารางที่ 4.7 

 

ภาพที ่4.22 ปุ่มฟังก์ชันของระบบประเมินความสามารถในการเรียนรู้ไดโ้ดยผู้ใช้ที่ไม่ใช่โปรแกรมเมอร์ 

จากผลการทดสอบสัดส่วนเฉลี่ยของจ านวนสคริปต์ที่ท าส าเร็จได้ต่ ากว่าจากที่ตั้งสมมติฐานไว้คือ
ร้อยละ 80 มาก จึงได้มีการตรวจสอบหาสาเหตุโดยการวิเคราะห์จากสคริปต์ที่ผู้ใช้ท าส่งผ่านระบบ
และความคิดเห็นของผู้ใช้สามารถสรุปสาเหตุได้ ดังนี้ 

1) การแนะน าเกี่ยวกับวิธีการเขียนเอกซ์บีพีสคริปต์ส าหรับประมวลผลโดยสคริปต์ทาสก์ด้วย
วิธีการแสดงตัวอย่างสคริปต์ไม่ดีพอที่จะผู้ใช้เข้าใจระบบการน าเข้าและส่งออกข้อมูลของกระบวนการ 
จึงไม่สามารถจะท าโจทย์ให้ส าเร็จได้เนื่องจากบันทึกสคริปต์ที่ถูกเขียนขึ้นปรากฏการค านวณของ
สคริปต์ถูกต้องแต่ผิดในขั้นตอนการน าเข้าและส่งออกข้อมูล 

2) การรายงานผลการตรวจสอบสคริปต์ไม่สามารถแสดงให้ผู้ร่วมทดสอบเข้าใจถึงข้อผิดพลาด
ของสคริปต์ได้โดยง่าย เมื่อสคริปต์มีข้อผิดพลาดเกิดขึ้นจึงไม่สามารถตรวจหาและแก้ไขสคริปต์ให้
ถูกต้องได้ เนื่องจากผลการตรวจสอบมีการแสดงผลเป็นแบบการรายงานผลของการทดสอบซอฟต์แวร์
ดังตัวอย่างภาพที่ 4.20 

3) การทดสอบต้องใช้เวลาท ามาก โดยจากเวลาเฉลี่ยที่ใช้ในการทดสอบต่อผู้ร่วมทดสอบ 1 คน
ในการประเมินครั้งที่ 1 เป็นประมาณ 43 นาที ท าให้ผู้ใช้อาจเกิดความเบื่อหน่ายในการทดสอบและ
เลิกการทดสอบก่อนที่จะทดลองท าข้อถัดไป เนื่องจากปรากฏว่ามีการเลิกท าการทดสอบตั้งแต่โจทย์
ข้อแรก 
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ตารางที่ 4.7 ผลการทดสอบเครื่องมือเขียนสคริปต์โดยผู้ใช้ที่ไม่ใช่โปรแกรมเมอร์ครั้งที่ 1 

ผู้ร่วมทดสอบ จ านวนโจทย์ที่ท าส าเร็จ ร้อยละของโจทย์ที่ท าส าเร็จ 
1 0 0.00 

2 3 100.00 

3 3 100.00 
4 1 33.33 

5 0 0.00 
6 2 66.67 

7 0 0.00 

8 3 100.00 
9 0 0.00 

10 3 100.00 

11 3 100.00 
12 0 0.00 

13 0 0.00 
14 1 33.33 

15 0 0.00 

ร้อยละของโจทย์ที่ท าส าเร็จเฉลี่ย 42.22 
 

4.4.2 การประเมินความสามารถในการเรียนรู้ได้โดยผู้ใช้ท่ีไม่ใช่โปรแกรมเมอร์ ครั้งที่ 2 

จากสาเหตุที่วิเคราะห์ได้จากการทดสอบครั้งที่ 1 จึงได้มีการปรับปรุงระบบประมวลผลเพ่ือ
ทดสอบว่าเมื่อลดอุปสรรคของการเขียนสคริปต์เหล่านั้นแล้วจะช่วยให้ผู้ทดสอบสามารถเขียนสคริปต์
ได้ส าเร็จมากข้ึนได้หรือไม่ โดยการปรับปรุงดังนี้ 

1) เปลี่ยนการแนะน าเครื่องมือจากตัวอย่างสคริปต์เป็นบทเรียนแบบโต้ตอบกับผู้ใช้โดยสอนการ
เขยีนทีละขั้นเพ่ือให้ผู้ใช้ได้เรียนรู้เกี่ยวกับการน าเข้าและส่งออกข้อมูล (สาเหตุที่ 1) 

2) เพ่ิมการตรวจสอบความถูกต้องของการใช้บล็อกเพ่ือน าเข้าและส่งออกข้อมูล (สาเหตุที่ 1) 
3) เพ่ิมการกระท าการสคริปต์แบบก าหนดค่าน าเข้าเองได้เพ่ือให้ผู้ใช้สามารถตรวจสอบผลการ

ค านวณของสคริปต์ที่เขียนขึ้นได้จากค่าท่ีก าหนดเอง (สาเหตุที่ 2) 
4) เปลี่ยนการแสดงรายงานผลการตรวจสอบสคริปต์จากภาษาอังกฤษเป็นภาษาไทย  

(สาเหตุที่ 2) 
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5) ลดจ านวนตัวเลือกบล็อกส าหรับเขียนสคริปต์ให้เหลือเพียงส่วนที่เกี่ยวข้องกับโจทย์เท่านั้น   
(สาเหตุที่ 3) 

6) เพ่ิมความสามารถการเปลี่ยนไปท าโจทย์อ่ืนโดยที่สามารถกลับไปท าโจทย์ที่ยังท าไม่เสร็จได้ 
(สาเหตุที่ 3) 

โดยระบบประเมินความสามารถในการเรียนรู้ได้ที่ปรับปรุงแล้วมีหน้าจอแสดงดังภาพที่ 4.23 และ
การปรับปรุงการรายงานผลตรวจสอบสคริปต์แสดงดังภาพที่ 4.24 

 

ภาพที ่4.23 หน้าจอระบบประเมินผลการเรียนรู้ปรับปรุงเพื่อท าการทดสอบครั้งที่ 2 

 

ภาพที ่4.24 หน้าจอการรายงานผลการตรวจสอบสคริปตส์ าหรับการทดสอบครั้งท่ี 2 

การทดสอบในครั้งที่สองนี้ ด าเนินการทดสอบโดยผู้เข้าร่วมทดสอบจ านวน 12 คน ประกอบด้วยผู้
ร่วมทดสอบคนใหม่จ านวน 7 คนซึ่งเป็นกลุ่มผู้ท างานเกี่ยวกับด้านเทคโนโลยีสารสนเทศที่ไม่ใช่งาน
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ด้านการเขียนโปรแกรม และผู้ร่วมทดสอบที่ไม่สามารถท าโจทย์ให้ส าเร็จทุกข้อได้ในการทดสอบครั้ง
แรกจ านวน 5 คน เข้าท าการทดสอบผ่านเครื่องมือประเมินผลออนไลน์ที่ได้รับการปรับปรุงแล้ว โดย
ผลลัพธ์ที่ได้คือ ผู้เข้าร่วมทดสอบทุกคนสามารถท าการทดสอบได้ส าเร็จทุกข้อ คือ สัดส่วนเฉลี่ยการ
เขียนสคริปต์ส าเร็จเป็นร้อยละ 100 ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการปรับปรุงเครื่องมือประเมินผลสามารถช่วย
เพ่ิมสัดส่วนการเขียนสคริปต์ส าเร็จได้  

เพ่ือทดสอบสมมติฐานที่ได้ตั้งไว้ จึงท าการรวมผลการทดสอบจากการประเมินทั้งสองครั้ง โดย
แทนที่ผลการทดสอบในครั้งแรกด้วยผลการการทดสอบครั้งที่สองในกรณีของผู้ ร่วมทดสอบที่ท าการ
ประเมินทั้งสองครั้ง ซึ่งเมื่อรวมผลการทดลองทั้ง 2 ครั้งแล้วได้จ านวนตัวอย่างจากผู้ร่วมทดสอบ
ทั้งหมด 22 คน และให้ผลลัพธ์การค านวณทางสถิติ ดังนี้ 

สัดส่วนเฉลี่ยร้อยละ 77.27 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 42.89 

การทดสอบสมติฐานด้วยสถิติทดสอบ t ด้วยเงื่อนไขการทดสอบ ดังนี้ 

จ านวนตัวอย่าง 22 
ระดับนัยส าคัญ 0.05 
ค่าองศาอิสระ 21 
ค่าวิกฤต t 1.721 

ผลลัพธ์การทดสอบสมมติฐาน เป็นดังนี้ 

สถิติทดสอบ t -0.298 
p-value 0.616 

จากผลสถิติทดสอบจะปฏิเสธสมมติฐาน H0 เมื่อค่าสถิติทดสอบ t มีค่ามากกว่าค่าวิกฤต t และค่า 
p-value น้อยกว่าค่านัยส าคัญที่ก าหนด ซึ่งผลลัพธ์ให้ค่าสถิติทดสอบ t เท่ากับ -0.298 ซึ่งน้อยกว่าค่า
วิกฤต t คือ 1.721 และค่า p-value มากกว่าค่านัยส าคัญ จึงยอมรับ H0 คือ สัดส่วนเฉลี่ยที่ผู้ใช้เขียน
สคริปต์ส าเร็จน้อยกว่าหรือเท่ากับร้อยละ 80  
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จากผลการทดสอบที่ไม่เป็นตามสมมติฐานจึงตั้งสมมติฐานการทดสอบเพ่ิมเติมโดยทดสอบว่าผู้ใช้
สามารถเขียนสคริปต์ส าเร็จเกินกว่าครึ่งจากที่ได้ท าไปหรือไม่ และมากกว่าจ านวนร้อยละเต็มสิบเป็น
เท่าใด โดยมีสมมติฐานส าหรับการทดสอบจ านวน 3 สมมติฐาน ดังนี้ 

สมมติฐานที่ 1 
H0 สัดส่วนเฉลี่ยที่ผู้ใช้เขียนสคริปต์ส าเร็จน้อยกว่าหรือเท่ากับร้อยละ 50 
H1 สัดส่วนเฉลี่ยที่ผู้ใช้เขียนสคริปต์ส าเร็จมากกว่าร้อยละ 50 

สมมติฐานที่ 2 
H0 สัดส่วนเฉลี่ยที่ผู้ใช้เขียนสคริปต์ส าเร็จน้อยกว่าหรือเท่ากับร้อยละ 60 
H1 สัดส่วนเฉลี่ยที่ผู้ใช้เขียนสคริปต์ส าเร็จมากกว่าร้อยละ 60 

สมมติฐานที่ 3 
H0 สัดส่วนเฉลี่ยที่ผู้ใช้เขียนสคริปต์ส าเร็จน้อยกว่าหรือเท่ากับร้อยละ 70 
H1 สัดส่วนเฉลี่ยที่ผู้ใช้เขียนสคริปต์ส าเร็จมากกว่าร้อยละ 70 

และการทดสอบสมมติฐานได้ผลลัพธ์ดังตารางที่ 4.8  

ตารางที่ 4.8 ผลการทดสอบสมมติฐานเพิ่มเติมความสามารถในการเรียนรู้ได้โดยผู้ใช้ที่ไม่ใช่
โปรแกรมเมอร์ 

ค่าสถิติ สัดส่วนเฉลี่ยที่ผู้ใช้เขียนสคริปต์ส าเร็จมากกว่า 

ร้อยละ 50 ร้อยละ 60 ร้อยละ 70 
สถิติทดสอบ t 2.982 1.889 0.795 

p-value 0.004 0.0364 0.218 

ปฏิเสธ H0  ปฏิเสธ ปฏิเสธ ยอมรับ 

 
จากผลสถิติทดสอบในตารางที่ 4.8  แสดงให้เห็นว่าสัดส่วนเฉลี่ยที่ผู้ใช้เขียนสคริปต์ส าเร็จมากกว่า

ร้อยละ 60 อย่างมีนัยส าคัญที่ระดับนัยส าคัญ 0.05  



 

บทที ่5 
บทสรุป 

งานวิจัยนี้ได้ศึกษาการน าการเขียนโปรแกรมแบบวิชวลเพ่ือใช้ในการแก้ปัญหาในการนิยาม 
สคริปต์ทาสก์ของแบบจ าลองบีพีเอ็มเอ็นด้วยเครื่องมือเขียนโปรแกรมแบบแก้ไขข้อความโดย
ปราศจากความช่วยเหลือใด ๆ  ผู้วิจัยได้เสนอเครื่องมือส าหรับพัฒนานิยามสคริปต์ทาสก์โดยมี
เป้าหมายให้สามารถเขียนได้โดยง่ายและสามารถน าไปกระท าการบนแพลตฟอร์มต่าง ๆ ได้
ประกอบด้วย 

1) ภาษาสคริปต์ส าหรับสคริปต์ทาสก์ของบีพีเอ็มเอ็นซึ่งอธิบายการกระท าของสคริปต์และเป็น
กลางระหว่างภาษาสคริปต์ในรูปแบบเอกสารเอกซ์เอ็มแอล ใช้ชื่อว่า “เอกซ์บีพีสคริปต์” 

2) เครื่องมือเอกซ์บีพีสคริปต์โดยอยู่ในรูปแบบการเขียนโปรแกรมแบบบล็อก ซึ่งเป็นส่วนต่อ
ประสานแบบวิชวลซึ่งง่ายต่อการใช้งานโดยผู้ใช้ทุกระดับ  

3) เครื่องมือสร้างสคริปต์ที่ใช้กระท าการได้จากเอกซ์บีพีสคริปต์ โดยสามารถสร้างเป็นสคริปต์
ภาษาใด ๆ ได้จากเทมเพลตส าหรับภาษาที่ต้องการ ซึ่งจะเป็นสคริปต์ที่ถูก ติดตั้งกับ
กระบวนการเพ่ือใช้กระท าการต่อไป 

5.1 เครื่องมือเขียนโปรแกรมแบบบล็อกส าหรับเอกซ์บีพีสคริปต์ 

เครื่องมือเขียนโปรแกรมแบบบล็อกส าหรับเอกซ์บีพีสคริปต์ได้ถูกประเมินความสามารถในการ
เรียนรู้ได้ให้ผลที่แสดงให้เห็นว่าเครื่องมือจะเป็นประโยชน์ต่อการนิยามสคริปต์ทาสก์โดยสามารถ
เรียนรู้และใช้งานได้โดยง่าย ซึ่งในกรณีของผู้ใช้ที่เป็นโปรแกรมเมอร์แต่ไม่ถนัดภาษาสคริปต์สามารถใช้
เวลาในการเขียนสคริปต์ที่ลดลงหลังจากเวลาผ่านไปมากกว่า 1 สัปดาห์  และผู้ ใช้ที่ ไม่ ใช่
โปรแกรมเมอร์สามารถเขียนสคริปต์ได้ส าเร็จเป็นสัดส่วนเกินกว่าร้อยละ 60 นอกจากง่ายต่อการใช้
งานแล้วเครื่องมือยังให้ผลิตภาพที่ดีกว่าการเขียนโปรแกรมแบบแก้ไขข้อความซึ่งผลการวัดโดยใช้
แบบจ าลองเคแอลเอ็มให้ผลิตภาพที่ต่างกัน 109.8 บรรทัดต่อชั่วโมงอีกด้วย 

5.2 เอกซ์บีพีสคริปต์และเครื่องมือสร้างสคริปต์ที่ใช้กระท าการได้ 

ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ได้พัฒนาชุดเทมเพลตส าหรับสร้างสคริปต์ภาษาสคริปต์จ านวน 2 ภาษา 
คือ ภาษาจาวาสคริปต์และภาษากรูวี แสดงให้เห็นว่าเอกซ์บีพีสคริปต์มีความเป็นกลางระหว่างภาษา
สคริปต์สามารถน าไปสร้างเป็นภาษาสคริปต์ต่าง ๆ ได้ และนอกเหนือจากสคริปต์ที่ใช้กระท าการได้
แล้ว เอกซ์บีพีสคริปต์ยังสามารถถูกแปลงให้เป็นรูปแบบอ่ืนได้อีกดังที่ปรากฏในส่วนของเครื่องมือ
เขียนโปรแกรมแบบวิชวลที่สามารถแปลงเอกซ์บีพีสคริปต์ให้เป็นแบบจ าลองบล็อกลีเพ่ือแก้ไขผ่านการ
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เขียนโปรแกรมแบบบล็อก การแปลงเป็นภาษาใด ๆ จึงมีประโยชน์ช่วยให้แบบจ าลองบีพีเอ็มเอ็นไม่
ต้องขึ้นต่อแพลตฟอร์มจากสคริปต์ที่ก าหนดให้สคริปต์ทาสก์ 

ยิ่งไปกว่านั้น ผู้วิจัยยังได้บูรณาการเครื่องมือที่พัฒนาขึ้นกับซอฟต์แวร์โอเพนซอร์ซส าหรับจัดการ
กระบวนการทางธุรกิจชื่อว่า แอกทิวิติเอกซ์พลอเรอร์ และแสดงการประยุกต์ใช้โดยผู้ใช้ระบบเดิมแทบ
ไม่มีการเปลี่ยนแปลงการใช้งานเครื่องมือ ยกเว้นเพียงการนิยามสคริปต์ด้วยการเขียนโปรแกรมแบบ
บล็อกเท่านั้น จึงแสดงให้เห็นว่าสามารถน าไปประยุกต์ใช้กับแบบจ าลองบีพีเอ็มเอ็นได้จริง 

5.3 ข้อจ ากัดของงานวิจัย 

1. เครื่องมือเขียนโปรแกรมแบบบล็อกที่พัฒนาขึ้นสามารถน าไปใช้ได้กับเฉพาะเครื่องมือที่
พัฒนาแบบเว็บแอปพลิเคชันเท่านั้น 

2. ฟังก์ชันของภาษาเอกซ์บีพีสคริปต์ยังไม่ครอบคลุมการใช้งานทางด้านธุรกิจ เช่น ไม่สามารถ
เชื่อมกับระบบภายนอกอย่างเช่นระบบจัดการฐานข้อมูลได้ และไม่สามารถแสดงรายการชื่อ
ตัวแปรข้อมูลกระบวนการจากสคริปต์ทาสก์ก่อนหน้าโดยอัตโนมัติได้ เป็นต้น 

3. รูปลักษณ์ของบล็อกที่พัฒนาสื่อความหมายการเชื่อมต่อกันได้ในระดับของ สเตทเมนต์ (รอย
หยักด้านบนและรอยนูนด้านล่าง) และค่าข้อมูล (รอยหยักด้านขวาและรอยนูนด้านซ้าย) 
เท่านั้น ซึ่งไม่สามารถสื่อถึงการเชื่อมต่อกันได้ในระดับของแต่ละบล็อก ซึ่งจะทราบได้ก็ต่อเมื่อ
ลากบล็อกไปเทียบจุดเชื่อมว่าเชื่อมกันได้หรือไม่เท่านั้น 

4. การนิยามฟังก์ชันเฉพาะในการวิจัยนี้เป็นการท าซ้ ากระบวนการพัฒนาเอกซ์บีพีสคริปต์ ซึ่ง
การนิยามฟังก์ชันใหม่ต้องมีพัฒนาหลายส่วน คือ นิยามสกีมาส าหรับฟังก์ชัน นิยามบล็อก
ส าหรับบล็อกลี และเทมเพลตส าหรับสร้างสคริปต์ที่ใช้กระท าการได้ และต้องท าโดยผู้พัฒนา
เครื่องมือส าหรับจัดการกระบวนการทางธุรกิจ 

5. การประเมินไม่ได้เปรียบเทียบการใช้งานเครื่องมือเขียนโปรแกรมแบบบล็อกระหว่างผู้ใช้ที่
เป็นโปรแกรมเมอร์กับผู้ใช้ที่ไม่ใช่โปรแกรมเมอร์ 
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5.4 ข้อเสนอแนะเกี่ยวกับการวิจัยในขั้นต่อไป 

1. การพัฒนาเครื่องมือเขียนบล็อกบนแพลตฟอร์มอ่ืนที่ไม่ใช่เว็บ ที่สามารถแปลนิยามบล็อกและ
แบบจ าลองบล็อกของบล็อกลีได้ 

2. พัฒนาเพ่ิมบล็อกฟังก์ชันที่สามารถใช้งานได้ง่ายให้ครอบคลุมการใช้งานในกระบวนการทาง
ธุรกิจ 

3. การพัฒนารูปลักษณ์ของบล็อกที่ให้สามารถสื่อความหมายหรือประเภทการใช้งานของบล็อก
ได้ เช่น การเพ่ิมรูปแบบของรูปลักษณ์แสดงการเชื่อมต่อระหว่างบล็อก เป็นต้น 

4. พัฒนาวิธีการนิยามฟังก์ชันเฉพาะที่สามารถท าได้โดยสะดวกและท าได้ในระดับของผู้ใช้ 
5. ประเมินผลเปรียบการใช้งานเครื่องมือการเขียนโปรแกรมแบบบล็อกระหว่างผู้ใช้ที่เป็น

โปรแกรมเมอร์และผู้ใช้ที่ไม่ ใช่โปรแกรมเครื่องเพ่ิมเติม เพ่ือตรวจสอบว่าผู้ ใช้ที่ ไม่ใช่
โปรแกรมเมอร์สามารถใช้งานเทียบเท่าผู้ใช้ที่เป็นโปรแกรมเมอร์หรือไม่ 
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ภาคผนวก 



 

 

ภาคผนวก ก 
เอกซ์เอ็มแอลสกีมาของนยิามภาษาเอกซ์บีพีสคริปต์ 

ก.1 นิยามภาษาเอกซ์บีพีสคริปต์ 

ซอร์ซโค้ดจากไฟล์ชื่อ xbpscript.xsd นิยามโครงสร้างภาษาเอกซ์บีพีสคริปต์แสดงดังตารางที่ ก.1 

ตารางที่ ก.1 ซอร์ซโค้ดเอกซ์เอ็มแอลสกีมานิยามโครงสร้างภาษาเอกซ์บีพีสคริปต์ 
  1: <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
  2: <xs:schema xmlns="http://www.cp.eng.chula.ac.th/xbpscript" 
  3:   xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema" 
  4:   targetNamespace="http://www.cp.eng.chula.ac.th/xbpscript" 
  5:   elementFormDefault="qualified"> 
  6:   <xs:complexType name="XBPScriptObject" 
  7:     abstract="true" /> 
  8:   <xs:element name="xbpscript"> 
  9:     <xs:complexType> 
 10:       <xs:complexContent> 
 11:         <xs:extension base="XBPScriptObject"> 
 12:           <xs:group ref="blockStatements" minOccurs="0" 
 13:             maxOccurs="unbounded" /> 
 14:         </xs:extension> 
 15:       </xs:complexContent> 
 16:     </xs:complexType> 
 17:   </xs:element> 
 18:   <!-- Comments --> 
 19:   <xs:element name="comment" type="xs:string" /> 
 20:   <!-- Variable functions --> 
 21:   <xs:element name="var" type="VariableName" /> 
 22:   <xs:simpleType name="VariableName"> 
 23:     <xs:restriction base="xs:string"> 
 24:       <xs:pattern value="[a-zA-Z][a-zA-Z0-9_]*" /> 
 25:     </xs:restriction> 
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ตารางที่ ก.1 ซอร์ซโค้ดเอกซ์เอ็มแอลสกีมานิยามโครงสร้างภาษาเอกซ์บีพีสคริปต์ (ต่อ) 
 26:   </xs:simpleType> 
 27:   <xs:element name="set" type="SetStatement" /> 
 28:   <xs:complexType name="SetStatement"> 
 29:     <xs:choice> 
 30:       <xs:group ref="valueExpressions" /> 
 31:     </xs:choice> 
 32:     <xs:attribute name="var" type="VariableName" 
 33:       use="required" /> 
 34:   </xs:complexType> 
 35:   <!-- Literal values --> 
 36:   <xs:element name="number" type="NumberLiteral" /> 
 37:   <xs:simpleType name="NumberLiteral"> 
 38:     <xs:restriction base="xs:decimal" /> 
 39:   </xs:simpleType> 
 40:   <xs:element name="text" type="TextLiteral" /> 
 41:   <xs:simpleType name="TextLiteral"> 
 42:     <xs:restriction base="xs:string" /> 
 43:   </xs:simpleType> 
 44:   <xs:element name="true" type="BooleanTrueLiteral" /> 
 45:   <xs:complexType name="BooleanTrueLiteral"> 
 46:     <xs:complexContent> 
 47:       <xs:extension base="BooleanLiteral"> 
 48:         <xs:sequence /> 
 49:       </xs:extension> 
 50:     </xs:complexContent> 
 51:   </xs:complexType> 
 52:   <xs:element name="null" type="NullLiteral" /> 
 53:   <xs:complexType name="NullLiteral"> 
 54:     <xs:sequence /> 
 55:   </xs:complexType> 
 56:   <xs:element name="false" type="BooleanFalseLiteral" /> 
 57:   <xs:complexType name="BooleanFalseLiteral"> 
 58:     <xs:complexContent> 
 59:       <xs:extension base="BooleanLiteral"> 
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ตารางที่ ก.1 ซอร์ซโค้ดเอกซ์เอ็มแอลสกีมานิยามโครงสร้างภาษาเอกซ์บีพีสคริปต์ (ต่อ) 
 60:         <xs:sequence /> 
 61:       </xs:extension> 
 62:     </xs:complexContent> 
 63:   </xs:complexType> 
 64:   <xs:complexType name="BooleanLiteral" 
 65:     abstract="true" /> 
 66:   <xs:element name="array" type="ArrayLiteral" /> 
 67:   <xs:complexType name="ArrayLiteral"> 
 68:     <xs:choice maxOccurs="unbounded" minOccurs="0"> 
 69:       <xs:group ref="valueExpressions" /> 
 70:     </xs:choice> 
 71:   </xs:complexType> 
 72:   <!-- Arithmetic operations --> 
 73:   <xs:element name="add" type="AddOperation" /> 
 74:   <xs:complexType name="AddOperation"> 
 75:     <xs:complexContent> 
 76:       <xs:extension base="ArithmeticOperation"> 
 77:         <xs:sequence /> 
 78:       </xs:extension> 
 79:     </xs:complexContent> 
 80:   </xs:complexType> 
 81:   <xs:element name="subtract" type="SubtractOperation" /> 
 82:   <xs:complexType name="SubtractOperation"> 
 83:     <xs:complexContent> 
 84:       <xs:extension base="ArithmeticOperation"> 
 85:         <xs:sequence /> 
 86:       </xs:extension> 
 87:     </xs:complexContent> 
 88:   </xs:complexType> 
 89:   <xs:element name="multiply" type="MultiplyOperation" /> 
 90:   <xs:complexType name="MultiplyOperation"> 
 91:     <xs:complexContent> 
 92:       <xs:extension base="ArithmeticOperation"> 
 93:         <xs:sequence /> 
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ตารางที่ ก.1 ซอร์ซโค้ดเอกซ์เอ็มแอลสกีมานิยามโครงสร้างภาษาเอกซ์บีพีสคริปต์ (ต่อ) 
 94:       </xs:extension> 
 95:     </xs:complexContent> 
 96:   </xs:complexType> 
 97:   <xs:element name="divide" type="DivideOperation" /> 
 98:   <xs:complexType name="DivideOperation"> 
 99:     <xs:complexContent> 
100:       <xs:extension base="ArithmeticOperation"> 
101:         <xs:sequence /> 
102:       </xs:extension> 
103:     </xs:complexContent> 
104:   </xs:complexType> 
105:   <xs:complexType name="ArithmeticOperation" 
106:     abstract="true"> 
107:     <xs:sequence maxOccurs="2" minOccurs="2"> 
108:       <xs:choice> 
109:         <xs:group ref="numberValueExpressions" /> 
110:       </xs:choice> 
111:     </xs:sequence> 
112:   </xs:complexType> 
113:   <xs:group name="arithmeticExpressions"> 
114:     <xs:choice> 
115:       <xs:element ref="add" /> 
116:       <xs:element ref="subtract" /> 
117:       <xs:element ref="multiply" /> 
118:       <xs:element ref="divide" /> 
119:     </xs:choice> 
120:   </xs:group> 
121:   <!-- Logical opreations --> 
122:   <xs:element name="eq" type="EqualCompareOperation" /> 
123:   <xs:complexType name="EqualCompareOperation"> 
124:     <xs:complexContent> 
125:       <xs:extension base="CompareOperation"> 
126:         <xs:sequence /> 
127:       </xs:extension> 
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ตารางที่ ก.1 ซอร์ซโค้ดเอกซ์เอ็มแอลสกีมานิยามโครงสร้างภาษาเอกซ์บีพีสคริปต์ (ต่อ) 
128:     </xs:complexContent> 
129:   </xs:complexType> 
130:   <xs:element name="neq" type="NotEqualCompareOperation" /> 
131:   <xs:complexType name="NotEqualCompareOperation"> 
132:     <xs:complexContent> 
133:       <xs:extension base="CompareOperation"> 
134:         <xs:sequence /> 
135:       </xs:extension> 
136:     </xs:complexContent> 
137:   </xs:complexType> 
138:   <xs:element name="gt" type="GreaterThanCompareOperation" /> 
139:   <xs:complexType name="GreaterThanCompareOperation"> 
140:     <xs:complexContent> 
141:       <xs:extension base="NumberCompareOperation"> 
142:         <xs:sequence /> 
143:       </xs:extension> 
144:     </xs:complexContent> 
145:   </xs:complexType> 
146:   <xs:element name="gte" 
147:     type="GreaterThanOrEqualCompareOperation" /> 
148:   <xs:complexType name="GreaterThanOrEqualCompareOperation"> 
149:     <xs:complexContent> 
150:       <xs:extension base="NumberCompareOperation"> 
151:         <xs:sequence /> 
152:       </xs:extension> 
153:     </xs:complexContent> 
154:   </xs:complexType> 
155:   <xs:element name="lt" type="LessThanCompareOperation" /> 
156:   <xs:complexType name="LessThanCompareOperation"> 
157:     <xs:complexContent> 
158:       <xs:extension base="NumberCompareOperation"> 
159:         <xs:sequence /> 
160:       </xs:extension> 
161:     </xs:complexContent> 
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ตารางที่ ก.1 ซอร์ซโค้ดเอกซ์เอ็มแอลสกีมานิยามโครงสร้างภาษาเอกซ์บีพีสคริปต์ (ต่อ) 
162:   </xs:complexType> 
163:   <xs:element name="lte" 
164:     type="LessThanOrEqualCompareOperation" /> 
165:   <xs:complexType name="LessThanOrEqualCompareOperation"> 
166:     <xs:complexContent> 
167:       <xs:extension base="NumberCompareOperation"> 
168:         <xs:sequence /> 
169:       </xs:extension> 
170:     </xs:complexContent> 
171:   </xs:complexType> 
172:   <xs:element name="not" type="UnaryLogicOperation" /> 
173:   <xs:complexType name="NotLogicOperation"> 
174:     <xs:complexContent> 
175:       <xs:extension base="UnaryLogicOperation"> 
176:         <xs:sequence /> 
177:       </xs:extension> 
178:     </xs:complexContent> 
179:   </xs:complexType> 
180:   <xs:element name="and" type="BinaryLogicOperation" /> 
181:   <xs:complexType name="AndLogicOperation"> 
182:     <xs:complexContent> 
183:       <xs:extension base="BinaryLogicOperation"> 
184:         <xs:sequence /> 
185:       </xs:extension> 
186:     </xs:complexContent> 
187:   </xs:complexType> 
188:   <xs:element name="or" type="OrLogicOperation" /> 
189:   <xs:complexType name="OrLogicOperation"> 
190:     <xs:complexContent> 
191:       <xs:extension base="BinaryLogicOperation"> 
192:         <xs:sequence /> 
193:       </xs:extension> 
194:     </xs:complexContent> 
195:   </xs:complexType> 
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ตารางที่ ก.1 ซอร์ซโค้ดเอกซ์เอ็มแอลสกีมานิยามโครงสร้างภาษาเอกซ์บีพีสคริปต์ (ต่อ) 
196:   <xs:complexType name="CompareOperation"> 
197:     <xs:group ref="valueExpressions" minOccurs="2" 
198:       maxOccurs="2" /> 
199:   </xs:complexType> 
200:   <xs:complexType name="NumberCompareOperation"> 
201:     <xs:sequence maxOccurs="2" minOccurs="2"> 
202:       <xs:choice> 
203:         <xs:group ref="numberValueExpressions" /> 
204:       </xs:choice> 
205:     </xs:sequence> 
206:   </xs:complexType> 
207:   <xs:complexType name="UnaryLogicOperation"> 
208:     <xs:sequence maxOccurs="1" minOccurs="1"> 
209:       <xs:group ref="booleanValueExpressions" /> 
210:     </xs:sequence> 
211:   </xs:complexType> 
212:   <xs:complexType name="BinaryLogicOperation"> 
213:     <xs:sequence maxOccurs="2" minOccurs="2"> 
214:       <xs:choice> 
215:         <xs:group ref="booleanValueExpressions" /> 
216:       </xs:choice> 
217:     </xs:sequence> 
218:   </xs:complexType> 
219:   <!-- Expression groups --> 
220:   <xs:group name="logicExpressions"> 
221:     <xs:choice> 
222:       <xs:element ref="eq" /> 
223:       <xs:element ref="neq" /> 
224:       <xs:element ref="gt" /> 
225:       <xs:element ref="gte" /> 
226:       <xs:element ref="lt" /> 
227:       <xs:element ref="lte" /> 
228:       <xs:element ref="and" /> 
229:       <xs:element ref="or" /> 
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ตารางที่ ก.1 ซอร์ซโค้ดเอกซ์เอ็มแอลสกีมานิยามโครงสร้างภาษาเอกซ์บีพีสคริปต์ (ต่อ) 
230:       <xs:element ref="not" /> 
231:     </xs:choice> 
232:   </xs:group> 
233:   <xs:group name="valueExpressions"> 
234:     <xs:choice> 
235:       <xs:element ref="var" /> 
236:       <xs:element ref="array-get" /> 
237:       <xs:element ref="null" /> 
238:       <!-- Number --> 
239:       <xs:element ref="number" /> 
240:       <xs:group ref="arithmeticExpressions" /> 
241:       <!-- Boolean --> 
242:       <xs:element ref="true" /> 
243:       <xs:element ref="false" /> 
244:       <xs:group ref="logicExpressions" /> 
245:       <!-- Text --> 
246:       <xs:element ref="text" /> 
247:       <!-- Text functions --> 
248:       <xs:element ref="text-length" /> 
249:       <xs:element ref="text-char-at" /> 
250:       <xs:element ref="text-concat" /> 
251:       <!-- Array --> 
252:       <xs:element ref="array" /> 
253:       <!-- Array functions --> 
254:       <xs:element ref="array-size" /> 
255:     </xs:choice> 
256:   </xs:group> 
257:   <xs:group name="numberValueExpressions"> 
258:     <xs:choice> 
259:       <xs:element ref="var" /> 
260:       <xs:element ref="array-get" /> 
261:       <xs:element ref="number" /> 
262:       <xs:group ref="arithmeticExpressions" /> 
263:       <!-- functions --> 
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ตารางที่ ก.1 ซอร์ซโค้ดเอกซ์เอ็มแอลสกีมานิยามโครงสร้างภาษาเอกซ์บีพีสคริปต์ (ต่อ) 
264:       <xs:element ref="text-length" /> 
265:       <xs:element ref="array-size" /> 
266:     </xs:choice> 
267:   </xs:group> 
268:   <xs:group name="booleanValueExpressions"> 
269:     <xs:choice> 
270:       <xs:element ref="var" /> 
271:       <xs:element ref="array-get" /> 
272:       <xs:element ref="true" /> 
273:       <xs:element ref="false" /> 
274:       <xs:group ref="logicExpressions" /> 
275:     </xs:choice> 
276:   </xs:group> 
277:   <xs:group name="textValueExpressions"> 
278:     <xs:choice> 
279:       <xs:element ref="var" /> 
280:       <xs:element ref="array-get" /> 
281:       <xs:element ref="text" /> 
282:       <!-- Functions --> 
283:       <xs:element ref="text-char-at" /> 
284:       <xs:element ref="text-concat" /> 
285:     </xs:choice> 
286:   </xs:group> 
287:   <xs:group name="arrayValueExpressions"> 
288:     <xs:choice> 
289:       <xs:element ref="var" /> 
290:       <xs:element ref="array-get" /> 
291:       <xs:element ref="array" /> 
292:     </xs:choice> 
293:   </xs:group> 
294:   <!-- Statements --> 
295:   <!-- ### Logic Statement ### --> 
296:   <xs:element name="when" type="BlockCondition" /> 
297:   <xs:complexType name="BlockCondition"> 
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ตารางที่ ก.1 ซอร์ซโค้ดเอกซ์เอ็มแอลสกีมานิยามโครงสร้างภาษาเอกซ์บีพีสคริปต์ (ต่อ) 
298:     <xs:choice minOccurs="1" maxOccurs="1"> 
299:       <xs:group ref="booleanValueExpressions" /> 
300:     </xs:choice> 
301:   </xs:complexType> 
302:   <xs:group name="ifBlocks"> 
303:     <xs:sequence> 
304:       <xs:element name="if" type="IfBlockStatement" /> 
305:       <xs:element name="else-if" type="IfBlockStatement" 
306:         minOccurs="0" maxOccurs="unbounded" /> 
307:       <xs:element name="else" type="ElseBlockStatement" 
308:         minOccurs="0" maxOccurs="1" /> 
309:     </xs:sequence> 
310:   </xs:group> 
311:   <xs:group name="ifBlocksInLoop"> 
312:     <xs:sequence> 
313:       <xs:element name="if" type="IfBlockStatementInLoop" /> 
314:       <xs:element name="else-if" type="IfBlockStatementInLoop" 
315:         minOccurs="0" maxOccurs="unbounded" /> 
316:       <xs:element name="else" type="ElseBlockStatementInLoop" 
317:         minOccurs="0" maxOccurs="1" /> 
318:     </xs:sequence> 
319:   </xs:group> 
320:   <xs:complexType name="IfBlockStatement"> 
321:     <xs:sequence> 
322:       <xs:element ref="when" /> 
323:       <xs:group ref="blockStatements" minOccurs="0" 
324:         maxOccurs="unbounded" /> 
325:     </xs:sequence> 
326:   </xs:complexType> 
327:   <xs:complexType name="IfBlockStatementInLoop"> 
328:     <xs:sequence> 
329:       <xs:element ref="when" /> 
330:       <xs:group ref="loopBlockStatments" minOccurs="0" 
331:         maxOccurs="unbounded" /> 
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ตารางที่ ก.1 ซอร์ซโค้ดเอกซ์เอ็มแอลสกีมานิยามโครงสร้างภาษาเอกซ์บีพีสคริปต์ (ต่อ) 
332:     </xs:sequence> 
333:   </xs:complexType> 
334:   <xs:complexType name="ElseBlockStatement"> 
335:     <xs:sequence> 
336:       <xs:group ref="blockStatements" minOccurs="0" 
337:         maxOccurs="unbounded" /> 
338:     </xs:sequence> 
339:   </xs:complexType> 
340:   <xs:complexType name="ElseBlockStatementInLoop"> 
341:     <xs:sequence> 
342:       <xs:group ref="loopBlockStatments" minOccurs="0" 
343:         maxOccurs="unbounded" /> 
344:     </xs:sequence> 
345:   </xs:complexType> 
346:   <!-- ### Loop Statement ### --> 
347:   <!-- WHILE --> 
348:   <xs:element name="while" type="WhileBlockStatement" /> 
349:   <xs:element name="condition" type="BlockCondition" /> 
350:   <xs:complexType name="WhileBlockStatement"> 
351:     <xs:sequence> 
352:       <xs:element ref="condition" /> 
353:       <xs:group ref="loopBlockStatments" minOccurs="0" 
354:         maxOccurs="unbounded" /> 
355:     </xs:sequence> 
356:   </xs:complexType> 
357:   <!-- FOR --> 
358:   <xs:element name="for" type="ForBlockStatement" /> 
359:   <xs:element name="begin" type="ForParameter" /> 
360:   <xs:element name="end" type="ForParameter" /> 
361:   <xs:element name="step" type="ForParameter" /> 
362:   <xs:complexType name="ForParameter"> 
363:     <xs:group ref="numberValueExpressions" /> 
364:   </xs:complexType> 
365:   <xs:complexType name="ForBlockStatement"> 
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ตารางที่ ก.1 ซอร์ซโค้ดเอกซ์เอ็มแอลสกีมานิยามโครงสร้างภาษาเอกซ์บีพีสคริปต์ (ต่อ) 
366:     <xs:sequence> 
367:       <xs:element ref="begin" /> 
368:       <xs:element ref="end" /> 
369:       <xs:element ref="step" /> 
370:       <xs:group ref="loopBlockStatments" minOccurs="0" 
371:         maxOccurs="unbounded" /> 
372:     </xs:sequence> 
373:     <xs:attribute name="var" type="VariableName" 
374:       use="required" /> 
375:   </xs:complexType> 
376:   <!-- FOREACH --> 
377:   <xs:element name="for-each" type="ForEachBlockStatement" /> 
378:   <xs:complexType name="ForEachBlockStatement"> 
379:     <xs:group ref="loopBlockStatments" minOccurs="0" 
380:       maxOccurs="unbounded" /> 
381:     <xs:attribute name="var" type="VariableName" 
382:       use="required" /> 
383:     <xs:attribute name="items" type="VariableName" 
384:       use="required" /> 
385:   </xs:complexType> 
386:   <xs:element name="break" type="BreakStatement" /> 
387:   <xs:complexType name="BreakStatement"> 
388:     <xs:sequence /> 
389:   </xs:complexType> 
390:   <xs:element name="continue" type="ContinueStatement" /> 
391:   <xs:complexType name="ContinueStatement"> 
392:     <xs:sequence /> 
393:   </xs:complexType> 
394:   <!-- ## Process Data Integration --> 
395:   <xs:element name="import" type="ImportProcessDataStatement" /> 
396:   <xs:complexType name="ImportProcessDataStatement"> 
397:     <xs:sequence /> 
398:     <xs:attribute name="processVar" type="VariableName" 
399:       use="required" /> 
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ตารางที่ ก.1 ซอร์ซโค้ดเอกซ์เอ็มแอลสกีมานิยามโครงสร้างภาษาเอกซ์บีพีสคริปต์ (ต่อ) 
400:     <xs:attribute name="var" type="VariableName" 
401:       use="required" /> 
402:   </xs:complexType> 
403:   <xs:element name="export" type="ExportProcessDataStatement" /> 
404:   <xs:complexType name="ExportProcessDataStatement"> 
405:     <xs:group ref="valueExpressions" maxOccurs="1" 
406:       minOccurs="1" /> 
407:     <xs:attribute name="processVar" type="VariableName" 
408:       use="required" /> 
409:   </xs:complexType> 
410:   <xs:group name="blockStatements"> 
411:     <xs:choice> 
412:       <xs:element ref="set" /> 
413:       <xs:element ref="comment" /> 
414:       <xs:group ref="ifBlocks" /> 
415:       <xs:element ref="while" /> 
416:       <xs:element ref="for" /> 
417:       <xs:element ref="for-each" /> 
418:       <xs:element ref="import" /> 
419:       <xs:element ref="export" /> 
420:       <xs:element ref="array-set" /> 
421:       <xs:any namespace="##other" processContents="strict" /> 
422:     </xs:choice> 
423:   </xs:group> 
424:   <!-- Any block within loop may contains 'break' and 'continue'  
425:     statement. --> 
426:   <xs:group name="loopBlockStatments"> 
427:     <xs:choice> 
428:       <!-- core language statements --> 
429:       <xs:element ref="set" /> 
430:       <xs:element ref="comment" /> 
431:       <xs:group ref="ifBlocksInLoop" /> 
432:       <xs:element ref="while" /> 
433:       <xs:element ref="for" /> 
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ตารางที่ ก.1 ซอร์ซโค้ดเอกซ์เอ็มแอลสกีมานิยามโครงสร้างภาษาเอกซ์บีพีสคริปต์ (ต่อ) 
434:       <xs:element ref="for-each" /> 
435:       <!-- process data statements --> 
436:       <xs:element ref="import" /> 
437:       <xs:element ref="export" /> 
438:       <!-- function statements --> 
439:       <xs:element ref="array-set" /> 
440:       <xs:element ref="break" /> 
441:       <xs:element ref="continue" /> 
442:       <xs:any namespace="##other" processContents="strict" /> 
443:     </xs:choice> 
444:   </xs:group> 
445:   <!-- Functions --> 
446:   <!-- commons --> 
447:   <xs:element name="index" type="IndexParameter" /> 
448:   <xs:complexType name="IndexParameter"> 
449:     <xs:group ref="numberValueExpressions"></xs:group> 
450:   </xs:complexType> 
451:   <xs:element name="value" type="ValueParameter" /> 
452:   <xs:complexType name="ValueParameter"> 
453:     <xs:group ref="valueExpressions"></xs:group> 
454:   </xs:complexType> 
455:   <!-- Text functions --> 
456:   <xs:element name="text-length" type="TextLengthFunction" /> 
457:   <xs:complexType name="TextLengthFunction"> 
458:     <xs:group ref="textValueExpressions" /> 
459:   </xs:complexType> 
460:   <xs:element name="text-concat" type="TextConcatFunction" /> 
461:   <xs:complexType name="TextConcatFunction"> 
462:     <xs:group ref="textValueExpressions" minOccurs="2" 
463:       maxOccurs="2" /> 
464:   </xs:complexType> 
465:   <xs:element name="text-char-at" type="TextCharAtFunction" /> 
466:   <xs:complexType name="TextCharAtFunction"> 
467:     <xs:sequence> 
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ตารางที่ ก.1 ซอร์ซโค้ดเอกซ์เอ็มแอลสกีมานิยามโครงสร้างภาษาเอกซ์บีพีสคริปต์ (ต่อ) 
468:       <xs:element ref="index" /> 
469:       <xs:group ref="textValueExpressions"></xs:group> 
470:     </xs:sequence> 
471:   </xs:complexType> 
472:   <!-- Array Functions --> 
473:   <xs:element name="array-size" type="ArraySizeFunction" /> 
474:   <xs:complexType name="ArraySizeFunction"> 
475:     <xs:group ref="arrayValueExpressions" /> 
476:   </xs:complexType> 
477:   <xs:element name="array-get" type="ArrayGetFunction" /> 
478:   <xs:complexType name="ArrayGetFunction"> 
479:     <xs:sequence> 
480:       <xs:element ref="index" /> 
481:     </xs:sequence> 
482:     <xs:attribute name="var" type="VariableName" 
483:       use="required" /> 
484:   </xs:complexType> 
485:   <xs:element name="array-set" type="ArraySetFunction" /> 
486:   <xs:complexType name="ArraySetFunction"> 
487:     <xs:sequence> 
488:       <xs:element ref="index" /> 
489:       <xs:element ref="value" /> 
490:     </xs:sequence> 
491:     <xs:attribute name="var" type="VariableName" 
492:       use="required" /> 
493:   </xs:complexType> 
494: </xs:schema> 
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ก.2 นิยามแท็กฟังก์ชันเฉพาะของเอกซ์บีพีสคริปต์ 

ซอร์ซโค้ดเอกซ์เอ็มแอลสกีมาจากไฟล์ชื่อ xbpscript-functions.xsd นิยามฟังก์ชันต่อขยาย 
เอกซ์บีพีสคริปต์แสดงดังตารางที่ ก.2  

ตารางที่ ก.2 ซอร์ซโค้ดเอกซ์เอ็มแอลสกีมานิยามฟังก์ชันเฉพาะส าหรับเอกซ์บีพีสคริปต์ 
  1: <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
  2: <xs:schema xmlns="http://www.cp.eng.chula.ac.th/xbpscript/functions" 
  3:   xmlns:xs=http://www.w3.org/2001/XMLSchema 
  4:   xmlns:x="http://www.cp.eng.chula.ac.th/xbpscript" 
  5:   targetNamespace="http://www.cp.eng.chula.ac.th/xbpscript/functions" 
  6:   elementFormDefault="qualified"> 
  7:   <xs:import namespace="http://www.cp.eng.chula.ac.th/xbpscript" 
  8:     schemaLocation="xbpscript.xsd"></xs:import> 
  9:   <xs:element name="shipment-cost"> 
 10:     <xs:complexType> 
 11:       <xs:sequence> 
 12:         <xs:element name="net-weight" maxOccurs="1" minOccurs="1"> 
 13:           <xs:complexType> 
 14:             <xs:group ref="x:numberValueExpressions" minOccurs="1" 
 15:               maxOccurs="1" /> 
 16:           </xs:complexType> 
 17:         </xs:element> 
 18:         <xs:element name="with-type" maxOccurs="1" minOccurs="1"> 
 19:           <xs:complexType> 
 20:             <xs:group ref="x:textValueExpressions" minOccurs="1" 
 21:               maxOccurs="1" /> 
 22:           </xs:complexType> 
 23:         </xs:element> 
 24:         <xs:element name="shipment-type" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"> 
 25:           <xs:complexType> 
 26:             <xs:sequence> 
 27:               <xs:element name="shipment-criteria" minOccurs="0" 
 28:                 maxOccurs="unbounded"> 
 29:                 <xs:complexType> 
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ตารางที่ ก.2 ซอร์ซโค้ดเอกซ์เอ็มแอลสกีมานิยามฟังก์ชันเฉพาะส าหรับเอกซ์บีพีสคริปต์ (ต่อ) 
 30:                   <xs:attribute name="operation" type="logicOperationType" 
 31:                     use="required" /> 
 32:                   <xs:attribute name="weight" type="xs:double" use="required"> 
 33:                     <xs:annotation> 
 34:                       <xs:documentation>weight in grams</xs:documentation> 
 35:                     </xs:annotation> 
 36:                   </xs:attribute> 
 37:                   <xs:attribute name="price" type="xs:double" use="required" /> 
 38:                 </xs:complexType> 
 39:               </xs:element> 
 40:               <xs:element name="shipment-default" minOccurs="0" 
 41:                 maxOccurs="1"> 
 42:                 <xs:complexType> 
 43:                   <xs:attribute name="price" type="xs:double" use="required" /> 
 44:                 </xs:complexType> 
 45:               </xs:element> 
 46:             </xs:sequence> 
 47:             <xs:attribute name="name" type="xs:string" /> 
 48:           </xs:complexType> 
 49:         </xs:element> 
 50:       </xs:sequence> 
 51:       <xs:attribute name="outputVar" type="x:VariableName" 
 52:         use="required" /> 
 53:     </xs:complexType> 
 54:   </xs:element> 
 55:   <xs:element name="to-thai-currency-reading"> 
 56:     <xs:complexType> 
 57:       <xs:sequence> 
 58:         <xs:element name="currency-value" minOccurs="1" 
 59:           maxOccurs="1"> 
 60:           <xs:complexType> 
 61:             <xs:group ref="x:numberValueExpressions"></xs:group> 
 62:           </xs:complexType> 
 63:         </xs:element> 
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ตารางที่ ก.2 ซอร์ซโค้ดเอกซ์เอ็มแอลสกีมานิยามฟังก์ชันเฉพาะส าหรับเอกซ์บีพีสคริปต์ (ต่อ) 
 64:       </xs:sequence> 
 65:       <xs:attribute name="outputVar" type="x:VariableName" 
 66:         use="required" /> 
 67:     </xs:complexType> 
 68:   </xs:element> 
 69:   <xs:element name="now-as-text"> 
 70:     <xs:complexType> 
 71:       <xs:attribute name="pattern" type="xs:string" use="required" /> 
 72:       <xs:attribute name="locale" type="xs:string" use="optional" /> 
 73:       <xs:attribute name="outputVar" type="x:VariableName" 
 74:         use="required" /> 
 75:     </xs:complexType> 
 76:   </xs:element> 
 77:   <xs:element name="convert-currency"> 
 78:     <xs:complexType> 
 79:       <xs:sequence> 
 80:         <xs:element name="exchange-amount" minOccurs="1" 
 81:           maxOccurs="1"> 
 82:           <xs:complexType> 
 83:             <xs:group ref="x:numberValueExpressions" /> 
 84:           </xs:complexType> 
 85:         </xs:element> 
 86:         <xs:element name="to-currency" minOccurs="1" maxOccurs="1"> 
 87:           <xs:complexType> 
 88:             <xs:group ref="x:textValueExpressions" /> 
 89:           </xs:complexType> 
 90:         </xs:element> 
 91:         <xs:element name="exchange-rate" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"> 
 92:           <xs:complexType> 
 93:             <xs:sequence /> 
 94:             <xs:attribute name="currencyUnit" type="xs:string" 
 95:               use="required" /> 
 96:             <xs:attribute name="rate" type="xs:double" use="required" /> 
 97:           </xs:complexType> 
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ตารางที่ ก.2 ซอร์ซโค้ดเอกซ์เอ็มแอลสกีมานิยามฟังก์ชันเฉพาะส าหรับเอกซ์บีพีสคริปต์ (ต่อ) 
 98:         </xs:element> 
 99:       </xs:sequence> 
100:       <xs:attribute name="fromCurrency" type="xs:string" use="required" /> 
101:       <xs:attribute name="outputVar" type="x:VariableName" 
102:         use="required" /> 
103:     </xs:complexType> 
104:   </xs:element> 
105:   <xs:element name="discount-on-total-price"> 
106:     <xs:complexType> 
107:       <xs:sequence> 
108:         <xs:element name="total-price" minOccurs="1" maxOccurs="1"> 
109:           <xs:complexType> 
110:             <xs:group ref="x:numberValueExpressions"></xs:group> 
111:           </xs:complexType> 
112:         </xs:element> 
113:         <xs:element name="discount-criteria" minOccurs="0" 
114:           maxOccurs="unbounded"> 
115:           <xs:complexType> 
116:             <xs:attribute name="operation" type="logicOperationType" 
117:               use="required" /> 
118:             <xs:attribute name="totalPrice" type="xs:double" use="required" /> 
119:             <xs:attribute name="discountValue" type="xs:double" 
120:               use="required" /> 
121:             <xs:attribute name="valueType" default="value" 
122:               type="discountValueType" /> 
123:           </xs:complexType> 
124:         </xs:element> 
125:       </xs:sequence> 
126:       <xs:attribute name="outputVar" type="x:VariableName" 
127:         use="required" /> 
128:     </xs:complexType> 
129:   </xs:element> 
130:   <!-- Attribute types --> 
131:   <xs:simpleType name="discountValueType"> 
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ตารางที่ ก.2 ซอร์ซโค้ดเอกซ์เอ็มแอลสกีมานิยามฟังก์ชันเฉพาะส าหรับเอกซ์บีพีสคริปต์ (ต่อ) 
132:     <xs:restriction base="xs:string"> 
133:       <xs:enumeration value="value" /> 
134:       <xs:enumeration value="percent" /> 
135:     </xs:restriction> 
136:   </xs:simpleType> 
137:   <xs:simpleType name="logicOperationType"> 
138:     <xs:restriction base="xs:string"> 
139:       <xs:enumeration value="eq" /> 
140:       <xs:enumeration value="neq" /> 
141:       <xs:enumeration value="lt" /> 
142:       <xs:enumeration value="lte" /> 
143:       <xs:enumeration value="gt" /> 
144:       <xs:enumeration value="gte" /> 
145:     </xs:restriction> 
146:   </xs:simpleType> 
147: </xs:schema> 



 

ภาคผนวก ข 
การนิยามบล็อกส าหรับเอกซ์บีพีสคริปต์ 

ข.1 รายการรูปลักษณ์บล็อกส าหรับแท็กฟังก์ชันพ้ืนฐานของเอกซ์บีพีสคริปต์ 

รูปลักษณ์ของบล็อกพัฒนาขึ้นบนเครื่องมือบล็อกลีซึ่งแสดงแทนแต่ละแท็กของเอกซ์บีพีสคริปต์จะ
แสดงตามการจัดกลุ่มตามชนิดของแท็ก ได้แก่ 

1) บล็อกสเตทเมนต์ 
2) สเตทเมนต์ 
3) นิพจน์ 
4) สัญพจน์ 

ตารางที่ ข.1 รายการบล็อกส าหรับแท็กเอกซ์บีพีสคริปต์ชนิดบล็อกสเตทเมนต์ 

แท็กเอกซ์บีพีสคริปต์ บล็อก 

xbpscript 

 
if 

 
else-if 

 
else 

 
while 

 
for 

 
for-each 
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ตารางที่ ข.2 รายการบล็อกส าหรับแท็กเอกซ์บีพีสคริปต์ชนิดสเตทเมนต์ 

แท็กเอกซ์บีพีสคริปต์ บล็อก 

comment 
 

(อยู่ในทุกบล็อกในรูปแบบไอคอนรูปเครื่องหมายค าถาม) 

set  
break  
continue  
import  
export 

 
array-set 

 
 

ตารางที่ ข.3 รายการบล็อกส าหรับแท็กเอกซ์บีพีสคริปต์ชนิดนิพจน์ 

แท็กเอกซ์บีพีสคริปต์ บล็อก 

var  
add, subtract, multiply, divide 

 
eq, neq, gte, gt, lt, lte 

 
array  
text-length  
text-concat  
text-char-at 

 
array-size  
array-get 
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ตารางที่ ข.4 รายการบล็อกส าหรับแท็กเอกซ์บีพีสคริปต์ชนิดสัญพจน์ 

แท็กเอกซ์บีพีสคริปต์ บล็อก 

number  
text  
true, false 

 
null  
 

ข.2 ซอร์ซโค้ดนิยามการสร้างเอกซ์บีพีสคริปต์จากบล็อกของบล็อกลี 

ตารางที่ ข.5 ซอร์ซโค้ดนิยามการสร้างเอกซ์บีพสีคริปต์ไฟล์ xbpscript.js 
1: 'use strict'; 
2: goog.provide('Blockly.XBPScript'); 
3: goog.require('Blockly.Generator'); 
4: Blockly.XBPScript = new Blockly.Generator('XBPScript'); 
5: Blockly.XBPScript 
6:     .addReservedWords('and,as,assert,break,class,continue,def,del,elif,else,' 
7:         + 'except,exec,finally,for,from,global,if,import,in,is,lambda,' 
8:         + 'not,or,pass,print,raise,return,try,while,with,yield,True,False,' 
9:         + 'None,NotImplemented,Ellipsis,__debug__,quit,exit,copyright,license' 

10:         + ',credits,abs,divmod,input,open,staticmethod,all,enumerate,int,ord' 
11:         + ',str,any,eval,isinstance,pow,sum,basestring,execfile,issubclass,' 
12:         + 'print,super,bin,file,iter,property,tuple,bool,filter,len,range,' 
13:         + 'type,bytearray,float,list,raw_input,unichr,callable,format,locals,' 
14:         + 'reduce,unicode,chr,frozenset,long,reload,vars,classmethod,getattr,' 
15:         + 'map,repr,xrange,cmp,globals,max,reversed,zip,compile,hasattr,memoryview,' 
16:         + 'round,__import__,complex,hash,min,set,apply,delattr,help,next,setattr,' 
17:         + 'buffer,dict,hex,object,slice,coerce,dir,id,oct,sorted,intern'); 
18:  
19: Blockly.XBPScript.FALSE = '<false />'; 
20: Blockly.XBPScript.TRUE = '<true />'; 
21: Blockly.XBPScript.ORDER_ATOMIC = 0; // 0 "" ... 
22: Blockly.XBPScript.ORDER_COLLECTION = 1; // tuples, lists, dictionaries 
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ตารางที่ ข.5 ซอร์ซโค้ดนิยามการสร้างเอกซ์บีพสีคริปต์ไฟล์ xbpscript.js (ต่อ) 
23: Blockly.XBPScript.ORDER_STRING_CONVERSION = 1; // `expression...` 
24: Blockly.XBPScript.ORDER_MEMBER = 2; // . [] 
25: Blockly.XBPScript.ORDER_FUNCTION_CALL = 2; // () 
26: Blockly.XBPScript.ORDER_EXPONENTIATION = 3; // ** 
27: Blockly.XBPScript.ORDER_UNARY_SIGN = 4; // + - 
28: Blockly.XBPScript.ORDER_BITWISE_NOT = 4; // ~ 
29: Blockly.XBPScript.ORDER_MULTIPLICATIVE = 5; // * / // % 
30: Blockly.XBPScript.ORDER_ADDITIVE = 6; // + - 
31: Blockly.XBPScript.ORDER_BITWISE_SHIFT = 7; // << >> 
32: Blockly.XBPScript.ORDER_BITWISE_AND = 8; // & 
33: Blockly.XBPScript.ORDER_BITWISE_XOR = 9; // ^ 
34: Blockly.XBPScript.ORDER_BITWISE_OR = 10; // | 
35: Blockly.XBPScript.ORDER_RELATIONAL = 11; // in, not in, is, is not, 
36: // <, <=, >, >=, <>, !=, == 
37: Blockly.XBPScript.ORDER_LOGICAL_NOT = 12; // not 
38: Blockly.XBPScript.ORDER_LOGICAL_AND = 13; // and 
39: Blockly.XBPScript.ORDER_LOGICAL_OR = 14; // or 
40: Blockly.XBPScript.ORDER_CONDITIONAL = 15; // if else 
41: Blockly.XBPScript.ORDER_LAMBDA = 16; // lambda 
42: Blockly.XBPScript.ORDER_NONE = 99; // (...) 
43:  
44: Blockly.XBPScript.INFINITE_LOOP_TRAP = null; 
45:  
46: Blockly.XBPScript.FUNCTION_NAME_PLACEHOLDER_ = '{{{}}}'; 
47: Blockly.XBPScript.FUNCTION_NAME_PLACEHOLDER_REGEXP_ = new RegExp( 
48:     Blockly.XBPScript.FUNCTION_NAME_PLACEHOLDER_, 'g'); 
49:  
50: Blockly.XBPScript.TAG_DATA_IMPORT = 'import'; 
51: Blockly.XBPScript.TAG_DATA_EXPORT = 'export'; 
52: Blockly.XBPScript.TAG_VAR_GET = 'var'; 
53: Blockly.XBPScript.TAG_VAR_SET = 'set'; 
54: Blockly.XBPScript.ELEM_NULL = '<null />'; 
55: Blockly.XBPScript.TAG_NUMBER = 'number'; 
56: Blockly.XBPScript.TAG_TEXT = 'text'; 
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ตารางที่ ข.5 ซอร์ซโค้ดนิยามการสร้างเอกซ์บีพสีคริปต์ไฟล์ xbpscript.js (ต่อ) 
57: Blockly.XBPScript.ELEM_BOOL_TRUE = '<true />'; 
58: Blockly.XBPScript.ELEM_BOOL_FALSE = '<false />'; 
59: Blockly.XBPScript.TAG_IF = 'if'; 
60: Blockly.XBPScript.TAG_WHEN = 'when'; 
61: Blockly.XBPScript.TAG_ELSE_IF = 'else-if'; 
62: Blockly.XBPScript.TAG_ELSE = 'else'; 
63: Blockly.XBPScript.TAG_WHILE = 'while'; 
64: Blockly.XBPScript.TAG_CONDITION = 'condition'; 
65: Blockly.XBPScript.TAG_FOR = 'for'; 
66: Blockly.XBPScript.TAG_FOR_EACH = 'for-each'; 
67: Blockly.XBPScript.ELEM_BREAK = '<break />'; 
68: Blockly.XBPScript.ELEM_CONTINUE = '<continue />'; 
69: Blockly.XBPScript.TAG_ADDITION = 'add'; 
70: Blockly.XBPScript.TAG_SUBTRACT = 'subtract'; 
71: Blockly.XBPScript.TAG_MULTIPLY = 'multiply'; 
72: Blockly.XBPScript.TAG_DIVIDE = 'divide'; 
73: Blockly.XBPScript.TAG_EQUALS = 'eq'; 
74: Blockly.XBPScript.TAG_NOT_EQUALS = 'neq'; 
75: Blockly.XBPScript.TAG_LESSER_THAN = 'lt'; 
76: Blockly.XBPScript.TAG_LESSER_THAN_OR_EQUAL = 'lte'; 
77: Blockly.XBPScript.TAG_GREATER_THAN = 'gt'; 
78: Blockly.XBPScript.TAG_GREATER_THAN_OR_EQUAL = 'gte'; 
79: Blockly.XBPScript.TAG_LOGIC_AND = 'and'; 
80: Blockly.XBPScript.TAG_LOGIC_OR = 'or'; 
81: Blockly.XBPScript.TAG_LOGIC_NEGATE = 'not'; 
82: Blockly.XBPScript.TAG_TEXT_CONCAT = 'text-concat'; 
83: Blockly.XBPScript.TAG_TEXT_LENGTH = 'text-length'; 
84: Blockly.XBPScript.TAG_TEXT_CHAR_AT = 'text-char-at'; 
85: Blockly.XBPScript.TAG_ARRAY = 'array'; 
86: Blockly.XBPScript.TAG_ARRAY_COUNT = 'array-size'; 
87: Blockly.XBPScript.TAG_ARRAY_GET = 'array-get'; 
88: Blockly.XBPScript.TAG_ARRAY_SET = 'array-set'; 
89: // extended functions 
90: Blockly.XBPScript.TAG_FN_SHIPMENT_COST = 'shipment-cost'; 
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ตารางที่ ข.5 ซอร์ซโค้ดนิยามการสร้างเอกซ์บีพสีคริปต์ไฟล์ xbpscript.js (ต่อ) 
91: Blockly.XBPScript.TAG_FN_TO_THAI_CURRENCY_READING = 'thai-currency-number-to-words'; 
92: Blockly.XBPScript.TAG_FN_DISCOUNT_ON_TOTAL_PRICE = 'discount-on-total-price'; 
93: Blockly.XBPScript.TAG_FN_NOW_AS_TEXT = 'current-datetime-as-text'; 
94: Blockly.XBPScript.TAG_FN_CONVERT_CURRENCY = 'currency-exchange'; 
95:  
96: Blockly.XBPScript.EXT_NAMESPACES = { 
97:   fn : { 
98:     prefix : "fn", 
99:     xmlns : "http://www.cp.eng.chula.ac.th/xbpscript/functions" 

100:   } 
101: }; 
102:  
103: Blockly.XBPScript.init = function() { 
104:   Blockly.XBPScript.functionNames_ = Object.create(null); 
105:   Blockly.XBPScript.extensionNamespaces_ = { 
106:     prefixes : [], 
107:     add : function(prefix) { 
108:       if (this.prefixes.indexOf(prefix) == -1) { 
109:         this.prefixes.push(prefix); 
110:       } 
111:     } 
112:   }; 
113:   if (Blockly.Variables) { 
114:     if (!Blockly.XBPScript.variableDB_) { 
115:       Blockly.XBPScript.variableDB_ = new Blockly.Names( 
116:           Blockly.XBPScript.RESERVED_WORDS_); 
117:     } else { 
118:       Blockly.XBPScript.variableDB_.reset(); 
119:     } 
120:  
121:     var defvars = []; 
122:     var variables = Blockly.Variables.allVariables(); 
123:     for ( var x = 0; x < variables.length; x++) { 
124:       defvars[x] = '<define var="' 
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ตารางที่ ข.5 ซอร์ซโค้ดนิยามการสร้างเอกซ์บีพสีคริปต์ไฟล์ xbpscript.js (ต่อ) 
125:           + Blockly.XBPScript.variableDB_.getName(variables[x], 
126:               Blockly.Variables.NAME_TYPE) 
127:           + '"><null /></define>'; 
128:     } 
129:     Blockly.XBPScript.definitions_['variables'] = defvars.join('\n'); 
130:   } 
131: }; 
132: Blockly.XBPScript.finish = function(code) { 
133:   var extNs = ''; 
134:   for ( var p = 0; p < Blockly.XBPScript.extensionNamespaces_.prefixes.length; p++) { 
135:     var prefix = Blockly.XBPScript.extensionNamespaces_.prefixes; 
136:     extNs += ' xmlns:' + prefix + '="' 
137:         + Blockly.XBPScript.EXT_NAMESPACES[prefix].xmlns + '"'; 
138:  
139:   } 
140:   return '<xbpscript xmlns="http://www.cp.eng.chula.ac.th/xbpscript"' + extNs 
141:       + '>\n' + code + '</xbpscript>'; 
142: }; 
143:  
144: Blockly.XBPScript.scrubNakedValue = function(line) { 
145:   return line + '\n'; 
146: }; 
147: Blockly.XBPScript.quote_ = function(string) { 
148:   string = string.replace(/>/g, '&gt;').replace(/</g, '&lt;'); 
149:   var tag = Blockly.XBPScript.TAG_TEXT; 
150:   return '<' + tag + '>' + string + '</' + tag + '>'; 
151: }; 
152:  
153: Blockly.XBPScript.number_ = function(number) { 
154:   var tag = Blockly.XBPScript.TAG_NUMBER; 
155:   return '<' + tag + '>' + number + '</' + tag + '>'; 
156: }; 
157:  
158: Blockly.XBPScript.scrub_ = function(block, code) { 
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ตารางที่ ข.5 ซอร์ซโค้ดนิยามการสร้างเอกซ์บีพสีคริปต์ไฟล์ xbpscript.js (ต่อ) 
159:   if (code === null) { 
160:     return ''; 
161:   } 
162:   var commentCode = ''; 
163:   if (!block.outputConnection || !block.outputConnection.targetConnection) { 
164:     var comment = block.getCommentText(); 
165:     if (comment) { 
166:       commentCode += comment.replace(/>/g, '&gt;').replace(/</g, '&lt;'); 
167:     } 
168:     for ( var x = 0; x < block.inputList.length; x++) { 
169:       if (block.inputList[x].type == Blockly.INPUT_VALUE) { 
170:         var childBlock = block.inputList[x].connection.targetBlock(); 
171:         if (childBlock) { 
172:           var comment = this.allNestedComments(childBlock); 
173:           if (comment) { 
174:             commentCode += "\n" 
175:                 + comment.replace(/>/g, '&gt;').replace(/</g, 
176:                     '&lt;'); 
177:           } 
178:         } 
179:       } 
180:     } 
181:   } 
182:   var nextBlock = block.nextConnection && block.nextConnection.targetBlock(); 
183:   var nextCode = this.blockToCode(nextBlock); 
184:   if (commentCode != '') { 
185:     commentCode = '<comment>' + commentCode + '</comment>\n'; 
186:   } 
187:   return commentCode + code + nextCode; 
188: }; 
189:  
190: Blockly.XBPScript.provideFunction_ = function(desiredName, code) { 
191:   return ''; 
192: }; 
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ตารางที่ ข.5 ซอร์ซโค้ดนิยามการสร้างเอกซ์บีพสีคริปต์ไฟล์ xbpscript.js (ต่อ) 
193:  
194: Blockly.XBPScript.valueToCode = function(block, name, order) { 
195:   if (isNaN(order)) { 
196:     throw 'Expecting valid order from block "' + block.type + '".'; 
197:   } 
198:   var targetBlock = block.getInputTargetBlock(name); 
199:   if (!targetBlock) { 
200:     return ''; 
201:   } 
202:   var tuple = this.blockToCode(targetBlock); 
203:   if (tuple === '') { 
204:     return ''; 
205:   } 
206:   if (!(tuple instanceof Array)) { 
207:     throw 'Expecting tuple from value block "' + targetBlock.type + '".'; 
208:   } 
209:   var code = tuple[0]; 
210:   var innerOrder = tuple[1]; 
211:   if (isNaN(innerOrder)) { 
212:     throw 'Expecting valid order from value block "' + targetBlock.type 
213:         + '".'; 
214:   } 
215:   return code; 
216: }; 
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ข.3 ซอร์ซโค้ดส่วนจัดการการแปลงเอกซ์บีพีสคริปต์เปน็แบบจ าลองบล็อกลี 

ตารางที่ ข.6 ซอร์ซโค้ดส่วนจัดการการแปลงเอกซ์บีพีสคริปต์เป็นแบบจ าลองบล็อกลี 
1: XBPScriptXml = function() {}; 
2:  
3: XBPScriptXml.prototype.toBlocklyXml = function(xbpscriptXml, processVars) { 
4:   var oParser = new DOMParser(); 
5:   var script = oParser.parseFromString(xbpscriptXml, 'text/xml'); 
6:   this.processVars = []; 
7:   if (processVars && processVars instanceof Array) { 
8:     this.processVars = processVars; 
9:   } 

10:   var nodes = script.firstChild.childNodes; 
11:   statements = []; 
12:   for ( var i = 0; i < nodes.length; i++) { 
13:     var node = nodes[i]; 
14:     if (node.nodeType == 1) { 
15:       statements.push(node); 
16:     } 
17:   } 
18:   var code = this.statementToBlock(statements); 
19:   return this.finish(code); 
20: }; 
21:  
22: XBPScriptXml.prototype.statementToBlock = function(statements) { 
23:   var code = ''; 
24:   var comments = []; 
25:   while (statements.length > 0) { 
26:     var smt = statements.shift(); 
27:     if (smt.nodeName == 'comment') { 
28:       comments.push(smt.childNodes[0].nodeValue); 
29:       continue; 
30:     } else { 
31:       var generator = XBPScriptXml[smt.nodeName]; 
32:       if (generator) { 
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ตารางที่ ข.6 ซอร์ซโค้ดส่วนจัดการการแปลงเอกซ์บีพีสคริปต์เป็นแบบจ าลองบล็อกลี (ต่อ) 
33:         var nextBlock = null; 
34:         if (statements.length > 0) { 
35:           nextBlock = this.statementToBlock(statements); 
36:         } 
37:         var blockValue = generator.getValue(this, smt); 
38:         code += '<block ' + generator.attributes + '>'; 
39:         code += blockValue; 
40:         if (comments.length > 0) { 
41:           code += this.generateComment(comments); 
42:         } 
43:         if (nextBlock) { 
44:           code += '<next>' + nextBlock + '</next>'; 
45:         } 
46:         code += '</block>'; 
47:       } 
48:     } 
49:   } 
50:   return code; 
51: }; 
52:  
53: XBPScriptXml.prototype.valueToBlock = function(value) { 
54:   if (!value) { 
55:     return ''; 
56:   } 
57:   var generator = XBPScriptXml[value.nodeName]; 
58:   var code = ''; 
59:   if (generator) { 
60:     var blockValue = generator.getValue(this, value); 
61:     code += '<block ' + generator.attributes + '>'; 
62:     code += blockValue; 
63:     code += '</block>'; 
64:   } 
65:   return code; 
66: }; 



 109 

ตารางที่ ข.6 ซอร์ซโค้ดส่วนจัดการการแปลงเอกซ์บีพีสคริปต์เป็นแบบจ าลองบล็อกลี (ต่อ) 
67:  
68: XBPScriptXml.prototype.generateComment = function(comments) { 
69:   if (comments instanceof Array) { 
70:     return '<comment pinned="false" h="80" w="160">' + comments.join('\n') 
71:         + '</comment>'; 
72:   } 
73:   return ''; 
74: }; 
75:  
76: XBPScriptXml.prototype.finish = function(code) { 
77:   var xml = '<xml xmlns="http://www.w3.org/1999/xhtml">'; 
78:   xml += '<block type="xbpscript_base" deletable="false" movable="false" x="0" y="0">'; 
79:   xml += '<mutation variablesCount="' + this.processVars.length + '">'; 
80:   for ( var i = 0; i < this.processVars.length; i++) { 
81:     xml += '<variable name="' + this.processVars[i] + '"/>'; 
82:   } 
83:   xml += '</mutation>'; 
84:   xml += this.createStatement('STATEMENTS', code); 
85:   xml += '</block></xml>'; 
86:   return xml; 
87: }; 
88:  
89: XBPScriptXml.prototype.firstElement = function(parent) { 
90:   var nodes = parent.childNodes; 
91:   for ( var x = 0; x < nodes.length; x++) { 
92:     if (nodes[x].nodeType == 1) { 
93:       return nodes[x]; 
94:     } 
95:   } 
96: }; 
97:  
98: XBPScriptXml.prototype.getText = function(node) { 
99:   var text = node.childNodes[0]; 

100:   if (!text) { 
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ตารางที่ ข.6 ซอร์ซโค้ดส่วนจัดการการแปลงเอกซ์บีพีสคริปต์เป็นแบบจ าลองบล็อกลี (ต่อ) 
101:     return ''; 
102:   } 
103:   if (text.nodeName == '#text') { 
104:     return text.nodeValue; 
105:   } 
106:   return ''; 
107: }; 
108:  
109: XBPScriptXml.prototype.createTitle = function(name, value) { 
110:   return '<title name="' + name + '">' + value + '</title>'; 
111: }; 
112:  
113: XBPScriptXml.prototype.createValue = function(name, value) { 
114:   return '<value name="' + name + '">' + value + '</value>'; 
115: }; 
116:  
117: XBPScriptXml.prototype.createStatement = function(name, value) { 
118:   return '<statement name="' + name + '">' + value + '</statement>'; 
119: }; 
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ข.4 แผนภาพคลาสส าหรับรับข้อมูลจากเอกซ์บีพีสคริปต์ 

คลาสส าหรับแท็กเอกซ์บีพีสคริปต์ถูกแยกตามแพ็คเกจต่าง ๆ ดังนี้  
1. xbpscript.xml ส าหรับกลุ่มฟังก์ชันพื้นฐาน 
2. xbpscript.xml.arithmetic ส าหรับกลุ่มฟังก์ชันค านวณทางคณิตศาสตร์ 
3. xbpscript.xml.logic ส าหรับกลุ่มฟังก์ชันทางตรรกะ 
4. xbpscript.xml.loop ส าหรับกลุ่มฟังก์ชันวนลูป 
5. xbpscript.xml.text ส าหรับกลุ่มฟังก์ชันเกี่ยวกับข้อความ 
6. xbpscript.xml.array ส าหรับกลุ่มฟังก์ชันเกี่ยวกับอาร์เรย์ 
 

ข.4.1 แผนภาพคลาสของแพ็คเกจ xbpscript.xml  

 

ภาพที ่ข.1 แผนภาพคลาสของแพ็คเกจ xbpscript.xml  
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ข.4.2 แผนภาพคลาสของแพ็คเกจ xbpscript.xml.arithmetic 

 

ภาพที ่ข.2 แผนภาพคลาสของแพ็คเกจ xbpscript.xml.arithmetic 

ข.4.3 แผนภาพคลาสของแพ็คเกจ xbpscript.xml.logic 

 

ภาพที ่ข.3 แผนภาพคลาสของแพ็คเกจ xbpscript.xml.logic 
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ข.4.4 แผนภาพคลาสของแพ็คเกจ xbpscript.xml.loop 

 

ภาพที ่ข.4 แผนภาพคลาสของแพ็คเกจ xbpscript.xml.loop 

ข.4.5 แผนภาพคลาสของแพ็คเกจ xbpscript.xml.text   

 

ภาพที ่ข.5 แผนภาพคลาสของแพ็คเกจ xbpscript.xml.text   

ข.4.6 แผนภาพคลาสของแพ็คเกจ xbpscript.xml.array 

 

ภาพที ่ข.6 แผนภาพคลาสของแพ็คเกจ xbpscript.xml.array 
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ข.5 รายการบล็อกฟังก์ชันต่อขยายเอกซ์บีพีสคริปต์ 

ตารางที่ ข.7 รายการบล็อกฟังก์ชันต่อขยายส าหรับแท็กเอกซ์บีพีสคริปต์ 

แท็กเอกซ์บีพีสคริปต์ บล็อก 

currency-exchange 

 
discount-on-total-price 

 
current-datetime-as-text 

 
shipment-cost  

 
thai-currency-number-to-words 

 
 



 

ภาคผนวก ค 
การสร้างสคริปต์ที่ใช้กระการได้จากเอกซ์บีพีสคริปต์ 

ค.1 ซอร์ซโค้ดการแปลงโค้ดแบบจ าลองบีพีเอ็นเอ็นให้เป็นรูปแบบที่ใช้กระท าการได้ 

ตารางที่ ค.1 ซอร์ซโค้ดการแปลงโค้ดแบบจ าลองบีพีเอ็นเอ็นให้เป็นรูปแบบที่ใช้กระท าการได้ 
1: package xbpscript.generator; 
2: 

 3: import java.io.ByteArrayInputStream; 
4: import java.io.ByteArrayOutputStream; 
5: import java.io.InputStreamReader; 
6: 

 7: public class XBPScriptReplacerImpl implements XBPScriptReplacer { 
8: 

 9:    public enum ParseStep { 
10:       GOTO_SCRIPT_TASK,  
11:       GOTO_SCRIPT_FORMAT,  
12:       READ_SCRIPT_FORMAT,  
13:       GOTO_SCRIPT_CONTENT_START,  
14:       EXTRACT_XPBSCRIPT,  
15:       REPLACE_SCRIPT 
16:    } 
17: 

 18:    private static final String SCRIPTTASK_START_PATTERN = "<scriptTask "; 
19:    private static final String SCRIPT_FORMAT_VALUE_START_PATTERN = "(?s)^<scriptTask 

.*scriptFormat=\""; 20:    private static final String XBPSCRIPT_FORMAT_PATTERN = "([a-z\\+\\-]+/)?((xbps)|(XBPS))cript"; 
21:    private static final String SCRIPT_START_PATTERN = "<script>"; 
22:    private static final String SCRIPT_END_PATTERN = "</script>"; 
23: 

 24:    private String scriptFormat = ""; 
25:    private String xbpscriptXml = ""; 
26:    private String targetLanguage = "javascript"; 
27:    private XBPScriptGeneratorFactory xbpScriptGeneratorFactory; 
28: 
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ตารางที่ ค.1 ซอร์ซโค้ดการแปลงโค้ดแบบจ าลองบีพีเอ็นเอ็นให้เป็นรูปแบบที่ใช้กระท าการได้ (ต่อ) 
29:    public XBPScriptReplacerImpl() { 
30:    } 
31: 

 32:    public XBPScriptReplacerImpl(XBPScriptGeneratorFactory factory) { 
33:       this.xbpScriptGeneratorFactory = factory; 
34:    } 
35: 

 36:    public void setXbpScriptGeneratorFactory( 
37:          XBPScriptGeneratorFactory xbpScriptGeneratorFactory) { 
38:       this.xbpScriptGeneratorFactory = xbpScriptGeneratorFactory; 
39:    } 
40: 

 41:    public void setTargetLanguage(String targetLanguage) { 
42:       this.targetLanguage = targetLanguage; 
43:    } 
44: 

 45:    @Override 
46:    public byte[] replaceScript(byte[] bpmnBytes) { 
47:       return replaceScript(bpmnBytes, targetLanguage); 
48:    } 
49: 

 50:    @Override 
51:    public byte[] replaceScript(byte[] bpmnBytes, String toLanguage) { 
52:       if (bpmnBytes == null) { 
53:          return null; 
54:       } 
55:       try { 
56:          ByteArrayInputStream bin = new ByteArrayInputStream(bpmnBytes); 
57:          ByteArrayOutputStream outputStream = new ByteArrayOutputStream(); 
58:          InputStreamReader reader = new InputStreamReader(bin, "UTF-8"); 
59:          ParseStep step = ParseStep.GOTO_SCRIPT_TASK; 
60:          int c = -1; 
61:          StringBuilder buffer = new StringBuilder(); 
62:          // "<scriptTask "; 
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ตารางที่ ค.1 ซอร์ซโค้ดการแปลงโค้ดแบบจ าลองบีพีเอ็นเอ็นให้เป็นรูปแบบที่ใช้กระท าการได้ (ต่อ) 
63:          while ((c = reader.read()) != -1) { 
64:             buffer.append((char) c); 
65:             String candidate = buffer.toString(); 
66:             switch (step) { 
67:             case GOTO_SCRIPT_TASK: 
68:                if (SCRIPTTASK_START_PATTERN.startsWith(candidate)) { 
69:                   // candidate script 
70:                   if (SCRIPTTASK_START_PATTERN.equals(candidate)) { 
71:                      // move on next step 
72:                      step = ParseStep.GOTO_SCRIPT_FORMAT; 
73:                   } 
74:                   // the matching is not complete yet just read next 
75:                   // character. 
76:                } else { 
77:                   // not match flush to output. 
78:                   outputStream.write(buffer.toString().getBytes()); 
79:                   buffer = new StringBuilder(); 
80:                } 
81:                break; 
82:             case GOTO_SCRIPT_FORMAT: 
83:                // continuous get next character until it starting the 
84:                // format value 
85: 

 86:                if (candidate.matches(SCRIPT_FORMAT_VALUE_START_PATTERN)) { 
87:                   // flush value 
88:                   outputStream.write(buffer.toString().getBytes()); 
89:                   buffer = new StringBuilder(); 
90:                   step = ParseStep.READ_SCRIPT_FORMAT; 
91:                } else if (candidate.matches("^<scriptTask.*([\" ]?)?>")) { // 
92:                   // attribute not found. 
93:                   outputStream.write(buffer.toString().getBytes()); 
94:                   buffer = new StringBuilder(); 
95:                   step = ParseStep.GOTO_SCRIPT_TASK; 
96:                } 
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ตารางที่ ค.1 ซอร์ซโค้ดการแปลงโค้ดแบบจ าลองบีพีเอ็นเอ็นให้เป็นรูปแบบที่ใช้กระท าการได้ (ต่อ) 
97:                break; 
98:             case READ_SCRIPT_FORMAT: 
99:                if (!candidate.endsWith("\"")) { 
100:                   this.scriptFormat = candidate; 
101:                } else { 
102:                   System.out.println("Script format is " + scriptFormat); 
103:                   if (scriptFormat.matches(XBPSCRIPT_FORMAT_PATTERN)) { 
104:                      // replace the script with the format 
105:                      buffer = new StringBuilder(); 
106:                      outputStream.write((toLanguage + "\"").getBytes()); 
107:                      // do next step 
108:                      step = ParseStep.GOTO_SCRIPT_CONTENT_START; 
109:                   } else { 
110:                      outputStream.write(buffer.toString().getBytes()); 
111:                      buffer = new StringBuilder(); 
112:                      step = ParseStep.GOTO_SCRIPT_TASK; 
113:                   } 
114:                } 
115:                break; 
116:             case GOTO_SCRIPT_CONTENT_START: 
117:                if (candidate.endsWith(SCRIPT_START_PATTERN)) { 
118:                   // next char is the script content 
119:                   outputStream.write(buffer.toString().getBytes()); 
120:                   buffer = new StringBuilder(); 
121:                   step = ParseStep.EXTRACT_XPBSCRIPT; 
122:                } 
123:                // else just fetch next chars until matched. 
124:                break; 
125:             case EXTRACT_XPBSCRIPT: 
126:                if (candidate.endsWith(SCRIPT_END_PATTERN)) { 
127:                   xbpscriptXml = candidate.substring(0, 
128:                         candidate.length() - "</script>".length()); 
129:                   buffer = new StringBuilder(); 
130:                   step = ParseStep.REPLACE_SCRIPT; 
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ตารางที่ ค.1 ซอร์ซโค้ดการแปลงโค้ดแบบจ าลองบีพีเอ็นเอ็นให้เป็นรูปแบบที่ใช้กระท าการได้ (ต่อ) 
131:                } 
132:                break; 
133:             case REPLACE_SCRIPT: 
134:                XBPScriptGenerator generator = xbpScriptGeneratorFactory 
135:                      .createScriptGenerator(toLanguage); 
136:                String execScript = generator.generate(xbpscriptXml); 
137:                // replace generated script with XML friendly data. 
138:                execScript = execScript.replaceAll("&", "&amp;") 
139:                      .replaceAll("<", "&lt;"); 
140:                outputStream.write("\n".getBytes()); 
141:                outputStream.write(execScript.getBytes()); 
142:                outputStream.write("</script>".getBytes()); 
143:                step = ParseStep.GOTO_SCRIPT_TASK; 
144:                break; 
145:             default: 
146:                break; 
147:             } 
148: 

 149:          } 
150:          if (buffer.length() > 0) { 
151:             // make sure all text is written. 
152:             outputStream.write(buffer.toString().getBytes()); 
153:             buffer = new StringBuilder(); 
154:          } 
155:          return outputStream.toByteArray(); 
156:       } catch (Exception e) { 
157:          e.printStackTrace(); 
158:          return null; 
159:       } 
160:    } 
161: } 

 



 

ภาคผนวก ง 
กรณีศึกษาการพัฒนากระบวนการออกบิลและจัดส่งสินค้า 

ง.1 การพัฒนาแบบจ าลองกระบวนการ 

แบบจ าลองกระบวนการออกบิลและจัดส่งสินค้าถูกพัฒนาขึ้นโดยเครื่องมือแอกทิวิติโมเดลเลอร์ซึ่ง
เพ่ิมการสนับสนุนการนิยามสคริปต์ทาสก์ โดยซอร์ซโค้ดผลลัพธ์ที่ได้แสดงดังตารางที่ ง.1  

ตารางที่ ง.1 ซอร์ซโค้ดเอกซ์เอ็มแอลของแบบจ าลองกระบวนการบีพีเอ็มเอ็นส าหรับกระบวนการออก
บิลและจัดส่งสินค้าประกอบด้วยสคริปต์ทาสก์ท่ีนิยามด้วยภาษาเอกซ์บีพีสคริปต์ 

1: <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
2: <definitions xmlns="http://www.omg.org/spec/BPMN/20100524/MODEL"  
3:   xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"  
4:   xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"  
5:   xmlns:activiti="http://activiti.org/bpmn"  
6:   xmlns:bpmndi="http://www.omg.org/spec/BPMN/20100524/DI"  
7:   xmlns:omgdc="http://www.omg.org/spec/DD/20100524/DC"  
8:   xmlns:omgdi="http://www.omg.org/spec/DD/20100524/DI"  
9:   typeLanguage="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"  

10:   expressionLanguage="http://www.w3.org/1999/XPath"  
11:   targetNamespace="http://www.activiti.org/processdef"> 
12:   <process id="billingAndDeliveryProcess" name="การออกบิลและจัดส่งสินค้า" isExecutable="true"> 
13:     <startEvent id="placeOrder" activiti:initiator="sales"> 
14:       <extensionElements> 
15:         <activiti:formProperty id="customerName" name="ช่ือลูกค้า" type="string"  
16:           required="true"></activiti:formProperty> 
17:         <activiti:formProperty id="customerEmail" name="อีเมลลูกค้า" type="string"  
18:           required="true"></activiti:formProperty> 
19:         <activiti:formProperty id="customerAddress" name="ที่อยู่ลูกค้า" type="string"  
20:           required="true"></activiti:formProperty> 
21:         <activiti:formProperty id="customerProvince" name="จังหวัด" type="string"  
22:           required="true"></activiti:formProperty> 
23:         <activiti:formProperty id="customerZipcode" name="รหัสไปรษณีย"์ type="long"  
24:           required="true"></activiti:formProperty> 
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25:         <activiti:formProperty id="products" name="สินค้าและราคา (คั่นด้วย ;)" type="string"  
26:           required="true"></activiti:formProperty> 
27:         <activiti:formProperty id="totalPrice" name="ยอดซื้อรวม" type="long"  
28:           required="true"></activiti:formProperty> 
29:         <activiti:formProperty id="shipmentType" name="ประเภทการจัดส่ง" type="enum"  
30:           required="true"> 
31:           <activiti:value id="EMS" name="EMS"></activiti:value> 
32:           <activiti:value id="REGISTRATION" name="Registration"></activiti:value> 
33:         </activiti:formProperty> 
34:       </extensionElements> 
35:     </startEvent> 
36:     <scriptTask id="assignOrderId" name="ประมวลค าสั่งซื้อ" scriptFormat="javascript"  
37:     activiti:autoStoreVariables="false"> 
38:       <script>// generate orderId 
39: execution.setVariable("orderId", execution.getProcessInstanceId()); 
40: // create product instruction 
41: var products = execution.getVariable("products"); 
42: var productItems = products.split(";"); 
43: var productLines = ""; 
44: var i = 0; 
45: for(i = 0; i &lt; productItems.length; i++) { 
46:   productLines += "   - " + productItems[i].trim() + "\n"; 
47: } 
48: 

 49: execution.setVariable("productList", productLines);</script> 
50:     </scriptTask> 
51:     <scriptTask id="calculateDiscount" name="ค านวณส่วนลด" scriptFormat="xbpscript"  
52:     activiti:autoStoreVariables="false"> 
53:       <script> 
54:         <xbpscript xmlns="http://www.cp.eng.chula.ac.th/xbpscript"  
55:           xmlns:fn="http://www.cp.eng.chula.ac.th/xbpscript/functions"> 
56:           <import var="totalPrice" processVar="totalPrice"/> 
57:           <fn:discount-on-total-price outputVar="discount"> 
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58:             <fn:total-price> 
59:               <var>totalPrice</var> 
60:             </fn:total-price> 
61:             <fn:discount-criteria operation="gte" totalPrice="2000.0"  
62:                discountValue="10.0" valueType="percent"></fn:discount-criteria> 
63:             <fn:discount-criteria operation="gte" totalPrice="1000.0"  
64:                discountValue="50.0" valueType="value"></fn:discount-criteria> 
65:           </fn:discount-on-total-price> 
66:           <set var="discountPrice"> 
67:             <subtract> 
68:               <var>totalPrice</var> 
69:               <var>discount</var> 
70:             </subtract> 
71:           </set> 
72:           <export processVar="discount"> 
73:             <var>discount</var> 
74:           </export> 
75:           <export processVar="discountPrice"> 
76:             <var>discountPrice</var> 
77:           </export> 
78:         </xbpscript> 
79:       </script> 
80:     </scriptTask> 
81:     <userTask id="prepareShipping" name="จัดเตรียมสินค้า" activiti:candidateGroups="shipping"> 
82:       <documentation>--------------------------------- 
83: จัดเตรียมสินค้าและชั่งน้ าหนักเพื่อรอจัดส่ง 
84: --------------------------------- 
85: เลขท่ีค าสั่งซื้อ:  ${orderId} 
86: รายการสินค้า: 
87: ${productList}---------------------------------</documentation> 
88:       <extensionElements> 
89:         <activiti:formProperty id="packageWeight" name="น้ าหนักสินค้า (กรัม)"  
90:           type="long"></activiti:formProperty> 
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91:       </extensionElements> 
92:     </userTask> 
93:     <scriptTask id="calculateShipmentCost" name="ค านวณค่าจัดส่ง" scriptFormat="xbpscript"  
94:        activiti:autoStoreVariables="false"> 
95:       <script> 
96:         <xbpscript xmlns="http://www.cp.eng.chula.ac.th/xbpscript"  
97:           xmlns:fn="http://www.cp.eng.chula.ac.th/xbpscript/functions"> 
98:           <import var="weight" processVar="packageWeight"/> 
99:           <import var="shipmentType" processVar="shipmentType"/> 

100:           <import var="discountPrice" processVar="discountPrice"/> 
101:           <fn:shipment-cost outputVar="shipmentCost"> 
102:             <fn:net-weight> 
103:               <var>weight</var> 
104:             </fn:net-weight> 
105:             <fn:with-type> 
106:               <var>shipmentType</var> 
107:             </fn:with-type> 
108:             <fn:shipment-type name="EMS"> 
109:               <fn:shipment-criteria operation="lt" weight="1000.0"  
110:                 price="50.0"></fn:shipment-criteria> 
111:               <fn:shipment-default price="150.0"></fn:shipment-default> 
112:             </fn:shipment-type> 
113:             <fn:shipment-type name="REGISTER"> 
114:               <fn:shipment-criteria operation="lt" weight="1000.0"  
115:                 price="35.0"></fn:shipment-criteria> 
116:               <fn:shipment-default price="50.0"></fn:shipment-default> 
117:             </fn:shipment-type> 
118:           </fn:shipment-cost> 
119:           <set var="netPrice"> 
120:             <add> 
121:               <var>discountPrice</var> 
122:               <var>shipmentCost</var> 
123:             </add> 
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124:           </set> 
125:           <export processVar="shipmentPrice"> 
126:             <var>shipmentCost</var> 
127:           </export> 
128:           <export processVar="netPrice"> 
129:             <var>netPrice</var> 
130:           </export> 
131:         </xbpscript> 
132:       </script> 
133:     </scriptTask> 
134:     <scriptTask id="generateBilling" name="สรุปข้อมูลค าสั่งซือ้" scriptFormat="xbpscript"  
135:       activiti:autoStoreVariables="false"> 
136:       <script> 
137:         <xbpscript xmlns="http://www.cp.eng.chula.ac.th/xbpscript"  
138:           xmlns:fn="http://www.cp.eng.chula.ac.th/xbpscript/functions"> 
139:           <import var="netPrice" processVar="netPrice"/> 
140:           <fn:thai-currency-number-to-words outputVar="netPriceWords"> 
141:             <fn:currency-value> 
142:               <var>netPrice</var> 
143:             </fn:currency-value> 
144:           </fn:thai-currency-number-to-words> 
145:           <export processVar="netPriceWords"> 
146:             <var>netPriceWords</var> 
147:           </export> 
148:           <fn:current-datetime-as-text outputVar="billingDate" pattern="d MMMM yyyy"  
149:             locale="th_TH"></fn:current-datetime-as-text> 
150:           <export processVar="billingDate"> 
151:             <var>billingDate</var> 
152:           </export> 
153:         </xbpscript> 
154:       </script> 
155:     </scriptTask> 
156:     <serviceTask id="emailPaymentInfo" name="ส่งอีเมลแจ้งการช าระเงิน" activiti:type="mail"> 
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157:       <extensionElements> 
158:         <activiti:field name="to"> 
159:           <activiti:expression>${customerEmail}</activiti:expression> 
160:         </activiti:field> 
161:         <activiti:field name="from"> 
162:           <activiti:string><![CDATA[sample@xbpscript.com]]></activiti:string> 
163:         </activiti:field> 
164:         <activiti:field name="subject"> 
165:           <activiti:expression>ค าสั่งซื่อเลขท่ี ${orderId} ได้รับการยืนยันแล้ว</activiti:expression> 
166:         </activiti:field> 
167:         <activiti:field name="text"> 
168:           <activiti:expression>เรยีน คุณ ${customerName} 
169: 

 170: ค าสั่งซื้อของคุณได้รับการยืนยันแล้ว กรุณาช าระเงินภายใน 2 วัน 
171: --------------------------------------- 
172: วันท่ี:  ${billingDate} 
173: ค าสั่งซื้อเลขท่ี: ${orderId} 
174: สินค้า: 
175: ${productList} 
176: ค่าสินค้ารวม: ${totalPrice} บาท 
177: ส่วนลด: ${discount} บาท 
178: ค่าจัดส่ง: ${shipmentPrice} บาท 
179: ======================================= 
180: ยอดเงินท่ีต้องช าระ: ${netPrice} บาท 
181: --------------------------------------- 
182: ${netPriceWords} 
183: ======================================= 
184: 

 185: กรุณาช าระเงินโดยโอนเงินเข้าบญัชี 
186: ช่ือบัญชี:  xxxxx xxxxx 
187: บัญชีเลขท่ี:  xxx-xxxxxx-x 
188: ธนาคาร:  xxxxxxxxx 
189: 
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190: โอนภายใน 2 วัน หรือมิฉะนั้นค าสั่งซื้อจะถูกยกเลิก 
191: และแจ้งรายละเอียดการช าระเงินผ่านทางเว็บไซต ์
192: http://sampleshop.xbpscript.com/payment  

193: 
 194: ขอขอบพระคุณที่ใช้บริการของเรา 

195: -- 
196: Sample Shop</activiti:expression> 
197:         </activiti:field> 
198:         <activiti:field name="charset"> 
199:           <activiti:string><![CDATA[UTF-8]]></activiti:string> 
200:         </activiti:field> 
201:       </extensionElements> 
202:     </serviceTask> 
203:     <userTask id="verifyPayment" name="ตรวจสอบการช าระเงิน"  
204:       activiti:candidateGroups="accounting"> 
205:       <documentation>--------------------------------- 
206: ตรวจสอบการช าระเงินของลูกค้า 
207: --------------------------------- 
208: เลขท่ีค าสั่งซื้อ: ${orderId} 
209: ช่ือลูกค้า: ${customerName} 
210: ยอดซื้อสุทธิ: ${netPrice} 
211: ---------------------------------</documentation> 
212:       <extensionElements> 
213:         <activiti:formProperty id="paymentRef" name="หมายเลขอ้างอิง" type="string"  
214:           required="true"></activiti:formProperty> 
215:         <activiti:formProperty id="patmentDate" name="วันท่ีช าระ" type="date"  
216:           required="true"></activiti:formProperty> 
217:       </extensionElements> 
218:     </userTask> 
219:     <scriptTask id="cancelOrder" name="ยกเลิกค าสั่งซื้อ" scriptFormat="xbpscript"  
220:       activiti:autoStoreVariables="false"> 
221:       <script> 
222:         <xbpscript xmlns="http://www.cp.eng.chula.ac.th/xbpscript"  

http://sampleshop.xbpscript.com/payment
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223:           xmlns:fn="http://www.cp.eng.chula.ac.th/xbpscript/functions"> 
224:           <fn:current-datetime-as-text outputVar="currentDateTime"  
225:             pattern="dd/MM/yy HH:mm" locale="en_US"></fn:current-datetime-as-text> 
226:           <export processVar="cancelOrder"> 
227:             <true/> 
228:           </export> 
229:           <export processVar="cancelDate"> 
230:             <var>currentDateTime</var> 
231:           </export> 
232:         </xbpscript> 
233:       </script> 
234:     </scriptTask> 
235:     <userTask id="shipProducts" name="จัดส่งสินค้า" activiti:candidateGroups="shipping"> 
236:       <documentation>--------------------------------- 
237: ด าเนินการจัดส่งสินค้า 
238: --------------------------------- 
239: เลขท่ีค าสั่งซื้อ: ${orderId} 
240: ตามที่อยู่:  
241:    ${customerName} 
242:    ${customerAddress} 
243:    ${customerProvince} 
244:    ${customerZipcode} 
245: --------------------------------- 
246: รายการสินค้า: 
247: ${productList}---------------------------------</documentation> 
248:       <extensionElements> 
249:         <activiti:formProperty id="shipmentTracking" name="รหัสตดิตาม" type="string"  
250:           required="true"></activiti:formProperty> 
251:       </extensionElements> 
252:     </userTask> 
253:     <serviceTask id="recordStat" name="ส่งอีเมลแจ้งการจัดสง่" activiti:type="mail"> 
254:       <extensionElements> 
255:         <activiti:field name="to"> 
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256:           <activiti:expression>${customerEmail}</activiti:expression> 
257:         </activiti:field> 
258:         <activiti:field name="from"> 
259:           <activiti:string><![CDATA[sample@xbpscript.com]]></activiti:string> 
260:         </activiti:field> 
261:         <activiti:field name="subject"> 
262:           <activiti:expression>ค าสั่งซื้อเลขท่ี ${orderId} ถูกจัดส่งเรียบร้อยแล้ว</activiti:expression> 
263:         </activiti:field> 
264:         <activiti:field name="text"> 
265:           <activiti:expression>เรยีน คุณ ${customerName} 
266: 

 267: ค าสั่งซื้อถูกจัดส่งแล้ว คุณสามารถติดตามความคืบหน้าการจดัส่งไดท้ี่ 
268: http://track.xxxxxxxx.com 

269: ด้วยรหสั: ${shipmentTracking} 
270: 

 271: --------------------------------------- 
272: ค าสั่งซื้อเลขท่ี: ${orderId} 
273: สินค้า: 
274: ${productList} 
275: ยอดเงินสุทธิ: ${netPrice} บาท 
276: --------------------------------------- 
277: 

 278: ขอขอบพระคุณที่ใช้บริการของเรา 
279: -- 
280: Sample Shop</activiti:expression> 
281:         </activiti:field> 
282:         <activiti:field name="charset"> 
283:           <activiti:string><![CDATA[UTF-8]]></activiti:string> 
284:         </activiti:field> 
285:       </extensionElements> 
286:     </serviceTask> 
287:     <endEvent id="processEnd"></endEvent> 
288:     <sequenceFlow id="flow1" sourceRef="placeOrder"  

http://track.xxxxxxxx.com/
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289:       targetRef="assignOrderId"></sequenceFlow> 
290:     <sequenceFlow id="flow2" sourceRef="assignOrderId"  
291:       targetRef="calculateDiscount"></sequenceFlow> 
292:     <sequenceFlow id="flow3" sourceRef="calculateDiscount"  
293:       targetRef="prepareShipping"></sequenceFlow> 
294:     <sequenceFlow id="flow4" sourceRef="prepareShipping"  
295:       targetRef="calculateShipmentCost"></sequenceFlow> 
296:     <sequenceFlow id="flow5" sourceRef="calculateShipmentCost"  
297:       targetRef="generateBilling"></sequenceFlow> 
298:     <sequenceFlow id="flow6" sourceRef="generateBilling"  
299:       targetRef="emailPaymentInfo"></sequenceFlow> 
300:     <sequenceFlow id="flow7" sourceRef="emailPaymentInfo"  
301:       targetRef="verifyPayment"></sequenceFlow> 
302:     <sequenceFlow id="flow8" sourceRef="verifyPayment"  
303:       targetRef="shipProducts"></sequenceFlow> 
304:     <sequenceFlow id="flow9" sourceRef="shipProducts"  
305:       targetRef="recordStat"></sequenceFlow> 
306:     <sequenceFlow id="flow10" sourceRef="recordStat"  
307:       targetRef="processEnd"></sequenceFlow> 
308:     <sequenceFlow id="flow12" sourceRef="cancelOrder"  
309:       targetRef="processEnd"></sequenceFlow> 
310:     <boundaryEvent id="paymentTimeout" name="เกินก าหนดช าระเงิน 2 วัน"  
311:       attachedToRef="verifyPayment" cancelActivity="true"> 
312:       <timerEventDefinition> 
313:         <timeDuration>P2D</timeDuration> 
314:       </timerEventDefinition> 
315:     </boundaryEvent> 
316:     <sequenceFlow id="flow11" sourceRef="paymentTimeout"  
317:       targetRef="cancelOrder"></sequenceFlow> 
318:   </process> 
319:   <bpmndi:BPMNDiagram id="BPMNDiagram_billingAndDeliveryProcess"> 
320:     <bpmndi:BPMNPlane bpmnElement="billingAndDeliveryProcess"  
321:       id="BPMNPlane_billingAndDeliveryProcess"> 



 130 

ตารางที่ ง.1 ซอร์ซโค้ดเอกซ์เอ็มแอลของแบบจ าลองกระบวนการบีพีเอ็มเอ็นส าหรับกระบวนการออก
บิลและจัดส่งสินค้าประกอบด้วยสคริปต์ทาสก์ท่ีนิยามด้วยภาษาเอกซ์บีพีสคริปต์ (ต่อ) 

322:       <bpmndi:BPMNShape bpmnElement="placeOrder" id="BPMNShape_placeOrder"> 
323:         <omgdc:Bounds height="30.0" width="30.0" x="15.0" y="57.5"></omgdc:Bounds> 
324:       </bpmndi:BPMNShape> 
325:       <bpmndi:BPMNShape bpmnElement="prepareShipping" 

id="BPMNShape_prepareShipping"> 326:         <omgdc:Bounds height="77.0" width="158.0" x="450.0" y="34.0"></omgdc:Bounds> 
327:       </bpmndi:BPMNShape> 
328:       <bpmndi:BPMNShape bpmnElement="calculateShipmentCost"  
329:         id="BPMNShape_calculateShipmentCost"> 
330:         <omgdc:Bounds height="78.0" width="159.0" x="449.5" y="119.5"></omgdc:Bounds> 
331:       </bpmndi:BPMNShape> 
332:       <bpmndi:BPMNShape bpmnElement="generateBilling" id="BPMNShape_generateBilling"> 
333:         <omgdc:Bounds height="77.0" width="148.0" x="255.0" y="120.0"></omgdc:Bounds> 
334:       </bpmndi:BPMNShape> 
335:       <bpmndi:BPMNShape bpmnElement="emailPaymentInfo" 

id="BPMNShape_emailPaymentInfo"> 336:         <omgdc:Bounds height="76.0" width="144.0" x="82.97274869027854"  
337:           y="120.5"></omgdc:Bounds> 
338:       </bpmndi:BPMNShape> 
339:       <bpmndi:BPMNShape bpmnElement="verifyPayment" id="BPMNShape_verifyPayment"> 
340:         <omgdc:Bounds height="69.0" width="145.0" x="82.47274869027854"  
341:           y="211.0"></omgdc:Bounds> 
342:       </bpmndi:BPMNShape> 
343:       <bpmndi:BPMNShape bpmnElement="processEnd" id="BPMNShape_processEnd"> 
344:         <omgdc:Bounds height="28.0" width="28.0" x="645.0" y="230.5"></omgdc:Bounds> 
345:       </bpmndi:BPMNShape> 
346:       <bpmndi:BPMNShape bpmnElement="calculateDiscount"  
347:         id="BPMNShape_calculateDiscount"> 
348:         <omgdc:Bounds height="73.0" width="157.0" x="255.0" y="36.0"></omgdc:Bounds> 
349:       </bpmndi:BPMNShape> 
350:       <bpmndi:BPMNShape bpmnElement="shipProducts" id="BPMNShape_shipProducts"> 
351:         <omgdc:Bounds height="71.0" width="151.0" x="258.0" y="210.0"></omgdc:Bounds> 
352:       </bpmndi:BPMNShape> 
353:       <bpmndi:BPMNShape bpmnElement="assignOrderId" id="BPMNShape_assignOrderId"> 
354:         <omgdc:Bounds height="69.0" width="147.0" x="81.47274869027854"  
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355:           y="38.0"></omgdc:Bounds> 
356:       </bpmndi:BPMNShape> 
357:       <bpmndi:BPMNShape bpmnElement="cancelOrder" id="BPMNShape_cancelOrder"> 
358:         <omgdc:Bounds height="69.0" width="152.0" x="257.5" y="300.0"></omgdc:Bounds> 
359:       </bpmndi:BPMNShape> 
360:       <bpmndi:BPMNShape bpmnElement="recordStat" id="BPMNShape_recordStat"> 
361:         <omgdc:Bounds height="74.0" width="157.0" x="450.0" y="208.5"></omgdc:Bounds> 
362:       </bpmndi:BPMNShape> 
363:       <bpmndi:BPMNShape bpmnElement="paymentTimeout" 

id="BPMNShape_paymentTimeout"> 364:         <omgdc:Bounds height="30.0" width="30.0" x="132.18443530538673"  
365:           y="265.0553304520515"></omgdc:Bounds> 
366:       </bpmndi:BPMNShape> 
367:       <bpmndi:BPMNEdge bpmnElement="flow12" id="BPMNEdge_flow12"> 
368:         <omgdi:waypoint x="409.5" y="334.5"></omgdi:waypoint> 
369:         <omgdi:waypoint x="659.0" y="334.5"></omgdi:waypoint> 
370:         <omgdi:waypoint x="659.0" y="258.5"></omgdi:waypoint> 
371:       </bpmndi:BPMNEdge> 
372:       <bpmndi:BPMNEdge bpmnElement="flow3" id="BPMNEdge_flow3"> 
373:         <omgdi:waypoint x="412.0" y="72.5"></omgdi:waypoint> 
374:         <omgdi:waypoint x="450.0" y="72.5"></omgdi:waypoint> 
375:       </bpmndi:BPMNEdge> 
376:       <bpmndi:BPMNEdge bpmnElement="flow11" id="BPMNEdge_flow11"> 
377:         <omgdi:waypoint x="147.18443530538673" y="307.6751062562788"></omgdi:waypoint> 
378:         <omgdi:waypoint x="147.18443530538673" y="334.5"></omgdi:waypoint> 
379:         <omgdi:waypoint x="257.5" y="334.5"></omgdi:waypoint> 
380:       </bpmndi:BPMNEdge> 
381:       <bpmndi:BPMNEdge bpmnElement="flow2" id="BPMNEdge_flow2"> 
382:         <omgdi:waypoint x="228.47274869027854" y="72.5"></omgdi:waypoint> 
383:         <omgdi:waypoint x="255.0" y="72.5"></omgdi:waypoint> 
384:       </bpmndi:BPMNEdge> 
385:       <bpmndi:BPMNEdge bpmnElement="flow10" id="BPMNEdge_flow10"> 
386:         <omgdi:waypoint x="607.0" y="244.89846743295018"></omgdi:waypoint> 
387:         <omgdi:waypoint x="645.0004110152076" y="244.60727654394478"></omgdi:waypoint> 
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388:       </bpmndi:BPMNEdge> 
389:       <bpmndi:BPMNEdge bpmnElement="flow5" id="BPMNEdge_flow5"> 
390:         <omgdi:waypoint x="449.5" y="158.5"></omgdi:waypoint> 
391:         <omgdi:waypoint x="403.0" y="158.5"></omgdi:waypoint> 
392:       </bpmndi:BPMNEdge> 
393:       <bpmndi:BPMNEdge bpmnElement="flow4" id="BPMNEdge_flow4"> 
394:         <omgdi:waypoint x="608.0" y="72.5"></omgdi:waypoint> 
395:         <omgdi:waypoint x="654.0" y="72.5"></omgdi:waypoint> 
396:         <omgdi:waypoint x="654.0" y="158.5"></omgdi:waypoint> 
397:         <omgdi:waypoint x="608.5" y="158.5"></omgdi:waypoint> 
398:       </bpmndi:BPMNEdge> 
399:       <bpmndi:BPMNEdge bpmnElement="flow1" id="BPMNEdge_flow1"> 
400:         <omgdi:waypoint x="45.0" y="72.5"></omgdi:waypoint> 
401:         <omgdi:waypoint x="81.47274869027854" y="72.5"></omgdi:waypoint> 
402:       </bpmndi:BPMNEdge> 
403:       <bpmndi:BPMNEdge bpmnElement="flow7" id="BPMNEdge_flow7"> 
404:         <omgdi:waypoint x="82.97274869027854" y="158.5"></omgdi:waypoint> 
405:         <omgdi:waypoint x="33.0" y="158.5"></omgdi:waypoint> 
406:         <omgdi:waypoint x="33.0" y="245.5"></omgdi:waypoint> 
407:         <omgdi:waypoint x="82.47274869027854" y="245.5"></omgdi:waypoint> 
408:       </bpmndi:BPMNEdge> 
409:       <bpmndi:BPMNEdge bpmnElement="flow6" id="BPMNEdge_flow6"> 
410:         <omgdi:waypoint x="255.0" y="158.5"></omgdi:waypoint> 
411:         <omgdi:waypoint x="226.97274869027854" y="158.5"></omgdi:waypoint> 
412:       </bpmndi:BPMNEdge> 
413:       <bpmndi:BPMNEdge bpmnElement="flow9" id="BPMNEdge_flow9"> 
414:         <omgdi:waypoint x="409.0" y="245.5"></omgdi:waypoint> 
415:         <omgdi:waypoint x="450.0" y="245.5"></omgdi:waypoint> 
416:       </bpmndi:BPMNEdge> 
417:       <bpmndi:BPMNEdge bpmnElement="flow8" id="BPMNEdge_flow8"> 
418:         <omgdi:waypoint x="227.47274869027854" y="245.5"></omgdi:waypoint> 
419:         <omgdi:waypoint x="258.0" y="245.5"></omgdi:waypoint> 
420:       </bpmndi:BPMNEdge> 
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421:     </bpmndi:BPMNPlane> 
422:   </bpmndi:BPMNDiagram> 
423: </definitions> 

 

ง.2 การติดตั้งและกระท าการแบบจ าลองกระบวนการ 

ในขั้นตอนของการติดตั้ง แบบจ าลองถูกติดตั้งผ่านเครื่องมือแอกทิวิติเอกซ์พลอเรอร์ โดยผลลัพธ์
แบบจ าลองกระบวนการที่เป็นผลลัพธ์จากการแทนที่เอกซ์บีพีสคริปต์ด้วยภาษาที่ใช้กระท าการได้ก่อน
ถูกติดตั้งเพ่ือกระท าการจริง ส าหรับภาษาจาวาสคริปต์แสดงดังตารางที่ ง.2  และภาษากรูวีแสดงดัง
ตารางที่ ง.3 

ตารางที่ ง.2 โค้ดเอกซ์เอ็มแอลของแบบจ าลองกระบวนการบีพีเอ็มเอ็นที่เป็นผลลัพธ์จากการสร้าง
และแทนที่เอกซ์บีพีสคริปต์ด้วยภาษาจาวาสคริปต์ 

1: <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
2: <definitions xmlns="http://www.omg.org/spec/BPMN/20100524/MODEL"  
3:   xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"  
4:   xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"  
5:   xmlns:activiti="http://activiti.org/bpmn"  
6:   xmlns:bpmndi="http://www.omg.org/spec/BPMN/20100524/DI"  
7:   xmlns:omgdc="http://www.omg.org/spec/DD/20100524/DC"  
8:   xmlns:omgdi="http://www.omg.org/spec/DD/20100524/DI"  
9:   typeLanguage="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"  
10:   expressionLanguage="http://www.w3.org/1999/XPath"  
11:   targetNamespace="http://www.activiti.org/processdef"> 
12:   <process id="billingAndDeliveryProcess" name="การออกบิลและจัดส่งสินค้า" isExecutable="true"> 
13:     <startEvent id="placeOrder" activiti:initiator="sales"> 
14:       <extensionElements> 
15:         <activiti:formProperty id="customerName" name="ช่ือลูกค้า" type="string"  
16:           required="true"></activiti:formProperty> 
17:         <activiti:formProperty id="customerEmail" name="อีเมลลูกค้า" type="string"  
18:           required="true"></activiti:formProperty> 
19:         <activiti:formProperty id="customerAddress" name="ที่อยู่ลูกค้า" type="string"  
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20:           required="true"></activiti:formProperty> 
21:         <activiti:formProperty id="customerProvince" name="จังหวัด" type="string"  
22:           required="true"></activiti:formProperty> 
23:         <activiti:formProperty id="customerZipcode" name="รหัสไปรษณีย"์ type="long"  
24:           required="true"></activiti:formProperty> 
25:         <activiti:formProperty id="products" name="สินค้าและราคา (คั่นด้วย ;)" type="string"  
26:           required="true"></activiti:formProperty> 
27:         <activiti:formProperty id="totalPrice" name="ยอดซื้อรวม" type="long"  
28:           required="true"></activiti:formProperty> 
29:         <activiti:formProperty id="shipmentType" name="ประเภทการจัดส่ง" type="enum"  
30:           required="true"> 
31:           <activiti:value id="EMS" name="EMS"></activiti:value> 
32:           <activiti:value id="REGISTRATION" name="Registration"></activiti:value> 
33:         </activiti:formProperty> 
34:       </extensionElements> 
35:     </startEvent> 
36:     <scriptTask id="assignOrderId" name="ประมวลค าสั่งซื้อ" scriptFormat="javascript"  
37:       activiti:autoStoreVariables="false"> 
38:       <script>// generate orderId 
39: execution.setVariable("orderId", execution.getProcessInstanceId()); 
40: // create product instruction 
41: var products = execution.getVariable("products"); 
42: var productItems = products.split(";"); 
43: var productLines = ""; 
44: var i = 0; 
45: for(i = 0; i &lt; productItems.length; i++) { 
46:   productLines += "   - " + productItems[i].trim() + "\n"; 
47: } 
48:  
49: execution.setVariable("productList", productLines);</script> 
50:     </scriptTask> 
51:     <scriptTask id="calculateDiscount" name="ค านวณส่วนลด" scriptFormat="javascript"  
52:       activiti:autoStoreVariables="false"> 
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53:       <script> 
54: var discount = null; 
55: var discountPrice = null; 
56: var totalPrice = null; 
57:  
58: totalPrice = execution.getVariable("totalPrice") == null ? null : 

isNaN(execution.getVariable("totalPrice")) ? execution.getVariable("totalPrice"): 
parseFloat(execution.getVariable("totalPrice")); 

59: { 
60:     var dtp_totalPrice = totalPrice; 
61:     var dtp_discount = 0.0; 
62:     if (dtp_totalPrice >= 2000.0 ) { 
63:         dtp_discount = dtp_totalPrice * 10.0 / 100.0; 
64:     } 
65:     else if (dtp_totalPrice >= 1000.0 ) { 
66:         dtp_discount = 50.0; 
67:     } 
68:     discount = dtp_discount; 
69: } 
70: discountPrice = totalPrice - discount; 
71: execution.setVariable("discount", discount); 
72: execution.setVariable("discountPrice", discountPrice); 
73: </script> 
74:     </scriptTask> 
75:     <userTask id="prepareShipping" name="จัดเตรียมสินค้า" activiti:candidateGroups="shipping"> 
76:       <documentation>--------------------------------- 
77: จัดเตรียมสินค้าและชั่งน้ าหนักเพื่อรอจัดส่ง 
78: --------------------------------- 
79: เลขท่ีค าสั่งซื้อ:  ${orderId} 
80: รายการสินค้า: 
81: ${productList}---------------------------------</documentation> 
82:       <extensionElements> 
83:         <activiti:formProperty id="packageWeight" name="น้ าหนักสินค้า (กรัม)"  
84:           type="long"></activiti:formProperty> 
85:       </extensionElements> 
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86:     </userTask> 
87:     <scriptTask id="calculateShipmentCost" name="ค านวณค่าจัดส่ง" scriptFormat="javascript"  
88:       activiti:autoStoreVariables="false"> 
89:       <script> 
90: var discountPrice = null; 
91: var netPrice = null; 
92: var shipmentCost = null; 
93: var shipmentType = null; 
94: var weight = null; 
95:  
96: weight = execution.getVariable("packageWeight") == null ? null :  
97:  isNaN(execution.getVariable("packageWeight")) ?  
98:  execution.getVariable("packageWeight"):  
99:  parseFloat(execution.getVariable("packageWeight")); 
100: shipmentType = execution.getVariable("shipmentType") == null ? null :  
101:  isNaN(execution.getVariable("shipmentType")) ?  
102:  execution.getVariable("shipmentType"):  
103:  parseFloat(execution.getVariable("shipmentType")); 
104: discountPrice = execution.getVariable("discountPrice") == null ? null :  
105:  isNaN(execution.getVariable("discountPrice")) ?  
106:  execution.getVariable("discountPrice"):  
107:  parseFloat(execution.getVariable("discountPrice")); 
108: { 
109:     var sc_shipmentCost = 0; 
110:     var sc_netWeight = weight; 
111:     var sc_shipmentType = shipmentType; 
112:     if (sc_shipmentType == "EMS"){ 
113:         if (sc_netWeight &lt; 1000.0){ 
114:             sc_shipmentCost = 50.0; 
115:         } 
116:         else { 
117:            sc_shipmentCost = 150.0; 
118:         } 
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119:     } 
120:     else if (sc_shipmentType == "REGISTER"){ 
121:         if (sc_netWeight &lt; 1000.0){ 
122:             sc_shipmentCost = 35.0; 
123:         } 
124:         else { 
125:            sc_shipmentCost = 50.0; 
126:         } 
127:     } 
128:     shipmentCost = sc_shipmentCost; 
129: } 
130: netPrice = discountPrice + shipmentCost; 
131: execution.setVariable("shipmentPrice", shipmentCost); 
132: execution.setVariable("netPrice", netPrice); 
133: </script> 
134:     </scriptTask> 
135:     <scriptTask id="generateBilling" name="สรุปข้อมูลค าสั่งซือ้" scriptFormat="javascript"  
136:       activiti:autoStoreVariables="false"> 
137:       <script> 
138: var billingDate = null; 
139: var netPrice = null; 
140: var netPriceWords = null; 
141:  
142: netPrice = execution.getVariable("netPrice") == null ? null :  
143:  isNaN(execution.getVariable("netPrice")) ?  
144:  execution.getVariable("netPrice"):  
145:  parseFloat(execution.getVariable("netPrice")); 
146: { 
147:     var tcr_unit = [ "", "สิบ", "รอ้ย", "พัน", "หมื่น", "แสน", "ล้าน" ]; 
148:     var tcr_numberText = { 
149:         "0" : "ศูนย์", 
150:         "1" : "หนึ่ง", 
151:         "2" : "สอง", 



 138 

ตารางที่ ง.2 โค้ดเอกซ์เอ็มแอลของแบบจ าลองกระบวนการบีพีเอ็มเอ็นที่เป็นผลลัพธ์จากการสร้าง
และแทนที่เอกซ์บีพีสคริปต์ด้วยภาษาจาวาสคริปต์ (ต่อ) 

152:         "3" : "สาม", 
153:         "4" : "สี"่, 
154:         "5" : "ห้า", 
155:         "6" : "หก", 
156:         "7" : "เจ็ด", 
157:         "8" : "แปด", 
158:         "9" : "เก้า", 
159:     } 
160:      
161:     var tcr_number = netPrice; 
162:     var tcr_values = ("" + tcr_number).split("."); 
163:     var tcr_digits = tcr_values[0]; 
164:      
165:     var tcr_returnText = ""; 
166:     var tcr_text = ""; 
167:     if (tcr_digits.length == 0  
168:       || (tcr_digits.length == 1 &amp;&amp; tcr_digits == "0")) { 
169:         tcr_text += tcr_numberText["0"]; 
170:     } else { 
171:         var tcr_unitCursor = 0; 
172:         for (var i = tcr_digits.length - 1; i >= 0; i--) { 
173:             if (tcr_unitCursor == tcr_unit.length - 1) { 
174:                 tcr_text = tcr_unit[tcr_unitCursor] + tcr_text; 
175:                 tcr_unitCursor = 0; 
176:             } 
177:             var tcr_digit = tcr_digits.charAt(i); 
178:             if (tcr_digit != '0') { 
179:                 tcr_text = tcr_unit[tcr_unitCursor] + tcr_text; 
180:                 if (tcr_digit == '1') { 
181:                     if (tcr_unitCursor == 0) { 
182:                         if (i != 0) { 
183:                             tcr_text = "เอ็ด" + tcr_text; 
184:                         } else { 
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185:                             tcr_text = tcr_numberText[tcr_digit] + tcr_text; 
186:                         } 
187:                     } else if (tcr_unitCursor > 1) { 
188:                         tcr_text = tcr_numberText[tcr_digit] + tcr_text; 
189:                     } 
190:                 } else if (tcr_digit == '2' &amp;&amp; tcr_unitCursor == 1) { 
191:                     tcr_text = "ยี"่ + tcr_text; 
192:                 } else { 
193:                     tcr_text = tcr_numberText[tcr_digit] + tcr_text; 
194:                 } 
195:             } 
196:             tcr_unitCursor++; 
197:         } 
198:     } 
199:      
200:     tcr_returnText = tcr_text; 
201:     if (tcr_values.length == 2) { 
202:         tcr_text = "สตางค"์; 
203:         var tcr_digits = tcr_values[1].substring(0, 2); 
204:         if (tcr_digits.length &lt; 2) { 
205:             tcr_digits += "0"; 
206:         } 
207:         var tcr_unitCursor = 0; 
208:         for (var i = tcr_digits.length - 1; i >= 0; i--) { 
209:             if (tcr_unitCursor == tcr_unit.length - 1) { 
210:                 tcr_text = tcr_unit[tcr_unitCursor] + tcr_text; 
211:                 tcr_unitCursor = 0; 
212:             } 
213:             var tcr_digit = tcr_digits.charAt(i); 
214:             if (tcr_digit != '0') { 
215:                 tcr_text = tcr_unit[tcr_unitCursor] + tcr_text; 
216:                 if (tcr_digit == '1') { 
217:                     if (tcr_unitCursor == 0 &amp;&amp; i != 0) { 
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218:                         tcr_text = "เอ็ด" + tcr_text; 
219:                     } else if (tcr_unitCursor > 1) { 
220:                         tcr_text = tcr_numberText[tcr_digit] + tcr_text; 
221:                     } 
222:                 } else if (tcr_digit == '2' &amp;&amp; tcr_unitCursor == 1) { 
223:                     tcr_text = "ยี"่ + tcr_text; 
224:                 } else { 
225:                     tcr_text = tcr_numberText[tcr_digit] + tcr_text; 
226:                 } 
227:             } 
228:             tcr_unitCursor++; 
229:         } 
230:         tcr_returnText = tcr_returnText + "บาท" + tcr_text; 
231:     } else { 
232:         tcr_returnText = tcr_returnText + "บาทถ้วน"; 
233:     } 
234:     netPriceWords = tcr_returnText; 
235: } 
236:  
237: execution.setVariable("netPriceWords", netPriceWords); 
238: { 
239:     var nat_df  = new java.text.SimpleDateFormat("d MMMM yyyy",  
240:       new java.util.Locale("th", "TH")); 
241:      
242:     var nat_formatted = nat_df.format(new java.util.Date()); 
243:      
244:     billingDate = nat_formatted; 
245: } 
246: execution.setVariable("billingDate", billingDate); 
247: </script> 
248:     </scriptTask> 
249:     <serviceTask id="emailPaymentInfo" name="ส่งอีเมลแจ้งการช าระเงิน" activiti:type="mail"> 
250:       <extensionElements> 
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ตารางที่ ง.2 โค้ดเอกซ์เอ็มแอลของแบบจ าลองกระบวนการบีพีเอ็มเอ็นที่เป็นผลลัพธ์จากการสร้าง
และแทนที่เอกซ์บีพีสคริปต์ด้วยภาษาจาวาสคริปต์ (ต่อ) 

251:         <activiti:field name="to"> 
252:           <activiti:expression>${customerEmail}</activiti:expression> 
253:         </activiti:field> 
254:         <activiti:field name="from"> 
255:           <activiti:string><![CDATA[sample@xbpscript.com]]></activiti:string> 
256:         </activiti:field> 
257:         <activiti:field name="subject"> 
258:           <activiti:expression>ค าสั่งซื่อเลขท่ี ${orderId} ได้รับการยืนยันแล้ว</activiti:expression> 
259:         </activiti:field> 
260:         <activiti:field name="text"> 
261:           <activiti:expression>เรยีน คุณ ${customerName} 
262:  
263: ค าสั่งซื้อของคุณได้รับการยืนยันแล้ว กรุณาช าระเงินภายใน 2 วัน 
264: --------------------------------------- 
265: วันท่ี:  ${billingDate} 
266: ค าสั่งซื้อเลขท่ี: ${orderId} 
267: สินค้า: 
268: ${productList} 
269: ค่าสินค้ารวม: ${totalPrice} บาท 
270: ส่วนลด: ${discount} บาท 
271: ค่าจัดส่ง: ${shipmentPrice} บาท 
272: ======================================= 
273: ยอดเงินท่ีต้องช าระ: ${netPrice} บาท 
274: --------------------------------------- 
275: ${netPriceWords} 
276: ======================================= 
277:  
278: กรุณาช าระเงินโดยโอนเงินเข้าบญัชี 
279: ช่ือบัญชี:  xxxxx xxxxx 
280: บัญชีเลขท่ี:  xxx-xxxxxx-x 
281: ธนาคาร:  xxxxxxxxx 
282:  
283: โอนภายใน 2 วัน หรือมิฉะนั้นค าสั่งซื้อจะถูกยกเลิก 
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ตารางที่ ง.2 โค้ดเอกซ์เอ็มแอลของแบบจ าลองกระบวนการบีพีเอ็มเอ็นที่เป็นผลลัพธ์จากการสร้าง
และแทนที่เอกซ์บีพีสคริปต์ด้วยภาษาจาวาสคริปต์ (ต่อ) 

284: และแจ้งรายละเอียดการช าระเงินผ่านทางเว็บไซต ์
285: http://sampleshop.xbpscript.com/payment 
286:  
287: ขอขอบพระคุณที่ใช้บริการของเรา 
288: -- 
289: Sample Shop</activiti:expression> 
290:         </activiti:field> 
291:         <activiti:field name="charset"> 
292:           <activiti:string><![CDATA[UTF-8]]></activiti:string> 
293:         </activiti:field> 
294:       </extensionElements> 
295:     </serviceTask> 
296:     <userTask id="verifyPayment" name="ตรวจสอบการช าระเงิน"  
297:       activiti:candidateGroups="accounting"> 
298:       <documentation>--------------------------------- 
299: ตรวจสอบการช าระเงินของลูกค้า 
300: --------------------------------- 
301: เลขท่ีค าสั่งซื้อ: ${orderId} 
302: ช่ือลูกค้า: ${customerName} 
303: ยอดซื้อสุทธิ: ${netPrice} 
304: ---------------------------------</documentation> 
305:       <extensionElements> 
306:         <activiti:formProperty id="paymentRef" name="หมายเลขอ้างอิง" type="string"  
307:           required="true"></activiti:formProperty> 
308:         <activiti:formProperty id="patmentDate" name="วันท่ีช าระ" type="date"  
309:           required="true"></activiti:formProperty> 
310:       </extensionElements> 
311:     </userTask> 
312:     <scriptTask id="cancelOrder" name="ยกเลิกค าสั่งซื้อ" scriptFormat="javascript"  
313:       activiti:autoStoreVariables="false"> 
314:       <script> 
315: var currentDateTime = null; 
316:  
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ตารางที่ ง.2 โค้ดเอกซ์เอ็มแอลของแบบจ าลองกระบวนการบีพีเอ็มเอ็นที่เป็นผลลัพธ์จากการสร้าง
และแทนที่เอกซ์บีพีสคริปต์ด้วยภาษาจาวาสคริปต์ (ต่อ) 

317: { 
318:     var nat_df  = new java.text.SimpleDateFormat("dd/MM/yy HH:mm",  
319:       new java.util.Locale("en", "US")); 
320:      
321:     var nat_formatted = nat_df.format(new java.util.Date()); 
322:      
323:     currentDateTime = nat_formatted; 
324: } 
325: execution.setVariable("cancelOrder", true); 
326: execution.setVariable("cancelDate", currentDateTime); 
327: </script> 
328:     </scriptTask> 
329:     <userTask id="shipProducts" name="จัดส่งสินค้า" activiti:candidateGroups="shipping"> 
330:       <documentation>--------------------------------- 
331: ด าเนินการจัดส่งสินค้า 
332: --------------------------------- 
333: เลขท่ีค าสั่งซื้อ: ${orderId} 
334: ตามที่อยู่:  
335:    ${customerName} 
336:    ${customerAddress} 
337:    ${customerProvince} 
338:    ${customerZipcode} 
339: --------------------------------- 
340: รายการสินค้า: 
341: ${productList}---------------------------------</documentation> 
342:       <extensionElements> 
343:         <activiti:formProperty id="shipmentTracking" name="รหัสตดิตาม" type="string"  
344:           required="true"></activiti:formProperty> 
345:       </extensionElements> 
346:     </userTask> 
347:     <serviceTask id="recordStat" name="ส่งอีเมลแจ้งการจัดสง่" activiti:type="mail"> 
348:       <extensionElements> 
349:         <activiti:field name="to"> 
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ตารางที่ ง.2 โค้ดเอกซ์เอ็มแอลของแบบจ าลองกระบวนการบีพีเอ็มเอ็นที่เป็นผลลัพธ์จากการสร้าง
และแทนที่เอกซ์บีพีสคริปต์ด้วยภาษาจาวาสคริปต์ (ต่อ) 

350:           <activiti:expression>${customerEmail}</activiti:expression> 
351:         </activiti:field> 
352:         <activiti:field name="from"> 
353:           <activiti:string><![CDATA[sample@xbpscript.com]]></activiti:string> 
354:         </activiti:field> 
355:         <activiti:field name="subject"> 
356:           <activiti:expression>ค าสั่งซื้อเลขท่ี ${orderId} ถูกจัดส่งเรียบร้อยแล้ว</activiti:expression> 
357:         </activiti:field> 
358:         <activiti:field name="text"> 
359:           <activiti:expression>เรยีน คุณ ${customerName} 
360:  
361: ค าสั่งซื้อถูกจัดส่งแล้ว คุณสามารถติดตามความคืบหน้าการจดัส่งไดท้ี่ 
362: http://track.xxxxxxxx.com 
363: ด้วยรหสั: ${shipmentTracking} 
364:  
365: --------------------------------------- 
366: ค าสั่งซื้อเลขท่ี: ${orderId} 
367: สินค้า: 
368: ${productList} 
369: ยอดเงินสุทธิ: ${netPrice} บาท 
370: --------------------------------------- 
371:  
372: ขอขอบพระคุณที่ใช้บริการของเรา 
373: -- 
374: Sample Shop</activiti:expression> 
375:         </activiti:field> 
376:         <activiti:field name="charset"> 
377:           <activiti:string><![CDATA[UTF-8]]></activiti:string> 
378:         </activiti:field> 
379:       </extensionElements> 
380:     </serviceTask> 
381:     <endEvent id="processEnd"></endEvent> 
382:     <sequenceFlow id="flow1" sourceRef="placeOrder"  
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ตารางที่ ง.2 โค้ดเอกซ์เอ็มแอลของแบบจ าลองกระบวนการบีพีเอ็มเอ็นที่เป็นผลลัพธ์จากการสร้าง
และแทนที่เอกซ์บีพีสคริปต์ด้วยภาษาจาวาสคริปต์ (ต่อ) 

383:       targetRef="assignOrderId"></sequenceFlow> 
384:     <sequenceFlow id="flow2" sourceRef="assignOrderId"  
385:       targetRef="calculateDiscount"></sequenceFlow> 
386:     <sequenceFlow id="flow3" sourceRef="calculateDiscount"  
387:       targetRef="prepareShipping"></sequenceFlow> 
388:     <sequenceFlow id="flow4" sourceRef="prepareShipping"  
389:       targetRef="calculateShipmentCost"></sequenceFlow> 
390:     <sequenceFlow id="flow5" sourceRef="calculateShipmentCost"  
391:       targetRef="generateBilling"></sequenceFlow> 
392:     <sequenceFlow id="flow6" sourceRef="generateBilling"  
393:       targetRef="emailPaymentInfo"></sequenceFlow> 
394:     <sequenceFlow id="flow7" sourceRef="emailPaymentInfo"  
395:       targetRef="verifyPayment"></sequenceFlow> 
396:     <sequenceFlow id="flow8" sourceRef="verifyPayment"  
397:       targetRef="shipProducts"></sequenceFlow> 
398:     <sequenceFlow id="flow9" sourceRef="shipProducts"  
399:       targetRef="recordStat"></sequenceFlow> 
400:     <sequenceFlow id="flow10" sourceRef="recordStat"  
401:       targetRef="processEnd"></sequenceFlow> 
402:     <sequenceFlow id="flow12" sourceRef="cancelOrder"  
403:       targetRef="processEnd"></sequenceFlow> 
404:     <boundaryEvent id="paymentTimeout" name="เกินก าหนดช าระเงิน 2 วัน"  
405:       attachedToRef="verifyPayment" cancelActivity="true"> 
406:       <timerEventDefinition> 
407:         <timeDuration>P2D</timeDuration> 
408:       </timerEventDefinition> 
409:     </boundaryEvent> 
410:     <sequenceFlow id="flow11" sourceRef="paymentTimeout"  
411:       targetRef="cancelOrder"></sequenceFlow> 
412:   </process> 
413:   <bpmndi:BPMNDiagram id="BPMNDiagram_billingAndDeliveryProcess"> 
414:     <bpmndi:BPMNPlane bpmnElement="billingAndDeliveryProcess"  
415:       id="BPMNPlane_billingAndDeliveryProcess"> 
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ตารางที่ ง.2 โค้ดเอกซ์เอ็มแอลของแบบจ าลองกระบวนการบีพีเอ็มเอ็นที่เป็นผลลัพธ์จากการสร้าง
และแทนที่เอกซ์บีพีสคริปต์ด้วยภาษาจาวาสคริปต์ (ต่อ) 

416:       <bpmndi:BPMNShape bpmnElement="placeOrder" id="BPMNShape_placeOrder"> 
417:         <omgdc:Bounds height="30.0" width="30.0" x="15.0" y="57.5"></omgdc:Bounds> 
418:       </bpmndi:BPMNShape> 
419:       <bpmndi:BPMNShape bpmnElement="prepareShipping" 

id="BPMNShape_prepareShipping"> 420:         <omgdc:Bounds height="77.0" width="158.0" x="450.0" y="34.0"></omgdc:Bounds> 
421:       </bpmndi:BPMNShape> 
422:       <bpmndi:BPMNShape bpmnElement="calculateShipmentCost"  
423:         id="BPMNShape_calculateShipmentCost"> 
424:         <omgdc:Bounds height="78.0" width="159.0" x="449.5" y="119.5"></omgdc:Bounds> 
425:       </bpmndi:BPMNShape> 
426:       <bpmndi:BPMNShape bpmnElement="generateBilling" id="BPMNShape_generateBilling"> 
427:         <omgdc:Bounds height="77.0" width="148.0" x="255.0" y="120.0"></omgdc:Bounds> 
428:       </bpmndi:BPMNShape> 
429:       <bpmndi:BPMNShape bpmnElement="emailPaymentInfo" 

id="BPMNShape_emailPaymentInfo"> 430:         <omgdc:Bounds height="76.0" width="144.0" x="82.97274869027854"  
431:           y="120.5"></omgdc:Bounds> 
432:       </bpmndi:BPMNShape> 
433:       <bpmndi:BPMNShape bpmnElement="verifyPayment" id="BPMNShape_verifyPayment"> 
434:         <omgdc:Bounds height="69.0" width="145.0" x="82.47274869027854"  
435:           y="211.0"></omgdc:Bounds> 
436:       </bpmndi:BPMNShape> 
437:       <bpmndi:BPMNShape bpmnElement="processEnd" id="BPMNShape_processEnd"> 
438:         <omgdc:Bounds height="28.0" width="28.0" x="645.0" y="230.5"></omgdc:Bounds> 
439:       </bpmndi:BPMNShape> 
440:       <bpmndi:BPMNShape bpmnElement="calculateDiscount"  
441:         id="BPMNShape_calculateDiscount"> 
442:         <omgdc:Bounds height="73.0" width="157.0" x="255.0" y="36.0"></omgdc:Bounds> 
443:       </bpmndi:BPMNShape> 
444:       <bpmndi:BPMNShape bpmnElement="shipProducts" id="BPMNShape_shipProducts"> 
445:         <omgdc:Bounds height="71.0" width="151.0" x="258.0" y="210.0"></omgdc:Bounds> 
446:       </bpmndi:BPMNShape> 
447:       <bpmndi:BPMNShape bpmnElement="assignOrderId" id="BPMNShape_assignOrderId"> 
448:         <omgdc:Bounds height="69.0" width="147.0" x="81.47274869027854"  
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ตารางที่ ง.2 โค้ดเอกซ์เอ็มแอลของแบบจ าลองกระบวนการบีพีเอ็มเอ็นที่เป็นผลลัพธ์จากการสร้าง
และแทนที่เอกซ์บีพีสคริปต์ด้วยภาษาจาวาสคริปต์ (ต่อ) 

449:           y="38.0"></omgdc:Bounds> 
450:       </bpmndi:BPMNShape> 
451:       <bpmndi:BPMNShape bpmnElement="cancelOrder" id="BPMNShape_cancelOrder"> 
452:         <omgdc:Bounds height="69.0" width="152.0" x="257.5" y="300.0"></omgdc:Bounds> 
453:       </bpmndi:BPMNShape> 
454:       <bpmndi:BPMNShape bpmnElement="recordStat" id="BPMNShape_recordStat"> 
455:         <omgdc:Bounds height="74.0" width="157.0" x="450.0" y="208.5"></omgdc:Bounds> 
456:       </bpmndi:BPMNShape> 
457:       <bpmndi:BPMNShape bpmnElement="paymentTimeout" 

id="BPMNShape_paymentTimeout"> 458:         <omgdc:Bounds height="30.0" width="30.0" x="132.18443530538673"  
459:           y="265.0553304520515"></omgdc:Bounds> 
460:       </bpmndi:BPMNShape> 
461:       <bpmndi:BPMNEdge bpmnElement="flow12" id="BPMNEdge_flow12"> 
462:         <omgdi:waypoint x="409.5" y="334.5"></omgdi:waypoint> 
463:         <omgdi:waypoint x="659.0" y="334.5"></omgdi:waypoint> 
464:         <omgdi:waypoint x="659.0" y="258.5"></omgdi:waypoint> 
465:       </bpmndi:BPMNEdge> 
466:       <bpmndi:BPMNEdge bpmnElement="flow3" id="BPMNEdge_flow3"> 
467:         <omgdi:waypoint x="412.0" y="72.5"></omgdi:waypoint> 
468:         <omgdi:waypoint x="450.0" y="72.5"></omgdi:waypoint> 
469:       </bpmndi:BPMNEdge> 
470:       <bpmndi:BPMNEdge bpmnElement="flow11" id="BPMNEdge_flow11"> 
471:         <omgdi:waypoint x="147.18443530538673" y="307.6751062562788"></omgdi:waypoint> 
472:         <omgdi:waypoint x="147.18443530538673" y="334.5"></omgdi:waypoint> 
473:         <omgdi:waypoint x="257.5" y="334.5"></omgdi:waypoint> 
474:       </bpmndi:BPMNEdge> 
475:       <bpmndi:BPMNEdge bpmnElement="flow2" id="BPMNEdge_flow2"> 
476:         <omgdi:waypoint x="228.47274869027854" y="72.5"></omgdi:waypoint> 
477:         <omgdi:waypoint x="255.0" y="72.5"></omgdi:waypoint> 
478:       </bpmndi:BPMNEdge> 
479:       <bpmndi:BPMNEdge bpmnElement="flow10" id="BPMNEdge_flow10"> 
480:         <omgdi:waypoint x="607.0" y="244.89846743295018"></omgdi:waypoint> 
481:         <omgdi:waypoint x="645.0004110152076" y="244.60727654394478"></omgdi:waypoint> 
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ตารางที่ ง.2 โค้ดเอกซ์เอ็มแอลของแบบจ าลองกระบวนการบีพีเอ็มเอ็นที่เป็นผลลัพธ์จากการสร้าง
และแทนที่เอกซ์บีพีสคริปต์ด้วยภาษาจาวาสคริปต์ (ต่อ) 

482:       </bpmndi:BPMNEdge> 
483:       <bpmndi:BPMNEdge bpmnElement="flow5" id="BPMNEdge_flow5"> 
484:         <omgdi:waypoint x="449.5" y="158.5"></omgdi:waypoint> 
485:         <omgdi:waypoint x="403.0" y="158.5"></omgdi:waypoint> 
486:       </bpmndi:BPMNEdge> 
487:       <bpmndi:BPMNEdge bpmnElement="flow4" id="BPMNEdge_flow4"> 
488:         <omgdi:waypoint x="608.0" y="72.5"></omgdi:waypoint> 
489:         <omgdi:waypoint x="654.0" y="72.5"></omgdi:waypoint> 
490:         <omgdi:waypoint x="654.0" y="158.5"></omgdi:waypoint> 
491:         <omgdi:waypoint x="608.5" y="158.5"></omgdi:waypoint> 
492:       </bpmndi:BPMNEdge> 
493:       <bpmndi:BPMNEdge bpmnElement="flow1" id="BPMNEdge_flow1"> 
494:         <omgdi:waypoint x="45.0" y="72.5"></omgdi:waypoint> 
495:         <omgdi:waypoint x="81.47274869027854" y="72.5"></omgdi:waypoint> 
496:       </bpmndi:BPMNEdge> 
497:       <bpmndi:BPMNEdge bpmnElement="flow7" id="BPMNEdge_flow7"> 
498:         <omgdi:waypoint x="82.97274869027854" y="158.5"></omgdi:waypoint> 
499:         <omgdi:waypoint x="33.0" y="158.5"></omgdi:waypoint> 
500:         <omgdi:waypoint x="33.0" y="245.5"></omgdi:waypoint> 
501:         <omgdi:waypoint x="82.47274869027854" y="245.5"></omgdi:waypoint> 
502:       </bpmndi:BPMNEdge> 
503:       <bpmndi:BPMNEdge bpmnElement="flow6" id="BPMNEdge_flow6"> 
504:         <omgdi:waypoint x="255.0" y="158.5"></omgdi:waypoint> 
505:         <omgdi:waypoint x="226.97274869027854" y="158.5"></omgdi:waypoint> 
506:       </bpmndi:BPMNEdge> 
507:       <bpmndi:BPMNEdge bpmnElement="flow9" id="BPMNEdge_flow9"> 
508:         <omgdi:waypoint x="409.0" y="245.5"></omgdi:waypoint> 
509:         <omgdi:waypoint x="450.0" y="245.5"></omgdi:waypoint> 
510:       </bpmndi:BPMNEdge> 
511:       <bpmndi:BPMNEdge bpmnElement="flow8" id="BPMNEdge_flow8"> 
512:         <omgdi:waypoint x="227.47274869027854" y="245.5"></omgdi:waypoint> 
513:         <omgdi:waypoint x="258.0" y="245.5"></omgdi:waypoint> 
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ตารางที่ ง.2 โค้ดเอกซ์เอ็มแอลของแบบจ าลองกระบวนการบีพีเอ็มเอ็นที่เป็นผลลัพธ์จากการสร้าง
และแทนที่เอกซ์บีพีสคริปต์ด้วยภาษาจาวาสคริปต์ (ต่อ) 

514:       </bpmndi:BPMNEdge> 
515:     </bpmndi:BPMNPlane> 
516:   </bpmndi:BPMNDiagram> 
517: </definitions> 

 

ตารางที่ ง.3 โค้ดเอกซ์เอ็มแอลของแบบจ าลองกระบวนการบีพีเอ็มเอ็นที่เป็นผลลัพธ์จากการสร้าง
และแทนที่เอกซ์บีพีสคริปต์ด้วยภาษากรูวี 

1: <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
2: <definitions xmlns="http://www.omg.org/spec/BPMN/20100524/MODEL"  
3:   xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"  
4:   xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"  
5:   xmlns:activiti="http://activiti.org/bpmn"  
6:   xmlns:bpmndi="http://www.omg.org/spec/BPMN/20100524/DI"  
7:   xmlns:omgdc="http://www.omg.org/spec/DD/20100524/DC"  
8:   xmlns:omgdi="http://www.omg.org/spec/DD/20100524/DI"  
9:   typeLanguage="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"  
10:   expressionLanguage="http://www.w3.org/1999/XPath"  
11:   targetNamespace="http://www.activiti.org/processdef"> 
12:   <process id="billingAndDeliveryProcess" name="การออกบิลและจัดส่งสินค้า" isExecutable="true"> 
13:     <startEvent id="placeOrder" activiti:initiator="sales"> 
14:       <extensionElements> 
15:         <activiti:formProperty id="customerName" name="ช่ือลูกค้า" type="string"  
16:           required="true"></activiti:formProperty> 
17:         <activiti:formProperty id="customerEmail" name="อีเมลลูกค้า" type="string"  
18:           required="true"></activiti:formProperty> 
19:         <activiti:formProperty id="customerAddress" name="ที่อยู่ลูกค้า" type="string"  
20:           required="true"></activiti:formProperty> 
21:         <activiti:formProperty id="customerProvince" name="จังหวัด" type="string"  
22:           required="true"></activiti:formProperty> 
23:         <activiti:formProperty id="customerZipcode" name="รหัสไปรษณีย"์ type="long"  
24:           required="true"></activiti:formProperty> 
25:         <activiti:formProperty id="products" name="สินค้าและราคา (คั่นด้วย ;)" type="string"  
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26:           required="true"></activiti:formProperty> 
27:         <activiti:formProperty id="totalPrice" name="ยอดซื้อรวม" type="long" 

required="true"></activiti:formProperty> 28:         <activiti:formProperty id="shipmentType" name="ประเภทการจัดส่ง" type="enum"  
29:           required="true"> 
30:           <activiti:value id="EMS" name="EMS"></activiti:value> 
31:           <activiti:value id="REGISTRATION" name="Registration"></activiti:value> 
32:         </activiti:formProperty> 
33:       </extensionElements> 
34:     </startEvent> 
35:     <userTask id="prepareShipping" name="จัดเตรียมสินค้า" activiti:candidateGroups="shipping"> 
36:       <documentation>--------------------------------- 
37: จัดเตรียมสินค้าและชั่งน้ าหนักเพื่อรอจัดส่ง 
38: --------------------------------- 
39: เลขท่ีค าสั่งซื้อ:  ${orderId} 
40: รายการสินค้า: 
41: ${productList}---------------------------------</documentation> 
42:       <extensionElements> 
43:         <activiti:formProperty id="packageWeight" name="น้ าหนักสินค้า (กรัม)"  
44:           type="long"></activiti:formProperty> 
45:       </extensionElements> 
46:     </userTask> 
47:     <scriptTask id="calculateShipmentCost" name="ค านวณค่าจัดส่ง" scriptFormat="groovy"  
48:       activiti:autoStoreVariables="false"> 
49:       <script> 
50:  
51: weight = execution.getVariable("packageWeight") 
52: shipmentType = execution.getVariable("shipmentType") 
53: discountPrice = execution.getVariable("discountPrice") 
54: sc: { 
55:     def sc_shipmentCost = 0 
56:     def sc_netWeight = weight 
57:     def sc_shipmentType = shipmentType 
58:     if (sc_shipmentType == "EMS"){ 
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59:         if (sc_netWeight &lt; 1000.0){ 
60:             sc_shipmentCost = 50.0 
61:         } 
62:         else { 
63:            sc_shipmentCost = 150.0 
64:         } 
65:     } 
66:     else if (sc_shipmentType == "REGISTER"){ 
67:         if (sc_netWeight &lt; 1000.0){ 
68:             sc_shipmentCost = 35.0 
69:         } 
70:         else { 
71:            sc_shipmentCost = 50.0 
72:         } 
73:     } 
74:     shipmentCost = sc_shipmentCost 
75: } 
76: netPrice = discountPrice + shipmentCost 
77: execution.setVariable("shipmentPrice", shipmentCost) 
78: execution.setVariable("netPrice", netPrice) 
79: </script> 
80:     </scriptTask> 
81:     <scriptTask id="generateBilling" name="สรุปข้อมูลค าสั่งซือ้" scriptFormat="groovy"  
82:       activiti:autoStoreVariables="false"> 
83:       <script> 
84:  
85: netPrice = execution.getVariable("netPrice") 
86: tcr: { 
87:     tcr_unit = [ "", "สิบ", "ร้อย", "พัน", "หมื่น", "แสน", "ล้าน" ] 
88:     tcr_numberText = [ 
89:         "0" : "ศูนย์", 
90:         "1" : "หนึ่ง", 
91:         "2" : "สอง", 
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92:         "3" : "สาม", 
93:         "4" : "สี"่, 
94:         "5" : "ห้า", 
95:         "6" : "หก", 
96:         "7" : "เจ็ด", 
97:         "8" : "แปด", 
98:         "9" : "เก้า", 
99:     ] 
100:      
101:     tcr_number = netPrice 
102:     def(tcr_digits, tcr_r_digits) = String.valueOf(tcr_number).tokenize(".") 
103:     String tcr_returnText = "" 
104:     String tcr_text = "" 
105:     if (tcr_digits.length() == 0 ||  
106:       (tcr_digits.length() == 1 &amp;&amp; tcr_digits == "0")) { 
107:         tcr_text += tcr_numberText["0"] 
108:     } else { 
109:         int tcr_unitCursor = 0 
110:         for (int i = tcr_digits.length() - 1; i >= 0; i--) { 
111:             if (tcr_unitCursor == tcr_unit.size() - 1) { 
112:                 tcr_text = tcr_unit[tcr_unitCursor] + tcr_text 
113:                 tcr_unitCursor = 0 
114:             } 
115:             String tcr_digit = tcr_digits.charAt(i) 
116:             if (tcr_digit != "0") { 
117:                 tcr_text = tcr_unit[tcr_unitCursor] + tcr_text 
118:                 if (tcr_digit == "1") { 
119:                     if (tcr_unitCursor == 0) { 
120:                         if (i != 0) { 
121:                             tcr_text = "เอ็ด" + tcr_text 
122:                         } else { 
123:                             tcr_text = tcr_numberText[tcr_digit] + tcr_text 
124:                         } 
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125:                     } else if (tcr_unitCursor > 1) { 
126:                         tcr_text = tcr_numberText[tcr_digit] + tcr_text 
127:                     } 
128:                 } else if (tcr_digit == "2" &amp;&amp; tcr_unitCursor == 1) { 
129:                     tcr_text = "ยี"่ + tcr_text 
130:                 } else { 
131:                     tcr_text = tcr_numberText[tcr_digit] + tcr_text 
132:                 } 
133:             } 
134:             tcr_unitCursor++ 
135:         } 
136:     } 
137:      
138:     tcr_returnText = tcr_text 
139:     hasDigits = tcr_r_digits?tcr_r_digits=="0"?false:true:false 
140:     if (hasDigits) { 
141:         tcr_text = "สตางค"์ 
142:         if (tcr_r_digits.length() &lt; 2) { 
143:             tcr_r_digits += "0" 
144:         } 
145:         tcr_r_digits = tcr_r_digits.substring(0, 2) 
146:         int tcr_unitCursor = 0 
147:         for (int i = tcr_r_digits.length() - 1; i >= 0; i--) { 
148:             if (tcr_unitCursor == tcr_unit.size() - 1) { 
149:                 tcr_text = tcr_unit[tcr_unitCursor] + tcr_text 
150:                 tcr_unitCursor = 0 
151:             } 
152:             String tcr_digit = tcr_r_digits.charAt(i) 
153:             if (tcr_digit != "0") { 
154:                 tcr_text = tcr_unit[tcr_unitCursor] + tcr_text 
155:                 if (tcr_digit == "1") { 
156:                     if (tcr_unitCursor == 0 &amp;&amp; i != 0) { 
157:                         tcr_text = "เอ็ด" + tcr_text 
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158:                     } else if (tcr_unitCursor > 1) { 
159:                         tcr_text = tcr_numberText[tcr_digit] + tcr_text 
160:                     } 
161:                 } else if (tcr_digit == "2" &amp;&amp; tcr_unitCursor == 1) { 
162:                     tcr_text = "ยี"่ + tcr_text 
163:                 } else { 
164:                     tcr_text = tcr_numberText[tcr_digit] + tcr_text 
165:                 } 
166:             } 
167:             tcr_unitCursor++ 
168:         } 
169:         tcr_returnText = tcr_returnText + "บาท" + tcr_text 
170:     } else { 
171:         tcr_returnText = tcr_returnText + "บาทถ้วน" 
172:     } 
173:     netPriceWords = tcr_returnText 
174: } 
175: execution.setVariable("netPriceWords", netPriceWords) 
176: nat: { 
177:     def nat_df  = new java.text.SimpleDateFormat("d MMMM yyyy",  
178:       new java.util.Locale("th", "TH")) 
179:      
180:     def nat_formatted = nat_df.format(new java.util.Date()) 
181:      
182:     billingDate = nat_formatted 
183: } 
184: execution.setVariable("billingDate", billingDate) 
185: </script> 
186:     </scriptTask> 
187:     <serviceTask id="emailPaymentInfo" name="ส่งอีเมลแจ้งการช าระเงิน" activiti:type="mail"> 
188:       <extensionElements> 
189:         <activiti:field name="to"> 
190:           <activiti:expression>${customerEmail}</activiti:expression> 
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191:         </activiti:field> 
192:         <activiti:field name="from"> 
193:           <activiti:string><![CDATA[sample@xbpscript.com]]></activiti:string> 
194:         </activiti:field> 
195:         <activiti:field name="subject"> 
196:           <activiti:expression>ค าสั่งซื่อเลขท่ี ${orderId} ได้รับการยืนยันแล้ว</activiti:expression> 
197:         </activiti:field> 
198:         <activiti:field name="text"> 
199:           <activiti:expression>เรยีน คุณ ${customerName} 
200:  
201: ค าสั่งซื้อของคุณได้รับการยืนยันแล้ว กรุณาช าระเงินภายใน 2 วัน 
202: --------------------------------------- 
203: วันท่ี:  ${billingDate} 
204: ค าสั่งซื้อเลขท่ี: ${orderId} 
205: สินค้า: 
206: ${productList} 
207: ค่าสินค้ารวม: ${totalPrice} บาท 
208: ส่วนลด: ${discount} บาท 
209: ค่าจัดส่ง: ${shipmentPrice} บาท 
210: ======================================= 
211: ยอดเงินท่ีต้องช าระ: ${netPrice} บาท 
212: --------------------------------------- 
213: ${netPriceWords} 
214: ======================================= 
215:  
216: กรุณาช าระเงินโดยโอนเงินเข้าบญัชี 
217: ช่ือบัญชี:  xxxxx xxxxx 
218: บัญชีเลขท่ี:  xxx-xxxxxx-x 
219: ธนาคาร:  xxxxxxxxx 
220:  
221: โอนภายใน 2 วัน หรือมิฉะนั้นค าสั่งซื้อจะถูกยกเลิก 
222: และแจ้งรายละเอียดการช าระเงินผ่านทางเว็บไซต ์
223: http://sampleshop.xbpscript.com/payment 
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224:  
225: ขอขอบพระคุณที่ใช้บริการของเรา 
226: -- 
227: Sample Shop</activiti:expression> 
228:         </activiti:field> 
229:         <activiti:field name="charset"> 
230:           <activiti:string><![CDATA[UTF-8]]></activiti:string> 
231:         </activiti:field> 
232:       </extensionElements> 
233:     </serviceTask> 
234:     <userTask id="verifyPayment" name="ตรวจสอบการช าระเงิน"  
235:       activiti:candidateGroups="accounting"> 
236:       <documentation>--------------------------------- 
237: ตรวจสอบการช าระเงินของลูกค้า 
238: --------------------------------- 
239: เลขท่ีค าสั่งซื้อ: ${orderId} 
240: ช่ือลูกค้า: ${customerName} 
241: ยอดซื้อสุทธิ: ${netPrice} 
242: ---------------------------------</documentation> 
243:       <extensionElements> 
244:         <activiti:formProperty id="paymentRef" name="หมายเลขอ้างอิง" type="string"  
245:           required="true"></activiti:formProperty> 
246:         <activiti:formProperty id="patmentDate" name="วันท่ีช าระ" type="date"  
247:           required="true"></activiti:formProperty> 
248:       </extensionElements> 
249:     </userTask> 
250:     <endEvent id="processEnd"></endEvent> 
251:     <scriptTask id="calculateDiscount" name="ค านวณส่วนลด" scriptFormat="groovy"  
252:       activiti:autoStoreVariables="false"> 
253:       <script> 
254:  
255: totalPrice = execution.getVariable("totalPrice") 
256: dtp: { 
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257:     def dtp_totalPrice = totalPrice 
258:     def dtp_discount = 0.0 
259:     if (dtp_totalPrice >= 2000.0 ) { 
260:         dtp_discount = dtp_totalPrice * 10.0 / 100.0 
261:     } 
262:     else if (dtp_totalPrice >= 1000.0 ) { 
263:         dtp_discount = 50.0 
264:     } 
265:     discount = dtp_discount 
266: } 
267: discountPrice = totalPrice - discount 
268: execution.setVariable("discount", discount) 
269: execution.setVariable("discountPrice", discountPrice) 
270: </script> 
271:     </scriptTask> 
272:     <userTask id="shipProducts" name="จัดส่งสินค้า" activiti:candidateGroups="shipping"> 
273:       <documentation>--------------------------------- 
274: ด าเนินการจัดส่งสินค้า 
275: --------------------------------- 
276: เลขท่ีค าสั่งซื้อ: ${orderId} 
277: ตามที่อยู่:  
278:    ${customerName} 
279:    ${customerAddress} 
280:    ${customerProvince} 
281:    ${customerZipcode} 
282: --------------------------------- 
283: รายการสินค้า: 
284: ${productList}---------------------------------</documentation> 
285:       <extensionElements> 
286:         <activiti:formProperty id="shipmentTracking" name="รหัสตดิตาม" type="string"  
287:           required="true"></activiti:formProperty> 
288:       </extensionElements> 
289:     </userTask> 
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290:     <scriptTask id="assignOrderId" name="ประมวลค าสั่งซื้อ" scriptFormat="javascript"  
291:       activiti:autoStoreVariables="false"> 
292:       <script>// generate orderId 
293: execution.setVariable("orderId", execution.getProcessInstanceId()); 
294: // create product instruction 
295: var products = execution.getVariable("products"); 
296: var productItems = products.split(";"); 
297: var productLines = ""; 
298: var i = 0; 
299: for(i = 0; i &lt; productItems.length; i++) { 
300:   productLines += "   - " + productItems[i].trim() + "\n"; 
301: } 
302:  
303: execution.setVariable("productList", productLines);</script> 
304:     </scriptTask> 
305:     <scriptTask id="cancelOrder" name="ยกเลิกค าสั่งซื้อ" scriptFormat="groovy"  
306:       activiti:autoStoreVariables="false"> 
307:       <script> 
308:  
309: nat: { 
310:     def nat_df  = new java.text.SimpleDateFormat("dd/MM/yy HH:mm",  
311:       new java.util.Locale("en", "US")) 
312:      
313:     def nat_formatted = nat_df.format(new java.util.Date()) 
314:      
315:     currentDateTime = nat_formatted 
316: } 
317: execution.setVariable("cancelOrder", true) 
318: execution.setVariable("cancelDate", currentDateTime) 
319: </script> 
320:     </scriptTask> 
321:     <serviceTask id="recordStat" name="ส่งอีเมลแจ้งการจัดสง่" activiti:type="mail"> 
322:       <extensionElements> 
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323:         <activiti:field name="to"> 
324:           <activiti:expression>${customerEmail}</activiti:expression> 
325:         </activiti:field> 
326:         <activiti:field name="from"> 
327:           <activiti:string><![CDATA[sample@xbpscript.com]]></activiti:string> 
328:         </activiti:field> 
329:         <activiti:field name="subject"> 
330:           <activiti:expression>ค าสั่งซื้อเลขท่ี ${orderId} ถูกจัดส่งเรียบร้อยแล้ว</activiti:expression> 
331:         </activiti:field> 
332:         <activiti:field name="text"> 
333:           <activiti:expression>เรยีน คุณ ${customerName} 
334:  
335: ค าสั่งซื้อถูกจัดส่งแล้ว คุณสามารถติดตามความคืบหน้าการจดัส่งไดท้ี่ 
336: http://track.xxxxxxxx.com 
337: ด้วยรหสั: ${shipmentTracking} 
338:  
339: --------------------------------------- 
340: ค าสั่งซื้อเลขท่ี: ${orderId} 
341: สินค้า: 
342: ${productList} 
343: ยอดเงินสุทธิ: ${netPrice} บาท 
344: --------------------------------------- 
345:  
346: ขอขอบพระคุณที่ใช้บริการของเรา 
347: -- 
348: Sample Shop</activiti:expression> 
349:         </activiti:field> 
350:         <activiti:field name="charset"> 
351:           <activiti:string><![CDATA[UTF-8]]></activiti:string> 
352:         </activiti:field> 
353:       </extensionElements> 
354:     </serviceTask> 
355:     <sequenceFlow id="flow1" sourceRef="placeOrder"  
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356:       targetRef="assignOrderId"></sequenceFlow> 
357:     <sequenceFlow id="flow2" sourceRef="assignOrderId"  
358:       targetRef="calculateDiscount"></sequenceFlow> 
359:     <sequenceFlow id="flow3" sourceRef="calculateDiscount"  
360:       targetRef="prepareShipping"></sequenceFlow> 
361:     <sequenceFlow id="flow4" sourceRef="prepareShipping"  
362:       targetRef="calculateShipmentCost"></sequenceFlow> 
363:     <sequenceFlow id="flow5" sourceRef="calculateShipmentCost"  
364:       targetRef="generateBilling"></sequenceFlow> 
365:     <sequenceFlow id="flow6" sourceRef="generateBilling"  
366:       targetRef="emailPaymentInfo"></sequenceFlow> 
367:     <sequenceFlow id="flow7" sourceRef="emailPaymentInfo"  
368:       targetRef="verifyPayment"></sequenceFlow> 
369:     <sequenceFlow id="flow8" sourceRef="verifyPayment"  
370:       targetRef="shipProducts"></sequenceFlow> 
371:     <sequenceFlow id="flow9" sourceRef="shipProducts"  
372:       targetRef="recordStat"></sequenceFlow> 
373:     <sequenceFlow id="flow10" sourceRef="recordStat"  
374:       targetRef="processEnd"></sequenceFlow> 
375:     <sequenceFlow id="flow12" sourceRef="cancelOrder"  
376:       targetRef="processEnd"></sequenceFlow> 
377:     <boundaryEvent id="paymentTimeout" name="เกินก าหนดช าระเงิน 2 วัน"  
378:       attachedToRef="verifyPayment" cancelActivity="true"> 
379:       <timerEventDefinition> 
380:         <timeDuration>P2D</timeDuration> 
381:       </timerEventDefinition> 
382:     </boundaryEvent> 
383:     <sequenceFlow id="flow11" sourceRef="paymentTimeout"  
384:       targetRef="cancelOrder"></sequenceFlow> 
385:   </process> 
386:   <bpmndi:BPMNDiagram id="BPMNDiagram_billingAndDeliveryProcess"> 
387:     <bpmndi:BPMNPlane bpmnElement="billingAndDeliveryProcess"  
388:       id="BPMNPlane_billingAndDeliveryProcess"> 
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389:       <bpmndi:BPMNShape bpmnElement="placeOrder" id="BPMNShape_placeOrder"> 
390:         <omgdc:Bounds height="30.0" width="30.0" x="15.0" y="57.5"></omgdc:Bounds> 
391:       </bpmndi:BPMNShape> 
392:       <bpmndi:BPMNShape bpmnElement="prepareShipping" 

id="BPMNShape_prepareShipping"> 393:         <omgdc:Bounds height="77.0" width="158.0" x="450.0" y="34.0"></omgdc:Bounds> 
394:       </bpmndi:BPMNShape> 
395:       <bpmndi:BPMNShape bpmnElement="calculateShipmentCost"  
396:         id="BPMNShape_calculateShipmentCost"> 
397:         <omgdc:Bounds height="78.0" width="159.0" x="449.5" y="119.5"></omgdc:Bounds> 
398:       </bpmndi:BPMNShape> 
399:       <bpmndi:BPMNShape bpmnElement="generateBilling" id="BPMNShape_generateBilling"> 
400:         <omgdc:Bounds height="77.0" width="148.0" x="255.0" y="120.0"></omgdc:Bounds> 
401:       </bpmndi:BPMNShape> 
402:       <bpmndi:BPMNShape bpmnElement="emailPaymentInfo" 

id="BPMNShape_emailPaymentInfo"> 403:         <omgdc:Bounds height="76.0" width="144.0" x="82.97274869027854"  
404:           y="120.5"></omgdc:Bounds> 
405:       </bpmndi:BPMNShape> 
406:       <bpmndi:BPMNShape bpmnElement="verifyPayment" id="BPMNShape_verifyPayment"> 
407:         <omgdc:Bounds height="69.0" width="145.0" x="82.47274869027854"  
408:           y="211.0"></omgdc:Bounds> 
409:       </bpmndi:BPMNShape> 
410:       <bpmndi:BPMNShape bpmnElement="processEnd" id="BPMNShape_processEnd"> 
411:         <omgdc:Bounds height="28.0" width="28.0" x="645.0" y="230.5"></omgdc:Bounds> 
412:       </bpmndi:BPMNShape> 
413:       <bpmndi:BPMNShape bpmnElement="calculateDiscount"  
414:         id="BPMNShape_calculateDiscount"> 
415:         <omgdc:Bounds height="73.0" width="157.0" x="255.0" y="36.0"></omgdc:Bounds> 
416:       </bpmndi:BPMNShape> 
417:       <bpmndi:BPMNShape bpmnElement="shipProducts" id="BPMNShape_shipProducts"> 
418:         <omgdc:Bounds height="71.0" width="151.0" x="258.0" y="210.0"></omgdc:Bounds> 
419:       </bpmndi:BPMNShape> 
420:       <bpmndi:BPMNShape bpmnElement="assignOrderId" id="BPMNShape_assignOrderId"> 
421:         <omgdc:Bounds height="69.0" width="147.0" x="81.47274869027854"  
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422:           y="38.0"></omgdc:Bounds> 
423:       </bpmndi:BPMNShape> 
424:       <bpmndi:BPMNShape bpmnElement="cancelOrder" id="BPMNShape_cancelOrder"> 
425:         <omgdc:Bounds height="69.0" width="152.0" x="257.5" y="300.0"></omgdc:Bounds> 
426:       </bpmndi:BPMNShape> 
427:       <bpmndi:BPMNShape bpmnElement="recordStat" id="BPMNShape_recordStat"> 
428:         <omgdc:Bounds height="74.0" width="157.0" x="450.0" y="208.5"></omgdc:Bounds> 
429:       </bpmndi:BPMNShape> 
430:       <bpmndi:BPMNShape bpmnElement="paymentTimeout" 

id="BPMNShape_paymentTimeout"> 431:         <omgdc:Bounds height="30.0" width="30.0" x="132.18443530538673"  
432:           y="265.0553304520515"></omgdc:Bounds> 
433:       </bpmndi:BPMNShape> 
434:       <bpmndi:BPMNEdge bpmnElement="flow12" id="BPMNEdge_flow12"> 
435:         <omgdi:waypoint x="409.5" y="334.5"></omgdi:waypoint> 
436:         <omgdi:waypoint x="659.0" y="334.5"></omgdi:waypoint> 
437:         <omgdi:waypoint x="659.0" y="258.5"></omgdi:waypoint> 
438:       </bpmndi:BPMNEdge> 
439:       <bpmndi:BPMNEdge bpmnElement="flow3" id="BPMNEdge_flow3"> 
440:         <omgdi:waypoint x="412.0" y="72.5"></omgdi:waypoint> 
441:         <omgdi:waypoint x="450.0" y="72.5"></omgdi:waypoint> 
442:       </bpmndi:BPMNEdge> 
443:       <bpmndi:BPMNEdge bpmnElement="flow11" id="BPMNEdge_flow11"> 
444:         <omgdi:waypoint x="147.18443530538673" y="307.6751062562788"></omgdi:waypoint> 
445:         <omgdi:waypoint x="147.18443530538673" y="334.5"></omgdi:waypoint> 
446:         <omgdi:waypoint x="257.5" y="334.5"></omgdi:waypoint> 
447:       </bpmndi:BPMNEdge> 
448:       <bpmndi:BPMNEdge bpmnElement="flow2" id="BPMNEdge_flow2"> 
449:         <omgdi:waypoint x="228.47274869027854" y="72.5"></omgdi:waypoint> 
450:         <omgdi:waypoint x="255.0" y="72.5"></omgdi:waypoint> 
451:       </bpmndi:BPMNEdge> 
452:       <bpmndi:BPMNEdge bpmnElement="flow10" id="BPMNEdge_flow10"> 
453:         <omgdi:waypoint x="607.0" y="244.89846743295018"></omgdi:waypoint> 
454:         <omgdi:waypoint x="645.0004110152076" y="244.60727654394478"></omgdi:waypoint> 
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455:       </bpmndi:BPMNEdge> 
456:       <bpmndi:BPMNEdge bpmnElement="flow5" id="BPMNEdge_flow5"> 
457:         <omgdi:waypoint x="449.5" y="158.5"></omgdi:waypoint> 
458:         <omgdi:waypoint x="403.0" y="158.5"></omgdi:waypoint> 
459:       </bpmndi:BPMNEdge> 
460:       <bpmndi:BPMNEdge bpmnElement="flow4" id="BPMNEdge_flow4"> 
461:         <omgdi:waypoint x="608.0" y="72.5"></omgdi:waypoint> 
462:         <omgdi:waypoint x="654.0" y="72.5"></omgdi:waypoint> 
463:         <omgdi:waypoint x="654.0" y="158.5"></omgdi:waypoint> 
464:         <omgdi:waypoint x="608.5" y="158.5"></omgdi:waypoint> 
465:       </bpmndi:BPMNEdge> 
466:       <bpmndi:BPMNEdge bpmnElement="flow1" id="BPMNEdge_flow1"> 
467:         <omgdi:waypoint x="45.0" y="72.5"></omgdi:waypoint> 
468:         <omgdi:waypoint x="81.47274869027854" y="72.5"></omgdi:waypoint> 
469:       </bpmndi:BPMNEdge> 
470:       <bpmndi:BPMNEdge bpmnElement="flow7" id="BPMNEdge_flow7"> 
471:         <omgdi:waypoint x="82.97274869027854" y="158.5"></omgdi:waypoint> 
472:         <omgdi:waypoint x="33.0" y="158.5"></omgdi:waypoint> 
473:         <omgdi:waypoint x="33.0" y="245.5"></omgdi:waypoint> 
474:         <omgdi:waypoint x="82.47274869027854" y="245.5"></omgdi:waypoint> 
475:       </bpmndi:BPMNEdge> 
476:       <bpmndi:BPMNEdge bpmnElement="flow6" id="BPMNEdge_flow6"> 
477:         <omgdi:waypoint x="255.0" y="158.5"></omgdi:waypoint> 
478:         <omgdi:waypoint x="226.97274869027854" y="158.5"></omgdi:waypoint> 
479:       </bpmndi:BPMNEdge> 
480:       <bpmndi:BPMNEdge bpmnElement="flow9" id="BPMNEdge_flow9"> 
481:         <omgdi:waypoint x="409.0" y="245.5"></omgdi:waypoint> 
482:         <omgdi:waypoint x="450.0" y="245.5"></omgdi:waypoint> 
483:       </bpmndi:BPMNEdge> 
484:       <bpmndi:BPMNEdge bpmnElement="flow8" id="BPMNEdge_flow8"> 
485:         <omgdi:waypoint x="227.47274869027854" y="245.5"></omgdi:waypoint> 
486:         <omgdi:waypoint x="258.0" y="245.5"></omgdi:waypoint> 
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487:       </bpmndi:BPMNEdge> 
488:     </bpmndi:BPMNPlane> 
489:   </bpmndi:BPMNDiagram> 
490: </definitions> 

 

ง.3 การกระท าการกระบวนการออกบิลและจัดส่งสินค้า 

ผลการกระท าการแบบจ าลองกระบวนการออกบิลและจัดส่งสินค้าซึ่งออกแบบโดยใช้เครื่องมือ
แอกทิวิติโมเดลเลอร์และกระท าการโดยเครื่องมือแอกทิวิติเอกซ์พลอเรอร์แสดงให้เห็นผ่านทาสก์  
ต่าง ๆ ของแบบจ าลองบีพีเอ็มเอ็น ดังนี้ 

1) ฟอร์มเริ่มกระบวนการ ส าหรับเริ่มกระบวนการใหม่เพ่ือด าเนินการกับค าสั่งซื้อสินค้าหนึ่ง ๆ 
ตามฟอร์มของแอกทิวิติที่ก าหนดไว้กับสตาร์ทอีเวนต์ (start event) โดยฟอร์มแสดงดังภาพ
ที่ ง.1 

  
ภาพที ่ง.1 ฟอร์มเริม่กระบวนการออกบิลและจัดส่งสินค้า 
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2) ฟอร์มจัดเตรียมสินค้า  จากยูสเซอร์ทาสก์ส าหรับบันทึกผลการด าเนินการจัดเตรียมสินค้าโดย
บันทึกน้ าหนักสินค้าที่ชั่งได้ดังภาพที่ ง.2 

  
ภาพที ่ง.2 ฟอร์มบันทึกผลการจัดเตรียมสินคา้ส าหรับยูสเซอร์ทาสก์ช่ือจัดเตรียมสินค้า 
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3) ส่งอีเมลแจ้งการช าระเงิน  ถูกส่งเมื่อการจัดเตรียมสินค้าเสร็จแล้วโดยแสดงรายละเอียดการ
คิดราคาสินค้าและยอดช าระสินค้า โดยเนื้อหาอีเมลแสดงดังภาพที่ ง.3 

  
ภาพที ่ง.3 อีเมลแจ้งการช าระเงินถูกส่งโดยเซนด์ทาสก์ช่ือส่งอีเมลแจ้งการช าระเงิน 
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4) ฟอร์มตรวจสอบการช าระเงิน  ส าหรับบันทึกการช าระเงินจากลูกค้าเพ่ือยืนยันการรับเงิน
และด าเนินการต่อในขั้นตอนการจัดส่งสินค้า โดยฟอร์มบันทึกการตรวจสอบผลการช าระเงิน
แสดงดังภาพที่ ง.4 

  
ภาพที ่ง.4 ฟอร์มบันทึกผลการตรวจสอบการช าระเงินส าหรับยูสเซอร์ทาสก์ช่ือตรวจสอบการช าระเงิน 

  



 168 

5) ฟอร์มจัดส่งสินค้า  เป็นขั้นตอนการน าส่งสินค้าให้แก่ลูกค้าผ่านช่องทางบริการจัดส่งโดยจะ
บันทึกผลการจัดส่งด้วยฟอร์มดังแสดงในภาพที่ ง.5 

  
ภาพที ่ง.5 ฟอร์มบันทึกผลการจัดส่งสินคา้ส าหรับยูสเซอร์ทาสก์ช่ือจัดส่งสินค้า 
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6) ส่งอีเมลแจ้งการจัดส่ง  ถูกส่งเพื่อแจ้งว่าสินค้าได้เริ่มการจัดส่งเรียบร้อยแล้วผ่านทางอีเมลโดย
แสดงรายละเอียดการจัดส่งและการติดตามดังเนื้อหาอีเมลในภาพที่ ง.6 

  
ภาพที ่ง.6 อีเมลแจ้งการจัดส่งถูกส่งโดยเซนดท์าสก์ช่ือส่งอีเมลแจ้งการจัดส่ง



 

ภาคผนวก จ 
เครื่องมือที่ใช้ในการศึกษาวิจัย 

จ.1 สภาพแวดล้อมด้านฮาร์ดแวร์ 

1. เครื่องคอมพิวเตอร์ส าหรับการพัฒนามีคุณบัติ ดังนี้ 
1) ระบบปฏิบัติการแมคโอเอสเอกซ์  (Mac OSX) เวอร์ชัน 10.10.3 
2) หน่วยประมวลผลกลางอินเทลคอร์ i5 (Intel Core i5) 2.4 กิกะเฮิรตซ์ 
3) หน่วยความจ าหลัก 8 กิกะไบต์ 
4) หน่วยความจ าส ารอง 500 กิกะไบต์ 

2. เครื่องคอมพิวเตอร์ส าหรับระบบประเมินผลความสามารถในการเรียนรู้เครื่องมือเขียน
โปรแกรมแบบบล็อกของเอกซ์บีพีสคริปต์ 

1) ระบบปฎิบัติการไมโครซอฟต์วินโดวส์ (Microsoft Windows) เวอร์ชัน 8  
รุ่น 64 บิต 

2) หน่วยประมวลผลกลางอินเทลคอร์ทูดูโอ (Intel Core 2 Duo) 2.33 กิกะเฮิรตซ์ 
3) หน่วยความจ าหลักขนาด 4 กิกะไบต์ 
4) หน่วยความจ าส ารองขนาด 300 กิกะไบต์ 

จ.2 สภาพแวดล้อมด้านซอฟต์แวร์ 

1. โปรแกรมอีคลิปส์ส าหรับนักพัฒนาจาวาเอนเทอร์ไพรส์อีดิตชัน (Eclipse for Java EE 
Developers) เวอร์ชัน 4.3.2  

2. เครื่องมือบล็อกลี 
3. เครื่องมืออาปาเช่เวโลซิตีเวอร์ชัน 1.7 
4. โปรแกรมแอกทิวิติเอกซ์พลอเรอร์เวอร์ชัน 5.15.1  
5. โปรแกรมฐานข้อมูลโพสต์เกรสคิวเอล (PostgreSQL) เวอร์ชัน 9.3 
6. โปรแกรมอาปาเช่ทอมแคท (Apache Tomcat) เวอร์ชัน 7.0.55 
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นายเจษฎา วิริยะกุล  เกิดเมื่อวันที่ 22 ธันวาคม 2526 ที่จังหวัดเชียงราย ส าเร็จ
การศึกษาหลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์ จากมหาวิทยาลัยราชภัฎ
เชียงใหม่ เมื่อปี พ.ศ.2549 และเข้าศึกษาหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรม
ซอฟต์แวร์  คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปี พ.ศ.2555 มีประสบการณ์
ท างานเป็นนักพัฒนาซอฟต์แวร์กว่า 10 ปี มีความเชี่ยวชาญด้านการพัฒนาด้วยภาษาจาวา 

มีผลงานทางวิชาการที่ได้รับการตีพิมพ์เผยแพร่ ได้แก่ บทความชื่อ Visually Scripting 
Portable BPMN Script Tasks ในรายงานสืบเนื่องจากการประชุมวิชาการ “2014 
International Conference on Data and Software Engineering (ICODSE)”  และบทความ
ชื่อ "A Visual Editor for Language-Independent Scripting for BPMN Modeling ใน
รายงานสืบเนื่องจากการประชุมวิชาการ “2015 The 12th International Joint Conference 
on Computer Science and Software Engineering” 
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