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แบบจําลองบีพีเอ็มเอ็นเป็นแบบจําลองเชิงธุรกิจที่ถูกพัฒนาให้สามารถประ มวล
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PRIDSADI TADEESOM: MUTANT GENERATION FOR CONDITION EXPRESSION ON 
BPMN MODEL. ADVISOR: ASSOC. PROF. TARATIP SUWANNASART, Ph.D. {, 81 pp. 

Business Process Model and Notation (BPMN) is used for representing a 
business process. A BPMN model is developed for processing on a model engine as 
the process controller. The model needs to be verified for checking the process 
correctness. Therefore, there are some proposed researches on the test case 
generation techniques for BPMN models. However, those generated test cases have 
not been measured their quality. Accordingly, this research aims to perform the 
mutation testing on BPMN models. The research covers defining mutation operators 
for a BPMN model. After that, a mutant generation tool is developed for generating 
mutants for the mutation testing on BPMN model. 

This research defines 25 mutation operators for a BPMN model and develops 
a mutant generation tool for the condition expression on a BPMN model by using 3 
mutation operators which are Expression Arithmetic Replacement (EAR), Expression 
Relational Replacement (ERR), and Expression Logical Replacement (ELR).  After the 
mutant generation tool generated the mutant, the mutation testing is performed 
against test cases from the previous researches. The result of mutation testing shows 
that the mutation scores of each technique are different. There is a test suite which 
can kill most mutants. The test suite which has the highest mutation score has the 
highest quality. 
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บทที ่1  
บทน า 

1.1 ที่มาและความส าคัญ 

ในการออกแบบโครงสร้างกระบวนการเชิงธุรกิจของแต่ละหน่วยงานนั้นมักจะใช้แบบจําลองที่มี
สัญลักษณ์ของกระบวนการเชิงธุรกิจเพ่ือให้ผู้ใช้ในองค์กรได้เห็นภาพรวมของกระบวนการทางธุรกิจได้
อย่างชัดเจนมากขึ้น ซึ่งทําให้แบบจําลองและสัญลักษณ์ของกระบวนการธุรกิจ หรือ แบบจําลองบี
พีเอ็มเอ็น (Business Process Model and Notation หรือ BPMN) ถูกนํามาใช้ในการจําลอง
กระบวนการทํางานเชิงธุรกิจจริง ต่อมาแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็นได้ปรับปรุงข้อกําหนดให้ยืดหยุ่นมาก
ขึ้น เป็นเวอร์ชัน 2  ทําให้นักพัฒนากระบวนการได้เล็งเห็นถึงความสะดวกในการสื่อสารระหว่าง
นักพัฒนาระบบและผู้ใช้งานทางธุรกิจ และได้มีการพัฒนาปรับปรุงให้แผนภาพบีพีเอ็มเอ็นสามารถ
ดําเนินงานทางธุรกิจอย่างอัตโนมัติผ่านเครื่องประมวลผลแบบจําลอง (Model Engine) [1, 2] เมื่อ
ผู้ใช้สามารถดําเนินงานกระบวนการทางธุรกิจผ่านการสร้างแบบจําลองกระบวนการได้ จึงเป็น
จุดเริ่มต้นของนักทดสอบระบบที่สนใจในการพัฒนากรณีทดสอบบนแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็น เพ่ือให้
การสร้างแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็นที่สามารถดําเนินงานได้ผ่านเครื่องมือประมวลผลมีความน่าเชื่อถือต่อ
ผู้ใช้มากขึ้น 

กระบวนการทดสอบซอฟต์แวร์เป็นกระบวนการหนึ่งที่สําคัญที่สร้างความน่าเชื่อถือของ
ซอฟต์แวร์ที่นักพัฒนาสร้างขึ้น การสร้างกรณีทดสอบก็เป็นอีกงานหนึ่งที่นักทดสอบระบบควรสร้าง
กรณีทดสอบที่มีคุณภาพ ในขณะที่มีงานวิจัยแนะนําวิธีการสร้างกรณีทดสอบของแบบจําลองบีพีเอ็ม
เอ็น [3-5] แต่ยังไม่สามารถประเมินคุณภาพของกรณีทดสอบที่สร้างมาเพ่ือทดสอบแบบจําลองบีพีเอ็ม
เอ็นได้ จึงเห็นว่าควรนําเทคนิคของการประเมินคุณภาพของกรณีทดสอบเข้ามาตรวจสอบคุณภาพของ
กรณีทดสอบที่ได้ เมื่อพิจารณาแล้วการทดสอบมิวเทชัน (Mutation Testing) [6] เป็นเทคนิคหนึ่งที่
นักพัฒนาใช้ในการประเมินประสิทธิภาพของกรณีทดสอบด้วยการคํานวณคะแนนมิวเทชัน 
(Mutation Score) จากกรณีทดสอบที่มีอยู่และยังสามารถช่วยให้นักทดสอบระบบสร้างกรณีทดสอบ
เพ่ิมเติมจากโปรแกรมที่ถูกเปลี่ยนไป [7] งานวิจัยนี้จึงนําเทคนิคการทดสอบมิวเทชันมาประยุกต์กับ
การทดสอบแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็นเพ่ือหาคะแนนมิวเทชันของการสร้างกรณีทดสอบจากงานวิจัยก่อน
หน้า [3-5] 

การทดสอบประเมินประสิทธิภาพกรณีทดสอบของแบบจําลองบีพี เอ็มเอ็นด้วยวิธีการทดสอบ
มิวเทชันเป็นเป้าหมายของงานวิจัยนี้ โดยเริ่มต้นด้วยการนําเสนอตัวดําเนินการมิวเทชันของ
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แบบจําลองบีพีเอ็มเอ็น แล้วพัฒนาเครื่องมือสร้างมิวแตนท์ (Mutant Generator) จากตัวดําเนินการ
ที่นําเสนอและท้ายที่สุดนําแบบจําลองที่ถูกเปลี่ยนแปลงหรือมิวแตนท์มาทดสอบแบบวีคมิวเทชัน 
(Weak Mutation) เพ่ือคํานวณค่าคะแนนมิวเทชันแก่การประเมินคุณภาพของกรณีทดสอบท่ีมีอยู่ 

 

1.2 วัตถุประสงค์ 

เพ่ือเสนอตัวดําเนินการมิวเทชันสําหรับแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็นสําหรับทําการทดสอบมิวเทชัน
และเพ่ือพัฒนาเครื่องมือสร้างมิวแตนท์ของแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็น 

 

1.3 ขอบเขตการวิจัย 

1. นําเสนอตัวดําเนินการมิวเทชันสําหรับแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็น 

2. เครื่องมือจะอนุญาตให้นําเข้าแผนภาพบีพีเอ็มเอ็นด้วยรูปแบบไฟล์เอกซ์เอ็มแอลของ
แบบจําลองบีพีเอ็มเอ็น (bpmn20.xml) เท่านั้น 

3. การทดสอบมิวเทชันจะเป็นแบบวีคมิวเทชันรองรับการเปรียบเทียบระดับ ST-WEAK/1 
เท่านั้น 

4. เครื่องมือจะสร้างมิวแตนท์บนนิพจน์เงื่อนไขที่มาจากตัวดําเนินการมิวเทชันทางคณิตศาสตร์ 
(EAR), ตัวดําเนินการมิวเทชันเชิงสัมพันธ์ (ERR) และตัวดําเนินการมิวเทชันเชิงตรรกะ (ELR) 
เท่านั้น 

5. แบบจําลองบีพีเอ็มเอ็นที่จะนํามาสร้างมิวแตนท์จะมีเงื่อนไขดังนี้ 

5.1. ประโยคที่สามารถสร้างมิวแตนท์ได้ต้องมีนิพจน์เชิงตรรกศาสตร์ (ELR) คั่นกลาง
อย่างมาก 1 ตําแหน่ง มีนิพจน์เชิงสัมพันธ์ (ERR) อย่างมาก 2 ตําแหน่ง และนิพจน์
ทางคณิตศาสตร์ (EAR) อย่างมาก 2 ตําแหน่ง 

5.2. ประโยคที่สามารถสร้างมิวแตนท์ได้ต้องมีนิพจน์ทางคณิตศาสตร์อย่างมาก 1 ตัว
ดําเนินการทางคณิตศาสตร์ต่อ 1 ตําแหน่งนิพจน์ 

6. การทดสอบมิวเทชันกับมิวแตนท์ของแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็นจะเลือกทดสอบ 1 นิพจน์ทาง
คณิตศาสตร์เท่านั้น 

7. กรณีทดสอบสําหรับการทดสอบมิวเทชันกับมิวแตนท์ของแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็นจะเป็นกรณี
ทดสอบเดิมที่มีอยู่จากงานวิจัยก่อนหน้า 
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1.4 ขั้นตอนและวิธีการด าเนินการวิจัย 

1. ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

1.1. ศึกษางานวิจัยเกี่ยวกับการวิเคราะห์มิวเทชันและการทดสอบมิวเทชัน 

1.2. ศึกษางานวิจัยและข้อกําหนดของแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็น 

2. กําหนดขอบเขตและขั้นตอนดําเนินงานของงานวิจัย 

3. กําหนดรายการตัวดําเนินการมิวเทชันของแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็น 

3.1. รวบรวมประเภทของตัวดําเนินการมิวเทชัน 

3.2. กําหนดรายการตัวดําเนินการของแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็น 

3.3. จัดกลุ่มของตัวดําเนินการของแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็นเข้าสู่ประเภทของตัวดําเนินการ
มิวเทชัน 

3.4. กําหนดรายการตัวดําเนินการมิวเทชันของแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็น 

4. กําหนดคุณลักษณะของเครื่องมือสร้างมิวแตนท์สําหรับนิพจน์เงื่อนไขบนแบบจําลองบีพีเอ็ม
เอ็น 

5. ออกแบบเครื่องมือสร้างมิวแตนท์สําหรับนิพจน์เงื่อนไขบนแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็น 

6. พัฒนาเครื่องมือสร้างมิวแตนท์สําหรับนิพจน์เงื่อนไขบนแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็น 

7. ทดสอบการทํางานของเครื่องมือสร้างมิวแตนท์สําหรับนิพจน์เงื่อนไขบนแบบจําลองบีพีเอ็ม
เอ็น 

7.1. ปรับปรุงเครื่องมือสร้างมิวแตนท์หากมีข้อผิดพลาดเกิดขึ้น 

8. ทดสอบมิวเทชันด้วยแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็นที่เครื่องมือสร้างได ้

8.1. นําเข้าแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็นสู่เครื่องมือสร้างมิวแตนท์ 

8.2. เครื่องมือสร้างมิวแตนท์จากแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็นที่นําเข้า 

8.3. เครื่องมือส่งออกชุดไฟล์เอกซ์เอ็มแอลของแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็นที่ถูกเปลี่ยนแปลง 

8.4. นําเข้าแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็นสู่เครื่องประมวลผลแบบจําลองเพ่ือทําการทดสอบมิว
เทชัน 

8.5. ทดสอบมิวเทชันด้วยกรณีทดสอบจากงานวิจัยอ้างอิง 
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8.6. บันทึกผลการทดสอบมิวแตนท์ 

8.7. คํานวณค่าคะแนนมิวเทชันของกรณีทดสอบ 

8.8. เปรียบเทียบค่าคะแนนมิวเทชันของแต่ละการสร้างกรณีทดสอบ 

9. สรุปผลของงานวิจัย 

10. จัดทําเล่มวิทยานิพนธ์ 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. ตัวดําเนินการมิวเทชันสําหรับแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็นที่นําเสนอสามารถนําไปสร้างมิวแตนท์
สําหรับการทดสอบมิวเทชันบนแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็นได้ 

2. เครื่องมือสนับสนุนที่ถูกพัฒนาขึ้นสามารถสร้างมิวแตนท์ที่เป็นนิพจน์เงื่อนไขบนแบบจําลองบี
พีเอ็มเอ็นเพ่ือนักทดสอบสามารถนําไปทําการทดสอบมิวเทชันบนแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็น 

1.6 บทความวิชาการที่ได้รับการตีพิมพ์ 

งานวิจัยนี้ได้รับคัดเลือกและตีพิมพ์เป็นบทความวิชาการเรื่อง   “Mutation Operators in 
BPMN Model” โดย พระปฤษฎี ท่าดีสม และ ธาราทิพย์ สุวรรณศาสตร์ ในการประชุมวิชาการ 
“The 9 th  International Conference on Software Technology and Engineering ( ICSTE 
2017)” ระหว่างวันที่ 27 – 30 ตุลาคม 2560 ณ The Graduated House มหาวิทยาลัยฮ่องกง  เขต
บริหารพิเศษฮ่องกงแห่งสาธารณรัฐประชาชนจีน 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที ่2  
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

2.1.1 แบบจ าลองบีพีเอ็มเอ็น 

บีพีเอ็มเอ็น หรือ BPMN [1] เป็นแบบจําลองที่แสดงสัญลักษณ์ของกระบวนการทางธุรกิจที่
ถูกพัฒนามาจากหน่วยงาน Object Management Group (OMG) ที่พัฒนามาตรฐานสําหรับการให้
ความหมายของสัญลักษณ์ให้ผู้ใช้เข้าใจเป็นอันหนึ่งอันเดียวกัน ซึ่งมาตรฐานดังกล่าวทําให้แบบจําลอง
บีพีเอ็มเอ็นลดช่องว่างระหว่างการออกแบบกระบวนการทางธุรกิจและการพัฒนากระบวนการบน
ระบบซอฟต์แวร์ ต่อมา OMG ได้พัฒนาแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็น เวอร์ชัน 2 ขึ้นทําให้แบบจําลองบี
พีเอ็มเอ็นรองรับการใช้งานที่ยืดหยุ่นขึ้น ทําให้สามารถประมวลผลกระบวนการทางธุรกิจอย่าง
อัตโนมัติผ่านเครื่องประมวลผลแบบจําลองได้ [2] โดยข้อกําหนดเวอร์ชันนี้เพ่ิมความสามารถของ
แบบจําลองบีพีเอ็มเอ็นเพ่ิมเติม โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

- มีการกําหนดมาตรฐานของเมตาโมเดล (meta-model) และรูปแบบสําหรับแบบจําลองบี

พีเอ็มเอ็นซึ่งทําให้ผู้ใช้สามารถแลกเปลี่ยนแบบจําลองกระบวนการทางธุรกิจระหว่างเครื่องมือ  

- กําหนดมาตรฐานของการประมวลผลซีแมนติก (Semantic) ของแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็นที่

อนุญาตให้ พัฒนาเครื่องมือประมวลผลกระบวนการแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็นที่ทํางานร่วมกัน

ได ้

- กําหนดรูปแบบการทํางานร่วมกันของแบบจําลองที่ใช้อธิบายองค์ประกอบของกระบวนการ

ทางธุรกิจ 

- กําหนดสัญลักษณ์เพ่ิมเติมที่ใช้สําหรับการเชื่อมต่อระหว่างองค์กรที่เปิดใช้งานผ่านเครื่องมือที่

เกี่ยวข้องกับแต่ละหน่วยงานธุรกิจ 

- กําหนดการจับคู่อย่างละเอียดจากแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็นไปยังแบบจําลองดับเบิลยูเอสบีเพล

ที่ใช้แสดงตัวอย่างการทํางานของเครื่องมือ 

- กําหนดองค์ประกอบแบบจําลองเพ่ิมเติมสําหรับกระบวนการที่ไม่มีเหตุการณ์แทรกและ

กระบวนการที่มีเหตุการณ์ย่อย 

นอกจากนี้งานวิจัย [8] ได้ระบุระดับของแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็น ดังต่อไปนี้ 
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ระดับ 1: แบบจ าลองเชิงบรรยาย (Descriptive modeling) – แบบจําลองจะใช้อธิบาย
รายละเอียดขั้นตอนของกระบวนการ ในขั้นนี้จะเป็นการใช้วิจารณญาณและการสื่อสารที่เกี่ยวข้องกับ

กระบวนการทางธุรกิจ ซึ่งส่วนมากแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็นถูกนํามาใช้ในระดับนี้ ดังรูปที่ 2-1  

ระดับ 2: แบบจ าลองเชิงวิเคราะห์ (Analytical modeling) – แบบจําลองถูกขยาย
ขอบเขตความสามารถให้รองรับข้อยกเว้นและเหตุการณ์ที่เกิดขึ้น (Exceptions and Events) ซึ่ง
สนับสนุนการวิเคราะห์เชิงปริมาณและคุณภาพ ซึ่งมีฟีเจอร์เพ่ิมเติมของแบบจําลองที่เกี่ยวข้องกับการ
วิเคราะห์ด้วยคอมพิวเตอร์ การสนับสนุนการประกันคุณภาพและการใช้แบบจําลองในบริบทที่มีการ
แลกเปลี่ยนระหว่างโครงการพัฒนา 

ระดับ 3: แบบจ าลองที่สามารถด าเนินการได้ (Executable modeling) – แบบจําลอง
เชิงกราฟฟิกที่ถูกปรับให้อยู่ในรูปแบบไฟล์เอกซ์เอ็มแอลที่ใช้ประมวลผลบนเครื่องประมวลผล
แบบจําลอง ทําให้แบบจําลองสามารถประมวลผลแบบจําลองที่นําเข้ามาอย่างอัตโนมัติ 

ในงานวิจัยนี้จะใช้ความสามารถระดับ 3 ของแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็นในการกําหนดตัว

ดําเนินการและการทดสอบมิวเทชัน จากรูปที่ 2-2 แสดงให้เห็นถึงตัวอย่างของไฟล์เอกซ์เอ็มแอลที่ใช้
อธิบายการทํางานของแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็น โดยมี <definitions> เพ่ือกําหนดโครงสร้างของ
แบบจําลองบีพีเอ็มเอ็น ซึ่งจะทําการคัดแยกองค์ประกอบแบบจําลองบีพีเอ็ม เอ็นตามแนวคิดของ
งานวิจัยนี้ 

 

รูปที่ 2-1 ตัวอย่างแบบจ าลองบีพีเอ็มเอ็นเชิงบรรยาย 
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รูปที่ 2-2 ตัวอย่างภาษาเอกซ์เอ็มแอลของแบบจ าลองบีพีเอ็มเอ็น 
2.1.2 ภาษาเอกซ์เอ็มแอล (XML) 

ภาษาเอกซ์เอ็มแอล หรือ Extensible Markup Language [9] เป็นภาษาที่ใช้อธิบายคลาส
ของข้อมูลวัตถุและบางครั้งใช้เพ่ืออธิบายพฤติกรรมของโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ส่วนมากจะถูกนํามาใช้
แลกเปลี่ยนข้อมูลระหว่างโปรแกรมคอมพิวเตอร์ผ่านอินเตอร์เน็ต ซึ่งภาษาเอกซ์เอ็มแอลถูกพัฒนาโดย
เวิล์ดไวด์เว็บคอนซอร์เทียม (World Wild Web Consortium – W3C) ด้วยกลุ่มทํางานเอกซ์เอ็ม
แอล (XML Working Group) ในปี ค.ศ. 1996 โดยหน่วยงานดังกล่าวได้เริ่มต้นจากการดัดแปลงให้
ภาษาเอสจีเอ็มแอล (Standard Generalized Markup Language – SGML) ลดความซับซ้อนลง
จากเดิมให้มีโครงสร้างที่เหมาะสมต่อการแลกเปลี่ยนผ่านอินเตอร์เน็ตได้ง่ายขึ้น 

ภาษาเอกซ์เอ็มแอลประกอบไปด้วยโครงสร้างเชิงประมวลผลและเชิงกายภาพ ส่วนโครงสร้าง

เชิงกายภาพประกอบด้วยเอนติตี (entities) ที่ไว้เพ่ืออ้างอิงถึงสิ่งจะถูกรวมเข้ามาในไฟล์เอกซ์เอ็มแอล 

โครงสร้างเชิงประมวลผลประกอบไปด้วยการประกาศค่าของตัวแปร ส่วนประกอบ ข้อคิดเห็น การ

อ้างอิงตัวประกอบและคําแนะนําในการดําเนินการ ทั้งโครงสร้างเชิงภายภาพและเชิงประมวลผลจะ

ถูกจัดเรียงในรูปแบบที่เหมาะสมที่ได้กําหนดไว้ 
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2.1.3 การทดสอบมิวเทชัน (Mutation Testing) 

ในกระบวนการทดสอบซอฟต์แวร์เป็นกระบวนการตรวจสอบซอฟต์แวร์เพ่ือสร้างความ
น่าเชื่อถือของซอฟต์แวร์ที่ต้องการทดสอบ รวมไปถึงการประเมินคุณภาพของกรณีทดสอบที่สร้างขึ้น
นั้นต้องมีคุณภาพเพียงพอต่อการทดสอบ เมื่อเกิดคําถามในความน่าเชื่อถือของซอฟต์แวร์  
กระบวนการทดสอบมิวเทชันจึงเกิดขึ้น [7] ด้วยการวิเคราะห์มิวเทชัน (Mutation Analysis) เพ่ือ
ประเมินประสิทธิภาพของกรณีทดสอบที่มีอยู่ ซึ่งพ้ืนฐานของการวิเคราะห์อยู่ที่การตั้งสมมติฐานว่า
โปรแกรมที่พัฒนานั้นมาจากนักพัฒนาโปรแกรมที่มีความสามารถเพียงพอ ดังนั้นถ้าโปรแกรมที่
ทดสอบทํางานไม่ถูกต้อง ตัวโปรแกรมจะมีข้อผิดพลาดที่แตกต่างจากโปรแกรมที่ทํางานถูกต้อง การ
วิเคราะห์มิวเทชันใช้เพื่อตรวจจับว่ากรณีทดสอบท่ีมีอยู่เพียงพอที่จะหาข้อผิดพลาดได้หรือไม่ 

การทดสอบมิวเทชันเริ่มต้นขึ้นเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงบางตําแหน่งของโปรแกรมด้วยการสร้าง
ข้อผิดพลาดลงไปในโปรแกรมที่ต้องการทดสอบ แล้วจะเรียกโปรแกรมที่ถูกสร้างข้อผิดพลาดว่า มิว
แตนท์ จากนั้นนักทดสอบนําชุดกรณีทดสอบเดิมที่มีอยู่มาทดสอบกับมิวแตนท์เพ่ือพิจารณาคุณภาพ 
หากมิวแตนท์แสดงผลลัพธ์ที่แตกต่างจากโปรแกรมเดิม นั่นคือมิวแตนท์ที่สร้างขึ้นมานั้น “ถูกฆ่า (kill) 
หรือ ตาย (dead)” หมายถึง กรณีทดสอบที่มีอยู่สามารถหาข้อผิดพลาดของมิวแตนท์ได้ แต่หากกรณี
ทดสอบแสดงผลลัพธ์กับมิวแตนท์เช่นเดียวกับโปรแกรมดั้งเดิม สามารถอนุมานได้ 2 กรณีคือ 1) กรณี
ทดสอบที่มีอยู่ ไม่เพียงพอ และ 2) มิวแตนท์เป็นมิวแตนท์ที่ฆ่าไม่ตาย หรือมิวแตนท์สมมูล 
(equivalent mutant) ซึ่งหากเป็นกรณีท่ี 2 จะสรุปได้ว่า ไม่มีกรณีทดสอบใดสามารถฆ่ามิวแตนท์ตัว
นั้นได ้

การสร้างมิวแตนท์จะเริ่มจากการกําหนดตัวดําเนินการมิวเทชัน (Mutation Operator) เพ่ือ
ใช้ในการดําเนินการค้นหาตําแหน่งประโยคที่สามารถดําเนินการสร้างมิวแตนท์ได้ มีงานวิจัยอ่ืน ๆ ที่
กําหนดคํานิยามของตัวดําเนินการสําหรับแต่ละภาษาที่ใช้พัฒนาโปรแกรม ไม่ว่าจะเป็นภาษาซี (C 
language) ภาษาฟอร์แทรน (Fortran Language) ภาษาเอดา (Ada Language) ภาษาจาวา (Java 
Language) และภาษาเอสคิวแอล (SQL) เป็นต้น นอกจากนี้งานวิจัย [10] ได้ระบุตัวดําเนินการมิวเท
ชันของแบบจําลองดับเบิลยูเอสบีเพล ซึ่งสามารถใช้อ้างอิงในการระบุหาตัวดําเนินการมิวเทชันของ
แบบจําลองบีพีเอ็มเอ็น 

เมื่อมิวแตนท์ถูกสร้างแล้ว นักทดสอบจะนํามิวแตนท์ไปทดสอบกับชุดกรณีทดสอบและบันทึก
ผลของการทดสอบ จากนั้นนําผลการทดสอบมาคํานวณเพ่ือหาค่าคะแนนมิวเทชันเพ่ือใช้ในการ

ประเมินประสิทธิภาพของชุดกรณีทดสอบ โดยคะแนนมิวเทชันคํานวณได้จากสมการในรูปที่ 2-3 โดย
ที่ M คือ คะแนนมิวเทชัน D แทนค่าด้วยจํานวนมิวแตนท์ที่ถูกฆ่า T แทนค่าด้วยจํานวนมิวแตนท์ที่ถูก
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สร้างมาทั้งหมด และ E แทนค่าด้วยจํานวนมิวแตนท์สมมูล คะแนนมิวเทชันของกรณีทดสอบเป็น
อัตราส่วนของจํานวนมิวแตนท์ที่ถูกฆ่าตายต่อจํานวนมิวแตนท์ทั้งหมดที่สร้างขึ้น เมื่อได้คะแนนมิวเท
ชันของกรณีทดสอบของแต่ละวิธีการสร้างกรณีทดสอบแล้ว จะทําให้ทราบว่ากรณีทดสอบนั้น ๆ มี
ประสิทธิภาพหรือไม่ 

𝑀 =
𝐷

𝑇 − 𝐸
 

รูปที่ 2-3 สมการหาคะแนนมิวเทชัน 
2.1.4 การทดสอบแบบวีคมิวเทชัน (Weak Mutation Testing) 

การสร้างมิวแตนท์ของโปรแกรมท่ีทดสอบเพ่ือตรวจสอบประสิทธิภาพของกรณีทดสอบที่มีอยู่
นั้นทําให้นักทดสอบระบบทราบถึงกรณีทดสอบที่ควรจะเพ่ิมเติมเพ่ือให้ครอบคลุมเงื่อนไขในโปรแกรม
ที่ทดสอบและยังเป็นการสร้างความน่าเชื่อถือ แต่ในการสร้างมิวแตนท์ของโปรแกรมดั้งเดิมนั้นยังเป็น
งานหนักเกินไปหากขนาดของโปรแกรมที่ทดสอบมีเงื่อนไขหรือตัวดําเนินการจํานวนมาก จึงทําให้มี
การเสนอให้มีการตัดส่วนการเปรียบเทียบการทดสอบมิวเทชันลงให้เป็นส่วนย่อย ซึ่งเรียกว่า การ
ทดสอบแบบวีคมิวเทชัน [6] 

Howden W. E., 1982 [11] ได้นิยามการทดสอบแบบวีคมิวเทชันไว้ว่าการทดสอบแบบวีค
มิวเทชันนั้นต้องการเพียงสร้างมิวแตนท์บนตําแหน่งหนึ่งในคลาสของโปรแกรมที่ทดสอบ โดยกรณี
ทดสอบที่มีนั้นจะยังคงสามารถทดสอบส่วนของโปรแกรม (Component) นั้นได้ ส่วนของโปรแกรม
เดิม (C) จะถูกเปลี่ยนตัวดําเนินการเป็นมิวแตนท์เป็นส่วนของโปรแกรมที่ถูกเปลี่ยนแปลง (C’) ทั้งนี้ 
Howden ได้กําหนดประเภทของส่วนของโปรแกรมที่สามารถดําเนินการมิวเทชันได้ มีจํานวน 5 
ประเภท ดังนี้ 

1. การอ้างอิงตัวแปร (Variable Reference) 
2. การให้ค่าตัวแปร (Variable Assignment) 
3. นิพจน์ทางคณิตศาสตร์ (Arithmetic Expression) 
4. นิพจน์เชิงสัมพันธ์ (Relational Expression) 
5. นิพจน์แบบบูลีน (Boolean Expression) 

แต่ Howden ยังไม่ได้ระบุคํานิยามของส่วนของโปรแกรมที่เหมาะสมต่อการทํามิวเทชันและ
ยังยากต่อการนําผลของการเปลี่ยนแปลงมาเปรียบเทียบ 

A.J. Offutt, 1994 [12] ได้นําการทดสอบแบบวีคมิวเทชันมานิยามส่วนของโปรแกรมและ
ระบุประเภทของการมิวเทชันบนส่วนของโปรแกรมให้ชัดเจนขึ้น Offutt ให้นิยามของส่วนของ
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โปรแกรมว่า “เป็นตําแหน่งที่สามารถสร้างมิวแตนท์แล้วสามารถเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงกับส่วน
ของโปรแกรมเดิมได้” และได้ระบุให้มี 4 ระดับของการเปรียบเทียบดังนี้ 

1. EX-WEAK/1 (Expression-WEAK/1) คือ การเปลี่ยนตัวดําเนินการในนิพจน์ (Expression) 
และเปรียบเทียบค่าของนิพจน์นั้นเมื่อมีการดําเนินการนิพจน์แล้ว 1 ครั้ง ซึ่งถือว่าเป็นการ
เปรียบเทียบส่วนที่ย่อยท่ีสุดของส่วนของโปรแกรม 

2. ST-WEAK/1 (Statement-WEAK/1) คือ การเปลี่ยนตัวดําเนินการในนิพจน์ที่สนใจและ
เปรียบเทียบผลลัพธ์ของนิพจน์นั้นเมื่อมีการทดสอบประโยค (Statement) แล้ว 1 ครั้ง 

3. BB-WEAK/1 (Basic-Block-WEAK/1) คือ การเปลี่ยนตัวดําเนินการในนิพจน์ที่สนใจและ
เปรียบเทียบผลลัพธ์ของนิพจน์นั้นเมื่อมีการทดสอบกลุ่มของประโยคแล้ว 1 ครั้ง 

4. BB-WEAK/N (Basic-Block-WEAK/N) คือ การเปลี่ยนตัวดําเนินการในนิพจน์ที่สนใจและ

เปรียบเทียบผลลัพธ์ของนิพจน์นั้นเมื่อมีการทดสอบกลุ่มของประโยคที่มีนิพจน์แล้ว N ครั้ง 

เนื่องจากประโยคที่มีมิวแตนท์บางตัวไม่สามารถฆ่าในการทําซ้ําครั้งแรกได้ 

2.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

2.2.1 งานวิจัย “Design of a Tool for Generating Test Cases from BPMN”[3] 

งานวิจัยนี้พัฒนาเครื่องมือสําหรับสร้างกรณีทดสอบจากแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็น โดยเครื่องมือ
จะมุ่งเน้นการสร้างกรณีทดสอบด้วยเทคนิคกราฟกระแสควบคุม (Control Flow Graph) มา
วิเคราะห์หาเส้นทางการทดสอบโดยใช้วิธีการค้นหาแบบลึกก่อน (Depth First Search) เมื่อได้
เส้นทางที่ครอบคลุมทุกโหนดของแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็นแล้ว ก็นํามาสร้างกรณีทดสอบพร้อมทั้ง

กําหนดข้อมูลทดสอบลงไปในแต่ละกรณีทดสอบ ดังรูปที่ 2-4 
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รูปที่ 2-4 ตัวอย่างกรณีทดสอบบนแบบจ าลองบีพีเอ็มเอ็น 
จากตัวอย่างกรณีทดสอบที่ได้มาของงานวิจัยนี้ ยังไม่สามารถยืนยันได้ว่ากรณีทดสอบที่ได้มา 

มีประสิทธิภาพหรือไม่ แต่งานวิจัยนี้สามารถสร้างกรณีทดสอบที่ทดสอบผ่านไปทุกกระบวนการใน
แบบจําลองบีพีเอ็มเอ็น 

ในงานวิจัยปัจจุบันจะนํากรณีทดสอบที่ได้จากวิธีการสร้างกรณีทดสอบดังกล่าวมาประเมิน
ประสิทธิภาพโดยการหาค่าคะแนนมิวเทชันของกรณีทดสอบต่อไป 

2.2.2 งานวิจัย “การสร้างกรณีทดสอบจากแบบจ าลองกระบวนการธุรกิจอิงเหตุการณ์
ขับเคลื่อน”[4] 

งานวิจัยนี้นําเสนอวิธีสร้างกรณีทดสอบอีกวิธีการหนึ่งคือการอ้างอิงระหว่างเหตุการณ์ใน
แบบจําลองบีพีเอ็มเอ็นบนกราฟกระแสควบคุม เริ่มจากการสร้างกราฟกระแสควบคุมขั้นต้นแล้วจับคู่
เหตุการณ์และค้นหาเส้นทางทดสอบบนแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็นที่ต้องการทดสอบ จากนั้นระบุข้อมูล

ทดสอบและสร้างกรณีทดสอบของแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็น ตามรูปที่ 2-5 แสดงให้เห็นถึงการสร้าง
กราฟกระแสควบคุมขั้นต้นจากแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็นก่อนการค้นหาเส้นทางทดสอบ 
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รูปที่ 2-5 การสร้างกระแสควบคุมขั้นต้นของการสร้างกรณีทดสอบ 
ผลสรุปของงานวิจัยพบว่าการอ้างอิงเหตุการณ์ขับเคลื่อนจากแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็นทําให้นัก

ทดสอบระบบสามารถสร้างกรณีทดสอบและข้อมูลทดสอบครอบคลุมตามพฤติกรรมของแบบจําลองบี
พีเอ็มเอ็น ซึ่งมีข้อดีทั้งการกําหนดเส้นทางที่ครอบคลุมทุกการดําเนินการของกระบวนการใน
แบบจําลองบีพีเอ็มเอ็นและสามารถระบุข้อมูลทดสอบของแต่ละกรณีทดสอบได้ 

การสร้างกรณีทดสอบจากงานวิจัยนี้ เป็นวิธีการที่ครอบคลุมกระแสการเดินทางของ
กระบวนการในแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็นแต่ทั้งนี้กรณีทดสอบที่ได้จากงานวิจัยนี้ยังไม่ได้รับการประเมิน
ประสิทธิภาพของกรณีทดสอบ ในงานวิจัยปัจจุบันจะนํากรณีทดสอบที่ได้จากงานวิจัยนี้มาประเมินหา
ค่าคะแนนมิวเทชันต่อไป 

2.2.3 งานวิจัย “การสร้างกรณีทดสอบจากแผนภาพบีพีเอ็มเอ็นกับแผนภาพบีเพล”[5] 

 งานวิจัยนี้นําเสนอวิธีการสร้างกรณีทดสอบเพื่อทดสอบการทํางานของแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็น
ที่เชื่อมต่อกับแบบจําลองบีเพลด้วยการระบุตรรกะทางธุรกิจ (Business Logic) ของกระบวนการ
เซอร์วิส (Service Task) บนแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็น การสร้างกรณีทดสอบของงานวิจัยนี้ใช้ด้วย
เทคนิคสร้างกราฟระบุทิศทาง (Directed Graph) ก่อนแล้วสร้างกระแสควบคุมของแบบจําลอง แล้ว
จึงนําเข้าข้อมูลนําเข้าของแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็นและแบบจําลองบีเพลเพ่ือสร้างข้อมูลทดสอบและ
กรณีทดสอบต่อไป 

 จากผลของงานวิจัยจะได้กรณีทดสอบที่ใช้ทดสอบการทํางานแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็นที่
เชื่อมต่อกบัแบบจําลองบีเพลในส่วนของการทํางานเซอร์วิส ทั้งนี้งานวิจัยปัจจุบันจะเลือกกรณีทดสอบ
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บนแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็นมาใช้ในการทดสอบมิวเทชันเพ่ือประเมินประสิทธิภาพของกรณีทดสอบ
ต่อไป 

2.2.4 งานวิจัย “Mutation operators for WS-BPEL 2.0”[10] 

งานวิจัยนี้มีจุดประสงค์เพ่ือระบุตัวดําเนินการของแบบจําลองดับเบิลยูเอสบีเพล กระบวนการ
ของงานวิจัยนี้เริ่มจากการศึกษาวิธีการวิเคราะห์มิวเทชันของภาษาที่ใช้พัฒนาโปรแกรม ไม่ว่าจะเป็น 
ภาษาซี ภาษาฟอร์แทรน ภาษาเอดา ภาษาจาวา และภาษาเอสคิวแอล  โดยนักวิจัยได้แบ่งประเภทตัว
ดําเนินการมิวเทชันตามการทํางานของแบบจําลองเชิงธุรกิจออกเป็น 4 ประเภท ดังนี้ 1) Identifier 
Mutation Operator 2) Expression Mutation Operator 3) Activity Mutation Operator และ 
4) Exception and Event Mutation Operator โดยแต่ละประเภทจะมีคุณสมบัติในการปฏิบัติงาน
ที่แตกต่างกัน ซึ่งสามารถสร้างตัวดําเนินการที่ครอบคลุมวิธีการดําเนินงานของแบบจําลองดับเบิลยู
เอสบีเพล 

ผลของงานวิจัยสามารถระบุตัวดําเนินการมิวเทชันสําหรับดับเบิลยูเอสบีเพลจํานวน 26 ตัว

ดังแสดงในรูปที่ 2-6 แสดงให้เห็นถึงตัวดําเนินการมิวเทชันของแบบจําลองดับเบิลยูเอสบีเพลได้ ซ่ึงตัว
ดําเนินการมิวเทชันของแบบจําลองดับเบิลยูเอสบีเพลนั้นถูกจัดตามประเภท ดังนี้ 

1. Identifier Mutation คือตัวดําเนินการมิวเทชันเกี่ยวกับการกําหนดตัวแปร 

2. Expression Mutation คือตัวดําเนินการมิวเทชันเกี่ยวกับนิพจน์เงื่อนไข ซึ่งในงานวิจัย

ได้จัดรวมตัวดําเนินการด้านเวลาไว้ในประเภทนี้ด้วย 

3. Activity Mutation คือตัวดําเนินการมิวเทชันเกี่ยวกับกิจกรรมของแบบจําลองดับเบิล

ยูเอสบีเพล ในงานวิจัยได้แยกย่อยการกําหนดตัวดําเนินการมิวเทชันตามการทําซ้ําของ

กิจกรรมในแบบจําลองดับเบิลยูเอสบีเพล ได้เป็น 2 ประเภทย่อย ดังนี้ 

a. Concurrent Activity Mutation คือตัวดําเนินการมิวเทชันที่เกี่ยวข้องกับ

การทําซ้ําของกิจกรรมในแบบจําลองดับเบิลยูเอสบีเพล 

b. Non-concurrent Activity Mutation คือตัวดําเนินการมิวเทชันที่เกี่ยวข้อง

กับการดําเนินกิจกรรมบนแบบจําลองดับเบิลยูเอสบีเพลที่ไม่เกี่ยวข้องกับการ

ทําซ้ํา  

4. Exception and Event Mutation คือตัวดําเนินการมิวเทชันเกี่ยวกับข้อยกเว้นและ 

เหตุการณ์นอกเง่ือนไขบนแบบจําลองดับเบิลยูเอสบีเพล  
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ในการกําหนดตัวดําเนินการมิวเทชันของแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็นนั้นจะนําประเภทของตัว
ดําเนินการมิวเทชันของแบบจําลองดับเบิลยูเอสบีเพลมาเป็นต้นแบบในการจําแนกประเภทของตัว
ดําเนินการมิวเทชันของแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็น ซึ่งจําแนกประเภทตัวดําเนินการของแบบจําลองบี
พีเอ็มเอ็นด้วยการอ้างอิงการทํางนของแต่ละตัวดําเนินการตามงานวิจัยนี้ 

 

รูปที่ 2-6 ตัวด าเนินการมิวเทชันของดับเบิลยูเอสบีเพล 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที ่3  
การก าหนดตัวด าเนินการมิวเทชันของแบบจ าลองบีพีเอ็มเอ็น 

การกําหนดตัวดําเนินการมิวเทชันเป็นขั้นตอนแรกเริ่มของการวิเคราะห์มิวเทชันบนโปรแกรม
หรือแบบจําลองที่จะทําการทดสอบมิวเทชัน ซึ่งงานวิจัยนี้จะเริ่มต้นที่กําหนดตัวดําเนินการมิวเทชัน
เพ่ือใช้สําหรับการทดสอบมิวเทชันบนแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็น โดยมีขั้นตอนการกําหนดตัวดําเนินการ
มิวเทชันสําหรับแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็นดังต่อไปนี้  

3.1 ก าหนดตัวด าเนินการบนแบบจ าลองบีพีเอ็มเอ็น 

ขั้นตอนแรกของการกําหนดตัวดําเนินการมิวเทชันคือการกําหนดตัวดําเนินการของแบบจําลอง
บีพีเอ็มเอ็น โดยเริ่มต้นจากการจัดกลุ่มองค์ประกอบของแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็นเพ่ือกําหนดรายการตัว
ดําเนินการที่สามารถสร้างมิวแตนท์ได้เพ่ือเข้าสู่ขั้นตอนต่อไป เริ่มต้นที่การระบุตัวดําเนินการที่มีใน
ข้อกําหนดบีพีเอ็มเอ็นออกเป็นประเภทต่าง ๆ เพ่ือค้นหาตัวดําเนินการทั้งหมดที่สามารถนํามา
ดําเนินการมิวเทชันได้ จากนั้นจึงจัดกลุ่มตัวดําเนินการในแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็น ออกเป็นกลุ่มตัว
ดําเนินการที่สร้างมิวแตนท์ได้และกลุ่มตัวดําเนินการที่ไม่สามารถสร้างมิวแตนท์ได้ ทั้งนี้การให้
คุณลักษณะของตัวดําเนินการนั้นอ้างอิงมาจาก [1] จากตารางที่ 3-1 แสดงให้เห็นตัวดําเนินการของ
แบบจําลองบีพีเอ็มเอ็นที่สามารถสร้างมิวแตนท์ได้ 

ตารางที่ 3-1 รายการตัวด าเนินการของแบบจ าลองบีพีเอ็มเอ็นที่สามารถสร้างมิวแตนท์ได้ 

ที ่ ตัวด าเนินการของแบบจ าลองบีพีเอ็มเอ็น 

1 <extensionElement> 
2 <conditionExpression> 

3 <timerDate> ภายใต ้<timerEventDefinition> 

4 <timerCycle> ภายใต ้<timerEventDefinition> 
5 <timerDuration> ภายใต ้<timerEventDefinition> 

6 แอตทริบิวต์ isSequential ในตัวดําเนินการ <multiInstanceLoopCharacteristics> 
7 <loopCardinality> ภายใต้ <multiInstanceLoopCharacteristics> 

8 แอตทริบิวต์ behavior ในตัวดําเนินการ <multiInstanceLoopCharacteristics> 

9 <standardLoopCharacterisics> 
10 <completionCondition> ภายใต้ <adHocSubProcess> 
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ตารางที่ 3-1 รายการตัวด าเนินการของแบบจ าลองบีพีเอ็มเอ็นที่สามารถสร้างมิวแตนท์ได้ (ต่อ) 

ที ่ ตัวด าเนินการของแบบจ าลองบีพีเอ็มเอ็น 
11 แอตทริบิวต์ ordering ในตัวดําเนินการ <adHocSubProcess> 

12 <cancelRemainingInstances> ภายใต้ <adHocSubProcess> 
 

จากตัวดําเนินการของแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็นดังกล่าว สามารถแบ่งประเภทของตัว
ดําเนินการแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็นตามคุณลักษณะของตัวดําเนินการตามรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

ตัวด าเนินการ <extensionElement> ในแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็นจะเป็นการอนุญาตให้
เครื่องมือประมวลผลแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็นสามารถกําหนดค่าตัวแปรที่จะใช้ในการประมวลผลใน

ส่วนถัดไปของแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็น รูปที่ 3-1 และ รูปที่ 3-2 แสดงตัวอย่างตัวดําเนินการ 
<extensionElement> ในไฟล์เอกซ์เอ็มแอลของแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็น 

 

รูปที่ 3-1 ตัวอย่างตัวด าเนินการ <extensionElement> ส าหรับระบุค่าและชนิดของตัวแปร 

 

รูปที่ 3-2 ตัวอย่างตัวด าเนินการ <extensionElement> ส าหรับระบุค่าตัวแปรแบบเลือกค่า 
ตั ว ด า เ นิ น ก า ร  <conditionExpression> แ ล ะ  <timerEventDefinition> เ ป็ น

องค์ประกอบที่มีการระบุนิพจน์ เงื่อนไขขององค์ประกอบที่อยู่ในแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็น ซึ่งตัว
ดําเนินการ <conditionExpression> ใช้สําหรับกําหนดเงื่อนไขตรรกศาสตร์ขององค์ประกอบ 
ในขณะที่ตัวดํา เนินการ  <timerEventDefinition> ใช้สํ าหรับกําหนดเงื่อนไขด้านเวลาของ

องค์ประกอบ รูปที่ 3-3 แสดงตัวอย่างเอกซ์เอ็มแอลของตัวดําเนินการ และรูปที่ 3-4 ใช้แสดงตัวอย่าง
ตัวดําเนินการ 

 

รูปที่ 3-3 ตัวอย่างการก าหนดเงื่อนไขทางตรรกศาสตร์ในตัวด าเนินการ <conditionExpression> 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

17 

 

รูปที่ 3-4 ตัวอย่างการตั้งเวลาด้วย <timerEventDefinition> 
ตัวด า เนินการ <multiInstanceLoopCharacteristics> ใช้กําหนดพฤติกรรมของ

กิจกรรมในแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็นอย่างละเอียด ซึ่งตัวดําเนินการนี้ใช้ควบคุมการทํางานซ้ําของ
กิจกรรมเป็นหลัก แต่สามารถจัดการรายละเอียดของการทําซ้ําของกิจกรรมที่อยู่ภายใต้ตัวดําเนินการ
ได้ โดยการจัดการลําดับของกิจกรรมนั้นจะถูกกําหนดด้วยแอตทริบิวต์ isSequential ดังตัวอย่าง

แสดงในรูปที่ 3-5 การจัดการจํานวนรอบของกิจกรรมภายในตัวดําเนินการด้วย <loopCardinality> 
และการกําหนดเงื่อนไขในข้อยกเว้นด้วยแอตทริบิวต์ behavior 

 

รูปที่ 3-5 ตัวอย่างการก าหนดพฤติกรรมการท างานของเหตุการณ์ภายใต้ <subProcess> 
ตัวด าเนินการ <standardLoopCharacteristics> ใช้กําหนดพฤติกรรมของการทํา

กิจกรรมซ้ําในแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็น ซึ่งตัวดําเนินการนี้ใช้ควบคุมการทําซ้ําอย่างง่ายที่มีเงื่อนไขไม่
ซับซ้อน ด้วยการกําหนดค่าให้กับแอตทริบิวต์ เช่น loopMaximum เพ่ือกําหนดค่าจํานวนรอบสูงสุด
ในการทําซ้ํา testBefore เพ่ือกําหนดการทดสอบการทําซ้ําในรอบแรก และ loopCondition เพ่ือ
กําหนดเงื่อนไขของการทําซ้ํา เป็นต้น 

ตัวด าเนินการ <adHocSubProcess> ใช้เพ่ือกําหนดพฤติกรรมของกิจกรรมที่ถูกกําหนดไว้
ให้เป็นกิจกรรมเฉพาะกิจ โดยสามารถปรับเปลี่ยนการทํางานของกิจกรรมด้วยการกําหนดค่าของแอ
ตทริบิ วต์  เช่น  ordering เ พ่ือกําหนดลํ าดับการดําเนินการกิจกรรมของกิจกรรมทั้ งหมด 
completionCondition เ พ่ื อ กํ า ห น ด เ งื่ อ น ไ ข ก า ร อ อ ก จ า ก กิ จ ก ร ร ม เ ฉ พ า ะ กิ จ  แ ล ะ 
cancelRemainingInstances เพ่ือกําหนดการยกเลิกกิจกรรมอื่นเมื่อมีกิจกรรมเฉพาะกิจ 

3.2 จัดกลุ่มตัวด าเนินการของแบบจ าลองบีพีเอ็มเอ็นสู่กลุ่มตัวด าเนินการมิวเทชัน 

ตัวดําเนินการของแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็นจากขั้นตอนก่อนหน้า นําตัวดําเนินการแต่ละรายการ
คัดแยกคุณสมบัติตามประเภทตัวดําเนินการมิวเทชัน [10] โดยมีรายละเอียดคุณสมบัติตามประเภท
ตัวดําเนินการมิวเทชันของแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็น ดังนี้ 
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1) ตัวด าเนินการมิวเทชันที่ระบุค่าตัวแปร (Identifier Mutation Operator) 

ตัวดําเนินการประเภทนี้จะดําเนินการกับการระบุตัวแปรที่จะนํามาใช้ในบีพีเอ็มเอ็น ซึ่งใช้เพื่อ
เปลี่ยนแปลงค่าตัวแปลและชนิดของตัวแปล ดังนั้นการทํามิวเทชันของตัวดําเนินการชนิดนี้จะสามารถ
ตรวจสอบประสิทธิภาพของกรณีทดสอบได้ 

2) ตัวด าเนินการมิวเทชันที่ระบุนิพจน์เงื่อนไข (Expression Mutation Operator) 

ตัวดําเนินการมิวเทชันประเภทนี้จะเกิดขึ้นเมื่อมีการประมวลผลเงื่อนไขในแบบจําลองบีพีเอ็ม
เอ็น ซึ่งตัวดําเนินการมีคุณลักษณะที่แบ่งได้อีก 4 ประเภทย่อย ดังต่อไปนี้ 

ก. ตัวด าเนินการทางคณิตศาสตร์ (Arithmetic Operator) 

ตัวดําเนินการทางคณิตศาสตร์ใช้เพ่ือคํานวณหาค่าทางคณิตศาสตร์ภายใต้
ตัวดําเนินการ <conditionExpression> ประกอบไปด้วยตัวดําเนินการ 5 ตัว 
ดังต่อไปนี้ +, -, *, / และ mod 

ข. ตัวด าเนินการเชิงสัมพันธ์ (Relational Operator) 

ตัวดําเนินการเชิงสัมพันธ์เป็นตัวดําเนินการเพ่ือเปรียบเทียบค่าของตัวแปร
ใ น แ บ บ จํ า ล อ ง บี พี เ อ็ ม เ อ็ น ซึ่ ง ส่ ว น ใ ห ญ่ อ ยู่ ภ า ย ใ ต้ ตั ว ดํ า เ นิ น ก า ร 
<conditionExpression> โดยประกอบไปด้วยตัวดํ า เนินการจํ านวน 6 ตัว 
ดังต่อไปนี้ <, >, <=, >=, = และ != 

ค. ตัวด าเนินการเชิงตรรกศาสตร์ (Logical Operator) 

ตัวดําเนินการเชิงตรรกศาสตร์นี้สามารถนํามาเพ่ือใช้ในการเชื่อมต่อประโยค
เงื่อนไขให้ครอบคลุมความต้องการให้มากขึ้นซึ่ งอยู่ภายใต้ตัวดํา เนินการ 
<conditionExpression> โดยประกอบไปด้วยตัวดําเนินการจํานวน 2 ตัว คือ and 
และ or 

ง. ตัวด าเนินการเกี่ยวกับเวลา (Deadline Operator) 

ตัวดําเนินการเกี่ยวกับเวลาในแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็นนั้นมีไว้เพ่ือตั้งเวลา
ดําเนินกิจกรรมของบีพีเอ็มเอ็นนั้น ๆ ซึ่งตัวดําเนินการดังกล่าวจะอยู่ภายใต้ 
<timerEventDefinition> โดยมีอยู่ 3 วิธีดังนี้คือ <timerDate> (การตั้งค่าวันที่
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เริ่มดําเนินการ), <timerCycle> (การตั้งค่าการทําซ้ําตามระยะเวลาที่กําหนด) และ 
<timerDuration> (การกําหนดระยะเวลาก่อนเริ่มกิจกรรม) 

3) ตัวด าเนินการมิวเทชันเชิงกิจกรรม (Activity Mutation Operator) 

ตัวดําเนินการประเภทนี้กําหนดรูปแบบการปฏิบัติกิจกรรมในแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็น
ให้มีรูปแบบการปฏิบัติงานที่แตกต่างไปจากเดิม ด้วยการปรับเปลี่ยนเงื่อนไขของตัว
ดําเนินการที่ควบคุมกิจกรรม 

4) ตัวด าเนินการมิวเทชันเกี่ยวกับข้อยกเว้นและเหตุการณ์ (Exception and Event 

Mutation Operators) 

ตัวดําเนินการประเภทนี้ดําเนินการตรวจสอบกิจกรรมที่ผิดปรกติที่ผู้ออกแบบ
แบบจําลองบีพีเอ็มเอ็นได้ระบุไว้ โดยตัวดําเนินการจะระบุกิจกรรมที่จะดําเนินการต่อไปใน
แบบจําลองบีพีเอ็มเอ็นหรือหยุดดําเนินการกิจกรรมในแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็น 

3.3 รายการตัวด าเนินการมิวเทชันของแบบจ าลองบีพีเอ็มเอ็น 

เมื่อจําแนกชนิดตัวดําเนินการจากรายการตัวดําเนินการของแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็นที่สามารถ
มิวเทชันเข้าสู่ประเภทตัวดําเนินการมิวเทชันแล้ว ทําให้ได้รายการตัวดําเนินการมิวเทชันของ
แบบจําลองบีพีเอ็มเอ็นทั้งหมด 25 ตัวดําเนินการ ดังมีรายละเอียดแบ่งตามประเภทของตัวดําเนินการ 
ดังต่อไปนี้ 

1. ตัวด าเนินการมิวเทชันที่ระบุค่าตัวแปร 

ตัวดําเนินการมิวเทชันในประเภทนี้ มีจํานวน 2 ตัวดําเนินการ ดังแสดงรายละเอียดแต่ละตัว
ดําเนินการ ในตารางที่ 3-2  

ตารางที่ 3-2 รายการตัวด าเนินการมิวเทชันที่ระบุค่าตัวแปร 

รหัส ชื่อตัวด าเนินการ ค าอธิบาย 
IVR Identifier Value 

Replacement 
เปลี่ยนตัวแปรด้วยตัวแปรอื่นที่มีชนิดเดียวกัน ใน 
<extensionElement> 

ITR Identifier Different Type 
Replacement 

เปลี่ยนตัวแปรด้วยตัวแปรอื่นที่มีต่างชนิดกัน ใน 
<extensionElement> 
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2. ตัวด าเนินการมิวเทชันที่ระบุนิพจน์เงื่อนไข 

ตัวดําเนินการมิวเทชันในประเภทนี้ มีจํานวน 7 ตัวดําเนินการ ดังแสดงรายละเอียดแต่ละตัว
ดําเนินการ ในตารางที่ 3-3 

ตารางที่ 3-3 รายการตัวด าเนินการมิวเทชันที่ระบุนิพจน์เงื่อนไข  

รหัส ชื่อตัวด าเนินการ ค าอธิบาย 
EAR Expression Arithmetic 

Replacement 
เปลี่ยนตัวดําเนินการทางคณิตศาสตร์ (+ , -, *, /, 
mod) ที่อยู่ในนิพจน์ใน<conditionExpression> 

ERR Expression Relational 
Replacement 

เปลี่ยนตัวดําเนินการเชิงสัมพันธ์ (<,<=, >,>=, ==, 
!=) ที่อยู่ในนิพจน์ใน<conditionExpression> 

ELR Expression Logical 
Replacement 

เปลี่ยนตัวดําเนินการเชิงตรรกศาสตร์ (and, or) ที่อยู่
ในนิพจน์ใน <conditionExpression> 

ETA Expression Time 
Adjustment 

ปรับระยะเวลาของ <timerDuration> ภายใต้ 
<timerEventDefinition> ด้วย 0 ,ครึ่งหนึ่งของเวลา
เดิมและค่าเวลาที่มากกว่าเดิมหนึ่งหน่วย 

EDA Expression Date 
Adjustment 

ปรับวันที่ของ <timerDate> ภายใต ้
<timerEventDefinition> ด้วยวันในอดีต 

ERA Expression Repetition 
Adjustment 

ปรับจํานวนการทําซ้ําของ <timerCycle> ภายใต้ 
<timerEventDefinition> ด้วย 0 หรือครึ่งหนึ่งของ
จํานวนเดิม 

ECA Expression 
Cycle Adjustment 

ปรับช่วงระยะเวลา <timerCycle> ภายใต ้
<timerEventDefinition> ด้วย 0, ค่าครึ่งหนึ่งของ
เวลาเดิมและค่าเวลาที่มากกว่าเดิมหนึ่งหน่วย 

 

3. ตัวด าเนินการมิวเทชันเชิงกิจกรรรม 

ตัวดําเนินการมิวเทชันในประเภทนี้ มีจํานวน 15 ตัวดําเนินการ ดังแสดงรายละเอียดแต่ละ
ตัวดําเนินการ ในตารางที่ 3-4 
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ตารางที่ 3-4 รายการตัวด าเนินการมิวเทชันเชิงกิจกรรม 

รหัส ชื่อตัวด าเนินการ ค าอธิบาย 
ASR Activity Sequential 

Replacement 
เปลี่ยนค่าแอตทริบิวต์ “isSequential” ใน
<multiInstanceLoopCharacteristics> ระหว่าง 
“true” และ “false” 

ATR Activity 
Test Replacement 

เปลี่ยนค่าแอตทริบิวต์ “testBefore” ใน 
<standardLoopCharacterisics> ระหว่าง “true” 
และ “false” 

AMR Activity loopMaximum 
Replacement 

ปรับค่าแอตทริบิวต์ “loopMaximum” ใน 
<standardLoopCharacterisics> ด้วย 0, ค่า
ครึ่งหนึ่งของจํานวนเดิมและค่ามากกว่าเดิมหนึ่งหน่วย 

AAS Activity Arithmetic 
replacement in Standard 
loop 

เปลี่ยนตัวดําเนินการทางคณิตศาสตร์ (+, -, *, /, 
mod) ที่อยู่ในนิพจน์ ใน<loopCondition> ภายใต ้
<standardLoopCharacterisics> 

ARS Activity Relational 
replacement in Standard 
loop 

เปลี่ยนตัวดําเนินการเชิงสัมพันธ์ (<,<=, >,>=, ==, 
!=) ที่อยู่ในนิพจน์ ใน <loopCondition> ภายใต ้
<standardLoopCharacterisics> 

ALS Activity Logical 
replacement in Standard 
loop 

เปลี่ยนตัวดําเนินการเชิงตรรกศาสตร์  (and, or) ที่
อยู่ในนิพจน์ ใน <loopCondition> ภายใต ้
<standardLoopCharacterisics> 

ACR Activity Cardinality 
Replacement 

เปลี่ยนค่า <loopCardinality> ภายใต้ 
<multiInstanceLoopCharacteristics> ด้วย 0, ค่า
ครึ่งหนึ่งของจํานวนเดิมและค่ามากกว่าเดิมหนึ่งหน่วย 

AAM Activity Arithmetic 
replacement in 
MultiInstanceLoop 

เปลี่ยนตัวดําเนินการทางคณิตศาสตร์ (+, -, *, /, 
mod) ที่อยู่ในนิพจน์ ใน <completionCondition> 
ภายใต ้<multiInstanceLoopCharacteristics> 

ARM Activity Relational 
replacement in 
MultiInstanceLoop 

เปลี่ยนตัวดําเนินการเชิงสัมพันธ์ (<,<=, >,>=, ==, 
!=) ที่อยู่ในนิพจน์ ใน <completionCondition> 
ภายใต ้<multiInstanceLoopCharacteristics> 
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ตารางที่ 3-4 รายการตัวด าเนินการมิวเทชันเชิงกิจกรรม (ต่อ) 

รหัส ชื่อตัวด าเนินการ ค าอธิบาย 
ALM Activity Logical 

replacement in 
MultiInstanceLoop 

เปลี่ยนตัวดําเนินการเชิงตรรกศาสตร์ (and, or) ที่อยู่
ในนิพจน์ ใน<completionCondition> ภายใต ้
<multiInstanceLoopCharacteristics> 

AAA Activity Arithmetic 
replacement in Adhoc 
subprocess 

เปลี่ยนตัวดําเนินการทางคณิตศาสตร์ (+, -, *, /, 
mod) ที่อยู่ในนิพจน์ ใน <completionCondition> 
ภายใต ้<adHocSubProcess> 

ARA Activity Relational 
replacement in Adhoc 
subprocess 

เปลี่ยนตัวดําเนินการเชิงสัมพันธ์ (<,<=, >,>=, ==, 
!=) ที่อยู่ในนิพจน์ ใน <completionCondition> 
ภายใต ้<adHocSubProcess> 

ALA Activity Logical 
replacement in Adhoc 
subprocess 

เปลี่ยนตัวดําเนินการเชิงตรรกศาสตร์ (and, or) ที่อยู่
ในนิพจน์ ใน <completionCondition> ภายใต ้
<adHocSubProcess> 

ALA Activity Logical 
replacement in Adhoc 
subprocess 

เปลี่ยนตัวดําเนินการเชิงตรรกศาสตร์ (and, or) ที่อยู่
ในนิพจน์ ใน <completionCondition> ภายใต ้
<adHocSubProcess> 

AOR Activity Ordering 
Replacement 

ปรับค่าแอตทริบิวต์ “ordering” ใน 
<adHocSubProcess> ระหว่าง “Parallel” และ 
“Sequential” 

ARR Activity 
cancelRemainingInstances 
Replacement 

ปรับค่า <cancelRemainingInstances> ภายใต ้
<adHocSubProcess> ระหว่าง “true” และ 
“false” 

 

4. ตัวด าเนินการมิวเทชันเกี่ยวกับข้อยกเว้นและเหตุการณ์ 

ตัวดําเนินการมิวเทชันในประเภทนี้ มีจํานวน 1 ตัวดําเนินการ ดังแสดงรายละเอียดแต่ละตัว
ดําเนินการ ในตารางที่ 3-5 
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ตารางที่ 3-5 รายการตัวด าเนินการมิวเทชันเกี่ยวกับข้อยกเว้นและเหตุการณ์ 

รหัส ชื่อตัวด าเนินการ ค าอธิบาย 
XBR eXception and event 

Behavior Replacement 
ปรับค่าแอตทริบิวต์ “behavior” ใน 
<multiInstanceLoopCharacteristics> ด้วย 
“None”, “One”, “All” และ “Complex” 

 

จากขอบเขตของวิทยานิพนธ์ฉบับนี้จะพัฒนาเครื่องมือสร้างมิวแตนท์เพ่ือใช้ทดสอบมิวเทชันกับ
กรณีทดสอบจากงานวิจัยก่อนหน้า ดังนั้นเครื่องมือสร้างมิวแตนท์จากวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ จึงเน้นให้
สามารถสร้างมิวแตนท์จากนิพจน์ เงื่อนไข โดยกําหนดให้สร้างมิวแตนท์บนตัวดําเนินการ 
<conditionExpression>  ซึ่งสามารถสร้างมิวแตนท์ได้จากตัวดําเนินการมิวเทชันจํานวน 3 ตัว
ดําเนินการดังนี้ EAR หรือการเปลี่ยนนิพจน์ทางคณิตศาสตร์ ERR หรือการเปลี่ยนนิพจน์เชิงสัมพันธ์ 
และ ELR หรือการเปลี่ยนนิพจน์เชิงตรรกศาสตร์ เป็นต้น 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที ่4  
การออกแบบและพัฒนาเครื่องมือสร้างมิวแตนท์ 

ในบทนี้อธิบายถึงขั้นตอนการสร้างมิวแตนท์บนนิพจน์เงื่อนไขของเครื่องมือสร้างมิวแตนท์ การ
ออกแบบและพัฒนาเครื่องมือสร้างมิวแตนท์ โดยเครื่องมือสร้างมิวแตนท์ถือเป็นเครื่องมือสนับสนุน
การทดสอบมิวเทชันบนแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็น ซ่ึงในบทนี้จะเริ่มจากข้อมูลเบื้องต้นของเครื่องมือ 
จากนั้นอธิบายการออกแบบเครื่องมือด้วยภาษายูเอ็มแอล (UML) ที่อธิบายภาพรวมการทํางาน รวม
ไปถึงรายละเอียดองค์ประกอบที่ใช้ในการพัฒนา ในส่วนท้ายของบทอธิบายถึงสภาพแวดล้อมที่ใช้
พัฒนาเครื่องมือสร้างมิวแตนท์และอธิบายส่วนต่อประสานในเครื่องมือ ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปนี้  

4.1 ขั้นตอนสร้างมิวแตนท์บนนิพจน์เงื่อนไขของเครื่องมือสร้างมิวแตนท์ 

การทดสอบมิวเทชันนั้นจําเป็นต้องมีการเปลี่ยนตัวดําเนินการให้แบบจําลองบีพีเอ็มเอ็นดั้งเดิม
เป็นมิวแตนท์ในการทดสอบมิวเทชันกับกรณีทดสอบที่ได้ออกแบบไว้ เพ่ือสนับสนุนการสร้างมิวแตนท์
บนแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็น จึงได้พัฒนาเครื่องมือสร้างมิวแตนท์เป็นเครื่องมือสนับสนุนการทดสอบมิว

เทชันบนแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็น โดยเครื่องมือสร้างมิวแตนท์นั้นมีภาพรวม ดังแสดงในรูปรูปที่ 4-1 

 

รูปที่ 4-1 ขั้นตอนการสร้างมิวแตนท์บนนิพจน์เงื่อนไขของเครื่องมือสร้างมิวแตนท์ 
เครื่องมือสร้างมิวแตนท์เริ่มต้นเมื่อนักทดสอบนําเข้าแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็น จากนั้นเครื่องมือ

จะระบุตําแหน่งที่สามารถสร้างมิวแตนท์บนแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็นโดยเปรียบเทียบจากตัวดําเนินการ
มิวเทชันของแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็น จากนั้นเครื่องมือจะจัดเก็บแต่ละตําแหน่งที่สามารถทํามิวเทชันได้ 
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แล้วแสดงรายการตําแหน่งที่สามารถสร้างมิวแตนท์ได้แก่นักทดสอบ เมื่อนักทดสอบเลือกรายการ
ตําแหน่งที่ต้องการสร้างมิวแตนท์แล้ว เครื่องมือจะทําการสร้างมิวแตนท์โดยเปลี่ยนตัวดําเนินการแต่
ละตําแหน่งตามรายการที่นักทดสอบระบุ ท้ายที่สุดเครื่องมือจะส่งออกมิวแตนท์ที่ได้แก่นักทดสอบ  
โดยรายละเอียดขั้นตอนการทํางานของเครื่องมืออย่างละเอียดมีดังต่อไปนี้ 

4.1.1 การน าเข้าแบบจ าลองบีพีเอ็มเอ็น 

นักทดสอบระบบนําเข้าแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็นในรูปแบบของไฟล์เอกซ์เอ็มแอลซึ่งเป็น
คุณสมบัติของแบบจําลองที่สามารถดําเนินการผ่านเครื่องประมวลผลแบบจําลองได้ โดยไฟล์เอกซ์เอ็ม

แอลตัวอย่างจะมีรายละเอียดภายในไฟล์ดังแสดงในรูปที่ 4-2 ซึ่งมีองค์ประกอบโครงสร้างของ
แบบจําลองบีพีเอ็มเอ็น ที่เครื่องประมวลผลแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็นสามารถนํามาประมวลผลได้ หาก
นําไฟล์เอกซ์เอ็มแอลของแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็นดังกล่าวมาประมวลผลบนเครื่องมือประมวลผล

แบบจําลองแล้วจะได้แบบจําลองบีพีเอ็มเอ็นเชิงบรรยายดังแสดงในรูปที่ 4-3  

เมื่อวิเคราะห์องค์ประกอบของไฟล์เอกซ์เอ็มแอลนั้นสามารถบ่งชี้คุณลักษณะโครงสร้างของ
แบบจําลองบีพีเอ็มเอ็นได้ จากองค์ประกอบดังต่อไปนี้ 

ส่วนที่ 1 <definition> เป็นส่วนที่ใช้กําหนดคุณลักษณะของไฟล์เอกซ์เอ็มแอลที่นําเข้ามา 
ภายใน <definition> จะมีแอตทริบิวต์ที่ถูกตั้งค่าไว้เพ่ือบ่งบอกถึงคุณลักษณะของแบบจําลองบีพีเอ็ม

เอ็น ดังบรรทัดที่ 3 ในรูปที่ 4-4 แอตทริบิวต์ xmlns จะมีค่าที่อ้างอิงถึงข้อกําหนดของแบบจําลองบี
พีเอ็มเอ็นที่ได้กําหนดไว้โดย OMG (Object Management Group) 

ส่วนที่  2 <process> เป็นส่วนที่ใช้บ่งบอกองค์ประกอบของไฟล์เอกซ์เอ็มแอลของ
แบบจําลองบีพีเอ็มเอ็นนี้ซึ่งอยู่ภายใต้ <definition> ที่บ่งบอกคุณลักษณะของกระบวนการของแต่ละ
องค์ประกอบในแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็นด้วยแอตทริบิวต์ isExecutable ที่ใช้สําหรับระบุความสามารถ

การดําเนินการอัตโมมัติผ่านเครื่องประมวลผลแบบจําลอง ดังรูปที่ 4-5 และองค์ประกอบอ่ืนที่อยู่
ภายใต้ <process> ถือเป็นโครงสร้างที่ใช้เพ่ืออธิบายข้อมูลจําเพาะและการกําหนดเส้นทางของ

องค์ประกอบในแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็น ดังตัวอย่างรูปที่ 4-6 แสดงการใช้งานองค์ประกอบเส้นลําดับ 
(Sequence Flow) ของกิจกรรมในแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็น ซึ่งภายในองค์ประกอบเส้นลําดับนั้นจะมี
การระบุข้อมูลจําเพาะ เช่น การระบุรหัสและชื่อขององค์ประกอบด้วยแอตทริบิวต์ id และ name 
การระบุกิจกรรมก่อนหน้าของเส้นลําดับด้วยแอตทริบิวต์ sourceRef  การระบุกิจกรรมต่อจากเส้น
ลํ า ดั บ ด้ ว ย แ อ ต ท ริ บิ ว ต์  targetRef แ ล ะ ก า ร กํ า ห น ด เ งื่ อ น ไ ข ข อ ง เ ส้ น ลํ า ดั บ ด้ ว ย 
<conditionExpression>  
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รูปที่ 4-2 ตัวอย่างองค์ประกอบเอกซ์เอ็มแอลในแบบจ าลองบีพีเอ็มเอ็น Calculate Expense 

 

รูปที่ 4-3 ตัวอย่างรูปแบบแบบจ าลองบีพีเอ็มเอ็น Calculate Expense 
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รูปที่ 4-4 ตัวอย่าง <definition> ในไฟล์เอกซ์เอ็มแอลของแบบจ าลองบีพีเอ็มเอ็น 

 

รูปที่ 4-5 ตัวอย่าง <process> ในไฟล์เอกซ์เอ็มแอลของแบบจ าลองบีพีเอ็มเอ็น 

 

รูปที่ 4-6 ตัวอย่าง <sequenceFlow> ทีเ่ป็นองค์ประกอบของแบบจ าลองบีพีเอ็มเอ็น 
ส่วนที่ 3 <bpmndi:BPMNDiagram> ส่วนนี้อยู่ภายใต้ <definition> มีหน้าที่ในการ

อธิบายตําแหน่งพิกัดขององค์ประกอบ มีลักษณะขององค์ประกอบ ดังแสดงในรูปที่ 4-7 ซึ่งภายในมี 
<bpmndi:BPMNPlane> ไว้สําหรับอธิบายองค์ประกอบตามประเภททั้งที่เป็นรูปร่าง (Shape) ดังรูป

ที่ 4-8 และเส้น (Edge) ดังรูปที่ 4-9 ที่ภายในจะมีข้อมูลพิกัดตําแหน่งและคุณลักษณะเฉพาะของแต่
ละองค์ประกอบ 

 

รูปที่ 4-7 ตัวอย่าง <bpmndi:BPMNDiagram> ส าหรับการอธิบายต าแหน่งพิกัดขององค์ประกอบ 

 

รูปที่ 4-8 ตัวอย่าง <bpmndi:BPMNShape> ใช้อธิบายข้อมูลพิกัดขององค์ประกอบแบบรูปร่าง 

 

รูปที่ 4-9 ตัวอย่าง <bpmndi:BPMNEdge> ใช้อธิบายข้อมูลพิกัดขององค์ประกอบแบบเส้น 
สําหรับเครื่องมือสร้างมิวแตนท์สําหรับนิพจน์เงื่อนไขบนแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็นนั้นจะเข้าไป

แก้ไขตัวดําเนินการที่อยู่ภายใต้ส่วนที่ 2 ของไฟล์เอกซ์เอ็มแอล หรือ ส่วน <process> ของไฟล์ 
นอกจากนี้เครื่องมือจะเก็บข้อมูลไฟล์ทั้งหมดไว้ในฐานข้อมูลเพ่ือเป็นข้อมูลตั้งต้นสําหรับการสร้างมิว
แตนท์ต่อไป 
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4.1.2 การระบุต าแหน่งตัวด าเนินการแบบจ าลองบีพีเอ็มเอ็น 

เครื่องมือสร้างมิวแตนท์นั้นจะดําเนินการค้นหาตัวดําเนินการที่สามารถสร้างมิวแตนท์ได้ โดย
มิ วแตนท์ที่ ส ร้ า งจะต้ องประกอบไปด้ วยตั วดํ า เนิ นการที่ อยู่ ใ นนิพจน์ เ งื่ อน ไข  ภายใต้  
<conditionExpression> ซึ่งตัวดําเนินการมิวเทชันที่เครื่องมือสามารถสร้างได้คือ ตัวดําเนินการเชิง
คณิตศาสตร์ หรือ EAR ตัวดําเนินการเชิงความสัมพันธ์ หรือ ERR และตัวดําเนินการเชิงตรรกศาสตร์ 
หรือ ELR เท่านั้น 

แบบจําลองบีพีเอ็มเอ็นที่ถูกออกแบบด้วยเครื่องประมวลผลแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็นนั้นจะถูก

กําหนดเงื่อนไขลงบนนิพจน์เงื่อนไขดังรูปที่ 4-10 จะเห็นว่าการใช้งานเส้นลําดับของแบบจําลองบี
พีเอ็มเอ็น ซึ่งสามารถตั้งชื่อและเงื่อนไขได้บนเครื่องมือประมวลผลแบบจําลอง เมื่อผู้ใช้ต้องการส่งออก

แบบจําลองบีพีเอ็มเอ็น เครื่องมือจะส่งออกไฟล์เอกซ์เอ็มแอล ดังแสดงในรูปที่ 4-11  

จากคุณสมบัติข้างต้นการระบุตัวดําเนินการที่สามารถสร้างมิวแตนท์บนแบบจําลองบีพีเอ็ม
เอ็นของเครื่องมือสร้างมิวแตนท์นั้น เครื่องมือสร้างมิวแตนท์จะเข้าไปค้นหาตําแหน่งที่กําหนดเงื่อนไข 
<conditionExpression> จากนั้นตรวจสอบตัวดําเนินการที่อยู่ภายใน หากเครื่องมือสร้างมิวแตนท์
พบตัวดําเนินการที่สามารถสร้างมิวแตนท์ได้ เครื่องมือจะแสดงรายการตําแหน่งที่สามารถสร้างมิว
แตนท์ให้แก่นักทดสอบเพื่อพิจารณาการสร้างมิวแตนท์ต่อไป 

 

รูปที่ 4-10 ตัวอย่างการตั้งค่าเงื่อนไขของ Sequence Flow บนเครื่องมือประมวลผล 
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รูปที่ 4-11 ตัวอย่าง Sequence Flow ในไฟล์เอกซ์เอ็มแอลของแบบจ าลองบีพีเอ็มเอ็น 
 

4.1.3 การสร้างมิวแตนท์ในแบบจ าลองบีพีเอ็มเอ็น 

เมื่อนักทดสอบเลือกตําแหน่งรายการตําแหน่งที่สามารถสร้างมิวแตนท์ได้ เครื่องมือจะอ่านค่า
ตําแหน่งของนิพจน์ที่นักทดสอบกําหนด จากนั้นเครื่องมือจะทําการเปลี่ยนตัวดําเนินการทีละตัวดัง

ตัวอย่างในรูปที่ 4-12 แล้วสร้างมิวแตนท์ที่อยู่ในรูปแบบของไฟล์เอกซ์เอ็มแอลของแบบจําลองบีพีเอ็ม
เอ็น จากนั้นจัดเก็บเข้าชุด เมื่อเครื่องมือเปลี่ยนตัวดําเนินการครบตามรายการที่กําหนดไว้ เครื่องมือ
จะส่งออกชุดไฟล์เอกซ์เอ็มแอลของมิวแตนท์ให้แก่นักทดสอบเพ่ือนําเข้าสู่ เครื่องประมวลผล
แบบจําลองต่อไป 

 

รูปที่ 4-12 ตัวอย่างมิวแตนท์ จากตัวด าเนินการ ELR 
4.2 การออกแบบเครื่องมือสร้างมิวแตนท์  

การออกแบบเครื่องมือสร้างมิวแตนท์ จะอธิบายด้วยแผนภาพยูสเคสเพ่ือให้ทราบถึง
ความสัมพันธ์ระหว่างผู้ใช้และฟังก์ชันการทํางานของระบบ จากนั้นแสดงให้เห็นขั้นตอนการใช้งาน
เครื่องมือด้วยแผนภาพกิจกรรม สําหรับการพัฒนาเครื่องมือแสดงให้เห็นโครงสร้างข้อมูลด้วย
แผนภาพคลาส ความสัมพันธ์ภายในของแต่ละคลาสนั้นจะนําเสนอด้วยแผนภาพลําดับ และใช้
แผนภาพการติดตั้งแสดงโครงสร้างสถาปัตยกรรม 
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4.2.1 แผนภาพยูสเคส 

ผู้ใช้งานเครื่องมือมีปฏิสัมพันธ์กับฟังก์ชันการทํางานของเครื่องมือสร้างมิวแตนท์ถูกแสดงด้วย

แผนภาพยูสเคส ดังรูปที่ 4-13 ซึ่งแผนภาพยูสเคสประกอบไปด้วย 5 ยูสเคส คือ 1) นําเข้าไฟล์
แบบจําลองบีพีเอ็มเอ็น 2) อัพโหลดไฟล์แบบจําลองบีพีเอ็มเอ็น 3) ตรวจสอบตัวดําเนินการนิพจน์
เงื่อนไข 4) สร้างมิวแตนท์ และ 5) ดาวน์โหลดไฟล์มิวแตนท์ ซึ่งการนําเข้าไฟล์แบบจําลองบีพีเอ็มเอ็น
นั้นผู้ใช้จะเลือกไฟล์เพื่อนําเข้าสู่เครื่องมือ ซึ่งมีรายละเอียดยูสเคสแสดงดัง 

ตารางที่ 4-1 เมื่อผู้ใช้ได้นําเข้าไฟล์แล้วเครื่องมือจะทําการอัพโหลดไฟล์แบบจําลองบีพีเอ็ม
เอ็นโดยจะมีรายละเอียดยูสเคสแสดงดังตารางที่ 4-2 จากนั้นผู้ใช้ตรวจสอบตัวดําเนินการในไฟล์ที่
นําเข้าด้วยยูสเคสตรวจสอบตัวดําเนินการนิพจน์เงื่อนไข ซึ่งมีรายละเอียดยูสเคสแสดงไว้ในตารางที่ 
4-3 เมื่อผู้ใช้ต้องการสร้างไฟล์มิวแตนท์ ซึ่งมีรายละเอียดยูสเคสไว้ในตารางที่ 4-4 และหลังจากที่
เครื่องมือได้ทําการสร้างมิวแตนท์แล้วผู้ใช้สามารถดาวน์โหลดไฟล์มิวแตนท์ ซึ่งมีรายละเอียดยูสเคสใน
ตารางที่ 4-5 

 

รูปที่ 4-13 แผนภาพยูสเคสของเครื่องมือ 
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ตารางที่ 4-1 รายละเอียดยูสเคสน าเข้าไฟล์แบบจ าลองบีพีเอ็มเอ็น 

ชื่อยูสเคส นําเข้าแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็น 
แอคเตอร์ ผู้ใช้ 

รายละเอียดยูสเคส นําเข้าไฟล์เอกซ์เอ็มแอลของแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็นเพ่ือตรวจสอบตัว
ดําเนินการ 

ยูสเคสที่สัมพันธ์ Include: อัพโหลดแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็น 

เงื่อนไขก่อนหน้า  
ขั้นตอน 1. เครื่องมือแสดงหน้าต่างสําหรับเลือกไฟล์ 

2. ผู้ใช้เลือกไฟล์ ที่ต้องการ 
3. ผู้ใช้กดปุ่ม Import 

เงื่อนไขภายหลัง เครื่องมืออัพโหลดไฟล์สู่ระบบ 
 

 

ตารางที่ 4-2 รายละเอียดยูสเคสอัพโหลดแบบจ าลองบีพีเอ็มเอ็น 

ชื่อยูสเคส อัพโหลดแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็น 
แอคเตอร์ เครื่องมือ 

รายละเอียดยูสเคส เครื่องมืออัพโหลดไฟล์เอกซ์เอ็มแอลของแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็นที่ได้
และจัดเก็บรายละเอียดข้อมูลภายในไฟล์ไว้ในฐานข้อมูล 

ยูสเคสที่สัมพันธ์ - 

เงื่อนไขก่อนหน้า ผู้ใช้นําเข้าแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็นสู่เครื่องมือ 
ขั้นตอน 1. เครื่องมืออัพโหลดเอกซ์เอ็มแอลของ BPMN 2.0 สู่พื้นที่ภายใน

เครื่องมือ 
2. เครื่องมืออ่านไฟล์เอกซ์เอ็มแอล 
3. เครื่องมือสร้างรหัสไฟล์ลงในฐานข้อมูล 
4. เครื่องมือจัดเก็บรายละเอียดไฟล์ลงในฐานข้อมูล 

เงื่อนไขภายหลัง - 
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ตารางที่ 4-3 รายละเอียดยูสเคสตรวจสอบตัวด าเนินการนิพจน์เงื่อนไข 

ชื่อยูสเคส ตรวจสอบตัวดําเนินการนิพจน์เงื่อนไข 

แอคเตอร์ ผู้ใช้ 
รายละเอียดยูสเคส ผู้ใช้เรียกการตรวจสอบจากเครื่องมือและเครื่องมือแสดงผลการ

ตรวจสอบแก่ผู้ใช้ 
ยูสเคสที่สัมพันธ์ - 

เงื่อนไขก่อนหน้า เครื่องมืออัพโหลดแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็นแล้วเสร็จ 

ขั้นตอน 1. ผู้ใช้เรียกการตรวจสอบตัวดําเนินการนิพจน์เงื่อนไข 
2. เครื่องมือเรียกข้อมูลรายละเอียดจากฐานข้อมูล 
3. เครื่องมืออ่านค่ารายละเอียดจากฐานข้อมูล 
4. เครื่องมือเปรียบเทียบตัวดําเนินการกับตัวดําเนินการมิวเทชัน 
5. เครื่องมือจัดเก็บตําแหน่งที่ตัวดําเนินการมีประเภทตรงกัน 
6. เครื่องมือแสดงผลรายการตําแหน่งที่พบทั้งหมดแก่ผู้ใช้ 

เงื่อนไขภายหลัง - 
ตารางที่ 4-4 รายละเอียดยูสเคสสร้างมิวแตนท์ 

ชื่อยูสเคส สร้างมิวแตนท์ 

แอคเตอร์ ผู้ใช้ 
รายละเอียดยูสเคส ผู้ใช้เลือกตําแหน่งที่ต้องการสร้างมิวแตนท์แก่เครื่องมือ 

ยูสเคสที่สัมพันธ์ - 
เงื่อนไขก่อนหน้า ไฟล์เอกซ์เอ็มแอลของแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็นได้รับการตรวจสอบตัว

ดําเนินการแล้ว 

ขั้นตอน 1. ผู้ใช้เลือกตําแหน่งจากหน้าจอเครื่องมือ 
2. ผู้ใช้กดปุ่ม “Generate” 
3. เครื่องมืออ่านค่าตําแหน่งที่ส่งมาจากผู้ใช้ 
4. เครื่องมือสร้างมิวแตนท์ให้ครบทุกตําแหน่ง 
4.1. เครื่องมือเรียกรายละเอียดตําแหน่งจากฐานข้อมูล 
4.2. เครื่องมือเปลี่ยนแปลงตัวดําเนินการทีละตําแหน่ง 
4.3. เครื่องมือจัดเก็บมิวแตนท์ทีละตําแหน่งลงในฐานข้อมูล 

5. เครื่องมือแสดงรายละเอียดมิวแตนท์ที่สร้างขึ้น 
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เงื่อนไขภายหลัง - 

ตารางที่ 4-5 รายละเอียดยูสเคสดาวน์โหลดไฟล์มิวแตนท์ 
ชื่อยูสเคส ดาวน์โหลดไฟล์มิวแตนท์ 

แอคเตอร์ ผู้ใช้ 

รายละเอียดยูสเคส ผู้ใช้ดาวน์โหลดไฟล์มิวแตนท์ที่สร้างแล้ว 
ยูสเคสที่สัมพันธ์ - 

เงื่อนไขก่อนหน้า เครื่องมือสร้างมิวแตนท์แล้วเสร็จ 

ขั้นตอน 1. ผู้ใช้กดปุ่ม “Export”  
2. เครื่องมือเรียกไฟล์มิวแตนท์จากฐานข้อมูล 
3. เครื่องมือสร้างและบีบอัดไฟล์มิวแตนท์ 
4. เครื่องมือส่งออกไฟล์มิวแตนท์ 
5. ผู้ใช้จัดเก็บไฟล์มิวแตนท์ 

เงื่อนไขภายหลัง - 
 

4.2.2 แผนภาพกิจกรรม 

ขั้นตอนการใช้งานเครื่องมือที่เป็นภาพรวมถูกอธิบายด้วยแผนภาพกิจกรรม ในหัวข้อนี้

แผนภาพกิจกรรมของเครื่องมือสร้างมิวแตนท์ ถูกอธิบายไว้ในรูปที่ 4-14 แสดงให้เห็นถึงขั้นตอนการ
ใช้งานเครื่องมือสร้างมิวแตนท์ โดยแผนภาพจะอธิบายการทํางานระหว่างผู้ใช้และเครื่องมือ เริ่มต้น
จากผู้ใช้นําเข้าไฟล์เอกซ์เอ็มแอลของแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็น เมื่อนําเข้าเสร็จเครื่องมือจะอัพโหลดไฟล์
ไปยังในเครื่องมือ เครื่องมือจะอ่านไฟล์ที่ผู้ใช้นําเข้ามาเพ่ือบันทึกข้อมูลที่อยู่ในไฟล์ลงไปจัดเก็บไว้ใน
ฐานข้อมูล เมื่อจัดเก็บแล้วผู้ใช้สามารถเรียกการตรวจสอบตัวดําเนินการในไฟล์ที่นําเข้า เครื่องมือทํา
การตรวจสอบด้วยการเรียกรายละเอียดไฟล์และตรวจสอบกับตัวดําเนินการมิวเทชันในฐานข้อมูลหาก
พบตัวดําเนินการที่ตรงกัน เครื่องมือจะทําการจัดเก็บตําแหน่งที่สามารถสร้างมิวแตนท์ได้ จากนั้น
เครื่องมือแสดงรายการที่สามารถสร้างมิวแตนท์ได้ให้แก่ผู้ใช้ หากเครื่องมือไม่พบตัวดําเนินการที่
สามารถสร้างมิวแตนท์ได้ ระบบจะแสดงข้อความแจ้งเตือนแล้วผู้ใช้กลับไปยังการนําเข้าไฟล์ใหม่อีก
ครั้ง เมื่อผู้ใช้เลือกรายการที่ต้องการสร้างมิวแตนท์แล้ว เครื่องมือจะทําการสร้างมิวแตนท์ด้วยการ
เปลี่ยนแปลงรายละเอียดทีละตําแหน่ง จากนั้นจัดเก็บรายละเอียดที่เปลี่ยนแปลงนั้นลงในฐานข้อมูล 
จากนั้นเครื่องมือแสดงรายละเอียดมิวแตนท์ที่สร้างขึ้นทั้งหมด จากนั้นผู้ใช้ดาวน์โหลดมิวแตนท์  ซึ่ง
เครื่องมือทําการสร้างไฟล์มิวแตนท์และบีบอัดไฟล์มิวแตนท์แล้วส่งออกแก่ผู้ใช้ 
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รูปที่ 4-14 แผนภาพกิจกรรมเครื่องมือสร้างมิวแตนท์ส าหรับแบบจ าลองบีพีเอ็มเอ็น 
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รูปที่ 4-15 แผนภาพคลาสเครื่องมือสร้างมิวแตนท์ส าหรับแบบจ าลองบีพีเอ็มเอ็น 
4.2.3 แผนภาพคลาส 

โครงสร้างการทํางานและความสัมพันธ์ของแต่ละคลาสถูกแสดงด้วยแผนภาพคลาส โดย

เครื่องมือสร้างมิวแตนท์นั้นแสดงการทํางานของคลาสและความสัมพันธ์ไว้ดังแสดงในรูปที่ 4-15 ซึ่งมี
ความสัมพันธ์ระหว่างคลาสขอบเขต (Boundary) กับคลาสควมคุม (Control) และคลาสควบคุมกับ
คลาสเอ็นทิตี (Entity) 

การอธิบายคลาสในรูปที่ 4-15 นั้นใช้วิธีอธิบายคลาสแบบบีซีอี (BCE หรือ Boundary 
Control Entity) ซึ่งคลาสขอบเขตคืออ๊อบเจกต์ (Object) ที่ทําหน้าที่เป็นส่วนต่อประสานเชื่อมต่อไป
ยังผู้ใช้เครื่องมือ คลาสควบคุมคืออ๊อบเจกต์ที่ประมวลผลหลักซึ่งเป็นที่ประมวลผลข้อมูลจากคลาส
ขอบเขตและคลาสเอ็นทิตี และคลาสเอ็นทิตีคืออ๊อบเจกต์ที่ใช้จัดการข้อมูลในเครื่องมือ  
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แผนภาพคลาสในเครื่องมือสร้างมิวแตนท์ถูกแบ่งเป็นคลาสขอบเขตจํานวน 3 คลาส คลาส
ควบคุมจํานวน 4 คลาส และคลาสเอ็นทิตีจํานวน 4 คลาส ซึ่งมีรายละเอียดการทํางานดังต่อไปนี้ 

1) ImportUI เป็นคลาสขอบเขตที่ใช้เมื่อประสานงานระหว่างเครื่องมือและผู้ใช้ ซึ่งคลาสจะให้

ผู้ใช้เลือกไฟล์สําหรับนําเข้าสู่เครื่องมือ โดยโครงสร้างคลาสมีลักษณะดังรูปที่ 4-16 

 

รูปที่ 4-16 โครงสร้างคลาสขอบเขต ImportUI 
2) ImportController เป็นคลาสควบคุมที่ถูกเรียกใช้เมื่อผู้ใช้เริ่มต้นเลือกไฟล์จากส่วนต่อ

ประสานและคลาสอัพโหลดไฟล์ จากนั้นคลาสอ่านรายละเอียดภายในไฟล์ แล้วคลาสสร้าง

ไฟล์ไว้ในฐานข้อมูลผ่านคลาสเอ็นทิตี File และจัดเก็บรายละเอียดของไฟล์ไว้ในฐานข้อมูล

ผ่านคลาสคลาสเอ็นทิตี Content โดยโครงสร้างคลาสมีลักษณะดังรูปที่ 4-17 

 

รูปที่ 4-17 โครงสร้างคลาสควบคุม ImportController 
3) CheckUI เป็นคลาสขอบเขตที่ใช้ประสานงานระหว่างเครื่องมือและผู้ใช้ เมื่อผู้ใช้เรียกการ

ตรวจสอบตัวดําเนินการมิวเทชันในไฟล์ที่นําเข้า แสดงผลรายการตําแหน่งที่สามารถสร้างมิว

แตนท์ได้  หลังจาก CheckController ได้ทําการตรวจสอบแล้ว  และเชื่อมต่อไปยัง 
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GenerateController เมื่อผู้ใช้เลือกตําแหน่งที่ต้องการสร้างมิวแตนท์ โดยโครงสร้างคลาสมี

ลักษณะดังรูปที่ 4-18 

 

รูปที่ 4-18 โครงสร้างคลาสขอบเขต CheckUI 
4) CheckController เป็นคลาสควบคุมที่ถูกเรียกใช้เมื่อผู้ใช้ต้องการตรวจสอบตัวดําเนินการ 

หลังจากที่ผู้ใช้ร้องขอการตรวจสอบตัวดําเนินการมิวเทชันในไฟล์ที่นําเข้า คลาสจะทําการ

เรียกคลาสขอบเขต CheckUI และเรียกค่ารายละเอียดจากฐานข้อมูลผ่านคลาสเอ็นทิตี 

Content จากนั้น คลาสจะทําการตรวจสอบแต่ละตําแหน่งของตัวดําเนินการเมื่อตรงกับตัว

ดําเนินการมิวเทชันซึ่งถูกเรียกผ่านคลาสเอ็นทิตี Operator คลาสจะจัดเก็บตําแหน่งที่ตรงกัน 

และแสดงผลรายการตําแหน่งกลับไปยังคลาสขอบเขต CheckUI โดยโครงสร้างคลาสมี

ลักษณะดังรูปที่ 4-19 

 

รูปที่ 4-19 โครงสร้างคลาสควบคุม CheckController 
5) GenerateController เป็นคลาสควบคุมที่ถูกเรียกใช้เมื่อผู้ใช้ต้องการสร้างมิวแตนท์ 

หลังจากที่ผู้ใช้เลือกรายการตําแหน่งที่ต้องการจากคลาสขอบเขต CheckUI คลาสจะรับค่า
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แล้วเปลี่ยนตัวดําเนินการทีละตําแหน่งและจัดเก็บรายละเอียดที่ถูกเปลี่ยนไว้ในฐานข้อมูล 

ผ่านคลาสเอ็นทิตี Mutant โดยโครงสร้างคลาสมีลักษณะดังรูปที่ 4-20 

 

รูปที่ 4-20 โครงสร้างคลาสควบคุม GenerateController 
6) ExportUI เป็นคลาสขอบเขตที่ประสานงานระหว่างเครื่องมือกับผู้ใช้ เมื่อผู้ใช้ต้องการดาวน์

โหลดไฟล์มิวแตนท์ โดยจะแสดงรายการมิวแตนท์ที่ถูกสร้างและปุ่มดาวน์โหลดไฟล์  โดย

โครงสร้างคลาสมีลักษณะดังรูปที่ 4-21 

 

รูปที่ 4-21 โครงสร้างคลาสขอบเขต ExportUI 
7) ExportController เป็นคลาสควบคุมที่ถูกเรียกใช้เมื่อผู้ใช้ต้องการสร้างไฟล์มิวแตนท์และ

ส่งออกไฟล์ โดยเมื่อคลาสขอบเขต ExportUI เรียกแสดงรายการมิวแตนท์ที่สร้างขึ้น คลาส

จะทําการเรียกรายการจากฐานข้อมูลผ่านคลาสเอ็นทิตี Mutant และเมื่อคลาสขอบเขต 
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ExportUI เรียกดาวน์โหลดไฟล์มิวแตนท์ คลาสจะทําการสร้างไฟล์มิวแตนท์และบีบอัดไฟล์

แล้วส่งออกกลับไปยังคลาสขอบเขต ExportUI โดยโครงสร้างคลาสมีลักษณะดังรูปที่ 4-22 

 

รูปที่ 4-22 โครงสร้างคลาสควบคุม ExportController 
8) File เป็นคลาสเอ็นทิตี ที่ใช้สําหรับ สร้างและเรียกดูข้อมูลไฟล์ โดยโครงสร้างคลาสมีลักษณะ

ดังรูปที่ 4-23 

 

รูปที่ 4-23 โครงสร้างคลาสเอ็นทิตี File 
9) Content เป็นคลาสเอ็นทิตี ที่ใช้สําหรับจัดการข้อมูลรายละเอียดภายในไฟล์  โดยโครงสร้าง

คลาสมีลักษณะดังรูปที่ 4-24 

10) Operator เป็นคลาสเอ็นทิตี ที่ใช้สําหรับการเรียกดูตัวดําเนินการมิวเทชันและชนิดของ

แบบจําลองบีพีเอ็มเอ็น โดยโครงสร้างคลาสมีลักษณะดังรูปที่ 4-25 

11) Mutant เป็นคลาสเอ็นทิตี ที่ใช้สําหรับจัดการข้อมูลมิวแตนท์ที่สร้าง โดยโครงสร้างคลาสมี

ลักษณะดังรูปที่ 4-26 
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รูปที่ 4-24 โครงสร้างคลาสเอ็นทิตี Content 

 

รูปที่ 4-25 โครงสร้างคลาสเอ็นทิตี Operator 

 

รูปที่ 4-26 โครงสร้างคลาสเอ็นทิตี Mutant 
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4.2.4 แผนภาพล าดับ 

จากแผนภาพคลาสแสดงให้เห็นโครงสร้างจากความสัมพันธ์ของคลาสที่เป็นองค์ประกอบ 
โดยความสัมพันธ์ของการทํางานระหว่างคลาสนั้นจะถูกแสดงด้วยแผนภาพลําดับ ซึ่งแผนภาพลําดับ
ของเครื่องมือสร้างมิวแตนท์สําหรับนิพจน์เงื่อนไขบนแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็นนั้นจะแสดงลําดับการ
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างอ๊อบเจกต์ ตามการทํางานของเครื่องมือดังต่อไปนี้ 

1) แผนภาพล าดับตรวจสอบตัวด าเนินการที่สามารถสร้างมิวแตนท์ได้ 

การตรวจสอบตัวดําเนินการที่สามารถสร้างมิวแตนท์ได้มีลําดับปฏิสัมพันธ์ระหว่าง  

อ๊อบเจกต์ในเครื่องมือสร้างมิวแตนท์ตามรูปที่ 4-27 ซึ่งเริ่มต้นจากผู้ใช้ร้องขอการตรวจสอบ
ผ่านส่วนต่อประสานไปยังคลาสควบคุม ซึ่งในกรณีนี้คือคลาสควบคุม CheckController โดย
เป้าหมายของการทํางานนี้ต้องการแสดงรายการตําแหน่งที่สามารถทําการสร้างมิวแตนท์
ได้แก่ผู้ใช้ 

เมื่อคลาสควบคุมถูกร้องขอให้ตรวจสอบตําแหน่งที่สามารถสร้างมิวแตนท์ได้ คลาส
ควบคุมจะร้องขอข้อมูลรายละเอียดไฟล์จากฐานข้อมูลผ่านคลาสเอ็นทิตี  Content และร้อง
ขอข้อมูลตัวดําเนินการมิวเทชันจากฐานข้อมูลผ่านคลาสเอ็นทิตี Operator หลังจากนั้น
เครื่องมือจะนําข้อมูลที่ได้จากฐานข้อมูลมาตรวจสอบเทียบเคียงทีละรายละเอียดของไฟล์
ต้นฉบับด้วยเมธอด (Method) matchOperator เมื่อมีตําแหน่งใดมีตัวดําเนินการตรงกับตัว
ดําเนินการมิวเทชัน คลาสขอบเขตจะทําการจัดเก็บและส่งรายการดังกล่าวกลับไปยังผู้ใช้ผ่าน
ส่วนต่อประสานต่อไป 

2) แผนภาพล าดับสร้างมิวแตนท์ 

การสร้างมิวแตนท์ของเครื่องมือสร้างมิวแตนท์บนแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็นมีลําดับ

ตามแผนภาพลําดับสร้างมิวแตนท์ตามรูปที่ 4-28 ซึ่งลําดับการสร้างมิวแตนท์จะเริ่มต้นขึ้น
เมื่อผู้ใช้เลือกตําแหน่งที่ต้องการสร้างมิวแตนท์ผ่านส่วนต่อประสานแล้วร้องขอการสร้างมิว
แตนท์ผ่าน generateMutant(file_id, lines) จากนั้นคลาสควบคุมจะทําการเปลี่ยนแปลง
รายละเอียดต้นแบบทีละบรรทัด โดยเริ่มทําการร้องขอข้อมูลรายละเอียดแต่ละบรรทัดของ
รายละเอียดต้นแบบจากฐานข้อมูลผ่านคลาสเอ็นทิตี Content จากนั้นจะทําการเปลี่ยนตัว
ดําเนินการทีละประเภทเริ่มต้นจากตัวดําเนินการเชิงตรรกะด้วย changeELR(content) แล้ว
จัดเก็บมิวแตนท์ที่ ได้ ไปยังฐานข้อมูล จากนั้นเปลี่ยนตัวดําเนินการเชิงสัมพันธ์ด้วย 
changeERR (content) แล้วจัดเก็บมิวแตนท์ที่ได้ไปยังฐานข้อมูล ท้ายที่สุดเปลี่ยนตัว
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ดําเนินการทางคณิตศาสตร์ changeEAR(content) แล้วจัดเก็บมิวแตนท์ที่ได้ไปยังฐานข้อมูล 
โดยที่การจัดเก็บมิวแตนท์ไปยังฐานข้อมูลจะถูกคลาสควบคุมร้องขอผ่านคลาสเอ็นทิตี 
Mutant เมื่อสร้างมิวแตนท์ครบตามเงื่อนไข คลาสควบคุมจะทําการร้องขอรายการมิวแตนท์
ที่สร้างขึ้นนั้นอีกครั้งผ่านคลาสเอ็นทิตี Mutant จากนั้นส่งรายการมิวแตนท์ที่ได้กลับไป
แสดงผลให้แก่ผู้ใช้ผ่านส่วนต่อประสานคลาสขอบเขต ExportUI เพ่ือให้ผู้ใช้ตรวจสอบและ
ร้องขอการดาวน์โหลดไฟล์มิวแตนท์ต่อไป 

4.2.5 แผนภาพการติดตั้ง (Deployment Diagram) 

เครื่องมือสร้างมิวแตนท์ตามโครงสร้างการพัฒนานั้นมีจุดประสงค์ให้มีความยืดหยุ่นต่อการ
นําไปใช้งาน จึงได้ออกแบบให้แยกส่วนระหว่างส่วนควบคุมให้อยู่ในรูปแบบเว็บเซอร์วิสที่รับค่าผ่าน
ทาง HTTP และส่งค่าเป็น JSON ไปยังส่วนต่อประสาน เพ่ือให้นักพัฒนาสามารถกําหนดคุณลักษณะ
พิเศษเพ่ิมเติมของส่วนขอบเขตในอนาคต ดังนั้นจึงมีการแยกส่วนระหว่างคลาสส่วนควบคุมและส่วน
ขอบเขตให้ทํางานแยกกันและเชื่อมต่อกันด้วย JSON ทั้งนี้เครื่องมือสร้างมิวแตนท์สําหรับนิพจน์
เงื่อนไขบนแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็นในเวอร์ชันนี้สามารถเรียกใช้งานส่วนต่อประสานได้ผ่านเว็บ

เบราว์เซอร์ (Web Browser) ด้วย HTTP จากรูปที่ 4-29 แสดงให้เห็นว่าสถาปัตยกรรมของส่วนต่อ
ประสานและส่วนควบคุมนั้นได้ถูกพัฒนาบนเทคโนโลยี MVC (Model-View-Controller) ภายใต้
เฟรมเวิร์คภาษาพีเอชพี (PHP) ชื่อว่า Codeignitor ซึ่งถูกติดตั้งไว้บน Application Server ซึ่งส่วน
ควบคุมและส่วนต่อประสานจะอยู่ใน Application Server ที่แตกต่างกันและในส่วนการจัดการข้อมูล
นั้น สถาปัตยกรรมแสดงให้เห็นว่ามีการใช้งานฐานข้อมูลผ่าน MySQL บน Database Server ในการ
จัดเก็บข้อมูล  
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รูปที่ 4-27 แผนภาพล าดับตรวจสอบตัวด าเนินการที่สามารถสร้างมิวแตนท์ได้ 
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รูปที่ 4-28 แผนภาพล าดับสร้างมิวแตนท์ของเครื่องมือ 
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รูปที่ 4-29 แผนภาพการติดตั้งเครื่องมือสร้างมิวแตนท์ 
 

4.3 การพัฒนาเครื่องมือสร้างมิวแตนท์ 

ในหัวข้อนี้จะอธิบายถึงสภาพแวดล้อมในการพัฒนาเครื่องมือสร้างมิวแตนท์สําหรับนิพจน์
เงื่อนไขบนแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็น รวมไปถึงรายละเอียดโครงสร้างฐานข้อมูลและอธิบายลักษณะของ
ส่วนต่อประสานของเครื่องมือ 
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4.3.1 สภาพแวดล้อมที่ใช้ในการพัฒนาเครื่องมือ 

สภาพแวดล้อมที่ใช้ในการพัฒนาเครื่องมือมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

1) ฮาร์ดแวร์ (Hardware) 

- เครื่องคอมพิวเตอร์ตั้งโต๊ะหน่วยประมวลผลอินเทลคอร์ไอไฟว์ 2.7 กิกะเฮิรตซ์ 

(Intel Core i5 2.7GHz) 

- หน่วยความจําของคอมพิวเตอร์หรือแรม (RAM) 4.0 กิกะไบต์ (4 GB) 

- ฮาร์ดดิสก์ (Hard disk) 1 เทระไบต์ (1 TB) 

2) ซอฟต์แวร์ (Software) 

- ระบบปฎิบัติการ (Operating System) ไมโครซอฟต์วินโดวส์ 8.1 (64 บิต) 

- Visual Studio Code สําหรับสร้างและแก้ไขข้อความในการสร้างเว็บเซอร์วิส

และส่วนต่อประสาน 

- XAMPP เวอร์ชัน 3.2.2 สําหรบัจําลอง Application Server  

- ฐานข้อมูล MySQL เวอร์ชัน 10.1.28 

4.3.2 โครงสร้างฐานข้อมูล 

จากแผนภาพคลาสนั้นแสดงให้เห็นถึงการใช้งานข้อมูลผ่านคลาสเอ็นทิตีเพ่ือจัดการข้อมูลใน
ฐานข้อมูลโดยที่โครงสร้างฐานข้อมูลของเครื่องมือสร้างมิวแตนท์มีทั้งหมด 5 ตารางและแต่ละตารางมี

ความสัมพันธ์กันตามแบบจําลองความสัมพันธ์เอ็นทิตี (ER Diagram) ดังรูปที่ 4-30 

ตาราง file_original ใช้ในการจัดเก็บข้อมูลไฟล์เพ่ือใช้ในการอ้างอิงจุดเริ่มต้นของไฟล์ใน
เครื่องมือ มีแอตทริบิวต์ (Attribute) คือ file_id เป็นคีย์หลักและ file_name สําหรับจัดเก็บชื่อไฟล์ 

ดังแสดงในรูปที่ 4-31 
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รูปที่ 4-30 แบบจ าลองความสัมพันธ์ระหว่างเอ็นทิตีเครื่องมือสร้างมิวแตนท์ 
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รูปที่ 4-31 ตาราง file_original ในฐานข้อมูลเครื่องมือสร้างมิวแตนท์ 
ตาราง content_original ใช้ในการจัดเก็บข้อมูลรายละเอียดที่อยู่ในไฟล์ มีแอตทริบิวต์ คือ 

id เป็นคีย์หลัก, file เป็นคีย์นอกให้อ้างอิงถึงไฟล์ ,  line_number จัดเก็บเลขที่ตําแหน่งของ

รายละเอียดในไฟล์ และ text จัดเก็บข้อมูลรายละเอียด ดังแสดงรายละเอียดในรูปที่ 4-32 

 

รูปที่ 4-32 ตาราง content_original ในฐานข้อมูลเครื่องมือสร้างมิวแตนท์ 
ตาราง mutant ใช้ในการจัดเก็บข้อมูลรายละเอียดมิวแตนท์ที่ถูกสร้าง มีแอตทริบิวต์ คือ id 

เป็นคีย์หลัก, file_id เป็นคีย์นอกใช้อ้างอิงถึงไฟล์, content_id เป็นคีย์นอกให้อ้างอิงถึงรายละเอียด
ในไฟล์, line_number ใช้จัดเก็บเลขที่ตําแหน่งมิวแตนท์ในไฟล์, type ใช้จัดเก็บชนิดของมิวแตนท์, 
sequence_no ใช้จักเก็บลําดับในการสร้างมิวแตนท์ และ text ใช้จัดเก็บรายละเอียดมิวแตนท์ ดัง

ลักษณะในรูปที่ 4-33  
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รูปที่ 4-33 ตาราง mutant ในฐานข้อมูลเครื่องมือสร้างมิวแตนท์ 
 

 

รูปที่ 4-34 ตาราง mutant_operator_type ในฐานข้อมูลเครื่องมือสร้างมิวแตนท์ 
ตาราง mutant_operator_type ใช้อ้างอิงชนิดของมิวแตนท์ มีแอตทริบิวต์คือ type_id 

เป็นคีย์หลักและ type เป็นชื่อของชนิดมิวแตนท์ มีลักษณะดังรูปที่ 4-34 

ตาราง math_operator ให้จัดเก็บตัวดําเนินการตามชนิดของมิวแตนท์ มีแอตทริบิวต์คือ 
operator_id เป็นคีย์หลัก ,  operator_type เป็นคีย์นอกใช้ อ้าง อิงชนิดของมิวแตนท์  และ 

math_operator ใช้เก็บตัวดําเนินการทั้งหมด มีลักษณะดังรูปที่ 4-35 
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รูปที่ 4-35 ตาราง math_operator ในฐานข้อมูลเครื่องมือสร้างมิวแตนท์ 
 

4.3.3 โครงสร้างส่วนต่อประสานกับผู้ใช้ของเครื่องมือสร้างมิวแตนท์ 

โครงสร้างส่วนต่อประสานของเครื่องมือสร้างมิวแตนท์สําหรับนิพจน์เงื่อนไขบนแบบจําลองบี
พีเอ็มเอ็นสามารถอธิบายได้ด้วยแผนภาพวินโดว์เนวิเกชัน (Window Navigation) ซึ่งแสดงถึง

ความสัมพันธ์ระหว่างส่วนต่อประสานกับผู้ใช้และการทํางานขององค์ประกอบ ดังแสดงในรูปที่ 4-36 
โดยรายละเอียดของส่วนประกอบในแผนภาพมีดังต่อไปนี้  

1. หน้าแรก เป็นหน้าต่างหน้าแรก โดยแสดงคําแนะนําการใช้เครื่องมือเมื่อกดปุ่ม “Import 

File” เครื่องมือจะนําไปสู่หน้าต่างนําเข้าไฟล์ ดังรูปที่ 4-37 

2. หน้าต่างน าเข้าไฟล์ เป็นหน้าต่างสําหรับผู้ใช้เลือกไฟล์ที่ต้องการนําเข้าสู่เครื่องมือสร้างมิว

แตนท์ ดังมีลักษณะดังรูปที่ 4-38  
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รูปที่ 4-36 แผนภาพวินโดว์เนวิเกชันของเครื่องมือสร้างมิวแตนท์ 
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รูปที่ 4-37 ส่วนต่อประสานหน้าแรก 

 

รูปที่ 4-38 ส่วนต่อประสานหน้าต่างน าเข้าไฟล์เอกซ์เอ็มแอล 
3. หน้าต่างเรียกการตรวจสอบตัวด าเนินการ เป็นหน้าต่างที่ต่อเนื่องจากหน้าต่างนําเข้าไฟล์ 

เมื่อผู้ใช้ต้องการเรียกการตรวจสอบตัวดําเนินการผู้ใช้กดปุ่ม “Check Operator” ดังรูปที่ 

4-39  หากเครื่องมือพบตัวดําเนินการที่สามารถสร้างมิวแตนท์ได้จะนําไปสู่ หน้าต่างแสดง

รายการตําแหน่งตัวดําเนินการ หากไม่พบเครื่องมือจะแสดงหน้าต่างไม่พบตัวดําเนินการ 
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รูปที่ 4-39 ส่วนต่อประสานหน้าเรียกการตรวจสอบตัวด าเนินการ 
4. หน้าต่างแสดงรายการตัวด าเนินการ เป็นหน้าต่างแสดงรายการตําแหน่งตัวดําเนินการ

พร้อมเลขที่ตําแหน่งบรรทัด เมื่อเครื่องมือสามารถระบุตําแหน่งตัวดําเนินการมิวเทชันบนไฟล์

ได้ และเม่ือผู้ใช้เลือกตําแหน่งที่ต้องการและกดปุ่ม “Generate Mutant” จะนําไปสู่หน้าต่าง

แสดงรายการมิวแตนท์ ดังรูปที่ 4-41 

5. หน้าต่างไม่พบตัวด าเนินการ เป็นหน้าต่างแสดงข้อความชี้แจงแก่ผู้ใช้เมื่อเครื่องมือไม่

สามารถระบุตําแหน่งตัวดําเนินการมิวเทชันบนไฟล์ได้ ดังรูปที่ 4-40 

6. หน้าต่างแสดงรายการมิวแตนท์ เป็นหน้าต่างแสดงรายการมิวแตนท์พร้อมรายละเอียด และ

เมื่อผู้ใช้ต้องการดาวน์โหลดไฟล์มิวแตนท์สามารถกดที่ “Export” ดังรูปที่ 4-42 

 

รูปที่ 4-40 ส่วนต่อประสานหน้าต่างไม่พบตัวด าเนินการ 
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รูปที่ 4-41 ส่วนต่อประสานหน้าต่างแสดงรายการตัวด าเนินการ 
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รูปที่ 4-42 ส่วนต่อประสานหน้าต่างแสดงรายการมิวแตนท์



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที ่5  
การทดสอบเครื่องมือ 

ในบทนี้อธิบายถึงการทดสอบเครื่องมือสนับสนุนการทดสอบมิวเทชันบนแบบจําลองบีพีเอ็ม
เอ็นหรือเครื่องมือสร้างมิวแตนท์สําหรับนิพจน์เงื่อนไขบนแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็น การทดสอบ
เครื่องมือเพ่ือตรวจสอบการทํางานของเครื่องมือ ซึ่งจะกล่าวถึงสภาพแวดล้อมในการทดสอบ กรณี
ทดสอบท่ีใช้ในการทดสอบและผลของการทดสอบ  

5.1 สภาพแวดล้อมในการทดสอบ 

5.1.1 ฮาร์ดแวร์ (Hardware) 

- เครื่องคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล (Laptop) หน่วยประมวลผลกลางอินเทลคอไอ

ไฟว์ 2.7 กิกะเฮิรตซ์ (intel core i5 2.7 GHz) 

- หน่วยความจําของคอมพิวเตอร์หรือแรม (RAM) 8.0 กิกะไบต์ (8.0 GB) 

- ฮาร์ดดิสก์ (Hard disk) 256 กิกะไบต์ (256 GB) 

5.1.2 ซอฟต์แวร์ (Software) 

- ระบบปฏิบัติการแมคโอเอส (Mac OS) เวอร์ชัน 10.13 (High Sierria) 

- เว็บเบราว์เซอร์กูเกิลโครม เวอร์ชัน 63 

- เครื่องประมวลผลแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็น Activiti เวอร์ชัน 6.0.1 

5.2 การทดสอบเครื่องมือ 

การทดสอบเครื่องมือนั้นเป็นส่วนสําคัญที่สามารถตรวจสอบความถูกต้องการทํางานของระบบ
ซอฟต์แวร์ที่พัฒนาขึ้น ทั้งนี้เครื่องมือสร้างมิวแตนท์สําหรับนิพจน์เงื่อนไขบนแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็น
นั้น มีจุดประสงค์หลักเพ่ือเปลี่ยนแปลงตัวดําเนินการมิวเทชันที่อยู่ ในไฟล์เอกซ์เอ็มแอลของ
แบบจําลองบีพีเอ็มเอ็น การทดสอบเครื่องมือจึงคํานึงถึงการตรวจสอบการทํางานในส่วนการ
เปลี่ยนตัวดําเนินการมิวเทชันที่อยู่ในไฟล์ถูกต้องและครบถ้วนหรือไม่ และสามารถนํามิวแตนท์ที่สร้าง
ขึ้นไปใช้งานได้หรือไม่ การทดสอบนี้จะนํามิวแตนท์ที่ถูกสร้างขึ้นด้วยเครื่องมือมาทําการทดสอบมิวเท
ชันกับกรณีทดสอบที่ถูกสร้างขึ้นจากงานวิจัยก่อนหน้ามาทําการทดสอบมิวเทชัน ซึ่งจะทําการ
เปรียบเทียบผลของการทดสอบในระดับวีคมิวเทชัน โดยจะทําการทดสอบผ่านเครื่องประมวลผล



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

57 

แบบจําลองบีพีเอ็มเอ็นเพ่ือใช้ในการประมวลผลแบบจําลองที่เป็นมิวแตนท์นั้นเช่นเดียวกับการ
ประมวลผลแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็นต้นแบบ 

5.2.1 กรณีที่ 1 ระบบกู้เงิน 

ระบบกู้เงินเป็นกรณีศึกษาหนึ่งในงานวิจัยเครื่องมือสร้างกรณีทดสอบจากแบบจําลองบีพีเอ็ม
เอ็น [13] โดยงานวิจัยดังกล่าวนั้นนําเสนอการสร้างกรณีทดสอบจากเทคนิคกราฟกระแสควบคุมเพ่ือ
นํามาค้นหาเส้นทางการทดสอบเชิงลึกก่อน จากนั้นจึงสร้างข้อมูลทดสอบสําหรับแต่ละกรณีทดสอบ 

จากรูปที่ 5-1 แสดงให้เห็นถึงแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็นของระบบกู้เงิน เงื่อนไขภายในแบบจําลองบีพีเอ็ม
เอ็นของระบบกู้เงินคือการตรวจสอบความสามารถในการกู้เงินของผู้ขอยื่นกู้ผ่านการล๊อกอินเข้าสู่
ระบบ  

เมื่อนําแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็นของระบบกู้เงินเข้าสู่เครื่องมือสร้างมิวแตนท์แล้ว เครื่องมือ

สามารถพบตําแหน่งบรรทัดบนแบบจําลองที่สามารถสร้างมิวแตนท์ได้ ตามรูปที่ 5-2 จากนั้นเลือก
ตําแหน่งบรรทัดที่ 17, 23, 47 และ 50 เพ่ือทําการเปลี่ยนแปลงตัวดําเนินการ ท้ายที่สุดเครื่องมือ
สามารถสร้างมิวแตนท์สําหรับแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็นของระบบกู้เงินได้ โดยมีรายการมิวแตนท์ดัง
ตารางที่ 5-1 

เมื่อทําการทดสอบมิวเทชันด้วยกรณีทดสอบจาก [13] แล้วนั้นทําให้ได้ผลคะแนนมิวเทชันดัง
ตารางที่ 5-4 ซึ่งตารางบันทึกผลการทดสอบแสดงไว้ในภาคผนวก ก และรายการมิวแตนท์ที่ไม่ถูกฆ่า
แสดงไว้ในภาคผนวก ข  
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รูปที่ 5-1 แบบจ าลองบีพีเอ็มเอ็นของระบบกู้เงิน 
ตารางที่ 5-1 รายการมิวแตนท์ที่เครื่องมือสร้างด้วยแบบจ าลองบีพีเอ็มเอ็นระบบกู้เงิน 

ที ่ บรรทัด 
ชนิด 

มิวแตนท์ 
นิพจน์ต้นแบบ นิพจน์ที่เป็นมิวแตนท์ 

1 17 ERR ${credit <= 0} ${credit > 0} 

2 17 ERR ${credit <= 0} ${credit >= 0} 

3 17 ERR ${credit <= 0} ${credit < 0} 
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ตารางที่ 5-1 รายการมิวแตนท์ที่เครื่องมือสร้างด้วยแบบจ าลองบีพีเอ็มเอ็นระบบกู้เงิน (ต่อ) 

ที ่ บรรทัด 
ชนิดมิว
แตนท์ 

นิพจน์ต้นแบบ นิพจน์ที่เป็นมิวแตนท์ 

4 17 ERR ${credit <= 0} ${credit == 0} 

5 17 ERR ${credit <= 0} ${credit != 0} 

6 23 ERR ${credit > 0} ${credit >= 0} 
7 23 ERR ${credit > 0} ${credit < 0} 

8 23 ERR ${credit > 0} ${credit <= 0} 
9 23 ERR ${credit > 0} ${credit == 0} 

10 23 ERR ${credit > 0} ${credit != 0} 

11 47 ERR ${credit - amount > 0} ${credit - amount >= 0} 
12 47 ERR ${credit - amount > 0} ${credit - amount < 0} 

13 47 ERR ${credit - amount > 0} ${credit - amount <= 0} 

14 47 ERR ${credit - amount > 0} ${credit - amount == 0} 
15 47 ERR ${credit - amount > 0} ${credit - amount != 0} 

16 47 EAR ${credit - amount > 0} ${credit + amount > 0} 
17 47 EAR ${credit - amount > 0} ${credit * amount > 0} 

18 47 EAR ${credit - amount > 0} ${credit / amount > 0} 

19 47 EAR ${credit - amount > 0} ${credit mod amount > 0} 
20 50 ERR ${credit - amount <= 0} ${credit - amount > 0} 

21 50 ERR ${credit - amount <= 0} ${credit - amount >= 0} 

22 50 ERR ${credit - amount <= 0} ${credit - amount < 0} 
23 50 ERR ${credit - amount <= 0} ${credit - amount == 0} 

24 50 ERR ${credit - amount <= 0} ${credit - amount != 0} 

25 50 EAR ${credit - amount <= 0} ${credit + amount <= 0} 
26 50 EAR ${credit - amount <= 0} ${credit * amount <= 0} 

27 50 EAR ${credit - amount <= 0} ${credit / amount <= 0} 
28 50 EAR ${credit - amount <= 0} ${credit mod amount <= 0} 
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รูปที่ 5-2 ต าแหน่งที่เครื่องมือพบบนแบบจ าลองบีพีเอ็มเอ็นของระบบกู้เงิน 
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5.2.2 กรณีที่ 2 ระบบถอนเงินจากตู้เอทีเอ็ม 

ระบบถอนเงินจากตู้เอทีเอ็มเป็นกรณีศึกษาหนึ่งจากงานวิจัยการสร้างกรณีทดสอบจาก
แผนภาพบีพีเอ็มเอ็นร่วมกับแผนภาพบีเพล [5] โดยงานวิจัยดังกล่าวนั้นนําเสนอการสร้างกรณีทดสอบ
จากแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็นที่เชื่อมต่อไปยังแผนภาพบีเพล วิธีการสร้างกรณีทดสอบของงานวิจัย ใช้
เทคนิคจากกราฟระบุทิศทาง (Directed Graph) ร่วมกับกราฟกระแสควบคุม ทั้งนี้ในการทดสอบ
เครื่องมือครั้งนี้จะเลือกกรณีทดสอบและข้อมูลการทดสอบบนแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็นเท่านั้น จากรูปที่ 

5-3 แสดงให้เห็นกระบวนการของระบบถอนเงินจากตู้เอทีเอ็ม ซึ่งเงื่อนไขของแบบจําลองนั้นคือต้องมี
รหัสบัตรและรหัสผ่านตรงกัน และผู้ใช้ต้องมีเงินเพียงพอต่อการถอนเงิน  

เมื่อนําแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็นของระบบถอนเงินจากตู้เอทีเอ็มเข้าสู่เครื่องมือสร้างมิวแตนท์

แล้ว เครื่องมือสามารถพบตําแหน่งบรรทัดบนแบบจําลองที่สามารถสร้างมิวแตนท์ได้ ดังรูปที่ 5-4 
จากนั้นเลือกตําแหน่งบรรทัดที่ 34 และ 37  เพ่ือทําการเปลี่ยนแปลงตัวดําเนินการ ท้ายที่สุดเครื่องมือ
สามารถสร้างมิวแตนท์สําหรับแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็นของระบบถอนเงินจากตู้เอทีเอ็มได้ โดยมี
รายการมิวแตนท์ดังตารางที่ 5-2 

หลังจากการทดสอบมิวเทชันด้วยกรณีทดสอบจาก [5] แล้วนั้นทําให้ทราบคะแนนมิวเทชันดัง
ตารางที่ 5-4 นอกจากนี้ตารางบันทึกผลการทดสอบมิวเทชันของระบบถอนเงินจากตู้เอทีเอ็มแสดงไว้
ในภาคผนวก ก และรายการมิวแตนท์ที่ไม่ถูกฆ่าแสดงไว้ในภาคผนวก ข 

5.2.3 กรณีที่ 3 ระบบธุรกิจจ าลอง Sample 

ระบบธุรกิจจําลอง Sample เป็นกรณีศึกษาอย่างง่ายของงานวิจัยการสร้างกรณีทดสอบจาก
แบบจําลองกระบวนการธุรกิจอิงเหตุการณ์ขับเคลื่อน [4] โดยงานวิจัยดังกล่าวนําเสนอการสร้างกรณี
ทดสอบจากแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็นจากการสร้างกราฟกระแสควบคุมแล้วจับคู่เหตุการณ์จาก

ความสัมพันธ์แบบอ้างอิง จากรูปที่ 5-5 แสดงให้เห็นกระบวนการในระบบธุรกิจจําลอง ซึ่งมีเง่ือนไขใน
การส่งอีเมล์ (E-mail) 

เมื่อนําแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็นของระบบธุรกิจจําลอง Sample เข้าสู่เครื่องมือสร้างมิวแตนท์

แล้ว เครื่องมือสามารถพบตําแหน่งบรรทัดบนแบบจําลองที่สามารถสร้างมิวแตนท์ได้ ดังรูปที่ 5-6 
จากนั้นเลือกตําแหน่งบรรทัดที่ 24 และ 27 เพ่ือทําการเปลี่ยนแปลงตัวดําเนินการ ท้ายที่สุดเครื่องมือ
สามารถสร้างมิวแตนท์สําหรับแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็นของระบบธุรกิจจําลอง Sample ได้ โดยมี
รายการมิวแตนท์ดังตารางที่ 5-2 
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หลังจากการทดสอบมิวเทชันด้วยกรณีทดสอบจาก [4] แล้วนั้นทําให้ทราบคะแนนมิวเทชันดัง
ตารางที่ 5-4 นอกจากนี้ตารางบันทึกผลการทดสอบมิวเทชันของระบบธุรกิจจําลอง Sample `แสดง
ไว้ในภาคผนวก ก และรายการมิวแตนท์ที่ไม่ถูกฆ่าแสดงไว้ในภาคผนวก ข 

ตารางที่ 5-2 รายการมิวแตนท์ที่เครื่องมือสร้างด้วยแบบจ าลองบีพีเอ็มเอ็นระบบถอนเงินจากตู้
เอทีเอ็ม 

ที ่ บรรทัด 
ชนิด 

มิวแตนท์ 
นิพจน์ต้นแบบ นิพนจ์ที่เป็นมิวแตนท์ 

1 34 ERR ${money - withdraw < 0} ${money - withdraw > 0} 
2 34 ERR ${money - withdraw < 0} ${money - withdraw >= 0} 

3 34 ERR ${money - withdraw < 0} ${money - withdraw <= 0} 
4 34 ERR ${money - withdraw < 0} ${money - withdraw == 0} 

5 34 ERR ${money - withdraw < 0} ${money - withdraw != 0} 

6 34 EAR ${money - withdraw < 0} ${money + withdraw < 0} 
7 34 EAR ${money - withdraw < 0} ${money * withdraw < 0} 

8 34 EAR ${money - withdraw < 0} ${money / withdraw < 0} 

9 34 EAR ${money - withdraw < 0} ${money mod withdraw < 0} 
10 37 ERR ${money - withdraw >= 0} ${money - withdraw > 0} 

11 37 ERR ${money - withdraw >= 0} ${money - withdraw < 0} 

12 37 ERR ${money - withdraw >= 0} ${money - withdraw <= 0} 
13 37 ERR ${money - withdraw >= 0} ${money - withdraw == 0} 

14 37 ERR ${money - withdraw >= 0} ${money - withdraw != 0} 
15 37 EAR ${money - withdraw >= 0} ${money + withdraw >= 0} 

16 37 EAR ${money - withdraw >= 0} ${money * withdraw >= 0} 

17 37 EAR ${money - withdraw >= 0} ${money / withdraw >= 0} 
18 37 EAR ${money - withdraw >= 0} ${money mod withdraw >=0} 
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รูปที่ 5-3 แบบจ าลองบีพีเอ็มเอ็นของระบบถอนเงินจากตู้เอทีเอ็ม 
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รูปที่ 5-4 ต าแหน่งที่เครื่องมือพบบนแบบจ าลองบีพีเอ็มเอ็นระบบถอนเงินจากตู้เอทีเอ็ม 
 

 

รูปที่ 5-5 แบบจ าลองบีพีเอ็มเอ็นของระบบธุรกิจจ าลอง Sample 
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ตารางที่ 5-3 รายการมิวแตนท์ที่เครื่องมือสร้างด้วยแบบจ าลองบีพีเอ็มเอ็นระบบธุรกิจจ าลอง 
Sample 

ที ่ บรรทัด 
ชนิด 

มิวแตนท์ 
นิพจน์ต้นแบบ นิพจน์ที่เป็นมิวแตนท์ 

1 24 ERR ${e1 == 109} ${e1 > 109} 

2 24 ERR ${e1 == 109} ${e1 >= 109} 
3 24 ERR ${e1 == 109} ${e1 < 109} 

4 24 ERR ${e1 == 109} ${e1 <= 109} 

5 24 ERR ${e1 == 109} ${e1 != 109} 
6 27 ERR ${e1 < 105} ${e1 > 105} 

7 27 ERR ${e1 < 105} ${e1 >= 105} 

8 27 ERR ${e1 < 105} ${e1 <= 105} 
9 27 ERR ${e1 < 105} ${e1 == 105} 

10 27 ERR ${e1 < 105} ${e1 != 105} 
 

5.3 ผลการทดสอบเครื่องมือ 

จากกรณีทั้งสามข้างต้นนั้น เครื่องมือสามารถสร้างมิวแตนท์บนนิพจน์เงื่อนไขได้จํานวนมิว
แตนท์ครบตามจํานวนที่คาดหวังไว้ นอกจากนี้เมื่อนํามิวแตนท์ดังกล่าวมาทําการทดสอบมิวเทชัน ทํา
ให้ได้ผลลัพธ์ที่แตกต่างกันไปดังแสดงในตารางที่ 5-4 

จากการทดสอบมิวเทชัน ทําให้ทราบคะแนนมิวเทชันของแต่ละกรณีดังแสดงใน ตารางที่ 5-4 
แสดงให้เห็นว่ากรณีที่ 2 ระบบถอนเงินจากตู้เอทีเอ็ม ได้คะแนนมิวเทชันมากที่สุดอยู่ที่ 77.78 
เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือกรณีที่ 1 ระบบกู้เงินได้คะแนนมิวเทชันที่ 60.71 เปอร์เซ็นต์ และท้ายที่สุด
กรณีที่ 3 ระบบธุรกิจจําลอง Sample มีคะแนนมิวเทชันที่ 50 เปอร์เซ็นต์ จากการสร้างกรณีทดสอบ
ของกรณีที่ 2 ระบบถอนเงินจากตู้เอทีเอ็มจะสังเกตได้ว่างานวิจัย [5] มีการสร้างกรณีทดสอบที่
มากกว่ากรณีอ่ืน และมีคะแนนมิวเทชันที่มากกว่ากรณีอ่ืนด้วย จะเห็นได้ว่ากรณีทดสอบจากงานวิจัย
ดังกล่าวมีประสิทธิภาพมากที่สุดด้วย 
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รูปที่ 5-6 ต าแหน่งที่เครื่องมือพบบนแบบจ าลองบีพีเอ็มเอ็นระบบธุรกิจจ าลอง Sample 
 

ตารางที่ 5-4 ผลการทดสอบมิวเทชันของทั้งสามกรณี 

 กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีที่ 3 

จ านวนมิวแตนท์ท่ีสร้าง 28 18 10 
จ านวนกรณีทดสอบที่ถูกฆ่า 17 14 5 

จ านวนมิวแตนท์สมมูล 0 0 0 
คะแนนมิวเทชัน 60.71% 77.78% 50% 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที ่6  
สรุปการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

จากการวิเคราะห์ ศึกษา วิจัย พัฒนาเครื่องมือสร้างมิวแตนท์สําหรับนิพจน์เงื่อนไขบน
แบบจําลองบีพีเอ็มเอ็นและทดสอบมิวเทชันกับกรณีทดสอบของแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็นแล้วนั้น 
สามารถสรุปผลการวิจัย ชี้แจงข้อจํากัดของเครื่องมือและเสนอแนะแนวทางในการพัฒนางานวิจัยใน
อนาคต โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

6.1 สรุปผลการวิจัย 

งานวิจัยนี้เริ่มต้นด้วยการนําเสนอรายการตัวดําเนินการมิวเทชันบนแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็น 
ด้วยการสังเคราะห์ตัวดําเนินการที่สามารถมิวเทชันได้ โดยอ้างอิงจากข้อกําหนดแบบจําลองบีพีเอ็ม
เอ็นที่เป็นมาตรฐานโดย OMG (Object Management Group) เพ่ือเป็นการพิสูจน์รายการตัว
ดําเนินการมิวเทชันที่ได้นําเสนอ งานวิจัยนี้ได้พัฒนาเครื่องมือสร้างมิวแตนท์สําหรับนิพจน์เงื่อนไขบน
แบบจําลองบีพีเอ็มเอ็นเป็นเครื่องมือสนับสนุนงานวิจัยขึ้น ทั้งนี้เครื่องมือสามารถสร้างมิวแตนท์จาก
ไฟล์เอกซ์เอ็มแอลของแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็นขึ้นได้ และจากนั้นจึงนํามิวแตนท์ที่ได้มาทดสอบมิวเทชัน
เพ่ือหาคะแนนมิวเทชันของกรณีทดสอบที่สร้างขึ้น 

เครื่องมือสร้างมิวแตนท์สําหรับนิพจน์เงื่อนไขบนแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็นนั้นสามารถสร้างมิว
แตนท์จากตัวดําเนินการบนนิพจน์เงื่อนไขในแบบจําลอง ด้วยตัวดําเนินการมิวเทชัน จํานวน 3 ชนิด
ตัวดําเนินการคือ 1) EAR (Expression Arithmetic Replacement) คือการเปลี่ยนตัวดําเนินการทาง
คณิตศาสตร์ด้วยสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ที่อยู่ในกลุ่มเดียวกัน 2) ERR (Expression Relational 
Replacement) คือการเปลี่ยนตัวดําเนินการเชิงสัมพันธ์ด้วยสัญลักษณ์เชิงสัมพันธ์ในกลุ่มเดียวกัน 
และ 3) ELR (Expression Logical Replacement) คือการเปลี่ยนตัวดําเนินการเชิงตรรกศาสตร์ด้วย
ตัวดําเนินการเชิงตรรกศาสตร์ในกลุ่มเดียวกัน ทั้งนี้เมื่อเครื่องมือทําการตรวจสอบตัวดําเนินการภายใต้
นิพจน์เงื่อนไขแล้ว เครื่องมือยังสามารถสร้างและส่งออกมิวแตนท์แก่ผู้ใช้ได้ 

จากการทดสอบมิวเทชันกับกรณีทดสอบของแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็น ทั้ง 3 กรณีนั้น พบว่า
เครื่องมือสร้างมิวแตนท์สามารถสร้างมิวแตนท์สําหรับแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็นได้จริง และมิวแตนท์นั้น
สามารถถูกนํากลับไปใช้บนเครื่องประมวลผลแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็นได้ นอกจากนี้การทดสอบมิวเท
ชันบนแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็นนั้นสามารถดําเนินการได้ด้วยการเปลี่ยนตัวดําเนินการบนแบบจําลองบี
พีเอ็มเอ็นด้วยตัวดําเนินการมิวเทชันที่ได้นําเสนอข้างต้น ทําให้ทราบอีกว่าแต่ละการสร้างกรณีทดสอบ
นั้นมีประสิทธิภาพเพียงใด โดยทําการทดสอบมิวเทชันกับแต่ละกรณีทดสอบเพ่ือหาค่าคะแนนมิวเท
ชัน ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า งานวิจัยนี้สามารถสร้างเครื่องมือสร้างมิวแตนท์สําหรับนิพจน์เงื่อนไขบน
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แบบจําลองบีพีเอ็มเอ็นเพ่ือสนับสนุนและทําการทดสอบมิวเทชันบนแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็นได้อย่าง
สมบูรณ์ 

6.2 ข้อจ ากัดของเครื่องมือ 

เครื่องมือสร้างมิวแตนท์สําหรับนิพจน์เงื่อนไขบนแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็น มีข้อจํากัดในฟังก์ชัน
งานดังต่อไปนี้  

1) เครื่องมือสามารถสร้างมิวแตนท์บนนิพจน์เงื่อนไขเท่านั้น 

2) เครื่องมือสามารถทําการเปลี่ยนตัวดําเนินการให้เป็นมิวแตนท์ด้วยตัวดําเนินการมิวเทชัน

จํานวน 3 ชนิดคือ EAR ERR และ ELR เท่านั้น 

3) เครื่องมืออนุญาตให้ผู้ใช้เลือกตําแหน่งบรรทัดเพ่ือการสร้างมิวแตนท์ได้ไม่เกิน 5 ตําแหน่ง

บรรทัด 

4) เครื่องมือสามารถสร้างมิวแตนท์จากประโยคที่มีนิพจน์เชิงตรรกศาสตร์ (ELR) อย่างมาก 1 

ตําแหน่ง มีนิพจน์เชิงสัมพันธ์ (ERR) อย่างมาก 2 ตําแหน่ง และนิพจน์ทางคณิตศาสตร์ 

(EAR) อย่างมาก 2 ตําแหน่ง โดยที่นิพจน์ทางคณิตศาสตร์ 1 ตําแหน่งสามารถมีตัว

ดําเนินการทางคณิตศาสตร์อย่างมาก 1 ตําแหน่ง 

6.3 แนวทางการพัฒนาต่อ 

งานวิจัยการสร้างมิวแตนท์สําหรับนิพจน์เงื่อนไขบนแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็นนั้นยังสามารถ
พัฒนาต่อยอดเพ่ือให้การทดสอบมิวเทชันบนแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็นมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น ซึ่งผู้วิจัย
เห็นว่าควรมีการพัฒนาดังต่อไปนี้ 

1) พัฒนาเครื่องมือสร้างมิวแตนท์ที่สามารถสร้างมิวแตนท์บนนิพจน์อ่ืนและสร้างมิวแตนท์

ด้วยตัวดําเนินการมิวเทชันอ่ืน 

2) พัฒนาเครื่องมือสําหรับทดสอบมิวเทชันบนแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็นที่เชื่อมต่อกับเครื่องมือ

ประมวลผลแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็น 

3) ประเมินประสิทธิผลของตัวดําเนินการมิวเทชันของแบบจําลองบีพีเอ็มเอ็นให้ครบทุ กตัว

เพ่ือสามารถนําไปใช้พัฒนาเครื่องมือสร้างมิวแตนท์ได้ในอนาคต
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ภาคผนวก 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ก  
ตารางบันทึกผลการทดสอบมิวเทชัน 

ในภาคผนวก ก จะแสดงรายละเอียดตารางบันทึกผลการทดสอบมิวเทชัน โดยแบ่งตามกรณี 
ดังต่อไปนี้ 

กรณีที่ 1 ระบบกู้เงิน 

การทดสอบมิวเทชันกับแบบจําลองระบบกู้เงินนั้นใช้กรณีทดสอบที่อ้างอิงมาจากงานวิจัย 
[13] 

ตารางที ่ก-1 ตารางบันทึกผลการทดสอบมิวเทชันระบบกู้เงินบนบรรทัดที่ 17 
รหัสการทดสอบ MT-LOAN-001 

ต าแหน่งบรรทัดของมิวแตนท์ 17 

กรณีทดสอบ TC1, TC2 
ผลการทดสอบ รหัสมิวแตนท์ TC1 TC2 

Mutant#1 Dead Dead 

Mutant#2 Live Dead 
Mutant#3 Dead Live 

Mutant#4 Live Dead 
Mutant#5 Dead Live 

 

สรุปผลการทดสอบ จํานวนมิวแตนท์ที่ถูกฆ่า 5 มิวแตนท์ 
จํานวนมิวแตนท์สมมูล 0 มิวแตนท์ 
จํานวนมิวแตนท์ในการทดสอบ 5 มิวแตนท์ 
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ตารางที ่ก-2 ตารางบันทึกผลการทดสอบมิวเทชันระบบกู้เงินบนบรรทัดที่ 23 

รหัสการทดสอบ MT-LOAN-002 
ต าแหน่งบรรทัดของมิวแตนท์ 23 

กรณีทดสอบ TC3, TC4 

ผลการทดสอบ รหัสมิวแตนท์ TC3 TC4 
Mutant#1 Live Live 

Mutant#2 Dead Dead 

Mutant#3 Dead Dead 
Mutant#4 Dead Dead 

Mutant#5 Live Live 
 

สรุปผลการทดสอบ จํานวนมิวแตนท์ที่ถูกฆ่า 3 มิวแตนท์ 
จํานวนมิวแตนท์สมมูล 0 มิวแตนท์ 
จํานวนมิวแตนท์ในการทดสอบ 5 มิวแตนท์ 

ตารางที ่ก-3 ตารางบันทึกผลการทดสอบมิวเทชันระบบกู้เงินบนบรรทัดที่ 47 

รหัสการทดสอบ MT-LOAN-003 
ต าแหน่งบรรทัดของมิวแตนท์ 47 

กรณีทดสอบ TC3 

ผลการทดสอบ รหัสมิวแตนท์ TC3 

Mutant#1 Live 
Mutant#2 Dead 

Mutant#3 Live 
Mutant#4 Dead 

Mutant#5 Live 

Mutant#6 Live 
Mutant#7 Live 

Mutant#8 Live 

Mutant#9 Live 
 

สรุปผลการทดสอบ จํานวนมิวแตนท์ที่ถูกฆ่า 2 มิวแตนท์ 
จํานวนมิวแตนท์สมมูล 0 มิวแตนท์ 
จํานวนมิวแตนท์ในการทดสอบ 9 มิวแตนท์ 
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ตารางที ่ก-4 ตารางบันทึกผลการทดสอบมิวเทชันระบบกู้เงินบนบรรทัดที่ 50 

รหัสการทดสอบ MT-LOAN-004 
ต าแหน่งบรรทัดของมิวแตนท์ 50 

กรณีทดสอบ TC4 

ผลการทดสอบ รหัสมิวแตนท์ TC4 
Mutant#1 Dead 

Mutant#2 Dead 

Mutant#3 Live 
Mutant#4 Dead 

Mutant#5 Live 
Mutant#6 Dead 

Mutant#7 Dead 

Mutant#8 Dead 
Mutant#9 Dead 

 

สรุปผลการทดสอบ จํานวนมิวแตนท์ที่ถูกฆ่า 7 มิวแตนท์ 
จํานวนมิวแตนท์สมมูล 0 มิวแตนท์ 
จํานวนมิวแตนท์ในการทดสอบ 9 มิวแตนท์ 
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กรณีที่ 2 ระบบถอนเงินจากตู้เอทีเอ็ม 

การทดสอบมิวเมชันกับระบบถอนเงินจากตู้เอทีเอ็มอ้างอิงกรณีทดสอบจากงานวิจัย [5] 

ตารางที ่ก-5 ตารางบันทึกผลการทดสอบมิวเทชันระบบถอนเงินจากตู้เอทีเอ็มบนบรรทัดที่ 34 

รหัสการทดสอบ MT-ATM-001 
ต าแหน่งบรรทัดของ
มิวแตนท์ 

34 

กรณีทดสอบ TC5, TC6, TC7, TC8, TC11, TC12 

ผลการทดสอบ รหัส 
มิวแตนท์ 

TC5 TC6 TC7 TC8 TC11 TC12 

Mutant#1 Live Live Live Live Live Live 

Mutant#2 Live Live Live Live Live Live 
Mutant#3 Dead Dead Dead Dead Dead Dead 

Mutant#4 Dead Dead Dead Dead Dead Dead 

Mutant#5 Live Live Live Live Live Live 
Mutant#6 Dead Dead Dead Dead Dead Dead 

Mutant#7 Dead Dead Dead Dead Dead Dead 

Mutant#8 Dead Dead Dead Dead Dead Dead 
Mutant#9 Dead Dead Dead Dead Dead Dead 

 

สรุปผลการทดสอบ จํานวนมิวแตนท์ที่ถูกฆ่า 6 มิวแตนท์ 
จํานวนมิวแตนท์สมมูล 0 มิวแตนท์ 
จํานวนมิวแตนท์ในการทดสอบ 9 มิวแตนท์ 
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ตารางที ่ก-6 ตารางบันทึกผลการทดสอบมิวเทชันระบบถอนเงินจากตู้เอทีเอ็มบนบรรทัดที่ 34 

รหัสการทดสอบ MT-ATM-002 
ต าแหน่งบรรทัดของ
มิวแตนท์ 

37 

กรณีทดสอบ TC1, TC2, TC3, TC4, TC9, TC10 

ผลการทดสอบ รหัส 
มิวแตนท์ 

TC1 TC2 TC3 TC4 TC9 TC10 

Mutant#1 Live Live Dead Live Live Live 

Mutant#2 Dead Dead Live Dead Dead Dead 

Mutant#3 Dead Dead Live Dead Dead Dead 
Mutant#4 Dead Dead Live Dead Dead Dead 

Mutant#5 Live Live Live Live Live Live 
Mutant#6 Live Live Dead Live Live Live 

Mutant#7 Live Live Dead Live Live Live 

Mutant#8 Live Live Dead Live Live Live 
Mutant#9 Live Live Dead Live Live Live 

 

สรุปผลการทดสอบ จํานวนมิวแตนท์ที่ถูกฆ่า 8 มิวแตนท์ 
จํานวนมิวแตนท์สมมูล 0 มิวแตนท์ 
จํานวนมิวแตนท์ในการทดสอบ 9 มิวแตนท์ 
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กรณีที่ 3 ระบบธุรกิจจ าลอง Sample 

การทดสอบมิวเมชันกับระบบธุรกิจจําลอง Sample อ้างอิงกรณีทดสอบจากงานวิจัย [4] 

ตารางที ่ก-7 ตารางบันทึกผลการทดสอบมิวเทชันระบบธุรกิจจ าลอง Sample บนบรรทัดที่ 24 

ของ MT-SAMPLE-001 
ต าแหน่งบรรทัดของมิวแตนท์ 24 

กรณีทดสอบ TC1 
ผลการทดสอบ รหัสมิวแตนท์ TC1 

Mutant#1 Dead 

Mutant#2 Live 

Mutant#3 Dead 
Mutant#4 Live 

Mutant#5 Dead 
 

สรุปผลการทดสอบ จํานวนมิวแตนท์ที่ถูกฆ่า 3 มิวแตนท์ 
จํานวนมิวแตนท์สมมูล 0 มิวแตนท์ 
จํานวนมิวแตนท์ในการทดสอบ 5 มิวแตนท์ 
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ตารางที ่ก-8 ตารางบันทึกผลการทดสอบมิวเทชันระบบธุรกิจจ าลอง Sample บนบรรทัดที่ 27 

รหัสการทดสอบ MT-SAMPLE-002 
ต าแหน่งบรรทัดของมิวแตนท์ 27 

กรณีทดสอบ TC2 

ผลการทดสอบ รหัสมิวแตนท์ TC2 
Mutant#1 Dead 

Mutant#2 Dead 

Mutant#3 Live 
Mutant#4 Live 

Mutant#5 Live 
 

สรุปผลการทดสอบ จํานวนมิวแตนท์ที่ถูกฆ่า 2 มิวแตนท์ 
จํานวนมิวแตนท์สมมูล 0 มิวแตนท์ 
จํานวนมิวแตนท์ในการทดสอบ 5 มิวแตนท์ 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข  
รายการมิวแตนท์ที่ไม่ถูกฆ่า 

ในภาคผนวก ข จะแสดงรายการมิวแตนท์ที่ไม่ถูกฆ่าจากการทดสอบมิวเทชันกับกรณีที่ใช้
ทดสอบเครื่องมือ ดังแบ่งตามกรณี ดังต่อไปนี้ 

กรณีที่ 1 ระบบกู้เงิน 

หลังจากทําการทดสอบมิวเทชันแล้ว ทําให้ทราบถึงรายการมิวแตนท์ที่ไม่ถูกฆ่าของกรณี
ทดสอบของระบบกู้เงิน ดังแสดงในตารางที่ ข-1 

ตารางที่ ข-1 รายการมิวแตนท์ที่ไม่ถูกฆ่าของระบบกู้เงิน 
บรรทัดมิวแตนท์ รหัสมิวแตนท์ นิพจน์ที่เป็นมิวแตนท์ 

23 Mutant#1 ${credit > 0} 

23 Mutant#5 ${credit != 0} 
47 Mutant#1 ${credit - amount >= 0} 

47 Mutant#3 ${credit - amount <= 0} 
47 Mutant#5 ${credit - amount != 0} 

47 Mutant#6 ${credit + amount > 0} 

47 Mutant#7 ${credit * amount > 0} 
47 Mutant#8 ${credit / amount > 0} 

47 Mutant#9 ${credit mod amount > 0} 

50 Mutant#3 ${credit - amount < 0} 
50 Mutant#5 ${credit - amount != 0} 
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กรณีที่ 2 ระบบถอนเงินจากตู้เอทีเอ็ม 

หลังจากทําการทดสอบมิวเทชันแล้ว ทําให้ทราบถึงรายการมิวแตนท์ที่ไม่ถูกฆ่าของกรณี
ทดสอบของระบบถอนเงินจากตู้เอทีเอ็ม ดังแสดงในตารางที่ ข-2 

ตารางที่ ข-2 รายการมิวแตนท์ที่ไม่ถูกฆ่าของระบบถอนเงินจากตู้เอทีเอ็ม 

บรรทัดมิวแตนท์ รหัสมิวแตนท์ นิพจน์ที่เป็นมิวแตนท์ 

34 Mutant#1 ${money - withdraw > 0} 
34 Mutant#2 ${money - withdraw >= 0} 

34 Mutant#5 ${money - withdraw != 0} 

37 Mutant#5 ${money - withdraw != 0} 
 

กรณีที่ 3 ระบบธุรกิจจ าลอง Sample 

หลังจากทําการทดสอบมิวเทชันแล้ว ทําให้ทราบถึงรายการมิวแตนท์ที่ไม่ถูกฆ่าของกรณี
ทดสอบของระบบธุรกิจจําลอง Sample ดังแสดงในตารางที่ ข-3 

ตารางที่ ข-3 รายการมิวแตนท์ที่ไม่ถูกฆ่าของระบบธุรกิจจ าลอง Sample 

บรรทัดมิวแตนท์ รหัสมิวแตนท์ นิพจน์ที่เป็นมิวแตนท์ 
24 Mutant#2 ${e1 >= 109} 

24 Mutant#4 ${e1 <= 109} 

27 Mutant#3 ${e1 <= 105} 
27 Mutant#4 ${e1 == 105} 

27 Mutant#5 ${e1 != 105} 
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ประวัติผู้เขียนวิทยา นิพนธ์ 
 

ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 

 

พระปฤษฎี ท่าดีสม (ฉายา ปญฺญาวุโธ) เกิดเม่ือวันที่ 26 มกราคม พ.ศ. 2533 ภูมิลําเนา
อยู่ที่ อําเภอเมือง จังหวัดพะเยา สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี หลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต 
สาขาวิศวกรรมซอฟต์แวร์ (หลักสูตรนานาชาติ) ในปีการศึกษา 2554 หลังจากจบการศึกษา ได้
ทํางานเป็นโปรแกรมเมอร์และนักวิเคราะห์ระบบให้แก่บริษัทเอกชนในประเทศไทย เป็นเวลา 5 ปี 
เข้าศึกษาต่อระดับปริญญามหาบัณฑิต ปีการศึกษา 2558 หลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต 
(วท.ม) สาขาวิศวกรรมซอฟต์แวร์ ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในระหว่างปิดภาคเรียน ปีการศึกษา 2558 ในวันที่ 2 กรกฎาคม 2559 
พระปฤษฎีได้รับการอุปสมบทโดยพระวิมลญาณมุนี ณ วัดลี จังหวัดพะเยา และยังคงครองเพศ
บรรพชิตก่อนจะกลับเข้ามาศึกษาต่อในปีการศึกษาถัดไป 
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