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Service Oriented Architecture has dynamically increased in software industry in 

many years ago because many advantages such as are reusable, easy to implement 
and loosely coupled. Service Oriented Architecture is made more concrete with web 
services. Web Service Business Process Execution Language (WS-BPEL) appears to 
solve and support more complex business processes in many enterprises. Meanwhile, 
mutation testing is error-based software testing in unit level which indicates efficiency of 
test suites. This technique is applied in many languages such as Java, C, SQL, and 
Ada. Weak mutation testing can reduce execution cost more than typical mutation 
testing. 

This thesis proposes a comprehensive analysis by using some mutation 
operators for WS-BPEL that can apply for weak mutation testing and also proposes a 
tool for generating mutants by using weak mutation technique. Those operators are 
proposed in previous work and classified in four categories of mutation operators. Those 
are Identifier replace operators, Activity operators, as well as Exceptional and Event 
operators. The proposed tool called WeMuTe that can identify dead mutants and live 
mutants, execution time, mutation score, and test cases effectiveness. 
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บทที่ 1 
บทน ำ 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
การเตบิโตของสถาปัตยกรรมเชิงบริการซึ่งถกูเรียกว่า เอสโอเอ (SOA – Service Oriented 

Architecture) [1] ในอุตสาหกรรมการผลิตซอฟต์แวร์นัน้เพิ่มมากขึน้ ซึ่งซอฟต์แวร์ประเภทนี ้

ถกูแบง่ออกเป็นหลายๆส่วน แตล่ะส่วนนัน้เรียกว่าบริการ (Services) โดยบริการเหล่านีอ้ยู่ใน

รูปแบบการไมข่ึน้ตอ่กนั (Loosely Coupled)  ปัจจบุนัสถาปัตยกรรมเชิงบริการนัน้ได้ถกูน ามา

ท าให้เกิดผลโดยเว็บเซอร์วิซซึ่งมีมาตรฐานในการติดต่อหรือการท างานร่วมกันระหว่าง

โปรแกรมประยุกต์ (Application) ซึ่งอาจจะท างานอยู่คนละแพลตฟอร์มหรือกรอบงานท่ี

ตา่งกนั  

เว็บเซอร์วิซสามารถเข้าถึงเครือข่ายได้โดยการใช้ข้อความท่ีเป็นเอ็กซ์เอ็มแอล (XML – 

Extensible Markup Language) [2] ด้วยมาตรฐานของโซป (SOAP – Simple Object 

Access Protocol) [3] ซึ่งจะถกูอธิบายโดยดบัเบิลยเูอสดีแอลหรือวิซเดิล (WSDL – Web 

Services Description Language) [4] ซึ่งเป็นเอกสารเอ็กซ์เอ็มแอลอีกเช่นกนั โดยบอกถึง

รายละเอียดในการตดิตอ่กบัเว็บเซอร์วิซเพ่ือให้โปรแกรมประยกุต์ท่ีต้องการเรียกใช้เว็บเซอร์วิซ

สามารถใช้บริการอะไรได้บ้างและจะตดิตอ่ได้อย่างไร 

ดบัเบิลยูเอสบีเพล (WS-BPEL – Web Services Business Process Execution 
Language) หรือบีเพล (BPEL – Business Process Execution Language) [5] เป็นอีก
ภาษาหนึ่งซึ่งพฒันาขึน้มาจากภาษาเอ็กซ์เอ็มแอล กล่าวคือ บีเพลใช้ไวยากรณ์ทัง้หมดเป็น
ภาษาเอ็กซ์เอ็มแอลเพ่ือเป็นการอธิบายกระบวนการการท างานของบริการ  ซึ่งบีเพลมกัจะถูก
น ามาใช้ภายในองค์กรเพ่ืออธิบายการท างานระบบท่ีเป็นเชิงบริการ  และท าให้บริการต่างๆ
ท างานร่วมกนัได้ซบัซ้อนและมีประสิทธิภาพมากย่ิงขึน้ 

การทดสอบแบบมิวเทชนั (Mutation Testing) นัน้ก็เป็นท่ีนิยมในการทดสอบการเขียน
โปรแกรม ซึ่งจากผลงานวิจยั [6] แนวโน้มการศึกษาวิธีการทดสอบนีก็้ยงัคงเป็นท่ีนิยม และ
น าไปใช้ในการทดสอบกบัหลายๆภาษา ยกตวัอย่างเช่น Ada Java และ C# เป็นต้น อย่างไรก็
ตาม ยงัถกูใช้ไม่มากในการน าการทดสอบดงักล่าวมาใช้กบัภาษาบีเพล โดยหลกัการของการ
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ทดสอบแบบมิวเทชนันัน้จะเป็นการใส่ข้อผิดพลาดลงไปในโปรแกรมเพ่ือให้เกิดข้อผิดพลาด
เพียงหนึ่งท่ีตอ่หนึ่งโปรแกรม และโปรแกรมท่ีถกูใส่ข้อผิดพลาดลงไปจะถกูเรียกว่า มิวแตนท์ 
(Mutant) ซึ่งการสร้างมิวแตนท์นัน้จะพิจารณาจากตัวด าเนินการมิวเทชัน (Mutation 
Operator) ว่าจะใส่ข้อผิดพลาดลงไปในโปรแกรมในรูปแบบไหนได้บ้าง เช่น การใส่
ข้อผิดพลาดท่ีเก่ียวกบัทางนิพจน์โดยการไปเปล่ียนเคร่ืองหมาย <, >, <=, >= , =,!= ใน
นิพจน์ท่ีต้องการเปล่ียน 

จากผลงานวิจยัท่ีผ่านมา [7] ได้เสนอการทดสอบแบบมิวเทชนัชนิดการเลือก (Selective 
Mutation) ซึ่งเป็นเทคนิคการลดจ านวนมิวแตนท์ (Mutant Reduction Techniques) และได้
ก าหนดตัวด าเนินการขึน้มาโดยเป็นตัวด าเนินการมิวเทชันส าหรับนิพจน์ (Expression 
Mutation Operator) ซึ่งมีอยู่ทัง้หมด 5 ตวัด าเนินการ คือ AOR, ROR, LOR, LOD และ LOI 
แตก่ารน ามาใช้นัน้ยงัไม่ครบทกุตวัด าเนินการในภาษาบีเพล เน่ืองจากตวัด าเนินการท่ีก าหนด
ขึน้มายงัมีตวัด าเนินการมิวเทชนัประเภทอ่ืนๆอีก  

จากงานวิจยั [8] ได้เสนอตวัด าเนินการมิวเทชนัส าหรับบีเพลอีก 3 รูปแบบ ซึ่งได้พิจารณา
และถูกก าหนดขึน้มาจากงานวิจัย [9] โดยรูปแบบท่ีเพิ่มขึน้มาคือ ตวัด าเนินการมิวเทชัน
ส าหรับตวัระบุ (Mutation Operator Identifier) ตวัด าเนินการมิวเทชันส าหรับกิจกรรม 
(Mutation Operator Activities) และ ตวัด าเนินการมิวเทชันส าหรับเง่ือนไขท่ีเก่ียวกับข้อ
ผิดปกติและเหตกุารณ์ (Mutation Operator Exceptional Condition and Event) ทัง้นีไ้ด้ใช้
การทดสอบแบบสตรองมิวเทชนั (Strong Mutation) เพ่ือวดัว่าตวัด าเนินการแตล่ะตวันัน้สร้าง
มิวแตนท์ได้เท่าไหร่ในแต่ละโปรแกรมท่ีเตรียมไว้ เพ่ือให้นักทดสอบได้สร้างชุดทดสอบได้
เหมาะกับโปรแกรมนัน้ๆ และใช้การทดสอบแบบมิวเทชนัชนิดแข็งแรงซึ่งมีข้อเสียในด้านการ
สิน้เปลืองท่ีเก่ียวกบัการกระท าการ (Computational Cost) 

งานวิจยั [10] ได้ศกึษาแนวทางการทดสอบแบบวีคมิวเทชนั (Weak Mutation Testing) 
ซึ่งเป็นเทคนิคการใส่ข้อผิดพลาดลงไปในโปรแกรมส าหรับการทดสอบซอฟต์แวร์ในระดับ
หน่วยย่อย หรือคอมโพเนนท์ (Component) ซึ่งการทดสอบแบบวีคมิวเทชนันัน้ ถูกเสนอเพ่ือ
ลดความสิน้เปลืองของการทดสอบมิวเทชนั อย่างไรก็ตามการทดสอบแบบวีคมิวเทชนัก็ยงัถกู
มองว่ากรณีทดสอบนัน้ด้อยประสิทธิภาพกว่าการทดสอบแบบสตรองมิวเทชนั คือ พิจารณาท่ี
ผลลัพธ์ของการทดสอบ ซึ่งผลลัพธ์จากการน าการทดสอบแบบสตรองมิวเทชันไปใช้ได้
เปรียบเทียบผลลพัธ์ของการทดสอบแบบวีคมิวเทชนัด้วย 
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งานวิจัยนีไ้ด้วิเคราะห์ตัวด าเนินการของภาษาบีเพลในงานวิจัย [8] และศึกษา
กระบวนการในการทดสอบแบบวีคมิวเทชนัของงานวิจัยท่ีผ่านมาจาก [10 - 13] จากนัน้
พิจารณาความเป็นไปได้ในการน าตวัด าเนินการมิวเทชนัแตล่ะตวัท่ีสามารถน ามาใช้ได้กบัการ
ทดสอบแบบวีคมิวเทชนัส าหรับบีเพล รวมไปถึงวิเคราะห์หลกัในการสร้างมิวแตนท์ท่ีสามารถ
เกิดขึน้ได้ในแต่ละตัวด าเนินการมิวเทชัน และได้เสนอเคร่ืองมือในการสร้างมิวแตนท์ของ
เอกสารบีเพลโดยใช้แนวทางการทดสอบแบบวีคมิวเทชนั โดยทดสอบมิวแตนท์ท่ีสร้างขึน้มา
ด้วยกรณีทดสอบท่ีเตรียมไว้ และรายงานผลลพัธ์ผ่านทางเคร่ืองมือ เช่น จ านวนมิวแตนท์ท่ี
ก าจัดได้ จ านวนมิวแตนท์ท่ียังคงอยู่ และเวลาท่ีใช้ไปในการทดสอบ นอกจากนีไ้ด้แสดงผล
ลพัธ์ของการทดสอบแบบวีคมิวเทชนัเปรียบเทียบกบัการทดสอบแบบมิวเทชนัแบบทัว่ไปผ่าน
ทางเคร่ืองมือให้ผู้ใช้อีกด้วย 

 
1.2 วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 

1) เพ่ือประยกุต์ตวัด าเนินการมิวเทชนัส าหรับภาษาบีเพลมาใช้กบัการทดสอบแบบวีคมิวเท
ชนั 

2) เพ่ือสร้างเคร่ืองมือท่ีลดภาระของนักทดสอบ ในการสร้างมิวแตนท์ท่ีได้จากการทดสอบ
แบบวีคมิวเทชนัส าหรับเอกสารบีเพล 

 

1.3 ขอบเขตกำรวิจัย 
1.3.1 เอกสารบีเพลท่ีใช้ในการทดสอบนัน้ต้องเป็นไปตามมาตรฐานของโอเอซิสเวอร์ชนั 

2.0 
1.3.2 ผู้ ใช้ต้องสร้างกรณีทดสอบท่ีใช้ทดสอบโปรแกรมเอง เน่ืองจากระบบยงัไม่สามารถ

สร้างกรณีทดสอบเองได้ 
 1.3.3 เคร่ืองมือต้องสามารถตรวจสอบเอกสารท่ีต้องการทดสอบว่าเป็นเอกสารบีเพล
หรือไม ่
 1.3.4 เคร่ืองมือสามารถเลือกประเภทของตวัด าเนินการชนิดต่างๆ และวิธีการทดสอบ
แบบวีคมิวเทชนัชนิดทัง้ 4 แบบได้ คือ EX-WEAK/1, ST-WEAK/1, BB-WEAK/1 และ BB-
WEAK/N 
 1.3.5 เคร่ืองมือสามารถสร้างมิวแตนท์ได้อยา่งอตัโนมตัิ 
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 1.3.6 เคร่ืองมือนีไ้มส่ามารถระบมุิวแตนท์สมมลูได้ 
 1.3.7 เคร่ืองมือนีท้ดสอบกบัโปรแกรมบีเพลอยา่งน้อย 3 เอกสารบีเพล  
 1.3.8 เคร่ืองมือสามารถรายงานผลลพัธ์ของการทดสอบได้ โดยแสดงมิวแตนท์ทัง้หมดท่ี
เกิดขึน้, มิวแตนท์ท่ีถกูก าจดั, เวลาท่ีใช้ในการทดสอบ, คะแนนมิวเทชนั และประสิทธิภาพของกรณี
ทดสอบ 
 

1.4 ขัน้ตอนกำรวิจัย 

ขัน้ตอนการด าเนินงานของงานวิจยันีมี้รายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้
1.4.1 ศกึษา ส ารวจ และวิเคราะห์ถึงงานวิจยัและเคร่ืองมือท่ีสามารถใช้ได้ในปัจบุนั โดย

เร่ิมจากงานวิจยั [7] ได้ศกึษาเก่ียวกบัการทดสอบมิวเทชนัแบบการคดัเลือก และตวัด าเนินการมิว
เทชนัประเภทนิพจน์ท่ีผู้จยัได้ก าหนดขึน้เอง รวมไปถึงเคร่ืองมือท่ีน ามาใช้ในการพฒันาเคร่ืองมือ 
และได้ศกึษาและวิเคราะห์งานวิจยั [8] ซึ่งเสนอตวัด าเนินการมิวเทชนัส าหรับภาษาบีเพลเพิ่มขึน้ 
คือ ตัวด าเนินการมิวเทชันประเภทตัวระบุ ตัวด าเนินการมิวเทชันประเภทกิจกรรม และตัว
ด าเนินการมิวเทชนัส าหรับความผิดปกตแิละเหตกุารณ์  
 1.4.2 ศกึษาโครงสร้างของภาษาบีเพลตามมาตรฐานของโอเอซิส ได้ท าความเข้าใจถึง
นิยาม ข้อก าหนดต่างๆเก่ียวกับสัลลักษณ์ทางภาษา ไวยกรณ์ และความสัมพันธ์ระหว่าง
ข้อก าหนดเฉพาะอ่ืนๆ ยกตวัอย่างเช่น ข้อก าหนดของวิซเดิล หรือข้อก าหนดของเอ็กเอ็มแอล เป็น
ต้น  

1.4.3 ศึกษาเคร่ืองมือท่ีใช้พฒันาระบบ เปรียบเทียบเคร่ืองมือหลายๆค่ายท่ีเป็นไปได้ท่ี 
เช่น อาพาเช่ทอมแคท 6.0.32 (Apache Tomcat 6.0.32) เคร่ืองประมวลผลเจบอส 5.1.0 (JBoss 
5.1.0) และ เคร่ืองประมวลผลแกลสฟิช 3.0.1 (Glassfish 3.0.1) รวมไปถึงการศกึษาอาพาเช่โอดีอี 
1.3.5 (Apache ODE 3.5) ซึง่ต้องตดิตัง้ลงบนอาพาเชท่อมแคท 6.0.32 ด้วย 

1.4.4 ศกึษาศึกษาแนววิธีการทดสอบแบบวีคมิวเทชนั โดยเรียนรู้จากงานวิจยัท่ีผ่านมา 
[10 - 13] เก่ียวกบัวิธีการทดสอบแบบวีคมิวเทชนั 

1.4.5 ศกึษาตวัด าเนินการมิวเทชนัของภาษาบีเพล โดยวิเคราะห์ตวัด าเนินการมิวเทชนัใน
งานวิจยั [8] ท่ีได้ก าหนดขึน้จากนัน้ น ามาประยกุต์ใช้กบัการทดสอบแบบวีคมิวเทชนั 

1.4.6 ออกแบบเคร่ืองมือท่ีใช้ในการทดสอบ พิจารณาถึงความเป็นไปได้ท่ีจะสร้าง
เคร่ืองมือในเร่ืองของการประหยดัเวลาของการประมวลผลโปรแกรมในการทดสอบ และการน าตวั
ด าเนินการมิวเทชนัมาประยกุต์ใช้กบัการทดสอบแบบวีคมิวเทชนั 
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1.4.7 จดัเตรียมโปรแกรมบีเพลเพ่ือใช้ในการทดสอบ ซึ่งจะอ้างอิงจากงานวิจยั [7] และ 
[8] เพ่ือท่ีจะเปรียบเทียบผลลพัธ์ของการประมวลผลการทดสอบแบบมิวเทชนัโดยทัว่ไปและแบบ
วีคมิวเทชนั  

1.4.8 พัฒนาเคร่ืองมือท่ีได้ออกแบบไว้ โดยพิจารณาว่าเคร่ืองมือท่ีพัฒนาขึน้มานัน้
สามารถท างานได้ตามต้องการหรือไม่ เช่น เคร่ืองมือสามารถแสดงจ านวนมิวแตนท์ ท่ีถกูก าจดัได้
หรือไม่ หรือสามารถค านวนคะแนนมิวเทชนัได้อย่างถกูต้องหรือไม่ เป็นต้น ถ้าเคร่ืองมือยงัท างาน
ไม่เป็นไปตามความต้องการ อาจจะจ าเป็นต้องกลบัไปวิเคราะห์ในขัน้ตอนการออกแบบเคร่ืองมือ
อีกครัง้หนึง่ 

 
1.5 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

1) สามารถน าวิธีการทดสอบแบบวีคมิวเทชนัชนิดต่างๆและการสร้างกรณีทดสอบส าหรับ
ดบัเบลิยเูอสบีเพล ไปปรับใช้กบัเว็บเซอร์วิซอ่ืนๆ หรือภาษาอ่ืนๆ ได้ ตวัอย่างเช่น PHP เป็น
ต้น 

2) เคร่ืองมือท่ีพัฒนาช่วยลดภาระให้นกัทดสอบในการสร้างมิวแตนท์ด้วยวิธีวีคมิวเทชนักับ
ภาษาบีเพลได้ 
 

1.6 บทควำมวิชำกำรท่ีได้รับกำรตีพิมพ์ 
ในการวิจยันี ้ผู้วิจยัมีผลงานทางวิชาการร่วมกบัคณะผู้วิจยั ซึ่งเป็นบทความวิชาการในระดบั

นานาชาต ิรวมเป็น 2 บทความ ดงันี ้
1) บทความวิชาการเร่ือง “A Weak Mutation Testing Framework for WS-BPEL” 

ซึ่งได้รับการคดัเลือกเพ่ือน าเสนอและตีพิมพ์ในงาน  “การประชุมวิชาการร่วมสาขาวิทยาการ
คอมพิวเตอร์และวิศวกรรมซอฟต์แวร์ ครัง้ท่ี 8 (The 8th International Joint Conference on 
Computer Science and Software Engineering: JCSSE 2011)” ระหว่างวนัท่ี 11 - 13 
พฤษภาคม 2554 ณ คณะเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร มหาวิทยาลยัมหิดล วิทยาเขต
ศาลายา นครปฐม ประเทศไทย 

2) บทความวิชาการเร่ือง “WeMuTe - A Weak Mutation Testing Tool for WS-
BPEL” ซึ่งได้รับการคดัเลือกเพ่ือน าเสนอและตีพิมพ์ในงาน “International MultiConference of 
Engineers and Computer Scientists 2012: IMECS 2012” ระหว่างวนัท่ี 14 - 16 มีนาคม 2555 
ณ โรงแรมรอยลัการ์เด้น เกาลนู ฮอ่งกง ประเทศจีน 



บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 ทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 
2.1.1 ภาษาเอ็กซ์เอ็มแอล [2] 

 เอ็กซ์เอ็มแอลเป็นภาษามาร์กอปัส าหรับการใช้งานทัว่ไป ถกูพฒันาโดยเวิลด์ไวด์เว็บคอน

ซอร์เทียม (World Wide Web Consortium – W3C) [14] โดยมีจดุประสงค์เพ่ือใช้เป็นสิ่งท่ีเอาไว้

ติดต่อกันในระบบท่ีมีความแตกต่างกัน (เช่นใช้คอมพิวเตอร์ม่ีมีระบบปฏิบตัิการคนละตวั หรือ

อาจจะเป็นคนละโปรแกรมประยุกต์ท่ีมีความต้องการส่ือสารข้อมูลถึงกัน) นอกจากนีย้ังเพ่ือเป็น

พืน้ฐานในการสร้างภาษามาร์กอปัเฉพาะทางอีกขัน้หนึง่ เอ็กซ์เอ็มแอลพฒันามาจากเอสจีเอ็มแอล 

(SGML - Standard Generalized Markup Language) [15] โดยดดัแปลงให้มีความซบัซ้อนลด

น้อยลง เอก็ซ์เอ็มแอลใช้ในแลกเปล่ียนข้อมลูระหว่างเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีแตกตา่งกนัและเน้นการ

แลกเปล่ียนข้อมลูผา่นอินเทอร์เน็ต 

เอ็กซ์เอ็มแอลเป็นภาษาท่ีใช้เน้นส่วนท่ีเป็นข้อมูล โดยสามารถก าหนดช่ือแท็กและ  ช่ือ    
แอตทริบิวต์ (Attribute) ได้ตามความต้องการของผู้สร้างเอกสารเอ็กซ์เอ็มแอล โดยเอกสารนัน้
จะต้องมีลกัษณะท่ีจดัแตง่มาดีแล้ว (Well-formed) ส่วนการนิยามโครงสร้างของเอกสาร (DTD – 
Data Type Definition) และสคีมาจะมีหรือไม่มีก็ได้ขึน้อยู่กบัว่ามีผู้ ใช้เอกสารนัน้มากน้อยแคไ่หน 
เอกสารเอ็กซ์เอ็มแอลเป็นแค่ไฟล์ข้อความชนิดหนึ่งท่ีมีแท็กเปิดและเเท็กปิดครอบข้อมูลไว้ตรง
กลางเท่านัน้ ท าให้เอกสารเอ็กซ์เอ็มแอลถูกใช้ในการติดต่อกับระบบท่ีต่างกันได้ เน่ืองจากความ
ง่ายในการสร้างเอกสาร การน าเอกสารเอ็กซ์เอ็มแอลไปใช้งานจะสนใจแตข้่อมลูท่ีถกูเน้นด้วยแท็ก
มากกวา่ 

เน่ืองจากเอกสารเอ็กซ์เอ็มแอลสามารถก าหนดช่ือแท็กและช่ือแอตทริบิวต์ได้ตามความ
ต้องการของผู้สร้างเอกสาร ท าให้ในการเน้นข้อมูลใดข้อมูลหนึ่งสามารถมีเอกสารเอ็กซ์เอ็มแอล 
หลายรูปแบบ (ผู้ เขียนอาจใช้ช่ือแท็กต่างกันทัง้ท่ีส่ือความหมายไปท่ีสิ่งเดียวกัน) หากว่าเอกสาร
เอก็ซ์เอ็มแอลนัน้ถกูน าไปใช้ตดิตอ่กบัระบบอ่ืนๆ อาจท าให้ส่ือความหมายไมต่รงกนั ดงันัน้จึงต้องมี
การก าหนดรูปแบบท่ีเป็นมาตรฐานขึน้ (ตกลงรูปแบบระหว่างกนั) โดยการนิยามรูปแบบข้อมลูและ
สคีมาจะเป็นตวัก าหนดว่าเอกสารเอ็กซ์เอ็มแอลนัน้จะต้องมีแท็กอะไรบ้าง ภายในแท็กนัน้จะมี

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%A9%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%81%E0%B8%AD%E0%B8%B1%E0%B8%9B
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B9%87%E0%B8%95
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ข้อมูลหรือแอตทริบิวต์อะไรได้บ้าง โดยการนิยามรูปแบบข้อมูลจะต่างกับสคีมาตรงท่ีสคีมาเป็น
เอกสารเอก็ซ์เอ็มแอลด้วย 

เอ็กซ์เอ็มแอลเป็นภาษาท่ีไม่มีรูปแบบโครงสร้างท่ีก าหนดไว้ล่วงหน้า ซึ่งเป็นข้อดีท่ีท าให้
โปรแกรมประยุกต์ใดๆ ก็ได้สามารถใช้งานได้โดยท าตามข้อก าหนดท่ีได้ตกลงกันไว้ล่วงหน้า ถึง
แม้ว่าเอ็กซ์เอ็มแอลไม่มีข้อก าหนดล่วงหน้าถึงโครงสร้างข้อมูลต่างๆ แต่ก็มีรูปแบบท่ีเป็นท่ีตกลง
กนั ดงันี ้

1) อีลีเมนต์ประกอบไปด้วย แท็กเปิด ข้อมลู และแท็กปิด ยกตวัอยา่งเชน่ 
<student>Somchai</student> 

ในท่ีนี ้<student> คือแท็กเปิด Somchai คือข้อมลู และ </student> คือแท็กปิด โดยแท็ก
ปิดนัน้จะต้องมีช่ือเหมือนแท็กเปิดของมนัแต่ตามหลังจากเคร่ืองหมาย '/' เอ็กซ์เอ็มแอลนัน้เป็น
ภาษาท่ีตวัอกัษรตวัเล็กตวัใหญ่มีความแตกต่างกัน (Case Sensitive) ดงันัน้การท่ีเราเขียนว่า 
<student> กบั <Student> จึงถือว่าเป็นคนละแท็กกนั นอกจากนีแ้ล้วอีลีเมนต์ในเอ็หกซ์เอ็มแอล
สามารถบรรจอุยูใ่นอีลีเมนต์อ่ืนๆ ได้ยกตวัอยา่ง เชน่ 

<student> 

<name>Somchai</name> 

<id>555555</id> 

</student> 

2) อีลีเมนต์ <name> ท่ีบรรจอุยูภ่ายในอีลีเมนต์ <student> อีลีเมนต์ไมส่ามารถคร่อม
กนัได้ เชน่  

<student> 

<name>Somchai 

<id></name>555555</id> 

</student> 

3) อีลีเมนต์สามารถว่างแบบนีไ้ด้ เช่น <book></book> นอกจากนีย้ังมีข้อยกเว้น
ส าหรับแท็กว่างจะเป็นแท็กท่ีไม่ต้องมีแท็กปิดได้โดยสามารถเขียน  <book/> ซึ่งมี
ความหมายเหมือนกนั 
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4) ภายในอีลีเมนต์นัน้ยงัมีสิ่งท่ีเรียกวา่ แอตทริบวิต์ ด้วยโดยมีรูปแบบดงันี ้

<student name=”Somchai”></student> 

<student name=’Somchai’></student> 

จะเห็นว่าทัง้สองแบบมีความเหมือนกันแตกต่างกนัเล็กน้อยคือใช้เคร่ืองหมาย " กับ
เคร่ืองหมาย ' ซึง่สามารถใช้ได้ทัง้คู ่

5) การประกาศเอ็กซ์เอ็มแอลโดยส่วนต่างๆ ของเอ็กซ์เอ็มแอล คือ โหนด (Node) ซึ่ง
ปรากฏบน เอ็กซ์เอ็มแอลทุกฉบบัคือ การประกาศโดยจะมีลกัษณะเหมือนแท็กแต่มี
เคร่ืองหมาย ? อยู่ด้วย และในเอกสารเอ็กซ์เอ็มแอลจะต้องมีโหนดนีทุ้กฉบบั ดงั
ตวัอยา่ง 

 <?xml version=”1.0” ?> 

<student> 

<name>Somchai</name> 

<id>555555</id> 

</student> 

 
 2.1.2 เอ็กซ์เอ็มแอลสคีมา [16] 

เอก็ซ์เอ็มแอลสคีมา คือ วิธีการท่ีจะใช้จ าแนกชนิดของเอกสารเอ็กซ์เอ็มแอลโดยจะบอกถึง
โครงสร้างและชนิดของข้อมลูในเอกสารเอ็กซ์เอ็มแอลแตล่ะชนิด โดยตวัสคีมาเองมีหน้าตาเหมือน
เนือ้หาเอก็ซ์เอ็มแอลตามปรกต ิ 

การน าเอกสารเอ็กซ์เอ็มแอลไปใช้นัน้ไม่ว่าจะน าไปประมวลผลในลักษณะใดก็ตาม 
เอกสารเหล่านัน้จะต้องอยู่ในรูปแบบท่ีพร้อมจะน าไปประมวลผล  คือ มีคุณสมบตัิท่ีถูกหลัก
ไวยากรณ์ อยา่งไรก็ตามไวยากรณ์นัน้เป็นคณุสมบตัทิางกายภาพเท่านัน้ แตไ่ม่ได้ยืนยนัคณุสมบตัิ
ทางตรรกะ กลา่วคือ อีลีเมนต์ตา่งๆ อาจไมไ่ด้เป็นไปตามความมุ่งหมายของเอกสารนัน้ๆ เช่น มีอีลี
เมนต์หรือแอตทริบวิต์บงัคบัท่ีขาดหายไป หรือคา่ของอีลีเมนต์ไม่อยู่ในรูปแบบท่ีควรจะเป็น เป็นต้น 
เชน่นีแ้ล้วหากน าเอกสารไปประมวลผล ก็จะได้ผลลพัธ์ท่ีไมถ่กูต้อง การตรวจสอบความถกูต้องของ
โครงสร้างและข้อมลูในเอกสารเอ็กซ์เอ็มแอล ก็คือ การท าการตรวจสอบ (Validation) ดงันัน้ หาก
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เอกสารใดผ่านการการตรวจสอบแล้วว่าถกูต้อง เอกสารนัน้ก็ได้ช่ือว่ามีคณุสมบตัิท่ีมีความถกูต้อง
แล้วนัน่เอง  

หากต้องการใช้เอกสารเอ็กซ์เอ็มแอลความถกูต้องของโครงสร้างเอกสารจึงมีความส าคญั
เป็นอย่างมาก ซึ่งการตรวจสอบความถกูต้องได้นัน้ โดยการอาศยักฎหรือมาตรการท่ีใช้ระบุความ
เป็นไปได้ของอีลีเมนต์ในเอกสารหนึ่งๆ ซึ่งกฎนัน้ก็คือ สคีมานัน่เอง ดงันัน้เม่ือถึงกระบวนการ
ตรวจสอบ สคีมาจึงถูกน ามาใช้เพ่ืออ้างอิงในการตรวจสอบ (กระท าผ่านเคร่ืองมือต่างๆ) ดัง
ตวัอย่าง การใช้ในงานฐานข้อมูลเชิงสัมพนัธ์ (Relational Database) เอ็กซ์เอ็มแอลสคีมาก็
เหมือนกับสคีมาของฐานข้อมูล ซึ่งเป็นตวับอกว่าตารางหนึ่งๆ ประกอบไปด้วยฟิลด์อะไรได้บ้าง 
และฟิลด์นัน้ๆ มีรูปแบบของข้อมลูเป็นอยา่งไร เป็นต้น  

เทคโนโลยีของสคีมานัน้มีหลายประเภท เอ็กซ์เอ็มแอลสคีมาเป็นเทคโนโลยีท่ีเป็นท่ีนิยมใน
ปัจจบุนั ซึ่งพฒันาและปรับปรุงข้อก าหนดโดยดบัเบิลยสูามซี นอกจากนีย้งัมีข้อก าหนดของเอ็กซ์
เอ็มแอล และเอ็กซ์เอ็มแอลเนมสเปซ เน่ืองจากเอ็กซ์เอ็มแอลสคีมานัน้เป็นเทคโนโลยีท่ีใหญ่และ
ซบัซ้อนมาก จากภาพท่ี 2.1 คือตวัอยา่งของเอกสารเอ็กซ์เอ็มแอลสคีมา 

 
 2.1.3 ดับเบิลยูเอสดีแอลหรือวิซเดลิ [4] 

 ดบัเบิลยูเอสดีแอลเป็นภาษาเอ็กซ์เอ็มแอลซึ่งเป็นรูปแบบในการอธิบายเว็บเซอร์วิซ ซึ่ง

เวอร์ชนัปัจจจุบนัจะเป็นเวอร์ชนั 2.0 และจากเวอร์ชนั 1.1 นัน้ได้รับการอนญุาตโดยเวิลด์ไวด์เว็บ

คอนซอร์เทียม คือ องค์กรระหว่างประเทศท าหน้าท่ีจดัระบบมาตรฐานท่ีใช้งานบนเวิลด์ไวด์เว็บ 

(WWW หรือ W3) โดยมีจดุมุ่งหมายท่ีจะเป็นแกนน าทางด้านพฒันาโพรโทคอล และวิธีการใช้งาน

ส าหรับเวิลด์ไวด์เว็บทัง้หมด นอกจากนีท้างดบัเบิลยสูามซีมีการบริการทางการศึกษาการพฒันา

ซอฟต์แวร์ และเปิดให้ใช้ฟอรัมในการปรึกษาเก่ียวกบัเร่ืองเว็บ WSDL 1.2 ได้ถกูเปล่ียนเป็น WSDL 

2.0 เน่ืองจากการเปล่ียนแปลงอย่างมากมายจาก WSDL ในเวอร์ชนั 1.1 ดงัภาพท่ี 2.2 และ

ตวัอยา่งเอกสารดบัเบลิยเูอสดีแอลในภาพท่ี 2.3 
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ภาพท่ี 2.1 ตวัอยา่งเอกสารเอ็กซ์เอ็มแอลสคีมา 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?> 

<xsd:schema xmlns=“http://kontentblue.com/ns/po” 

xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema" 

targetNamespace=“http://kontentblue.com/ns/po” 

elementFormDefault=“unqualified” > 

<xsd:element name="purchaseOrder" type="PurchaseOrderType"/> 

<xsd:element name="comment" type="xsd:string"/> 

<xsd:complexType name="PurchaseOrderType"> 

<xsd:sequence> 

<xsd:element name="shipTo" type="addressType"/> 

<xsd:element name="billTo" type="addressType"/> 

<xsd:element ref="comment" minOccurs="0"/> 

<xsd:element name="items" type="Items"/> 

</xsd:sequence> 

<xsd:attribute name="orderDate" type="xsd:date"/> 

</xsd:complexType> 

<xsd:complexType name="addressType"> 

<xsd:sequence> 

<xsd:element name="name" type="xsd:string"/> 

<xsd:element name="street" type="xsd:string"/> 

<xsd:element name="city" type="xsd:string"/> 

<xsd:element name="state" type="xsd:string" minOccurs=“0”/> 

<xsd:element name="zip" type="xsd:string"/> 

<xsd:element name="country" type="xsd:string"/> 

</xsd:sequence> 

</xsd:complexType> 

<xsd:complexType name="Items"> 

<xsd:sequence> 

<xsd:element name="item" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"> 

<xsd:complexType> 

<xsd:sequence> 

<xsd:element name="productName" type="xsd:string"/> 

<xsd:element name="quantity"> 

<xsd:simpleType> 

<xsd:restriction base="xsd:positiveInteger"> 

<xsd:maxExclusive value="100"/> 

</xsd:restriction> 

</xsd:simpleType> 

</xsd:element> 

<xsd:element name="USPrice" type="xsd:decimal"/> 

<xsd:element ref="comment" minOccurs="0"/> 

<xsd:element name="shipDate" type="xsd:date" minOccurs="0"/> 

</xsd:sequence> 

<xsd:attribute name="partNum" type="SKU" use="required"/> 

</xsd:complexType> 

</xsd:element> 

</xsd:sequence> 

</xsd:complexType> 

<!-- Stock Keeping Unit, a code for identifying products --> 

<xsd:simpleType name="SKU"> 

<xsd:restriction base="xsd:string"> 

<xsd:pattern value="\d{3}-[A-Z]{2}"/> 

</xsd:restriction> 

</xsd:simpleType> 

</xsd:schema> 
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ภาพท่ี 2.2 การเปรียบเทียบอีลีเมนต์ใน WSDL 1.1 และ WSDL 2.0 [17] 
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ภาพท่ี 2.3 ตวัอยา่งเอกสารของดบัเบลิยเูอสดีแอล 

 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 

<description xmlns="http://www.w3.org/ns/wsdl"  

             xmlns:tns="http://www.tmsws.com/wsdl20sample"  

             xmlns:whttp="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/http/" 

             xmlns:wsoap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/" 

             targetNamespace="http://www.tmsws.com/wsdl20sample"> 

   <types> 

      <xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema" 

                xmlns="http://www.tmsws.com/wsdl20sample" 

                targetNamespace="http://www.example.com/wsdl20sample"> 

         </xs:element> 

      </xs:schema> 

   </types> 

   <interface name="RESTfulInterface"> 

      <fault name="ClientError" element="tns:response"/> 

      … 

      <operation name="Get" pattern="http://www.w3.org/ns/wsdl/in-out"> 

         <input messageLabel="In" element="tns:request"/> 

         <output messageLabel="Out" element="tns:response"/> 

      </operation> 

   </interface> 

 

   <binding name="RESTfulInterfaceHttpBinding" interface="tns:RESTfulInterface"  

            type="http://www.w3.org/ns/wsdl/http"> 

      <operation ref="tns:Get" whttp:method="GET"/> 

      … 

   </binding> 

   <binding name="RESTfulInterfaceSoapBinding" interface="tns:RESTfulInterface"  

            type="http://www.w3.org/ns/wsdl/soap"  

            wsoap:protocol="http://www.w3.org/2003/05/soap/bindings/HTTP/" 

            wsoap:mepDefault="http://www.w3.org/2003/05/soap/mep/request-response"> 

   </binding> 

  

   <service name="RESTfulService" interface="tns:RESTfulInterface"> 

      <endpoint name="RESTfulServiceHttpEndpoint"  

                binding="tns:RESTfulInterfaceHttpBinding"  

                address="http://www.example.com/rest/"/> 

   </service> 

</description> 
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  อิลีเมนต์ในโครงสร้างของเอกสารดบัเบิลยเูอสดีแอลเวอร์ชนั 1.1 เปรียบเทียบกบัเวอร์ชนั 

2.0 (WSDL 1.1/WSDL 2.0) จะประกอบด้วยอีลีเมนต์ดงัตอ่ไปนี ้ 

 1) Service/Service – เป็นอีลีเมนต์ซึ่งเปรียบเสมือนเป็นตวับรรจกุลุ่มของการท างานใน

ระบบ ซึง่เป็นสว่นท่ีก าหนด URL ของเว็บเซอร์วิซ ดงัตวัอยา่งภาพท่ี 2.4 

 

 

ภาพท่ี 2.4 ตวัอยา่งอีลีเมนต์ service 

 2) Port/Endpoint – อีลีเมนต์นีไ้ม่ได้มีหน้าท่ีนอกเหนือจากการระบท่ีุอยู่หรือจดุเช่ือมต่อ

กบัเว็บเซอร์วิซ ดงัตวัอยา่งภาพท่ี 2.5 

 

 

ภาพท่ี 2.5 ตวัอยา่งอีลีเมนต์ port 

 3) Binding/Binding – อีลีเมนต์จะจ าเพาะไปท่ีส่วนเช่ือมตอ่โดยการก าหนดรูปแบบการ

สมัพนัธ์กบัโซปและการขนสง่โดยใช้โพรโตคอลของโซป ในส่วนนีย้งัมีการก าหนดหน้าท่ีการท างาน

อีกด้วย ดงัตวัอยา่งภาพท่ี 2.6 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.6 ตวัอยา่งอีลีเมนต์ binding 

<service name='plusService'> 

  <port name='plusPort' binding='plusBinding'> 

    <soap:address 

location='http://truehits.net/faq/webmaster/webservice/plus_server.php'

/> 

  </port> 

</service> 

 

<binding name='plusBinding' type='tns:plusPortType'> 

<soap:binding style='rpc' 

transport='http://schemas.xmlsoap.org/soap/http'/> 

<operation name='plus'> 

<soap:operation soapAction='urn:xmethods-delayed-quotes#plus'/> 

<input> 

<soap:body use='encoded' namespace='urn:xmethods-delayed-quotes' 

encodingStyle='http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/'/> 

</input> 

<output> 

<soap:body use='encoded' namespace='urn:xmethods-delayed-quotes' 

encodingStyle='http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/'/> 

</output> 

</operation> 

</binding> 

 

<port name='plusPort' binding='plusBinding'> 

<soap:address 

location='http://truehits.net/faq/webmaster/webservice/plus_

server.php'/> 

</port> 
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 4) PortType/Interface – อีลีเมนต์ <PortType> ถกูเปล่ียนเป็น <Interface> ในเวอร์ชนั 

2.0 มีการก าหนดในเว็บเซอร์วิซนัน้ๆ ว่า มีการด าเนินการอะไรบ้างท่ีสามารถท าได้ และข้อความท่ี

จะต้องถูกใช้ในการด าเนินการนัน้ ทัง้ยงัประกาศ messages ท่ีใช้เป็นอินพตุและเอาต์พุตของโอ

เปอร์เรชนั ดงัตวัอยา่งภาพท่ี 2.7 

  

 

 

ภาพท่ี 2.7 ตวัอยา่งอีลีเมนต์ portType 

 5) Operation/Operation – แตล่ะอีลีเมนต์ <Operation> สามารถเปรียบเสมือนเป็นเมท็

อดหรือฟังก์ชนัในการเรียกใช้โปรแกรม โดยเว็บเซอร์วิซหนึ่งๆ  สามารถมีเมท็อดได้หลายๆ เมท็อด 

ดงัตวัอยา่งภาพท่ี 2.8 

  

 

ภาพท่ี 2.8 ตวัอยา่งอีลีเมนต์ operation 

 6) Message/N.A. – โดยทัว่ไปแล้ว <Message> นัน้จะสอดคล้องตาม <Operation> ซึ่ง

จะมีข้อมูลในการท่ีจะกระท าการหนึ่งๆ แต่ละข้อความจะประกอบด้วยส่วนท่ีเป็นตรรกะมากกว่า

หรือหนึง่ขึน้ไป ดงัตวัอยา่งภาพท่ี 2.9 

  

 

 

ภาพท่ี 2.9 ตวัอยา่งอีลีเมนต์ message 

<portType name='plusPortType'> 

 <operation name='plus'> 

  <input message='tns:plusRequest'/> 

  <output message='tns:plusResponse'/> 

 </operation> 

</portType> 

 

<operation name='plus'> 

  <input message='tns:plusRequest'/> 

  <output message='tns:plusResponse'/> 

</operation> 

 

<message name="getTermRequest"> 

   <part name="term" type="xs:string"/> 

</message> 

… 

<message name="getTermResponse"> 

   <part name="value" type="xs:string"/> 

</message> 
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 7) Types/Types – วตัถปุระสงค์ของอีลีเมนต์ <Types> ในดบัเบิลยูเอสดีแอล ก็เพ่ือ

อธิบายถึงข้อมูลในเอกสารดบัเบิลยูเอสดีแอลซึ่งเอ็กซ์เอ็มแอลสคีมาจะถูกใช้เพ่ือเหตผุลนัน้ บ่ง

บอกถึงชนิดข้อมลูท่ีใช้ในดบัเบลิยเูอสดีแอล ดงัตวัอยา่งภาพท่ี 2.10 

 

  

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.10 ตวัอย่างอีลีเมนต์ types 

  

2.1.4 การประสานและการท างานร่วมกันของเว็บเซอร์วิซ [18] 
 วิธีการพัฒนากระบวนการทางธุรกิจโดยมากจะใช้เทคโนโลยีเว็บเซอร์วิซท่ี

ประกาศโดยใช้มาตรฐานดับเบิลยูเอสดีแอลมาประกอบเป็นกระบวนการทางธุรกิจใหม่โดยมี
วิธีการ 2 วิธี คือ 

1) การประสาน (Orchestration) คือ การพฒันากระบวนการทางธุรกิจโดย
มีกระบวนการตัวกลาง (Central Process) ท่ีจะท าหน้าท่ีจัดการกับ
ธุรกรรมทัง้หมดโดยจะสง่งานไปให้เว็บเซอร์วิซอ่ืนท าการประมวลผลและ
รับผลลพัธ์กลบัมาพร้อมทัง้ควบคมุการล าดบัการท างานของเว็บเซอร์วิซ 
ดงัภาพท่ี 2.11 ซึ่งกระบวนการตวักลางนีอ้าจก าหนดให้เป็นเว็บเซอร์วิซ

<types> 

     <schema targetNamespace="http://example.com/stockquote.xsd" 

     xmlns="http://www.w3.org/2000/10/XMLSchema"> 

     <element name="TradePriceRequest"> 

        <complexType> 

          <all> 

            <element name="tickerSymbol" type="string"/> 

          </all> 

        </complexType> 

     </element> 

     <element name="TradePrice"> 

        <complexType> 

           <all> 

              <element name="price" type="float"/> 

           </all> 

     </complexType> 

     </element> 

     </schema> 

</types> 
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ใหม่อีกตวัหนึ่ง การประกอบเว็บเซอร์วิซแบบนีโ้ดยมากจะพฒันาโดยใช้
ภาษาบีเพล 

 

 
ภาพท่ี 2.11 ตวัอย่างแสดงการประสานเว็บเซอร์วิซ [18] 

 
2) การท างานร่วมกัน (Choreography) คือ การพัฒนาธุรกิจแบบท างาน

ร่วมกนั (Business Collaboration) ในกรณีนีจ้ะไม่มีตวักลางท่ีคอยควบคมุ
อยู่ แต่เว็บเซอร์วิซจะทราบเองว่าเม่ือไหร่ท่ีจะต้องท าการประมวลผลและ
ส่งผลลัพธ์ไปยงัเว็บเซอร์วิซใดโดยการส่งข่าวสารระหว่างเว็บเซอร์วิซ ดงั
ภาพท่ี 2.12 เว็บเซอร์วิซทุกตวัท่ีเก่ียวข้องกับการท างานร่วมกันในธุรกิจ
จะต้องทราบถึงกระบวนการธุรกิจท่ีท าความร่วมมือกนัอยู่ เช่น รูปแบบของ
ข่าวสารโอเปอร์เรชนัท่ีต้องประมวลผล หรือเวลาท่ีต้องส่งข่าวสาร เป็นต้น 
ซึง่แตกตา่งกบักรณีของการท างานแบบประสาน ซึ่งเว็บเซอร์วิซแตล่ะตวัไม่
ทราบรายละเอียดของกระบวนการทางธุรกิจเลย 
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ภาพท่ี 2.12 ตวัอย่างการท างานร่วมกนัของเว็บเซอร์วิซ [18] 

 
การประกอบเว็บเซอร์วิซแบบประสานมีข้อเดน่กวา่แบบการท างานร่วมกนั คือ 

1) การประสานงานกันระหว่างเว็บเซอร์วิซสามารถควบคุมโดยตัว
ประสานงานกลาง 

2)  เว็บเซอร์วิซแตล่ะตวัสามารถถูกเรียกใช้ในกระบวนการทางธุรกิจ โดยไม่
จ าเป็นต้องทราบวา่เป็นสว่นหนึ่งของกระบวนการนัน้ๆ 

3) สามารถปรับเปล่ียนกระบวนการนัน้สามารถท าได้ง่าย 
 

 
2.1.5 ภาษาบีเพล [5] 
บีเพล เป็นภาษาเอ็กซ์เอ็มแอลท่ีใช้พฒันากระบวนการทางธุรกิจ (Business Process) 

จากเว็บเซอร์วิซท่ีนิยามโดยใช้ดบัเบิลยูเอสดีแอล ทัง้นีก้่อนท่ีจะมีภาษาบีเพล แต่ละบริษัทผู้ ผลิต
ตา่งก็มีรูปแบบของการเขียนกระบวนการทางธุรกิจท่ีแตกตา่งกนั ดงันัน้จดุประสงค์ของการก าหนด
มาตรฐานบีเพลก็เพ่ือนิยามมาตรฐานกลางส าหรับการเขียนกระบวนการทางธุรกิจ โดยใช้
แพลตฟอร์มท่ีเป็นเว็บเซอร์วิซ 

บีเพลถูกพัฒนามาจากภาษาท่ีใช้ในการพฒันากระแสงาน (Workflow) 2 ภาษา คือ 
WSFL (Web Services Flow Language) และ XLANG โดยได้ก าหนดเป็นเวอร์ชนัแรกเม่ือเดือน
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สิงหาคมปี 2002 ซึ่งตอ่มาทางโอเอซิสได้ประกาศให้ BPEL4WS 1.1 เป็นมาตรฐานส าหรับการ
พฒันากระบวนการทางธุรกิจบนเว็บเซอร์วิซเวอร์ชนัล่าสดุของบีเพล คือ WSBPEL 2.0 
 

บีเพลจะมีองค์ประกอบหลกัท่ีเก่ียวข้อง 3 สว่นดงัภาพท่ี 2.13 คือ 
1) เคร่ืองมือแบบบีเพล (BPEL Designer) เป็นเคร่ืองมือท่ีให้ผู้ เช่ียวชาญด้าน

กระบวนการธุรกิจสามารถจ าลอง Business Process โดยใช้สญัลกัษณ์กราฟฟิก
เพ่ือสร้างไฟล์แผ่นแบบกระแสกระบวนการ โดยทัว่ไปเคร่ืองมือเหล่านีจ้ะอิงตาม
มาตรฐาน BPMN (Business Process Modeling Notation) ในการเขียน
สญัลกัษณ์ 

2) เคร่ืองประมวลผลบีเพล (BPEL Engine) เป็นตวัประมวลผลไฟล์แผ่นแบบกระแส
กระบวนการตามมาตรฐานบีเพล โดยจะท างานต่างๆเช่น เรียกใช้เว็บเซอร์วิซ
ก าหนดเนือ้หาของข้อมูล จัดการข้อผิดพลาด หรือ ควบคุมล าดับการท างาน 
โดยทั่วไปตัวจักรบีเพลจะท างานร่วมกับเคร่ืองบริการโปรแกรมประยุกต์ 
(Application Server) 

3) แผ่นแบบกระแสกระบวนการ (Process Flow Template) เป็นไฟล์ท่ีระบุ
กระบวนการทางธุรกิจตามข้อก าหนดของบีเพลโดยจะเป็นไฟล์ท่ีถกูสร้างมาจาก
ตวัออกแบบบีเพล และจะใช้ตวัจกัรบีเพลในการประมวลผล 

 
ภาพท่ี 2.13 องค์ประกอบของบีเพล [18] 
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โปรแกรมบีเพลจะใช้แท็กเอ็กซ์เอ็มแอล ในการประกอบเว็บเซอร์วิซเพ่ือสร้างกระบวนการ
ทางธุรกิจ โดยกระบวนการบีเพลท่ีสร้างขึน้มาสามารถจะแสดงออกมาเป็นเซอร์วิซท่ีนิยามโดย
ดับเบิลยูเอสดีแอล และสามารถเรียกใช้กระบวนการบีเพลนีไ้ด้เหมือนการเรียกเว็บเซอร์วิซ 
โดยทัว่ไปบีเพลจะมีชดุของค าสัง่ท่ีระบภุารกิจพืน้ฐานท่ีใช้การประกอบเว็บเซอร์วิซ ดงันี ้

1) <invoke> - เป็นค าสั่งเพ่ือให้กระบวนการทางธุรกิจ เรียกใช้โอเปอร์เรชัน 
(Operation) ภายในแท็ก portType ท่ีนิยามอยู่ในดบัเบิลยเูอสดีแอลของเว็บเซอร์วิซ ดงัตวัอย่าง
ภาพท่ี 2.14 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 2.14 ตวัอย่างแอ็คตวิิตี invoke 

 
2) <receive> - ค าสัง่เพ่ือให้กระบวนการทางธุรกิจหยุดรอข่าวสารท่ีจะมาถึง  ดงั

ตวัอยา่งภาพท่ี 2.15 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.15 ตวัอย่างแอ็คตวิิตี receive 
 

<invoke inputVariable="flightReservationRequest"  

name="checkFlightReservation" operation="doFlightReservation"  

outputVariable="flightReservationResponse"  

partnerLink="FlightReservationService"  

portType="wsdl3:FlightReservationServiceImpl"     

      wpc:displayName="Check Flight Reservation" wpc:id="10"> 

<target linkName="link4"/> 

<source linkName="link5"/> 

</invoke> 

<receive partnerLink="shipping"  

portType="lns:shippingCallbackPT"  

operation="sendSchedule" variable="shippingSchedule">  

<documentation>Arrange Logistics</documentation>  

<sources>  

<source linkName="ship-to-scheduling" />  

</sources>  

</receive> 
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3) <reply> - ค าสัง่เพ่ือให้กระบวนการทางธุรกิจส่งข่าวสารเพ่ือตอบกลบัข่าวสารท่ี
ได้รับมา ดงัตวัอยา่งในภาพท่ี 2.16 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.16 ตวัอย่างแอ็คตวิิตี reply 
4) <assign> - ค าสัง่เพ่ือคดัลอกข้อมลูจากต าแหน่งหนึ่งไปยงัอีกต าแหน่งหนึ่ง  ดงั

ตวัอยา่งในภาพท่ี 2.17 
 

 
 
 
 
 

 ภาพท่ี 2.17 ตวัอย่างแอ็คตวิิตี assign 
 

5) <throw> - ค าสัง่เพ่ือระบขุ้อผิดพลาดท่ีเกิดขึน้ ดงัตวัอยา่งในภาพท่ี 2.18 
 
 

 
ภาพท่ี 2.18 ตวัอย่างแอ็คตวิิตี throw 

 
6) <wait> - ค าสั่งเพ่ือให้กระบวนการทางธุรกิจหยุดรอตามระยะเวลาหนึ่ง  ดงั

ตวัอยา่งในภาพท่ี 2.19 
 
 

 
 

<reply partnerLink="purchasing" portType="lns:purchaseOrderPT"  

operation="sendPurchaseOrder" variable="Invoice">  

<documentation>Invoice Processing</documentation>  

</reply> 

<assign> 

   <!-- copy from integer expression to the variable --> 

   <copy> 

      <from expression="100"/> 

      <to variable="output" part="payload" 

query="/p:result/p:quantity"/> 

   </copy> 

</assign> 

 

<throw faultName="WrongEmployeeName" /> 

<throw faultName="trv:TicketNotApproved" faultVariable="TravelFault"/> 
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ภาพท่ี 2.19 ตวัอย่างแอ็คตวิิตี wait 

7) <terminate> - ค าสัง่เพ่ือยกเลิกกระบวนการทางธุรกิจทัง้หมด ดงัตวัอย่างใน
ภาพท่ี 2.20 

 
 
 
 

ภาพท่ี 2.20 ตวัอย่างแอ็คตวิิตี terminate 
 

บีเพลยงัมีชดุค าสัง่ท่ีเป็นภารกิจแบบโครงสร้าง (Structure Task) ท่ีใช้การผนวกภารกิจ
พืน้ฐานเข้าด้วยกันเพ่ือใช้ควบคุมล าดบัการท างานและสร้างกระบวนการทางธุรกิจท่ีซบัซ้อนขึน้ 
โดยมีค าสัง่ตา่งๆ ดงันี ้

8) <sequence> - ค าสัง่เพ่ือนิยามการท างานของภารกิจต่างๆแบบต่อเน่ือง ดงั
ตวัอยา่งในภาพท่ี 2.21 

 
 
 
 
 

<!—-duration expression--> 

<wait> 

  <for>'PT4H10M'</for> 

</wait> 

<!—-deadline expression--> 

<wait> 

  <until>'2004-03-18T21:00:00+01:00'</until> 

</wait> 

<wait> 

  <until>'18:05:30Z'</until> 

</wait> 

<sequence> 

… 

<terminate name="killClaim"/> 

… 

</sequence> 
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ภาพท่ี 2.21 ตวัอย่างแอ็คตวิิตี sequence 

 
 
 
 
 

<sequence> 

        <!-- Invoke the web service --> 

        <invoke partnerLink="AmericanAirlines"  

              portType="aln:FlightAvailabilityPT"  

              operation="FlightAvailability" 

              inputVariable="FlightDetails" /> 

        <receive partnerLink="AmericanAirlines"  

              portType="trv:FlightCallbackPT"  

              operation="FlightTicketCallback" 

              variable="FlightResponseAA" /> 

...         

        <!-- Process the results … --> 

...         

        <!-- Increment the counter --> 

        <assign> 

          <copy>   

        <from expression="bpws:getVariableData('Counter') + 1"/> 

            <to variable="Counter"/> 

         </copy>                

        </assign> 

 </sequence> 
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9) <if> - เป็นค าสัง่เพ่ือใช้ในการเลือกท าภารกิจตา่งๆ ดงัตวัอยา่งในภาพท่ี 2.22 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.22 ตวัอย่างแอ็คตวิิตี if 
 

10)   <flow> - ค าสัง่เพ่ือระบใุห้ชดุภารกิจท างานแบบขนาน ดงัตวัอยา่งในภาพท่ี 2.23 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.23 ตวัอย่างแอ็คตวิิตี flow 
 

11) <switch>,<case> - ค าสัง่เพ่ือก าหนดให้ชดุภารกิจท างานแบบเลือกท า (case-
switch) ตามเง่ือนไขตรรกะท่ีระบ ุดงัตวัอยา่งในภาพท่ี 2.24 
 
 
 
 
 

<if standard-attributes>standard-elements 

<condition expressionLanguage="anyURI"?>bool-expr</condition> 

activity 

<elseif>*<condition expressionLanguage="anyURI"?>bool-

expr</condition> 

activity 

</elseif> 

<else>?activity</else> 

</if> 

<flow standard-attributes> standard-elements 

<links>? 

<link name="NCName" />+ 

</links> 

activity+ 

</flow> 
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ภาพท่ี 2.24 ตวัอย่างแอ็คตวิิตี switch 

12)   <while> - ค าสัง่เพ่ือก าหนดให้มีการท างานของกลุ่มภารกิจซ า้จนกว่าเป็นไปตาม
เง่ือนไขท่ีระบ ุดงัตวัอยา่งในภาพท่ี 2.25 

 
 
 
 

 
 
 

 
ภาพท่ี 2.25 ตวัอย่างแอ็คตวิิตี while 

 
 

13)   <repeatUntil> - ค าสัง่เพ่ือก าหนดให้ท ากิจกรรมย่อยๆ จนกว่าจะถึงเง่ือนไขท่ี
ก าหนด ดงัตวัอยา่งในภาพท่ี 2.26 

<while> 

 <condition> ('$moreWork' = true() ) </condition> 

     <if name="gotMilk"> 

          <condition> ("$gotMilk" = true() ) </condition> 

           <assign name="SETsomeVariables"> 

           </assign> 

    </if> 

    <if name="checkinEvent1"> 

          … 

      </if> 

      <assign>      

      </asssign> 

</while> 

 

<switch> 

 

        <case condition="bpws:getVariableData('InsuranceAResposne', 

                         

'confirmationData','/confirmationData/Amount') 

                      <= bpws:getVariableData('InsuranceBResposne', 

                         

'confirmationData','/confirmationData/Amount')"> 

 

           <!-- Select Insurance A --> 

           <assign> 

             <copy> 

               <from variable="InsuranceAResposne" /> 

               <to variable="InsuranceSelectionResponse" /> 

             </copy> 

           </assign> 

        </case> 

        <otherwise> 

           <!-- Select Insurance B --> 

           <assign> 

             <copy> 

               <from variable="InsuranceBResposne" /> 

               <to variable="InsuranceSelectionResponse" /> 

             </copy> 

           </assign> 

        </otherwise> 

</switch> 
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ภาพท่ี 2.26 ตวัอย่างแอ็คตวิิตี repeatUntil 
14)   <forEach> - ค าสัง่ในการท าซ า้ในขอบเขตของภารกิจย่อยๆจ านวน N+1 ครัง้ 

โดยท่ี N เป็น <finalCounterValue> ลบด้วย <startCounterValue> ดงัตวัอยา่งในภาพท่ี 2.27 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.27 ตวัอย่างแอ็คตวิิตี forEach 

<repeatUntil> 

  <condition 

   expressionLanguage="urn:oasis:names:tc:wsbpel:2.0:sublang: 

     xpath1.0">$counter &gt; 0 

  </condition> 

      <sequence> 

       <assign name="IncrementCounter"> 

        <copy> 

         <from>$counter + 1</from> 

         <to variable="counter"/> 

        </copy> 

       </assign> 

       <wait name="WaitTwoSeconds"> 

        <for expressionLanguage= 

          "urn:oasis:names:tc:wsbpel:2.0:sublang:xpath1.0"> 

            'PT2S' 

        </for> 

       </wait> 

      </sequence> 

</repeatUntil> 

 

<forEach counterName="Counter" parallel="no"> 

  <startCounterValue>number(1)</startCounterValue> 

  <finalCounterValue>$NoOfPassengers</finalCounterValue> 

  <scope> 

    <sequence> 

      <!-- Invoke the web service --> 

      <invoke partnerLink="AmericanAirlines" 

              portType="aln:FlightAvailabilityPT" 

              operation="FlightAvailability" 

              inputVariable="FlightDetails" /> 

      <receive partnerLink="AmericanAirlines" 

               portType="trv:FlightCallbackPT" 

               operation="FlightTicketCallback" 

               variable="FlightResponseAA" /> 

      <!-- Process the results ... --> 

    </sequence> 

  </scope> 

</forEach> 
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15)    <pick> - ค าสัง่เพ่ือบล็อกและรอจนกระทั่งมีข่าวสารท่ีเหมาะสมมาถึงหรือหมด
เวลาท่ีรอ เม่ือค าสัง่ประเภทนีถ้กูกระตุ้นกิจกรรมท่ีเก่ียวพนักนัจะถกูกระท าและจะสิน้สดุการเลือก 
(pick) ดงัตวัอยา่งในภาพท่ี 2.28 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 2.28 ตวัอย่างแอ็คตวิิตี pick 

 
นอกจากนีบ้ีเพลยงัมีชดุค าสัง่ในการนิยามข้อมลู ดงันี ้
16)   <partnerLink> - ค าสั่งเพ่ือก าหนด portType ของเว็บเซอร์วิซ (เรียกว่า 

partner) ท่ีจะเข้ามาร่วมในกระบวนการทางธุรกิจ ดงัตวัอยา่งในภาพท่ี 2.29 
 

 
 
 

 
ภาพท่ี 2.29 ตวัอย่างการใช้ partnerLink 

 
 

<partnerLink name=”seller” partnerLinkType=”AuctionHouse_SellerLT” 

    

 myRole=”AuctionHouse” partnerRole=”Seller” 

 

</partnerLink> 

 

 

<pick createInstance="yes"> 

<onMessage partnerLink="CustMsgA" ... > 

<assign .../> 

</onMessage> 

<onMessage partnerLink="CustMsgB" ... > 

<assign .../> 

</onMessage> 

<onMessage partnerLink="CustMsgC" ... > 

<assign .../> 

</onMessage> 

</pick> 
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17)   <variables> - ค าสัง่เพ่ือก าหนดคา่ตวัแปรในกระบวนการทางธุรกิจ ดงัตวัอย่างใน
ภาพท่ี 2.30 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.30 ตวัอย่างการใช้ variables 
 

2.1.6 การทดสอบแบบมิวเทชัน [6] 
การทดสอบแบบมิวเทชนัหรือการวิเคราะห์มิวเทชนันัน้เป็นวิธีการทดสอบความผิดพลาด

เป็นหลกั ซึ่งถูกใช้วดัประสิทธิภาพของกรณีทดสอบท่ีสร้างขึน้มา จากภาพท่ี 2.31 เป็นแผนภาพ
อธิบายวิธีการทดสอบแบบมิวเทชนัโดยทัว่ไปหรืออาจเรียกว่าเป็นการทดสอบแบบสตรองมิวเทชนั 
กล่าวคือ เร่ิมต้นทดสอบ โปรแกรมต้นแบบโดยใส่ตัวด าเนินการมิวเทชันเข้าไปในโปรแกรม 
กล่าวคือ การไปเปล่ียนโปรแกรมต้นฉบับเพียง 1 ท่ีในโปรแกรม ตัวอย่างเช่น การเปล่ียน
เคร่ืองหมายทางคณิตศาสตร์ในการค านวณในโปรแกรม หรือเปล่ียนแปลงนิพจน์ตา่งๆในโปรแกรม 
หรือการลบทัง้ข้อความในโปรแกรมออกไป 

จากนัน้ก็จะได้โปรแกรมท่ีมีข้อผิดพลาดหรือมิวแตนท์ น ามาทดสอบด้วยกรณีทดสอบท่ี
เตรียมไว้ ซึ่งผลลัพธ์อาจจะได้ผลลัพธ์ออกมาเหมือนกับโปรแกรมต้นฉบับหรือไม่เหมื อนกับ
โปรแกรมต้นฉบบั สามารถพิจารณาได้ดงันี ้

1) กรณีผลลพัธ์ท่ีออกมาไม่เหมือนกับโปรแกรมต้นฉบบั แสดงว่า มิวแตนท์
นัน้ถกูก าจดั (Killed) เรียบร้อยแล้ว 

2) กรณีผลลพัธ์ท่ีออกมาเหมือนกบัโปรแกรมต้นฉบบั แสดงว่า กรณีทดสอบ
ท่ีใช้ในตอนแรกนัน้ยังไม่สามารถก าจัดมิวแตนท์ได้ ท าให้มิวแตนท์นัน้
ยงัคงอยู่ (Live Mutant) ดงันัน้ผู้ทดสอบก็จะต้องท าการเพิ่มกรณีทดสอบ
ใหม่ๆเข้าไป หรือปรับปรุงกรณีทดสอบให้ดีขึน้แล้วจึงทดสอบใหม่เพ่ือให้
มิวแตนท์ท่ียังคงอยู่นัน้ถูกก าจดั ถ้าไม่มีกรณีทดสอบใดๆเลยสามารถ

<variables> 

<variable name="BPELVariableName" messageType="QName"? 

type="QName"?element="QName"?>+ 

from-spec? 

</variable> 

</variables> 
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ก าจัดมิวแตนท์ไ ด้  แสดงว่ามิวแตนท์นัน้จะเ ป็นมิวแ ตนท์สมมูล 
(Equivalent Mutant)  

ในการประเมินประสิทธิภาพของชุดกรณีทดสอบนัน้สามารถวัดด้วยคะแนนมิวเทชัน 
(Mutation Score) ดงัสมการ 

 

ET

D
M


  

 โดยท่ี   M คือ คะแนนมิวเทชนั 
            D คือ จ านวนของมิวแตนท์ท่ีสามารถก าจดัได้ 
            T คือ จ านวนของมิวแตนท์ทัง้หมด 
            E คือ จ านวนของมิวแตนท์สมมลู 
 เป้าหมายของนกัทดสอบนัน้มุ่งท่ีจะปรับปรุงคะแนนมิวเทชนัให้ได้ 100% ซึ่งหมายความ
วา่ กรณีทดสอบสามารถก าจดัมิวแตนท์ได้ทัง้หมด 
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ภาพท่ี 2.31 วิธีการทัว่ไปของการวิเคราะห์ด้วยวิธีมิวเทชนั [7] 
 
 

 
2.1.7 การทดสอบแบบวีคมิวเทชัน [11] 
ในผลงานวิจัยของฮาวเดน (W.E. Howden) [13] นัน้ก าหนดให้โปรแกรม P ซึ่ง

ประกอบด้วยคอมโพเนนท์ย่อย C และ C’ เป็นคอมโพนเนท์เวอร์ชนัท่ีถกูใส่ข้อผิดพลาดลงไป และ 
P’ เป็นโปรแกรม P ซึ่งมี C’ อยู่ ซึ่งในการทดสอบแบบวีคมิวเทชนั ต้องการให้กรณีทดสอบ T ท าให้ 
C’ ให้แสดงข้อผิดพลาดออกมาในการทดสอบอย่างน้อย 1 ครัง้ ซึ่ง P’ อาจจะยงัท างานได้
เหมือนเดมิเชน่เดียวกบั P ดงัภาพท่ี 2.32 
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ภาพท่ี 2.32 การใสข้่อผิดพลาดในคอมโพเนนท์ 

 
ซึ่งในผลงานวิจัยของฮาวเดนนัน้ไม่ได้ก าหนดเป็นท่ีชัดเจนในส่วนของโปรแกรมคอม

โพเนนท์ แตไ่ด้อธิบายถึงคอมโพเนนท์เหลา่นัน้ว่า “เป็นโครงสร้างในโปรแกรมท่ีสามารถค านวณใน
เบือ้งต้นได้” ซึง่แบง่ออกเป็น 5 รูปแบบ ดงัตอ่ไปนี ้

1) ตวัแปรอ้างอิง (Variable Reference)  
2) การก าหนดคา่ตวัแปร (Variable Assignment) 
3) นิพจน์ค านวณ (Arithmetic Expression)  
4) นิพจน์สมัพนัธ์ (Relational Expression) 
5) นิพจน์แบบบลูลีน (Boolean Expression) 
 

จากผลงานวิจยั [11] ได้ก าหนดเก่ียวกบัโปรแกรมคอมโพเนนท์เป็นเฉพาะท่ีในโปรแกรม
โดยสถานะของโปรแกรมต้นฉบบัและโปรแกรมท่ีถกูใสข้่อผิดพลาดจะถกูเปรียบเทียบกนั และได้หา
จดุเปรียบเทียบออกมาได้ 4 จดุ ดงัภาพท่ี 2.33 เพ่ือเปรียบเทียบ ดงันี ้

1) EX-WEAK/1 (Expression-WEAK/1) Mutation เป็นชนิดของการ
ทดสอบแบบวีคมิวเทชัน โดยเป็นการเปรียบเทียบของสถานะ (การ
เปรียบเทียบผลลพัธ์หลงัจากการกระท าโปรแกรมคอมโพเนนท์ส่วนนีไ้ป
แล้ว 1 ครัง้) ระหว่างโปรแกรมต้นแบบและมิวแตนท์ ซึ่งการทดสอบแบบ
วีคมิวเทชันชนิดนีจ้ะพิจารณาเฉพาะนิพจน์เท่านัน้  ดังภาพท่ี 2.33 
โปรแกรมต้นแบบมีสมการ X = (Z * Z)/A และมิวแตนท์มีสมการเป็น X = 
(Z + Z)/A ซึ่งหลงัจากกระท านิพจน์ดงักล่าวครัง้แรกไปแล้วจะท าการ
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เปรียบเทียบค่า X เพ่ือดวู่าผลลพัธ์ของค่า X เม่ือเทียบกันแล้วเท่ากัน
หรือไมร่ะหวา่งโปรแกรมต้นฉบบัและมิวแตนท์ 

2) ST-WEAK/1 (Statement-WEAK/1) Mutation เป็นอีกชนิดของการ
ทดสอบแบบวีคมิวเทชันโดยเปรียบเทียบผลลัพธ์ของประพจน์ระหว่าง
โปรแกรมต้นแบบและมิวแตนท์หลงัจากผ่านการกระท าประพจน์  ซึ่งถ้า
พิจารณาในภาพท่ี 2.33 จะเปรียบเทียบผลลัพธ์ของประพจน์ ซึ่งใน
โปรแกรมต้นแบบมีประพจน์ คือ if ((B == A) || (C != 0)) และมิวแตนท์
มีประพจน์ คือ if ((B != A) || (C != 0)) หลงัจากผ่านการกระท าประพจน์
สว่นนีไ้ปแล้ว 1 ครัง้  

3) BB-WEAK/1 (Basic-Block-WEAK/1 Execution) Mutation การ
ทดสอบแบบวีคมิวเทชนัชนิดนีพ้ิจารณาจากบล็อกพืน้ฐาน (เป็นชดุค าสัง่
ท่ีใหญ่ท่ีสุดในโปรแกรมเม่ือเปรียบเทียบกับนิพจน์หรือประพจน์ท่ีมี
ทางเข้าและทางออกเพียงทางเดียว) ในโปรแกรม เช่น ชดุค าสัง่ while 
หรือ repeatUntil เป็นต้น ซึ่งในแตล่ะบล็อกพืน้ฐานสามารถประกอบไป
ด้วยมิวแตนท์ของนิพจน์หรือประพจน์ในบล็อกพืน้ฐานนัน้ๆได้ จากภาพท่ี 
2.33 ชดุค าสัง่ while  นัน้สามารถมีมิวแตนท์ภายในชดุค าสัง่ while ได้ 
การก าจัดมิวแตนท์อาจเปรียบเทียบค่าของ A ว่ามีค่าเท่ากันหรือไม่ 
ส าหรับการวนซ า้ในครัง้แรกเพียงครัง้เดียว 

4) BB-WEAK/N (Basic-Block-WEAK/N Execution) Mutation เป็นการ
ทดสอบแบบวีคมิวเทชันท่ีถูกน ามาใช้เพ่ือสนับสนุนวิธี BB-WEAK/1 
เน่ืองจากการวนซ า้เพียง 1 ครัง้ ของวิธี BB-WEAK/1 บางกรณีไม่
สามารถก าจดัมิวแตนท์ท่ีเกิดขึน้ในบล็อกพืน้ฐานได้ การวนซ า้แตล่ะครัง้
ก็จะถูกเปรียบเทียบค่าตวัแปรต่างๆในบล็อกพืน้ฐาน และการวนซ า้จะ
หยุดเม่ือมิวแตนท์ถูกก าจดัหรือเม่ือเจอสถานะท่ีไม่ถูกต้อง คือ ค่าในตวั
แปรไม่ตรงกันเม่ือเปรียบเทียบระหว่างโปรแกรมต้นฉบบัและมิวแตนท์ 
เป็นต้น หรือบล็อกพืน้ฐานของมิวแตนท์มีจ านวนครัง้ท่ีถกูกระท ามากกว่า
บล็อกพืน้ฐานของต้นฉบบั 
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ภาพท่ี 2.33 จดุท่ีเปรียบเทียบกนัระหว่างสถานะของวิธีทดสอบแบบวีคมิวเทชนั [10] 
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2.1.8 ตัวด าเนินการมิวเทชัน 
 การทดสอบแบบมิวเทชนัมีแนวคิดเพ่ือท่ีจะใส่ข้อผิดพลาด 1 ข้อผิดพลาดลงไปใน

โปรแกรมต้นแบบ ท าให้เกิดมิวแตนท์ขึน้มาจ านวนมากโดยอาศยัตวัด าเนินการมิวเทชนั โดยตวั
ด าเนินการมิวเทชันจะบ่งบอกถึงการเข้าไปดดัแปลงนิพจน์ ประพจน์ หรือบล็อกพืน้ฐาน ซึ่งจะ
ขึน้อยูก่บัชนิดของตวัด าเนินการมิวเทชนันัน้ๆ  
  ตวัด าเนินการมิวเทชันเกิดจากรูปแบบของข้อผิดพลาดท่ีมาจากโปรแกรมเมอร์
หรือนกัพฒันาซอฟต์แวร์ โดยรูปแบบของข้อผิดพลาดก็จะแตกต่างกนัไปในแตล่ะภาษาขึน้อยู่กับ
ไวยากรณ์ในภาษานัน้ๆ ซึ่งจากงานวิจยัท่ีผ่านมาได้มีการก าหนดตวัด าเนินการมิวเทชนัในแต่ละ
ภาษา ตามตวัอยา่งดงัตอ่ไปนี ้
  1) Java – งานวิจยั [25] ได้ก าหนดตวัด าเนินการมิวเทชนัของภาษาจาวาท่ี
เก่ียวกับอ็อปเจ็กต์ท่ีกระท าแบบพร้อมกัน (Concurrent) เช่น Threads, Synchronization 
methods และ Synchronization statements เป็นต้น และงานวิจยั [26] ได้ก าหนดตวัด าเนินการ
มิวเทชนัท่ีเป็นชนิด Collection interface, Iterator interface และ List and Vector เป็นต้น 
  2) C# - งานวิจยั [23] ออกแบบตวัด าเนินการมิวเทชนัในภาษา C# โดยตวั
ด าเนินการมิวเทชันส่วนใหญ่จะสอดคล้องกับแนวคิดของอ็อปเจ็กต์ ซึ่งมีตวัด าเนินการชนิดวิธี
ตวัแทน (Delegate Method) และการดกัจบัข้อผิดพลาด เป็นต้น 
  3) SQL – งานวิจัย [22] ได้ใช้การวิเคราะห์แบบมิวเทชันโดยใช้ตัว
ด าเนินการมิวเทชันอยู่ 4 ชนิด คือ ตัวด าเนินการมิวเทชันท่ีเก่ียวกับการใช้ค าสั่ง SQL ตัว
ด าเนินการมิวเทชนัท่ีเก่ียวกับเง่ือนไขในค าสัง่ ตวัด าเนินการมิวเทชนัท่ีเก่ียวกับการดกัจบั NULL 
และตวัด าเนินการมิวเทชนัท่ีเก่ียวกบัการแทนท่ีค าสงวนในค าสัง่ SQL  
  4) Ada – งานวิจยั [21] ได้ใช้ตวัด าเนินการท่ีเก่ียวกบัภาษา Ada โดยมี
ทัง้หมด 5 ชนิด คือ Operand Replacement, Operators Statement, Operators Expression 
Operators, Coverage Operator และ Tasking Operators ซึ่งมีตวัด าเนินการมิวเทชนัทิง้สิน้ 65 
ตวัด าเนินการมิวเทชนั 
  5) C – งานวิจยั [27] ได้ก าหนดตวัด าเนินการมิวเทชนัชนิด Statements 
Mutations, Operator Mutations และ Variable Mutations 
  6) Fortran – งานวิจัย [20] ได้ก าหนดตัวด าเนินการมิวเทชันชนิด 
Statements analysis, Predicate analysis และ Coincidental correctness  
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7) WS-BPEL - งานวิจยั [8] ได้ก าหนดตวัด าเนินการมิวเทชนัขึน้มา 26 ตวั
ด าเนินการมิวเทชนัส าหรับบีเพล ซึ่งตวัด าเนินการเหล่านีส้ามารถจ าแนกออกได้เป็น 4 ประเภท 
ดงัตอ่ไปนี ้

1. ตัวด าเนินการส าหรับการแทนท่ีตัวระบุ (Identifier replacement 
operators - I) 

2. ตวัด าเนินการส าหรับนิพจน์ (Expression operators - E) 
3. ตวัด าเนินการส าหรับกิจกรรม (Activity operators - A) 
4. ตวัด าเนินการส าหรับความผิดปกติและเหตุการณ์ (Exception and 

event operators - X) 
แตล่ะประเภทก็จะถกูก าหนดด้วยตวัอกัษรใหญ่ คือ I, E, A หรือ X ตวัด าเนินการ

มิวเทชนัทัง้ 26 ตวัดงัท่ีกล่าวข้างต้นก็จะถกูแบง่แยกไปตามแตล่ะประเภท โดยเคร่ืองหมาย  จะ
หมายถึงตวัด าเนินการนีถ้กูก าหนดขึน้มาส าหรับภาษาบีเพลโดยเฉพาะ 

ในขัน้ตอนของการออกแบบตวัด าเนินการมิวเทชันส าหรับภาษาบีเพล ผู้ วิจัยได้
สังเกตเห็นถึงรูปแบบของข้อผิดพลาดของนักเขียนโปรแกรมท่ีพบบ่อยๆ เม่ือน าเว็บเซอร์วิซไป
ประยกุต์ใช้ ผู้วิจยัได้สมมติว่านกัเขียนโปรแกรมนัน้เขียนโปรแกรมบีเพลขึน้โดยตรงแตใ่ช้เคร่ืองมือ
ท่ีเป็นกราฟมาช่วยในการเขียนโปรแกรม ดังนัน้ข้อผิดพลาดหลายๆ  ตวัท่ีเกิดจากการเขียน
โปรแกรมด้วยมือในภาษาอ่ืนๆ จะไม่ปรากฏในโปรแกรมบีเพล ดงันัน้ผู้ วิจยัจึงไม่ได้ก าหนดตวั
ด าเนินการการลดแบบเอกภาค (Unary Minus Operator) ข้างหน้านิพจน์ เน่ืองจากว่าได้ถูก
พิจารณาแล้วจากงานวิจยัของโปรแกรมภาษาอ่ืนๆ [19 - 22] 

ในขณะท่ีตวัด าเนินการมิวเทชนัได้ถกูก าหนดขึน้ส าหรับภาษาบีเพล ในภาษาอ่ืนๆ 
ก็ได้มีการปรับใช้เพ่ือให้สามารถใช้ตวัด าเนินการได้อย่างกว้างขวาง ดงัเช่นตวัด าเนินการ ISV, 
ERR และ ELL ซึง่ดัง้เดมิได้น าไปใช้กบัภาษา C# และ Java 
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2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 2.2.1 งานวิจัยเร่ือง “Mutation Testing for Expression Modification Operator of 

BPEL” [7] 

 จากงานวิจยันีไ้ด้เสนอวิธีการทดสอบบีเพลด้วยวิธีการทดสอบมิวเทชนัแบบการเลือก ซึ่ง

เป็นเทคนิคการลดจ านวนมิวแตนท์และได้ก าหนดตวัด าเนินการมิวเทชนัในแบบนิพจน์ขึน้มาเอง

ส าหรับการน าไปใช้กบัภาษาบีเพล  ซึง่ประกอบด้วยตวัด าเนินการในตารางท่ี 2.1 ดงัตอ่ไปนี ้  

   ตารางท่ี 2.1 ตวัด าเนินการมิวเทชนัส าหรับนิพจน์ในภาษาบีเพล 

AOR Arithmetic Operator Replacement 

ROR Relational Operator Replacement 

LOR Logical Operator Replacement 

LOD Logical Operator Delete 

LOI Logical Operator Insertion 

 
 AOR (Arithmetic Operator Replacement) เป็นการใส่ข้อผิดพลาดลงไปในโปรแกรม
โดยไปแทนท่ีเคร่ืองหมายทางคณิตศาสตร์ (+, -, *, /, %) 
 ROR (Relational Operator Replacement) เป็นการใส่ข้อผิดพลาดลงไปในโปรแกรมโดย
การแทนท่ีเคร่ืองหมายเชิงสมัพนัธ์ (=, !=, >, <, >=, <=)  
 LOR (Logical Operator Replacement) เป็นการใส่ข้อผิดพลาดลงไปในโปรแกรมโดย
การแทนท่ีด าเนินการเชิงตรรกะ (and, or)  
 LOD (Logical Operator Delete) เป็นการใส่ผิดพลาดลงไปในโปรแกรมโดยการลบตวั
ด าเนินการเชิงตรรกะท่ีเป็นเอกภาค (not) ออกไป 
 LOI (Logical Operator Insertion) เป็นการใสผ่ิดพลาดลงไปในโปรแกรมโดยการเพิ่มตวั
ด าเนินการเชิงตรรกะท่ีเป็นเอกภาค (not) ลงไป 
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 จากนัน้ได้น าตัวด าเนินการดังกล่าวไปสร้างข้อผิดพลาดกับกระบวนการท่ีเตรียมไว้ 3 
กระบวนการเพ่ือสร้างมิวแตนท์ซึ่งมีกระบวนการสามเหล่ียม, กระบวนการอนุมตัิการกู้ ยืม และ
กระบวนการซือ้สินค้า หลงัจากการสร้างมิวแตนท์แล้วจึงน ากรณีทดสอบท่ีเตรียมไว้ไปทดสอบกบั
มิวแตนท์ท่ีสร้างขึน้  

จากงานวิจยันีไ้ด้เสนอแนวทางการทดสอบแบบมิวเทชนัชนิดการเลือกซึ่งเป็นเทคนิคการ
ลดจ านวนมิวแตนท์ โดยจะเห็นได้ว่ามีการใช้ตวัด าเนินการมิวเทชนัส าหรับนิพจน์เพียงอย่างเดียว 
ท าให้การทดสอบนัน้ยงัไม่ครอบคลมุนกัในภาษาบีเพล ซึ่งในงานวิจยั [9] นัน้ได้มีการก าหนดตวั
ด าเนินการมิวเทชนัเพิ่มขึน้โดยพิจารณาจากงานวิจยั [10] เพ่ือท าให้การทดสอบนัน้ครอบคลมุกบั
ภาษาบีเพลมากย่ิงขึน้ 
 

2.2.2 งานวิจัยเร่ือง “Quantitative Evaluation of Mutation Operators for WS-BPEL 

Compositions” [8] 

 งานวิจัยนีไ้ด้เสนอการประเมินเชิงปริมาณของคุณภาพของกลุ่มของตัวด าเนินการมิว

แตนท์ส าหรับดบัเบลิยเูอสบีเพล 2.0 ได้มีการก าหนดตวัด าเนินการมิวเทชนัในรูปแบบท่ีมากขึน้โดย

แบง่เป็น 4 ประเภท ดงัตารางท่ี 2.2 

ตารางท่ี 2.2 รายการตวัด าเนินการมิวเทชนัส าหรับภาษาบีเพล 2.0 
 ตัวด าเนินการ ค าอธิบาย 

Identifier Mutation ISV การแทนท่ีตวัระบตุวัแปรด้วยตวัอื่นแตเ่ป็นชนดิเดยีวกนั 

Expression 

Mutation 

EAA การแทนท่ีตวัด าเนินการเคร่ืองหมายทางคณิตศาสตร์(+, -, *, 

div, mod) 

EEU การเอาเคร่ืองหมายลบที่เป็นเอกภาคออกจากนิพจน์ 

ERR การแทนท่ีตวัด าเนินการความสมัพนัธ์ (=, !=, <, >, <=, >=) 

ELL การแทนท่ีเคร่ืองหมายทางทางตรรกะ (and, or) 

ECC การแทนท่ีเคร่ืองหมายเคร่ืองหมายเส้นทาง (/, //)  
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ตารางท่ี 2.3 รายการตวัด าเนินการมิวเทชนัส าหรับภาษาบีเพล 2.0 (ตอ่) 
 ECN ปรับเปลีย่นคา่คงที่ทางตวัเลขโดยการเพิ่มหรือลดคา่ลงทีละ 1 

หรือการเพิ่มหรือลดต าแหนง่ 1 ต าแหนง่ 

EMD ปรับเปลีย่นนิพจน์ช่วงเวลา (duration expression) โดยแทนที่

ด้วย 0 หรือด้วยคา่คร่ึงหนึง่ของคา่เร่ิมต้น 

EMF ปรับเปลีย่นนิพจน์เส้นตาย (deadline expression) โดยแทนที่

ด้วย 0 หรือด้วยคา่คร่ึงหนึง่ของคา่เร่ิมต้น 

Concurrent 

Activity Mutation 
AFP การเปลีย่นคา่แอตทริบิวต์ parallel เป็น yes ในกิจกรรม 

forEach ด้วย no 

ACI เปลีย่นลกัษณะประจ า createInstance จากกิจกรรมข้อความ

ขาเข้าเป็นไมม่ี 

ASF การแทนท่ีกิจกรรม sequence ด้วยกิจกรรม flow 

AIS การเปลีย่นลกัษณะประจ า isolated ของ scope ด้วย no 

AEL การเอากิจกรรมออก 

Non-Concurrent 

Activity Mutation 
AIE การเอาสว่นยอ่ย (element) elseif หรือ else ออกจาก if 

AWR การแทนท่ีกิจกรรม while ด้วย repeatUntil หรืออยา่งอื่น 

AJC การเอาลกัษณะประจ า (attribute)  joinCondition ออกจาก

กิจกรรม 

ASI การเปลีย่นล าดบัระหวา่ง sequence 2 กิจกรรม 

APM การเอาสว่นยอ่ย (element) onMessage ออกจากกิจกรรม pick  

APA การเอาสว่นยอ่ย (element) onAlarm ออกจากกิจกรรม pick 

หรือจากตวัจบัเหตกุารณ์ (event handler) 
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ตารางท่ี 2.3 รายการตวัด าเนินการมิวเทชนัส าหรับภาษาบีเพล 2.0 (ตอ่) 
Exceptional and 

Event Mutation 

XMC เอาการก าหนดตวัจบัการทดแทน (compensationHandler) 

ออกไป  

XMT เอาการก าหนดตวัจบัการสิน้สดุ (terminationHandler) ออกไป 

XMF เอาสว่นยอ่ย catch หรือ catchAll ออกจากตวัจบัข้อผิดพลาด 

(fault handler) 

XTF การแทนท่ีการโยนข้อผิดพลาดด้วยกิจกรรม throw 

XER การเอากิจกรรม rethrow ออก 

XEE การเอาสว่นยอ่ย (element) onEvent ออกจากตวัจบัเหตกุารณ์ 

(eventHandler) 

  

โดยการทดลองนัน้จะน าตัวด าเนินการไปใช้กับกระบวนการ 3 กระบวนการ คือ 

กระบวนการอนุมัติการกู้ ยืม  กระบวนการตลาดสินค้า และ กระบวนการค้นหาแบบเมตา 

(MetaSearch) โดยการสร้างมิวแตนท์ของแต่ละกระบวนการ จากนัน้ท าการรันมิวแตนท์ด้วยชุด

กรณีทดสอบท่ีสร้างขึน้มา เพ่ือดปูระสิทธิภาพของชดุกรณีทดสอบและดคูวามคงทนของมิวแตนท์ท่ี

เกิดขึน้ 

 อย่างไรก็ตามงานวิจยันีใ้ช้กระบวนการทดสอบแบบสตรองมิวเทชนั ซึ่งเป็นแนวทางคาด

ว่าผลลพัธ์จะต่างจากโปรแกรมต้นแบบ ซึ่งบางครัง้ท าให้สิน้เปลืองในส่วนท่ีเก่ียวกับการค านวน 

(Computational Cost) มาก ถ้าน าใช้กบัโปรแกรมท่ีมีความซบัซ้อนมากๆ 
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บทที่ 3 
แนวคิดและวธีิการด าเนินงาน 

3.1 การวิเคราะห์ตัวด าเนินการมิวเทชัน 

วิทยานิพนธ์นีมี้จุดประสงค์ในการวิเคราะห์ตวัด าเนินการมิวเทชันท่ีถูกก าหนดขึน้มาใน
งานวิจยั [8] วา่มีตวัด าเนินการมิวเทชนัอะไรบ้างท่ีสามารถประยกุต์ใช้ได้กบัการทดสอบแบบวีคมิว
เทชนัทัง้ 4 แบบ ซึง่ตวัด าเนินการมิวเทชนัทัง้หมด 26 ตวัด าเนินการมิวเทชนั ถกูกลา่วไว้ในบทท่ี 2 

ส าหรับหวัข้อนีไ้ด้อธิบายถึงการวิเคราะห์การน าตวัด าเนินการมิวเทชนัทกุประเภทกบัการ
วิเคราะห์แบบวีคมิวเทชนั ในตารางท่ี 3.1 เป็นตวัด าเนินการมิวเทชนัท่ีสามารถใช้ได้กบัแตล่ะชนิด
ของวีคมิวเทชนั ซึ่งการวิเคราะห์นัน้จะแยกตามชนิดของการทดสอบแบบวีคมิวเทชนั โดยสามารถ
แบง่ออกเป็น 3 แบบ ดงันี ้

1. การวิเคราะห์ท่ีเก่ียวกับนิพจน์ - เก่ียวข้องกับวิธีการทดสอบวีคมิวเทชันแบบ EX-

WEAK/1 โดยพิจารณาเพียงนิพจน์เทา่นัน้ซึง่จะเห็นว่า ตวัด าเนินการมิวเทชนัท่ีสามารถ

ประยกุต์ใช้ได้กบั EX-WEAK/1 คือ ตวัด าเนินการมิวเทชนัประเภทนิพจน์ ส่วนมิวเทชนั

ประเภทตวัระบุก็สามารถประยกุต์ใช้ด้วยวิธี EX-WEAK/1 ได้เช่นกัน ซึ่งตวัด าเนินการ

ดงักลา่วมีดงัตอ่ไปนี ้คือ EAA EEU ERR ELL ECC ECN EMD EMF และ ISV 

 

2. การวิเคราะห์ท่ีเก่ียวกับประพจน์ – เป็นการพิจารณาด้วยวิธีการทดสอบแบบ ST-

WEAK/1 ซึ่งครอบคลุมไปถึงการวิเคราะห์นิพจน์และประพจน์ โดยตัวด าเนินการท่ี

สามารถประยกุต์ใช้ได้กบัการทดสอบ ST-WEAK/1 คือ ตวัด าเนินการประเภทตวัระบ ุ

ตวัด าเนินการประเภทนิพจน์ทัง้หมด และตวัด าเนินการประเภทกิจกรรมบางตวั คือ AIE 

AJC APM และ APA ตวัอย่างเช่น AIE นัน้เป็นตวัด าเนินการท่ีลบกิจกรรมย่อย elseif 

หรือ else ออกจากกิจกรรม if เป็นต้น ซึ่งสามารถวิเคราะห์ได้ด้วยวิธี ST-WEAK/1 

ขณะเดียวกนัตวัด าเนินการประเภทกิจกรรมท่ีเหลือ คือ AFP ASF AIS AIE AWR และ 

ASI ไม่สามารถใช้ ST-WEAK/1 วิเคราะห์ในการก าจดัมิวแตนท์ได้ เน่ืองจากต้องอาศยั

การวิเคราะห์แบบบล็อกพืน้ฐาน 
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3. การวิเคราะห์ท่ีเก่ียวกบับล็อกพืน้ฐาน – เป็นการพิจารณาด้วยวิธีการทดสอบแบบ BB-

WEAK/1 และ BB-WEAK/N เน่ืองจากการทดสอบแบบนีจ้ะพิจารณาบล็อกพืน้ฐานเป็น

หลกั ซึง่ครอบคลมุไปถึงนิพจน์และประพจน์ด้วย เน่ืองจากบล็อกพืน้ฐานเป็นชดุค าสัง่ท่ี

ใหญ่ท่ีสุดในโปรแกรม การวิเคราะห์ด้วยวิธีนีจ้ึงสามารถตรวจสอบมิวแตนท์จากตัว

ด าเนินการประเภทกิจกรรมท่ีการวิเคราะห์แบบ ST-WEAK/1 ไม่สามารถวิเคราะห์ได้ 

คือ AFP ASF AIS AEI AWR และ ASI ส่วนตวัด าเนินการมิวเทชนัประเภทตวัระบแุละ

ส่วนตวัด าเนินการมิวเทชนัประเภทนิพจน์จะสร้างมิวแตนท์ของนิพจน์และประพจน์ ซึ่ง

เป็นองค์ประกอบหนึ่งท่ีอยู่ในบล็อกพืน้ฐาน ด้วยเหตนีุก้ารก าจดัมิวแตนท์ในการวนซ า้

ครัง้แรก ด้วย BB-WEAK/1 อาจไม่สามารถท าได้ จึงต้องอาศยัการทดสอบด้วยวิธี BB-

WEAK/N โดยการวนซ า้จ านวน N รอบ เพ่ือพิจารณาคา่ของตวัแปรในแต่ละรอบของ

การวนซ า้ 

ตวัด าเนินการตวัอ่ืนๆท่ีไมไ่ด้กลา่วถึง คือ ตวัด าเนินการ ACI (การเปล่ียนคา่ในแอตทริบิวต์ 
createInstance ในกิจกรรมข้อความเป็น no) โดยตัวด าเนินการ ACI จะสร้างตัวอย่าง
กระบวนการ (Process Instance) ซึ่งไม่สามารถเปรียบเทียบผลลพัธ์ระหว่างโปรแกรมต้นแบบ
และมิวแตนท์ได้ ส่วนตวัด าเนินการ AIS (การเปล่ียนค่าในแอตทริบิวต์ isolated ของกิจกรรม 
scope จากคา่ yes เป็น no) จะเป็นการพิจารณาการเข้าถึงตวัแปร ด้วยเหตนีุจ้ึงไม่ถกูน ามาใช้ใน
แนวทางในการสร้างมิวแตนท์ในวิทยานิพนธ์นี ้ด้วยเหตผุลดงัตอ่ไปนี ้

1. ตวัด าเนินการมิวเทชนั ACI นัน้เข้าไปเปล่ียนค่าในแอตทริบิวต์ createInstance 
จาก yes เป็น no ซึง่ถกูก าหนดไว้เพียงในกิจกรรม receive เท่านัน้ ดงัภาพท่ี 3.1 ซึ่งไม่สามารถหา
นิพจน์ ประพจน์ หรือบล็อกพืน้ฐานในกิจกรรม receive ได้  

 
 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี 3.1 ตวัอยา่งโปรแกรมบีเพลท่ีใช้แอตทริบิวต์ createInstance 

<process> 

   <receive createInstance="yes" /> 

   <switch> 

     <case name="msn"> 

       <invoke name="install_msn" /> 

     </case> 

     <case name="skype"> 

       <invoke name="install_skype" /> 

     </case> 

   </switch> 

   <reply variabele="status" /> 

</process> 



41 

 

41 

2. ตวัด าเนินการมิวเทชนั AIS ซึ่งจะเข้าไปเปล่ียนคา่ของแอตทริบิวต์ isolated จาก 
yes เป็น no ซึง่ถกูก าหนดไว้เพียงในกิจกรรม scope เท่านัน้ ดงัภาพท่ี 3.2 ซึ่งไม่สามารถหานิพจน์ 
ประพจน์ หรือบล็อกพืน้ฐานในกิจกรรม scope ได้ 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 3.2 ตวัอยา่งโปรแกรมบีเพลท่ีใช้แอตทริบิวต์ isolated 

3. ด้วยเหตผุลท่ีกล่าวในข้อท่ี 1 และ 2 นัน้ ไม่สามารถประยุกต์ใช้กระบวนการ
ทดสอบแบบวีคมิวเทชนัได้ ซึ่งมีการวิเคราะห์เฉพาะนิพจน์ (EX-WEAK/1) การวิเคราะห์เฉพาะ
ประพจน์ (ST-WEAK/1) และการวิเคราะห์เฉพาะบล็อกพืน้ฐาน (BB-WEAK/1 และ BB-WEAK/N) 
กลา่วคือ ไมส่ามารถทดสอบกบัมิวแตนท์ท่ีเกิดจากการดดัแปลงคา่ในแอตทริบิวต์ createInstance 
และ isolated ของตวัด าเนินการมิวเทชนั ACI และ AIS ได้ ขณะเดียวกนัมิวแตนท์ท่ีเกิดจากตวั
ด าเนินการเหล่านี ้สามารถใช้การทดสอบแบบสตรองมิวเทชนัซึ่งเป็นการพิจารณาผลลพัธ์ของทัง้
โปรแกรมได้ โดยการเปรียบเทียบผลลพัธ์ของทัง้โปรแกรมต้นแบบและมิวแตนท์ 

 
ตารางท่ี 3.1 รายการตวัด าเนินการท่ีสามารถใช้กบัวีคมิวเทชนั 

ตัวด าเนินการ 
การทดสอบวีคมิวเทชัน 

EX-WEAK/1 ST-WEAK/1 BB-WEAK/1 BB-WEAK/N 
มิวเทชันส าหรับตัวระบุ 

ISV     
มิวเทชันส าหรับนิพจน์ 

EAA     
EEU     
ERR     
ELL     
ECC     
ECN     

<process ...> 

<variables> 

<variable name="TotalAmount" element="…" /> 

variables> 

<flow> 

<scope name="Merchant" isolated="yes"> 

<sequence> 

… 

… 

… 

 

</scope> 

</process> 
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ตารางท่ี 3.1 รายการตวัด าเนินการท่ีสามารถใช้กบัวีคมิวเทชนั (ตอ่) 
EMD     
EMF     

มิวเทชันส าหรับกจิกรรม 
ACI - - - - 
AFP - -   
ASF - -   
AIS - - - - 
AEL - -   
AIE - -   

AWR - -   
AJC -    
ASI - -   
APM -    
APA -    

มิวเทชันส าหรับความผิดปกตแิละเหตุการณ์ 
XMF -    
XMC -    
XMT -    
XTF -    
XER -    
XEE -    

 
หมายเหต ุ -   หมายถึง ไมไ่ด้น าไปประยกุต์ใช้กบัการทดสอบแบบวีคมิวเทชนัได้ 
       หมายถึง น าไปประยกุต์ใช้กบัการทดสอบแบบวีคมิวเทชนัได้ 
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3.2 การสร้างมิวแตนท์ 

 ในสว่นนีจ้ะอธิบายถึงการสร้างมิวแตนท์ในแตล่ะตวัด าเนินการมิวเทชนั ดงัตอ่ไปนี  ้

 1) ตวัด าเนินการ ISV เป็นตวัด าเนินการมิวเทชนัชนิดตวัระบุ ท าหน้าท่ีดดัแปลงตวั
แปรในกระบวนการของบีเพลเป็นอีกตวัแปรๆ หนึ่งท่ีเป็นชนิดเดียวกนั ดงัตวัอย่างในภาพท่ี 3.3 
เป็นการสลบัท่ีตวัแปร $input.A ในโปรแกรมต้นแบบไปเป็นตวัแปร $input.B ในมิวแตนท์ โดยท่ี 
$input.A และ $input.B เป็นตวัแปรชนิดเดียวกนั คือ integer 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.3 การดดัแปลงโปรแกรมบีเพลด้วยตวัด าเนินการ ISV 

 2) ตัวด าเนินการ EAA เป็นตัวด าเนินการมิวเทชันชนิดนิพจน์ท าหน้าท่ีดัดแปลง
นิพจน์ไม่ว่าจะเป็นนิพจน์หรือประพจน์ท่ีมีการด าเนินการทางคณิตศาสตร์ โดยดัดแปลงตัว
ด าเนินการทางคณิตศาสตร์ (+, -, *, div, mod) ไปเป็นตวัด าเนินการอีกตวัหนึ่งท่ีเหลือ ดงัตวัอย่าง
ภาพท่ี 3.4 ในโปรแกรมต้นแบบใช้เคร่ืองหมาย + ในนิพจน์ $input.A + $input.B และในมิวแตนท์
ใช้เคร่ืองหมาย – ในนิพจน์ $input.A - $input.B และจะสร้างมิวแตนท์ท่ีเหลือเปล่ียนจาก
เคร่ืองหมาย + เป็นเคร่ืองหมาย *, div และ mod ด้วยเชน่กนั 

 

โปรแกรมต้นแบบ 
<bpws:elseif> 

<bpws:condition><![CDATA[$input.A != $input.B and $input.A != $input.C 

and $input.B != $input.C ]]></bpws:condition> 

      <bpws:sequence name="HiddenSequence1"> 

                    … 

                    <bpws:from><![CDATA['Scalene']]></bpws:from> 

                    … 

</bpws:sequence> 

</bpws:elseif> 

 

มิวแตนท์ 
<bpws:elseif> 

<bpws:condition><![CDATA[$input.B != $input.B and $input.A != $input.C 

and $input.B != $input.C ]]></bpws:condition> 

      <bpws:sequence name="HiddenSequence1"> 

                    … 

                    <bpws:from><![CDATA['Scalene']]></bpws:from> 

                    … 

      </bpws:sequence> 

</bpws:elseif> 
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ภาพท่ี 3.4 การดดัแปลงโปรแกรมบีเพลด้วยตวัด าเนินการ EAA 

 3) ตวัด าเนินการ EEU เป็นตวัด าเนินการมิวเทชันชนิดนิพจน์ท าหน้าท่ีดดัแปลง
เคร่ืองลบท่ีเป็นเอกภาคออกจากนิพจน์หรือประพจน์ ดงัตวัอย่างภาพท่ี 3.5 ในโปรแกรมต้นแบบใน
นิพจน์ -1 + $counter ขณะท่ีในนิพจน์ของมิวแตนท์จะลบเคร่ืองหมาย - โดดๆ ออก คือ 1 + 
$counter 
 
 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.5 การดดัแปลงโปรแกรมบีเพลด้วยตวัด าเนินการ EEU 

 4) ตวัด าเนินการ ERR เป็นตวัด าเนินการมิวเทชนัชนิดนิพจน์ท าหน้าท่ีดดัแปลงตวั
ด าเนินการความสมัพนัธ์ (=, !=, <, >, <=, >=) เป็นตวัด าเนินการอีกตวัหนึ่ง ดงัตวัอย่างภาพท่ี 
3.6 โดยในโปรแกรมต้นแบบใช้เคร่ืองหมาย = ในนิพจน์ $input.A = $input.B ส่วนในมิวแตนท์ใช้

โปรแกรมต้นแบบ 
<bpel:copy> 

<bpel:from>         

<![CDATA[$input.A + $input.B]]> 

</bpel:from> 

<bpel:to variable="calResult"></bpel:to> 

</bpel:copy> 

 

มิวแตนท์ 
<bpel:copy> 

<bpel:from>         

<![CDATA[$input.A - $input.B]]> 

</bpel:from> 

<bpel:to variable="calResult"></bpel:to> 

</bpel:copy> 

 

โปรแกรมต้นแบบ 
<bpel:copy> 

<bpel:from>-1 + $counter</bpel:from> 

<bpel:to>$counter</bpel:to> 

</bpel:copy> 

มิวแตนท์ 
<bpel:copy> 

<bpel:from>1 + $counter</bpel:from> 

<bpel:to>$counter</bpel:to> 

</bpel:copy> 
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เคร่ืองหมาย > ในนิพจน์ $input.A > $input.B และจะสร้างมิวแตนท์ท่ีเหลือเปล่ียนจาก
เคร่ืองหมาย = เป็นเคร่ืองหมาย <, !=, <= และ >= ด้วยเชน่กนั 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.6 การดดัแปลงโปรแกรมบีเพลด้วยตวัด าเนินการ ERR 

 5) ตวัด าเนินการ ELL เป็นตวัด าเนินการมิวเทชนัชนิดนิพจน์ท าหน้าท่ีดดัแปลงตวั
ด าเนินการทางตรรกะ (and, or) ไปเป็นตวัด าเนินการอีกตวัหนึ่ง ดงัตวัอย่างภาพท่ี 3.7 โปรแกรม
ต้นแบบใช้เคร่ืองหมาย and ในขณะท่ีมิวแตนท์ใช้เคร่ืองหมาย or 

 

 

 

 

 

 

โปรแกรมต้นแบบ 
<bpws:elseif> 

<bpws:condition><![CDATA[($input.A = $input.B and $input.A != $input.C) or 

($input.C = $input.B and $input.C != $input.A) or ($input.A = $input.C and 

$input.A != $input.B)]]></bpws:condition> 

<bpws:sequence name="HiddenSequence"> 

<bpws:assign name="AssignIsosceles" validate="no"> 

                        <bpws:copy> 

                            <bpws:from><![CDATA['Isosceles']]></bpws:from> 

                            <bpws:to part="result" variable="output"/> 

                        </bpws:copy> 

</bpws:assign> 

</bpws:sequence> 

</bpws:elseif> 

มิวแตนท์ 
<bpws:elseif> 

<bpws:condition><![CDATA[($input.A > $input.B and $input.A != $input.C) or 

($input.C = $input.B and $input.C != $input.A) or ($input.A = $input.C and 

$input.A != $input.B)]]></bpws:condition> 

<bpws:sequence name="HiddenSequence"> 

<bpws:assign name="AssignIsosceles" validate="no"> 

                        <bpws:copy> 

                            <bpws:from><![CDATA['Isosceles']]></bpws:from> 

                            <bpws:to part="result" variable="output"/> 

                        </bpws:copy> 

</bpws:assign> 

</bpws:sequence> 

</bpws:elseif> 
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ภาพท่ี 3.7 การดดัแปลงโปรแกรมบีเพลด้วยตวัด าเนินการ ELL 

 6) ตวัด าเนินการ ECC เป็นตวัด าเนินการมิวเทชันชนิดนิพจน์ท าหน้าท่ีดดัแปลง
นิพจน์ท่ีมีด าเนินการเก่ียวกบัเส้นทาง (/, //) ไปเป็นตวัด าเนินการอีกตวัหนึ่ง ดงัตวัอย่างภาพท่ี 3.8 
โดยในโปรแกรมต้นแบบใช้เคร่ืองหมาย / ในนิพจน์ $reserveVehicleIn.itinerary/ota:itineraryRef 
ขณะท่ีในมิวแตนท์ใช้เคร่ืองหมาย // ในนิพจน์ $reserveVehicleIn.itinerary//ota:itineraryRef 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.8 การดดัแปลงโปรแกรมบีเพลด้วยตวัด าเนินการ ECC 

โปรแกรมต้นแบบ 
<bpws:condition><![CDATA[$input.A != $input.B and $input.A != $input.C 

and $input.B != $input.C ]]></bpws:condition> 

<bpws:sequence name="HiddenSequence1"> 

<bpws:assign name="AssignScalene" validate="no"> 

       <bpws:copy> 

               <bpws:from><![CDATA['Scalene']]></bpws:from> 

               <bpws:to part="result" variable="output"/> 

       </bpws:copy> 

</bpws:assign> 

</bpws:sequence> 

 

มิวแตนท์ 
<bpws:condition><![CDATA[$input.A != $input.B or $input.A != $input.C 

and $input.B != $input.C ]]></bpws:condition> 

<bpws:sequence name="HiddenSequence1"> 

<bpws:assign name="AssignScalene" validate="no"> 

       <bpws:copy> 

               <bpws:from><![CDATA['Scalene']]></bpws:from> 

               <bpws:to part="result" variable="output"/> 

       </bpws:copy> 

</bpws:assign> 

</bpws:sequence> 

 

โปรแกรมต้นแบบ 
<bpel:assign name="copyVehicleCancellation"> 

 <bpel:copy> 

 <bpel:from>$reserveVehicleIn.itinerary/ota:itineraryRef</bpel:from> 

  <bpel:to part="itinerary" variable="cancelVehicleIn"/> 

 </bpel:copy> 

</bpel:assign> 

มิวแตนท์ 
<bpel:assign name="copyVehicleCancellation"> 

 <bpel:copy> 

 <bpel:from>$reserveVehicleIn.itinerary//ota:itineraryRef</bpel:from

> 

  <bpel:to part="itinerary" variable="cancelVehicleIn"/> 

 </bpel:copy> 

</bpel:assign> 
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 7) ตวัด าเนินการ ECN เป็นตวัด าเนินการมิวเทชันชนิดนิพจน์ท าหน้าท่ีดดัแปลง
คา่คงท่ีโดยเพิ่มกบัลดคา่ลงทีละ 1 และการเพิ่มกบัลดต าแหน่ง 1 ต าแหน่ง ดงัตวัอย่างภาพท่ี 3.9 
โปรแกรมต้นแบบในนิพจน์ $input.A > 100 มีคา่คงท่ี 100 จะถกูสร้างมิวแตนท์ 2 ชดุ คือ นิพจน์ 
$input.A > 99 ซึ่งถูกลดคา่จาก 100 ลง 1 และนิพจน์ $input.A > 10 ซึ่งถกูลดต าแหน่ง 1 
ต าแหนง่ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.9 การดดัแปลงโปรแกรมบีเพลด้วยตวัด าเนินการ ECN 

โปรแกรมต้นแบบ 
<bpws:condition 

expressionLanguage="urn:oasis:names:tc:wsbpel:2.0:sublang:xpath1.0"> 

<![CDATA[$input.A > 100 or $input.B > 100 or $input.C > 

100]]></bpws:condition> 

<bpws:elseif> 

<bpws:condition>…</bpws:condition> 

                <bpws:assign name="AssignEquilateral" validate="no"> 

                    <bpws:copy> 

                        <bpws:from><![CDATA['Equilateral']]></bpws:from> 

                        <bpws:to part="result" variable="output"/> 

                    </bpws:copy> 

                </bpws:assign> 

</bpws:elseif> 

 

มิวแตนท์ 1 
<bpws:condition 

expressionLanguage="urn:oasis:names:tc:wsbpel:2.0:sublang:xpath1.0"> 

<![CDATA[$input.A > 99 or $input.B > 100 or $input.C > 

100]]></bpws:condition> 

<bpws:elseif> 

<bpws:condition>…</bpws:condition> 

                <bpws:assign name="AssignEquilateral" validate="no"> 

                    <bpws:copy> 

                        <bpws:from><![CDATA['Equilateral']]></bpws:from> 

                        <bpws:to part="result" variable="output"/> 

                    </bpws:copy> 

                </bpws:assign> 

</bpws:elseif> 

 

มิวแตนท์ 2 
<bpws:condition 

expressionLanguage="urn:oasis:names:tc:wsbpel:2.0:sublang:xpath1.0"> 

<![CDATA[$input.A > 10 or $input.B > 100 or $input.C > 

100]]></bpws:condition> 

<bpws:elseif> 

<bpws:condition>…</bpws:condition> 

                <bpws:assign name="AssignEquilateral" validate="no"> 

                    <bpws:copy> 

                        <bpws:from><![CDATA['Equilateral']]></bpws:from> 

                        <bpws:to part="result" variable="output"/> 

                    </bpws:copy> 

                </bpws:assign> 

</bpws:elseif> 
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 8) ตวัด าเนินการ EMD เป็นตวัด าเนินการมิวเทชันชนิดนิพจน์ท าหน้าท่ีดดัแปลง
นิพจน์ชว่งเวลาโดยการแทนท่ีด้วย 0 หรือ คา่ท่ีลดลงคร่ึงหนึ่งของคา่เร่ิมต้น ดงัตวัอย่างภาพท่ี 3.10 
ในโปรแกรมต้นแบบในกิจกรรม onAlarm ซึ่งก าหนดให้กระบวนการรอเป็นระยะเวลา P0DT12H 
นัน่คือ 12 ชัว่โมง ซึง่จะถกูสร้างมิวแตนท์ 2 ชดุ คือ มิวแตนท์ 1 ลดระยะเวลาการรอลงคร่ึงหนึ่งเป็น 
P0DT6H และมิวแตนท์ 2 ก าหนดคา่เวลาการรอเป็น 0 คือ P0DT0H 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.10 การดดัแปลงโปรแกรมบีเพลด้วยตวัด าเนินการ EMD 

 9) ตัวด าเนินการ EMF เป็นตัวด าเนินการมิวเทชันชนิดดัดแปลงนิพจน์ท าหน้าท่ี
ดดัแปลงนิพจน์เส้นตายโดยการแทนท่ีด้วย 0 หรือ ค่าท่ีลดลงคร่ึงหนึ่งของค่าเร่ิมต้น ดงัตวัอย่าง
ภาพท่ี 3.11 โปรแกรมต้นแบบกิจกรรม onAlarm ซึ่งก าหนดในกระบวนการรอจนกระทัง่ 2011-10-
28T19:28:19 ซึง่จะถกูสร้างมิวแตนท์ 2 ชดุ คือ มิวแตนท์ 1 ลดระยะเวลาการรอลงคร่ึงหนึ่ง 2011-
09-23T19:17:15 และมิวแตนท์ 2 ก าหนดค่าเวลาการรอเป็นระยะเวลาปัจจุบนั คือ 2011-08-
18T19:06:11 

 

 

 

 

โปรแกรมต้นแบบ 
<onAlarm> 

<for>’P0DT12H’</for> 

</onAlarm> 

 

มิวแตนท์ 1 
<onAlarm> 

<for>’P0DT6H’</for> 

</onAlarm> 

 

มิวแตนท์ 2 
<onAlarm> 

<for>’P0DT0H’</for> 

</onAlarm> 
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ภาพท่ี 3.11 การดดัแปลงโปรแกรมบีเพลด้วยตวัด าเนินการ EMF 

 10) ตวัด าเนินการ AFP เป็นตวัด าเนินการมิวเทชนัชนิดดดัแปลงกิจกรรม ท าหน้าท่ี
ดดัแปลงแอตทริบิวต์ parallel ในกิจกรรม forEach โดยก าหนดคา่จาก no เป็น yes ดงัตวัอย่าง
ภาพท่ี 3.12 โดยในโปรแกรมต้นแบบในกิจกรรม forEach มีแอตทริบิวต์ parallel เป็น no ส่วนใน
มิวแตนท์ถกูก าหนดคา่ในแอตทริบวิต์ parallel เป็น yes 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.12 การดดัแปลงโปรแกรมบีเพลด้วยตวัด าเนินการ AFP 

โปรแกรมต้นแบบ 
<onAlarm> 

<wait until=”2011-10-28T19:28:19”></wait> 

</onAlarm> 

 

มิวแตนท์ 1 
<onAlarm> 

<wait until=”2011-09-23T19:17:15”></wait> 

</onAlarm> 

 

มิวแตนท์ 2 
<onAlarm> 

<wait until=”2011-08-18T19:06:11”></wait> 

</onAlarm> 

โปรแกรมต้นแบบ 
<forEach parallel="no" ... > 

<startCounterValue>1</startCounterValue> 

<finalCounterValue>5</finalCounterValue> 

<scope> 

<invoke name="checkAvailable" ... /> 

</scope> 

</forEach> 

มิวแตนท์ 
<forEach parallel="yes" ... > 

<startCounterValue>1</startCounterValue> 

<finalCounterValue>5</finalCounterValue> 

<scope> 

<invoke name="checkAvailable" ... /> 

</scope> 

</forEach> 
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 11) ตวัด าเนินการ ASF เป็นตวัด าเนินการมิวเทชนัชนิดดดัแปลงกิจกรรม ท าหน้าท่ี
ดดัแปลงกิจกรรม sequence เป็นกิจกรรม flow ดงัตวัอย่างภาพท่ี 3.13 โดยในโปรแกรมต้นแบบ
ใช้กิจกรรม sequence ขณะท่ีมิวแตนท์ถกูเปล่ียนเป็นกิจกรรม flow  

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.13 การดดัแปลงโปรแกรมบีเพลด้วยตวัด าเนินการ ASF 

 12) ตวัด าเนินการ AEL เป็นตวัด าเนินการมิวเทชนัชนิดดดัแปลงกิจกรรม ท าหน้าท่ี
ดดัแปลงกิจกรรมโดยการลบกิจกรรมออก ดงัตวัอย่างภาพท่ี 3.14 โปรแกรมต้นแบบในกิจกรรม 
sequence ประกอบด้วยกิจกรรม receive และ invoke ขณะท่ีมิวแตนท์กิจกรรม invoke ถกูเอา
ออกจากกิจกรรม sequence  

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.14 การดดัแปลงโปรแกรมบีเพลด้วยตวัด าเนินการ AEL 

โปรแกรมต้นแบบ 
<sequence name="requestMessage"> 

<receive name="receiveOrder" ... /> 

<invoke name="paymentCheck" ... /> 

… 

</sequence> 

 

มิวแตนท์ 
<flow name="requestMessage"> 

<receive name="receiveOrder" ... /> 

<invoke name="paymentCheck" ... /> 

… 

</flow> 

โปรแกรมต้นแบบ 
<sequence name="requestMessage"> 

<receive name="receiveOrder" ... /> 

<invoke name="paymentCheck" ... /> 

… 

</sequence> 

 

มิวแตนท์ 
<sequence name="requestMessage"> 

<receive name="receiveOrder" ... /> 

 

… 

</sequence> 
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13) ตวัด าเนินการ ACI เป็นตวัด าเนินการมิวเทชันชนิดดดัแปลงกิจกรรม ท าหน้าท่ี
ดดัแปลงกิจกรรมโดยเปล่ียนคา่ของแอตทริบวิต์ createInstance จาก yes เป็น no ดงัภาพท่ี 3.15 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพท่ี 3.15 การดดัแปลงโปรแกรมบีเพลด้วยตวัด าเนินการ ACI 

 14) ตวัด าเนินการ AIE เป็นตวัด าเนินการมิวเทชนัชนิดดดัแปลงกิจกรรม ท าหน้าท่ี
ดดัแปลงกิจกรรมโดยลบกิจกรรม else หรือ elseif ออกจากกิจกรรม if ดงัตวัอย่างภาพท่ี 3.16 โดย
ในโปรแกรมต้นแบบในกิจกรรม if ซึง่ประกอบด้วย elseif และ else และในมิวแตนท์กิจกรรม elseif 
ถกูลบออกจากกิจกรรม if 

 

 

 

 

โปรแกรมต้นแบบ 
<process> 

   <receive createInstance="yes" /> 

   <switch> 

     <case name="usa"> 

       <invoke name="install_firmware" /> 

     </case> 

     <case name="france"> 

       <invoke name="install_firmware" /> 

     </case> 

   </switch> 

   <reply variabele="status" /> 

</process> 

 

มิวแตนท์ 
<process> 

   <receive createInstance="no" /> 

   <switch> 

     <case name="usa"> 

       <invoke name="install_firmware" /> 

     </case> 

     <case name="france"> 

       <invoke name="install_firmware" /> 

     </case> 

   </switch> 

   <reply variabele="status" /> 

</process> 
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ภาพท่ี 3.16 การดดัแปลงโปรแกรมบีเพลด้วยตวัด าเนินการ AIE 

15) ตวัด าเนินการ AIS เป็นตวัด าเนินการมิวเทชนัชนิดดดัแปลงกิจกรรม ท าหน้าท่ี
ดดัแปลงกิจกรรมโดยเปล่ียนคา่ของแอตทริบวิต์ isolated จาก yes เป็น no ดงัตวัอยา่งภาพท่ี 3.17 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.17 การดดัแปลงโปรแกรมบีเพลด้วยตวัด าเนินการ AIS 

โปรแกรมต้นแบบ 
<if name="majorPayment30000Baht"> 

<condition>$order > 30000</condition> 

<invoke name="calculatePC" ... /> 

<elseif> 

<condition>$order > 15000</condition> 

<invoke name="calculateNotebook" ... /> 

</elseif> 

<else> 

<reply name="sendPicture" ... /> 

</else> 

</if> 

 

มิวแตนท์ 
<if name="majorPayment30000Baht"> 

<condition>$order > 15000</condition> 

<invoke name="calculatePC" ... /> 

 

 

 

<else> 

<reply name="sendPicture" ... /> 

</else> 

</if> 

 

โปรแกรมต้นแบบ 
<scope isolated="yes" name="Scope" ... > 

   <compensationHandler> 

      <invoke name="ReportCancellationToAccounting" ... > ...</ 
invoke> 

   </compensationHandler> 

   ... 

</scope> 

 

มิวแตนท์ 
<scope isolated="no" name="Scope" ... > 

   <compensationHandler> 

      <invoke name="ReportCancellationToAccounting" ... >            
...</invoke> 

   </compensationHandler> 

   ... 

</scope> 
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 16) ตวัด าเนินการ AWR เป็นตวัด าเนินการมิวเทชนัชนิดดดัแปลงกิจกรรม ท าหน้าท่ี
ดดัแปลงกิจกรรมโดยการแทนท่ีกิจกรรม while ด้วย repeatUntil ดงัตวัอย่างภาพท่ี 3.18 โปรแกรม
ต้นแบบใช้กิจกรรม while ในขณะท่ีมิวแตนท์ถกูเปล่ียนโดยใช้กิจกรรม repeatUntil แทนท่ี 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.18 การดดัแปลงโปรแกรมบีเพลด้วยตวัด าเนินการ AWR 

 17) ตวัด าเนินการ AJC เป็นตวัด าเนินการมิวเทชนัชนิดดดัแปลงกิจกรรม ท าหน้าท่ี
ดดัแปลงกิจกรรมโดยลบกิจกรรม joinCondition ออก ดงัตวัอย่างภาพท่ี 3.19 โปรแกรมต้นแบบ
กิจกรรม targets ประกอบด้วยกิจกรรม target และ joinCondition และในมิวแตนท์กิจกรรม 
joinCondition ถกูลบออกจากกิจกรรม targets 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.19 การดดัแปลงโปรแกรมบีเพลด้วยตวัด าเนินการ AJC 

โปรแกรมต้นแบบ 
<while> 

<condition> 

$iterations > 3 

</condition> 

<invoke name="incrementCounter" ... /> 

</while> 

 

มิวแตนท์ 
<repeatUntil> 

<invoke name="incrementCounter" ... /> 

<condition> 

$iterations > 3 

</condition> 

</repeatUntil> 

โปรแกรมต้นแบบ 
<targets> 

<target linkName="link1" /> 

<joinCondition> 

$link1 and $link2 

</joinCondition> 

</targets> 

 

มิวแตนท์ 
<targets> 

<target linkName="link1" /> 

 

 

 

</targets> 
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 18) ตวัด าเนินการ ASI เป็นตวัด าเนินการมิวเทชนัชนิดดดัแปลงกิจกรรม ท าหน้าท่ี
ดดัแปลงกิจกรรมโดยการสลบัท่ีกิจกรรมในกิจกรรม sequence ดงัตวัอย่างภาพท่ี 3.20 โปรแกรม
ต้นแบบในกิจกรรม sequence ซึง่ประกอบด้วยหลายกิจกรรม ขณะท่ีมิวแตนท์กิจกรรม invoke ทัง้ 
2 จะถกูสลบัล าดบัการท างาน 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.20 การดดัแปลงโปรแกรมบีเพลด้วยตวัด าเนินการ ASI 

 19) ตวัด าเนินการ APM เป็นตวัด าเนินการมิวเทชนัชนิดดดัแปลงกิจกรรม ท าหน้าท่ี
ดดัแปลงกิจกรรมโดยลบกิจกรรม onMessage ออก ดงัตวัอย่างภาพท่ี 3.21 โปรแกรมต้นแบบใน
กิจกรรม pick ประกอบด้วยกิจกรรมย่อยๆ เช่น onMessage และ onAlarm ในขณะท่ีมิวแตนท์
กิจกรรมยอ่ย onMessage ถกูลบออกจากกิจกรรม pick  

 

 

 

 

 

 

โปรแกรมต้นแบบ 
<sequence name="requestMessage"> 

<receive name="receiveOrder" ... /> 

<invoke name="paymentCheck" ... /> 

<invoke name="serviceDelivery" ... /> 

<reply name="sendConfirm" ... /> 

</sequence> 

 

มิวแตนท์ 
<sequence name="requestMessage"> 

<receive name="receiveOrder" ... /> 

<invoke name="serviceDelivery" ... /> 
<invoke name="paymentCheck" ... /> 

<reply name="sendConfirm" ... /> 

</sequence> 
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ภาพท่ี 3.21 การดดัแปลงโปรแกรมบีเพลด้วยตวัด าเนินการ APM 

 20) ตวัด าเนินการ APA เป็นตวัด าเนินการมิวเทชนัชนิดดดัแปลงกิจกรรม ท าหน้าท่ี
ดดัแปลงกิจกรรมโดยลบกิจกรรม onAlarm ออก ดงัตวัอย่างภาพท่ี 3.22 โปรแกรมต้นแบบใน
กิจกรรม pick ประกอบด้วยกิจกรรมย่อยๆ เช่น onMessage และ onAlarm ในขณะท่ีมิวแตนท์
กิจกรรมยอ่ย onAlarm ถกูลบออกจากกิจกรรม pick 

 

 

 

 

 

 

โปรแกรมต้นแบบ 
<pick> 

<onMessage partnerLink="buyer" operation="newArticle" ... >  

... 

</onMessage> 

<onMessage partnerLink="buyer" operation="fullRequest" ... 

> ... 

</onMessage> 

<onAlarm> 

<for> ’P3DT10H’ </for>... 

</onAlarm> 

</pick> 

มิวแตนท์ 
<pick> 

<onMessage partnerLink="buyer" operation="newArticle" ... >  

... 

</onMessage> 

 

 

<onAlarm> 

<for> ’P3DT10H’ </for> ... 

</onAlarm> 

</pick> 
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ภาพท่ี 3.22 การดดัแปลงโปรแกรมบีเพลด้วยตวัด าเนินการ APA 

 21) ตวัด าเนินการ XEE เป็นตวัด าเนินการมิวเทชนัชนิดดดัแปลงตวัจบัความผิดปกติ 
ท าหน้าท่ีดดัแปลงกิจกรรมโดยลบกิจกรรม onEvent ออก ดงัตวัอย่างภาพท่ี 3.23 โปรแกรม
ต้นแบบในกิจกรรม eventHandlers ซึ่งประกอบด้วยกิจกรรมย่อย onEvent ข้างในกิจกรรม 
eventHandlers ขณะท่ีมิวแตนท์กิจกรรม onEvent ถกูลบออกจากกิจกรรม eventHandlers 
 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.23 การดดัแปลงโปรแกรมบีเพลด้วยตวัด าเนินการ XEE 

โปรแกรมต้นแบบ 
<pick> 

<onMessage partnerLink="buyer" operation="newArticle" ... >  

... 

</onMessage> 

<onMessage partnerLink="buyer" operation="fullRequest" ... > ... 

</onMessage> 

<onAlarm> 

<for> ’P3DT10H’ </for> ... 

</onAlarm> 

</pick> 

มิวแตนท์ 
<pick> 

<onMessage partnerLink="buyer" operation="newArticle" ... >  

... 

</onMessage> 

<onMessage partnerLink="buyer" operation="fullRequest" ... > ... 

</onMessage> 

 

 

 

</pick> 

 

โปรแกรมต้นแบบ 
<eventHandlers> 

<onEvent partnerLink="purchase" operation="statusOrder" ... > 
<scope> ... </scope> 

</onEvent> 

<onEvent partnerLink="purchase" operation="cancelOrder" ... > 
<scope> ... </scope> 

</onEvent> 

</eventHandlers> 

มิวแตนท์ 
<eventHandlers> 

 

 

 

<onEvent partnerLink="purchase" operation="cancelOrder" ... > 
<scope> ... </scope> 

</onEvent> 

</eventHandlers> 
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 22) ตวัด าเนินการ XER เป็นตวัด าเนินการมิวเทชนัชนิดดดัแปลงตวัจบัความผิดปกต ิ
ท าหน้าท่ีดดัแปลงกิจกรรมโดยลบกิจกรรม rethrow ออก ดงัตวัอย่างภาพท่ี 3.24 โปรแกรมต้นแบบ
เป็นกิจกรรม faultHandlers ซึ่งประกอบด้วยกิจกรรมย่อยๆ ดงัภาพ ส่วนมิวแตนท์จะลบกิจกรรม
ยอ่ย rethrow ออกจากกิจกรรม faultHandlers 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพท่ี 3.24 การดดัแปลงโปรแกรมบีเพลด้วยตวัด าเนินการ XER 

 
 23) ตวัด าเนินการ XMC เป็นตวัด าเนินการมิวเทชนัชนิดดดัแปลงตวัจบัความผิดปกต ิ
ท าหน้าท่ีดดัแปลงกิจกรรมโดยลบกิจกรรม compensationHandler ออก ดงัตวัอย่างภาพท่ี 3.25 
โดยโปรแกรมต้นแบบมีกิจกรรม scope โดยมีกิจกรรมย่อยข้างในคือ faultHandlers และ 
compensationHandler สว่นในมิวแตนท์กิจกรรมย่อย compensationHandler จะถกูลบออกจาก
กิจกรรม scope  

 

 

 

 

 

โปรแกรมต้นแบบ 
<faultHandlers> 

<catch faultName="noPaperStockException" 

faultVariable="paperInStockVar"> 

<rethrow> ... </rethrow> 

</catch> 

<catchAll> ... </catchAll> 

</faultHandlers> 

มิวแตนท์ 
<faultHandlers> 

<catch faultName="noPaperStockException"  

faultVariable="paperInStockVar"> 

 

</catch> 

<catchAll> ... </catchAll> 

</faultHandlers> 
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ภาพท่ี 3.25 การดดัแปลงโปรแกรมบีเพลด้วยตวัด าเนินการ XMC 

 24) ตวัด าเนินการ XMF เป็นตวัด าเนินการมิวเทชนัชนิดดดัแปลงตวัจบัความผิดปกต ิ
ท าหน้าท่ีดดัแปลงกิจกรรมโดยลบกิจกรรม catch หรือ catchAll ออก ดงัตวัอย่างภาพท่ี 3.26 
โปรแกรมต้นแบบมีกิจกรรม faultHandlers ซึ่งประกอบด้วยกิจกรรมย่อย catch และ catchAll 
ขณะท่ีมิวแตนท์กิจกรรมยอ่ย catchAll ถกูลบออกจาก faultHandlers 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.26 การดดัแปลงโปรแกรมบีเพลด้วยตวัด าเนินการ XMF 

โปรแกรมต้นแบบ 
<scope name="buyer" ... > 

<faultHandlers> 

<catch faultName="rejectOrder"> ... 

</catch> 

</faultHandlers> 

<compensationHandler> 

<invoke partnerLink="vendor" ... /> 

</compensationHandler> 

</scope> 
มิวแตนท์ 
<scope name="buyer" ... > 

<faultHandlers> 

<catch faultName="rejectOrder"> ... 

</catch> 

</faultHandlers> 

 

 

 

</scope> 
 

โปรแกรมต้นแบบ 
<faultHandlers> 

<catch faultName="bookNotAvailable" ... > 

... 

</catch> 

<catchAll> ... </catchAll> 

</faultHandlers> 

มิวแตนท์ 
<faultHandlers> 

<catch faultName="bookNotAvailable" ... > 

... 

</catch> 

 

</faultHandlers> 
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 25) ตวัด าเนินการ XMT เป็นตวัด าเนินการมิวเทชนัชนิดดดัแปลงตวัจบัความผิดปกต ิ
ท าหน้าท่ีดดัแปลงกิจกรรมโดยลบกิจกรรม terminationHandler ออก ดงัตวัอย่างภาพท่ี 3.27 
โปรแกรมต้นแบบมีกิจกรรม scope ซึ่งมีกิจกรรมย่อย eventHandlers และ terminationHandler 
ซึง่ในมิวแตนท์กิจกรรมยอ่ย terminationHandler ถกูลบออกจากกิจกรรม scope 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.27 การดดัแปลงโปรแกรมบีเพลด้วยตวัด าเนินการ XMT 

 26) ตวัด าเนินการ XTF เป็นตวัด าเนินการมิวเทชนัชนิดดดัแปลงตวัจบัความผิดปกต ิ
ท าหน้าท่ีดดัแปลงกิจกรรมแทนท่ีช่ือแอตทริบิวต์ของ faultName ในกิจกรรม throw ด้วยอีกตวัหนึ่ง 
ดงัตวัอย่างภาพท่ี 3.28 โปรแกรมต้นแบบมีกิจกรรม if ซึ่งมีการจบัข้อผิดพลาดด้วยกิจกรรมย่อย 
throw ด้วย faultName=”noStock” ส่วนในมิวแตนท์จะเปล่ียนการจับข้อผิดพลาดโดยใช้ 
faultName=”articleNotAvailable”  

 

โปรแกรมต้นแบบ 
<bpel:scope name="Scope"> 

<bpel:eventHandlers> 

<bpel:onEvent 

messageType="intf:EventRequestMessage" ...> 

… 

</bpel:onEvent> 

<bpel:onAlarm> 

<bpel:for><![CDATA['PT15S']]></bpel:for> 

  </bpel:onAlarm> 

 </bpel:eventHandlers> 

 <bpel:terminationHandler> 

  … 

 </bpel:terminationHandler> 

</bpel:scope> 

มิวแตนท์ 
<bpel:scope name="Scope"> 

<bpel:eventHandlers> 

<bpel:onEvent 

messageType="intf:EventRequestMessage" ...> 

… 

</bpel:onEvent> 

<bpel:onAlarm> 

<bpel:for><![CDATA['PT15S']]></bpel:for> 

  </bpel:onAlarm> 

 </bpel:eventHandlers> 

  

 

 

</bpel:scope> 
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ภาพท่ี 3.28 การดดัแปลงโปรแกรมบีเพลด้วยตวัด าเนินการ XTF 

 

3.3 การวิเคราะห์และออกแบบเคร่ืองมือ 

3.3.1 แผนภาพเชิงแนวคดิ 

 จากการศกึษางานวิจยั [7] ซึง่เป็นการสร้างเคร่ืองมือทดสอบแบบสตรองมิวเทชนักบับีเพล 
พร้อมทัง้สร้างตวัด าเนินการมิวเทชนัส าหรับนิพจน์ขึน้มาใช้ในการดดัแปลงนิพจน์บีเพล และใน
งานวิจยั [10] ได้เสนอวิธีการทดสอบแบบวีคมิวเทชนัซึ่งการทดสอบด้วยวิธีนีมี้ข้อดีคือ ใช้เวลาใน
การทดสอบน้อยกวา่การทดสอบแบบมิวเทชนัแบบดัง้เดมิ ดงันัน้งานวิจยันีเ้สนอเคร่ืองมือท่ีใช้สร้าง
มิวแตนท์และถกูทดสอบด้วยวิธีการทดสอบแบบวีคมิวเทชนัชนิดตา่งๆ ดงัภาพท่ี 3.29  

โปรแกรมต้นแบบ 
<if> 

<condition>$stock &gt; 100</condition> 

<flow> ... </flow> 

<elseif> 

<condition>$stock >= 0</condition> 

<throw faultName="noStock" ... /> 

</elseif> 

<else> 

<throw faultName="articleNotAvailable" /> 

</else> 

</if> 

มิวแตนท์ 
<if> 

<condition>$stock > 100</condition> 

<flow> ... </flow> 

<elseif> 

<condition>$stock >= 0</condition> 

<throw faultName="articleNotAvailable" ... /> 

</elseif> 

<else> 

<throw faultName="articleNotAvailable" /> 

</else> 

</if> 
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ภาพท่ี 3.29 แผนภาพเชิงแนวคดิของเคร่ืองมือ 
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 จากภาพท่ี 3.29 แผนภาพเชิงแนวคิดของเคร่ืองมือท่ีงานวิจัยนีไ้ด้สร้างขึน้ ซึ่งมี
สว่นประกอบท่ีส าคญัอยู ่7 สว่น และมีการท างานดงัตอ่ไปนี ้

1) ตวัตรวจสอบเอกสารบีเพล (BPEL Validator) มีหน้าท่ีตรวจสอบเอกสารบีเพลท่ีถูก

น าเข้ามาในเคร่ืองมือ โดยตรวจสอบวา่เอกสารบีเพลท่ีเข้ามามีความครบถ้วนสมบรูณ์

หรือไม่ เอกสารท่ีใช้ในการทดสอบประกอบด้วยเอกสารบีเพล เอกสารดบัเบิลยเูอสดี

แอล เอกสารดีพลอย และเอกสารเอ็กซ์เอ็มแอลสคีมาหรือไม่ เม่ือเอกสารบีเพลท่ีเข้า

มาในระบบมีความสมบรูณ์ก็จะถกูน าไปสูข่ัน้ตอนถดัไป 

2) ตวัสร้างมิวแตนท์ (Mutant Generator) มีหน้าท่ีสร้างมิวแตนท์จากเอกสารบีเพลโดย

หลกัการสร้างมิวแตนท์จะพิจารณาจากตวัด าเนินการท่ีนกัทดสอบได้เลือกใช้ ซึ่งเม่ือ

สร้างมิวแตนท์ออกมาจ านวนหนึ่งเคร่ืองมือก็จะเก็บมิวแตนท์เหล่านัน้ไปไว้ท่ี

ฐานข้อมลูมิวแตนท์ (Test Mutant Database) 

3) ตวัควบคมุการทดสอบ (Test Mutant Controller) มีหน้าท่ีควบคมุการทดสอบมิว

แตนท์ โดยจะดงึข้อมลูมิวแตนท์จากฐานข้อมูลมิวแตนท์และกรณีทดสอบท่ีเตรียมไว้

จากฐานข้อมูลกรณีทดสอบ จากนัน้ส่งข้อมูลท่ีรวบรวมไปท่ีเคร่ืองประมวลผลบีเพล 

(BPEL Server) โดยอยูใ่นรูปข้อความของโซป หลงัจากท่ีเคร่ืองประมวลผลด าเนินการ

เสร็จเรียบร้อยแล้ว ก็จะส่งผลลัพธ์กลับมาในรูปแบบข้อความของโซปกลับมาท่ีตัว

ควบคมุการทดสอบเพ่ือเข้าสูข่ัน้ตอนถดัไป 

4) ตวัเปรียบเทียบสถานะ (State Comparator) มีหน้าท่ีเปรียบเทียบผลลพัธ์ของสถานะ

ระหว่างมิวแตนท์และโปรแกรมต้นแบบ ซึ่งรูปแบบของการเปรียบเทียบก็จะขึน้กบันกั

ทดสอบท่ีเลือกวิธีการทดสอบ คือ EX-WEAK/1 ST-WEAK/1 BB-WEAK/1 และ BB-

WEAK/N หลังจากเปรียบเทียบผลลัพธ์ระหว่างระหว่างมิวแตนท์และโปรแกรม

ต้นฉบบั ผลลพัธ์จะถกูเก็บไว้ท่ีฐานข้อมลูของการทดสอบ (Test Results Database) 

5) ตวัเก็บระยะเวลาการท างาน (Execution Timer) ด าเนินการเก็บระยะเวลาท่ีใช้ในการ

ทดสอบมิวแตนท์ ซึ่งตัวเก็บระยะเวลาการท างานเร่ิมท างานเม่ือตัวควบคุมการ

ทดสอบส่งข้อมูลไปท่ีเคร่ืองประมวลผลบีเพล  และหยุดเวลาเม่ือหลังจากผ่านการ

เปรียบเทียบผลลพัธ์เรียบร้อยแล้ว 
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6) ตวัค านวนคะแนนมิวเทชนั (Mutation Score Calculator) ท าหน้าท่ีค านวนคะแนนมิว

เทชันโดยดึงข้อมูลมิวแตนท์ท่ีก าจัดได้ และมิวแตนท์ท่ียังคงอยู่จากฐานข้อมูลการ

ทดสอบ และมิวแตนท์ท่ีเกิดทัง้หมดจากฐานข้อมลูมิวแตนท์มาใช้ในการค านวน 

7) ตวัค านวนประสิทธิภาพของกรณีทดสอบ (Test Cases Effectiveness Calculator) 

ท าหน้าท่ีค านวนประสิทธิภาพของกรณีทดสอบท่ีใช้ในการทดสอบนัน้ ซึ่งจะดงึข้อมูล

คะแนนมิวเทชนัท่ีค านวนได้จากตวัค านวนคะแนนมิวเทชนั  

3.3.2 แผนภาพยสูเคส 
 แผนภาพยูสเคสของเคร่ืองมือจะอธิบายถึงภาพรวมและฟังก์ชนัการท างานของ

ระบบ โดยจะเป็นมุมมองของนักทดสอบระบบ ดังภาพท่ี 3.30 และรายละเอียดของยูสเคสดัง
ตารางท่ี 3.2 – 3.17 
 

 

ภาพท่ี 3.30 แผนภาพยสูเคสของเคร่ืองมือ 
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ตารางท่ี 3.2 รายละเอียดยสูเคสน าเข้าโปรแกรมต้นแบบ 
รหัสยูสเคส WEMUTE001 
ยูสเคส Upload BPEL File 
แอคเตอร์ นกัทดสอบ (Tester) 
เป้าหมาย เพ่ือน าโปรแกรมต้นแบบเข้าสูร่ะบบ 
ยูสเคสท่ีสัมพันธ์ - 
เงื่อนไขก่อนหน้า โปรแกรมต้นฉบบัเก็บอยูใ่นรูปเอกสารซิป 
ขัน้ตอน 1. นกัทดสอบเรียกใช้โปรแกรมผา่นทางเว็บเบราว์เซอร์  

2.  ระบบสร้างหน้าตา่งส าหรับน าเข้าโปรแกรมต้นฉบบั  
3.  นกัทดสอบอพัโหลดโปรแกรมต้นฉบบั  
4.  ระบบบนัทกึโปรแกรมต้นฉบบัไว้บนเคร่ืองบริการเว็บ (Web 
Server) 

เงื่อนไขภายหลัง โปรแกรมต้นฉบบัได้รับการบนัทกึอยูบ่นเคร่ืองบริการเว็บ 
 

ตารางท่ี 3.3 รายละเอียดยสูเคสเลือกตวัด าเนินการมิวเทชนั 
รหัสยูสเคส WEMUTE002 
ยูสเคส Select Mutation Operator 
แอคเตอร์ นกัทดสอบ (Tester) 
เป้าหมาย เพ่ือน าโปรแกรมต้นแบบเข้าสูร่ะบบ 
ยูสเคสท่ีสัมพันธ์ Generate Mutant 
เงื่อนไขก่อนหน้า  
ขัน้ตอน 1. นกัทดสอบเลือกแนววิธีการทดสอบวีคมิวเทชนั 

2. ระบบจะเลือกตวัด าเนินการมิวเทชนัท่ีเก่ียวข้องกบัการทดสอบวีค
มิวเทชนัชนิดนัน้ๆ โดยอตัโนมตัิ 
3. นกัทดสอบกดปุ่ มเพ่ือสร้างมิวแตนท์ 

เงื่อนไขภายหลัง ระบบสร้างมิวแตนท์ครบทกุตวัตามตวัด าเนินการมิวเทชนัท่ีเลือก 
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ตารางท่ี 3.4 รายละเอียดยสูเคสสร้างมิวแตนท์ 
รหัสยูสเคส WEMUTE003 
ยูสเคส Generate Mutant 
แอคเตอร์ นกัทดสอบ (Tester) 
เป้าหมาย เพ่ือน าโปรแกรมต้นแบบเข้าสูร่ะบบ 
ยูสเคสท่ีสัมพันธ์  
เงื่อนไขก่อนหน้า โปรแกรมต้นฉบบัเก็บอยูบ่นเคร่ืองบริการเว็บ 
ขัน้ตอน 1. ระบบสร้างมิวแตนท์ตามตวัด าเนินการมิวเทชนัท่ีนกัสอบเลือก 

2. ระบบเก็บมิวแตนท์ท่ีสร้างขึน้ทัง้หมดไว้ใน Mutant Database 
 เงื่อนไขภายหลัง มิวแตนท์ถกูเก็บไว้ท่ี Mutant Database 

 

ตารางท่ี 3.5 รายละเอียดยสูเคสเลือกโปรแกรมบีเพล 
รหัสยูสเคส WEMUTE004 
ยูสเคส Select BPEL Service 
แอคเตอร์ นกัทดสอบ (Tester) 
เป้าหมาย เพ่ือน าโปรแกรมต้นแบบเข้าสูร่ะบบ 
ยูสเคสท่ีสัมพันธ์  
เงื่อนไขก่อนหน้า  
ขัน้ตอน ระบบแสดงรายละเอียดของโปรแกรมบีเพลท่ีต้องการทดสอบ  
เงื่อนไขภายหลัง นกัทดสอบกดปุ่ มเพ่ือเข้าสูข่ัน้ตอนตอ่ไป 
 

ตารางท่ี 3.6 รายละเอียดยสูเคสเลือกกรณีทดสอบ 
รหัสยูสเคส WEMUTE005 
ยูสเคส Select Test Cases 
แอคเตอร์ นกัทดสอบ (Tester) 
เป้าหมาย เพ่ือน าโปรแกรมต้นแบบเข้าสูร่ะบบ 
ยูสเคสท่ีสัมพันธ์ Test BPEL Origianl, Test BPEL Mutants, Deploy Program, 

Undeploy Program  
เงื่อนไขก่อนหน้า กรณีทดสอบได้ถกูตดิตัง้ไว้ท่ี TestCases Database 
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ตารางท่ี 3.6 รายละเอียดยสูเคสเลือกกรณีทดสอบ (ตอ่) 
ขัน้ตอน 1. นกัทดสอบโหลดข้อมลูกรณีทดสอบมาเพ่ือเตรียมทดสอบ 

2. นักทดสอบกดปุ่ มเพ่ือทดสอบโปรแกรมต้นแบบ (Test BPEL 
Original)  
3. ระบบท าการตดิตัง้โปรแกรมต้นแบบ (Deploy Program)  
4. ระบบเก็บผลลพัธ์ไว้ท่ี Test Result Database 
5. ระบบยกเลิกการตดิตัง้โปรแกรมบีเพล (Undeploy Mutant) 
5. นกัทดสอบกดปุ่ มเพ่ือทดสอบมิวแตนท์ (Test BPEL Mutants) 
6. ระบบท าการตดิตัง้มิวแตนท์ (Deploy Program) 
7. ระบบเก็บผลลพัธ์ไวท่ี Test Result Database 
8. ระบบยกเลิกการตดิตัง้มิวแตนท์ 
9. ระบบท าซ า้ในข้อ 6 – ข้อ 9 จะกวา่จะครบทกุมิวแตนท์ 

เงื่อนไขภายหลัง มิวแตนท์ทกุตวัถกูทดสอบ 
 

ตารางท่ี 3.7 รายละเอียดยสูเคสทดสอบโปรแกรมต้นแบบ 
รหัสยูสเคส WEMUTE006 
ยูสเคส Test BPEL Original 
แอคเตอร์ นกัทดสอบ (Tester) 
เป้าหมาย เพ่ือตดิตัง้โปรแกรมต้นแบบไปท่ี BPEL Server 
ยูสเคสท่ีสัมพันธ์  
เงื่อนไขก่อนหน้า  
ขัน้ตอน ระบบน าเอกสารซิปของโปรแกรมต้นแบบไปติดตัง้ใน BPEL Server 
เงื่อนไขภายหลัง โปรแกรมต้นแบบถกูตดิตัง้บน BPEL Server 
 

ตารางท่ี 3.8 รายละเอียดยสูเคสทดสอบบีเพลมิวแตนท์ 
รหัสยูสเคส WEMUTE007 
ยูสเคส Test BPEL Mutant 
แอคเตอร์ นกัทดสอบ (Tester) 
เป้าหมาย เพ่ือตดิตัง้มิวแตนท์ไปท่ี BPEL Server 
ยูสเคสท่ีสัมพันธ์  
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ตารางท่ี 3.8 รายละเอียดยสูเคสทดสอบบีเพลมิวแตนท์ (ตอ่) 
เงื่อนไขก่อนหน้า  
ขัน้ตอน ระบบน าเอกสารซิปของมิวแตนท์ไปติดตัง้ใน BPEL Server 
เงื่อนไขภายหลัง มิวแตนท์ถกูตดิตัง้บน BPEL Server 

 

ตารางท่ี 3.9 รายละเอียดยสูเคสตดิตัง้โปรแกรม 
รหัสยูสเคส WEMUTE007 
ยูสเคส Deploy Program 
แอคเตอร์ นกัทดสอบ (Tester) 
เป้าหมาย เพ่ือน าโปรแกรมต้นแบบเข้าสูร่ะบบ 
ยูสเคสท่ีสัมพันธ์  
เงื่อนไขก่อนหน้า โปรแกรมต้นฉบบัเก็บอยูใ่นรูปไฟล์ซิป 
ขัน้ตอน  
เงื่อนไขภายหลัง โปรแกรมต้นฉบบัได้รับการบนัทกึอยูบ่นเคร่ืองบริการเว็บ 

 

ตารางท่ี 3.10 รายละเอียดยสูเคสยกเลิกการตดิตัง้โปรแกรม 
รหัสยูสเคส WEMUTE007 
ยูสเคส Undeploy Program 
แอคเตอร์ นกัทดสอบ (Tester) 
เป้าหมาย เพ่ือน าโปรแกรมต้นแบบเข้าสูร่ะบบ 
ยูสเคสที่สัมพันธ์  
เงื่อนไขก่อนหน้า โปรแกรมต้นฉบบัเก็บอยูใ่นรูปไฟล์ซิป 
ขัน้ตอน  
เงื่อนไขภายหลัง โปรแกรมต้นฉบบัได้รับการบนัทกึอยูบ่นเคร่ืองบริการเว็บ 

 

ตารางท่ี 3.11 รายละเอียดยสูเคสเปรียบเทียบผลลพัธ์ระหวา่งโปรแกรมต้นแบบและมิวแตนท์ 
รหัสยูสเคส WEMUTE008 
ยูสเคส Compare state between Original and Mutant 
แอคเตอร์ ระบบ (WeMuTe Server) 
 

 

 



68 

 

68 

ตารางท่ี 3.11 รายละเอียดยสูเคสเปรียบเทียบผลลพัธ์ระหวา่งโปรแกรมต้นแบบและมิวแตนท์ (ตอ่) 
เป้าหมาย เพ่ือเปรียบเทียบผลลัพธ์ระหว่างโปรแกรมต้นแบบและมิวแตนท์ ท่ี

เป็นนิพจน์และประพจน์ 

ยูสเคสที่สัมพันธ์ - 
เงื่อนไขก่อนหน้า ทกุๆมิวแตนท์ถกูทดสอบ 
ขัน้ตอน 1. ระบบแทนท่ีข้อมูลของกรณีทดสอบลงในตวัแปรในนิพจน์หรือ

ประพจน์ของโปรแกรมต้นแบบและมิวแตนท์  
2. ระบบน าผลลัพธ์ของโปรแกรมต้นแบบและมิวแตนท์มา
เปรียบเทียบกนั 

เงื่อนไขภายหลัง ผลลพัธ์ถกูเก็บไว้ใน Test Result Database 
 

ตารางท่ี 3.12 รายละเอียดยสูเคสค านวนคะแนนมิวเทชนั 
รหัสยูสเคส WEMUTE009 
ยูสเคส Calculate Mutation Score 
แอคเตอร์ ระบบ (WeMuTe Server) 
เป้าหมาย เพ่ือน าค านวนหาคะแนนมิวเทชนั 
ยูสเคสท่ีสัมพันธ์ - 
เงื่อนไขก่อนหน้า  
ขัน้ตอน ระบบค านวนคะแนนมิวเทชนั 
เงื่อนไขภายหลัง ระบบค านวนคะแนนมิวเทชนัเสร็จเรียบร้อย 
 

ตารางท่ี 3.13 รายละเอียดยสูเคสค านวนประสิทธิภาพของกรณีทดสอบ 
รหัสยูสเคส WEMUTE010 
ยูสเคส Calculate TestCases Effectiveness 
แอคเตอร์ ระบบ (WeMuTe Server) 
เป้าหมาย เพ่ือน าค านวนหาประสิทธิภาพของกรณีทดสอบ 
ยูสเคสท่ีสัมพันธ์ ค านวนคะแนนมิวเทชนั 
เงื่อนไขก่อนหน้า ระบบค านวนคะแนนมิวเทชนั 
ขัน้ตอน ระบบค านวนประสิทธิภาพของกรณีทดสอบ 
เงื่อนไขภายหลัง ระบบค านวนประสิทธิภาพของกรณีทดสอบเสร็จเรียบร้อย 
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ตารางท่ี 3.14 รายละเอียดยสูเคสแสดงผลลพัธ์ของการทดสอบ 
รหัสยูสเคส WEMUTE011 
ยูสเคส Display Result 
แอคเตอร์ ระบบ (WeMuTe Server) 
เป้าหมาย เพ่ือรายงานผลของการทดสอบ 
ยูสเคสท่ีสัมพันธ์ - 
เงื่อนไขก่อนหน้า ระบบแสดงรายละเอียดมิวแตนท์ท่ียงัอยู ่และถกูก าจดัหรือไม่ 
ขัน้ตอน ระบบแสดงหน้ารายงานผลการทดสอบ 
เงื่อนไขภายหลัง - 
 

ตารางท่ี 3.15 รายละเอียดยสูเคสเร่ิมทดสอบโปรแกรมบีเพลใหม่ 
รหัสยูสเคส WEMUTE012 
ยูสเคส New BPEL Program 
แอคเตอร์ นกัทดสอบ (Tester) 
เป้าหมาย เพ่ือกลบัไปเร่ิมทดสอบโปรแกรมบีเพลโปรแกรมใหม ่
ยูสเคสท่ีสัมพันธ์ - 
เงื่อนไขก่อนหน้า ระบบแสดงผลลพัธ์ของการทดสอบ 
ขัน้ตอน ระบบกลบัไปท่ีหน้าจอเร่ิมอพัโหลดโปรแกรมบีเพลใหม่ 
เงื่อนไขภายหลัง - 
 

ตารางท่ี 3.16 รายละเอียดยสูเคสเร่ิมการวิเคราะห์โปรแกรมบีเพลใหม่ 
รหัสยูสเคส WEMUTE013 
ยูสเคส New WeMuTe Analyze 
แอคเตอร์ นกัทดสอบ (Tester) 
เป้าหมาย เพ่ือกลบัไปเร่ิมกระบวนการวิเคราะห์ใหมด้่วยโปรแกรมบีเพลเดมิ 
ยูสเคสท่ีสัมพันธ์ - 
เงื่อนไขก่อนหน้า ระบบแสดงผลลพัธ์ของการทดสอบ 
ขัน้ตอน ระบบกลบัไปท่ีหน้าจอกลบัไปเลือกกระบวนการวิเคราะห์ใหม่ 
เงื่อนไขภายหลัง - 
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ตารางท่ี 3.17 รายละเอียดยสูเคสใช้ชดุกรณีทดสอบชดุใหม่ 
รหัสยูสเคส WEMUTE014 
ยูสเคส New Test Suite 
แอคเตอร์ นกัทดสอบ (Tester) 
เป้าหมาย เพ่ือกลบัไปเร่ิมใช้กรณีทดสอบชดุใหม่ 
ยูสเคสท่ีสัมพันธ์ - 
เงื่อนไขก่อนหน้า ระบบแสดงผลลพัธ์ของการทดสอบ 
ขัน้ตอน ระบบกลบัไปท่ีหน้าจอเลือกกรณีทดสอบใหม่ 
เงื่อนไขภายหลัง - 
 

3.3.3 แผนภาพคลาส 

  แผนภาพคลาสใช้แสดงรายละเอียดตา่งๆของคลาส และความสมัพนัธ์ของคลาส
ในระบบ ดงัภาพท่ี 3.31 
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ภาพท่ี 3.31  แผนภาพคลาสของเคร่ืองมือทดสอบวีคมิวเทชนัส าหรับดบัเบลิยเูอสบีเพล
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1) คลาส UploadBPELFileBean คือ คลาสท่ีท าหน้าท่ีติดต่อกบันกัทดสอบ รับไฟล์
บีเพลท่ีอยูใ่นรูปเอกสารซิป รายละเอียดดงัภาพท่ี 3.32 

 

ภาพท่ี 3.32 คลาส UploadedBPELFileBean 

 2) คลาส SelectWeMuTeOpeatorsBean คือ คลาสท่ีท าหน้าท่ีติดตอ่กบันกัทดสอบ 
โดยรับชนิดวิธีการทดสอบวีคมิวเทชนัจากนกัทดสอบ รายละเอียดดงัภาพท่ี 3.33  

 

ภาพท่ี 3.33 คลาส SelectWeMuTeOperatorsBean 
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 3) คลาส SelectBPELServiceBean คือ คลาสท่ีท าหน้าท่ีติดตอ่กับนกัทดสอบ โดย
แสดงรายละเอียดของโปรแกรมบีเพลท่ีต้องการทดสอบ รายละเอียดดงัภาพท่ี 3.34 

 

ภาพท่ี 3.34 คลาส SelectBPELServiceBean 

4) คลาส SelectTestCasesBean คือ คลาสท่ีท าหน้าท่ีติดตอ่กบันกัทดสอบ ในการ
โหลดข้อมูลกรณีทดสอบ ทดสอบโปรแกรมต้นแบบ และทดสอบมิวแตนท์ รายละเอียดของคลาส
ดงัภาพท่ี 3.35 

 

ภาพท่ี 3.35 คลาส SelectTestCasesBean 

 

 5) คลาส DisplayResultBean คือ คลาสท่ีท าหน้าท่ีติดต่อกับนักทดสอบ แสดง
ผลลพัธ์ของการทดสอบ รายละเอียดของคลาสดงัภาพท่ี 3.36 
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ภาพท่ี 3.36 คลาส DisplayResultBean 

6) คลาส TestCaseSuite คือ คลาสท่ีท าหน้าท่ีเก็บข้อมูลของกรณีทดสอบทัง้หมด 
และข้อมลูของเซอร์วิซท่ีต้องการเรียกใช้ รายละเอียดของคลาสดงัภาพท่ี 3.37 

 

ภาพท่ี 3.37 คลาส TestCaseSuite 

 7) คลาส TestCase คือ คลาสท่ีท าหน้าท่ีเก็บข้อมูลของกรณีทดสอบ รายละเอียด
ของคลาสดงัภาพท่ี 3.38 
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ภาพท่ี 3.38 คลาส TestCase 

 8) คลาส BPELValidator คือ คลาสท่ีท าหน้าท่ีตรวจสอบเอกสารซิปของโปรแกรมบี
เพลวา่มีเอกสารบีเพลและเอกสารวิซเดลิ รายละเอียดของคลาสดงัภาพท่ี 3.39 

 

ภาพท่ี 3.39 คลาส BPELValidator 

 9) คลาส TestMutantController คือ คลาสท่ีท าหน้าท่ีทดสอบโปรแกรมต้นแบบและ
มิวแตนท์ ซึง่รายละเอียดของคลาสดงัภาพท่ี 3.40 

 

ภาพท่ี 3.40 คลาส TestMutantController 
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 10) คลาส ExecutionTimer คือ คลาสท่ีท าหน้าท่ีเก็บเวลาท่ีใช้ในการทดสอบทัง้หมด 
รายละเอียดของคลาสดงัภาพท่ี 3.41 

 

ภาพท่ี 3.41 คลาส ExecutionTimer 

11) คลาส StateComparator คือ คลาสท่ีท าหน้าท่ีแทนท่ีข้อมูลของกรณีทดสอบลง
ในนิพจน์หรือประพจน์ จากนัน้จึงเปรียบเทียบผลลัพธ์ระหว่างโปรแกรมต้นแบบและมิวแตนท์ 
รายละเอียดดงัภาพท่ี 3.42 

 

ภาพท่ี 3.42 คลาส StateComparator 

12) คลาส WeMuTeExpressionParser คือ คลาสท่ีท าหน้าท่ีแทนท่ีตวัด าเนินการทาง
คณิตศาสตร์หรือตรรกะเพ่ือประมวลผลลพัธ์ของนิพจน์หรือประพจน์นัน้ รายละเอียดของคลาสดงั
ภาพท่ี 3.43 

 

ภาพท่ี 3.43 คลาส WeMuTeExpressionParser 

13) คลาส MutationScoreCalculator คือ คลาสท่ีท าหน้าท่ีค านวนหาคะแนนมิวเท
ชนั รายละเอียดของคลาสดงัภาพท่ี 3.44 
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ภาพท่ี 3.44 คลาส MutationScoreCalculator 

14) คลาส TestCasesEffectivenessCalculator คือ คลาสท่ีท าหน้าท่ีค านวนหา
ประสิทธิภาพของกรณีทดสอบ รายละเอียดของคลาสดงัภาพท่ี 3.45 

 

ภาพท่ี 3.45 คลาส TestCasesEffectivenessCalculator 

15) คลาส MutantGenerator คือ คลาสท่ีท าหน้าท่ีเตรียมการก่อนท่ีจะท าการสร้าง
มิวแตนท์และท าการสร้างเอกสารดอมจากเอกสารเอ็กซ์เอ็มแอล รายละเอียดของคลาสดงัภาพท่ี 
3.46 

 

ภาพท่ี 3.46 คลาส MutantGenerator 

 16) คลาส MutantHandler คือ คลาสท่ีท าหน้าท่ีติดตัง้โปรแกรมและยกเลิกโปรแกรม 
หาคา่ตา่งๆของเอกสารบีเพลและวิซเดลิ รายละเอียดของคลาสดงัภาพท่ี 3.47 
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ภาพท่ี 3.47 คลาส MutantHandler 

 17) คลาส MutantListBean คือ คลาสท่ีท าหน้าท่ีเก็บข้อมูลของมิวแตนท์ท่ีสร้างขึน้
ทัง้หมด และข้อมูลมิวแตนท์ท่ีถูกก าจัดในแต่ละตวัด าเนินการ รายละเอียดของคลาสดงัภาพท่ี 
3.48 
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ภาพท่ี 3.48 คลาส MutantListBean 
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18) คลาส Mutant คือ คลาสท่ีท าหน้าท่ีเก็บรายละเอียดของมิวแตนท์ ดงัรายละเอียด
ภาพท่ี 3.49 

 

ภาพท่ี 3.49 คลาส Mutant 

18) คลาส DeploymentService คือ คลาสท่ีท าหน้าท่ีติดตัง้และยกเลิกโปรแกรม
ต้นแบบและมิวแตนท์ รายละเอียดของคลาสดงัภาพท่ี 3.50 
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ภาพท่ี 3.50 คลาส DeploymentService 

19) คลาส DeploymentServiceStub คือ คลาสท่ีท าหน้าท่ีติดตัง้และยกเลิกโปรแกรม
ต้นแบบและมิวแตนท์ รายละเอียดของคลาสดงัรูป 3.51 

 

ภาพท่ี 3.51 คลาส DeploymentServiceStub 
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20) คลาส WSDLHandler คือ คลาสท่ีท าหน้าท่ีในการแปลงเอกสารวิซเดิลไปเอกสาร
ดอมเพ่ือให้โปรแกรมสามารถอา่นข้อมลูในเอกสารได้ รายละเอียดของคลาสดงัรูป 3.52 

 

ภาพท่ี 3.52 คลาส WSDLHandler 

21) คลาส WSDLHelper คือ คลาสท่ีท าหน้าท่ีในการแปลงเอกสารวิซเดิลไปเอกสาร
ดอมเพ่ือให้โปรแกรมสามารถอา่นข้อมลูในเอกสารได้ รายละเอียดของคลาสดงัรูป 3.53 

 

ภาพท่ี 3.53 คลาส WSDLHelper 

22) คลาส RegexUtil คือ คลาสท่ีท าหน้าท่ีหาตวัด าเนินการในนิพจน์และประพจน์ 
รวมไปถึงหานิพจน์ในสดุอีกด้วย รายละเอียดของคลาสดงัรูป 3.54 
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ภาพท่ี 3.54 คลาส RegexUtil 

23) คลาส ISV คือ คลาสท่ีท าหน้าท่ีดดัแปลงตวัระบุโดยการ สลบัตวัแปรในนิพจน์
ห รื อปร ะพจ น์ ท่ี เ ป็ น ชนิ ด ข้ อมู ล เ ห มื อน กัน  ร ายละ เ อี ยดขอ งคลาสดั ง ภ าพ ท่ี  3.55
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ภาพท่ี 3.55 คลาส ISV 

24) คลาส EAA คือ คลาสท่ีท าหน้าท่ีดดัแปลงนิพจน์ท่ีมีตวัด าเนินการทางคณิตศาสตร์ (+, 
-, *, div, mod) โดยการเปล่ียนเป็นอีกตวัด าเนินการหนึง่ รายละเอียดของคลาสดงัภาพท่ี 3.56 

 

ภาพท่ี 3.56 คลาส EAA 
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25) คลาส ECC คือ คลาสท่ีท าหน้าท่ีดดัแปลงนิพจน์ท่ีมีตวัด าเนินการทางเส้นทาง (/, //) 
โดยการเปล่ียนเป็นอีกตวัด าเนินการหนึง่ รายละเอียดของคลาสดงัภาพท่ี 3.57 

 

ภาพท่ี 3.57 คลาส ECC 

26) คลาส ECN คือ คลาสท่ีท าหน้าท่ีดดัแปลงนิพจน์ท่ีมีคา่คงท่ี โดยลดคา่คงท่ีลง 1 หรือ
ลดต าแหนง่ลง 1 ต าแหนง่ รายละเอียดของคลาสดงัภาพท่ี 3.58 

 

ภาพท่ี 3.58 คลาส ECN 
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27) คลาส EEU คือ คลาสท่ีท าหน้าท่ีดดัแปลงนิพจน์ท่ีมีเคร่ืองหมาย (-) ท่ีเป็นเอกภาค 
รายละเอียดของคลาสดงัภาพท่ี 3.59 

 

ภาพท่ี 3.59 คลาส EEU 

28) คลาส ELL คือ คลาสท่ีท าหน้าท่ีดดัแปลงนิพจน์โดยเปล่ียนตวัด าเนินการทางตรรกะ 
(and, or) รายละเอียดของคลาสดงัภาพท่ี 3.60 

 

ภาพท่ี 3.60 คลาส ELL 
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29) คลาส EMD คือ คลาสท่ีท าหน้าท่ีดดัแปลงนิพจน์ช่วงเวลาโดยการก าหนดให้เป็น 0 
หรือ เป็นคา่คร่ึงหนึง่ของคา่เร่ิมต้น รายละเอียดของคลาสดงัภาพท่ี 3.61 

 

ภาพท่ี 3.61 คลาส EMD 

 30) คลาส EMF คือ คลาสท่ีท าหน้าท่ีดดัแปลงนิพจน์เส้นตายโดยการก าหนดให้
เป็น 0 หรือ เป็นคา่คร่ึงหนึง่ของคา่เร่ิมต้น รายละเอียดของคลาสดงัภาพท่ี 3.62 
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ภาพท่ี 3.62 คลาส EMF 

31) คลาส ERR คือ คลาสท่ีท าหน้าท่ีดดัแปลงนิพจน์ท่ีมีตวัด าเนินการความสมัพนัธ์ (=, 
!=, <, >, <=, >=) โดยการแทนท่ีด้วยตวัด าเนินการอีกตวัหนึง่ รายละเอียดของคลาสดงัรุปท่ี 3.63 

 

ภาพท่ี 3.63 คลาส ERR 
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32) คลาส ACI คือ คลาสท่ีท าหน้าท่ีดัดแปลงกิจกรรมโดยเปล่ียนค่าในแอตทริบิวต์ 
createInstance จาก yes เป็น no รายละเอียดของคลาสดงัภาพท่ี 3.64 

 

ภาพท่ี 3.64 คลาส ACI 

33) คลาส AEL คือ คลาสท่ีท าหน้าท่ีดัดแปลงกิจกรรมโดยการลบกิจกรรมออกจาก
โปรแกรมบีเพล รายละเอียดของคลาสดงัภาพท่ี 3.65 
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ภาพท่ี 3.65 คลาส AEL 

34) คลาส AFP คือ คลาสท่ีท าหน้าท่ีดดัแปลงกิจกรรมโดยการเปล่ียนค่าในแอตทริบิวต์ 
parallel ของกิจกรรม sequence จาก yes เป็น no รายละเอียดของคลาสดงัภาพท่ี 3.66 

 

ภาพท่ี 3.66 คลาส AFP 
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35) คลาส AIE คือ คลาสท่ีท าหน้าท่ีดดัแปลงกิจกรรมโดยการลบกิจกรรม else หรือ elseIf 
ออกจากกิจกรรม if รายละเอียดของคลาสดงัภาพท่ี 3.67 

 

ภาพท่ี 3.67 คลาส AIE 

36) คลาส AIS คือ คลาสท่ีท าหน้าท่ีดดัแปลงกิจกรรมโดยการเปล่ียนค่าในแอตทริบิวต์ 
isolated จาก yes เป็น no รายละเอียดของคลาสดงัภาพท่ี 3.68 

 

ภาพท่ี 3.68 คลาส AIS 
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37) คลาส AJC คือ คลาสท่ีท าหน้าท่ีดดัแปลงกิจกรรมโดยการลบกิจกรรม joinCondition 
ออก จากโปรแกรมบีเพล รายละเอียดของคลาสดงัภาพท่ี 3.69 

 

ภาพท่ี 3.69 คลาส AJC 

38) คลาส APA คือ คลาสท่ีท าหน้าท่ีดดัแปลงกิจกรรมโดยการลบกิจกรรม onAlarm ออก 
รายละเอียดของคลาสดงัภาพท่ี 3.70 

 

ภาพท่ี 3.70 คลาส APA 
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39) คลาส APM คือ คลาสท่ีท าหน้าท่ีดดัแปลงกิจกรรมโดยการลบกิจกรรม onMessage 
ออก รายละเอียดของคลาสดงัภาพท่ี 3.71 

 

ภาพท่ี 3.71 คลาส APM 

40) คลาส ASF คือ คลาสท่ีท าหน้าท่ีดดัแปลงกิจกรรมโดยการเปล่ียนกิจกรรม sequence 
เป็นกิจกรรม flow รายละเอียดของคลาสดงัภาพท่ี 3.72 

 

ภาพท่ี 3.72 คลาส ASF 
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41) คลาส ASI คือ คลาสท่ีท าหน้าท่ีดดัแปลงกิจกรรมโดยท่ีสลบักิจกรรมท่ีอยูใ่นกิจกรรม 
sequence รายละเอียดของคลาสดงัภาพท่ี 3.73 

 

ภาพท่ี 3.73 คลาส ASI 

42) คลาส AWR คือ คลาสท่ีท าหน้าท่ีดดัแปลงกิจกรรมโดยการเปล่ียนกิจกรรม while เป็น
กิจกรรม repeatUntil รายละเอียดของคลาสดงัรุปท่ี 3.74 
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ภาพท่ี 3.74 คลาส AWR 

43) คลาส XEE คือ คลาสท่ีท าหน้าท่ีดดัแปลงความผิดปกติโดยการลบกิจกรรม onEvent 
ออก รายละเอียดของคลาสดงัภาพท่ี 3.75 

 

ภาพท่ี 3.75 คลาส XEE 
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44) คลาส XER คือ คลาสท่ีท าหน้าท่ีดดัแปลงกิจกรรมโดยการลบกิจกรรม rethrow ออก 
รายละเอียดของคลาสดงัภาพท่ี 3.76 

 

ภาพท่ี 3.76 คลาส XER 
45) คลาส XMC คือ คลาสท่ีท าหน้าท่ีดัดแปลงความผิดปกติ โดยการลบลกิจกรรม 

compensationHandler ออก รายละเอียดดงัภาพท่ี 3.77 

 

ภาพท่ี 3.77 คลาส XMC 
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46) คลาส XMF คือ คลาสท่ีท าหน้าท่ีดดัแปลงความผิดปกติ โดยการลบกิจกรรม catch 
หรือ catchAll ออก รายละเอียดของคลาสดงัภาพท่ี 3.78 

 

ภาพท่ี 3.78 คลาส XMF 
47) คลาส XMT คือ คลาสท่ีท าหน้าท่ีดดัแปลงความผิดปกติ โดยการลบกิจกรรม 

terminationHandler ออก รายละเอียดของคลาสดงัภาพท่ี 3.79 

 

ภาพท่ี 3.79 คลาส XMT 
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48) คลาส XTF คือ คลาสท่ีท าหน้าท่ีดดัแปลงความผิดปกติ โดยการเปล่ียนค่าในแอตทริ
บวิต์ของ faultName ท่ีอยูใ่นกิจกรรม throw รายละเอียดของคลาสดงัภาพท่ี 3.80 

 

ภาพท่ี 3.80 คลาส XTF 
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49) คลาส ATMSoapBindingImpl คือ คลาสท่ีท าหน้าท่ีตรวจสอบความถกูต้องของ
ช่ือผู้ ใช้ รหสัเอทีเอ็ม และยอดเงินซึ่งถกูเรียกจากมากระบวนการบีเพล ATMProcess รายละเอียด
ของคลาสดงัภาพท่ี 3.81 

 

ภาพท่ี 3.81 คลาส ATMSoapBingImpl 

50) คลาส CalculatorSoapBindingImpl คือ คลาสท่ีท าหน้าท่ีค านวณการหาคา่ยก
ก าลงัและหารากท่ี n ซึ่งถูกเรียกมาจากกระบวนการบีเพล SimpleCalculator รายละเอียดของ
คลาสดงัภาพท่ี 3.82 

 

ภาพท่ี 3.82 คลาส CalculatorSoapBindingImpl 

51) คลาส LoanApprovalSoapBindingImpl คือ คลาสท่ีท าหน้าท่ีตรวจสอบระดบั
ค ว า ม เ ส่ี ย ง แ ล ะ ก า ร อนุ มั ติ ก า ร กู้ ยื ม เ งิ น  ซึ่ ง ถู ก เ รี ย ก ม า จ าก ก ร ะ บ วนก า ร บี เ พ ล 
LoanApprovalProcess รายละเอียดของคลาสดงัภาพท่ี 3.83 

 
ภาพท่ี 3.83 คลาส LoanApprovalSoapBindImpl 
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52) คลาส ShopProductSoapBindingImpl คือ คลาสท่ีท าหน้าท่ีตรวจสอบสินค้ามี
ขายในร้านขายสินค้าหรือไม่ สินค้ามีอยู่ในคลงัสินค้าหรือไม่ และการซือ้สินค้าซึ่งถูกเรียกมาจาก
กระบวนการบีเพล ShopProductProcess รายละเอียดของคลาสดงัภาพท่ี 3.84 

 
ภาพท่ี 3.84 คลาส ShopProductSoapBindingImpl 

53) คลาส TravelReservationSoapBindingImpl คือ คลาสท่ีท าหน้าท่ีตรวจสอบ
สายการบนิท่ีต้องการวา่วา่งหรือไม ่ตรวจสอบโรงแรมท่ีต้องการวา่วา่งหรือไม่ ตรวจสอบจ านวนเงิน
ท่ีใช้ในการท่องเท่ียวเพียงพอหรือไม่ และการท าการจองตัว๋ ซึ่งถูกเรียกมาจากกระบวนการบีเพล 
TravelReservationProcess รายละเอียดของคลาสดงัภาพท่ี 3.85 

 

ภาพท่ี 3.85 คลาส TravelReservationSoapBindingImpl 

54) คลาส PurchaseOrderSoapBindingImpl คือ คลาสท่ีท าหน้าท่ีตรวจสอบ
สถานะของใบสัง่ซือ้สินค้าและอะไหล่ท่ีสั่งซือ้ในใบสัง่ซือ้สินค้านัน้มีเพียงพอหรือไม่ ซึ่งถกูเรียกมา
จากกระบวนการบีเพล PurchaseOrderProcess รายละเอียดของคลาสดงัภาพท่ี 3.86 

 

ภาพท่ี 3.86 คลาส PurchaseOrderSoapBindingImpl 
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55) คลาส InventoryStockSoapBindingImpl คือ คลาสท่ีท าหน้าท่ีตรวจสอบสถานะ
ของคลังสินค้า และตรวจสอบอะไหล่นัน้ท่ีต้องการมีอยู่ในคลังสินค้าหรือไม่ ซึ่งถูกเรียกมาจาก
กระบวนการบีเพล PurchaseOrderProcess รายละเอียดของคลาสดงัภาพท่ี 3.87 

 

ภาพท่ี 3.87 คลาส InventoryStockSoapBindingImpl 

56) คลาส TrackingLogisticsSoapBindingImpl คือ คลาสท่ีท าหน้าท่ีตรวจสอบ
สถานะของการขนส่งสินค้า และตรวจสอบจ านวนวันท่ีใช้ในการขนส่งสินค้า ซึ่งถูกเรียกมาจาก
กระบวนการบีเพล PurchaseOrderProcess รายละเอียดของคลาสดงัภาพท่ี 3.88 

 

ภาพท่ี 3.88 คลาส TrackingLogisticsSoapBindingImpl 

57) คลาส Airline คือ คลาสท่ีท าหน้าท่ีเก็บข้อมูลของสายการบินซึ่งใช้ในการ
กระบวนการบีเพล TravelReservationProcess รายละเอียดของคลาสดงัภาพท่ี 3.89 

 

ภาพท่ี 3.89 คลาส Airline 
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58) คลาส Hotel คือ คลาสท่ีท าหน้าท่ีเก็บข้อมลูของโรงแรมซึ่งถกูใช้ในกระบวนการบี
เพล TravelReservationProcess รายละเอียดของคลาสดงัภาพท่ี 3.90 

 

ภาพท่ี 3.90 คลาส Hotel 

59) คลาส Operator คือ คลาสท่ีท าหน้าท่ีเก็บตัวด าเนินการ ต าแหน่งของตัว
ด าเนินการ และจ านวนของตวัด าเนินการท่ีอยู่ในนิพจน์และประพจน์ รายละเอียดของคลาสดงั
ภาพท่ี 3.91 

 

ภาพท่ี 3.91 คลาส Operator 

60) คลาส Product คือ คลาสท่ีท าหน้าท่ีข้อมูลของสินค้าซึ่งถกูใช้ในกระบวนการบี
เพล ShopProductProcess รายละเอียดของคลาสดงัภาพท่ี 3.92 

 

ภาพท่ี 3.92 คลาส Product 
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61) คลาส POHead คือ คลาสท่ีท าหน้าท่ีเก็บข้อมลูของส่วนหวัของใบสัง่ซือ้สินค้า ซึ่ง
ถกูใช้ในกระบวนการบีเพล PurchaseOrderProcess รายละเอียดของคลาสดงัภาพท่ี 3.93 

 

ภาพท่ี 3.93 คลาส POHead 

62) คลาส POLine คือ คลาสท่ีท าหน้าท่ีเก็บข้อมลูของส่วนท้ายของใบสัง่ซือ้สินค้า ซึ่ง
ถกูใช้ในกระบวนการบีเพล PurchaseOrderProcess รายละเอียดของคลาสดงัภาพท่ี 3.94 

 

ภาพท่ี 3.94 คลาส POLine 

63) คลาส InventoryHead คือ คลาสท่ีท าหน้าท่ีเก็บข้อมลูของส่วนหวัของคลงัสินค้า 
ซึง่ถกูใช้ในกระบวนการบีเพล PurchaseOrderProcess รายละเอียดของคลาสดงัภาพท่ี 3.95 

 

ภาพท่ี 3.95 คลาส InventoryHead 
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64) คลาส InventoryLine คือ คลาสท่ีท าหน้าท่ีเก็บข้อมลูของส่วนท้ายของคลงัสินค้า 
ซึง่ถกูใช้ในกระบวนการบีเพล PurchaseOrderProcess รายละเอียดของคลาสดงัภาพท่ี 3.96 

 

ภาพท่ี 3.96 คลาส InventoryLine 

65) คลาส LogisticsHead คือ คลาสท่ีท าหน้าท่ีเก็บข้อมูลของส่วนหวัของการขนส่ง
สินค้า ซึ่งถูกใช้ในกระบวนการบีเพล PurchaseOrderProcess รายละเอียดของคลาสดงัภาพท่ี 
3.97 

 

ภาพท่ี 3.97 คลาส LogisticsHead 

66) คลาส LogisticsLine คือ คลาสท่ีท าหน้าท่ีเก็บข้อมลูของส่วนท้ายของการขนส่ง
สินค้า ซึ่งถูกใช้ในกระบวนการบีเพล PurchaseOrderProcess รายละเอียดของคลาสดงัภาพท่ี 
3.98 

 

ภาพท่ี 3.98 คลาส LogisticsLine 



105 

 

105 

67) คลาส Parts คือ คลาสท่ีท าหน้าท่ีเก็บข้อมลูของอะไหล่ ซึ่งถกูใช้ในกระบวนการบี
เพล PurchaseOrderProcess รายละเอียดของคลาสดงัภาพท่ี 3.99 

 

ภาพท่ี 3.99 คลาส Parts 

68) คลาส Supplier คือ คลาสท่ีท าหน้าท่ีเก็บข้อมูลของผู้ ขายอะไหล่ ซึ่งถูกใช้ใน
กระบวนการบีเพล PurchaseOrderProcess รายละเอียดของคลาสดงัภาพท่ี 3.100 

 

ภาพท่ี 3.100 คลาส Supplier 

69) คลาส WeMuTeLogInit คือ คลาสท่ีท าหน้าท่ีก าหนดค่าเร่ิมต้นให้กับคลาส 
WeMuTeLog รายละเอียดของคลาสดงัภาพท่ี 3.101 

 

ภาพท่ี 3.101 คลาส WeMuTeLogInit 
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70) คลาส WeMuTeLog คือ คลาสท่ีท าหน้าท่ีก าหนดค่าเร่ิมต้น ดัดแปลงความ
ผิดปกติ โดยการเปล่ียนคา่ในแอตทริบิวต์ของ faultName ท่ีอยู่ในกิจกรรม throw รายละเอียดของ
คลาสดงัภาพท่ี 3.102 

 

ภาพท่ี 3.102 คลาส WeMuTeLog 

 

 

 

3.3.4 แผนภาพล าดบัและแผนภาพกิจกรรม 

 แผนภาพล าดบักิจกรรมจะอธิบายถึงความสมัพนัธ์ระหว่างวตัถตุา่งๆในกระบวนการนัน้ๆ
เป็นล าดบัขัน้ โดยแผนภาพล าดบัของเคร่ืองมือมีดงัตอ่ไปนี ้

 1) แผนภาพล าดบั Uploaded BPEL File เป็นการอพัโหลดโปรแกรมบีเพลในรูปของ
เอกสารซิปโดยนกัทดสอบ จากนัน้อ็อบเจ็กต์ MutantHandler จะเก็บค่าเส้นทางของเอกสารไว้
และอ็อบเจ็กต์ BPELValidator ก็จะตรวจสอบเอกสารว่าบรรจุเอกสารบีเพลและวิซเดิลไว้หรือไม ่
จากนัน้ MutantHandler ก็จะน าเอกสารดงักล่าวไปเก็บไว้ท่ีเคร่ืองบริการเว็บโดยเรียกเมท็อด 
saveFile ดงัในภาพท่ี 3.103 
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ภาพท่ี 3.103 แผนภาพล าดบั Uploaded BPEL File 

2) แผนภาพล าดบั Generate Mutants เป็นการสร้างมิวแตนท์จากเอกสารบีเพล เร่ิม
โดยการท่ีนกัทดสอบเลือกชนิดวิธีการทดสอบของวีคมิวเทชัน (EX-WEAK/1 ST-WEAK/1 BB-
WEAK/1 และ BB-WEAK/N) จากนัน้ระบบจะเลือกตวัด าเนินการท่ีเก่ียวข้องกบัแนววิธีทดสอบท่ี
เลือกโดยอัตโนมัติ เม่ือนักทดสอบกดปุ่ มเพ่ือสร้างมิวแตนท์อ็อบเจ็กต์ MutantHandler จะ
ตรวจสอบตวัด าเนินการแต่ละตวั ถ้าตวัด าเนินการนัน้ถูกเลือกก็จะสร้างมิวแตนท์ตามหลักการ
สร้างของตวัด าเนินการแตล่ะตวั ดงัภาพท่ี 3.104 

ในส่วนของการสร้างมิวแตนท์แต่ละตัวด าเนินการมิวเทชันจะถูกอธิบายด้วยแผนภาพ
กิจกรรม ดงัภาพท่ี 3.105 – 3.144 
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ภาพท่ี 3.104 แผนภาพล าดบั Generate Mutants 
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เน่ืองจากเอกสารบีเพลเป็นเอกสารเอ็กซ์เอ็มแอล ซึ่งในภาษาจาวามีฟังก์ชนัในการเข้าถึง
เนือ้หาของเอกสารบีเพลได้ โดยการแปลงเอกสารบีเพลไปเป็นดอมอ็อปเจ็กต์ ท าให้สามารถเพิ่ม 
ลบ และปรับเปล่ียนเนือ้หาในกิจกรรมหรือคา่ของแอตทริบวิต์ของกิจกรรมในกระบวนการบีเพลได้ 

2.1) แผนภาพกิจกรรมของ performGenerateMutantWithISV ในภาพท่ี 
3.105 มีขัน้ตอนในการดดัแปลงกระบวนการบีเพล ดงันี ้

1. โปรแกรมค้นหาโหนดในกระบวนการบีเพลโดยเลือกโหนดของกิจกรรม if, 
elseif, while, repeatUntil, target และ source 

  2. น าโหนดของกิจกรรมดงักล่าวในข้อท่ี 1 เก็บใสไ่ว้ในรายการ isvList 

  3. ตรวจสอบว่า isvList มีข้อมลูของโหนดดงัข้อท่ี 1 หรือไม่ ถ้าไม่มีข้อมลูก็
กลบัไปเร่ิมต้นใหม ่

4. ถ้า isvList มีข้อมลูของโหนดดงัข้อท่ี 1 โปรแกรมจะน าข้อมลูของนิพจน์
หรือประพจน์ในโหนด condition ซึง่เป็นออกมา 

หมายเหต:ุ หลังจากตรวจสอบว่าในรายการ isvList มีข้อมูลแล้ว โปรแกรมจะ
ด าเนินการขัน้ตอน findInnerMostExpressionOfVariable ซึ่งขัน้ตอนการท างานถูก
อธิบายในแผนภาพกิจกรรมในภาพท่ี 3.106 

5. โปรแกรมจะหาตวัแปรภายในประพจน์ของ condition จากนัน้โปรแกรม
เก็บตวัแปรไว้ ตวัอย่างเช่น ในประพจน์ของ condition เป็น $input.A + $input.B + 
$input.C โปรแกรมจะเก็บตวัแปรและต าแหนง่ของตวัแปรไว้ใน HashMap อ็อปเจ็กต์ เพ่ือ
ใช้ในการสลบัท่ีระหวา่งตวัแปร 

6. เก็บข้อมูลท่ีจ าเป็นไว้ในมิวแตนท์อ็อปเจ็กต์ เช่น ช่ือของมิวแตนท์ หรือ 
มิวแตนท์ถกูก าจดัหรือไม ่เป็นต้น 

  7. น ามิวแตนท์อ็อปเจ็กต์เก็บไว้ในรายการ allISVMutants 
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ภาพท่ี 3.105 แผนภาพกิจกรรม performGenerateMutantWithISV
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แผนภาพกิจกรรม findInnerMostExpressionOfVariable มีขัน้ตอนดงัตอ่ไปนี ้

1. หาตัวแปรเสมือนเป็นตัวด าเนินการจากประพจน์ท่ีมาจากโหนด 
condition  

2. โดยใช้รูปแบบ \\$\\S+\\.[0-9a-zA-Z]+ เพ่ือใช้ในการหาตัวแปรใน
ประพจน์ 

3. วนซ า้เพ่ือหาตวัแปรในประพจน์ จากนัน้เก็บช่ือและต าแหน่งไว้ในอ็อป
เจ็กต์ HashMap  

4. วนซ า้แตล่ะตวัแปรในอ็อปเจ็กต์ HashMap เพ่ือหานิพจน์ข้างในสดุของ
ตวัแปรท่ีเก็บไว้ โดย 

5. ใช้รูปแบบเพ่ือจบัรูปแบบในนิพจน์หรือประพจน์ ((\\$([a-zA-Z0-9]+\\.[a-
zA-Z0-9]+|[a-zA-Z0-9]+)|\\d+)|(\\(\\D+\\)))\\s+(\\(|\\)|=|!=|<|>|<=|>=|\\+|\\|\\*|div| 
mod|and|or)\\s+ ตามด้วยตวัแปรท่ีอยู่ในอ็อปเจ็กต์ HashMap และตามด้วยรูปแบบ 
\\s+(\\(|\\)|=|!=|<|>|<=|>=|\\+|\\-|\\*|div|mod|and|or)\\s+((\\$([a-zA-Z0-9]+\\.[a-zA-
Z0-9]+|[a-zA-Z0-9]+)|\\d+)|(\\(\\D+\\)))  

6. ใช้รูปแบบดงัข้อท่ี 5 เพ่ือหานิพจน์ข้างในสดุของตวัแปรแตล่ะตวั จากนัน้
เก็บนิพจน์ไว้ในมิวแตนท์อ็อปเจ็กต์ 
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ภาพท่ี 3.106 แผนภาพกิจกรรม findInnerMostExpressionOfVariable 
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2.2) แผนภาพกิจกรรมของ performGenerateMutantWithEAA ใ น ภ า พ ท่ี 
3.107 มีขัน้ตอนในการดดัแปลงกระบวนการบีเพล ดงันี ้

1. โปรแกรมค้นหาโหนดในกระบวนการบีเพลโดยเลือกโหนดของกิจกรรม if, 
elseif, while, repeatUntil, target และ source 

2. น าโหนดของกิจกรรมดงักลา่วในข้อท่ี 1 เก็บใสไ่ว้ในรายการ eaaList 

3. ตรวจสอบวา่ eaaList มีข้อมลูของโหนดดงัข้อท่ี 1 หรือไม่ ถ้าไม่มีข้อมลูก็
กลบัไปเร่ิมต้นใหม ่

4. ถ้า eaaList มีข้อมลูของโหนดดงัข้อท่ี 1 โปรแกรมจะน าข้อมลูของนิพจน์
หรือประพจน์ในโหนด condition ออกมา 

หมายเหต:ุ หลงัจากตรวจสอบว่าในรายการ eaaList มีข้อมลูแล้ว โปรแกรมจะ
ด าเนินการ findInnerMostExpressionOfMathOperator ซึ่งขัน้ตอนการท างานถกูอธิบาย
ในแผนภาพกิจกรรม ภาพท่ี 3.108 

5. โปรแกรมจะหาเคร่ืองหมายทางคณิตศาสตร์ (+, -, *, div, mod) ภายใน
นิพจน์หรือประพจน์ของ condition จากนัน้โปรแกรมเก็บเคร่ืองหมายไว้ ตวัอย่างเช่น ใน
ประพจน์ของ condition เป็น $input.A + $input.B + $input.C โปรแกรมจะเก็บ
เคร่ืองหมาย + และต าแหน่งของเคร่ืองหมาย + ไว้ใน HashMap อ็อปเจ็กต์ เพ่ือใช้ในการ
สลบัท่ีเคร่ืองหมายทางคณิตศาสตร์ไปเป็นตวัอ่ืนๆ ท่ีไมใ่ชเ่คร่ืองหมายในประพจน์ 

6. เก็บข้อมูลท่ีจ าเป็นไว้ในมิวแตนท์อ็อปเจ็กต์ เช่น ช่ือของมิวแตนท์ หรือ 
มิวแตนท์ถกูก าจดัหรือไม ่เป็นต้น 

7. น ามิวแตนท์อ็อปเจ็กต์เก็บไว้ในรายการ allEAAMutants 
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ภาพท่ี 3.107 แผนภาพกิจกรรม performGenerateMutantWithEAA 
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แผนภาพกิจกรรม findInnerMostExpressionOfMathOperator ดงัภาพท่ี 3.108 
มีขัน้ตอนดงัตอ่ไปนี ้

1. ค้นหาเคร่ืองหมายทางคณิตศาสตร์เสมือนเป็นตัวด าเนินการจาก
ประพจน์ท่ีมาจากโหนด condition  

2. โดยใช้รูปแบบ \\+|\\-|\\*| div | mod เพ่ือใช้ในการหาเคร่ืองหมายทาง
คณิตศาสตร์ในประพจน์ของ condition 

3. วนซ า้เ พ่ือหาตัวแปรในประพจน์ จากนัน้เก็บช่ือและต าแหน่งไว้ใน 
HashMap อ็อปเจ็กต์  

4. วนซ า้แตล่ะตวัแปรในอ็อปเจ็กต์ HashMap เพ่ือหานิพจน์ข้างในสดุของ
ตวัแปรท่ีเก็บไว้ โดย 

5. ใช้รูปแบบ \\S+[^()]\\s+ ตามด้วยเคร่ืองหมายทางคณิตศาสตร์ท่ีเก็บไว้
ใน HashMap อ็อปเจ็กต์ และตามด้วยรูปแบบ \\s+\\S+[^()] 

6. ใช้รูปแบบดงัข้อท่ี 5 เพ่ือหานิพจน์ข้างในสดุของตวัแปรแตล่ะตวั จากนัน้
เก็บนิพจน์ไว้ในมิวแตนท์อ็อปเจ็กต์ 
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ภาพท่ี 3.108 แผนภาพกิจกรรม findInnerMostExpressionOfMathOperator 
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2.3) แผนภาพกิจกรรมของ performGenerateMutantWithECC ในภาพท่ี 
3.109 มีขัน้ตอนในการดดัแปลงกระบวนการบีเพล ดงันี ้

1. โปรแกรมค้นหาโหนดในกระบวนการบีเพลโดยเลือกโหนดของกิจกรรม 
from, to, if, elseif, while, repeatUntil, targets และ source 

2. น าโหนดของกิจกรรมดงักลา่วในข้อท่ี 1 เก็บใสไ่ว้ในรายการ eccList 

3. ตรวจสอบว่า eccList มีข้อมลูของโหนดดงัข้อท่ี 1 หรือไม ่ถ้าไมมี่ข้อมลูก็
กลบัไปเร่ิมต้นใหม่ 

4. ถ้า eccList มีข้อมลูของโหนดดงัข้อท่ี 1 โปรแกรมจะน าข้อมลูของนิพจน์
หรือประพจน์ในโหนด condition ออกมา 

หมายเหต:ุ หลงัจากตรวจสอบว่าในรายการ eccList มีข้อมลูแล้ว โปรแกรมจะ
ด าเนินการ findInnerMostExpressionOfPathOperator ซึ่งขัน้ตอนการท างานถกูอธิบาย
ในแผนภาพกิจกรรม ภาพท่ี 3.110 

5. โปรแกรมจะหาตวัด าเนินการเก่ียวกับเส้นทาง (/ และ //) ภายในนิพจน์
หรือประพจน์ของ condition จากนัน้โปรแกรมเก็บเคร่ืองหมายไว้ ตัวอย่างเช่น ใน
ประพจน์ของ condition เป็น $input.request/ns0:n โปรแกรมจะเก็บเคร่ืองหมาย / และ
ต าแหน่งของเคร่ืองหมาย / ไว้ใน HashMap อ็อปเจ็กต์ เพ่ือใช้ในการสลบัท่ีเคร่ืองหมายท่ี
เก่ียวกบัเส้นทางไปเป็นตวัอ่ืนๆ ท่ีไมใ่ชเ่คร่ืองหมายในประพจน์ 

6. เก็บข้อมูลท่ีจ าเป็นไว้ในมิวแตนท์อ็อปเจ็กต์ เช่น ช่ือของมิวแตนท์ หรือ 
มวิแตนท์ถกูก าจดัหรือไม ่เป็นต้น 

7. น ามิวแตนท์อ็อปเจ็กต์เก็บไว้ในรายการ allECCMutants 
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ภาพท่ี 3.109 แผนภาพกิจกรรม performGenerateMutantWithECC
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แผนภาพกิจกรรม findInnerMostExpressionOfPathOperator มีขัน้ตอน
ดงัตอ่ไปนี ้

1. ค้นหาเคร่ืองหมายท่ีเก่ียวกับเส้นทางเสมือนเป็นตัวด าเนินการจาก
ประพจน์ท่ีได้จากโหนด from, to, และ condition 

2. โดยใช้รูปแบบ /|// เพ่ือใช้ในการหาเคร่ืองหมายท่ีเก่ียวกับเส้นทางใน
นิพจน์หรือประพจน์ 

3. วนซ า้เพ่ือหาเคร่ืองหมายท่ีเก่ียวกับเส้นทางในประพจน์ จากนัน้เก็บช่ือ
และต าแหนง่ไว้ใน HashMap อ็อปเจ็กต์  

4. วนซ า้แต่ละตวัด าเนินการท่ีเก่ียวกับเส้นทางใน HashMap อ็อปเจ็กต์ 
เพ่ือหานิพจน์ข้างในสดุของเคร่ืองหมายท่ีเก่ียวกบัเส้นทางท่ีเก็บไว้ 

5. ใช้รูปแบบ \\S+[^()]\\s+ ตามด้วยเคร่ืองหมายท่ีเก่ียวกบัเส้นทางท่ีเก็บไว้
ใน HashMap อ็อปเจ็กต์ และตามด้วยรูปแบบ \\s+\\S+[^()] 

6. ใช้รูปแบบดงัข้อท่ี 5 เพ่ือหานิพจน์ข้างในสุดของเคร่ืองหมายท่ีเก่ียวกับ
เส้นทางแตล่ะตวั จากนัน้เก็บนิพจน์ไว้ในมิวแตนท์อ็อปเจ็กต์ 
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ภาพท่ี 3.110 แผนภาพกิจกรรมของ findInnerMostExpressionOfPathOperator 
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2.4) แผนภาพกิจกรรมของ performGenerateMutantWithECN ในภาพท่ี 
3.111 มีขัน้ตอนในการดดัแปลงกระบวนการบีเพล ดงันี ้

1. โปรแกรมค้นหาโหนดในกระบวนการบีเพลโดยเลือกโหนดของกิจกรรม if, 
elseif, while, repeatUntil, target และ source 

2. น าโหนดของกิจกรรมดงักลา่วในข้อท่ี 1 เก็บใสไ่ว้ในรายการ ecnList 

3. ตรวจสอบวา่ ecnList มีข้อมลูของโหนดดงัข้อท่ี 1 หรือไม่ ถ้าไม่มีข้อมลูก็
กลบัไปเร่ิมต้นใหม ่

4. ถ้า ecnList มีข้อมลูของโหนดดงัข้อท่ี 1 โปรแกรมจะน าข้อมลูของนิพจน์
หรือประพจน์ในโหนด condition ออกมา 

หมายเหตุ: หลังจากตรวจสอบว่ารายการ ecnList มีข้อมูลแล้ว โปรแกรมจะ
ด าเนินการfindInnerMostExpressionOfConstantOperator ซึ่งขัน้ตอนการท างานถูก
อธิบายในแผนภาพกิจกรรม ภาพท่ี 3.112 

5. โปรแกรมจะหาค่าคงท่ีภายในนิพจน์หรือประพจน์ของเนือ้หาในโหนด 
condition จากนัน้โปรแกรมเก็บค่าคงท่ีไว้ ตวัอย่างเช่น ในประพจน์ของ condition เป็น 
$sum <= 210 โปรแกรมจะเก็บคา่คงท่ี และต าแหน่งของคา่คงท่ีไว้ใน HashMap อ็อป
เจ็กต์ เพ่ือใช้ในการลดค่าลง 1 และการลบต าแหน่งออกไป 1 ต าแหน่ง ของค่าคงท่ีใน
ประพจน์นัน้ 

6. เก็บข้อมูลท่ีจ าเป็นไว้ในมิวแตนท์อ็อปเจ็กต์ เช่น ช่ือของมิวแตนท์ หรือ 
มิวแตนท์ถกูก าจดัหรือไม ่เป็นต้น 

7. น ามิวแตนท์อ็อปเจ็กต์เก็บไว้ในรายการ allECNMutants 
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ภาพท่ี 3.111 แผนภาพกิจกรรม performGenerateMutantWithECN
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แผนภาพกิจกรรม findInnerMostExpressionOfConstantOperator มีขัน้ตอน
ดงัตอ่ไปนี ้

1. ค้นหาค่าคงท่ีเสมือนเป็นตัวด าเนินการจากประพจน์ท่ีได้จากโหนด 
condition 

  2. โดยใช้รูปแบบ \\d+ เพ่ือใช้ในการหาคา่คงท่ีในนิพจน์หรือประพจน์ 

  3. วนซ า้เพ่ือหาค่าคงท่ีในประพจน์ จากนัน้เก็บช่ือและต าแหน่งไว้ใน 
HashMap อ็อปเจ็กต์  

4. วนซ า้แตล่ะคา่คงท่ีใน HashMap อ็อปเจ็กต์ เพ่ือหานิพจน์ข้างในสดุของ
คา่คงท่ีท่ีเก็บไว้ 

5. ใช้รูปแบบ \\S+[^()]\\s+ ตามด้วยค่าคงท่ีท่ีเก็บไว้ใน HashMap อ็อป
เจ็กต์ และตามด้วยรูปแบบ \\s+\\S+[^()] 

6. ใช้รูปแบบดงัข้อท่ี 5 เพ่ือหานิพจน์ข้างในสดุของคา่คงท่ีแตล่ะตวั จากนัน้
เก็บนิพจน์ไว้ในมิวแตนท์อ็อปเจ็กต์ 
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ภาพท่ี 3.112 แผนภาพกิจกรรม findInnerMostExpressionOfConstantOperator 
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2.5) แผนภาพกิจกรรมของ performGenerateMutantWithEEU ในภาพท่ี 
3.113 มีขัน้ตอนในการดดัแปลงกระบวนการบีเพล ดงันี ้

1. โปรแกรมค้นหาโหนดในกระบวนการบีเพลโดยเลือกโหนดของกิจกรรม 
from, to, if, elseif, while, repeatUntil, targets และ source 

2. น าโหนดของกิจกรรมดงักลา่วในข้อท่ี 1 เก็บใสไ่ว้ในรายการ eeuList 

3. ตรวจสอบวา่ eeuList มีข้อมลูของโหนดดงัข้อท่ี 1 หรือไม่ ถ้าไม่มีข้อมลูก็
กลบัไปเร่ิมต้นใหม ่

4. ถ้า eeuList มีข้อมลูของโหนดดงัข้อท่ี 1 โปรแกรมจะน าข้อมลูของนิพจน์
หรือประพจน์ในโหนด from to หรือ condition ออกมา 

หมายเหตุ: หลังจากตรวจสอบในรายการ eeuList มีข้อมูลแล้ว โปรแกรมจะ
ด าเนินการ findInnerMostExpressionOfUnaryMinusOperator ซึ่งขัน้ตอนการท างาน
ถกูอธิบายในแผนภาพกิจกรรม ภาพท่ี 3.114 

5. โปรแกรมจะหาคา่คงท่ีท่ีติดลบภายในนิพจน์หรือประพจน์ของเนือ้หาใน
โหนด from to หรือ condition จากนัน้โปรแกรมเก็บคา่คงท่ีท่ีติดลบไว้ ตวัอย่างเช่น ใน
ประพจน์ของ condition เป็น -1 + $counter โปรแกรมจะเก็บคา่คงท่ี -1 และต าแหน่ง
ของคา่คงท่ี -1 ไว้ใน HashMap อ็อปเจ็กต์ เพ่ือใช้ในการลบเคร่ืองหมายลบของคา่คงท่ีใน
นิพจน์หรือประพจน์นัน้ 

6. แทนท่ีคา่คงท่ีคา่ใหมล่งในนิพจน์หรือประพจน์โดยพิจารณาจากต าแหน่ง
ของคา่คงท่ีใน HashMap อ็อปเจ็กต์ 

7. เก็บข้อมูลท่ีจ าเป็นไว้ในมิวแตนท์อ็อปเจ็กต์ เช่น ช่ือของมิวแตนท์ หรือ 
มิวแตนท์ถกูก าจดัหรือไม ่เป็นต้น 

8. น ามิวแตนท์อ็อปเจ็กต์เก็บไว้ในรายการ allEEUMutants 
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ภาพท่ี 3.113 แผนภาพกิจกรรม performGenerateMutantWithEEU 
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แผนภาพกิจกรรม findInnerMostExpressionOfUnaryMinusOperator มี
ขัน้ตอนดงัตอ่ไปนี ้

1. ค้นหาค่าคงท่ีท่ีติดลบเสมือนเป็นตัวด าเนินการจากประพจน์ท่ีได้จาก
โหนด from to และ condition 

2. โดยใช้รูปแบบ -\\d+ เพ่ือใช้ในการหาค่าคงท่ีท่ีติดลบในนิพจน์หรือ
ประพจน์ 

  3. วนซ า้เพ่ือหาค่าคงท่ีในประพจน์ จากนัน้เก็บช่ือและต าแหน่งไว้ใน 
HashMap อ็อปเจ็กต์  

4. วนซ า้แตล่ะคา่คงท่ีใน HashMap อ็อปเจ็กต์ เพ่ือหานิพจน์ข้างในสดุของ
คา่คงท่ีท่ีเก็บไว้ 

5. ใช้รูปแบบ \\S+[^()]\\s+ ตามด้วยค่าคงท่ีท่ีเก็บไว้ใน HashMap อ็อป
เจ็กต์ และตามด้วยรูปแบบ \\s+\\S+[^()] 

6. ใช้รูปแบบดงัข้อท่ี 5 เพ่ือหานิพจน์ข้างในสดุของคา่คงท่ีแตล่ะตวั จากนัน้
เก็บนิพจน์ไว้ในมิวแตนท์อ็อปเจ็กต์ 
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ภาพท่ี 3.114 แผนภาพกิจกรรม findInnerMostExpressionOfUnaryMinusOperator 
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2.6) แผนภาพกิจกรรมของ performGenerateMutantWithEMD ในภาพท่ี 
3.115 มีขัน้ตอนในการดดัแปลงกระบวนการบีเพล ดงันี ้

1. โปรแกรมค้นหาโหนดในกระบวนการบีเพลโดยเลือกโหนดของกิจกรรม 
wait และ repeatEvery 

2. น าโหนดของกิจกรรมดงักลา่วในข้อท่ี 1 เก็บใสไ่ว้ในรายการ emdList 

3. ตรวจสอบว่า emdList มีข้อมลูของโหนดดงัข้อท่ี 1 หรือไม่ ถ้าไม่มีข้อมลู
ก็กลบัไปเร่ิมต้นใหม ่

4. ถ้า emdList มีข้อมลูของโหนดดงัข้อท่ี 1 โปรแกรมจะน าข้อมลูของนิพจน์
หรือประพจน์ในแอตทริบวิต์ for ออกมา 

หมายเหต:ุ หลงัจากตรวจสอบว่าในรายการ emdList มีข้อมูลแล้ว โปรแกรมจะ
ด าเนินการ decreaseHalfValueOfDurationTime ซึ่งขัน้ตอนการท างานถูกอธิบายใน
แผนภาพกิจกรรม ภาพท่ี 3.116 

5. หลังจากลดค่าของระยะเวลาในการรอลงคร่ึงหนึ่งแล้ว โปรแกรมจะ
ก าหนดคา่ใหมใ่ห้กบัแอตทริบวิต์ for  

6. เก็บข้อมูลท่ีจ าเป็นไว้ในมิวแตนท์อ็อปเจ็กต์ เช่น ช่ือของมิวแตนท์ หรือ 
มิวแตนท์ถกูก าจดัหรือไม ่เป็นต้น 

7. น ามิวแตนท์อ็อปเจ็กต์เก็บไว้ในรายการ allEMDMutants 

หมายเหตุ: หลงัจากตรวจสอบรายการ emdList ว่ามีข้อมูลแล้ว โปรแกรมจะ
ด าเนินการ decreaseZeroValueOfDurationTime ซึ่งขัน้ตอนการท างานถูกอธิบายใน
แผนภาพกิจกรรม ภาพท่ี 3.117 

8. หลังจากลดค่าของระยะเวลาในการรอลงเป็นศูนย์แล้ว โปรแกรมจะ
ก าหนดคา่ใหมใ่ห้กบัแอตทริบวิต์ for  
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9. เก็บข้อมูลท่ีจ าเป็นไว้ในมิวแตนท์อ็อปเจ็กต์ เช่น ช่ือของมิวแตนท์ หรือ 
มิวแตนท์ถกูก าจดัหรือไม ่เป็นต้น 

10. น ามิวแตนท์อ็อปเจ็กต์เก็บไว้ในรายการ allEMDMutants 

 

ภาพท่ี 3.115 แผนภาพกิจกรรม performGenerateMutantWithEMD 
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แผนภาพกิจกรรมของ decreaseHalfValueOfDurationTime ดงัภาพท่ี 3.116 
สามารถอธิบายได้ ดงันี ้

1. น า ข้ อมู ล ช่ ว ง เ ว ล า ก า ร ร อ จ ากแ อตท ริ บิ ว ต์  for เ ช่ น 
“P19Y10M28DT10H37M46S” 

2. แยก ข้อมุลช่ ว ง เ วล าของการ รออ อก เ ป็น  2 ค่ า คื อ  คาบ เ วลา 
“P19Y10M28D” และระยะเวลา “T10H37M46S” 

  3. แยกข้อมลูของคาบเวลาออกเป็นปี เดือน และวนั 
  4. แยกข้อมลุของระยะเวลาออกเป็นชัว่โมง นาที และวินาที 
  5. น าคา่ทัง้ 6 มารวมกนัให้อยูใ่นหนว่ยท่ีเล็กท่ีสดุ คือ วินาที 
  6. จากนัน้น าค่าท่ีรวมกันได้ในข้อท่ี 5 มาลดลงคร่ึงหนึ่ง จากนัน้แปลงค่าท่ี

ได้ให้อยูใ่นหนว่ยปี โดยการหารด้วย 12*30*24*60*60 
7. เก็บค่าของปีไว้โดยในรูปของจ านวนเต็ม ส่วนค่าท่ีเป็นทศนิยมน าไป

แปลงเป็นคา่ของเดือนตอ่ไป 
8. เก็บค่าของเดือนท่ีเป็นจ านวนเต็มซึ่งหาจากการน าจดุทศนิยมในข้อท่ี 7 

มาคณูด้วย 12 สว่นคา่ท่ีเป็นทศนิยมน าไปแปลงเป็นคา่ของวนัตอ่ไป 
9. เก็บคา่ของวนัท่ีเป็นจ านวนเต็มซึ่งหาจากการน าจดุทศนิยมในข้อท่ี 8 มา

คณูด้วย 30 สว่นคา่ท่ีเป็นทศนิยมน าไปแปลงเป็นคา่ของชัว่โมงตอ่ไป 
10. เก็บคา่ของชัว่โมงท่ีเป็นจ านวนเต็มซึ่งหาจากการน าจดุทศนิยมในข้อท่ี 9 

มาคณูด้วย 24 สว่นคา่ท่ีเป็นทศนิยมน าไปแปลงเป็นคา่ของนาทีตอ่ไป 
11. เก็บค่าของนาทีท่ีเป็นจ านวนเต็มซึ่งหาจากการน าจดุทศนิยมในข้อท่ี 10 

มาคณูด้วย 60 สว่นคา่ท่ีเป็นทศนิยมน าไปแปลงเป็นคา่ของวินาทีตอ่ไป 
12. เก็บค่าของวินาทีซึ่งหาจากการน าจุดทศนิยมในข้อท่ี 11 มาคณูด้วย 60 

และท าให้เป็นจ านวนเตม็โดยการปัดเศษ 
13. น าค่าของปี เดือน วัน ชั่วโมง นาที วินาที มารวมกันในรูปแบบดังนี ้ 

“P9Y11M14DT5H18M53S” 
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ภาพท่ี 3.116 แผนภาพกิจกรรม decreaseHalfValueOfDurationTime 
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แผนภาพกิจกรรมของ decreaseZeroValueOfDurationTime อธิบายได้ ดงันี ้

ก าหนดข้อมลูชว่งเวลาท่ีไมเ่กิดการรอให้กบัแอตทริบวิต์ for คือ ก าหนดคา่เป็น 
“P0DT0S” 

 

ภาพท่ี 3.117 แผนภาพกิจกรรม decreaseZeroValueOfDurationTime 
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2.7) แผนภาพกิจกรรมของ performGenerateMutantWithEMF ในภาพท่ี 
3.118 มีขัน้ตอนในการดดัแปลงกระบวนการบีเพล ดงันี ้

1. โปรแกรมค้นหาโหนดในกระบวนการบีเพลโดยเลือกโหนดของกิจกรรม
wait และ onAlarm 

2. น าโหนดของกิจกรรมดงักลา่วในข้อท่ี 1 เก็บใสไ่ว้ในรายการ emfList 

3. ตรวจสอบวา่ emfList มีข้อมลูของโหนดดงัข้อท่ี 1 หรือไม่ ถ้าไม่มีข้อมลูก็
กลบัไปเร่ิมต้นใหม ่

4. ถ้า emfList มีข้อมลูของโหนดดงัข้อท่ี 1 โปรแกรมจะน าข้อมลูของนิพจน์
หรือประพจน์ในแอตทริบวิต์ until ออกมา 

หมายเหตุ: หลังจากตรวจสอบว่ารายการ emfList มีข้อมูลแล้ว โปรแกรมจะ
ด าเนินการ decreaseHalfValueOfDeadlineTime ซึ่งขัน้ตอนการท างานถูกอธิบายใน
แผนภาพกิจกรรม ภาพท่ี 3.119 

5. หลงัจากลดคา่ของระยะเวลาในการรอลงคร่ึงหนึง่แล้ว โปรแกรมจะ
ก าหนดคา่ใหมใ่ห้กบัแอตทริบวิต์ until  

6. เก็บข้อมลูท่ีจ าเป็นไว้ในมิวแตนท์อ็อปเจ็กต์ เชน่ ช่ือของมิวแตนท์ หรือ 
มิวแตนท์ถกูก าจดัหรือไม ่เป็นต้น 

7. น ามิวแตนท์อ็อปเจ็กต์เก็บไว้ในรายการ allEMFMutants 

หมายเหตุ: หลังจากตรวจสอบรายการ emfList ว่ามีข้อมูลแล้ว โปรแกรมจะ
ด าเนินการ decreaseZeroValueOfDeadlineTime ซึ่งขัน้ตอนการท างานถูกอธิบายใน
แผนภาพกิจกรรม ภาพท่ี 3.120 

8. หลังจากลดค่าของระยะเวลาในการรอลงเป็นศูนย์แล้ว โปรแกรมจะ
ก าหนดคา่ใหมใ่ห้กบัแอตทริบวิต์ until  
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9. เก็บข้อมูลท่ีจ าเป็นไว้ในมิวแตนท์อ็อปเจ็กต์ เช่น ช่ือของมิวแตนท์ หรือ 
มิวแตนท์ถกูก าจดัหรือไม ่เป็นต้น  

10. น ามิวแตนท์อ็อปเจ็กต์เก็บไว้ในรายการ allEMFMutants 

 

ภาพท่ี 3.118 แผนภาพกิจกรรม performGenerateMutantWithEMF 
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แผนภาพกิจกรรมของ decreaseHalfValueOfDeadlineTime อธิบายได้ ดงันี ้

1. น าข้อมูลช่วงเวลาเส้นตาย จากแอตทริบิวต์ until เช่น “2011-10-
28T19:29:19” 

2. แยกข้อมลูช่วงเวลาเส้นตายออกเป็น 2 คา่คือ วนัท่ี “2011-10-28” และ
เวลา “19:29:19” 

3. เก็บข้อมลูวนัท่ีปัจจบุนัและเวลาปัจจบุนัจากระบบ 

4. แยกข้อมลูของวนัท่ีเส้นตายและวนัท่ีปัจจบุนัด้วย “-” เช่น วนัท่ี 2011-10-
28 ถูกแบ่งออกมาได้ 3 ค่า คือ ปีเป็น 2011 เดือนเป็น 10 และวนัเป็น 28 และหาผลต่าง
ระหวา่งวนัท่ีเส้นตายและวนัท่ีปัจจบุนัของวนั เดือน และปี ตามล าดบั 

5. น าผลตา่งเหลา่นัน้ทัง้ 3 คา่ มาหารด้วย 2 เพ่ือลดคา่ลงคร่ึงหนึง่ 

6. น าผลท่ีได้จากข้อท่ี 5 มาบวกเพิ่มให้กบัวนั เดือน และปีของวนัท่ีปัจจบุนั 

7. แยกข้อมูลของเวลาเส้นตายและเวลาปัจจุบันด้วย “:” เช่น วันท่ี 
19:29:19 ถกูแบ่งออกมาได้ 3 คา่ คือ ชัว่โมงเป็น 19 นาทีเป็น 29 และวินาทีเป็น 19 และ
หาผลตา่งระหวา่งเวลาเส้นตายและเวลาปัจจบุนั ของชัว่โมง นาที และวินาที ตามล าดบั 

8. น าผลตา่งเหลา่นัน้ทัง้ 3 คา่ มาหารด้วย 2 เพ่ือลดคา่ลงคร่ึงหนึง่ 

9. น าผลท่ีได้จากข้อท่ี 8 มาบวกเพิ่มให้กับชั่วโมง นาที และวินาทีของ
ปัจจบุนั 

10. น าค่าท่ีได้จากข้อท่ี 6 และ 9 มาจัดให้อยู่ในรูปแบบวันท่ีและเวลา เช่น 
“2011-9-23T19:17:55” 
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ภาพท่ี 3.119 แผนภาพกิจกรรม decreaseHalfValueOfDeadlineTime 

แผนภาพกิจกรรมของ decreaseHalfValueOfDeadlineTime อธิบายได้ ดงันี ้

ก าหนดข้อมูลช่วงเวลาเส้นตายเป็นวันท่ีปัจจุบันให้กับแอตทริบิวต์ until คือ 
ก าหนดคา่เป็น “2011-9-23T19:17:55” 

 

ภาพท่ี 3.120 แผนภาพกิจกรรม decreaseZeroValueOfDeadlineTime 
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2.8) แผนภาพกิจกรรมของ performGenerateMutantWithELL ในภาพท่ี 
3.121 มีขัน้ตอนในการดดัแปลงกระบวนการบีเพล ดงันี ้

1. โปรแกรมค้นหาโหนดในกระบวนการบีเพลโดยเลือกโหนดของกิจกรรม if, 
elseif, while, repeatUntil, target และ source 

2. น าโหนดของกิจกรรมดงักลา่วในข้อท่ี 1 เก็บใสไ่ว้ในรายการ ellList 

3. ตรวจสอบว่า ellList มีข้อมูลของโหนดดงัข้อท่ี 1 หรือไม่ ถ้าไม่มีข้อมลูก็
กลบัไปเร่ิมต้นใหม ่

4. ถ้า ellList มีข้อมลูของโหนดดงัข้อท่ี 1 โปรแกรมจะน าข้อมูลของนิพจน์
หรือประพจน์ในโหนด condition ออกมา 

หมายเหต:ุ หลังจากตรวจสอบในรายการ ellList ว่ามีข้อมูลแล้ว โปรแกรมจะ
ด าเนินการ findInnerMostExpressionOfLogicalOperator ซึ่งขัน้ตอนการท างานถูก
อธิบายในแผนภาพกิจกรรม ภาพท่ี 3.122 

5. โปรแกรมจะหาเคร่ืองหมายทางตรรกะ (and, or) ภายในนิพจน์หรือ
ประพจน์ของ condition จากนัน้โปรแกรมเก็บเคร่ืองหมายไว้ ตวัอย่างเช่น ในประพจน์ของ 
condition เป็น $input.A and $input.C โปรแกรมจะเก็บเคร่ืองหมาย and และต าแหน่ง
ของเคร่ืองหมาย and ไว้ใน HashMap อ็อปเจ็กต์ เพ่ือใช้ในการสลบัท่ีเคร่ืองหมายทาง
ตรรกะไปเป็นตวัอ่ืนๆ ท่ีไมใ่ชเ่คร่ืองหมายในประพจน์ 

6. เก็บข้อมูลท่ีจ าเป็นไว้ในมิวแตนท์อ็อปเจ็กต์ เช่น ช่ือของมิวแตนท์ หรือ 
มิวแตนท์ถกูก าจดัหรือไม ่เป็นต้น 

7. น ามิวแตนท์อ็อปเจ็กต์เก็บไว้ในรายการ allELLMutants 
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ภาพท่ี 3.121 แผนภาพกิจกรรม performGenerateMutantWithELL
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แผนภาพกิจกรรม findInnerMostExpressionOfLogicalOperator ในภาพท่ี 
3.122 มีขัน้ตอนในการดดัแปลงกระบวนการบีเพล ดงันี ้

1. ค้นหาเคร่ืองหมายทางตรรกะเสมือนเป็นตวัด าเนินการจากประพจน์ท่ีได้
จากโหนด condition  

2. โดยใช้รูปแบบ and | or เพ่ือใช้ในการหาเคร่ืองหมายทางตรรกะใน
ประพจน์ 

3. วนซ า้เพ่ือหาเคร่ืองหมายทางตรรกะในประพจน์ จากนัน้โปรแกรมจะเก็บ
ช่ือและต าแหนง่ไว้ใน HashMap อ็อปเจ็กต์  

4. วนซ า้แต่ละเคร่ืองหมายทางตรรกะในอ็อปเจ็กต์ HashMap เพ่ือหา
นิพจน์ข้างในสดุของเคร่ืองหมายทางตรรกะท่ีเก็บไว้ 

5. ใช้รูปแบบ \\S+[^()]\\s+ ตามด้วยเคร่ืองหมายทางตรรกะท่ีเก็บไว้ใน 
HashMap อ็อปเจ็กต์ และตามด้วยรูปแบบ \\s+\\S+[^()] 

6. ใช้รูปแบบดงัข้อท่ี 5 เพ่ือหานิพจน์ข้างในสุดของเคร่ืองหมายทางตรรกะ
แตล่ะตวั จากนัน้เก็บนิพจน์ไว้ในมิวแตนท์อ็อปเจ็กต์ 
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ภาพท่ี 3.122 แผนภาพกิจกรรม findInnerMostExpressionOfLogicalOperator 
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2.9) แผนภาพกิจกรรมของ performGenerateMutantWithERR ในภาพท่ี 
3.123 มีขัน้ตอนในการดดัแปลงกระบวนการบีเพล ดงันี ้

1. โปรแกรมค้นหาโหนดในกระบวนการบีเพลโดยเลือกโหนดของกิจกรรม if, 
elseif, while, repeatUntil, targets และ source 

2. น าโหนดของกิจกรรมดงักลา่วในข้อท่ี 1 เก็บใสไ่ว้ในรายการ errList 

3. ตรวจสอบว่า errList มีข้อมลูของโหนดดงัข้อท่ี 1 หรือไม่ ถ้าไม่มีข้อมลูก็
กลบัไปเร่ิมต้นใหม ่

4. ถ้า errList มีข้อมลูของโหนดดงัข้อท่ี 1 โปรแกรมจะน าข้อมูลของนิพจน์
หรือประพจน์ในโหนด condition ออกมา 

หมายเหตุ: หลังจากตรวจสอบรายการ errList ว่ามีข้อมูลแล้ว โปรแกรมจะ
ด าเนินการ findInnerMostExpressionOfRelationOperator ซึ่งขัน้ตอนการท างานถูก
อธิบายในแผนภาพกิจกรรม ภาพท่ี 3.124 

5. โปรแกรมจะหาเคร่ืองหมายความสมัพนัธ์ (=, !=, <, >, <=, >=) ภายใน
นิพจน์หรือประพจน์ของ condition  จากนัน้โปรแกรมเก็บเคร่ืองหมายไว้ ตวัอย่างเช่น ใน
ประพจน์ของ condition เป็น $input.A > $input.B = $input.C โปรแกรมจะเก็บ
เคร่ืองหมาย > และต าแหน่งของเคร่ืองหมาย > ไว้ใน HashMap อ็อปเจ็กต์ เพ่ือใช้ในการ
สลบัท่ีเคร่ืองหมายความสมัพนัธ์ไปเป็นตวัอ่ืนๆ ท่ีไมใ่ช่เคร่ืองหมายในประพจน์ 

6. เก็บข้อมูลท่ีจ าเป็นไว้ในมิวแตนท์อ็อปเจ็กต์ เช่น ช่ือของมิวแตนท์ หรือ 
มิวแตนท์ถกูก าจดัหรือไม ่เป็นต้น 

7. น า มิ ว แ ต น ท์ อ็ อ ป เ จ็ ก ต์ เ ก็ บ ไ ว้ ใ น ร า ย ก า ร  allERRMutants
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ภาพท่ี 3.123 แผนภาพกิจกรรม performGenerateMutantWithERR
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แผนภาพกิจกรรม findInnerMostExpressionOfRelationOperator มีขัน้ตอน
ดงัตอ่ไปนี ้

1. ค้นหาเคร่ืองหมายความสมัพนัธ์เสมือนเป็นตวัด าเนินการจากประพจน์ท่ี
ได้จากโหนด condition  

2. โดยใช้รูปแบบ =| !=| <| >| <= | >= เพ่ือใช้ในการหาเคร่ืองหมาย
ความสมัพนัธ์ในประพจน์ 

3. วนซ า้เพ่ือหาเคร่ืองหมายความสมัพนัธ์ในประพจน์ จากนัน้เก็บช่ือและ
ต าแหนง่ไว้ใน HashMap อ็อปเจ็กต์  

4. วนซ า้แตล่ะเคร่ืองหมายความสมัพนัธ์ใน HashMap อ็อปเจ็กต์ เพ่ือหา
นิพจน์ข้างในสดุของเคร่ืองหมายความสมัพนัธ์ท่ีเก็บไว้ โดย 

5. ใช้รูปแบบ \\S+[^()]\\s+ ตามด้วยเคร่ืองหมายความสมัพนัธ์ท่ีเก็บไว้ใน 
HashMap อ็อปเจ็กต์ และตามด้วยรูปแบบ \\s+\\S+[^()] 

6. ใ ช้ รูปแบบดัง ข้อ ท่ี  5 เ พ่ือหานิพจ น์ ข้างในสุดของ เค ร่ืองหมาย
ความสมัพนัธ์แตล่ะตวั จากนัน้เก็บนิพจน์ไว้ในมิวแตนท์อ็อปเจ็กต์ 
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ภาพท่ี 3.124 แผนภาพกิจกรรม findInnerMostExpressionOfRelationOperator 
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2.10) แผนภาพกิจกรรมของ performGenerateMutantWithACI ในภาพท่ี 
3.125 มีขัน้ตอนในการดดัแปลงกระบวนการบีเพล ดงันี ้

1. โปรแกรมค้นหาโหนดในกระบวนการบีเพลโดยเลือกโหนดของกิจกรรม 
receive และ pick 

2. น าโหนดของกิจกรรมดงักลา่วในข้อท่ี 1 เก็บใสไ่ว้ในรายการ aciList 

3. ตรวจสอบว่า aciList มีข้อมลูของโหนดดงัข้อท่ี 1 หรือไม่ ถ้าไม่มีข้อมลูก็
กลบัไปเร่ิมต้นใหม ่

4. ถ้าในรายการ aciList มีข้อมลูของโหนดดงัข้อท่ี 1 โปรแกรมจะท าการดงึ
คา่ของแอตทริบวิต์ createInstance ออกมา 

5. โปรแกรมจะก าหนดคา่แอตทริบวิต์ createInstance ให้มีคา่เป็น no 

6. เก็บข้อมูลท่ีจ าเป็นไว้ในมิวแตนท์อ็อปเจ็กต์ เช่น ช่ือของมิวแตนท์ หรือ 
มิวแตนท์ถกูก าจดัหรือไม ่เป็นต้น 

7. น ามิวแตนท์อ็อปเจ็กต์เก็บไว้ในรายการ allAFPMutants 
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ภาพท่ี 3.125 แผนภาพกิจกรรม performGenerateMutantWithACI 
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2.11) แผนภาพกิจกรรมของ performGenerateMutantWithAEL ในภาพท่ี 
3.126 มีขัน้ตอนในการดดัแปลงกระบวนการบีเพล ดงันี ้

1. โปรแกรมค้นหาโหนดในกระบวนการบีเพลโดยเลือกโหนดของกิจกรรม 
assign, reply, receive, invoke, flow, sequence, forEach, pick, if, elseif, while, 
repeatUntil, targets และ source 

2. น าโหนดของกิจกรรมดงักลา่วในข้อท่ี 1 เก็บใสไ่ว้ในรายการ aelList 

3. ตรวจสอบว่า aelList มีข้อมลูของโหนดดงัข้อท่ี 1 หรือไม่ ถ้าไม่มีข้อมลูก็
กลบัไปเร่ิมต้นใหม ่

4. ถ้า aelList มีข้อมลูของโหนดดงัข้อท่ี 1 โปรแกรมจะน าข้อมลูของพ่อแม่
ของโหนดดงักลา่วในข้อท่ี 1 

5. ลบโหนดท่ีต้องการออกโดย ลบโหนดลกูออกจากโหนดพอ่แม่ 

6. เก็บข้อมูลท่ีจ าเป็นไว้ในมิวแตนท์อ็อปเจ็กต์ เช่น ช่ือของมิวแตนท์ หรือ 
มิวแตนท์ถกูก าจดัหรือไม ่เป็นต้น 

7. น ามิวแตนท์อ็อปเจ็กต์ ท่ีสร้างไปเก็บไว้ในรายการ allAELMutants
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ภาพท่ี 3.126 แผนภาพกิจกรรม performGenerateMutantWithAEL
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2.12) แผนภาพกิจกรรมของ performGenerateMutantWithAFP ในภาพท่ี 
3.127 มีขัน้ตอนในการดดัแปลงกระบวนการบีเพล ดงันี ้

1. โปรแกรมค้นหาโหนดในกระบวนการบีเพลโดยเลือกโหนดของกิจกรรม 
forEach 

2. น าโหนดของกิจกรรมดงักลา่วในข้อท่ี 1 เก็บใสไ่ว้ในรายการ afpList 

3. ตรวจสอบว่า afpList มีข้อมลูของโหนดดงัข้อท่ี 1 หรือไม่ ถ้าไม่มีข้อมลูก็
กลบัไปเร่ิมต้นใหม ่

4. ถ้า afpList มีข้อมูลของโหนดดงัข้อท่ี 1 โปรแกรมจะดึงค่าของแอตทริ
บวิต์ parallel ออกมา 

5. โปรแกรมจะก าหนดคา่แอตทริบวิต์ parallel ให้มีคา่เป็น yes 

6. เก็บข้อมูลท่ีจ าเป็นไว้ในมิวแตนท์อ็อปเจ็กต์ เช่น ช่ือของมิวแตนท์ หรือ 
มิวแตนท์ถกูก าจดัหรือไม ่เป็นต้น 

7. น ามิวแตนท์อ็อปเจ็กต์เก็บไว้ในรายการ allAFPMutants 
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ภาพท่ี 3.127 แผนภาพกิจกรรม performGenerateMutantWithAFP 
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2.13) แผนภาพกิจกรรมของ performGenerateMutantWithAIE ในภาพท่ี 
3.128 มีขัน้ตอนในการดดัแปลงกระบวนการบีเพล ดงันี ้

1. โปรแกรมค้นหาโหนดในกระบวนการบีเพลโดยเลือกโหนดของกิจกรรม 
elseif และ else 

2. น าโหนดของกิจกรรมดงักลา่วในข้อท่ี 1 เก็บใสไ่ว้ในรายการ aieList 

3. ตรวจสอบว่า aieList มีข้อมลูของโหนดดงัข้อท่ี 1 หรือไม่ ถ้าไม่มีข้อมลูก็
กลบัไปเร่ิมต้นใหม ่

4. ถ้า aieList มีข้อมลูของโหนดดงัข้อท่ี 1 โปรแกรมจะน าข้อมลูของพ่อแม่
ของโหนดดงักลา่วในข้อท่ี 1  

5. ลบโหนดท่ีต้องการออกโดย ลบโหนดลกูออกจากโหนดพอ่แม ่ 

6. เก็บข้อมูลท่ีจ าเป็นไว้ในมิวแตนท์อ็อปเจ็กต์ เช่น ช่ือของมิวแตนท์ หรือ 
มิวแตนท์ถกูก าจดัหรือไม ่เป็นต้น 

7. น ามิวแตนท์อ็อปเจ็กต์เก็บไว้ในรายการ allAIEMutants 
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ภาพท่ี 3.128 แผนภาพกิจกรรม performGenerateMutantWithAIE 
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2.14) แผนภาพกิจกรรมของ performGenerateMutantWithAIS ในภาพท่ี 
3.129 มีขัน้ตอนในการดดัแปลงกระบวนการบีเพล ดงันี ้

1. โปรแกรมค้นหาโหนดในกระบวนการบีเพลโดยเลือกโหนดของกิจกรรม 
scope, sequence, flow, และ if 

2. น าโหนดของกิจกรรมดงักลา่วในข้อท่ี 1 เก็บใสไ่ว้ในรายการ aisList 

3. ตรวจสอบว่า aisList มีข้อมลูของโหนดดงัข้อท่ี 1 หรือไม่ ถ้าไม่มีข้อมลูก็
กลบัไปเร่ิมต้นใหม ่

4. ถ้าในรายการ aisList มีข้อมลูของโหนดดงัข้อท่ี 1 โปรแกรมจะดงึคา่ของ
แอตทริบวิต์ isolated ออกมา 

5. โปรแกรมจะก าหนดคา่แอตทริบวิต์ isolated ให้มีคา่เป็น no 

6. เก็บข้อมูลท่ีจ าเป็นไว้ในมิวแตนท์อ็อปเจ็กต์ เช่น ช่ือของมิวแตนท์ หรือ 
มิวแตนท์ถกูก าจดัหรือไม ่เป็นต้น 

7. น ามิวแตนท์อ็อปเจ็กต์เก็บไว้ในรายการ allAISMutants 
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ภาพท่ี 3.129 แผนภาพกิจกรรม performGenerateMutantWithAIS 

 

 

 

 

 

 

 



156 

 

156 

2.15) แผนภาพกิจกรรมของ performGenerateMutantWithAJC ในภาพท่ี 
3.130 มีขัน้ตอนในการดดัแปลงกระบวนการบีเพล ดงันี ้

1. โปรแกรมค้นหาโหนดในกระบวนการบีเพลโดยเลือกโหนดของกิจกรรม 
joinCondition 

2. น าโหนดของกิจกรรมดงักลา่วในข้อท่ี 1 เก็บใสไ่ว้ในรายการ ajcList 

3. ตรวจสอบว่า ajcList มีข้อมลูของโหนดดงัข้อท่ี 1 หรือไม่ ถ้าไม่มีข้อมลูก็
กลบัไปเร่ิมต้นใหม ่

4. ถ้า ajcList มีข้อมลูของโหนดดงัข้อท่ี 1 โปรแกรมจะน าข้อมลูของพ่อแม่
ของโหนดดงักลา่วในข้อท่ี 1  

5. ลบโหนดท่ีต้องการออกโดย ลบโหนดลกูออกจากโหนดพอ่แม ่ 

6. เก็บข้อมูลท่ีจ าเป็นไว้ในมิวแตนท์อ็อปเจ็กต์ เช่น ช่ือของมิวแตนท์ หรือ 
มิวแตนท์ถกูก าจดัหรือไม ่เป็นต้น 

7. น ามิวแตนท์อ็อปเจ็กต์เก็บไว้ในรายการ allAJCMutants 
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ภาพท่ี 3.130 แผนภาพกิจกรรม performGenerateMutantWithAJC 
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2.16) แผนภาพกิจกรรมของ performGenerateMutantWithAPA ในภาพท่ี 
3.131 มีขัน้ตอนในการดดัแปลงกระบวนการบีเพล ดงันี ้

1. โปรแกรมค้นหาโหนดในกระบวนการบีเพลโดยเลือกโหนดของกิจกรรม 
pick และ eventHandler 

2. น าโหนดของกิจกรรมดงักลา่วในข้อท่ี 1 เก็บใสไ่ว้ในรายการ apaList 

3. ตรวจสอบวา่ apaList มีข้อมลูของโหนดดงัข้อท่ี 1 หรือไม่ ถ้าไม่มีข้อมลูก็
กลบัไปเร่ิมต้นใหม ่

4. ถ้า apaList มีข้อมูลของโหนดดังข้อท่ี 1 โปรแกรมจะน าโหนดของ 
onAlarm ของโหนดดงักลา่วในข้อท่ี 1  

5. โปรแกรมจะน าข้อมลูโหนดของพอ่แมข่องโหนด onAlarm ออกมา 

6. ลบโหนด onAlarm ออก โดยลบโหนดลกูออกจากโหนดพ่อแม่ท่ีดงึมาใน
ข้อท่ี 5  

7. เก็บข้อมูลท่ีจ าเป็นไว้ในมิวแตนท์อ็อปเจ็กต์ เช่น ช่ือของมิวแตนท์ หรือ 
มิวแตนท์ถกูก าจดัหรือไม ่เป็นต้น 

8. น ามิวแตนท์อ็อปเจ็กต์เก็บไว้ในรายการ allAPAMutants 
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ภาพท่ี 3.131 แผนภาพกิจกรรม performGenerateMutantWithAPA 
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2.17) แผนภาพกิจกรรมของ performGenerateMutantWithAPM ในภาพท่ี 
3.132 มีขัน้ตอนในการดดัแปลงกระบวนการบีเพล ดงันี ้

1. โปรแกรมค้นหาโหนดในกระบวนการบีเพลโดยเลือกโหนดของกิจกรรม 
pick 

2. น าโหนดของกิจกรรมดงักลา่วในข้อท่ี 1 เก็บใสไ่ว้ในรายการ apmList 

3. ตรวจสอบว่า apmList มีข้อมลูของโหนดดงัข้อท่ี 1 หรือไม่ ถ้าไม่มีข้อมลู
ก็กลบัไปเร่ิมต้นใหม ่

4. ถ้า apmList มีข้อมูลของโหนดดังข้อท่ี 1 โปรแกรมจะน าโหนดของ 
onMessage ของโหนดดงักลา่วในข้อท่ี 1  

5. โปรแกรมจะน าข้อมลูโหนดของพอ่แมข่องโหนด onMessage ออกมา 

6. ลบโหนด onMessage ออก โดยลบโหนดลกูออกจากโหนดพ่อแม่ท่ีดงึมา
ในข้อท่ี 5  

7. เก็บข้อมูลท่ีจ าเป็นไว้ในมิวแตนท์อ็อปเจ็กต์ เช่น ช่ือของมิวแตนท์ หรือ 
มิวแตนท์ถกูก าจดัหรือไม ่เป็นต้น 

8. น ามิวแตนท์อ็อปเจ็กต์เก็บไว้ในรายการ allAPMMutants 
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ภาพท่ี 3.132 แผนภาพกิจกรรม performGenerateMutantWithAPM 
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2.18) แผนภาพกิจกรรมของ performGenerateMutantWithASF ในภาพท่ี 
3.133 มีขัน้ตอนในการดดัแปลงกระบวนการบีเพล ดงันี ้

1. โปรแกรมค้นหาโหนดในกระบวนการบีเพลโดยเลือกโหนดของกิจกรรม 
sequence 

2. น าโหนดของกิจกรรมดงักลา่วในข้อท่ี 1 เก็บใสไ่ว้ในรายการ asfList 

3. ตรวจสอบว่า asfList มีข้อมลูของโหนดดงัข้อท่ี 1 หรือไม่ ถ้าไม่มีข้อมลูก็
กลบัไปเร่ิมต้นใหม ่

หมายเหตุ: หลังจากตรวจสอบรายการ asfList ว่ามีข้อมูลแล้ว โปรแกรมจะ
ด าเนินการ createFlowActivityFromSequenceActivity ซึ่งขัน้ตอนการท างานถกูอธิบาย
ในแผนภาพกิจกรรม ภาพท่ี 3.134 

4. ถ้า asfList มีข้อมูลของโหนดดงัข้อท่ี 1 โปรแกรมจะดึงข้อมูลของพ่อแม่
ของโหนดดงักลา่วในข้อท่ี 1 ออกมา 

5. น าโหนดกิจกรรม flow ท่ีสร้างโหนดกิจกรรม sequence จากแผนภาพ
กิจกรรม createFlowActivityFromSequence มาใส่ก่อนหน้าโหนด sequence ท่ีเรา
สนใจ  

6. ลบโหนด sequence ท่ีถกูใส่โหนด flow ก่อนหน้าออก โดยลบออกจาก
โหนดพอ่แมข่องโหนด sequence 

7. เก็บข้อมูลท่ีจ าเป็นไว้ในมิวแตนท์อ็อปเจ็กต์ เช่น ช่ือของมิวแตนท์ หรือ 
มิวแตนท์ถกูก าจดัหรือไม ่เป็นต้น 

8. น ามิวแตนท์อ็อปเจ็กต์เก็บไว้ในรายการ allASFMutants 
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ภาพท่ี 3.133 แผนภาพกิจกรรม performGenerateMutantWithASF 
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แผนภาพกิจกรรม createFlowActivityFromSequence มีขัน้ตอนดงัตอ่ไปนี ้

1. สร้างอีลีเมนต์ flow ขึน้มา 

2. ก าหนดคา่แอตทริบวิต์ name ด้วย WeMuTeFlow 

 

ภาพท่ี 3.134 แผนภาพกิจกรรม createFlowActivityFromSequenceActivity 
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2.19) แผนภาพกิจกรรมของ performGenerateMutantWithASI ในภาพท่ี 
3.135 มีขัน้ตอนในการดดัแปลงกระบวนการบีเพล ดงันี ้

1. โปรแกรมค้นหาโหนดในกระบวนการบีเพลโดยเลือกโหนดของกิจกรรม 
sequence 

2. น าโหนดของกิจกรรมดงักลา่วในข้อท่ี 1 เก็บใสไ่ว้ในรายการ asiList 

3. ตรวจสอบว่า asiList มีข้อมลูของโหนดดงัข้อท่ี 1 หรือไม่ ถ้าไม่มีข้อมลูก็
กลบัไปเร่ิมต้นใหม ่

4. ถ้า asiList มีข้อมลูของโหนดดงัข้อท่ี 1 โปรแกรมจะตรวจสอบว่าข้อมูล
ใน asiList มาจ านวนมากกวา่หรือเทา่กบั 2 หรือไม ่

หมายเหตุ: หลังจากตรวจสอบรายการ asiList ว่ามีข้อมูลแล้ว โปรแกรมจะ
ด าเนินการ performSwitchActivityInSequenceActivity ซึ่งขัน้ตอนการท างานถกูอธิบาย
ในแผนภาพกิจกรรม ภาพท่ี 3.136 

5. เก็บข้อมูลท่ีจ าเป็นไว้ในมิวแตนท์อ็อปเจ็กต์ เช่น ช่ือของมิวแตนท์ หรือ 
มิวแตนท์ถกูก าจดัหรือไม ่เป็นต้น 

6. น ามิวแตนท์อ็อปเจ็กต์เก็บไว้ในรายการ allASIMutants 
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ภาพท่ี 3.135 แผนภาพกิจกรรม performGenerateMutantWithASI 
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แผนภาพกิจกรรม performSwitchActivityInSequenceActivity ดงัภาพท่ี 3.136 
มีขัน้ตอนดงัตอ่ไปนี ้

1. วนซ า้ในแตล่ะโหนดลกูของรายการ asiList 

2. น าข้อมลูของโหนดพอ่แมอ่อกมาจากโหนดลกู  

3. โปรแกรมตรวจสอบล าดบัของโหนดลกูภายในโหนดพอ่แม่ ดงัตอ่ไปนี ้

3.1 ถ้าโหนดลกูเป็นโหนดสดุท้ายภายในโหนดพอ่แม ่โปรแกรมจะน า
โหนดลา่สดุไปใสก่่อนหน้าโหนดแรกสดุ 

3.2 ถ้าโหนดลูกไม่ใช่โหนดสุดท้ายภายในโหนดพ่อแม่ โปรแกรมจะ
น าโหนดถดัไปมาใสก่่อนหน้าโหนดลา่สดุ 

4. หลงัจากสลบัท่ีล าดบัของโหนดเรียบร้อยแล้ว โปรแกรมจะลบโหนดล่าสดุ
ออกไป 

 

ภาพท่ี 3.136 แผนภาพกิจกรรม performSwitchActivityInSequenceActivity 
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2.20) แผนภาพกิจกรรมของ performGenerateMutantWithAWR ในภาพท่ี 
3.137 มีขัน้ตอนในการดดัแปลงกระบวนการบีเพล ดงันี ้

1. โปรแกรมค้นหาโหนดในกระบวนการบีเพลโดยเลือกโหนดของกิจกรรม 
while 

2. น าโหนดของกิจกรรมดงักลา่วในข้อท่ี 1 เก็บใสไ่ว้ในรายการ awrList 

3. สร้างมิวแตนท์อ็อปเจ็กต์ตัง้ต้นส าหรับตวัด าเนินการ AWR ขึน้มา  

4. น ามิวแตนท์อ็อปเจ็กต์ตัง้ต้นไปเก็บไว้ในรายการ allAWRMutants 

5. ตรวจสอบวา่ awrList มีข้อมลูของโหนดดงัข้อท่ี 1 หรือไม่ ถ้าไม่มีข้อมลูก็
กลบัไปเร่ิมต้นใหม ่

6. ดึงข้อมูลโหนดลูกทัง้หมดและโหนด condition ออกมาจากกิจกรรม 
while 

หมายเหตุ: หลังจากตรวจสอบรายการ awrList ว่ามีข้อมูลแล้ว โปรแกรมจะ
ด าเนินการ createRepeatUntilActivityToReplaceWhileActivity ซึ่งขัน้ตอนการท างาน
ถกูอธิบายในแผนภาพกิจกรรม ภาพท่ี 3.138 

7. น าข้อมลูโหนดพอ่แมข่องกิจกรรม while ออกมา 

8. น ากิจกรรม repeatUntil มาใสก่่อนหน้ากิจกรรม while 

9. จากนัน้ลบโหนดกิจกรรม while ออกไป 

10. เก็บข้อมูลท่ีจ าเป็นไว้ในมิวแตนท์อ็อปเจ็กต์ เช่น ช่ือของมิวแตนท์ หรือ 
มิวแตนท์ถกูก าจดัหรือไม ่เป็นต้น 

11. น ามิวแตนท์อ็อปเจ็กต์เก็บไว้ในรายการ allAWRMutants 
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ภาพท่ี 3.137 แผนภาพกิจกรรม performGenerateMutantWithAWR 
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แผนภาพกิจกรรม createRepeatUntilActivityToReplaceWhileActivity ดงัภาพ
ท่ี 3.138 มีขัน้ตอนดงัตอ่ไปนี ้

1. สร้างกิจกรรม repeatUntil ขึน้มา  

2. ก าหนดช่ือ “WeMuTeRepeatUntil” ในแอตทริบวิต์ name 

2. น าข้อมูลของโหนดลูกในกิจกรรม while ทัง้หมด ใส่เข้าไปในกิจกรรม 
repeatUntil  

4. จากนัน้น าข้อมลูของโหนด condition ใสใ่ห้กบักิจกรรม repeatUntil 

 

 

ภาพท่ี 3.138 แผนภาพกิจกรรม createRepeatUntilActivityToReplaceWhileActivity 
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2.21) แผนภาพกิจกรรมของ performGenerateMutantWithXEE ในภาพท่ี 
3.139 มีขัน้ตอนในการดดัแปลงกระบวนการบีเพล ดงันี ้

1. โปรแกรมค้นหาโหนดในกระบวนการบีเพลโดยเลือกโหนดของกิจกรรม 
onEvent 

2. น าโหนดของกิจกรรมดงักลา่วในข้อท่ี 1 เก็บใสไ่ว้ในรายการ xeeList 

3. ตรวจสอบวา่ xeeList มีข้อมลูของโหนดดงัข้อท่ี 1 หรือไม่ ถ้าไม่มีข้อมลูก็
กลบัไปเร่ิมต้นใหม ่

4. ถ้า xeeList มีข้อมลูของโหนดดงัข้อท่ี 1 โปรแกรมจะน าข้อมลูของพ่อแม่
ของโหนดดงักลา่วในข้อท่ี 1 

5. ลบโหนดท่ีต้องการออก (onEvent) โดยลบโหนดลกูออกจากโหนดพ่อแม ่

6. เก็บข้อมูลท่ีจ าเป็นไว้ในมิวแตนท์อ็อปเจ็กต์ เช่น ช่ือของมิวแตนท์ หรือ 
มิวแตนท์ถกูก าจดัหรือไม ่เป็นต้น 

7. น ามิวแตนท์อ็อปเจ็กต์เก็บไว้ในรายการ allXEEMutants 
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ภาพท่ี 3.139 แผนภาพกิจกรรม performGenerateMutantWithXEE 
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2.22) แผนภาพกิจกรรมของ performGenerateMutantWithXER ในภาพท่ี 
3.140 มีขัน้ตอนในการดดัแปลงกระบวนการบีเพล ดงันี ้

1. โปรแกรมค้นหาโหนดในกระบวนการบีเพลโดยเลือกโหนดของกิจกรรม 
reThrow 

2. น าโหนดของกิจกรรมดงักลา่วในข้อท่ี 1 เก็บใสไ่ว้ในรายการ xerList 

3. ตรวจสอบว่า xerList มีข้อมลูของโหนดดงัข้อท่ี 1 หรือไม่ ถ้าไม่มีข้อมลูก็
กลบัไปเร่ิมต้นใหม ่

4. ถ้า xerList มีข้อมลูของโหนดดงัข้อท่ี 1 โปรแกรมจะน าข้อมลูของพ่อแม่
ของโหนดดงักลา่วในข้อท่ี 1 

5. ลบโหนดท่ีต้องการออก (reThrow) โดยลบโหนดลกูออกจากโหนดพ่อแม ่

6. เก็บข้อมูลท่ีจ าเป็นไว้ในมิวแตนท์อ็อปเจ็กต์ เช่น ช่ือของมิวแตนท์ หรือ 
มิวแตนท์ถกูก าจดัหรือไม ่เป็นต้น 

7. น ามิวแตนท์อ็อปเจ็กต์เก็บไว้ในรายการ allXERMutants 
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ภาพท่ี 3.140 แผนภาพกิจกรรม performGenerateMutantWithXER 
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2.23) แผนภาพกิจกรรมของ performGenerateMutantWithXMC ในภาพท่ี 
3.141 มีขัน้ตอนในการดดัแปลงกระบวนการบีเพล ดงันี ้ 

1. โปรแกรมค้นหาโหนดในกระบวนการบีเพลโดยเลือกโหนดของกิจกรรม 
compensationHandler 

2. น าโหนดของกิจกรรมดงักลา่วในข้อท่ี 1 เก็บใสไ่ว้ในรายการ xmcList 

3. ตรวจสอบวา่ xmcList มีข้อมลูของโหนดดงัข้อท่ี 1 หรือไม่ ถ้าไม่มีข้อมลูก็
กลบัไปเร่ิมต้นใหม ่

4. ถ้า xmcList มีข้อมลูของโหนดดงัข้อท่ี 1 โปรแกรมจะน าข้อมลูของพ่อแม่
ของโหนดดงักลา่วในข้อท่ี 1 

5. ลบโหนดท่ีต้องการออก (compensationHandler) โดยลบโหนดลกูออก
จากโหนดพอ่แม ่

6. เก็บข้อมูลท่ีจ าเป็นไว้ในมิวแตนท์อ็อปเจ็กต์ เช่น ช่ือของมิวแตนท์ หรือ 
มิวแตนท์ถกูก าจดัหรือไม ่เป็นต้น 

7. น ามิวแตนท์อ็อปเจ็กต์เก็บไว้ในรายการ allXMCMutants 
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ภาพท่ี 3.141 แผนภาพกิจกรรม performGenerateMutantWithXMC 
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2.24) แผนภาพกิจกรรมของ performGenerateMutantWithXMF ในภาพท่ี 
3.142 มีขัน้ตอนในการดดัแปลงกระบวนการบีเพล ดงันี ้

1. โปรแกรมค้นหาโหนดในกระบวนการบีเพลโดยเลือกโหนดของกิจกรรม 
catch และ catchAll 

2. น าโหนดของกิจกรรมดงักลา่วในข้อท่ี 1 เก็บใสไ่ว้ในรายการ xmfList 

3. ตรวจสอบวา่ xmfList มีข้อมลูของโหนดดงัข้อท่ี 1 หรือไม่ ถ้าไม่มีข้อมลูก็
กลบัไปเร่ิมต้นใหม ่

4. ถ้า xmfList มีข้อมลูของโหนดดงัข้อท่ี 1 โปรแกรมจะน าข้อมลูของพ่อแม่
ของโหนดดงักลา่วในข้อท่ี 1 

5. ลบโหนดท่ีต้องการออก (catch หรือ catchAll) โดยลบโหนดลกูออกจาก
โหนดพอ่แม ่

6. เก็บข้อมูลท่ีจ าเป็นไว้ในมิวแตนท์อ็อปเจ็กต์ เช่น ช่ือของมิวแตนท์ หรือ 
มิวแตนท์ถกูก าจดัหรือไม ่เป็นต้น 

7. น ามิวแตนท์อ็อปเจ็กต์เก็บไว้ในรายการ allXMFMutants 
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ภาพท่ี 3.142 แผนภาพกิจกรรม performGenerateMutantWithXMF 
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2.25) แผนภาพกิจกรรมของ performGenerateMutantWithXMT ในภาพท่ี 
3.143 มีขัน้ตอนในการดดัแปลงกระบวนการบีเพล ดงันี ้

1. โปรแกรมค้นหาโหนดในกระบวนการบีเพลโดยเลือกโหนดของกิจกรรม 
terminationHandler 

2. น าโหนดของกิจกรรมดงักลา่วในข้อท่ี 1 เก็บใสไ่ว้ในรายการ xmtList 

3. ตรวจสอบวา่ xmtList มีข้อมลูของโหนดดงัข้อท่ี 1 หรือไม่ ถ้าไม่มีข้อมลูก็
กลบัไปเร่ิมต้นใหม ่

4. ถ้า xmtList มีข้อมลูของโหนดดงัข้อท่ี 1 โปรแกรมจะน าข้อมลูของพ่อแม่
ของโหนดดงักลา่วในข้อท่ี 1 

5. ลบโหนดท่ีต้องการออก (terminationHandler) โดยลบโหนดลกูออกจาก
โหนดพอ่แม ่

6. เก็บข้อมูลท่ีจ าเป็นไว้ในมิวแตนท์อ็อปเจ็กต์ เช่น ช่ือของมิวแตนท์ หรือ 
มิวแตนท์ถกูก าจดัหรือไม ่เป็นต้น 

7. น ามิวแตนท์อ็อปเจ็กต์เก็บไว้ในรายการ allXMTMutants 
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ภาพท่ี 3.143 แผนภาพกิจกรรม performGenerateMutantWithXMT 
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2.26) แผนภาพกิจกรรมของ performGenerateMutantWithXTF ในภาพท่ี 
3.144 มีขัน้ตอนในการดดัแปลงกระบวนการบีเพล ดงันี ้

1. โปรแกรมค้นหาโหนดในกระบวนการบีเพลโดยเลือกโหนดของกิจกรรม 
throw 

2. น าโหนดของกิจกรรมดงักลา่วในข้อท่ี 1 เก็บใสไ่ว้ในรายการ xtfList 

3. ตรวจสอบในเอกสารวิซเดิลในโหนด operation ว่ามีโหนด fault ท่ีเป็น
โหนดลกูหรือไม ่ถ้ามีเก็บช่ือของโหนด fault เก็บไว้ใน HashMap อ็อปเจ็กต์ 

4. ตรวจสอบว่า xtfList มีข้อมลูของโหนดดงัข้อท่ี 1 หรือไม่ ถ้าไม่มีข้อมลูก็
กลบัไปเร่ิมต้นใหม ่

5. ท าการวนซ า้ใน HashMap อ็อปเจ็กต์พร้อมทัง้เปรียบเทียบช่ือของโหนด 
fault ในเอกสารวิซเดิลและในโหนด xtf ถ้าช่ือไม่ซ า้กนั โปรแกรมจะน าช่ือนัน้ใส่กลบัไปท่ี
โหนด xtf 

6. เก็บข้อมูลท่ีจ าเป็นไว้ในมิวแตนท์อ็อปเจ็กต์ เช่น ช่ือของมิวแตนท์ หรือ 
มิวแตนท์ถกูก าจดัหรือไม ่เป็นต้น 

7. น ามิวแตนท์อ็อปเจ็กต์เก็บไว้ในรายการ allXTFMutants 
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ภาพท่ี 3.144 แผนภาพกิจกรรม performGenerateMutantWithXTF 
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 3) แผนภาพล าดบั Select BPEL Service เป็นการเลือกเรียกใช้เซอร์วิซท่ีแสดง
หน้าท่ีจอ จากนัน้นกัทดสอบกดปุ่ มเพ่ือยอมรับแล้วจะเข้าสู่ขัน้ตอน Test BPEL Original ดงัภาพท่ี 
3.145 

 

ภาพท่ี 3.145 แผนภาพล าดบั Select BPEL Service 

4) แผนภาพล าดบั Test BPEL Original หลงัจากท่ีนกัทดสอบโหลดข้อมลูของกรณี
ทดสอบจึงท าการทดสอบโปรแกรมต้นแบบ โดยอ็อบเจ็กต์ MutantHandler จะน าโปรแกรม
ต้นแบบท่ีเป็นเอกสารซิปโดยส่งไปท่ีอ็อบเจ็กต์ DeploymentService ก่อนการดีพลอยและ 
DeploymentServiceStub ตามล าดบั เพ่ือติดโปรแกรมไปท่ี BPEL Server จากนัน้อ็อบเจ็กต์ 
TestMutantController จะส่งข้อมลูกรณีทดสอบไปท่ี BPEL Server เพ่ือทดสอบโปรแกรมต้นแบบ 
เม่ือวนซ า้จนหมดกรณีทดสอบแล้ว อ็อบเจ็ก MutantHandler จะยกเลิกการติดตัง้โปรแกรมจาก 
BPEL Server ดงัภาพท่ี 3.146 
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ภาพท่ี 3.146 แผนภาพล าดบั Test BPEL Original
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5) แผนภาพล าดบั Test BPEL Mutants ดงัภาพท่ี 3.147 เร่ิมเม่ือนกัทดสอบกดปุ่ ม
เพ่ือทดสอบมิวแตนท์ จากนัน้อ็อบเจ็กต์ ExecutionTimer จะเร่ิมจบัเวลาและ MutantHandler จะ
น าเอกสารซิปของมิวแตนท์ไปติดตัง้ท่ี BPELServer โดยผ่านอ็อบเจ็กต์ DeploymentService และ 
DeploymentServiceStub ตามล าดบั หลงัจากท่ีติดตัง้มิวแตนท์เรียบร้อย TestMutantController 
ส่งข้อมูลกรณีทดสอบเพ่ือทดสอบมิวแตนท์ เม่ือผลลพัธ์ถูกส่งกลบัมาจาก BPEL Server มาท่ี 
TestMutantController จากนัน้ผลลัพธ์ก็จะถูกน าไปเปรียบเทียบท่ีแผนภาพล าดับ State 
Comparison แล้วจงึยกเลิกการตดิตัง้มิวแตนท์ โดยจะท าแบบนีเ้ร่ือยไปจนครบมิวแตนท์ทกุตวั  

 

 

 

 

 

 

 



 

 

186 

 

 

ภาพท่ี 3.147 แผนภาพล าดบั Test BPEL Mutants
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6) แผนภาพล าดบั State Comparison เร่ิมเม่ืออ็อบเจ็กต์ TestMutantController ส่ง
ผลลพัธ์มาท่ี StateComparator จากนัน้จะพิจารณาแนววิธีการทดสอบวีคมิวเทชนั แล้วจะท าการ
แทนท่ีตัวด าเนินการและข้อมูลของกรณีทดสอบโดยอ็อบเจ็กต์ WeMuTeExpressionParser 
จากนัน้จงึสง่ผลลพัธ์กลบัไปท่ี TestMutantController ดงัภาพท่ี 3.148 

 

ภาพท่ี 3.148 แผนภาพล าดบั State Comparison 

7) แผนภาพล าดบั Display WeMuTe Result ดงัภาพท่ี 3.149 จะเตรียมข้อมลูก่อน
การแสดงผลลพัธ์ โดยอ็อบเจ็กต์ DisplayResultBean สร้างอ็อบเจ็ก TestResult เพ่ือเก็บข้อมลูมิว
แตนท์ท่ีเกิดจากการทดสอบทุกตวั จากนัน้จึงค านวนคะแนนมิวเทชันกับประสิทธิภาพของกรณี
ทดสอบ ด้วย MutationScoreCalculator และ TestCasesEffectivenessCalculator ตามล าดบั
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ภาพท่ี 3.102 แผนภาพล าดบั Display WeMuTe Result
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  3.3.5 รูปแบบการรายงานผลของการทดสอบ 

   หลังจากโปรแกรมได้ท าการทดสอบด้วยวีคมิวเทชันเรียบร้อยแล้ว 
เคร่ืองมือทดสอบโปรแกรมบีเพลจะรายงานผลของการทดสอบ ดงัตารางท่ี 3.18 

ตารางท่ี 3.18 รูปแบบการรายงานผลการทดสอบ 
สรุปผลของตัวด าเนินการมิวเทชัน 

ตัวด าเนินการมิวเทชัน จ านวนมิวแตนท์ จ านวนมิวแตนท์ท่ีถูกก าจัด 
ISV มิวแตนท์ของ ISV มิวแตนท์ที่ถูกก ำจดัของ ISV 
EAA มิวแตนท์ของ EAA มิวแตนท์ที่ถูกก ำจดัของ EAA 
ECC มิวแตนท์ของ ECC มิวแตนท์ที่ถูกก ำจดัของ ECC 
ECN มิวแตนท์ของ ECN มิวแตนท์ที่ถูกก ำจดัของ ECN 
ERR มิวแตนท์ของ ERR มิวแตนท์ที่ถูกก ำจดัของ ERR 
EMD มิวแตนท์ของ EMD มิวแตนท์ที่ถูกก ำจดัของ EMD 
EMF มิวแตนท์ของ EMF มิวแตนท์ที่ถูกก ำจดัของ EMF 
ELL มิวแตนท์ของ ELL มิวแตนท์ที่ถูกก ำจดัของ ELL 
EEU มิวแตนท์ของ EEU มิวแตนท์ที่ถูกก ำจดัของ EEU 
ACI มิวแตนท์ของ ACI มิวแตนท์ที่ถูกก ำจดัของ ACI 
AEL มิวแตนท์ของ AEL มิวแตนท์ที่ถูกก ำจดัของ AEL 
AFP มิวแตนท์ของ AFP มิวแตนท์ที่ถูกก ำจดัของ AFP 
AIE มิวแตนท์ของ AIE มิวแตนท์ที่ถูกก ำจดัของ AIE 
AIS มิวแตนท์ของ AIS มิวแตนท์ที่ถูกก ำจดัของ AIS 
AJC มิวแตนท์ของ AJC มิวแตนท์ที่ถูกก ำจดัของ AJC 
APA มิวแตนท์ของ APA มิวแตนท์ที่ถูกก ำจดัของ APA 
APM มิวแตนท์ของ APM มิวแตนท์ที่ถูกก ำจดัของ APM 
ASF มิวแตนท์ของ ASF มิวแตนท์ที่ถูกก ำจดัของ ASF 
ASI มิวแตนท์ของ ASI มิวแตนท์ที่ถูกก ำจดัของ ASI 

AWR มิวแตนท์ของ AWR มิวแตนท์ที่ถูกก ำจดัของ AWR 
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ตารางท่ี 3.18 รูปแบบการรายงานผลการทดสอบ (ตอ่) 
XEE มิวแตนท์ของ XEE มิวแตนท์ที่ถูกก ำจดัของ XEE 
XER มิวแตนท์ของ XER มิวแตนท์ที่ถูกก ำจดัของ XER 
XMC มิวแตนท์ของ XMC มิวแตนท์ที่ถูกก ำจดัของ XMC 
XMF มิวแตนท์ของ XMF มิวแตนท์ที่ถูกก ำจดัของ XMF 
XMT มิวแตนท์ของ XMT มิวแตนท์ที่ถูกก ำจดัของ XMT 
XTF มิวแตนท์ของ XTF มิวแตนท์ที่ถูกก ำจดัของ XTF 

สรุปผลการทดลอง 
จ านวนมิวแตนท์ทัง้หมด  มิวแตนท์ทีส่ร้ำงทัง้หมด   มิวแตนท์ทีถู่กก ำจดั  
เวลาที่ใช้ในการทดสอบ เวลำทีใ่ช้ (วินำที)   เวลำทีใ่ช้ (นำที)  
คะแนนมิวเทชัน คะแนนมิวเทชนั  
ประสิทธิภาพของกรณีทดสอบ        ประสิทธิภำพของกรณีทดสอบ 
 

 สว่นประกอบของการรายงานผลการทดสอบของเคร่ืองมือทดสอบแบบวีคมิวเทชนั จะ
ประกอบด้วยข้อมลูดงัตอ่ไปนี ้

1) ตวัด าเนินการมิวเทชนัแตล่ะตวัคือ ISV EAA ECC ECN EEU ELL EMD EMF 
ERR AEL AFP ACI AIE AIS AJC APA APM ASF ASI AWR XEE XER XMC 
XMF XMT และ XTF 

 2) จ านวนมิวแตนท์ท่ีสร้างได้ในแตล่ะตวัด าเนินการมิวเทชนั 

 3) จ านวนมิวแตนท์ท่ีถกูก าจดัในแตล่ะตวัด าเนินการมิวเทชนั 

 4) จ านวนมิวแตนท์ท่ีสร้างขึน้ทัง้หมดและมิวแตนท์ท่ีถกูก าจดัทัง้หมด 

 5) เวลาท่ีใช้ในการทดสอบทัง้สิน้ในหนว่ยวินาทีและนาที 

6) คะแนนมิวเทชันสามารถหาได้จากอัตราส่วนระหว่างจ านวนของมิวแตนท์ท่ีถูก
ก าจดั (D) ตอ่ด้วยจ านวนมิวแตนท์ท่ีไม่สมมลู (จ านวนมิวแตนท์ท่ีเกิดขึน้ทัง้หมด 
(T) ลบด้วยจ านวนมิวแตนท์สมมลูท่ีเกิดขึน้ (E)) ดงัสมการ 
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7) ประสิทธิภาพของกรณีทดสอบ (E) สามารถหาได้จากอตัราส่วนของคา่เฉล่ียของ
จ านวนกรณีทดสอบท่ีก าจดัมิวแตนท์ได้ ( DK ) ต่อจ านวนกรณีทดสอบทัง้หมด 
(T) และคณูด้วยคะแนนมิวเทชนั (M) คา่เฉล่ียของจ านวนกรณีทดสอบท่ีก าจดัมิว
แตนท์ได้ หาได้จากอัตราส่วนของผลรวมของกรณีทดสอบท่ีก าจัดมิวแตนท์ได้ 
( MK ) หารด้วยมิวแตนท์ท่ีถกูก าจดั (D) ดงัสมการ 
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บทที่ 4 
การพัฒนาเคร่ืองมือ 

 บทนีเ้ป็นการน าเสนอการพฒันาเคร่ืองมือทดสอบแบบวีคมิวเทชนั สภาพแวดล้อมท่ีใช้ใน
การพฒันา คอมโพเนนท์ของสว่นตอ่ประสานระหวา่งนกัทดสอบและระบบ 
  
4.1 สภาพแวดล้อมที่ใช้ในการพัฒนาเคร่ืองมือ 
 1) ฮาร์ดแวร์ (Hardware) 
  1.1) เคร่ืองคอมพิวเตอร์โน๊ตบคุ (Notebook) หน่วยประมวลผลอินเทลคอร์ทดูู
โอ พี8600 2.4 กิกะเฮิร์ซ์ (Intel® Core™ 2 Duo CPU P8600 @ 2.40GHz 2.40GHz) 
  1.2) หนว่ยความจ าส ารอง (RAM) 8.00 กิกะไบต์ (8.00 GB) 
 2) ซอฟต์แวร์ (Software) 
  2.1) ระบบปฏิบตัิการ (Operating System) ไมโครซอฟท์วินโดวส์ 7 อลัติเมท 
เซอร์วิซแพค 1 (Windows 7 Ultimate Service Pack 1) 
  2.2) เคร่ืองมือท่ีใช้พฒันา อีคลิป ไอดีอี รุ่นส าหรับนกัพฒันาภาษาจาวาระดบั
องค์กร 3.7.1 (Eclipse IDE for Java EE Developers 3.7.1) 
  2.3) ภาษาท่ีใช้พฒันา คือ ภาษาจาวา (Java) เวอร์ชนั 6 ขึน้ไป 
  2.4) เฟรมเวิร์กท่ีใช้พฒันา คือ จาวาเซิร์ฟเวอร์เฟส (Java Server Faces) 
  2.5) เคร่ืองบริการเว็บ (Web Server) อาพาเช่ทอมแคท 7.0.xx (Apache 
Tomcat 7.0.xx) 
  2.6) เคร่ืองประมวลผลบีเพล (BPEL Server) อาพาเช่โอดีอี 1.3.5 (Apache 
ODE 1.3.5) ซึง่ถกูตดิตัง้บน อาพาเชท่อมแคท 7.0.xx 
  2.7) เว็บเบราว์เซอร์ (Web Browser) มอสซิลล่าไฟล์ฟอกซ์ 9.0.1 (Mozilla 
Firefox 9.0.1) หรือ กเูกิล โครมเบราว์เซอร์ 18 ขึน้ไป (Google Chrome) 
 
 
 
 
 
 



193 

4.2 ส่วนต่อประสานกับผู้ใช้ของเคร่ืองมือทดสอบแบบวีคมิวเทชัน 
 โครงสร้างของส่วนต่อประสานกับผู้ ใ ช้ จะถูกอธิบายด้วยแผนภาพองค์ประกอบ 
(Component Diagram) ซึ่งได้อธิบายถึงส่วนต่อประสานทัง้หมดในระบบ และความสัมพันธ์
ระหวา่งสว่นตอ่ประสานด้วยกนั ซึง่เร่ิมจากส่วนตอ่ประสาน UploadBPELFile.jsf เป็นส่วนท่ีติดตอ่
กบัผู้ใช้งานเป็นอนัดบัแรก เรียงล าดบัไปจนถึงส่วนตอ่ประสาน DisplayWeMuTeAnalyze.jsf เป็น
อนัดบัสดุท้าย ดงัภาพท่ี 4.1 
 

 
 

ภาพท่ี 4.1 แผนภาพองค์ประกอบของเคร่ืองมือทอสอบวีคมิวเทชนั 
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 ดงัภาพท่ี 4.1 แผนภาพองค์ประกอบในแต่ละส่วนเป็นเอกสารซึ่งถูกพฒันามาจากจาวา
เซิร์ฟเวอร์เฟส (.jsf) โดยแตล่ะ component สามารถอธิบายรายละเอียดได้ดงันี ้
 4.2.1  หน้าจอ UploadBPELFile.jsf 
  หน้าจอ UploadBPELFile.jsf ติดต่อกับนักทดสอบเพ่ือรับเอกสารซิปท่ี
ประกอบด้วยเอกสารบีเพลท่ีเป็นไปตามมาตรฐานโอเอซิส เอกสารวิซเดิล เอกสารดีพลอย และ
เอกสารเอ็กซ์เอ็มแอลสคีมา (สามารถมีหรือไม่มีก็ได้) เม่ือเลือกเอกสารแล้วจึงกดปุ่ มอัพโหลด
จากนัน้ระบบจะท าการน าเอกสารไปไว้ท่ีเคร่ืองบริการเว็บ ดงัภาพท่ี 4.2 ในกรณีท่ีอพัโหลดเอกสาร
อ่ืนท่ีไมใ่ชเ่อกสารซิป ระบบจะแจ้งเตือนตามภาพท่ี 4.3 
 

 
 

ภาพท่ี 4.2 หน้าจอ UploadBPELFile.jsf 
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ภาพท่ี 4.3 หน้าจอ UploadBPELFile.jsf (ใช้เอกสารอ่ืนนอกจากเอกสารซิป) 
 

4.2.2 หน้าจอ SelectMutationOperators.jsf 
 หน้าจอ SelectMutationOperators.jsf ในภาพท่ี 4.4 เป็นหน้าจอเพ่ือให้นัก

ทดสอบเลือกแนววิธีทดสอบแบบวีคมิวเทชนั เม่ือนักทดสอบเลือกแนววิธีทดสอบแล้วระบบก็จะ
เลือกตวัด าเนินการท่ีเก่ียวข้องกับชนิดของวีคมิวเทชันนัน้ๆ จากนัน้นักทดสอบกดปุ่ ม Generate 
Mutants ระบบก็จะด าเนินการสร้างมิวแตนท์ ดงัภาพท่ี 4.5  
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ภาพท่ี 4.4 หน้าจอ SelectMutationOperators.jsf 
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ภาพท่ี 4.5 หน้าจอ SelectMutationOperator.jsf (ระบบสร้างมิวแตนท์) 
  
 4.2.3 หน้าจอ SelectBPELService.jsf 
  หน้าจอ SelectBPELService.jsf ในภาพท่ี 4.6 จะแสดงรายละเอียดของ
โปรแกรมบีเพลท่ีนกัทดสอบต้องการทดสอบ คือ Namespace, Service Operation, Endpoint 
Address, และ PortType Name  
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ภาพท่ี 4.6 หน้าจอ SelectBPELService.jsf 

 
 4.2.4 หน้าจอ SelectTestCases.jsf  
  หน้าจอ SelectTestCases.jsf ดงัภาพท่ี 4.7 จะแสดงหลงัจากนกัทดสอบโหลด
กรณีทดสอบแล้ว ในกรณีท่ีไม่พบกรณีทดสอบระบบก็จะแสดงในภาพท่ี 4.8 หลังจากนัน้นัก
ทดสอบจะท าการทดสอบโปรแกรมต้นแบบดงัในภาพท่ี 4.9 และเม่ือระบบได้ทดสอบโปรแกรม
เสร็จสิน้แล้วก็จะแสดงผลดงัภาพท่ี 4.10 และหลงัจากนัน้นกัทดสอบจะท าการทดสอบมิวแตนท์ท่ี
สร้างขึน้มาซึง่ในระหวา่งการทดสอบระบบจะแสดงหน้าจอ ดงัภาพท่ี 4.11  
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ภาพท่ี 4.7 หน้าจอ SelectTestCases.jsf 



200 

 
 

ภาพท่ี 4.8 หน้าจอ SelectTestCases.jsf (ระบบไมพ่บข้อมลูกรณีทดสอบ) 
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ภาพท่ี 4.9 หน้าจอ SelectTestCases.jsf (ทดสอบโปรแกรมต้นแบบ) 
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ภาพท่ี 4.10 หน้าจอ SelectTestCases.jsf (ทดสอบโปรแกรมต้นแบบเสร็จสิน้) 
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ภาพท่ี 4.11 หน้าจอ SelectTestCases.jsf (ทดสอบมิวแตนท์) 
 

4.2.5 หน้าจอ ExecuteTestMutants.jsf 
 หน้าจอ ExecuteTestMutants.jsf ดงัภาพท่ี 4.12 4.13 จะแสดงเม่ือระบบได้ท า

การทดสอบมิวแตนท์ครบทกุตวัเรียบร้อยแล้ว ซึ่งภาพท่ี 4.12 แสดงผลเป็นตารางซึ่งประกอบด้วย 
9 คอลัมน์ เรียงตามล าดบัจากซ้ายไปขวาดงันี ้เลขท่ีล าดบั ช่ือของมิวแตนท์ มิวแตนท์ถูกก าจัด 
นิพจน์ของโปรแกรมต้นแบบ นิพจน์ของมิวแตนท์ นิพจน์หลงัการแทนท่ีข้อมลูทดสอบของโปรแกรม
ต้นแบบ นิพจน์หลงัการแทนท่ีข้อมลูทดสอบของมิวแตนท์ ผลลพัธ์ของนิพจน์ของโปรแกรมต้นแบบ 
และผลลพัธ์ของนิพจน์ของมิวแตนท์  
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ภาพท่ี 4.12 หน้าจอ ExecuteTestMutants.jsf 
 

 สว่นในภาพท่ี 4.13 จะแสดงผลเป็นตารางเช่นกนัซึ่งประกอบด้วย 9 คอลมัน์ โดย
เรียงจากซ้ายไปขวาดงันี ้เลขท่ีล าดบั ช่ือของมิวแตนท์ มิวแตนท์ถกูก าจดั ประพจน์ของโปรแกรม
ต้นแบบ ประพจน์ของมิวแตนท์ ประพจน์หลังการแทนท่ีข้อมูลทดสอบของโปรแกรมต้นแบบ 
ประพจน์หลังการแทนท่ีข้อมูลทดสอบของมิวแตนท์ ผลลัพธ์ของประพจน์ของโปรแกรมต้นแบบ 
และผลลพัธ์ของประพจน์ของมิวแตนท์ 
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ภาพท่ี 4.13 หน้าจอ ExecuteTestMutants.jsf (ตอ่) 
 
 4.2.7 หน้าจอ DisplayWeMuTeAnalyze.jsf 
  หน้าจอ DisplayWeMuTeAnalyze.jsf ดงัภาพท่ี 4.14 จะแสดงเม่ือนกัทดสอบกด
ปุ่ ม Display Result จากหน้าจอ ExecuteTestMutants.jsf โดยหน้าจอจะแบง่ออกเป็น 2 ส่วน 
ดงันี ้

1) Summary Operators - แสดงรายละเอียดของมิวแตนท์ท่ีถูกสร้างในแตล่ะตวั
ด าเนินการทัง้หมด และมิวแตนท์ท่ีถกูก าจดัในแตล่ะตวัด าเนินการ 

2) Summary Experiment – แสดงรายละเอียดของมิวแตนท์ท่ีถกูสร้างขึน้ทัง้หมด 
มิวแตนท์ท่ีถูกก าจัดทัง้หมด เวลาท่ีใช้ในการทดสอบ คะแนนมิวเทชัน และ
ประสิทธิภาพของกรณีทดสอบ 
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ภาพท่ี 4.14 หน้าจอ DisplayWeMuTeAnalyze.jsf 



บทที่ 5 
การทดสอบเคร่ืองมือ 

 บทนีน้ ำเสนอแนวทำงในกำรทดสอบเคร่ืองมือทดสอบแบบวีคมิวเทชนัส ำหรับภำษำบีเพล 
โดยอธิบำยจำกสภำพแวดล้อมท่ีใช้ในกำรทดสอบเคร่ืองมือ ขัน้ตอนแต่ละขัน้ในกำรทดสอบ 
โปรแกรมบีเพลท่ีใช้ในกำรทดสอบ กรณีทดสอบท่ีใช้ทดสอบโปรแกรมบีเพล และผลของกำร
ทดสอบโปรแกรม และสรุปผลของกำรทดสอบโปรแกรม 

5.1 สภาพแวดล้อมที่ใช้ในการทดสอบ 
 กำรทดสอบจะทดสอบโดยใช้สภำพแวดล้อมเดียวกับเคร่ืองมือทดสอบดงัท่ีอธิบำยไว้ใน
บทท่ี 4 ของวิทยำนิพนธ์ฉบบันี ้
 
5.2 ขัน้ตอนในการทดสอบเคร่ืองมือที่พัฒนา 
 1) สร้ำงกระบวนกำรบีเพลขึน้มำ สร้ำงเว็บเซอร์วิซเพ่ือใช้เป็นส่วนต่อประสำนกับ
โปรแกรมซึ่งประกอบไปด้วยเอกสำรวิซเดิล และเอกสำรดีพลอย หรืออำจจะมีเอ็กซ์เอ็มแอลสคีมำ 
(อำจมีหรือไมมี่ก็ได้) 
 2) สร้ำงจำวำคลำสท่ีเรียกใช้เว็บเซอร์วิซในกำรตรวจสอบข้อมลูผำ่นทำงฐำนข้อมลู 
 3) ออกแบบสคีมำฐำนข้อมลูท่ีจะใช้ทดสอบ เชน่ ตำรำง และชนิดข้อมลู เป็นต้น 
 4) สร้ำงข้อมลูท่ีจะใช้เป็นกรณีทดสอบกบัโปรแกรม 
 5) ท ำกำรตดิตัง้เว็บเซอร์วิซท่ีสร้ำงขึน้ไว้ท่ีเคร่ืองบริกำรเว็บ 
 6) ท ำกำรติดตั ง้ โปรแกรมกระบวนกำรบี เพล ท่ี ต้อ งกำรจะทดสอบไ ว้ ท่ี
เคร่ืองประมวลผลบีเพล  
 7) ใช้เคร่ืองมือทดสอบวีคมิวเทชนัส ำหรับดบัเบลิยเูอสบีเพลในกำรทดสอบโปรแกรม 
 8) รวมรวบผลของกำรทดสอบและใส่ข้อมูลตำมรูปแบบท่ีได้ออกแบบไว้ในบทท่ี 3 
ของวิทยำนิพนธ์ฉบบันี ้
  
5.3 โปรแกรมที่ใช้ในการทดสอบ 
 โปรแกรมท่ีถูกใช้ในกำรทดสอบด้วยเคร่ืองมือทดสอบแบบวีคมิวเทชันมีทัง้หมด 9 
โปรแกรม คือ โปรแกรมหำชนิดของสำมเหล่ียม โปรแกรมเคร่ืองคิดเลข โปรแกรมกำรอนุมัติกำร
กู้ ยืม โปรแกรมเอทีเอ็ม โปรแกรมกำรซือ้สินค้ำ โปรแกรมกำรจองตัว๋ท่องเท่ียว โปรแกรมเพิ่มค่ำ
ตวัเลข โปรแกรมหำค่ำก ำลังสอง และโปรแกรมใบสัง่ซือ้สินค้ำ โปรแกรมเหล่ำนีจ้ะถูกพฒันำขึน้
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ด้วยผู้ วิจัยและใช้ภำษำบีเพลในกำรพัฒนำ ซึ่งจะเป็นโปรแกรมท่ีประกอบด้วยเอกสำรบีเพล 
เอกสำรวิซเดิล เอกสำรดีพลอย และเอกสำรเอ็กซ์เอ็มแอลสคีมำ (สำมำรถมีหรือไม่มีก็ได้) ทัง้ 4 
เอกสำรนีจ้ะถกูน ำเข้ำสูเ่คร่ืองมือทดสอบวีคมิวเทชนัในรูปของเอกสำรซิป 

 

 5.3.1 โปรแกรมหำชนิดของสำมเหล่ียม (Triangle) 
  แผนภำพกิจกรรมดงัภำพท่ี 5.1 เป็นแผนภำพกิจกรรมของโปรแกรมหำชนิดของ
สำมเหล่ียม โดยจะรับข้อมูลน ำเข้ำมำเป็นควำมยำวทัง้ 3 ด้ำน คือ A, B และ C โดยมีค่ำอยู่
ระหวำ่ง 1 ถึง 100 และตรวจสอบวำ่เป็นสำมเหล่ียมชนิดไหนโดยมีขัน้ตอนดงัตอ่ไปนี ้
  1) ตรวจสอบก่อนว่ำด้ำนทัง้ 3 ด้ำนท่ีรับข้อมูลเข้ำมำสำมำรถประกอบกัน
เป็นรูปสำมเหล่ียมได้หรือไม่ โดยใช้เง่ือนไข A > 100 or B > 100 or C >100 or A + B <= C or A 
+ C <= B or B + C <= A or A <= 0 or B <= 0 or C <= 0 ดงันัน้ ถ้ำด้ำนทัง้ 3 ด้ำนไม่สำมำรถ
ประกอบกนัเป็นสำมเหล่ียมได้ โปรแกรมจะก ำหนดคำ่ผลลพัธ์ให้เป็น Impossible  
  2) ตรวจสอบว่ำด้ำนทัง้ 3 ด้ำนประกอบกันเป็นสำมเหล่ียมด้ำนเท่ำหรือไม่
โดยกำรใช้เง่ือนไข C = A and B = C and A = B ถ้ำเป็นสำมเหล่ียมด้ำนเท่ำโปรแกรมจะท ำกำร
ก ำหนดคำ่ผลลพัธ์ให้เป็น Equilateral  
  3) ตรวจสอบว่ำด้ำนทัง้ 3 ด้ำนประกอบกันเป็นสำมเหล่ียมหน้ำจัว่หรือไม ่
โดยใช้เง่ือนไข (A = C and A != B) or  (A = B and A != C) or (C = B and  C != A) ถ้ำเป็น
สำมเหล่ียมหน้ำจัว่โปรแกรมจะก ำหนดคำ่ผลลพัธ์ให้เป็น Isosceles  
  4) ตรวจสอบว่ำด้ำนทัง้ 3 ด้ำนประกอบกันเป็นสำมเหล่ียมด้ำนไม่เท่ำ
หรือไม่โดยใช้เง่ือนไข A != B and A != C and B != C ถ้ำเป็นสำมเหล่ียมด้ำนไม่เท่ำโปรแกรมจะ
ก ำหนดผลลพัธ์เป็น Scalene  
  5) ตรวจสอบวำ่ด้ำนทัง้ 3 ประกอบกนัเป็นสำมเหล่ียมมมุฉำกหรือไม่ โดยใช้
เง่ือนไข ((A * A) + (B * B) = (C * C)) or ((B * B) + (C * C) = (A * A)) or ((A * A) + (C * C) = 
(A * A)) ถ้ำเป็นสำมเหล่ียมมมุฉำกโปรแกรมจะก ำหนดคำ่ Right-angled  
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ภำพท่ี 5.1 แผนภำพกิจกรรมของโปรแกรม Triangle 

 
 5.3.2 โปรแกรมกำรอนมุตัิกำรกำรกู้ ยืม (LoanApprovalProcess) 
  โปรแกรมกำรอนุมัติกำรกู้ ยืมนีถู้กอธิบำยด้วยภำพท่ี 5.2 จะรับข้อมูลเข้ำมำเป็น
จ ำนวนเงิน (amount) และช่ือ (name) โดยจะมีผู้กระท ำแบง่ออกเป็น 3 ส่วน คือ ส่วนโปรแกรมบี
เพล (LoanApprovalProcess) เป็นกระบวนกำรกลำงท่ีไปเรียกใช้บริกำร (LoanService) จำกนัน้
บริกำรจะไปเรียกใช้งำนจำวำคลำส (LoanApprovalSoapBindingImpl) อีกครัง้หนึ่ง โดยมี
ขัน้ตอนของกระบวนกำรดงันี ้
  1) ตรวจสอบควำมเส่ียงโดยทำงบริกำร LoanService จะรับคำ่จ ำนวนเงิน 
(amount) ท่ีส่งมำจำก LoanApprovalProcess เพ่ือน ำไปประมวลผลท่ีจำวำคลำส โดยมีเง่ือนไข
ดงันี ้
  - amount <= 100000 โปรแกรมจะส่งระดบัควำมเส่ียง (riskLevel = 1) ออกเป็น
ผลลพัธ์ให้กระบวนกำรบเีพล 
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  - amount < 100000 and amount <= 500000 โปรแกรมจะส่งระดบัควำมเส่ียง 
(riskLevel = 3) ออกเป็นผลลพัธ์ให้กระบวนกำรบีเพล 
  - amount > 500000 โปรแกรมจะส่งค่ำระดบัควำมเส่ียง (riskLevel = 5) 
ออกเป็นผลลพัธ์ให้กระบวนกำรบีเพล 
  2) กำรพิจำรณำกำรอนมุตัิกำรกู้ ยืมจะเร่ิมจำก LoanApprovalProcess ส่ง
คำ่ระดบัควำมเส่ียงและช่ือไปท่ีบริกำรเพ่ือประมวลผล โดยมีเง่ือนไขดงันี ้
  - level < 3 โปรแกรมจะส่งคำ่กำรอนมุตัิกำรกู้ ยืม isApprove = true ออกเป็น
ผลลพัธ์ 
  - level == 3 โปรแกรมจะส่งคำ่กำรอนมุตัิกำรกู้ ยืม isApprove = true ออกเป็น
ผลลพัธ์ 
  - level > 3 โปรแกรมจะส่งคำ่กำรอนมุตัิกำรกู้ ยืม isApprove = false ออกเป็น
ผลลพัธ์ 
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ภำพท่ี 5.2 แผนภำพกิจกรรมของโปรแกรม LoanApprovalProcess 
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 5.3.3 โปรแกรมเคร่ืองคิดเลข (SimpleCalculator) 
  ในแผนภำพกิจกรรมของโปรแกรมเคร่ืองคิดเลข (SimpleCalculator) ดงัภำพท่ี 
5.3 เป็นโปรแกรมค ำนวนหำผลลพัธ์ของคำ่ 2 คำ่โดยกระบวนกำรจะรับข้อมลูน ำเข้ำทัง้หมด 3 คำ่ 
คือ A, B และ Symbol ซึง่มีขัน้ตอนดงันี ้
  ตรวจสอบคำ่ของข้อมลู Symbol วำ่เป็นสญัลกัษณ์อะไรเพ่ือใช้ในกำรค ำนวนคำ่ 2 
คำ่ ซึง่คำ่ของ Symbol ท่ีรับมำจะแบง่กำรพิจำรณำออกเป็น 3 แบบ ดงันี ้
  - ค ำนวนผลลพัธ์ภำยในกระบวนกำร คือ คำ่ Symbol มีคำ่ + - * div และ mod  
  - ค ำนวนผลลพัธ์ด้วยบริกำรภำยนอก คือ ค่ำ Symbol มีค่ำ ^ และ nth โดย
โปรแกรมบีเพลจะส่งค่ำ 3 ไปค ำนวนด้วยบริกำรอ่ืน คือ CalculatorService และ 
CalculatorSoapBindingImpl ตำมล ำดบั 
  - ไมส่ำมำรถค ำนวนผลลพัธ์ได้ คือ คำ่ Symbol เป็นคำ่อ่ืนนอกเหนือจำกท่ีกลำ่ว
มำในเง่ือนไขข้ำงต้น 
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ภำพท่ี 5.3 แผนภำพกิจกรรมของโปรแกรม SimpleCalculator 



214 

 

214 

 5.3.4 โปรแกรมเอทีเอ็ม (ATMProcess) 
  โปรแกรมอีทีเอ็มถูกอธิบำยด้วยแผนภำพกิจกรรมดงัภำพท่ี 5.4 โปรแกรมจะรับ
ข้อมลูน ำเข้ำมำ 3 คำ่ คือ จ ำนวนเงิน (amount) รหสัผู้ ใช้ (user) และพิน (PIN) ซึ่งกระบวนกำรมี
ขัน้ตอนดงันี ้
  1) ตรวจสอบวำ่มีรหสัผู้ใช้อยูใ่นระบบหรือไม ่โดยบีเพล ATMProcess จะส่ง
ข้อควำมไปท่ีเว็บเซอร์วิซ ATMService และตรวจสอบกบัจำวำคลำส ATMSoapBindingImpl อีก
ครัง้ เม่ือพบรหสัผู้ใช้อยูใ่นระบบก็จะสง่ผลลพัธ์ออกมำเป็น existUser = true กลบัมำให้กบัตวัแปร 
validUser ถ้ำไมถ่กูต้องก็แจ้งข้อควำม User does not exist แล้วกลบัไปกรอกข้อมลูใหม ่
  2) ตรวจสอบว่ำรหัสพินท่ีใส่มำถูกต้องหรือไม่  โดยโปรแกรมบี เพล 
ATMProcess ส่งข้อควำมไปท่ีเว็บเซอร์วิซ ATMService และตรวจสอบข้อมลูผ่ำนฐำนข้อมูลท่ี 
ATMSoapBindingImpl ถ้ำรหสัพินถกูต้องและตรงกบัผู้ ใช้งำนก็จะส่งผลลพัธ์ validPIN = true มำ
ให้กบัตวัแปร validPIN ในกระบวนกำรบีเพล 
  3) ตรวจสอบว่ำจ ำนวนเงินท่ีมีอยู่เพียงพอหรือไม่ โดย ATMProcess ส่ง
ข้อมูลจ ำนวนเงินและรหัสผู้ ใช้ ไปตรวจสอบท่ีฐำนข้อมูลโดยผ่ำนทำงเว็บเซอร์วิซ ATMService 
และจำวำคลำส ATMSoapBindingImpl เม่ือตรวจสอบพบว่ำจ ำนวนเงินเพียงพอก็จะส่งผลลพัธ์ 
validBalance = true มำให้กับตวัแปร validBalance ในกระบวนกำรบีเพล ถ้ำจ ำนวนเงินไม่
เพียงพอต้องกลบัไปใสข้่อมลูใหม่ 
  4) ท ำกำรถอนเงินในบญัชี โดยกระบวนกำรจะตรวจสอบตวัแปรทัง้ 3 ค่ำ 
ดงันี ้validUser validPIN และ validBalance ว่ำมีคำ่เป็นจริงหรือไม่ ถ้ำเป็นจริงก็จะส่งผลลพัธ์
ออกไปท่ีตวัแปร atmResult  
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ภำพท่ี 5.4 แผนภำพกิจกรรมของโปรแกรม ATMProcess 
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5.3.5 โปรแกรมขำยซือ้สินค้ำ (ShopProductProcess) 
  โปรแกรมซือ้สินค้ำมีขัน้ตอนดงัภำพท่ี 5.5 จะรับข้อมูลน ำเข้ำมำ 3 ค่ำ นัน่คือ 
จ ำนวนเงิน (amount) ช่ือสินค้ำ (name) และจ ำนวน (quantity) ซึง่มีขัน้ตอนดงัตอ่ไปนี ้
  1) ตรวจสอบว่ำ มีสิน ค้ำชิ น้นั น้ อยู่ห รือไม่  โดยกระบวนกำรบี เพล 
ShopProductProcess จะส่งข้อมูลไปท่ีเว็บเซอร์วิซ ShopProductService และจำวำคลำส 
ShopProductSoapBindingImpl เพ่ือตรวจสอบสินค้ำด้วยเง่ือนไขในฐำนข้อมลูช่ือสินค้ำไป ถ้ำมี
สินค้ำนัน้อยู่ในสต๊อกก็จะส่งค่ำ isAvailable = true เป็นผลลัพธ์ออกมำยังบีเพล 
(isAvailableProduct)  
  2) ตรวจสอบว่ำมีสินค้ำในสต๊อกเพียงพอต่อควำมต้องกำรหรือไม่ ซึ่ง
กระบวนกำรบีเพลจะส่งข้อมูลช่ือสินค้ำและจ ำนวนสินค้ำ ไปตรวจสอบท่ีฐำนข้อมูลโดยผ่ำนเว็บ
เซอร์วิซ ShopProductService และจำวำคลำส ShopProductSoapBindingImpl ตำมล ำดบั ถ้ำ
สินค้ำยงัมีเพียงพอก็จะส่งผลลพัธ์ isOutOfStock = false มำก ำหนดให้ตวัแปร isOutOfStock ใน
โปรแกรมบีเพล 
  3) ท ำกำรซือ้สินค้ำโดยส่งคำ่ isAvailableProduct และ isOutOfStock ไป
ตรวจสอบว่ำถ้ำคำ่ isAvailable = true และ isOutOfStock = false จะสำมำรถซือ้สินค้ำรำยกำร
นัน้ได้ 
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ภำพท่ี 5.5 แผนภำพกิจกรรมของโปรแกรม ShopProductProcess 
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 5.3.6 โปรแกรมกำรจองตัว๋กำรท่องเท่ียว (TravelReservationProcess) 
  แผนภำพกิจกรรมในภำพท่ี 5.6 แสดงขัน้ตอนกำรจองตั๋วกำรท่องเท่ียว ซึ่ง
โปรแกรมนีจ้ะรับข้อมลูเข้ำมำ 5 คำ่ คือ สำยกำรบิน (airline) จ ำนวนเงิน (amount) จ ำนวนวนัท่ีพกั 
(dayrest) ปลำยทำง (destination) และเวลำเดนิทำง(time) โดยโปรแกรมมีขัน้ตอนดงัตอ่ไปนี ้
  1) ตรวจสอบว่ำเท่ียวบินท่ีต้องกำรว่ำงหรือไม่ โดยกระบวนกำรบีเพลจะส่ง
ข้อมลูน ำเข้ำ คือ เท่ียวบิน จ ำนวนเงิน ปลำยทำง และเวลำเดินทำง โดยส่งข้อมลูไปยงัเว็บเซอร์วิซ 
TravelReservationService และจำวำคลำส TravelReservationSoapBindingImpl ตำมล ำดบั 
เพ่ือตรวจสอบกับฐำนข้อมูล ถ้ำเท่ียวบินท่ีต้องกำรนัน้ว่ำงก็จะส่งผลลัพธ์ isAvailable = true 
กลบัมำให้ตวัแปร isAvailableFlight ในกระบวนกำรบีเพล 
  2) ตรวจสอบว่ำท่ีพกัว่ำงหรือไม่ กระบวนกำรบีเพลจะส่งข้อมลู จ ำนวนวนัท่ี
พกั ปลำยทำง และ จ ำนวนเงิน จำกนัน้โปรแกรมจะตรวจสอบผ่ำนทำงฐำนข้อมูล ถ้ำท่ีพกัว่ำง
โปรแกรมจะสง่ผลลพัธ์ isAvailable = true มำท่ีตวัแปร isAvailableHotel ในกระบวนกำรบีเพล 
  3) ตรวจสอบว่ำจ ำนวนเงินเพียงพอต่อกำรท่องเท่ียวหรือไม่ เร่ิมโดยจำก
กระบวนกำรบีเพลส่งข้อมูลของปลำยทำง จ ำนวนวันท่ีพัก และจ ำนวนเงิน  ไปตรวจสอบท่ี
ฐำนข้อมูลโดยผ่ำนทำงบริกำรเว็บเซอร์วิซ TravelReservatonService และจำวำคลำส 
TravelReservationSoapBindingImpl ตำมล ำดับ ถ้ำจ ำนวนเงินนัน้เพียงพอก็จะส่งผลลัพธ์ 
canEfford = true กลบัมำยงัตวัแปร canEffordable ในกระบวนกำร TravelReservationProcess 
  4) ท ำกำรจองตัว๋กำรท่องเท่ียว โดยกระบวนกำรบีเพลจะตรวจสอบค่ำตวั
แปร isAvailableFlight isAvailableHotel และ canEffordable ซึ่งทัง้ 3 คำ่ต้องมีคำ่เป็น true จึง
จะสำมำรถท ำกำรจองตัว๋กำรทอ่งเท่ียวได้ 
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ภำพท่ี 5.6 แผนภำพกิจกรรมของโปรแกรม TravelReservationProcess 
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5.3.7 โปรแกรมกำรเพิ่มคำ่ตวัเลข (AddNumber) 
 แผนภำพกิจกรรมในภำพท่ี 5.7 แสดงขัน้ตอนกำรเพิ่มคำ่ตวัเลข ซึ่งโปรแกรมนีจ้ะรับข้อมลู
เข้ำมำ 2 คำ่ คือ คำ่เร่ิมต้น (from) และจ ำนวนครัง้ในกำรเพิ่มคำ่ (to) ซึง่กำรเพิ่มจะเพิ่มคำ่ทีละหนึ่ง
โดยโปรแกรมมีขัน้ตอนดงัตอ่ไปนี ้
 1) รับข้อมลูน ำเข้ำมำจำกตวัแปร from และ to 
 2) ก ำหนดคำ่ของตวัแปร count ให้กบัตวัแปร sum 
 3) ก ำหนดคำ่ของตวัแปร sum เป็น 0 
 4) ท ำกำรวนซ ำ้ไปเร่ือยๆ โดยน ำคำ่ของตวัแปร count ไปเก็บในตวัแปร sum จำกนัน้
เพิ่มคำ่ count ทีละ 1  
 5) ถ้ำตวัแปร count ยงัน้อยกว่ำหรือเท่ำกับ sumToNumber จะท ำในข้อ 4 ตอ่ไป
เร่ือยๆ จนกระทัง่คำ่ตวัแปร count มำกกวำ่ sumToNumber 
 6) แสดงผลลพัธ์ในกำรค ำนวณ 

 
ภำพท่ี 5.7 แผนภำพกิจกรรมของโปรแกรม AddNumber 
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5.3.8 โปรแกรมหำคำ่ก ำลงัสอง (SquareValue) 
 แผนภำพกิจกรรมในภำพท่ี 5.8 แสดงถึงขัน้ตอนในกำรหำคำ่ก ำลงัสองของคำ่ๆ

หนึง่โดยรับข้อมลูเข้ำมำเป็นตวัแปร n ซึง่เป็นจ ำนวนจริงบวก และไมส่ำมำรถค ำนวนคำ่ท่ีรับมำเป็น
จ ำนวนจริงท่ีตดิลบหรือข้อควำมได้ ซึง่ขัน้ตอนของกระบวนกำรมีดงัตอ่ไปนี ้

 1) น ำคำ่ของ n ไปเก็บไว้ในตวัแปร totalNumbers 
 2) ก ำหนดคำ่เร่ิมให้กบัตวัแปร sum variance และ element โดย sum = 0 

  3) เพิ่มคำ่ให้กบัตวัแปร totalNumbers ทีละ 1 และก ำหนดคำ่ 0 ให้กบัตวั
แปร elementSum 
  4) ท ำกำรวนซ ำ้โดยก ำหนดให้ i = 1และมีคำ่น้อยกวำ่คำ่ n 
  5) เพิ่มค่ำ elementSum ทีละ 1 จำกนัน้น ำค่ำ i * i ไปเก็บไว้ท่ี 
currentResult จำกนัน้น ำคำ่ sum บวกกบัคำ่ currentResult พร้อมทัง้เก็บคำ่ไว้ท่ี sum 
  6) ก ำหนดคำ่ i * i ให้กบัตวัแปร currentResult 
  7) เพิ่มคำ่ sum ด้วยคำ่ในตวัแปร currentResult 

 8) ก ำหนดคำ่ i * i ให้กบัตวัแปร currentResult 
 9) ก ำหนดคำ่ currentResult div (totalNumber + 1) ให้กบั variance 

element และก ำหนดคำ่ currentResult ให้กบั element 
10) ลดคำ่ของตวัแปร counter ลง 1 

 11) เพิ่มคำ่ i ขึน้ 1 
 12) แสดงผลลพัธ์ในกำรค ำนวณ 
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ภำพท่ี 5.8 แผนภำพกิจกรรมของโปรแกรม SquareValue 
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5.3.9 โปรแกรมใบสัง่ซือ้สินค้ำ (PurchaseOrderProcess) 
  แผนภำพกิจกรรมในภำพท่ี 5.9 แสดงถึงขัน้ตอนของใบสัง่ซือ้สินค้ำท่ีเป็นอะไหล่ 
ซึ่งโปรแกรมนีจ้ะรับข้อมูลเข้ำมำ 8 ค่ำ คือ รหสัใบสัง่ซือ้ (poId) เลขท่ีใบสัง่ซือ้ (poNo) ชนิดของ
ใบสัง่ซือ้ (poType) วนัท่ีของใบสัง่ซือ้ (poDate) จ ำนวนรวม (sumQty) จ ำนวนเงินรวม (sumAmt) 
สว่นลดรวม (sumDisc) และหมำยเหต ุ(remark) โดยโปรแกรมมีขัน้ตอนดงัตอ่ไปนี ้
  1) ก ำหนดคำ่เร่ิมต้นในใบสัง่ซือ้สินค้ำท่ีต้องกำร 
  2) น ำข้อมูลในใบสั่งซือ้สินค้ำไปตรวจสอบในแต่ละบริกำรโดยมีบริกำร
ทัง้สิน้ 3 บริกำร โดยมีขัน้ตอนกำรตรวจสอบข้อมลูดงัตอ่ไปนี ้

2.1) PurchaseOrderService  จะเร่ิมต้นตรวจสอบสถำนะของใบสัง่
ซือ้สินค้ำว่ำเป็นสถำนะ Draft Order และ Invoice หรือไม ่
จำกนัน้ตรวจสอบอะไหล่ท่ีสั่งซือ้นัน้มีเพียงพอในคลังสินค้ำ
หรือไม่ โดยส่งผลลพัธ์มำท่ีตวัแปร resultCheckPOStatus และ 
resultCheckPartsInPO ในกระบวนกำรบีเพล 

2.2) TrackingLogisticsService จะเร่ิมต้นโดยกำรตรวจสอบสถำนะ
ของกำรขนส่งสินค้ำว่ำ มีสถำนะของกำรขนส่งสินค้ำเป็น 
OnTransport OnWarehouse และ OnLeaving หรือไม่ จำกนัน้
บริกำรจะตรวจสอบเวลำท่ีใช้ในกำรขนส่ง โดยส่งผลลพัธ์มำท่ีตวั
แปร resultCheckLogisticsStatus และ resultFindDuration 
ในกระบวนกำรบีเพล 

2.3) InventoryStockService จ ะ เ ร่ิ ม ต้นตรวจสอบสถำนะของ
คลงัสินค้ำว่ำเป็นสถำนะ StockIn StockOut และ OnGoing 
หรือไม่ จำกนัน้บริกำรตรวจสอบต่อว่ำมีสินค้ำในคลังสินค้ำ
หรือไม่ตำมใบสั่งซือ้สินค้ำ  โดยส่งผลลัพธ์มำท่ีตัวแปร 
resultCheckStockStatus และ resultCheckPartsInStock ใน
กระบวนกำรบีเพล 

   3) เม่ือทัง้ 3 บริกำรตรวจสอบตรวจสอบข้อมูลใบสั่งซือ้สินค้ำเรียบร้อย 
จำกนัน้จึงพิจำรณำตวัแปร resultCheckPOStatus resultCheckLogisticsStatus และ 
resultCheckStockStatus วำ่ถกูต้องหรือไม ่
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ภำพท่ี 5.9 แผนภำพกิจกรรมของโปรแกรม PurchaseOrderProcess 
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5.4 กรณีทดสอบที่ใช้ทดสอบกับโปรแกรมต้นแบบ 
  ในกำรตรวจสอบเคร่ืองมือทดสอบวีคมิวเทชนัส ำหรับดบับิลยเูอสบีเพลว่ำท ำงำน
ได้ถกูต้องหรือไม ่จงึจ ำเป็นต้องใช้กรณีทดสอบท่ีเตรียมไว้ในตำรำงท่ี 5.1 – 5.9 ส ำหรับโปรแกรมหำ
ชนิดของสำมเหล่ียม โปรแกรมเคร่ืองคิดเลข โปรแกรมกำรอนุมัติกำรกู้ ยืม โปรแกรมเอทีเอ็ม 
โปรแกรมกำรซือ้สินค้ำ โปรแกรมกำรจองตัว๋กำรท่องเท่ียว โปรแกรมเพิ่มจ ำนวน โปรแกรมหำค่ำ
ก ำลงัสอง และโปรแกรมใบสัง่ซือ้สินค้ำ ตำมล ำดบั 
                      ตำรำงท่ี 5.1 กรณีทดสอบของโปรแกรมหำชนิดของสำมเหล่ียม 

รหัส ข้อมูลน าเข้า ผลลัพธ์ที่คาดหวัง 
1 50,50,1 Isosceles 
2 50,50,2 Isosceles 
3 50,50,50 Equilateral 
4 50,50,99 Isosceles 
5 50,50,100 Impossible 
6 50,1,50 Isosceles 
7 50,2,50 Isosceles 
8 50,99,50 Isosceles 
9 50,100,50 Impossible 
10 1,50,50 Isosceles 
11 2,50,50 Isosceles 
12 99,50,50 Isosceles 
13 100,50,50 Impossible 

 
         ตำรำงท่ี 5.2 กรณีทดสอบของโปรแกรมเคร่ืองคิดเลข 

รหัส ข้อมูลน าเข้า ผลลัพธ์ที่คาดหวัง 
1 10,5,+ 15.0 
2 100,99,- 1.0 
3 6,8,* 48.0 
4 7,3,/ 2.3333333333333335 
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ตำรำงท่ี 5.2 กรณีทดสอบของโปรแกรมเคร่ืองคดิเลข (ตอ่) 

5 117,17,% 15.0 
6 7,4,^ 2401.0 
7 50,2,! Cannot calculate by using this operand 
8 1000,101,min 101 
9 99,500,max 500 
10 456,16,nth 1.4661732872336828 
11 255,13,% 8.0 
12 111,3,^ 1367631.0 
13 45,45,# Cannot calculate by using this operand 
14 31,0,$ Cannot calculate by using this operand 
15 13,3,nth 2.3513346877207573 

 
         ตำรำงท่ี 5.3 กรณีทดสอบของโปรแกรมกำรอนมุตักิำรกู้ ยืม 

รหัส ข้อมูลน าเข้า ผลลัพธ์ที่คาดหวัง 
1 55000,A true 
2 320000,B true 
3 499999,C true 
4 500001,D false 
5 1000000,E false 

 
    ตำรำงท่ี 5.4 กรณีทดสอบของโปรแกรมเอทีเอ็ม 

รหัส ข้อมูลน าเข้า ผลลัพธ์ที่คาดหวัง 
1 50000,iPatz,5432 Your receiving cash : 50 banknote(s) of 1000 
2 20000,Bill,6489 Bill does not exist 
3 45000,Gates,4579 This 4579 is not valid with user 
4 60000,iPatz,5432 Your balance is not enough 
5 100000,Peter,1112 Your receiving cash : 100 banknote(s) of 1000 
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    ตำรำงท่ี 5.5 กรณีทดสอบของโปรแกรมซือ้สินค้ำ 

รหัส ข้อมูลน าเข้า ผลลัพธ์ที่คาดหวัง 
1 75000.0,iPhone3GS,4 You own iPhone3GS (15000.0 ฿) with 

total amount 60000.0 ฿ Your change is 
15000 ฿ 

2 80000.0,iMac,1 You cannot buy iMac 
3 46000.0,Galaxy S II,2 Galaxy S II is not available in our shop. 
4 28000.0,iPhone4S,1 iPhone4S is now Out of Stock 

 
ตำรำงท่ี 5.6 กรณีทดสอบของโปรแกรมกำรจองตัว๋ท่องเท่ียว 
รหัส ข้อมูลน าเข้า ผลลัพธ์ที่คาดหวัง 

1 KR-608,100000,3,Korea,20.00 You Flight and Hotel reservation are success!! 
2 US-667,57000,3,USA,13.00 US-667 is not available 
3 JP-798,30000,2,Japan,10.0 Room in Hotel are not available. 
4 US-667,95000,5,USA,3.0 You cash 95000฿ is not enough for travel 
5 UK-554,375000,7,England,10.0 UK-554 is not available 
6 JP-798,30000,5,Japan,10.30 You cash 30000฿ is not enough for travel 

 
ตำรำงท่ี 5.7 กรณีทดสอบของโปรแกรม AddNumber 
รหัส ข้อมูลน าเข้า ผลลัพธ์ที่คาดหวัง 

1 1, 20 210.0 
2 10, 20 165.0 
3 20, 20 20.0 
4 20, 10 0 
5 20, 1 0 
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ตำรำงท่ี 5.8 กรณีทดสอบของโปรแกรม SquareValue 
รหัส ข้อมูลน าเข้า ผลลัพธ์ที่คาดหวัง 

1 99 319181.0 
2 101 354193.0 
3 0 0 
4 -7 Error validating request 
5 test data Error validating request 

 
ตำรำงท่ี 5.9 กรณีทดสอบของโปรแกรม PurchaseOrderProcess 
รหัส ข้อมูลน าเข้า ผลลัพธ์ที่คาดหวัง 

1 1, PO201202010001, PI, 2012-02-01, 10, 26000, 
1400, 

PO Success 

2 2, PO201205050002, PR, 2012-05-05, 20, 40000, 
1000, 

PO Success 

3 3, PO201203260003, PO, 2012-03-26, 10, 450000, 
1220, 

PO Success 

4 4, PO201204170004, PR, 2012-04-17, 100, 45000, 
3450,  

PO Success 

5 5, PO201204290005, PR, 2012-04-29, 230, 
250000, 7680,  

PO Success 

 
5.5 ผลของการทดสอบโปรแกรม 
 หลงัจำกท่ีได้ท ำกำรทดสอบโปรแกรมตวัอย่ำงทัง้ 9 โปรแกรมบีเพล ซึ่งผลของกำรทดสอบ
ถูกแบ่งออกเป็น 4 แบบ คือ EX-WEAK/1 ST-WEAK/1 BB-WEAK/1 และ BB-WEAK/N ซึ่ง
กระบวนกำรวิเครำะห์แบบ BB-WEAK/1 และ BB-WEAK/N ท่ีทดสอบกับโปรแกรมท่ีเตรียมไว้
ได้ผลกำรทดลองเหมือนกนั ดงันัน้กำรวิเครำะห์จึงเป็นกำรวิเครำะห์แบบ BB-WEAK โดยในตำรำง
ท่ี 5.10 – 5.18 จะเป็นกำรทดสอบโดยใช้วิธี EX-WEAK/1 ส่วนตำรำงท่ี 5.19 – 5.27 จะเป็นผลกำร
ทดสอบโดยใช้วิธี ST-WEAK/1 และตำรำงท่ี 5.28 – 5.36 เป็นผลกำรทดสอบโดยใช้วิธี BB-WEAK 



229 
 5.5.1 ผลกำรทดสอบโปรแกรมหำชนิดของสำมเหล่ียม ซึง่ใช้กรณีทดสอบในตำรำงท่ี 5.1 
และได้ผลกำรทดสอบดงัตำรำงท่ี 5.10 โดยใช้วิธีทดสอบวีคมิวเทชนัแบบ EX-WEAK/1 

ตำรำงท่ี 5.10 สรุปผลกำรทดสอบของโปรแกรมหำชนิดของสำมเหล่ียมด้วย EX-WEAK/1 
สรุปผลของตัวด าเนินการมิวเทชัน 

ตัวด าเนินการมิวเทชัน จ านวนมิวแตนท์ จ านวนมิวแตนท์ท่ีถูกก าจัด 
ISV 114 6 
EAA 60 6 
ECC 0 0 
ECN 12 0 
ERR 120 21 
EMD 0 0 
EMF 0 0 
ELL 19 6 
EEU 0 0 
ACI 0 0 
AEL 0 0 
AFP 0 0 
AIE 0 0 
AIS 0 0 
AJC 0 0 
APA 0 0 
APM 0 0 
ASF 0 0 
ASI 0 0 

AWR 0 0 
XEE 0 0 
XER 0 0 
XMC 0 0 
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ตำรำงท่ี 5.10 สรุปผลกำรทดสอบของโปรแกรมหำชนิดของสำมเหล่ียมด้วย EX-WEAK/1 (ตอ่) 

XMF 0 0 
XMT 0 0 
XTF 0 0 

สรุปผลการทดลอง 
จ านวนมิวแตนท์ทัง้หมด 325 (มิวแตนท์ทัง้หมด) 39 (มิวแตนท์ท่ีถกูก ำจดั) 
เวลาที่ใช้ในการทดสอบ 1891 วินำที 31.52 นำที 
คะแนนมิวเทชัน 12 % 
ประสิทธิภาพของกรณีทดสอบ 66.06 % 

 5.5.2 ผลกำรทดสอบโปรแกรมเคร่ืองคิดเลข ซึ่งได้ใช้กรณีทดสอบในตำรำงท่ี 5.2 และ
ได้ผลกำรทดสอบดงัตำรำงท่ี 5.11 โดยใช้วิธีทดสอบวีคมิวเทชนัแบบ EX-WEAK/1 

ตำรำงท่ี 5.11 สรุปผลกำรทดสอบของโปรแกรมเคร่ืองคิดเลขด้วย EX-WEAK/1 
สรุปผลของตัวด าเนินการมิวเทชัน 

ตัวด าเนินการมิวเทชัน จ านวนมิวแตนท์ จ านวนมิวแตนท์ท่ีถูกก าจัด 
ISV 4 4 
EAA 12 12 
ECC 0 0 
ECN 0 0 
ERR 55 40 
EMD 0 0 
EMF 0 0 
ELL 0 0 
EEU 0 0 
ACI 0 0 
AEL 0 0 
AFP 0 0 
AIE 0 0 
AIS 0 0 
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ตำรำงท่ี 5.11 สรุปผลกำรทดสอบของโปรแกรมเคร่ืองคิดเลขด้วย EX-WEAK/1 (ตอ่) 

AJC 0 0 
APA 0 0 
APM 0 0 
ASF 0 0 
ASI 0 0 

AWR 0 0 
XEE 0 0 
XER 0 0 
XMC 0 0 
XMF 0 0 
XMT 0 0 
XTF 0 0 

สรุปผลการทดลอง 
จ านวนมิวแตนท์ทัง้หมด 71 (มิวแตนท์ทัง้หมด) 56 (มิวแตนท์ท่ีถกูก ำจดั) 
เวลาที่ใช้ในการทดสอบ 648 วินำที 10.8 นำที 
คะแนนมิวเทชัน 78.87 % 
ประสิทธิภาพของกรณีทดสอบ 78.87 % 
 
 5.5.3 ผลกำรทดสอบโปรแกรมกำรอนุมัติกำรกู้ ยืม ได้ใช้กรณีทดสอบในตำรำงท่ี 5.3 
และได้ผลของกำรทดสอบในตำรำงท่ี 5.12 โดยใช้วิธีทดสอบวีคมิวเทชนัแบบ EX-WEAK/1 

ตำรำงท่ี 5.12 สรุปผลกำรทดสอบของโปรแกรมกำรอนมุตัิกำรกู้ ยืมด้วย EX-WEAK/1 
สรุปผลของตัวด าเนินการมิวเทชัน 

ตัวด าเนินการมิวเทชัน จ านวนมิวแตนท์ จ านวนมิวแตนท์ท่ีถูกก าจัด 
ISV 0 0 
EAA 0 0 
ECC 0 0 
ECN 14 0 
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ตำรำงท่ี 5.12 สรุปผลกำรทดสอบของโปรแกรมกำรอนมุตัิกำรกู้ ยืมด้วย EX-WEAK/1 (ตอ่) 

ERR 40 23 
EMD 0 0 
EMF 0 0 
ELL 1 1 
EEU 0 0 
ACI 0 0 
AEL 0 0 
AFP 0 0 
AIE 0 0 
AIS 0 0 
AJC 0 0 
APA 0 0 
APM 0 0 
ASF 0 0 
ASI 0 0 

AWR 0 0 
XEE 0 0 
XER 0 0 
XMC 0 0 
XMF 0 0 
XMT 0 0 
XTF 0 0 

สรุปผลการทดลอง 
จ านวนมิวแตนท์ทัง้หมด 55 (มิวแตนท์ทัง้หมด) 24 (มิวแตนท์ท่ีถกูก ำจดั) 
เวลาที่ใช้ในการทดสอบ 316 วินำที 5.27 นำที 
คะแนนมิวเทชัน 43.64 % 
ประสิทธิภาพของกรณีทดสอบ 79.64 % 
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5.5.4 ผลกำรทดสอบโปรแกรมเอทีเอ็ม ได้ใช้กรณีทดสอบในตำรำงท่ี 5.4 และได้ผลของ

กำรทดลองดงัตำรำงท่ี 5.13 โดยใช้วิธีทดสอบวีคมิวเทชนัแบบ EX-WEAK/1 
ตำรำงท่ี 5.13 สรุปผลกำรทดสอบของโปรแกรมเอทีเอ็มด้วย EX-WEAK/1 

สรุปผลของตัวด าเนินการมิวเทชัน 
ตัวด าเนินการมิวเทชัน จ านวนมิวแตนท์ จ านวนมิวแตนท์ท่ีถูกก าจัด 

ISV 0 0 
EAA 0 0 
ECC 0 0 
ECN 0 0 
ERR 15 3 
EMD 0 0 
EMF 0 0 
ELL 0 0 
EEU 0 0 
ACI 0 0 
AEL 0 0 
AFP 0 0 
AIE 0 0 
AIS 0 0 
AJC 0 0 
APA 0 0 
APM 0 0 
ASF 0 0 
ASI 0 0 

AWR 0 0 
XEE 0 0 
XER 0 0 
XMC 0 0 
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ตำรำงท่ี 5.13 สรุปผลกำรทดสอบของโปรแกรมเอทีเอ็มด้วย EX-WEAK/1 (ตอ่) 

XMF 0 0 
XMT 0 0 
XTF 0 0 

สรุปผลการทดลอง 
จ านวนมิวแตนท์ทัง้หมด 15 (มิวแตนท์ทัง้หมด) 3 (มิวแตนท์ท่ีถกูก ำจดั) 
เวลาที่ใช้ในการทดสอบ 23 วินำที 0.38 นำที 
คะแนนมิวเทชัน 20.00 % 
ประสิทธิภาพของกรณีทดสอบ 40.00 % 

 
 5.5.5 ผลกำรทดสอบโปรแกรมกำรซือ้สินค้ำ ได้ใช้กรณีทดสอบในตำรำงท่ี 5.5 และ
ได้ผลของกำรทดลองดงัตำรำงท่ี 5.14 โดยใช้วิธีทดสอบวีคมิวเทชนัแบบ EX-WEAK/1 

ตำรำงท่ี 5.14 สรุปผลกำรทดสอบของโปรแกรมกำรซือ้สินค้ำด้วย EX-WEAK/1 
สรุปผลของตัวด าเนินการมิวเทชัน 

ตัวด าเนินการมิวเทชัน จ านวนมิวแตนท์ จ านวนมิวแตนท์ท่ีถูกก าจัด 
ISV 0 0 
EAA 0 0 
ECC 0 0 
ECN 0 0 
ERR 25 3 
EMD 0 0 
EMF 0 0 
ELL 2 2 
EEU 0 0 
ACI 0 0 
AEL 0 0 
AFP 0 0 
AIE 0 0 
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ตำรำงท่ี 5.14 สรุปผลกำรทดสอบของโปรแกรมกำรซือ้สินค้ำด้วย EX-WEAK/1 (ตอ่) 

AIS 0 0 
AJC 0 0 
APA 0 0 
APM 0 0 
ASF 0 0 
ASI 0 0 

AWR 0 0 
XEE 0 0 
XER 0 0 
XMC 0 0 
XMF 0 0 
XMT 0 0 
XTF 0 0 

สรุปผลการทดลอง 
จ านวนมิวแตนท์ทัง้หมด 27 (มิวแตนท์ทัง้หมด) 5 (มิวแตนท์ท่ีถกูก ำจดั) 
เวลาที่ใช้ในการทดสอบ 154 วินำที 2.57 นำที 
คะแนนมิวเทชัน 18.52 % 
ประสิทธิภาพของกรณีทดสอบ 44.44 % 

 
 5.5.6 ผลกำรทดสอบโปรแกรมกำรจองตัว๋กำรท่องเท่ียว ได้ใช้กรณีทดสอบในตำรำงท่ี 
5.6 และได้ผลของกำรทดลองในตำรำงท่ี 5.15 โดยใช้วิธีทดสอบวีคมิวเทชนัแบบ EX-WEAK/1 

ตำรำงท่ี 5.15 สรุปผลกำรทดสอบของโปรแกรมกำรจองตัว๋กำรท่องเท่ียวด้วย EX-WEAK/1 
สรุปผลของตัวด าเนินการมิวเทชัน 

ตัวด าเนินการมิวเทชัน จ านวนมิวแตนท์ จ านวนมิวแตนท์ท่ีถูกก าจัด 
ISV 0 0 
EAA 0 0 
ECC 0 0 
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ตำรำงท่ี 5.15 สรุปผลกำรทดสอบของโปรแกรมกำรจองตัว๋กำรท่องเท่ียวด้วย EX-WEAK/1 (ตอ่) 

ECN 0 0 
ERR 30 2 
EMD 0 0 
EMF 0 0 
ELL 2 0 
EEU 0 0 
ACI 0 0 
AEL 0 0 
AFP 0 0 
AIE 0 0 
AIS 0 0 
AJC 0 0 
APA 0 0 
APM 0 0 
ASF 0 0 
ASI 0 0 

AWR 0 0 
XEE 0 0 
XER 0 0 
XMC 0 0 
XMF 0 0 
XMT 0 0 
XTF 0 0 

สรุปผลการทดลอง 
จ านวนมิวแตนท์ทัง้หมด 32 (มิวแตนท์ทัง้หมด) 2 (มิวแตนท์ท่ีถกูก ำจดั) 
เวลาที่ใช้ในการทดสอบ 534 วินำที 8.9 นำที 
คะแนนมิวเทชัน 6.25 % 
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ตำรำงท่ี 5.15 สรุปผลกำรทดสอบของโปรแกรมกำรจองตัว๋กำรท่องเท่ียวด้วย EX-WEAK/1 (ตอ่) 
ประสิทธิภาพของกรณีทดสอบ 12.50 % 

 
5.5.7 ผลกำรทดสอบโปรแกรมเพิ่มค่ำตวัเลข ซึ่งใช้กรณีทดสอบในตำรำงท่ี 5.7 และ

ได้ผลกำรทดสอบดงัตำรำงท่ี 5.16 โดยใช้วิธีทดสอบวีคมิวเทชนัแบบ EX-WEAK/1 
ตำรำงท่ี 5.16 สรุปผลกำรทดสอบของโปรแกรมเพิ่มคำ่ตวัเลขด้วย EX-WEAK/1 

สรุปผลของตัวด าเนินการมิวเทชัน 
ตัวด าเนินการมิวเทชัน จ านวนมิวแตนท์ จ านวนมิวแตนท์ท่ีถูกก าจัด 

ISV 0 0 
EAA 12 10 
ECC 0 0 
ECN 10 4 
ERR 25 5 
EMD 0 0 
EMF 0 0 
ELL 3 1 
EEU 0 0 
ACI 0 0 
AEL 0 0 
AFP 0 0 
AIE 0 0 
AIS 0 0 
AJC 0 0 
APA 0 0 
APM 0 0 
ASF 0 0 
ASI 0 0 

AWR 0 0 
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ตำรำงท่ี 5.16 สรุปผลกำรทดสอบของโปรแกรมเพิ่มคำ่ตวัเลขด้วย EX-WEAK/1 (ตอ่) 

XEE 0 0 
XER 0 0 
XMC 0 0 
XMT 0 0 
XMF 0 0 
XTF 0 0 

สรุปผลการทดลอง 
จ านวนมิวแตนท์ทัง้หมด 50 (มิวแตนท์ทัง้หมด) 3 (มิวแตนท์ท่ีถกูก ำจดั) 
เวลาที่ใช้ในการทดสอบ 17 วินำที 0.28 นำที 
คะแนนมิวเทชัน 40.00 % 
ประสิทธิภาพของกรณีทดสอบ 38.00 % 

 
5.5.8 ผลกำรทดสอบโปรแกรมหำค่ำก ำลงัสอง ซึ่งใช้กรณีทดสอบในตำรำงท่ี 5.8 และ

ได้ผลกำรทดสอบดงัตำรำงท่ี 5.17 โดยใช้วิธีทดสอบวีคมิวเทชนัแบบ EX-WEAK/1 
ตำรำงท่ี 5.17 สรุปผลกำรทดสอบของโปรแกรมหำคำ่ก ำลงัสองด้วย EX-WEAK/1 

สรุปผลของตัวด าเนินการมิวเทชัน 
ตัวด าเนินการมิวเทชัน จ านวนมิวแตนท์ จ านวนมิวแตนท์ท่ีถูกก าจัด 

ISV 0 0 
EAA 68 54 
ECC 13 13 
ECN 48 44 
ERR 0 0 
EMD 0 0 
EMF 0 0 
ELL 0 0 
EEU 2 2 
ACI 0 0 
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ตำรำงท่ี 5.17 สรุปผลกำรทดสอบของโปรแกรมหำคำ่ก ำลงัสองด้วย EX-WEAK/1 (ตอ่) 

AEL 0 0 
AFP 0 0 
AIE 0 0 
AIS 0 0 
AJC 0 0 
APA 0 0 
APM 0 0 
ASF 0 0 
ASI 0 0 

AWR 0 0 
XEE 0 0 
XER 0 0 
XMC 0 0 
XMT 0 0 
XMF 0 0 
XTF 0 0 

สรุปผลการทดลอง 
จ านวนมิวแตนท์ทัง้หมด 131 (มิวแตนท์ทัง้หมด) 113 (มิวแตนท์ท่ีถกูก ำจดั) 
เวลาที่ใช้ในการทดสอบ 50 วินำที 0.83 นำที 
คะแนนมิวเทชัน 86.26 % 
ประสิทธิภาพของกรณีทดสอบ 66.41 % 

 
5.5.9 ผลกำรทดสอบโปรแกรมใบสั่งซือ้สินค้ำ ซึ่งใช้กรณีทดสอบในตำรำงท่ี 5.9 และ

ได้ผลกำรทดสอบดงัตำรำงท่ี 5.18 โดยใช้วิธีทดสอบวีคมิวเทชนัแบบ EX-WEAK/1 
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ตำรำงท่ี 5.18 สรุปผลกำรทดสอบของโปรแกรมใบสัง่ซือ้สินค้ำด้วย EX-WEAK/1 
  สรุปผลของตัวด าเนินการมิวเทชัน 
ตัวด าเนินการมิวเทชัน จ านวนมิวแตนท์ จ านวนมิวแตนท์ท่ีถูกก าจัด 

ISV 0 0 
EAA 8 8 
ECC 0 0 
ECN 38 37 
ERR 90 7 
EMD 2 0 
EMF 1 1 
ELL 10 0 
EEU 2 2 
ACI 0 0 
AEL 0 0 
AFP 0 0 
AIE 0 0 
AIS 0 0 
AJC 0 0 
APA 0 0 
APM 0 0 
ASF 0 0 
ASI 0 0 

AWR 0 0 
XEE 0 0 
XER 0 0 
XMC 0 0 
XMT 0 0 
XMF 0 0 
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ตำรำงท่ี 5.18 สรุปผลกำรทดสอบของโปรแกรมใบสัง่ซือ้สินค้ำด้วย EX-WEAK/1 (ตอ่) 

XTF 0 0 
สรุปผลการทดลอง 

จ านวนมิวแตนท์ทัง้หมด 151(มิวแตนท์ทัง้หมด) 55 (มิวแตนท์ท่ีถกูก ำจดั) 
เวลาที่ใช้ในการทดสอบ 84 วินำที 1.4 นำที 
คะแนนมิวเทชัน 36.42 % 
ประสิทธิภาพของกรณีทดสอบ 34.44 % 
 

5.5.10 ผลกำรทดสอบโปรแกรมหำชนิดของสำมเหล่ียม ซึง่ใช้กรณีทดสอบในตำรำงท่ี 5.1 
และได้ผลกำรทดสอบดงัตำรำงท่ี 5.19 โดยใช้วิธีทดสอบวีคมิวเทชนัแบบ ST-WEAK/1 

ตำรำงท่ี 5.19 สรุปผลกำรทดสอบของโปรแกรมหำชนิดของสำมเหล่ียมด้วย ST-WEAK/1 
สรุปผลของตัวด าเนินการมิวเทชัน 

ตัวด าเนินการมิวเทชัน จ านวนมิวแตนท์ จ านวนมิวแตนท์ท่ีถูกก าจัด 
ISV 114 26 
EAA 60 60 
ECC 0 0 
ECN 12 5 
ERR 120 62 
EMD 0 0 
EMF 0 0 
ELL 19 4 
EEU 0 0 
ACI 0 0 
AEL 0 0 
AFP 0 0 
AIE 2 2 
AJC 0 0 
AIS 0 0 
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ตำรำงท่ี 5.19 สรุปผลกำรทดสอบของโปรแกรมหำชนิดของสำมเหล่ียมด้วย ST-WEAK/1 (ตอ่) 

APA 0 0 
APM 0 0 
ASF 0 0 
ASI 0 0 

AWR 0 0 
XEE 0 0 
XER 0 0 
XMC 0 0 
XMF 0 0 
XMT 0 0 
XTF 0 0 

สรุปผลการทดลอง 
จ านวนมิวแตนท์ทัง้หมด 327 (มิวแตนท์ทัง้หมด) 159 (มิวแตนท์ท่ีถกูก ำจดั) 
เวลาที่ใช้ในการทดสอบ 1914 วินำที 31.9 นำที 
คะแนนมิวเทชัน 48.62 % 
ประสิทธิภาพของกรณีทดสอบ 92 % 

 
 5.5.11 ผลกำรทดสอบโปรแกรมเคร่ืองคิดเลข ซึ่งได้ใช้กรณีทดสอบในตำรำงท่ี 5.2 และ
ได้ผลกำรทดสอบดงัตำรำงท่ี 5.20 โดยใช้วิธีทดสอบวีคมิวเทชนัแบบ ST-WEAK/1 

ตำรำงท่ี 5.20 สรุปผลกำรทดสอบของโปรแกรมเคร่ืองคิดเลขด้วย ST-WEAK/1 
สรุปผลของตัวด าเนินการมิวเทชัน 

ตัวด าเนินการมิวเทชัน จ านวนมิวแตนท์ จ านวนมิวแตนท์ท่ีถูกก าจัด 
ISV 4 4 
EAA 12 12 
ECC 0 0 
ECN 0 0 
ERR 55 40 
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ตำรำงท่ี 5.20 สรุปผลกำรทดสอบของโปรแกรมเคร่ืองคิดเลขด้วย ST-WEAK/1 (ตอ่) 

EMD 0 0 
EMF 0 0 
ELL 0 0 
EEU 0 0 
ACI 0 0 
AEL 0 0 
AFP 0 0 
AIE 6 6 
AJC 0 0 
AIS 0 0 
APA 0 0 
APM 0 0 
ASF 0 0 
ASI 0 0 

AWR 0 0 
XEE 0 0 
XER 0 0 
XMC 0 0 
XMF 0 0 
XMT 0 0 
XTF 0 0 

สรุปผลการทดลอง 
จ านวนมิวแตนท์ทัง้หมด 71 (มิวแตนท์ทัง้หมด) 62 (มิวแตนท์ท่ีถกูก ำจดั) 
เวลาที่ใช้ในการทดสอบ 544 วินำที 9.07 นำที 
คะแนนมิวเทชัน 80.52 % 
ประสิทธิภาพของกรณีทดสอบ 79.13 % 
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 5.5.12 ผลกำรทดสอบโปรแกรมกำรอนุมัติกำรกู้ ยืม ได้ใช้กรณีทดสอบในตำรำง ท่ี 5.3 
และได้ผลของกำรทดสอบในตำรำงท่ี 5.21 โดยใช้วิธีทดสอบวีคมิวเทชนัแบบ ST-WEAK/1 

ตำรำงท่ี 5.21 สรุปผลกำรทดสอบของโปรแกรมกำรอนมุตัิกำรกู้ ยืมด้วย ST-WEAK/1 
สรุปผลของตัวด าเนินการมิวเทชัน 

ตัวด าเนินการมิวเทชัน จ านวนมิวแตนท์ จ านวนมิวแตนท์ท่ีถูกก าจัด 
ISV 0 0 
EAA 0 0 
ECC 0 0 
ECN 14 2 
ERR 40 25 
EMD 0 0 
EMF 0 0 
ELL 1 1 
EEU 0 0 
ACI 0 0 
AEL 0 0 
AFP 0 0 
AIE 3 3 
AIS 0 0 
AJC 0 0 
APA 0 0 
APM 0 0 
ASF 0 0 
ASI 0 0 

AWR 0 0 
XEE 0 0 
XER 0 0 
XMC 0 0 
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ตำรำงท่ี 5.21 สรุปผลกำรทดสอบของโปรแกรมกำรอนมุตัิกำรกู้ ยืมด้วย ST-WEAK/1 (ตอ่) 

XMF 0 0 
XMT 0 0 
XTF 0 0 

สรุปผลการทดลอง 
จ านวนมิวแตนท์ทัง้หมด 58 (มิวแตนท์ทัง้หมด) 31 (มิวแตนท์ท่ีถกูก ำจดั) 
เวลาที่ใช้ในการทดสอบ 316 วินำที 5.27 นำที 
คะแนนมิวเทชัน 53.45 % 
ประสิทธิภาพของกรณีทดสอบ 79.31 % 

 
5.5.13 ผลกำรทดสอบโปรแกรมเอทีเอ็ม ได้ใช้กรณีทดสอบในตำรำงท่ี 5.4 และได้ผลของ

กำรทดลองดงัตำรำงท่ี 5.22 โดยใช้วิธีทดสอบวีคมิวเทชนัแบบ ST-WEAK/1 
ตำรำงท่ี 5.22 สรุปผลกำรทดสอบของโปรแกรมเอทีเอ็มด้วย ST-WEAK/1 

สรุปผลของตัวด าเนินการมิวเทชัน 
ตัวด าเนินการมิวเทชัน จ านวนมิวแตนท์ จ านวนมิวแตนท์ท่ีถูกก าจัด 

ISV 0 0 
EAA 0 0 
ECC 0 0 
ECN 0 0 
ERR 15 3 
EMD 0 0 
EMF 0 0 
ELL 0 0 
EEU 0 0 
ACI 0 0 
AEL 0 0 
AFP 0 0 
AIE 2 2 
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ตำรำงท่ี 5.22 สรุปผลกำรทดสอบของโปรแกรมเอทีเอ็มด้วย ST-WEAK/1 (ตอ่) 

AIS 0 0 
AJC 0 0 
APA 0 0 
APM 0 0 
ASF 0 0 
ASI 0 0 

AWR 0 0 
XEE 0 0 
XER 0 0 
XMC 0 0 
XMF 0 0 
XMT 0 0 
XTF 0 0 

สรุปผลการทดลอง 
จ านวนมิวแตนท์ทัง้หมด 17 (มิวแตนท์ทัง้หมด) 5 (มิวแตนท์ท่ีถกูก ำจดั) 
เวลาที่ใช้ในการทดสอบ 13 วินำที 0.22 นำที 
คะแนนมิวเทชัน 29.41 % 
ประสิทธิภาพของกรณีทดสอบ 35.29  % 

 
 5.5.14 ผลกำรทดสอบโปรแกรมกำรซือ้สินค้ำ ได้ใช้กรณีทดสอบในตำรำงท่ี 5.5 และ
ได้ผลของกำรทดลองดงัตำรำงท่ี 5.23 โดยใช้วิธีทดสอบวีคมิวเทชนัแบบ ST-WEAK/1 

ตำรำงท่ี 5.23 สรุปผลกำรทดสอบของโปรแกรมกำรซือ้สินค้ำด้วย ST-WEAK/1 
สรุปผลของตัวด าเนินการมิวเทชัน 

ตัวด าเนินการมิวเทชัน จ านวนมิวแตนท์ จ านวนมิวแตนท์ท่ีถูกก าจัด 
ISV 0 0 
EAA 0 0 
ECC 0 0 
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ตำรำงท่ี 5.23 สรุปผลกำรทดสอบของโปรแกรมกำรซือ้สินค้ำด้วย ST-WEAK/1 (ตอ่) 

ECN 0 0 
ERR 25 3 
EMD 0 0 
EMF 0 0 
ELL 2 2 
EEU 0 0 
ACI 0 0 
AEL 0 0 
AFP 0 0 
AIE 2 2 
AIS 0 0 
AJC 0 0 
APA 0 0 
APM 0 0 
ASF 0 0 
ASI 0 0 

AWR 0 0 
XEE 0 0 
XER 0 0 
XMC 0 0 
XMF 0 0 
XMT 0 0 
XTF 0 0 

สรุปผลการทดลอง 
จ านวนมิวแตนท์ทัง้หมด 29 (มิวแตนท์ทัง้หมด) 7 (มิวแตนท์ท่ีถกูก ำจดั) 
เวลาที่ใช้ในการทดสอบ 164 วินำที 2.73 นำที 
คะแนนมิวเทชัน 24.14 % 
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ตำรำงท่ี 5.23 สรุปผลกำรทดสอบของโปรแกรมกำรซือ้สินค้ำด้วย ST-WEAK/1 (ตอ่) 
ประสิทธิภาพของกรณีทดสอบ 42.24 % 
  

5.5.15 ผลกำรทดสอบโปรแกรมกำรจองตัว๋กำรท่องเท่ียว ได้ใช้กรณีทดสอบในตำรำงท่ี 
5.6 และได้ผลของกำรทดลองในตำรำงท่ี 5.24 โดยใช้วิธีทดสอบวีคมิวเทชนัแบบ ST-WEAK/1 

ตำรำงท่ี 5.24 สรุปผลกำรทดสอบของโปรแกรมกำรจองตัว๋กำรท่องเท่ียวด้วย ST-WEAK/1 
สรุปผลของตัวด าเนินการมิวเทชัน 

ตัวด าเนินการมิวเทชัน จ านวนมิวแตนท์ จ านวนมิวแตนท์ท่ีถูกก าจัด 
ISV 0 0 
EAA 0 0 
ECC 0 0 
ECN 0 0 
ERR 30 2 
EMD 0 0 
EMF 0 0 
ELL 2 0 
EEU 0 0 
ACI 0 0 
AEL 0 0 
AFP 0 0 
AIE 2 2 
AIS 0 0 
AJC 0 0 
APA 0 0 
APM 0 0 
ASF 0 0 
ASI 0 0 

AWR 0 0 
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ตำรำงท่ี 5.24 สรุปผลกำรทดสอบของโปรแกรมกำรจองตัว๋กำรท่องเท่ียวด้วย ST-WEAK/1 (ตอ่) 

XEE 0 0 
XER 0 0 
XMC 0 0 
XMF 0 0 
XMT 0 0 
XTF 0 0 

สรุปผลการทดลอง 
จ านวนมิวแตนท์ทัง้หมด 34 (มิวแตนท์ทัง้หมด) 4 (มิวแตนท์ท่ีถกูก ำจดั) 
เวลาที่ใช้ในการทดสอบ 466 วินำที 7.77 นำที 
คะแนนมิวเทชัน 11.76 % 
ประสิทธิภาพของกรณีทดสอบ 12.75 % 

 
5.5.16 ผลกำรทดสอบโปรแกรมเพิ่มค่ำตัวเลข ได้ใช้กรณีทดสอบในตำรำงท่ี 5.7 และ

ได้ผลของกำรทดลองในตำรำงท่ี 5.25 โดยใช้วิธีทดสอบวีคมิวเทชนัแบบ ST-WEAK/1 
ตำรำงท่ี 5.25 สรุปผลกำรทดสอบของโปรแกรมเพิ่มคำ่ตวัเลขด้วย ST-WEAK/1 

สรุปผลของตัวด าเนินการมิวเทชัน 
ตัวด าเนินการมิวเทชัน จ านวนมิวแตนท์ จ านวนมิวแตนท์ท่ีถูกก าจัด 

ISV 0 0 
EAA 12 10 
ECC 0 0 
ECN 10 4 
ERR 25 5 
EMD 0 0 
EMF 0 0 
ELL 3 1 
EEU 0 0 
ACI 0 0 
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ตำรำงท่ี 5.25 สรุปผลกำรทดสอบของโปรแกรมเพิ่มคำ่ตวัเลขด้วย ST-WEAK/1 (ตอ่) 

AEL 0 0 
AFP 0 0 
AIE 0 0 
AIS 0 0 
AJC 0 0 
APA 0 0 
APM 0 0 
ASF 0 0 
ASI 0 0 

AWR 0 0 
XEE 0 0 
XER 0 0 
XMC 0 0 
XMF 0 0 
XMT 0 0 
XTF 0 0 

สรุปผลการทดลอง 
จ านวนมิวแตนท์ทัง้หมด 50 (มิวแตนท์ทัง้หมด) 20 (มิวแตนท์ท่ีถกูก ำจดั) 
เวลาที่ใช้ในการทดสอบ 9 วินำที 0.15 นำที 
คะแนนมิวเทชัน 40.00 % 
ประสิทธิภาพของกรณีทดสอบ 38.00 % 

 
5.5.17 ผลกำรทดสอบโปรแกรมหำค่ำก ำลงัสอง ได้ใช้กรณีทดสอบในตำรำงท่ี 5.8 และ

ได้ผลของกำรทดลองในตำรำงท่ี 5.26 โดยใช้วิธีทดสอบวีคมิวเทชนัแบบ ST-WEAK/1 
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ตำรำงท่ี 5.26 สรุปผลกำรทดสอบของโปรแกรมหำคำ่ก ำลงัสองด้วย ST-WEAK/1 (ตอ่) 

สรุปผลของตัวด าเนินการมิวเทชัน 
ตัวด าเนินการมิวเทชัน จ านวนมิวแตนท์ จ านวนมิวแตนท์ท่ีถูกก าจัด 

ISV 0 0 
EAA 68 54 
ECC 13 13 
ECN 48 48 
ERR 0 0 
EMD 0 0 
EMF 0 0 
ELL 0 0 
EEU 2 2 
ACI 0 0 
AEL 0 0 
AFP 0 0 
AIE 0 0 
AIS 0 0 
AJC 0 0 
APA 0 0 
APM 0 0 
ASF 0 0 
ASI 0 0 

AWR 0 0 
XEE 0 0 
XER 0 0 
XMC 0 0 
XMF 0 0 
XMT 0 0 
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ตำรำงท่ี 5.26 สรุปผลกำรทดสอบของโปรแกรมหำคำ่ก ำลงัสองด้วย ST-WEAK/1 (ตอ่) 

XTF 0 0 
สรุปผลการทดลอง 

จ านวนมิวแตนท์ทัง้หมด 131 (มิวแตนท์ทัง้หมด) 117 (มิวแตนท์ท่ีถกูก ำจดั) 
เวลาที่ใช้ในการทดสอบ 40 วินำที 0.67 นำที 
คะแนนมิวเทชัน 89.31 % 
ประสิทธิภาพของกรณีทดสอบ 66.41 % 
 

5.5.18 ผลกำรทดสอบโปรแกรมใบสั่งซือ้สินค้ำ ได้ใช้กรณีทดสอบในตำรำงท่ี 5.9 และ
ได้ผลของกำรทดลองในตำรำงท่ี 5.27 โดยใช้วิธีทดสอบวีคมิวเทชนัแบบ ST-WEAK/1 

ตำรำงท่ี 5.27 สรุปผลกำรทดสอบของโปรแกรมใบสัง่ซือ้สินค้ำด้วย ST-WEAK/1 
สรุปผลของตัวด าเนินการมิวเทชัน 

ตัวด าเนินการมิวเทชัน จ านวนมิวแตนท์ จ านวนมิวแตนท์ท่ีถูกก าจัด 

ISV 0 0 
EAA 8 8 
ECC 0 0 
ECN 38 37 
ERR 90 9 
EMD 2 0 
EMF 1 1 
ELL 10 1 
EEU 2 2 
ACI 0 0 
AEL 0 0 
AFP 0 0 
AIE 4 4 
AIS 0 0 
AJC 1 1 
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ตำรำงท่ี 5.27 สรุปผลกำรทดสอบของโปรแกรมใบสัง่ซือ้สินค้ำด้วย ST-WEAK/1 (ตอ่) 

APA 3 3 
APM 3 3 
ASF 0 0 
ASI 0 0 

AWR 0 0 
XEE 0 0 
XER 0 0 
XMC 0 0 
XMF 0 0 
XMT 0 0 
XTF 0 0 

สรุปผลการทดลอง 
จ านวนมิวแตนท์ทัง้หมด 162 (มิวแตนท์ทัง้หมด) 69 (มิวแตนท์ท่ีถกูก ำจดั) 
เวลาที่ใช้ในการทดสอบ 95 วินำที 1.58 นำที 
คะแนนมิวเทชัน 42.59 % 
ประสิทธิภาพของกรณีทดสอบ 32.10 % 
 

5.5.19 ผลกำรทดสอบโปรแกรมหำชนิดของสำมเหล่ียม ซึง่ใช้กรณีทดสอบในตำรำงท่ี 5.1 
และได้ผลกำรทดสอบดงัตำรำงท่ี 5.28 โดยใช้วิธีทดสอบวีคมิวเทชนัแบบ BB-WEAK 

ตำรำงท่ี 5.28 สรุปผลกำรทดสอบของโปรแกรมหำชนิดของสำมเหล่ียมด้วย BB-WEAK 
สรุปผลของตัวด าเนินการมิวเทชัน 

ตัวด าเนินการมิวเทชัน จ านวนมิวแตนท์ จ านวนมิวแตนท์ท่ีถูกก าจัด 
ISV 114 64 
EAA 60 6 
ECC 0 0 
ECN 12 0 
ERR 120 21 
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ตำรำงท่ี 5.28 สรุปผลกำรทดสอบของโปรแกรมหำชนิดของสำมเหล่ียมด้วย BB-WEAK (ตอ่) 

EMD 0 0 
EMF 0 0 
ELL 19 11 
EEU 0 0 
ACI 0 0 
AEL 7 7 
AFP 0 0 
AIE 2 2 
AIS 0 0 
AJC 0 0 
APA 0 0 
APM 0 0 
ASF 1 1 
ASI 0 0 

AWR 0 0 
XEE 0 0 
XER 0 0 
XMC 0 0 
XMF 0 0 
XMT 0 0 
XTF 0 0 

สรุปผลการทดลอง 
จ านวนมิวแตนท์ทัง้หมด 337 (มิวแตนท์ทัง้หมด) 112 (มิวแตนท์ท่ีถกูก ำจดั) 
เวลาที่ใช้ในการทดสอบ 1981 วินำที 33.02 นำที 
คะแนนมิวเทชัน 33.43 % 
ประสิทธิภาพของกรณีทดสอบ 19.66 % 
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 5.5.20 ผลกำรทดสอบโปรแกรมเคร่ืองคิดเลข ซึ่งได้ใช้กรณีทดสอบในตำรำงท่ี 5.2 และ
ได้ผลกำรทดสอบดงัตำรำงท่ี 5.29 โดยใช้วิธีทดสอบวีคมิวเทชนัแบบ BB-WEAK 

ตำรำงท่ี 5.29 สรุปผลกำรทดสอบของโปรแกรมเคร่ืองคิดเลขด้วย BB-WEAK 
สรุปผลของตัวด าเนินการมิวเทชัน 

ตัวด าเนินการมิวเทชัน จ านวนมิวแตนท์ จ านวนมิวแตนท์ท่ีถูกก าจัด 
ISV 4 4 
EAA 12 12 
ECC 0 0 
ECN 0 0 
ERR 55 40 
EMD 0 0 
EMF 0 0 
ELL 0 0 
EEU 0 0 
ACI 0 0 
AEL 18 18 
AFP 0 0 
AIE 6 6 
AIS 0 0 
AJC 0 0 
APA 0 0 
APM 0 0 
ASF 1 1 
ASI 0 0 

AWR 0 0 
XEE 0 0 
XER 2 0 
XMC 0 0 
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ตำรำงท่ี 5.29 สรุปผลกำรทดสอบของโปรแกรมเคร่ืองคิดเลขด้วย BB-WEAK (ตอ่) 

XMF 2 0 
XMT 0 0 
XTF 0 0 

สรุปผลการทดลอง 
จ านวนมิวแตนท์ทัง้หมด 100 (มิวแตนท์ทัง้หมด) 81 (มิวแตนท์ท่ีถกูก ำจดั) 
เวลาที่ใช้ในการทดสอบ 1693 วินำที 28.22 นำที 
คะแนนมิวเทชัน 81 % 
ประสิทธิภาพของกรณีทดสอบ 64.93 % 
 
 5.5.21 ผลกำรทดสอบโปรแกรมกำรอนุมัติกำรกู้ ยืม ได้ใช้กรณีทดสอบในตำรำงท่ี 5.3 
และได้ผลของกำรทดสอบในตำรำงท่ี 5.30 โดยใช้วิธีทดสอบวีคมิวเทชนัแบบ BB-WEAK 

ตำรำงท่ี 5.30 สรุปผลกำรทดสอบของโปรแกรมกำรอนมุตัิกำรกู้ ยืมด้วย BB-WEAK 
สรุปผลของตัวด าเนินการมิวเทชัน 

ตัวด าเนินการมิวเทชัน จ านวนมิวแตนท์ จ านวนมิวแตนท์ท่ีถูกก าจัด 
ISV 0 0 
EAA 0 0 
ECC 0 0 
ECN 14 0 
ERR 40 23 
EMD 0 0 
EMF 0 0 
ELL 1 1 
EEU 0 0 
ACI 0 0 
AEL 17 17 
AFP 0 0 
AIE 3 3 
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ตำรำงท่ี 5.30 สรุปผลกำรทดสอบของโปรแกรมกำรอนมุตัิกำรกู้ ยืมด้วย BB-WEAK (ตอ่) 

AIS 0 0 
AJC 0 0 
APA 0 0 
APM 0 0 
ASF 1 1 
ASI 0 0 

AWR 0 0 
XEE 0 0 
XER 6 6 
XMC 3 3 
XMF 6 6 
XMT 0 0 
XTF 0 0 

สรุปผลการทดลอง 
จ านวนมิวแตนท์ทัง้หมด 91 (มิวแตนท์ทัง้หมด) 60 (มิวแตนท์ท่ีถกูก ำจดั) 
เวลาที่ใช้ในการทดสอบ 386 วินำที 6.43 นำที 
คะแนนมิวเทชัน 65.93 % 
ประสิทธิภาพของกรณีทดสอบ 80.88 % 

 
5.5.22 ผลกำรทดสอบโปรแกรมเอทีเอ็ม ได้ใช้กรณีทดสอบในตำรำงท่ี 5.4 และได้ผลของ

กำรทดลองดงัตำรำงท่ี 5.31 โดยใช้วิธีทดสอบวีคมิวเทชนัแบบ BB-WEAK 
ตำรำงท่ี 5.31 สรุปผลกำรทดสอบของโปรแกรมเอทีเอ็มด้วย BB-WEAK 

สรุปผลของตัวด าเนินการมิวเทชัน 
ตัวด าเนินการมิวเทชัน จ านวนมิวแตนท์ จ านวนมิวแตนท์ท่ีถูกก าจัด 

ISV 0 0 
EAA 0 0 
ECC 0 0 
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ตำรำงท่ี 5.31 สรุปผลกำรทดสอบของโปรแกรมเอทีเอ็มด้วย BB-WEAK (ตอ่) 

ECN 0 0 
ERR 15 3 
EMD 0 0 
EMF 0 0 
ELL 0 0 
EEU 0 0 
ACI 0 0 
AEL 13 13 
AFP 0 0 
AIE 2 2 
AIS 0 0 
AJC 0 0 
APA 0 0 
APM 0 0 
ASF 1 1 
ASI 0 0 

AWR 0 0 
XEE 0 0 
XER 4 4 
XMC 2 2 
XMF 4 4 
XMT 0 0 
XTF 0 0 

สรุปผลการทดลอง 
จ านวนมิวแตนท์ทัง้หมด 41 (มิวแตนท์ทัง้หมด) 29 (มิวแตนท์ท่ีถกูก ำจดั) 
เวลาที่ใช้ในการทดสอบ 37 วินำที 0.62 นำที 
คะแนนมิวเทชัน 70.73 % 
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ตำรำงท่ี 5.31 สรุปผลกำรทดสอบของโปรแกรมเอทีเอ็มด้วย BB-WEAK (ตอ่) 
ประสิทธิภาพของกรณีทดสอบ 14.63  % 

 
 5.5.23 ผลกำรทดสอบโปรแกรมกำรซือ้สินค้ำ ได้ใช้กรณีทดสอบในตำรำงท่ี 5.5 และ
ได้ผลของกำรทดลองดงัตำรำงท่ี 5.32 โดยใช้วิธีทดสอบวีคมิวเทชนัแบบ BB-WEAK 

ตำรำงท่ี 5.32 สรุปผลกำรทดสอบของโปรแกรมกำรซือ้สินค้ำด้วย BB-WEAK 
สรุปผลของตัวด าเนินการมิวเทชัน 

ตัวด าเนินการมิวเทชัน จ านวนมิวแตนท์ จ านวนมิวแตนท์ท่ีถูกก าจัด 
ISV 0 0 
EAA 0 0 
ECC 0 0 
ECN 0 0 
ERR 25 3 
EMD 0 0 
EMF 0 0 
ELL 2 2 
EEU 0 0 
ACI 0 0 
AEL 12 12 
AFP 0 0 
AIE 2 2 
AIS 0 0 
AJC 0 0 
APA 0 0 
APM 0 0 
ASF 1 1 
ASI 0 0 

AWR 0 0 
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ตำรำงท่ี 5.32 สรุปผลกำรทดสอบของโปรแกรมกำรซือ้สินค้ำด้วย BB-WEAK (ตอ่) 

XEE 0 0 
XER 3 3 
XMC 2 2 
XMF 4 4 
XMT 0 0 
XTF 0 0 

สรุปผลการทดลอง 
จ านวนมิวแตนท์ทัง้หมด 51 (มิวแตนท์ทัง้หมด) 29 (มิวแตนท์ท่ีถกูก ำจดั) 
เวลาที่ใช้ในการทดสอบ 203 วินำที 3.38 นำที 
คะแนนมิวเทชัน 56.86 % 
ประสิทธิภาพของกรณีทดสอบ 24.02 % 

 
 5.5.24 ผลกำรทดสอบโปรแกรมกำรจองตัว๋กำรท่องเท่ียว ได้ใช้กรณีทดสอบในตำรำงท่ี 
5.6 และได้ผลของกำรทดลองในตำรำงท่ี 5.33 โดยใช้วิธีทดสอบวีคมิวเทชนัแบบ BB-WEAK 

ตำรำงท่ี 5.33 สรุปผลกำรทดสอบของโปรแกรมกำรจองตัว๋กำรท่องเท่ียวด้วย BB-WEAK 
สรุปผลของตัวด าเนินการมิวเทชัน 

ตัวด าเนินการมิวเทชัน จ านวนมิวแตนท์ จ านวนมิวแตนท์ท่ีถูกก าจัด 
ISV 0 0 
EAA 0 0 
ECC 0 0 
ECN 0 0 
ERR 30 2 
EMD 0 0 
EMF 0 0 
ELL 2 0 
EEU 0 0 
ACI 0 0 
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ตำรำงท่ี 5.33 สรุปผลกำรทดสอบของโปรแกรมกำรจองตัว๋กำรท่องเท่ียวด้วย BB-WEAK (ตอ่) 

AEL 14 14 
AFP 0 0 
AIE 2 2 
AIS 0 0 
AJC 0 0 
APA 0 0 
APM 0 0 
ASF 1 1 
ASI 0 0 

AWR 0 0 
XEE 0 0 
XER 4 4 
XMC 2 2 
XMF 4 4 
XMT 0 0 
XTF 0 0 

สรุปผลการทดลอง 
จ านวนมิวแตนท์ทัง้หมด 59 (มิวแตนท์ทัง้หมด) 29 (มิวแตนท์ท่ีถกูก ำจดั) 
เวลาที่ใช้ในการทดสอบ 585 วินำที 9.75 นำที 
คะแนนมิวเทชัน 49.15 % 
ประสิทธิภาพของกรณีทดสอบ 10.17 % 
 

5.5.25 ผลกำรทดสอบโปรแกรมเพิ่มคำ่ตวัเลข ได้ใช้กรณีทดสอบในตำรำงท่ี 5.7 และ
ได้ผลของกำรทดลองในตำรำงท่ี 5.34 โดยใช้วิธีทดสอบวีคมิวเทชนัแบบ BB-WEAK 
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ตำรำงท่ี 5.34 สรุปผลกำรทดสอบของโปรแกรมเพิ่มคำ่ตวัเลขด้วย BB-WEAK 

สรุปผลของตัวด าเนินการมิวเทชัน 
ตัวด าเนินการมิวเทชัน จ านวนมิวแตนท์ จ านวนมิวแตนท์ท่ีถูกก าจัด 

ISV 0 0 
EAA 12 10 
ECC 0 0 
ECN 10 4 
ERR 25 5 
EMD 0 0 
EMF 0 0 
ELL 3 1 
EEU 0 0 
ACI 0 0 
AEL 5 5 
AFP 0 0 
AIE 0 0 
AIS 0 0 
AJC 0 0 
APA 0 0 
APM 0 0 
ASF 1 1 
ASI 0 0 

AWR 1 1 
XEE 0 0 
XER 0 0 
XMC 0 0 
XMF 0 0 
XMT 0 0 
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ตำรำงท่ี 5.34 สรุปผลกำรทดสอบของโปรแกรมเพิ่มคำ่ตวัเลขด้วย BB-WEAK (ตอ่) 

XTF 0 0 
สรุปผลการทดลอง 

จ านวนมิวแตนท์ทัง้หมด 57 (มิวแตนท์ทัง้หมด) 27 (มิวแตนท์ท่ีถกูก ำจดั) 
เวลาที่ใช้ในการทดสอบ 11 วินำที 0.18 นำที 
คะแนนมิวเทชัน 47.37 % 
ประสิทธิภาพของกรณีทดสอบ 33.33 % 
 

5.5.26 ผลกำรทดสอบโปรแกรมหำคำ่ก ำลงัสอง ได้ใช้กรณีทดสอบในตำรำงท่ี 5.8 และ
ได้ผลของกำรทดลองในตำรำงท่ี 5.35 โดยใช้วิธีทดสอบวีคมิวเทชนัแบบ BB-WEAK 

ตำรำงท่ี 5.35 สรุปผลกำรทดสอบของโปรแกรมหำคำ่ก ำลงัสองด้วย BB-WEAK 
สรุปผลของตัวด าเนินการมิวเทชัน 

ตัวด าเนินการมิวเทชัน จ านวนมิวแตนท์ จ านวนมิวแตนท์ท่ีถูกก าจัด 

ISV 0 0 
EAA 68 54 
ECC 13 13 
ECN 48 44 
ERR 0 0 
EMD 0 0 
EMF 0 0 
ELL 0 0 
EEU 2 2 
ACI 0 0 
AEL 9 9 
AFP 2 2 
AIE 0 0 
AIS 0 0 
AJC 0 0 
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ตำรำงท่ี 5.35 สรุปผลกำรทดสอบของโปรแกรมหำคำ่ก ำลงัสองด้วย BB-WEAK (ตอ่) 

APA 0 0 
APM 0 0 
ASF 1 1 
ASI 8 8 

AWR 1 1 
XEE 0 0 
XER 0 0 
XMC 0 0 
XMF 0 0 
XMT 0 0 
XTF 0 0 

สรุปผลการทดลอง 
จ านวนมิวแตนท์ทัง้หมด 152 (มิวแตนท์ทัง้หมด) 134 (มิวแตนท์ท่ีก ำจดัได้) 
เวลาที่ใช้ในการทดสอบ 69 วินำที 1.15 นำที 
คะแนนมิวเทชัน 88.16 % 
ประสิทธิภาพของกรณีทดสอบ 57.24 % 
 

5.5.27 ผลกำรทดสอบโปรแกรมใบสัง่ซือ้สินค้ำ ได้ใช้กรณีทดสอบในตำรำงท่ี 5.9 และ
ได้ผลของกำรทดลองในตำรำงท่ี 5.36 โดยใช้วิธีทดสอบวีคมิวเทชนัแบบ BB-WEAK 

ตำรำงท่ี 5.36 สรุปผลกำรทดสอบของโปรแกรมใบสัง่ซือ้สินค้ำด้วย BB-WEAK 
สรุปผลของตัวด าเนินการมิวเทชัน 

ตัวด าเนินการมิวเทชัน จ านวนมิวแตนท์ จ านวนมิวแตนท์ท่ีถูกก าจัด 
ISV 0 0 
EAA 8 8 
ECC 0 0 
ECN 38 37 
ERR 90 7 
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ตำรำงท่ี 5.36 สรุปผลกำรทดสอบของโปรแกรมใบสัง่ซือ้สินค้ำด้วย BB-WEAK (ตอ่) 

EMD 2 0 
EMF 1 1 
ELL 10 0 
EEU 2 2 
ACI 0 0 
AEL 25 25 
AFP 0 0 
AIE 4 4 
AIS 0 0 
AJC 1 1 
APA 3 3 
APM 3 3 
ASF 7 7 
ASI 0 0 

AWR 1 1 
XEE 2 2 
XER 2 2 
XMC 2 2 
XMF 2 2 
XMT 2 2 
XTF 18 18 

สรุปผลการทดลอง 
จ านวนมิวแตนท์ทัง้หมด 223 (มิวแตนท์ทัง้หมด) 127 (มิวแตนท์ท่ีก ำจดัได้) 
เวลาที่ใช้ในการทดสอบ 59 วินำที 0.98 นำที 
คะแนนมิวเทชัน 56.95 % 
ประสิทธิภาพของกรณีทดสอบ 23.32 % 
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5.6 สรุปผลการทดสอบโปรแกรม 
 หลงัจำกกำรทดสอบโปรแกรมด้วยกรณีทดสอบท่ีเตรียมไว้ และได้ผลกำรทดลองในตำรำง
ท่ี 5.10 – 5.36 ซึ่งแบง่ตำมวิธีกำรทดสอบโดยแบง่เป็น 3 ชนิด คือ EX-WEAK/1 ST-WEAK/1 และ 
BB-WEAK โดยทดสอบทกุโปรแกรมกบัทกุวิธีกำรทดสอบ จะเห็นได้วำ่เคร่ืองมือทดสอบวีคมิวเทชนั
ส ำหรับดบัเบิลยเูอสบีเพลสำมำรถสร้ำงมิวแตนท์ในแต่ละตวัด ำเนินกำรได้ และสำมำรถแสดงผล
ของกำรทดสอบได้อยำ่งถกูต้อง นอกจำกนีเ้คร่ืองมือยงัสำมำรถรำยงำนผลจ ำนวนมิวแตนท์ท่ีสร้ำง
ขึน้ในแต่ละตวัด ำเนินกำรมิวเทชนั จ ำนวนมิวแตนท์ท่ีถูกก ำจดั เวลำท่ีใช้ในกำรทดสอบโปรแกรม 
คะแนนมิวเทชนั และประสิทธิภำพของกรณีทดสอบ 
 จำกภำพท่ี 5.7 – 5.9 เป็นกรำฟสรุปรวมทัง้ 9 โปรแกรมโดยแยกแนววิธีกำรทดสอบเป็น 
EX-WEAK/1 ST-WEAK/1 และ BB-WEAK ซึง่ลกัษณะกรำฟจะมีลกัษณะคล้ำยกนั ซึ่งสงัเกตได้ว่ำ
ระยะเวลำกำรทดสอบมิวแตนท์ของโปรแกรมหำชนิดสำมเหล่ียม สิน้เปลืองเวลำในกำรทดสอบ
มำกซึ่งอยู่ในหน่วยวินำที เน่ืองจำกในโปรแกรมประกอบด้วยนิพจน์และประพจน์ในกำรตรวจสอบ
หำชนิดสำมเหล่ียมมำก ในขณะท่ีโปรแกรมท่ีเหลือมีนิพจน์หรือประพจน์ในกำรตรวจสอบไม่มำก
นกั 
 ส ำหรับคะแนนมิวเทชนัและประสิทธิภำพของกรณีทดสอบคำ่ท่ีได้จะอยู่ระหว่ำง 0 – 100 
เน่ืองจำกคำ่ท่ีค ำนวนได้อยูใ่นรูปแบบเปอร์เซนต์  

 
ภำพท่ี 5.10 กรำฟผลกำรทดลองด้วยวิธีกำรทดสอบวีคมิวเทชนัแบบ EX-WEAK/1 



267 

 
ภำพท่ี 5.11 กรำฟผลกำรทดลองด้วยวิธีกำรทดสอบวีคมิวเทชนัแบบ ST-WEAK/1 

 
 

 
ภำพท่ี 5.12 กรำฟผลกำรทดลองด้วยวิธีกำรทดสอบวีคมิวเทชนัแบบ BB-WEAK 
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จำกภำพท่ี 5.13 – 5.21 แสดงอตัรำส่วนกำรสร้ำงมิวแตนท์เป็นเปอร์เซนต์ในแกนตัง้ ส่วน

ในแกนนอนเป็นชนิดของตัวด ำเนินกำรมิวเทชัน ซึ่งมีตัวด ำเนินกำรมิวเทชันชนิดตัวระบุ ตัว
ด ำเนินกำรมิวเทชนัชนิดนิพจน์ ตวัด ำเนินกำรมิวเทชนัชนิดกิจกรรม และตวัด ำเนินกำรมิวเทชนัชนิด
ข้อผิดพลำด จำกภำพท่ี 5.13 – 5.21  

แสดงให้เห็นว่ำมิวแตนท์ท่ีถูกสร้ำงขึน้ส่วนใหญ่มำจำกตัวด ำเนินกำรชนิดนิพจน์  ทัง้นี ้
เน่ืองจำกในกระบวนกำรบีเพลมีกำรใช้จ ำนวนนิพจน์และประพจน์เพ่ือตรวจสอบตรรกะในโหนด 
from to หรือ condition มำกกวำ่จ ำนวนกิจกรรมท่ีมีในกระบวนกำรบีเพล 

จำกนัน้น ำข้อมูลท่ีได้จำกกรำฟมำสรุปเป็นตำรำงแสดงอัตรำส่วนกำรสร้ำงมิวแตนท์
ระหว่ำงโปรแกรมบีเพลและตวัด ำเนินกำรมิวเทชนัทัง้ 4 ชนิดด้วยกำรวิเครำะห์แบบ EX-WEAK/1 
ST-WEAK/1 และ BB-WEAK ในตำรำงท่ี 5.37 – 5.39 

 

 
ภำพท่ี 5.13 กรำฟอตัรำสว่นกำรสร้ำงมิวแตนท์ตำมชนิดตวัด ำเนินกำรมิวเทชนัของโปรแกรม 

Triangle 
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ภำพท่ี 5.14 กรำฟสดัสว่นกำรสร้ำงมิวแตนท์ตำมชนิดตวัด ำเนินกำรมิวเทชนัของโปรแกรม 

LoanApprovalProcess 
 

 
ภำพท่ี 5.15 กรำฟสดัสว่นกำรสร้ำงมิวแตนท์ตำมชนิดตวัด ำเนินกำรมิวเทชนัของโปรแกรม 

ATMProcess 
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ภำพท่ี 5.16 กรำฟสดัสว่นกำรสร้ำงมิวแตนท์ตำมชนิดตวัด ำเนินกำรมิวเทชนัของโปรแกรม 

SimpleCalculator 
 

 
ภำพท่ี 5.17 กรำฟสดัสว่นกำรสร้ำงมิวแตนท์ตำมชนิดตวัด ำเนินกำรมิวเทชนัของโปรแกรม 

ShopProductProcess 
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ภำพท่ี 5.18 กรำฟสดัสว่นกำรสร้ำงมิวแตนท์ตำมชนิดตวัด ำเนินกำรมิวเทชนัของโปรแกรม 

TravelReservationProcess 
 

 
ภำพท่ี 5.19 กรำฟสดัสว่นกำรสร้ำงมิวแตนท์ตำมชนิดตวัด ำเนินกำรมิวเทชนัของโปรแกรม 

AddNumber 
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ภำพท่ี 5.20 กรำฟสดัสว่นกำรสร้ำงมิวแตนท์ตำมชนิดตวัด ำเนินกำรมิวเทชนัของโปรแกรม 

SquareValue 
 

 
ภำพท่ี 5.21 กรำฟอตัรำสว่นกำรสร้ำงมิวแตนท์ตำมชนิดตวัด ำเนินกำรมิวเทชนัของโปรแกรม 

PurchaseOrderProcess  
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ตำรำงท่ี 5.37 อตัรำส่วนกำรสร้ำงมิวแตนท์ระหวำ่งโปรแกรมบีเพลและตวัด ำเนินกำรมิวเทชนัทัง้ 4 
ชนิดด้วยกำรวิเครำะห์ EX-WEAK/1  

โปรแกรม 
อัตราส่วนการสร้างมิวแตนท์ (%) ของ EX-WEAK/1 

Identifier Expression Activity Exception 
การหาชนิดสามเหล่ียม 35.08% 64.92% 0% 0% 
อนุมัตกิารกู้ยืม 0% 100% 0% 0% 
เอทีเอ็ม 0% 100% 0% 0% 
เคร่ืองคิดเลข 5.63% 94.37% 0% 0% 
การซือ้สินค้า 0% 100% 0% 0% 
การจองตั๋วท่องเที่ยว 0% 100% 0% 0% 
การเพิ่มจ านวน 0% 100% 0% 0% 
การหาค่าก าลังสอง 0% 100% 0% 0% 
ใบส่ังซือ้สินค้า 0% 100% 0% 0% 

 
ตำรำงท่ี 5.38 อตัรำส่วนกำรสร้ำงมิวแตนท์ระหวำ่งโปรแกรมบีเพลและตวัด ำเนินกำรมิวเทชนัทัง้ 4 
ชนิดด้วยกำรวิเครำะห์ ST-WEAK/1 

โปรแกรม 
อัตราส่วนการสร้างมิวแตนท์ (%) ของ ST-WEAK/1 

Identifier Expression Activity Exception 
การหาชนิดสามเหล่ียม 34.86% 64.53% 0.69% 0% 
อนุมัตกิารกู้ยืม 0% 94.83% 5.17% 0% 
เอทีเอ็ม 0% 88.24% 11.76% 0% 
เคร่ืองคิดเลข 5.2% 87.01% 7.79% 0% 
การซือ้สินค้า 0% 96.43% 3.57% 0% 
การจองตั๋วท่องเที่ยว 0% 94.12% 5.88% 0% 
การเพิ่มจ านวน 0% 100% 0% 0% 
การหาค่าก าลังสอง 0% 100% 0% 0% 
ใบส่ังซือ้สินค้า 0% 93.21% 6.79% 0% 
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ตำรำงท่ี 5.39 อตัรำส่วนกำรสร้ำงมิวแตนท์ระหวำ่งโปรแกรมบีเพลและตวัด ำเนินกำรมิวเทชนัทัง้ 4 
ชนิดด้วยกำรวิเครำะห์ BB-WEAK 

โปรแกรม 
อัตราส่วนการสร้างมิวแตนท์ (%) ของ BB-WEAK 

Identifier Expression Activity Exception 
การหาชนิดสามเหล่ียม 34.03% 62.98% 2.98% 0% 
อนุมัตกิารกู้ยืม 0% 60.44% 23.08% 16.48% 
เอทีเอ็ม 0% 36.58% 39.02% 24.39% 
เคร่ืองคิดเลข 4.00% 67.00% 25.00% 4.00% 
การซือ้สินค้า 0% 52.94% 29.41% 17.65% 
การจองตั๋วท่องเที่ยว 0% 54.24% 28.81% 16.95% 
การเพิ่มจ านวน 0% 87.72% 12.28% 0% 
การหาค่าก าลังสอง 0% 86.18% 13.82% 0% 
ใบส่ังซือ้สินค้า 0% 67.71% 19.73% 12.56% 

 
จำกภำพท่ี 5.22 – 5.30 แสดงอตัรำส่วนมิวแตนท์ท่ีถกูก ำจดัเป็นรูปแบบเปอร์เซนต์ในแกน

ตัง้ สว่นในแกนนอนเป็นชนิดของตวัด ำเนินกำรมิวเทชนั ซึ่งมีตวัด ำเนินกำรมิวเทชนัชนิดตวัระบ ุตวั
ด ำเนินกำรมิวเทชนัชนิดนิพจน์ ตวัด ำเนินกำรมิวเทชนัชนิดกิจกรรม และตวัด ำเนินกำรมิวเทชนัชนิด
ข้อผิดพลำด  

ดงัภำพท่ี 5.22 – 5.30 แสดงให้เห็นว่ำมิวแตนท์ท่ีถูกก ำจดัส่วนใหญ่มำจำกตวัด ำเนินกำร
ชนิดกิจกรรมและข้อผิดพลำด ทัง้นีเ้น่ืองจำกในกระบวนกำรบีเพลนัน้เม่ือถูกดดัแปลงค่ำในระดบั
กิจกรรมหรือข้อผิดพลำด กำรดดัแปลงนัน้อำจท ำให้ทัง้กระบวนบีเพลเกิดข้อผิดพลำดขึน้หรือท ำให้
ไวยำกรณ์ในกระบวนกำรบีเพลไม่ถูกต้อง ท ำให้โปรแกรมสำมำรถตรวจสอบผลลพัธ์ท่ีได้จำกมิว
แตนท์เม่ือเปรียบเทียบกบัผลลพัธ์ของโปรแกรมต้นแบบ 

จำกนัน้น ำข้อมูลท่ีได้จำกกรำฟมำสรุปเป็นตำรำงแสดงอัตรำส่วนมิวแตนท์ท่ีถูกก ำจัด
ระหว่ำงโปรแกรมบีเพลและตวัด ำเนินกำรมิวเทชนัทัง้ 4 ชนิดด้วยกำรวิเครำะห์แบบ EX-WEAK/1 
ST-WEAK/1 และ BB-WEAK ในตำรำงท่ี 5.40 – 5.42 
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ภำพท่ี 5.22 อตัรำสว่นของมิวแตนท์ท่ีก ำจดัได้ตำมชนิดตวัด ำเนินกำรมิวเทชนัของโปรแกรม 

Triangle 
 

 
ภำพท่ี 5.23 อตัรำสว่นของมิวแตนท์ท่ีก ำจดัได้ตำมชนิดตวัด ำเนินกำรมิวเทชนัของโปรแกรม 

LoanApprovalProcess 
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ภำพท่ี 5.24 อตัรำสว่นของมิวแตนท์ท่ีก ำจดัได้ตำมชนิดตวัด ำเนินกำรมิวเทชนัของโปรแกรม 

ATMProcess 
 

 
ภำพท่ี 5.25 อตัรำสว่นของมิวแตนท์ท่ีก ำจดัได้ตำมชนิดตวัด ำเนินกำรมิวเทชนัของโปรแกรม 

SimpleCalculator 



277 
 

 
ภำพท่ี 5.26 อตัรำสว่นของมิวแตนท์ท่ีก ำจดัได้ตำมชนิดตวัด ำเนินกำรมิวเทชนัของโปรแกรม 

ShopProductProcess 
 

 
ภำพท่ี 5.27 อตัรำสว่นของมิวแตนท์ท่ีก ำจดัได้ตำมชนิดตวัด ำเนินกำรมิวเทชนัของโปรแกรม 

TravelReservationProcess 
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ภำพท่ี 5.28 อตัรำสว่นของมิวแตนท์ท่ีก ำจดัได้ตำมชนิดตวัด ำเนินกำรมิวเทชนัของโปรแกรม 

AddNumber 
 

 
ภำพท่ี 5.29 อตัรำสว่นของมิวแตนท์ท่ีก ำจดัได้ตำมชนิดตวัด ำเนินกำรมิวเทชนัของโปรแกรม 

SquareValue 
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ภำพท่ี 5.30 อตัรำสว่นของมิวแตนท์ท่ีก ำจดัได้ตำมชนิดตวัด ำเนินกำรมิวเทชนัของโปรแกรม 

PurchaseOrderProcess 
  

ตำรำงท่ี 5.40 อตัรำส่วนมิวแตนท์ท่ีถกูก ำจดัระหว่ำงโปรแกรมบีเพลและตวัด ำเนินกำรมิวเทชนัทัง้ 4 
ชนิดด้วยกำรวิเครำะห์แบบ EX-WEAK/1 

โปรแกรม 
อัตราส่วนมิวแตนท์ท่ีถูกก าจัด (%) ของ EX-WEAK/1 

Identifier Expression Activity Exception 
การหาชนิดสามเหล่ียม 5.26% 15.64% 0% 0% 
อนุมัตกิารกู้ยืม 0% 43.64% 0% 0% 
เอทีเอ็ม 0% 20% 0% 0% 
เคร่ืองคิดเลข 100% 77.62% 0% 0% 
การซือ้สินค้า 0% 18.52% 0% 0% 
การจองตั๋วท่องเที่ยว 0% 6.25% 0% 0% 
การเพิ่มจ านวน 0% 40% 0% 0% 
การหาค่าก าลังสอง 0% 86.26% 0% 0% 
ใบส่ังซือ้สินค้า 0% 36.42% 0% 0% 
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ตำรำงท่ี 5.41 อตัรำส่วนมิวแตนท์ท่ีถกูก ำจดัระหว่ำงโปรแกรมบีเพลและตวัด ำเนินกำรมิวเทชนัทัง้ 4 
ชนิดด้วยกำรวิเครำะห์แบบ ST-WEAK/1 

โปรแกรม 
อัตราส่วนมิวแตนท์ท่ีถูกก าจัด (%) ของ ST-WEAK/1 

Identifier Expression Activity Exception 
การหาชนิดสามเหล่ียม 22.81% 62.08% 100% 0% 
อนุมัตกิารกู้ยืม 0% 50.91% 100% 0% 
เอทีเอ็ม 0% 20% 100% 0% 
เคร่ืองคิดเลข 100% 77.61% 100% 0% 
การซือ้สินค้า 0% 18.52% 100% 0% 
การจองตั๋วท่องเที่ยว 0% 6.25% 100% 0% 
การเพิ่มจ านวน 0% 40.00% 0% 0% 
การหาค่าก าลังสอง 0% 89.31% 0% 0% 
ใบส่ังซือ้สินค้า 0% 38.41% 100% 0% 

 
ตำรำงท่ี 5.42 อตัรำส่วนมิวแตนท์ท่ีถกูก ำจดัระหว่ำงโปรแกรมบีเพลและตวัด ำเนินกำรมิวเทชนัทัง้ 4 
ชนิดด้วยกำรวิเครำะห์แบบ BB-WEAK 

โปรแกรม 
อัตราส่วนมิวแตนท์ท่ีถูกก าจัด (%) ของ BB-WEAK 

Identifier Expression Activity Exception 
การหาชนิดสามเหล่ียม 56.14% 18.00% 100% 0% 
อนุมัตกิารกู้ยืม 0% 43.64% 100% 100% 
เอทีเอ็ม 0% 20.00% 100% 100% 
เคร่ืองคิดเลข 100% 77.61% 100% 0% 
การซือ้สินค้า 0% 18.52% 100% 100% 
การจองตั๋วท่องเที่ยว 0% 6.25% 100% 100% 
การเพิ่มจ านวน 0% 40.00% 100% 0% 
การหาค่าก าลังสอง 0% 86.26% 100% 0% 
ใบส่ังซือ้สินค้า 0% 36.42% 100% 100% 
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จำกภำพท่ี 5.31 – 5.39 แสดงอตัรำส่วนมิวแตนท์ท่ียงัคงอยู่เป็นรูปแบบเปอร์เซนต์ในแกน

ตัง้ สว่นในแกนนอนเป็นชนิดของตวัด ำเนินกำรมิวเทชนั ซึ่งมีตวัด ำเนินกำรมิวเทชนัชนิดตวัระบ ุตวั
ด ำเนินกำรมิวเทชนัชนิดนิพจน์ ตวัด ำเนินกำรมิวเทชนัชนิดกิจกรรม และตวัด ำเนินกำรมิวเทชนัชนิด
ข้อผิดพลำด  

ดงัภำพท่ี 5.31 – 5.39 แสดงให้เห็นว่ำมิวแตนท์ท่ียงัคงอยู่ส่วนใหญ่มำจำกตวัด ำเนินกำร
ชนิดตวัระบแุละชนิดนิพนจ์ ทัง้นีเ้น่ืองจำกอตัรำส่วนกำรสร้ำงมิวแตนท์ท่ีเกิดจำกตวัด ำเนินกำรมิว
เทชันท่ีเกิดจำกชนิดนิพจน์และตัวระบุมีมำกกว่ำชนิดกิจกรรมกับข้อผิดพลำด รวมไปถึงกำร
ดดัแปลงโปรแกรมบีเพลของตวัด ำเนินกำรมิวเทชนัชนิดกิจกรรมและข้อผิดพลำด ท ำให้โปรแกรม
เกิดข้อผิดพลำดขึน้ระหว่ำงดีพลอยหรือขณะประมวลผล ขณะท่ีชนิดตวัระบแุละนิพจน์นัน้ผลลพัธ์
อำจไมส่ำมำรถตรวจสอบได้ เน่ืองจำกบำงนิพจน์หรือประพจน์ไมส่ำมำรถหำนิพจน์ในสดุได้ 

จำกนัน้น ำข้อมูลท่ีได้จำกกรำฟมำสรุปเป็นตำรำงแสดงอัตรำส่วนมิวแตนท์ท่ียังคงอยู่
ระหว่ำงโปรแกรมบีเพลและตวัด ำเนินกำรมิวเทชนัทัง้ 4 ชนิดด้วยกำรวิเครำะห์แบบ EX-WEAK/1 
ST-WEAK/1 และ BB-WEAK ในตำรำงท่ี 5.43 – 5.45 

 

 
ภำพท่ี 5.31 อตัรำสว่นของมิวแตนท์ท่ียงัคงอยูต่ำมชนิดตวัด ำเนินกำรมิวเทชนัของโปรแกรม 

Triangle 
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ภำพท่ี 5.32 อตัรำสว่นของมิวแตนท์ท่ียงัคงอยูต่ำมชนิดตวัด ำเนินกำรมิวเทชนัของโปรแกรม 

LoanApprovalProcess 
 

 
ภำพท่ี 5.33 อตัรำสว่นของมิวแตนท์ท่ียงัคงอยูต่ำมชนิดตวัด ำเนินกำรมิวเทชนัของโปรแกรม 

ATMProcess 
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ภำพท่ี 5.34 อตัรำสว่นของมิวแตนท์ท่ียงัคงอยูต่ำมชนิดตวัด ำเนินกำรมิวเทชนัของโปรแกรม 

SimpleCalculator 
 

 
ภำพท่ี 5.35 อตัรำสว่นของมิวแตนท์ท่ียงัคงอยูต่ำมชนิดตวัด ำเนินกำรมิวเทชนัของโปรแกรม 

ShopProductProcess 
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ภำพท่ี 5.36 อตัรำสว่นของมิวแตนท์ท่ียงัคงอยูต่ำมชนิดตวัด ำเนินกำรมิวเทชนัของโปรแกรม 

TravelReservationProcess 
 

 
ภำพท่ี 5.37 อตัรำสว่นของมิวแตนท์ท่ียงัคงอยูต่ำมชนิดตวัด ำเนินกำรมิวเทชนัของโปรแกรม 

AddNumber 
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ภำพท่ี 5.38 อตัรำสว่นของมิวแตนท์ท่ียงัคงอยูต่ำมชนิดตวัด ำเนินกำรมิวเทชนัของโปรแกรม 

SquareValue 
 

 
ภำพท่ี 5.39 อตัรำสว่นของมิวแตนท์ท่ียงัคงอยูต่ำมชนิดตวัด ำเนินกำรมิวเทชนัของโปรแกรม 

PurchaseOrderProcess 
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ตำรำงท่ี 5.43 อตัรำส่วนมิวแตนท์ท่ียงัคงอยู่ระหวำ่งโปรแกรมบีเพลและตวัด ำเนินกำรมิวเทชนัทัง้ 4 
ชนิดด้วยกำรวิเครำะห์แบบ EX-WEAK/1 

โปรแกรม 
อัตราส่วนมิวแตนท์ท่ียังคงอยู่ (%) ของ EX-WEAK/1 

Identifier Expression Activity Exception 
การหาชนิดสามเหล่ียม 94.74% 84.36% 0% 0% 
อนุมัตกิารกู้ยืม 0% 56.36% 0% 0% 
เอทีเอ็ม 0% 80.00% 0% 0% 
เคร่ืองคิดเลข 0% 22.39% 0% 0% 
การซือ้สินค้า 0% 81.48% 0% 0% 
การจองตั๋วท่องเที่ยว 0% 93.75% 0% 0% 
การเพิ่มจ านวน 0% 60.00% 0% 0% 
การหาค่าก าลังสอง 0% 13.74% 0% 0% 
ใบส่ังซือ้สินค้า 0% 63.58% 0% 0% 

 
ตำรำงท่ี 5.44 อตัรำส่วนมิวแตนท์ท่ียงัคงอยู่ระหวำ่งโปรแกรมบีเพลและตวัด ำเนินกำรมิวเทชนัทัง้ 4 
ชนิดด้วยกำรวิเครำะห์แบบ ST-WEAK/1 

โปรแกรม 
อัตราส่วนมิวแตนท์ท่ียังคงอยู่ (%) ของ ST-WEAK/1 

Identifier Expression Activity Exception 
การหาชนิดสามเหล่ียม 77.19% 37.91% 0% 0% 
อนุมัตกิารกู้ยืม 0% 49.09% 0% 0% 
เอทีเอ็ม 0% 80% 0% 0% 
เคร่ืองคิดเลข 0% 22.39% 0% 0% 
การซือ้สินค้า 0% 81.48% 0% 0% 
การจองตั๋วท่องเที่ยว 0% 93.75% 0% 0% 
การเพิ่มจ านวน 0% 60.00% 0% 0% 
การหาค่าก าลังสอง 0% 10.69% 0% 0% 
ใบส่ังซือ้สินค้า 0% 61.59% 0% 0% 
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ตำรำงท่ี 5.45 อตัรำส่วนมิวแตนท์ท่ียงัคงอยู่ระหวำ่งโปรแกรมบีเพลและตวัด ำเนินกำรมิวเทชนัทัง้ 4 
ชนิดด้วยกำรวิเครำะห์แบบ BB-WEAK 

โปรแกรม 
อัตราส่วนมิวแตนท์ท่ียังคงอยู่ (%) ของ BB-WEAK 

Identifier Expression Activity Exception 
การหาชนิดสามเหล่ียม 43.86% 82.00% 0% 0% 
อนุมัตกิารกู้ยืม 0% 56.36% 0% 0% 
เอทีเอ็ม 0% 80.00% 0% 0% 
เคร่ืองคิดเลข 0% 22.39% 0% 100% 
การซือ้สินค้า 0% 81.48% 0% 0% 
การจองตั๋วท่องเที่ยว 0% 93.75% 0% 0% 
การเพิ่มจ านวน 0% 60.00% 0% 0% 
การหาค่าก าลังสอง 0% 13.74% 0% 0% 
ใบส่ังซือ้สินค้า 0% 63.58% 0% 0% 

 



บทที่ 6 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

6.1 สรุปผลการวิจัย 

  วิทยานิพนธ์นีน้ าเสนอวิ ธีการวิเคราะห์ตัวด าเนินการมิวเทชันในการท่ีจะ
ประยุกต์ใช้กับแนวทางการทดสอบแบบวีคมิวเทชัน ท่ีได้น าเสนอไว้ในงานท่ีผ่านมา [8] และ
ทดสอบด้วยแนววิธีมิวเทชนัแบบดัง้เดิม ซึ่งตวัด าเนินการมิวเทชนัมีทัง้หมด 26 ตวัด าเนินการและ
ได้แบง่ออกเป็น 4 ชนิด คือ ตวัด าเนินการมิวเทชนัชนิดตวัระบุ ตวัด าเนินการมิวเทชนัชนิดนิพจน์ 
ตวัด าเนินการมิวเทชนัชนิดกิจกรรม และตวัเนินการมิวเทชนัชนิดความผิดปกติและเหตกุารณ์ โดย
ในวิทยานิพนธ์นีไ้ด้น าตวัด าเนินการดงักล่าวมาใช้ทัง้หมด 24 ตวัด าเนินการ คือ ISV EAA EEU 
ECC ECN ELL EMD EMF ERR AEL AFP AIE AJC APA APM ASF ASI AWR XEE XER XMC 
XMF XMT และ XTF สว่นอีก 2 ตวัด าเนินการ คือ ACI และ AIS ไมไ่ด้ถกูน ามาประยกุต์ใช้ด้วย 

  ตวัด าเนินการ ACI (การเปล่ียนค่าในแอตทริบิวต์ createInstance ในกิจกรรม
ข้อความเป็น no) โดยตวัด าเนินการ ACI จะสร้างตวัอย่างกระบวนการ (Process Instance) ซึ่งไม่
สามารถเปรียบเทียบผลลพัธ์ระหว่างโปรแกรมต้นแบบและมิวแตนท์ได้ ส่วนตวัด าเนินการ AIS 
(การเปล่ียนค่าในแอตทริบิวต์ isolated ของกิจกรรม scope เป็น no) จะเป็นการพิจารณาการ
เข้าถึงตวัแปร ด้วยเหตนีุจ้งึไมถ่กูน ามาใช้ในแนวทางในการสร้างมิวแตนท์ในวิทยานิพนธ์นี ้

  ในการด าเนินการทดสอบเคร่ืองมือการทดสอบวีคมิวเทชนัส าหรับดบัเบิลเอสบี
เพลในวิทยานิพนธ์นี ้ได้สร้างโปรแกรมเพ่ือใช้ในการทดสอบเคร่ืองมือทัง้หมด 9 โปรแกรม นัน่คือ 
โปรแกรมหาชนิดของสามเหล่ียม โปรแกรมเคร่ืองคิดเลข โปรแกรมการอนุมตัิการกู้ ยืม โปรแกรม
เอทีเอ็ม โปรแกรมการซือ้สินค้า โปรแกรมการจองตัว๋ท่องเท่ียว โปรแกรมเพิ่มจ านวน โปรแกรมหา
คา่ก าลงัสอง และโปรแกรมสัง่ซือ้สินค้า โดยโปรแกรมทัง้ 9 โปรแกรมจะถกูสร้างมิวแตนท์โดยตวั
ด าเนินการทัง้ 24 ตวัด าเนินการ ซึ่งการสร้างมิวแตนท์จะขึน้กบัพฤติกรรมการดดัแปลงโปรแกรมบี
เพลในแตล่ะตวัด าเนินการ จากนัน้ท าการทดสอบมิวแตนท์ท่ีสร้างขึน้โดยใช้กรณีทดสอบท่ีเตรียม
ไว้ในแต่ละโปรแกรม จากนัน้ระบบแสดงผลลัพธ์ของการทดสอบมิวแตนท์ได้อย่างถูกต้อง โดย
รายงานมิวแตนท์ท่ีสร้างขึ น้ทัง้หมดในแต่ละตัวด าเนินการ มิวแตนท์ท่ีถูกก าจัดในแต่ละตัว
ด าเนินการ เวลาท่ีใช้ในการทดสอบมิวแตนท์ คะแนนมิวเทชนั และประสิทธิภาพของกรณีทดสอบ 



289 

แนวโน้มในการสร้างมิวแตนท์ของตวัด าเนินการแตล่ะชนิด ดงันีต้วัด าเนินการชนิดตวัระบ ุ
ตวัด าเนินการชนิดนิพจน์ ตวัด าเนินการชนิดกิจกรรม และตวัด าเนินการชนิดข้อผิดพลาด ซึ่งชนิดท่ี
สร้างมิวแตนท์ในอตัราส่วนท่ีมากท่ีสดุจะเป็นชนิดนิพจน์ เน่ืองจากในโปรแกรมบีเพลประกอบด้วย
นิพจน์และประพจน์เป็นจ านวนท่ีมากกว่า เม่ือเปรียบเทียบกบัจ านวนกิจกรรมและจ านวนกิจกรรม
ท่ีดกัจบัข้อผิดพลาด 

6.2 ข้อจ ากัดของงานวิจัย 

 1) วิทยานิพนธ์นีพ้ิจารณาเฉพาะบีเพลท่ีเป็นไปตามมาตรฐานของโอเอซิสเท่านัน้ ซึ่ง
ในเคร่ืองมือท่ีใช้ออกแบบและพฒันากระบวนการบีเพลมีรูปแบบท่ีแน่นอน ดงันัน้ เม่ือโปรแกรมบี
เพลไปติดตัง้เซิร์ฟเวอร์อ่ืนๆ เช่น ออราเคิลแอพลิเคชนัเซิร์ฟเวอร์ (Oracle Application Server) 
หรือเคร่ืองประมวลแอ็คทีฟ วีโอเอส (Active VOS Engine) เป็นต้น อาจเกิดข้อผิดพลาดขึน้ใน
ระหวา่งการตดิตัง้ได้ จงึจ าเป็นต้องมีการปรับโครงสร้างของโปรแกรมบีเพลเพ่ือให้โปรแกรมท างาน
ได้อยา่งปกต ิ

 2) วิทยานิพนธ์นีส้นบัสนนุการรับข้อมลูเข้าและน าข้อมลูออกชนิด integer, double, 
float, boolean, และ string เทา่นัน้ 

 3) วิทยานิพนธ์นีไ้ม่ได้ประยกุต์ใช้ตวัด าเนินการมิวเทชนั ACI และ AIS ในการสร้าง
มิวแตนท์ ดงัท่ีกลา่วไว้ในหวัข้อท่ี 6.1 

 4) เคร่ืองมือท่ีใช้ทดสอบวีคมิวเทชนันีไ้ม่สามารถสร้างกรณีทดสอบได้อย่างอตัโนมตั ิ
ดงันัน้เพ่ือให้เคร่ืองมือทดสอบท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ ควรปรับปรุงให้เคร่ืองมือสามารถ
สร้างกรณีทดสอบได้อยา่งอตัโนมตัิ 

6.3 ข้อเสนอแนะและแนวทางการด าเนินงานต่อ 

 1) พฒันาระบบให้สามารถทดสอบกระบวนการบีเพลได้หลายกระบวนการ 

 2) พฒันาระบบให้สามารถสร้างกรณีทดสอบได้อยา่งอตัโนมตัิ 

 3) พฒันาระบบให้สามารถทดสอบด้วยวิธีสตรองมิวเทชนัและมิวเทชนัการคดัเลือก 

 4) พฒันาระบบให้สามารถทดสอบด้วยกรณีทดสอบได้หลายชดุ และสามารถเลือก
กรณีทดสอบท่ีใช้ทดสอบได้ เน่ืองจากตอนนีต้้องน ากรณีทดสอบไปไว้ท่ีฐานข้อมลูกรณีทดสอบ 



รายการอ้างอิง 

[1] OASIS Standard. Reference Model for Service Oriented Architecture 1.0, C. 
Matthew MacKenzie, Adobe Systems Incorporated, Ken Laskey, MITRE 
Corporation, Francis McCabe, Fujitsu Laboratories of America Limited, 
Peter F Brown, Rebekah Metz, Booz Allen Hamilton. Available from: 
http://docs.oasis-open.org/soa-rm/v1.0/ [2010, December 19] 

[2] W3C Recommendation, Extensible Markup Language (XML) 1.0 (Fifth Edition), 
Tim Bray, Textuality and Netscape, Jean Paoli, C. M. Sperberg-
McQueen, W3C, Eve Maler, Sun Microsystems, Inc., Fran?ois Yergeau. 
Available from: http://www.w3.org/TR/REC-xml/ [2010, December 19] 

[3] W3C Recommendation, SOAP Version 1.2 Part 0: Primer (Second Edition), Nilo 
Mitra, Ericsson Yves Lafon, W3C, 27 April 2007, Available from: 
http://www.w3.org/TR/2007/REC-soap12-part1-20070427/. [2010, 
December 20] 

[4] W3C Recommendation. Web Services Description Language (WSDL) Version 
2.0 Part 1: Core Language. Roberto Chinnici, Sun Microsystems, Jean-
Jacques Moreau, Canon, Arthur Ryman, IBM, Sanjiva Weerawarana, 
WSO2, 26 June 2007. Available from: http://www.w3.org/TR/2007/REC-
wsdl20-20070626/ [2010, December 20] 

[5]  OASIS. Web Services Business Process Execution Language 2.0[Online]. 
Organization for the Advancement of Structured Information Standards. 
Available from: http://docs.oasis-open.org/wsbpel/2.0/wsbpel-v2.0.html 
[2010, December 21] 

[6] Y. Jia and M. Harman. An Analysis and Survey of the Development of Mutation 
Testing. CREST Center. King’s College, London, Tech. Rep. TR-09-06. 
2009. 

[7]  Natthapol Thaisakonpun and Taratip Suwannasart. Mutation Testing for 
Expression Modification Operator of BPEL. Software Engineering 



291 

Laboratory, Center of Excellence in Software Engineering, Faculty of 
Engineering, Chulalongkorn University, Bangkok, Thailand. 

[8] Antonia Estero-Botaro, Francisco Palomo-Lozano, and Inmaculada Medina-Bulo. 
Quantitative Evaluation of Mutation Operators for WS-BPEL 
Compositions. Software Testing, Verification, and Validation Workshops 
(ICSTW), 2010 Third International Conference, Paris, pp. 142-150. 

[9]  A. Estero-Botaro, F. Palomo-Lozano, and I. Medina-Bulo. Mutation operators for 
WS-BPEL 2.0. ICSSEA 2008: 21th International Conference on Software & 
Systems Engineering and their Applications, Paris, France. 2008. 

[10] A. Jefferson Offutt, and Stephen D. Lee. An Empirical Evaluation of Weak 
Mutation. Department of Information and Software Systems Engineering, 
George Mason University, Fairfax, VA 22030, Stephen D. Lee, IBM 
Corporation A00/062, P.O. Box 12195, Research Triangle Park, NC 
27709. February 24, 1996. 

[11] A. Jefferson Offutt and Stephen D. Lee. 1991. How strong is weak mutation?. 
Proceedings of the symposium on Testing, analysis, and verification 
(TAV4). ACM, New York, NY, USA, 200-213. Available from: 
http://doi.acm.org/10.1145/120807.120826.  

[12] M. R. Girgis and M. R. Woodward. 1985. An integrated system for program 
testing using weak mutation and data flow analysis. Proceedings of the 
8th international conference on Software engineering (ICSE '85). IEEE 
Computer Society Press, Los Alamitos, CA, USA, pp. 313-319. 

[13] W. E. Howden. Weak Mutation Testing and Completeness of Test Sets. IEEE 
Transactions on Software Engineering. 8(4):371-379, July 1982. 

[14] World Wide Web Consortium (W3C). Available from: http://www.w3.org/ [2010, 
December 20]. 

[15] Dan Connolly. Overview of SGML Resources. Dan Connolly, Editor of the HTML 
2.0 specification Created Nov 1995. Available from: 
http://www.w3.org/MarkUp/SGML/ [2010, December 15] 



292 

[16] W3C Recommendation. XML Schema Part 0: Primer Second Edition. David C. 
Fallside, IBM, Priscilla Walmsley - Second Edition. Available from: 
http://www.w3.org/TR/xmlschema-0/. [2010, November 19] 

[17] Wikipedia contributors. Web Services Description Language. The Free 
Encyclopedia. Available from: 
http://en.wikipedia.org/wiki/Web_Services_Description_Language [2010, 
November 19] 

[18] Kumar Raj Moorthy. An Introduction to BPEL. Available from: 
http://www.developer.com/ [2010, November 19] 

[19] H. Agrawal, R. Demillo, R. Hathaway, W. Hsu, W. Hsu, E. Krauser, R. J. Martin, A. 
Mathur, and E. Spafford. Design of mutant operators for the C 
programming language. Software Engineering Research Center, 
Department of Computer Science, Purdue University, Indiana, Tech. Rep. 
SERC-TR-41-P, 1989. 

[20] K. N. King and A. J. Offutt. A FORTRAN language system for mutation-based 
software testing. Software – Practice and Experience, vol. 21, no. 7, pp. 
685 –718, 1991. 

[21]  A. J. Offutt, J. Voas, and J. Payne. Mutation operators for Ada. Information and 
Software Systems Engineering, George Mason University, Tech. Rep. 
ISSE-TR-96-09, 1996. 

[22]  J. Tuya, M. J. Suárez-Cabal, and C. de la Riva. Mutating database queries. 
Information and Software Technology, vol. 49, no. 4, pp. 398–417, 2007. 

[23]  A. Derezińska, Quality Assessment of Mutation Operators Dedicated for C# 
Programs, in QSIC 2006: Sixth International Conference on Quality 
Software. Beijing, China: IEEE Computer Society, 2006, pp. 227–234. 

[24]  A. Derezińska, An Experiment Case Study to Applying Mutation Analysis for SQL 
Queries. International Multiconference on Computer Science and 
Information Technology, 2009, IMCSIT 2009, pp. 559-566. 



293 

[25] J. S. Bradbury, J. R. Cordy, and J. Dingel, Mutation Operators for Concurrent 
Java (J2SE 5.0). Proceedings of the 2nd Workshop on Mutation Analysis 
(MUTATION’06). Raleigh, North Carolina: IEEE Computer Society, 
November 2006, pp. 83–92.  

[26] R. T. Alexander, J. M. Bieman, S. Ghosh, and B. Ji, Mutation of Java Objects. In 
Proceedings of the 13th International Symposium on Software Reliability 
Engineering (ISSRE’02). Annapolis, Maryland: IEEE Computer Society, 
12-15 November 2002, pp. 341–351. 

[27] H. Agrawal, R. A. DeMillo, B. Hathaway, W. Hsu, W. Hsu, E. W. Krauser, R. J. 
Martin, A. P. Mathur, and E. Spafford, Design of Mutant Operators for the 
C Programming Language. Purdue University, West  Lafayette, Indiana, 
Technique Report SERC-TR-41-P, March 1989. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



295 
 

ภาคผนวก ก 
อภธิานศัพท์ 

SOA (Service Oriented Architecture) สถาปัตยกรรมเชิงบริการท่ีมองทุกอย่างเป็นลกัษณะ
เชิงบริการ 

Web Service ระบบท่ีใ ช้ ในการติดต่อ ส่ือสาร ข้อมูลระหว่า ง
คอมพิวเตอร์ผ่านอินเตอร์เนต ในรูปแบบเอ็กซ์เอ็ม
แอล 

Web Service Business Process 
Execution Language (WS-BPEL) 

เอกสารเอ็กซ์เอ็มแอลท่ีใช้ในการเพิ่มประสิทธิภาพกบั
เว็บเซอร์วิซให้สามารถท างานได้ซ า้ซ้อนมากขึน้ 

SOAP (Simple Object Access 
Protocol) 

โพรโตคอลท่ีใช้ในการติดตอ่ส่ือสารข้อมลูในระดบัชัน้
แอพลิเคชัน ผ่านทางอินเตอร์เนตโพรโตคอล เช่น 
HTTP, SMTP และ FTP เป็นต้น 

WSDL (Web Service Definition 
Language) 

เอกสารเอ็กซ์เอ็มแอลท่ีอธิบายถึงการท างานของ
บริการ หรือการตดิตอ่โดยใช้การสง่ข้อมลูแบบไหน 

Mutation Testing  การทดสอบแบบมิวเทชัน  พิจารณาผลลัพธ์ของ
โปรแกรมต้นแบบและผลลพัธ์ของมิวแตนท์ 

Strong Mutation Testing การทดสอบแบบสตรองมิวเทชัน จะเหมือนกับการ
ทดสอบแบบมิวเทชนั 

Weak Mutation Testing การทดสอบแบบวีคมิวเทชัน พิจารณาผลลัพธ์ของ
องค์ประกอบในโปรแกรม (component) โดย
เปรียบเทียบผลลัพ ธ์ระหว่างองค์ประกอบของ
โปรแกรมต้นแบบและมิวแตนท์ 

Selective Mutation Testing การทดสอบมิวเทชันแบบคดัเลือก จะคล้ายกับการ
ทดสอบแบบสตรองมิวเทชัน แต่จะเป็นการคัดเลือก
ตวัด าเนินการมิวเทชนั วา่ตวัด าเนินการมิวเทชนัตวัใด
มีผลตอ่การสร้างมิวแตนท์มากท่ีสดุ 

Mutation Operator ตวัด าเนินการมิวเทชันมีจุดประสงค์ในการดดัแปลง
โปรแกรมต้นแบบ ซึ่งการดดัแปลงก็จะขึน้อยู่กับชนิด
ของตวัด าเนินการมิวเทชนัเชน่กนั  
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Mutant โปรแกรมต้นแบบท่ีถูกดัดแปลงโปรแกรมโดยใช้ตัว
ด าเนินการมิวเทชนั 

Mutation Score คะแนนมิวเทชันหรือร้อยละในการก าจัดมิวแตนท์ท่ี
ก าจัดได้ ซึ่งถูกวัดตามสัดส่วนของมิวแตนท์ท่ีถูก
ก าจดัตอ่จ านวนมิวแตนท์ทัง้หมด 

ET

D
M


  

 
Test Cases Effectiveness ประสิทธิภาพของกรณีทดสอบ ซึ่งอยู่ในรูปแบบ

ความสมัพนัธ์ของคะแนนมิวเทชนัและประสิทธิภาพ
ของกรณีทดสอบ 

T

K
M D  

โดยท่ี                  
D

K
K

M

D


    

 
Web Server เคร่ืองบริการเว็บถูกใช้เป็นสภาพแวดล้อมให้กับ

เคร่ืองมือทดสอบวีคมิวเทชันส าหรับดับเบิลยูเอสบี
เพล 

BPEL Engine เคร่ืองประมวลผลบีเพลใช้เป็นสภาพแวดล้อมเพ่ือให้
กระบวนการบีเพลสามารถท างานได้ 

  
  
  
 



ภาคผนวก ข 
การตดิตัง้เคร่ืองมือ 

บทนีอ้ธิบายถึงการติดตัง้เคร่ืองมือท่ีใช้ในการพัฒนาเคร่ืองมือทดสอบวีคมิวเทชันส าหรับ
ดบัเบลิยเูอสบีเพล ซึง่เคร่ืองมือท่ีใช้พฒันานัน้จะแบง่ออกเป็น 4 สว่น คือ การติดตัง้โปรแกรมภาษา
จาวา การติดตัง้สภาพแวดล้อมท่ีใช้ในการพัฒนาเคร่ืองมือ การติดตัง้เคร่ืองบริการเว็บและ
เคร่ืองประมวลผลบีเพล และฐานข้อมลูท่ีเว็บเซอร์วิซเรียกใช้ 

 
ข.1 การตดิตัง้โปรแกรมภาษาจาวา 
 เคร่ืองมือทดสอบแบบวีคมิวเทชันส าหรับดับเบิลยูเอสบีเพลถูกพัฒนาด้วยภาษาจาวา 

ดงันัน้จงึจ าเป็นต้องตดิตัง้โปรแกรมภาษาจาวาเพ่ือใช้ในการพฒันา โดยมีขัน้ตอนดงันี ้
 1) เปิดโปรแกรมเว็บเบราว์เซอร์แล้วไปท่ี http://www.oracle.com/technetwork/ 

java/javase/downloads/index.html เพ่ือไปท่ีหน้าดาวโหลดโปรแกรม ซึ่งเคร่ืองมือทดสอบใช้
ภาษาจาวาเวอร์ชนั 1.6.30 ดงัภาพท่ี ข.1 

 2) จากนัน้หน้าเว็บจะแสดงรายการโปรแกรมของภาษาจาวาในแต่ละเวอร์ชนัของ
ระบบปฏิบตัิการ ซึ่งจ าเป็นต้องเลือกให้ตรงกบัระบบปฏิบตัิการในเคร่ืองพีซีของนกัพฒันาด้วย ดงั
ภาพท่ี ข.2 โดยต้องยอมรับเง่ือนไขก่อนแล้วจงึสามารถดาวโหลดโปรแกรมได้ 

 

ภาพท่ี ข.1 หน้าดาวโหลดโปรแกรมภาษาจาวา 
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 3) เม่ือดาวโหลดโปรแกรมเสร็จแล้วจะได้เอกสารท่ีพร้อมติดตัง้โปรแกรมลงใน
เคร่ืองพีซี ดงัภาพท่ี ข.3 

 

ภาพท่ี ข.2 หน้าดาวโหลดโปรแกรมจาวาตามระบบปฏิบตักิาร 

 

ภาพท่ี ข.3 โปรแกรมภาษาจาวาเม่ือดาวโหลดเสร็จสิน้ 
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 4) จากนัน้ท าการติดตัง้โปรแกรมภาษาจาวาโดยการดบัเบิลคลิกท่ีโปรแกรมเพ่ือ
ตดิตัง้ ดงัภาพท่ี ข.4 เป็นหน้าตา่งแสดงไดเรกทอร่ีท่ีเราต้องการติดตัง้โปรแกรม 

 

ภาพท่ี ข.4 หน้าตา่งการติดตัง้โปรแกรมภาษาจาวา 

 5) เม่ือติดตัง้โปรแกรมภาษาจาวาเสร็จสิน้ จ าเป็นต้องไปก าหนดค่าตัวแปรให้
สภาพแวดล้อมก่อน โดยคลิกขวาท่ี My Computer -> Properties -> Advances system 
settings จะปรากฏหน้าตา่ง Environment Variables ขึน้มา ดงัภาพท่ี ข.5 จะแบง่ออกเป็น 2 ส่วน 
คือ User variables for -PC-Name- และ System variables ท่ี User variables ให้กดปุ่ ม New… 
จะปรากฏหน้าตา่ง New User Variable จากนัน้ให้ใสข้่อมลู ดงันี ้

 - Variable name: JAVA_HOME 

 - Variable value: ไดเรกทอร่ีท่ีเราตดิตัง้โปรแกรมภาษาจาวาลงไป 
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ภาพท่ี ข.5 หน้างตา่ง Environment Variables 

 จากนัน้ไปท่ี Variable name ช่ือ Path แล้วกดปุ่ ม Edit… จะปรากฏหน้าตา่ง ดงัภาพท่ี 
ข.6 โดยให้เราเพิ่ม %JAVA_HOME%/bin; ในช่อง Variable value ด้วย จากนัน้กด OK เป็นการ
เสร็จสิน้การตดิตัง้โปรแกรมภาษาจาวา 

 

ภาพท่ี ข.6 หน้าตา่ง Edit User Variable 
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ข.2 สภาพแวดล้อมที่ใช้ในการพัฒนา (Integrated Development Environment - IDE)  

  ในปัจจบุนัสภาพแวดล้อมท่ีใช้ในการพฒันาระบบตา่งๆ มีมากมายหลายคา่ยไม่ว่าจะเป็น 
อีคลิป เน็ทบีน ออราเคลิ หรือเว็ปสเฟียร์ของไอบีเอ็ม ในวิทธยานิพนธ์นีไ้ด้เลือกใช้อีคลิปในการ
พฒันาเน่ืองจากขนาดโปรแกรมไม่ใหญ่มาก ไม่ต้องติดตัง้ สามารถติดตัง้ปลัก๊อินเพิ่มเติมได้
และไมมี่คา่ใช้จา่ย โดยขัน้ต้อนการตดิตัง้มีดงัตอ่ไปนี ้

  1) เ ปิด โปรแกรม เว็ บ เบรา ว์ เซอ ร์ เ พ่ื อ ไปห น้าดาวโหลด โปรแกรม อีคลิ ป
http://www.eclipse.org/downloads/ ของอีคลิปเพจ และดาวโหลดโปรแกรม Eclipse IDE 
for Java EE Developers ดงัภาพท่ี ข.1  

  2) เม่ือดาวโหลดโปรแกรมเสร็จเรียบร้อย จะได้เอกสารซิปดงัภาพท่ี ข.2 จากนัน้ท า
การคลายซิปเพ่ือน าโปรแกรมออกมาใช้งาน 

 

ภาพท่ี ข.7 หน้าดาวโหลดโปรแกรมอีคลิปส าหรับนกัพฒันาภาษาจาวาระดบัองค์กร 
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ภาพท่ี ข.8 โปรแกรมอีคลิปในรูปแบบเอกสารซิป 

3) ท าการเปิดโปรแกรมอีคลิปขึน้มา ดงัภาพท่ี ข.9 โปรแกรมจะเปิดตวัเองขึน้มาเป็นหน้าจอ
การทดงานขึน้มา แตใ่นการพฒันาเคร่ืองมือนัน้จ าเป็นต้องติดตัง้โปรแกรมเสริม (plug-in) 
ซึ่งโปรแกรมเสริมท่ีเราต้องติดตัง้เพิ่ม คือ JBoss Tools 3.3 เพ่ือใช้งานภาษาเฟรมเวิร์ก
ของจาวาเซิร์ฟเวอร์เฟสและ BPEL Eclipse Designer เพ่ือใช้ในการออกแบบกระบวนการ
บีเพล โปแกรมเสริมเหล่านีจ้ะช่วยท าให้เราพฒันาเคร่ืองมือทดสอบวีคมิวเทชนัส าหรับ
ดบัเบลิยเูอสบีเพลได้ง่ายขึน้ 

   3.1) ติดตัง้โปรแกรมเสริม JBoss Tools 3.3 โดยขัน้ตอนการติดตัง้ไปท่ี Help 
-> Install New Software… ดงัภาพท่ี ข.10 จะปรากฏหน้าตา่งดงัรูป ข.11 จากนัน้กดปุ่ ม 
Add… จะแสดงหน้าตา่ง Add Repository ให้ใสข้่อวามดงันี ้

   - Name: Jboss Tools 3.3 
  - Locations: http://download.jboss.org/jbosstools/updates/development/indigo/ 

    จากนัน้กดปุ่ ม OK โปรแกรมจะค้นหารายช่ือโปรแกรมเสริม เม่ือได้แล้ว
จะแสดงหน้าตา่ง ดงัภาพท่ี ข.12 ท าการเลือกโปรแกรมเสริมท่ีต้องการติดตัง้แล้วกดปุ่ ม Next 
> โปรแกรมจะแสดงหน้าตา่งแสดงารายละเอียดของโปรแกรมต่างๆ ท่ีจะถกูติดตัง้แล้วเลือก 
Next > เพ่ือติดตัง้โปรแกรม รอจนกระทัง่โปรแกรมอีคลิปติดตัง้โปรแกรม JBoss Tools 3.3 
เรียบร้อยจะขึน้หน้าตา่งให้ Restart Now  
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ภาพท่ี ข.9 หน้าตา่งโปรแกรมอีคลิป 

 

ภาพท่ี ข.10 เมนตูดิตัง้โปรแกรมเสริม 
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ภาพท่ี ข.11 ตดิตัง้โปรแกรมเสริม JBoss Tools 3.3 
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ภาพท่ี ข.12 หน้าตา่งรายการโปรแกรมเสริมของ JBoss Tools 3.3 
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ภาพท่ี ข.13 หน้าตา่งรายละเอียดการตดิตัง้โปรแกรม JBoss Tools 3.3 
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  3.2) ติดตัง้โปรแกรม BPEL Eclipse Designer เป็นอีกโปรแกรมท่ีท าให้
นักพัฒนาสามารถออกแบบกระบวนการบีเพลได้ง่ายขึน้ โดยขัน้ตอนการติดตัง้จะเหมือนกับ 
JBOss Tools 3.3 นัน้คือ Help -> Install New Software… จะปรากฏหน้าตา่งขึน้มาให้กดท่ี 
Add… เพ่ือตดิตัง้โปรแกรมเสริมโดยใสข้่อความดงันี ้

 Name: BPEL 

 Location: http://download.eclipse.org/bpel/update-site/ 

   จะได้ดงัภาพท่ี ข.14 จากนัน้ขัน้ตอนการตดิตัง้โปรแกรมจะเหมือนกบัการ
ตดิตัง้โปรแกรม JBoss Tools 3.3  

 

ภาพท่ี ข.14 หน้าตา่งการตดิตัง้โปรแกรม BPEL Eclipse Designer 
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*** หมายเหตุ: ในการระหวา่งการพฒันาเคร่ืองมือทดสอบวีคมิวเทชนัส าหรับดับเบิลยเูอสบีเพล
นัน้ เน่ืองจากโปรแกรมทรัพยากรดัง้เดิมของโปรแกรมอีคลิปได้ถกูก าหนดให้กิน
ทรัพยากรไว้ค่าหนึ่ง ซึ่งถ้าเม่ือเราติดตัง้โปรแกรมอ่ืนๆ เพิ่มมากขึน้การใช้งาน
โปรแกรมอีคลิปก็จะมากขึน้ ท าให้กินทรัพยากรมากขึน้ไปด้วยและอาจท าให้
โปรแกรมอีคลิปนัน้ กินทรัพยากรเกินค่าท่ีก าหนดไว้เร่ิมต้น ดงันัน้อาจจะเกิด
ปัญหา Error: Java heap space ขึน้ได้ ดงันัน้การแก้ไขต้องเพิ่มทรัพยากรให้
โปรแกรมอีคลิปสามารถใช้ได้มากขึน้  

  
  เพ่ือแก้ไขปัญหาดังกล่าวจ าเป็นต้องไปแก้ไขโปรแกรม โดยไปท่ีโปรแกรมอีคลิป 

ECLIPSE_HOME ท่ีเป็นไดเรกทอร่ีของอีคลิป จากนัน้เปิดเอกสาร eclipse.ini ดงัภาพท่ี ข.15 
เม่ือเปิดเอกสารขึน้มาจะแสดงข้อความดงัภาพท่ี ข.16 โดยเราสามารถก าหนดข้อมูลของ 
MinPermSize และ MaxPermSize เพ่ือให้โปรแกรมกินทรพยากรได้มากขึน้ 

 

ภาพท่ี ข.15 การแก้ไขทรัพยากรของโปรแกรมอีคลิป 
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ภาพท่ี ข.16 รายละเอียดของเอกสาร eclipse.ini 

ข.3 การตดิตัง้เคร่ืองบริการเว็บและเคร่ืองประมวลผลบีเพล 

 ในส่วนนีจ้ะอธิบายถึงการติดตัง้เซิร์ฟเวอร์ซึ่งจะแบ่งออกเป็นการติดตัง้เคร่ืองบริการเว็บ 
(Web Server) และเคร่ืองประมวลผลบีเพล (BPEL Engine) 

 ข.3.1 เคร่ืองบริการเว็บ 

  เคร่ืองบริการเว็บนัน้เป็นสภาพแวดล้อมท่ีให้เคร่ืองมือทดสอบวีคมิวเทชนัสามารถ
ท างานได้ ซึง่ในท้องตลาดนัน้มีหลากหลายค่ายไม่ว่าจะเป็น อาพาเช่ ทอมแคท กลาสฟิช แอพลิเค
ชัน เซิ ร์ฟเวอร์ หรือเจบอส แอพลิเคชัน เซิ ร์ฟเวอร์ เป็นต้น แต่เคร่ืองบริการเว็บท่ีใช้เป็น
สภาพแวดล้อมการท างานให้เคร่ืองมือทดสอบวีคมิวเทชนันัน้ นกัวิจยัได้เลือกใช้อาพาเช่ ทอมแคท
เน่ืองจากขนาดเอกสารไม่ใหญ่มาก หลายคนคุ้นเคยกบัเคร่ืองบริการเว็บชนิดนี ้และง่ายตอ่การใช้
งาน โดยขัน้ตอนการตดิตัง้มีดงัตอ่ไปนี ้

  1) เปิดโปรแกรมเว็บเบราว์เซอร์แล้วไปท่ีเพจ http://tomcat.apache.org/ 
download-70.cgi เพ่ือดาวโหลดเคร่ืองบริการเว็บ ซึ่งปัจจบุนัอาพาเช่ ทอมแคทนัน้มีหลากหลาย
เวอร์ชนั โดยเวอร์ชนัปัจจุบนัได้อยู่ท่ีเวอร์ชนั 7.0.25 ดงัภาพท่ี ข.17 ท่ี Binary Distributions ท่ี 
Core ท าการดาวโหลดแบบซิป เม่ือดาวโหลดเสร็จสิน้จะได้เอกสาร ดงัภาพท่ี ข.18 

-startup 
plugins/org.eclipse.equinox.launcher_1.2.0.v20110502.jar 
--launcher.library 
plugins/org.eclipse.equinox.launcher.win32.win32.x86_1.1.100.v20110502 
-product 
org.eclipse.epp.package.jee.product 
--launcher.defaultAction 
openFile 
--launcher.XXMaxPermSize 
256M 
-showsplash 
org.eclipse.platform 
--launcher.XXMaxPermSize 
256m 
--launcher.defaultAction 
openFile 
-vmargs 
-Dosgi.requiredJavaVersion=1.5 
-Xms512m 
-Xmx1024m 
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ภาพท่ี ข.17 หน้าจอดาวโหลดเคร่ืองบริการเว็บอาพาเชท่อมแคท 

 

ภาพท่ี ข.18 เคร่ืองบริการเว็บอาพาเชท่อมแคทเม่ือดาวโหลดเสร็จสิน้ 

  2) หลังจากนัน้คลายเอกสารซิปเพ่ือติดตัง้โปรแกรม เราต้องไปก าหนด
สภาพแวดล้อมของตวัแปร (Environment Variables) ดงัท่ีกล่าวไปในส่วนของการติดตัง้โปรแกรม
ภาษาจาวา โดยต้องก าหนดตวัแปรช่ือ (Variable name) เป็น CATALINA_HOME ส่วนคา่ของตวั
แปรจะก าหนดเป็นไดเรกทอร่ีของอาพาเชท่อมแคท 

  3) ทดสอบเคร่ืองบริการเว็บว่าสามารถใช้งานได้หรือไม่ โดยไปท่ีไดเรกทอร่ี
ของอาพาเช่ทอมแคท CATALINA_HOME/bin ดบัเบิลคลิกเอกสาร startup.bat เม่ือเซิร์ฟเวอร์
สตาร์ทเสร็จสิน้ ท าการเปิดโปรแกรมเว็บเบราว์เซอร์แล้วใส่ท่ีอยู่ http://localhost:8080/ หรือ 
http://127.0.0.1:8080/ ถ้าเบราว์เซอร์แสดงหน้าจอดงัภาพท่ี ข.19 แสดงวา่การตดิตัง้เสร็จสมบรูณ์ 
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ภาพท่ี ข.19 หน้าจออาพาเช่ทอมแคทเม่ือรันเซิร์ฟเวอร์ 

 ข.3.2 เคร่ืองประมวลผลบีเพล 

  เคร่ืองประมวลผลบีเพลในปัจจบุนันัน้ก็มีให้เลือกใช้หลากหลายคา่ย เช่นเดียวกบั
เคร่ืองบริการเว็บเชน่กนั ตวัอย่างเช่น เว็บสเฟียร์ของไอบีเอ็ม ออราเคิลเอสโอเอสทู และอาพาเช่โอ
ดีอี เป็นต้น ซึง่ในวิทธยานิพนธ์นีไ้ด้เลือกอาพาเช่โอดีอี เน่ืองจากขนาดเอกสารน้อย ติดตัง้ง่าย และ
ไมมี่คา่ใช้จา่ยเพิ่มเตมิ เป็นต้น ในกระบวนการตดิตัง้เคร่ืองประมวลผลบีเพลมีขัน้ตอน ดงันี  ้

  1) เปิดโปรแกรมเว็บเบราว์เซอร์เพ่ือไปหน้าดาวโหลดเคร่ืองประมวลผลบี
เพลท่ี http://ode.apache.org/getting-ode.html ซึ่งในปัจจุบนัอาพาเช่โอดีอีอยู่ท่ีเวอร์ชนั 1.3.5 
เลือกดาวโหลดท่ี WAR Distribution เอกสารช่ือ apache-ode-1.3.5.zip ดงัภาพท่ี ข.20 เม่ือดาว
โหลดเสร็จสิน้จะได้เอกสารซิป ดงัภาพท่ี ข.21  
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ภาพท่ี ข.20 หน้าจอดาวโหลดเคร่ืองประมวลผลบีเพล 

 

 

ภาพท่ี ข.21 เคร่ืองประมวลผลบีเพลเม่ือดาวโหลดเสร็จสิน้ 

  2) คลายซิปแล้วจะสังเกตเห็นเอกสาร ode.war ดงัภาพท่ี ข.22 ในซึ่ง
เคร่ืองประมวลผลบีเพลก็เสมือนกับเว็บแอพลิเคชันตัวหนึ่ง ซึ่งต้องการสภาพแวดล้อมในการ
ท างานดังนัน้จึงจ าเป็นต้องคัดลอกเอกสาร ode.war ไปไว้ท่ีอาพาเช่ทอมแคทเพ่ือให้
เคร่ืองประมวลผลบีเพลสามารถท างานได้ โดยน าเอกสารไปไว้ท่ี CATALINA_HOME/wabapps 
ดงัภาพท่ี ข.23 จากนัน้ท าการรันเคร่ืองบริการเว็บโดยดบัเบิลคลิกเอกสาร startup.bat ในไดเรกทอ
ร่ี CATALINA_HOME/bin เม่ือเคร่ืองบริการเว็บรันส าเร็จเราจะได้เคร่ืองประมวลผลบีเพลใน
รูปแบบไดเรกทอร่ี ดงัภาพท่ี ข.23 
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ภาพท่ี ข.22 เอกสารภายในเคร่ืองประมวลผลบีเพล 

 

ภาพท่ี ข.23 การติดตัง้เคร่ืองประมวลผลบีเพลบนอาพาเช่ทอมแคท 

  3) ทดสอบเคร่ืองเคร่ืองประมวลผลบีเพลวา่สามารถใช้งานได้หรือไม่ โดยไป
ท่ีไดเรกทอร่ีของอาพาเช่ทอมแคท CATALINA_HOME/bin ดบัเบิลคลิกเอกสาร startup.bat เม่ือ
เ ซิ ร์ ฟ เ ว อ ร์ ส ต า ร์ ท เ ส ร็ จ สิ ้น  ท า ก า ร เ ปิ ด โ ป ร แ ก ร ม เ ว็ บ เ บ ร า ว์ เ ซ อ ร์ แ ล้ ว ใ ส่ ท่ี อ ยู ่
http://localhost:8080/ode/ หรือ http://127.0.0.1:8080/ode ถ้าเบราว์เซอร์แสดงหน้าจอดงัภาพ
ท่ี ข.24 แสดงวา่การตดิตัง้เสร็จสมบรูณ์ 
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ภาพท่ี ข.24 หน้าจอของเครืองประมวลผลบีเพล 

*** ข้อควรระวัง: ถ้าในเคร่ืองพีซีท่ีพฒันาเกิดมีการใช้พอร์ต 8080 อยู่ จะท าให้ไม่สามารถใช้งาน
เคร่ืองบริการเว็บอาพาเชท่อมแคทได้ ดงันัน้จึงจ าเป็นต้องเปล่ียนคา่ของพอร์ตท่ี
ใช้งานให้กับเคร่ืองบริการเว็บรวมทัง้เอกสารบางเอกสารในเคร่ืองประมวลผล
ด้วยเพ่ือไมใ่ห้พอร์ตชนกนั (port conflict) และอาจมีปัญหาการใช้งานอ่ืนๆ ได้ 

 จากปัญหาดงักลา่วสามารถแก้ไขโดยแบง่ออกเป็น 2 สว่น คือ แก้ไขท่ีเคร่ืองบริการเว็บ 
และ แก้ไขท่ีเคร่ืองประมวลบีเพล ดงันี ้

 1) เคร่ืองบริการเว็บ  

  โดยต้องไปไปแก้ไขเอกสาร server.xml ในไดเรกทอร่ี CATALINA_HOME/conf 
เม่ือเปิดเอกสารขึน้มา ดงัภาพท่ี ข.25 ในส่วนของอีลีเมนต์ Connector จะมีแอตทริบิวต์ port โดย
ให้แก้ไขเป็นคา่อ่ืนท่ีไมใ่ช ่8080 
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ภาพท่ี ข.25 การแก้ไขพอร์ตในอาพาเชท่อมแคทเอกสาร server.xml 

  2) เคร่ืองประมวลผลบีเพล 

   โดยต้องแก้ไขทัง้หมด 3 เอกสาร คือ fileupload.jsp ในไดเรกทอร่ี 
ODE_HOME/ เม่ือเปิดเอกสารขึน้มา หาส่วนของโค้ดดงัภาพท่ี ข.26 แล้วเปล่ียนคา่ 8080 เป็นคา่
อ่ืน เอกสารต่อมา คือ pmapi.wsdl ดังภาพท่ี ข.27 ในอีลีเมนต์ service มีอีลีเมนต์ย่อย 
soap:address เปล่ียนค่าพอร์ต 8080 เป็นค่าอ่ืน และเอกสาร deploy.wsdl ซึ่งอยู่ในอีลีเมนต์ 
soap:address เชน่กนั ดงัภาพท่ี ข.28 

 

ภาพท่ี ข.26 แก้ไขพอร์ตในเคร่ืองประมวลผลบีเพล fileupload.jsp 
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ภาพท่ี ข.27 แก้ไขพอร์ตในเคร่ืองประมวลผลบีเพล pmapi.wsdl 

 

ภาพท่ี ข.28 แก้ไขพอร์ตในเคร่ืองประมวลผลบีเพล deploy.wsdl 

ข.4 ฐานข้อมูลท่ีเว็บเซอร์วิซเรียกใช้ 

 ในปัจจุบนัฐานข้อมูลท่ีใช้พัฒนาเว็บแอพลิเคชันนัน้มีมากมายหลายค่าย ไม่ว่าจะเป็น 
PostgreSQL MySQL Oracle Microsoft SQL Server Apache Derby และอ่ืนๆ ซึ่งในวิทธยา
นิพนธ์นีไ้ด้เลือกใช้ฐานข้อมูล Apache Derby เน่ืองจากติดตัง้ง่ายและเป็นโปรแกรมเสริมซึ่ง
สามารถตดิตัง้และใช้งานในโปรแกรมอีคลิปได้ ซึง่มีขัน้ตอนการตดิตัง้ดงันี ้

 1) เปิดโปรแกรมเว็บเบราว์เซอร์แล้วไปท่ีหน้าเพจ http://db.apache.org/derby/ 
จากนัน้เลือกท่ีแท็ป Download จะปรากฏหน้าเว็บดงัภาพท่ี ข.29 ซึ่งปัจจุบนัจะอยู่ท่ีเวอร์ชัน 
10.8.2.2 ให้เลือกดาวโหลด 2 เอกสาร คือ derby_core_plugin_10.8.2.zip และ 
derby_ui_doc_plugin_1.1.3.zip ดงัภาพท่ี ข.30 

 2) เม่ือดาวโหลดเอกสารเรียบร้อยจะได้เอกสารดงัภาพท่ี ข.26 จากนัน้คลายซิปออก
เพ่ือน าข้อมูลใน derby_core_plugin_10.8.2/plugins/… และ derby_ui_doc_plugin_1.1.3 
/plugins/… น าเอกสารท่ีอยู่ในภาพท่ี ข.31 และ ข .32 ไปไว้ในโปรแกรมอีคลิป 
ECLIPSE_HOME/plugins/  
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ภาพท่ี ข.29 หน้าตา่งดาวโหลดโปรแกรมเสริมของ Apache Derby 

 

ภาพท่ี ข.30 เอกสารซิปของโปรแกรมเสริม Apache Derby เม่ือดาวโหลดเสร็จสิน้ 

  

 

ภาพท่ี ข.31 เอกสารภายใน derby_core_plugin_10.8.2/plugins 

 

ภาพท่ี ข.32 เอกสารภายใน derby_ui-plugin_1.1.3/plugins 
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 3) เม่ือสตาร์ทโปรแกรมอีคลิปเลือกท่ีโครงงานท่ีเราต้องการ คลิกขวาเลือก Apache 
Derby -> Add Apache Derby nature ดงัภาพท่ี ข.33 

 

ภาพท่ี ข.33 การเพิ่มความสามารถ Apache Derby ลงในโครงงานในโปรแกรมอีคลิป 

 4) หลงัจากเพิ่มความสามารถของ Apache Derby แล้ว เม่ือคลิกขวาอีกครัง้จะมี
ค าสัง่ Start Derby Network Server ดงัภาพท่ี ข.34 ให้เลือกค าสัง่นีเ้พ่ือเปิดใช้ฐานข้อมลู Apache 
Derby ดงัภาพท่ี ข.35 จากนัน้เลือกค าสัง่ ij (Interactive SQL) เพ่ือป้อนค าสัง่ SQL ในการสร้าง
ตารางและท าการใสข้่อมลู ดงัภาพท่ี ข.36 
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ภาพท่ี ข.34 เปิดใช้งานค าสัง่ Start Derby Network Server 

 

ภาพท่ี ข.35 ข้อความทางคอนโซลของโปรแกรมอีคลิป 
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ภาพท่ี ข.36 เปิดค าสัง่ใช้งาน ij (Interacetive SQL) 

 5) ถ้ายงัไมมี่การติดตัง้ใช้งานฐานข้อมลูจ าเป็นต้องติดตัง้ก่อน โดยท่ีสว่นเมนขูอง
โปรแกรมอีคลิปเลือกท่ีสญัลกัษณ์ Database Development ดงัภาพท่ี ข.37 

 

ภาพท่ี ข.37 สญัลกัษณ์ Database Development 

 6) ในส่วนทางด้านซ้ายท่ีแท็ป Data Source ให้เลือกสัญลักษณ์  เพ่ือ New 
Connection จากนัน้จะปรากฏหน้าตา่ง New Connection Profile ขึน้มาดงัภาพท่ี ข.38 ให้เลือก 
Derby แล้วเลือก Next > 
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ภาพท่ี ข.38 หน้าตา่ง New Database Connection Profile 

 7) จากนัน้จะปรากฏหน้าตา่ง Specify a Driver and Connection Details ดงัภาพท่ี 
ข.39 ซึ่งคา่ข้อมลูตา่งๆ โปรแกรมได้ใส่คา่มาให้เรียบร้อยแล้ว ในส่วนของ password โปรแกรมจะ
บังคับให้ใส่แต่ไม่ได้ตรวจสอบ เราสามารถทดสอบการเช่ือมต่อกับฐานข้อมูลโดยการ Test 
Connection ถ้าเราเช่ือมต่อกับฐานข้อมูลแล้วจะขึน้หน้าต่าง ดงัภาพท่ี ข.40 จากนัน้ให้เลือกท่ี 
Finish  

  7.1) ในขัน้ตอนนีจ้ากภาพท่ี ข.35 ในส่วนของ Drivers อาจจะไม่มี Derby 

Client JDBC Driver เราต้องเลือกท่ีสญัลกัษณ์   จะปรากฏหน้างตา่ง Specify a Driver 
Template and Definition Name ดงัภาพท่ี ข.41 ให้เลือกท่ี  Derby Client JDBC Driver 
แล้วเลือก OK เพ่ือตกลง 
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ภาพท่ี ข.39 หน้าตา่ง Specify a Driver and Connection Details 

 

ภาพท่ี ข.40 ทดสอบการเช่ือมตอ่กบัฐานข้อมลู 
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ภาพท่ี ข.41 หน้าตา่ง New Driver Definition 

  7.2) หากไม่พบ Derby Client JDBC Driver ในส่วนของ Specify a Driver 
Template and Definition Name เราจ าเป็นต้องไป New Driver Database โดยไปท่ีเมน ูWindow 
-> Preferences -> Data Management -> Connectivity -> Driver Definitions เลือกท่ีเพิ่ม 
Add… จะปรากฏหน้าตา่ง New Driver Definition ดงัภาพท่ี ข.42 และเราสามารถกรองช่ือได้ ให้
เลือก Derby Client JDBC Driver แล้วตกลง 

 8) เม่ือเราสร้างการเช่ือมฐานข้อมลูแล้ว ตอ่ไปเราจะท าการเช่ือตอ่กบัฐานข้อมลูโดย
จากรูป ข.43 คลิกขวาท่ีฐานข้อมลู Derby แล้วเลือก Connect จะปรากฏหน้าตา่ง Properties for 
Derby จากนัน้เลือกตกลงเพ่ือเช่ือมตอ่ 
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ภาพท่ี ข.42 หน้าตา่ง New Driver Definitions จาก Preferences 

 

ภาพท่ี ข.43 หน้าตา่ง Database Connection 
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 9) เม่ือเช่ือมตอ่ส าเร็จจะปรากฏโปรแกรมจะแสดงดงัภาพท่ี ข.44 เลือกฐานข้อมลูท่ี

เราต้องการ จากนัน้เลือกท่ีสญัลกัษณ์  เพ่ือเตรียมพร้อมในการป้อนค าสัง่ 

 

ภาพท่ี ข.44 หน้าตา่ง SQL Scrapbook 

 10) จากตารางท่ี ข.1 – ข.13 เป็นสคีมาของตารางในฐานข้อมลูท่ีเคร่ืองมือทดสอบวีค
มิวเทชนัส าหรับดบัเบิลยเูอสบีเพลใช้ในการตรวจสอบข้อมลู กับเว็บเซอร์วิซซึ่งจะมีตารางเอทีเอ็ม  
สินเช่ือ สินค้า สายการบิน โรงแรม ส่วนหวัคลงัสินค้า ส่วนท้ายคลงัสินค้า ส่วนหัวขนส่งสินค้า 
ส่วนท้ายขนส่งสินค้า ส่วนหัวใบสั่งซือ้สินค้า ส่วนท้ายใบสั่งซือ้สินค้า อะไหล่ และผู้ขาย รวมทัง้
ค าสัง่ SQL ในการสร้างตารางดงัภาพท่ี ข.45 ข.47 ข.49 ข.51 ข.53 ข.55 ข.57 ข.59 ข.61 ข.63 
ข.65 ข.67 ข.69 และค าสัง่ SQL ในการใส่ข้อมลูในตารางดงัภาพท่ี ข.46 ข.48 ข.50 ข.52 ข.54 
ข.56 ข.58 ข.60 ข.62 ข.64 ข.66 ข.68 และ ข.70 

ตารางท่ี ข.1 สคีมาฐานข้อมลูของตารางเอทีเอ็ม (ATM) 
ตารางเอทีเอ็ม 

ช่ือ ชนิดข้อมูล คีย์ ขนาด 
Id Integer PK - 
Name Varchar - 20 
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ตารางท่ี ข.1 สคีมาฐานข้อมลูของตารางเอทีเอ็ม (ATM) (ตอ่) 
PIN Varchar - 4 
BalanceAmount Double - - 
 

 

 

 

ภาพท่ี ข.45 ค าสัง่สร้างตารางเอทีเอ็ม 

 

 

 

 

 
ภาพท่ี ข.46 ค าสัง่ใสข้่อมลูในตารางเอทีเอ็ม 

ตารางท่ี ข.2 สคีมาฐานข้อมลูของตารางสินเช่ือ (Loan) 
ตารางสินเช่ือ 

ช่ือ ชนิดข้อมูล คีย์ ขนาด 
Id Integer PK - 
Code Varchar - 5 
Name Varchar - 10 
Age Integer - - 
Credit Double - - 
IsBlackList Boolean - - 
HasExperience Boolean - - 
IsNPL Boolean - - 

CREATE TABLE APP.ATM ( 
  Id INTEGER PRIMARY KEY GENERATED ALWAYS AS 

IDENTITY  
  (START WITH 1, INCREMENT BY 1),  
  Name VARCHAR(20), 
  PIN VARCHAR(4) NOT NULL 
  BalanceAmount DOUBLE 
 ); 

INSERT INTO APP.ATM(Name, PIN, BalanceAmount)  
VALUES('Peter','1112', 500000); 
 
INSERT INTO APP.ATM(Name, PIN, BalanceAmount)  
VALUES('Steve','6758', 2400000); 
 
INSERT INTO APP.ATM(Name, PIN, BalanceAmount)  
VALUES('iPatz','5432', 55000); 
 
INSERT INTO APP.ATM(Name, PIN, BalanceAmount)  
VALUES('Gates','4578', 3500000); 
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ภาพท่ี ข.47 ค าสัง่สร้างตารางสินเช่ือ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี ข.48 ค าสัง่ใสข้่อมลูในตารางสินเช่ือ 

ตารางท่ี ข.3 สคีมาฐานข้อมลูของตารางสินค้า (Product) 
ตารางสินค้า 

ช่ือ ชนิดข้อมูล คีย์ ขนาด 
Id Integer PK - 
Code Varchar - 5 
Name Varchar - 100 
Quantity Double - - 
Amount Double - - 

CREATE TABLE APP.Loan ( 
  Id INTEGER PRIMARY KEY GENERATED ALWAYS AS IDENTITY 

(START WITH 1, INCREMENT BY 1),  
  Code VARCHAR(5), 
  Name VARCHAR(10), 
  Age INTEGER, 
  Credit DOUBLE PRECISION, 
  IsBlackList BOOLEAN, 
  HasExperience BOOLEAN, 
  IsNPL BOOLEAN 
); 

INSERT INTO APP.Loan(Code, Name, Age, Credit, IsBlackList, HasExperience, 
IsNPL) VALUES('U001', 'Jame', 24, 500000, FALSE,TRUE, TRUE); 

INSERT INTO APP.Loan(Code, Name, Age, Credit, IsBlackList, HasExperience, 
IsNPL) VALUES('U002', 'Jimmy', 19,45000, TRUE, TRUE, TRUE); 

INSERT INTO APP.Loan(Code, Name, Age, Credit, IsBlackList, HasExperience, 
IsNPL) VALUES('U003', 'Kathy', 36, 1500000, FALSE, TRUE, FALSE); 

INSERT INTO APP.Loan(Code, Name, Age, Credit, IsBlackList, HasExperience, 
IsNPL) VALUES('U004', 'Lilly', 10, 3500, FALSE, FALSE, FALSE); 

INSERT INTO APP.Loan(Code, Name, Age, Credit, IsBlackList, HasExperience, 
IsNPL) VALUES('U005', 'Jeorge', 46, 3567400, TRUE, TRUE, FALSE); 

INSERT INTO APP.Loan(Code, Name, Age, Credit, IsBlackList, HasExperience, 
IsNPL) VALUES('U006', 'Hotz', 15, 130000, FALSE, FALSE, FALSE); 

INSERT INTO APP.Loan(Code, Name, Age, Credit, IsBlackList, HasExperience, 
IsNPL) VALUES('U007', 'Jay', 50, 43500, FALSE, FALSE, TRUE); 

INSERT INTO APP.Loan(Code, Name, Age, Credit, IsBlackList, HasExperience, 
IsNPL) VALUES('U008', 'Patrick', 4, 1000, TRUE, FALSE, TRUE); 

INSERT INTO APP.Loan(Code, Name, Age, Credit, IsBlackList, HasExperience, 
IsNPL) VALUES('U009', 'John', 39, 79800, TRUE, TRUE, TRUE); 

INSERT INTO APP.Loan(Code, Name, Age, Credit, IsBlackList, HasExperience, 
IsNPL) VALUES('U010', 'Albert', 7, 1300, TRUE, FALSE, FALSE); 
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ภาพท่ี ข.49 ค าสัง่สร้างตารางสินค้า 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี ข.50 ค าสัง่ใสข้่อมลูในตารางสินค้า 

CREATE TABLE APP.Product ( 
  Id INTEGER PRIMARY KEY GENERATED ALWAYS AS IDENTITY  
     (START WITH 1, INCREMENT BY 1),  
  Code VARCHAR(5), 
  Name VARCHAR(100) NOT NULL, 
  Quantity DOUBLE PRECISION, 
  Amount DOUBLE PRECISION 
); 

INSERT INTO APP.Product (Code, Name, Quantity, Amount)  
VALUES ('PC001', 'Macbook Air 13"', 6, 38000); 
 
INSERT INTO APP.Product (Code, Name, Quantity, Amount)  
VALUES ('PC002', 'iPad2 Black 3G Wifi 64Gb', 2, 25000); 
 
INSERT INTO APP.Product (Code, Name, Quantity, Amount)  
VALUES ('PC003', 'iPhone4 White 32 Gb', 7, 15000); 
 
INSERT INTO APP.Product (Code, Name, Quantity, Amount)  
VALUES ('PC004', 'iPhone4 Black 16 Gb', 11, 14500); 
 
INSERT INTO APP.Product (Code, Name, Quantity, Amount)  
VALUES ('PC005', 'Mackbook Pro 17"', 5, 70000); 
 
INSERT INTO APP.Product (Code, Name, Quantity, Amount)  
VALUES ('PC006', 'iPod Nano 16 Gb', 10, 10000); 
 
INSERT INTO APP.Product (Code, Name, Quantity, Amount)  
VALUES ('PC007', 'iMac 27"', 1, 99000); 
 
INSERT INTO APP.Product (Code, Name, Quantity, Amount)  
VALUES ('PC008', 'Apple TV 2nd Gen', 7, 8900); 
 
INSERT INTO APP.Product (Code, Name, Quantity, Amount)  
VALUES ('PC009', 'iPod Touch 32 Gb', 10, 7500); 
 
INSERT INTO APP.Product (Code, Name, Quantity, Amount)  
VALUES ('PC010', 'iPhone3GS Black 16 Gb', 5, 15000); 
 
INSERT INTO APP.Product (Code, Name, Quantity, Amount)  
VALUES ('PC011', 'iPad Black Wifi 32 Gb', 12, 17000); 
 
INSERT INTO APP.Product (Code, Name, Quantity, Amount)  
VALUES ('PC012', 'iPhone4S White 64 Gb', 0, 26700); 



329 

ตารางท่ี ข.4 สคีมาฐานข้อมลูของตารางสายการบนิ (Airline) 
ตารางสายการบิน 

ช่ือ ชนิดข้อมูล คีย์ ขนาด 
Id Integer PK - 
Code Varchar - 6 
Depart Double - - 
Arrive Double - - 
Destination Varchar - 10 
IsAvailable Boolean - - 
Amount Double - - 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี ข.51 ค าสัง่สร้างตารางสายการบนิ 

 

 

 

 

 

 

 

CREATE TABLE APP.Airline ( 
  Id INTEGER PRIMARY KEY GENERATED ALWAYS AS IDENTITY 

(START WITH 1, INCREMENT BY 1),  
  Code VARCHAR(6), 
  Depart DOUBLE PRECISION, 
  Arrive DOUBLE PRECISION, 
  Destination VARCHAR(10), 
  IsAvailable BOOLEAN, 
  Amount DOUBLE PRECISION 
); 
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ภาพท่ี ข.52 ค าสัง่ใสข้่อมลูในตารางสายการบนิ 

ตารางท่ี ข.5 สคีมาฐานข้อมลูของตารางโรงแรม (Hotel) 
ตารางโรงแรม 

ช่ือ ชนิดข้อมูล คีย์ ขนาด 
Id Integer PK - 
Place Varchar - 10 
IsAvailable Boolean - - 
AmountPerDay Double - - 

 

 

 

 

INSERT INTO APP.Airline(Code, Depart, Arrive, Destination, isAvailable, 
Amount)  

VALUES('KR-608', 20, 22, 'Korea', TRUE, 13500); 
 
INSERT INTO APP.Airline(Code, Depart, Arrive, Destination, isAvailable, 

Amount)  
VALUES('KR-401', 2.3, 4.3, 'Korea', FALSE, 10500); 
 
INSERT INTO APP.Airline(Code, Depart, Arrive, Destination, isAvailable, 

Amount)  
VALUES('US-667', 4.3, 16.35, 'USA', TRUE, 78000); 
 
INSERT INTO APP.Airline(Code, Depart, Arrive, Destination, isAvailable, 

Amount)  
VALUES('US-433', 10.4, 22.50, 'USA', FALSE, 81000); 
 
INSERT INTO APP.Airline(Code, Depart, Arrive, Destination, isAvailable, 

Amount)  
VALUES('JP-102', 5.35, 9.45, 'Japan', FALSE, 25000); 
 
INSERT INTO APP.Airline(Code, Depart, Arrive, Destination, isAvailable, 

Amount)  
VALUES('JP-798', 11.2, 15.3, 'Japan', TRUE, 27500); 
 
INSERT INTO APP.Airline(Code, Depart, Arrive, Destination, isAvailable, 

Amount)  
VALUES('UK-554', 12.1, 21.45, 'England', FALSE, 68900); 
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ภาพท่ี ข.53 ค าสัง่สร้างตารางโรงแรม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี ข.54 ค าสัง่ใสข้่อมลูในตารางโรงแรม 

ตารางท่ี ข.6 สคีมาฐานข้อมลูของตารางสว่นหวัคลงัสินค้า (InventoryHead) 
ตารางส่วนหัวคลังสินค้า 

ช่ือ ชนิดข้อมูล คีย์ ขนาด 
Id Integer PK - 
PoNo Varchar - 20 
 

CREATE TABLE APP.Hotel ( 
  Id INTEGER PRIMARY KEY GENERATED ALWAYS AS IDENTITY 

(START WITH 1, INCREMENT BY 1),  
  Place VARCHAR(10), 
  IsAvailable BOOLEAN, 
  AmountPerDay DOUBLE PRECISION 
); 

INSERT INTO APP.Hotel(Place, IsAvailable, AmountPerDay)  
VALUES('Korea', TRUE, 2500); 
 
INSERT INTO APP.Hotel(Place, IsAvailable, AmountPerDay)  
VALUES('Korea', TRUE, 4500); 
 
INSERT INTO APP.Hotel(Place, IsAvailable, AmountPerDay)  
VALUES('USA', FALSE, 15000); 
 
INSERT INTO APP.Hotel(Place, IsAvailable, AmountPerDay)  
VALUES('USA', TRUE, 6500); 
 
INSERT INTO APP.Hotel(Place, IsAvailable, AmountPerDay)  
VALUES('Japan', TRUE, 3500); 
 
INSERT INTO APP.Hotel(Place, IsAvailable, AmountPerDay)  
VALUES('Japan', FALSE, 3000); 
 
INSERT INTO APP.Hotel(Place, IsAvailable, AmountPerDay)  
VALUES('England', FALSE, 7600); 
 
INSERT INTO APP.Hotel(Place, IsAvailable, AmountPerDay)  
VALUES('Plague', FALSE, 7600); 
 
INSERT INTO APP.Hotel(Place, IsAvailable, AmountPerDay)  
VALUES('Korea', FALSE, 3000); 
 
INSERT INTO APP.Hotel(Place, IsAvailable, AmountPerDay)  
VALUES('USA', TRUE, 5500); 
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ตารางท่ี ข.6 สคีมาฐานข้อมลูของตารางสว่นหวัคลงัสินค้า (InventoryHead) (ตอ่) 
StockMessage Varchar - 50 
Status Varchar - 10 
StockDate Date - - 
StockCode Varchar - 20 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี ข.55 ค าสัง่สร้างตารางสว่นหวัคลงัสินค้า 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี ข.56 ค าสัง่ใสข้่อมลูในตารางสว่นหวัคลงัสินค้า 

ตารางท่ี ข.7 สคีมาฐานข้อมลูของตารางสว่นท้ายคลงัสินค้า (InventoryLine) 
ตารางส่วนท้ายคลังสินค้า 

ช่ือ ชนิดข้อมูล คีย์ ขนาด 
Id Integer PK - 
ProductCode Varchar - 10 

CREATE TABLE APP.InventoryHead ( 
  Id INTEGER PRIMARY KEY GENERATED ALWAYS AS IDENTITY 

(START WITH 1, INCREMENT BY 1),  
  PoNo VARCHAR(20), 
  StockMessage VARCHAR(50), 
  Status VARCHAR(10), 
  StockDate DATE, 
  StockCode VARCHAR(20) 
); 

INSERT INTO APP.InventoryHead(PoNo, StockMessage, Status, StockDate, 
StockCode)  

VALUES('PO201202010001', 'In Stock', 'StockIn','2012-02-01','ST0001'); 
INSERT INTO APP.InventoryHead(PoNo, StockMessage, Status, StockDate, 

StockCode)  
VALUES('PO201205050002', 'In Stock', 'StockIn','2012-05-05','ST0002'); 
INSERT INTO APP.InventoryHead(PoNo, StockMessage, Status, StockDate, 

StockCode)  
VALUES('PO201203260003', 'Out of Stock', 'StockOut','2012-03-

26','ST0003'); 
INSERT INTO APP.InventoryHead(PoNo, StockMessage, Status, StockDate, 

StockCode)  
VALUES('PO201204170004', 'Out of Stock', 'StockOut','2012-04-

17','ST0004'); 
INSERT INTO APP.InventoryHead(PoNo, StockMessage, Status, StockDate, 

StockCode)  
VALUES('PO201204290005', 'Going', 'OnGoing','2012-04-29','ST0005'); 
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ตารางท่ี ข.7 สคีมาฐานข้อมลูของตารางสว่นท้ายคลงัสินค้า (InventoryLine) (ตอ่) 
Quantity Double - - 
Price Double - - 
Amount Double - - 
LocationName Varchar - 10 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี ข.57 ค าสัง่สร้างตารางสว่นท้ายคลงัสินค้า 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี ข.58 ค าลัง่ใสข้่อมลูในตารางสว่นท้ายคลงัสินค้า 

CREATE TABLE APP.InventoryLine ( 
  Id INTEGER PRIMARY KEY GENERATED ALWAYS AS IDENTITY 

(START WITH 1, INCREMENT BY 1),  
  ProductCode VARCHAR(10), 
  Quantity DOUBLE PRECISION, 
  Price DOUBLE PRECISION, 
  Amount DOUBLE PRECISION, 
  LocationName VARCHAR(10) 
); 

INSERT INTO APP.InventoryLine(ProductCode, Quantity, Price, Amount, 
LocationName)  

VALUES('PT0010', 100, 200, 20000, 'A01'); 
INSERT INTO APP.InventoryLine(ProductCode, Quantity, Price, Amount, 

LocationName)  
VALUES('PT0009', 60, 250, 15000, 'A01'); 
INSERT INTO APP.InventoryLine(ProductCode, Quantity, Price, Amount, 

LocationName)  
VALUES('PT0011', 55, 170, 9350, 'B01'); 
INSERT INTO APP.InventoryLine(ProductCode, Quantity, Price, Amount, 

LocationName)  
VALUES('PT0002', 80, 4000, 320000, 'B01'); 
INSERT INTO APP.InventoryLine(ProductCode, Quantity, Price, Amount, 

LocationName)  
VALUES('PT0003', 60, 900, 54000, 'B01'); 
INSERT INTO APP.InventoryLine(ProductCode, Quantity, Price, Amount, 

LocationName)  
VALUES('PT0004', 250, 850, 212500, 'B01'); 
INSERT INTO APP.InventoryLine(ProductCode, Quantity, Price, Amount, 

LocationName)  
VALUES('PT0005', 450, 200, 90000, 'C01'); 
INSERT INTO APP.InventoryLine(ProductCode, Quantity, Price, Amount, 

LocationName)  
VALUES('PT0006', 440, 250, 110000, 'C01'); 
INSERT INTO APP.InventoryLine(ProductCode, Quantity, Price, Amount, 

LocationName)  
VALUES('PT0009', 700, 150, 105000, 'C01'); 
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ตารางท่ี ข.8 สคีมาฐานข้อมลูของตารางสว่นหวัขนสง่สินค้า (LogisticsHead) 
ตารางส่วนหัวขนส่งสินค้า 

ช่ือ ชนิดข้อมูล คีย์ ขนาด 
Id Integer PK - 
Code Varchar - 10 
CompanyName Varchar - 30 
StartDate Date - - 
DueDate Date - - 
Duration Integer - - 
TrackingMessage Varchar - 50 
ShipBy Varchar - 20 
PoNo Varchar - 20 
TrackingStatus Varchar - 20 
 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี ข.59 ค าสัง่สร้างตารางสว่นหวัขนสง่สินค้า 

 

 

 

 

CREATE TABLE APP.LogisticsHead ( 
  Id INTEGER PRIMARY KEY GENERATED ALWAYS AS IDENTITY 

(START WITH 1, INCREMENT BY 1),  
  Code VARCHAR(10), 
  CompanyName VARCHAR(30), 
  StartDate DATE, 
  DueDate DATE, 
  Duration INTEGER, 
  TrackingMessage VARCHAR(50), 
  ShipBy VARCHAR(20), 
  PoNo VARCHAR(20), 
  TrackingStatus VARCHAR(20) 
); 
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ภาพท่ี ข.60 ค าสัง่ใสข้่อมลูในตารางสว่นหวัขนสง่สินค้า 

ตารางท่ี ข.9 สคีมาฐานข้อมลูของตารางสว่นท้ายขนสง่สินค้า (LogisticsLine) 
ตารางส่วนท้ายขนส่งสินค้า 

ช่ือ ชนิดข้อมูล คีย์ ขนาด 
Id Integer PK - 
EmsCode Varchar - 20 
ProductCode Varchar - 10 
ContainerNo Varchar - 10 
Remark Varchar - 100 

 

 

 

 

ภาพท่ี ข.61ค าสัง่สร้างตารางสว่นท้ายขนสง่สินค้า 

 

INSERT INTO APP.LogisticsHead(Code, CompanyName, StartDate, DueDate, 
Duration, TrackingMessage, ShipBy, PoNo, TrackingStatus)  

VALUES('LG0001', 'Narin Motor', '2012-02-01', '2012-02-03', 3, '-', 
'Civa', 'PO201202010001', 'OnTransport'); 

INSERT INTO APP.LogisticsHead(Code, CompanyName, StartDate, DueDate, 
Duration, TrackingMessage, ShipBy, PoNo, TrackingStatus)  

VALUES('LG0002', 'Narin Motor', '2012-05-05', '2012-05-08', 4, '-', 
'Civa', 'PO201205050002', 'OnWarehouse'); 

INSERT INTO APP.LogisticsHead(Code, CompanyName, StartDate, DueDate, 
Duration, TrackingMessage, ShipBy, PoNo, TrackingStatus)  

VALUES('LG0003', 'Ruam Charoen Arai Co,.Ltd.', '2012-03-26', '2012-03-
30', 5, '-', 'Civa', 'PO201203260003', 'OnWarehouse'); 

INSERT INTO APP.LogisticsHead(Code, CompanyName, StartDate, DueDate, 
Duration, TrackingMessage, ShipBy, PoNo, TrackingStatus)  

VALUES('LG0004', 'Lee Mong Huad Tire Co.,Ltd.', '2012-04-17', '2012-
04-20', 4, '-', 'Civa', 'PO201204170004', 'OnLeaving'); 

INSERT INTO APP.LogisticsHead(Code, CompanyName, StartDate, DueDate, 
Duration, TrackingMessage, ShipBy, PoNo, TrackingStatus)  

VALUES('LG0005', 'Ruam Charoen Arai Co,.Ltd.', '2012-04-29', '2012-04-
30', 2, '-', 'Civa', 'PO201204290005', 'OnLeaving'); 

CREATE TABLE APP.LogisticsLine ( 
  Id INTEGER PRIMARY KEY GENERATED ALWAYS AS IDENTITY 

(START WITH 1, INCREMENT BY 1),  
  EmsCode VARCHAR(20), 
  ProductCode VARCHAR(10), 
  ContainerNo VARCHAR(10), 
  Remark VARCHAR(100) 
); 
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ภาพท่ี ข.62 ค าสัง่ใสข้่อมลูในตารางสว่นท้ายขนสง่สินค้า 

ตารางท่ี ข.10 สคีมาฐานข้อมลูของตารางสว่นหวัใบสัง่ซือ้สินค้า (POHead) 
ตารางส่วนหัวใบส่ังซือ้สินค้า 

ช่ือ ชนิดข้อมูล คีย์ ขนาด 
Id Integer PK - 
PoNo Varchar - 20 
PoDate Date - - 
PoType Varchar - 10 
PoStatus Varchar - 15 
SumQty Double - - 
SumAmt Double - - 
SumDiscount Double - - 
Remark Varchar - 50 

 

 

 

 

 

INSERT INTO APP.LogisticsLine(EmsCode, ProductCode, ContainerNo, 
Remark)  

VALUES('EA235567801TH', 'PT0010', 'CN00230', '-'); 
INSERT INTO APP.LogisticsLine(EmsCode, ProductCode, ContainerNo, 

Remark)  
VALUES('EA235567801TH', 'PT0009', 'CN00230', '-'); 
INSERT INTO APP.LogisticsLine(EmsCode, ProductCode, ContainerNo, 

Remark)  
VALUES('EA114567909TH', 'PT0011', 'CN04550', '-'); 
INSERT INTO APP.LogisticsLine(EmsCode, ProductCode, ContainerNo, 

Remark)  
VALUES('EA114567909TH', 'PT0015', 'CN04550', '-'); 
INSERT INTO APP.LogisticsLine(EmsCode, ProductCode, ContainerNo, 

Remark)  
VALUES('EA114567909TH', 'PT0016', 'CN04550', '-'); 
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ภาพท่ี ข.63 ค าสัง่สร้างตารางสว่นหวัใบสัง่ซือ้สินค้า 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี ข.64 ค าสัง่ใสข้่อมลูในตารางสว่นหวัใบสัง่ซือ้สินค้า 

ตารางท่ี ข.11 สคีมาฐานข้อมลูของตารางสว่นท้ายใบสัง่ซือ้สินค้า (POLine) 
ตารางส่วนท้ายใบส่ังซือ้สินค้า 

ช่ือ ชนิดข้อมูล คีย์ ขนาด 
Id Integer PK - 
ProductCode Varchar - 20 
ProductName Varchar - 50 
Price Double - - 
Qty Double - - 

CREATE TABLE APP.POHead ( 
  Id INTEGER PRIMARY KEY GENERATED ALWAYS AS IDENTITY 

(START WITH 1, INCREMENT BY 1),  
  PoNo VARCHAR(20), 
  PoDate DATE, 
  PoType DOUBLE PRECISION 
  PoStatus VARCHAR(15), 
  SumQty DOUBLE PRECISION, 
  SumAmt DOUBLE PRECISION 
  SumDiscount DOUBLE PRECISION, 
  Remark VARCHAR(50) 
); 

INSERT INTO APP.POHead(PoNo, PoDate, PoType, PoStatus, SumQty, SumAmt, 
SumDiscount, Remark)  

VALUES('PO201202010001', '2012-02-01','PI', 'Invoice', 10, 26000, 
1400, '-'); 

INSERT INTO APP.POHead(PoNo, PoDate, PoType, PoStatus, SumQty, SumAmt, 
SumDiscount, Remark)  

VALUES('PO201205050002', '2012-05-05','PR', 'Draft', 20, 40000, 1000, 
'-'); 

INSERT INTO APP.POHead(PoNo, PoDate, PoType, PoStatus, SumQty, SumAmt, 
SumDiscount, Remark)  

VALUES('PO201203260003', '2012-03-26','PO', 'Order', 10, 450000, 1220, 
'-'); 

INSERT INTO APP.POHead(PoNo, PoDate, PoType, PoStatus, SumQty, SumAmt, 
SumDiscount, Remark)  

VALUES('PO201204170004', '2012-04-17','PR', 'Draft', 100, 45000, 3450, 
'-'); 

INSERT INTO APP.POHead(PoNo, PoDate, PoType, PoStatus, SumQty, SumAmt, 
SumDiscount, Remark)  

VALUES('PO201204290005', '2012-04-29','PR', 'Draft', 230, 250000, 
7680, '-'); 
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ตารางท่ี ข.11 สคีมาฐานข้อมลูของตารางสว่นท้ายใบสัง่ซือ้สินค้า (POLine) (ตอ่) 
Amount Double - - 
Discount Double - - 
PoNo Varchar - 20 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี ข.65 ค าสัง่สร้างตารางสว่นท้ายใบสัง่ซือ้สินค้า 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CREATE TABLE APP.POLine ( 
  Id INTEGER PRIMARY KEY GENERATED ALWAYS AS IDENTITY 

(START WITH 1, INCREMENT BY 1),  
  ProductCode VARCHAR(20), 
  ProductName VARCHAR(50), 
  Price DOUBLE PRECISION, 
  Qty DOUBLE PRECISION, 
  Amount DOUBLE PRECISION, 
  Discount DOUBLE PRECISION, 
  PoNo VARCHAR(20) 
); 
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ภาพท่ี ข.66 ค าสัง่ใสข้่อมลูในตารางสว่นท้ายใบสัง่ซือ้สินค้า 

ตารางท่ี ข.12 สคีมาฐานข้อมลูของตารางอะไหล ่(Parts) 
ตารางอะไหล่ 

ช่ือ ชนิดข้อมูล คีย์ ขนาด 
Id Integer PK - 
PartsCode Varchar - 10 
PartsNameEn Varchar - 50 
CostPrice Double - - 
WholesalePrice Double - - 

INSERT INTO APP.POLine(ProductCode, ProductName, Price, Qty, Amount, 
Discount, PoNo)  

VALUES('PT0010', 'Front Sprocket Jomthai Dream 14T', 55, 200, 11000, 0, 
'PO201202010001'); 

INSERT INTO APP.POLine(ProductCode, ProductName, Price, Qty, Amount, 
Discount, PoNo)  

VALUES('PT0009', 'Rear Sprocket Jomthai Wave 35T', 60, 250, 15000, 0, 
'PO201202010001'); 

INSERT INTO APP.POLine(ProductCode, ProductName, Price, Qty, Amount, 
Discount, PoNo)  

VALUES('PT0011', 'Chain Jomthai 420 120L', 55, 175, 9625, 0, 
'PO201202010001'); 

INSERT INTO APP.POLine(ProductCode, ProductName, Price, Qty, Amount, 
Discount, PoNo)  

VALUES('PT0002', 'V-Belt 82 B 3 stars', 75, 4000, 300000, 0, 
'PO201205050002'); 

INSERT INTO APP.POLine(ProductCode, ProductName, Price, Qty, Amount, 
Discount, PoNo)  

VALUES('PT0003', 'Inner Tube Veerubber 2.50-17', 58, 900, 52200, 0, 
'PO201203260003'); 

INSERT INTO APP.POLine(ProductCode, ProductName, Price, Qty, Amount, 
Discount, PoNo)  

VALUES('PT0004', 'Outer Tube Camel 2.25-17 CM2', 220, 850, 187000, 0, 
'PO201203260003'); 

INSERT INTO APP.POLine(ProductCode, ProductName, Price, Qty, Amount, 
Discount, PoNo)  

VALUES('PT0005', 'Front-Hub Wave 110i', 450, 200, 90000, 0, 
'PO201204170004'); 

INSERT INTO APP.POLine(ProductCode, ProductName, Price, Qty, Amount, 
Discount, PoNo)  

VALUES('PT0006', 'Rear-Hub Nova-Tena', 440, 250, 110000, 0, 
'PO201204170004'); 

INSERT INTO APP.POLine(ProductCode, ProductName, Price, Qty, Amount, 
Discount, PoNo)  

VALUES('PT0009', 'Carbulator Wave 125', 610, 150, 91500, 0, 
'PO201204290005'); 
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ตารางท่ี ข.12 สคีมาฐานข้อมลูของตารางอะไหล ่(Parts) (ตอ่) 
RetailPrice Double - - 
Quantity Double - - 
SupplierCode Varchar - 10 
SupplierNameEn Varchar - 30 
Description Varchar - 100 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี ข.67 ค าสัง่สร้างตารางอะไหล่ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CREATE TABLE APP.Parts ( 
  Id INTEGER PRIMARY KEY GENERATED ALWAYS AS IDENTITY 

(START WITH 1, INCREMENT BY 1),  
  PartsCode VARCHAR(10), 
  PartsName VARCHAR(50), 
  CostPrice DOUBLE PRECISION, 
  WholesalePrice DOUBLE PRECISION, 
  RetailPrice DOUBLE PRECISION, 
  Quantity DOUBLE PRECISION, 
  SupplierCode VARCHAR(10), 
  SupplierNameEn VARCHAR(30), 
  Description VARCHAR(100) 
); 
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ภาพท่ี ข.68 ค าสัง่ใสข้่อมลูในตารางอะไหล่ 
 
 
 

INSERT INTO APP.Parts(PartsCode, PartsName, CostPrice, WholesalePrice, 
RetailPrice, Quantity, SupplierCode, SupplierNameEn, Description)  

VALUES('PT0001', 'Carbulator Wave 125', 550, 610, 680, 980, 'SP0001', 
'Ruam Charoen Arai Co,.Ltd.', '-'); 

INSERT INTO APP.Parts(PartsCode, PartsName, CostPrice, WholesalePrice, 
RetailPrice, Quantity, SupplierCode, SupplierNameEn, Description)  

VALUES('PT0002', 'V-Belt 82 B 3 stars', 70, 80, 85, 3500, 'SP0002', 
'Narin Motor', '-'); 

INSERT INTO APP.Parts(PartsCode, PartsName, CostPrice, WholesalePrice, 
RetailPrice, Quantity, SupplierCode, SupplierNameEn, Description)  

VALUES('PT0003', 'Inner Tube Veerubber 2.50-17', 55, 58, 65, 1400, 
'SP0003', 'Lee Mong Huad Tire Co.,Ltd', '-'); 

INSERT INTO APP.Parts(PartsCode, PartsName, CostPrice, WholesalePrice, 
RetailPrice, Quantity, SupplierCode, SupplierNameEn, Description)  

VALUES('PT0004', 'Outer Tube Camel 2.25-17 CM2', 210, 220, 240, 1700, 
'SP0003', 'Lee Mong Huad Tire Co.,Ltd', '-'); 

INSERT INTO APP.Parts(PartsCode, PartsName, CostPrice, WholesalePrice, 
RetailPrice, Quantity, SupplierCode, SupplierNameEn, Description)  

VALUES('PT0005', 'Front-Hub Wave 110i', 430, 450, 520, 670, 'SP0002', 
'Narin Motor', '-'); 

INSERT INTO APP.Parts(PartsCode, PartsName, CostPrice, WholesalePrice, 
RetailPrice, Quantity, SupplierCode, SupplierNameEn, Description)  

VALUES('PT0006', 'Rear-Hub Nova-Tena', 420, 440, 500, 450, 'SP0002', 
'Narin Motor', '-'); 

INSERT INTO APP.Parts(PartsCode, PartsName, CostPrice, WholesalePrice, 
RetailPrice, Quantity, SupplierCode, SupplierNameEn, Description)  

VALUES('PT0007', 'Complete Set Gasket Sonic', 80, 85, 90, 250, 'SP0002', 
'Narin Motor', '-'); 

INSERT INTO APP.Parts(PartsCode, PartsName, CostPrice, WholesalePrice, 
RetailPrice, Quantity, SupplierCode, SupplierNameEn, Description)  

VALUES('PT0008', 'Piston Kit Set Dream 0.75', 125, 135, 145, 2500, 
'SP0002', 'Narin Motor', '-'); 

INSERT INTO APP.Parts(PartsCode, PartsName, CostPrice, WholesalePrice, 
RetailPrice, Quantity, SupplierCode, SupplierNameEn, Description)  

VALUES('PT0009', 'Rear Sprocket Jomthai Wave 35T', 110, 130, 145, 2500, 
'SP0002', 'Narin Motor', '-'); 

INSERT INTO APP.Parts(PartsCode, PartsName, CostPrice, WholesalePrice, 
RetailPrice, Quantity, SupplierCode, SupplierNameEn, Description)  

VALUES('PT0010', 'Front Sprocket Jomthai Dream 14T', 50, 55, 65, 1500, 
'SP0002', 'Narin Motor', '-'); 

INSERT INTO APP.Parts(PartsCode, PartsName, CostPrice, WholesalePrice, 
RetailPrice, Quantity, SupplierCode, SupplierNameEn, Description)  

VALUES('PT0011', 'Chain Jomthai 420 120L', 140, 175, 185, 2000, 'SP0002', 
'Narin Motor', '-'); 
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ตารางท่ี ข.13 สคีมาฐานข้อมลูของตารางผู้ขาย (Supplier) 
ตารางผู้ขาย 

ช่ือ ชนิดข้อมูล คีย์ ขนาด 
Id Integer PK - 
SupplierCode Varchar - 10 
SupplierName Varchar - 50 
SupplierAddress Varchar - 100 
TelNo Varchar - 15 
MobileNo Varchar - 15 
Email Varchar - 30 
Remark Varchar - 100 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี ข.69 ค าสัง่สร้างตารางผู้ขาย 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี ข.70 ค าสัง่ใสข้่อมลูในตารางผู้ขาย 

CREATE TABLE APP.Supplier ( 
  Id INTEGER PRIMARY KEY GENERATED ALWAYS AS IDENTITY 

(START WITH 1, INCREMENT BY 1),  
  SupplierCode VARCHAR(10), 
  SupplierName VARCHAR(50), 
  SupplierAddress VARCHAR(100), 
  TelNo VARCHAR(15), 
  MobileNo VARCHAR(15), 
  Email VARCHAR(30), 
  Remark VARCHAR(100) 
); 

INSERT INTO APP.Supplier(SupplierCode, SupplierName, SupplierAddress, 
TelNo, MobileNo, Email, Remark)  

VALUES('SP0001', 'Ruam Charoen Arai Co,.Ltd.', '11-13 Soi.Wongsawang15 
Bangsue Bangkok 10800'); 

INSERT INTO APP.Supplier(SupplierCode, SupplierName, SupplierAddress, 
TelNo, MobileNo, Email, Remark)  

VALUES('SP0002', 'Narin Motor', '999 Uechuleang Building Bangruk 
Bangkok 10300','025545657', '0891235469', 'narin.motor@gmail.com', 
'-'); 

INSERT INTO APP.Supplier(SupplierCode, SupplierName, SupplierAddress, 
TelNo, MobileNo, Email, Remark)  

VALUES('SP0003', 'Lee Mong Huad Tire Co.,Ltd.', 2500); 



ภาคผนวก ค 
การสร้างเว็บเซอร์วิซ 

บทนีอ้ธิบายถึงเว็บเซอร์วิซท่ีถูกน ามาใช้ในงานวิจัยนี ้ซึ่งจะอธิบายถึงคอมโพเนนท์ใน
กระบวนการบีเพล ข้อมูลและชนิดของข้อมูลท่ีใช้ในการติดต่อระหว่างเว็บเซอร์วิซ และการสร้าง
เว็บเซอร์วิซ ตามล าดบั 

 
ค.1 คอมโพเนนท์ของกระบวนการบีเพล 
  ในกระบวนการบีเพลประกอบด้วยหลายๆ เอกสารท่ีเก่ียวข้องท่ีต้องอาศยัการ

ท างานร่วมกัน ซึ่งมีกระบวนการบีเพลท่ีใช้ทัง้หมด 9 โปรแกรมบีเพล คือ โปรแกรมหาชนิดของ
สามเหล่ียม โปรแกรมเคร่ืองคิดเลข โปรแกรมการอนุมตัิการกู้ ยืม โปรแกรมเอทีเอ็ม โปรแกรมการ
ซือ้สินค้า โปรแกรมการจองตัว๋ท่องเท่ียว โปรแกรมเพิ่มค่าตวัเลข โปรแกรมหาค่าก าลงัสอง และ
โปรแกรมใบสัง่ซือ้สินค้า ดงัภาพท่ี ค.1 – ค.9 

1) โปรแกรม Triangle ประกอบด้วยคอมโพเนนท์ท่ีท างานร่วมกันได้อยู่ 3 
คอมโพเนนท์ คือ deploy.xml Triangle.bpel และ Triangle.wsdl โดย Triangle.bpel กับ 
Triangle.wsdl จะติดต่อส่ือสารกันผ่านช่องทาง TrainglePort ด้วย getTriangleType ซึ่งมี 
deploy.xml อธิบายถึงกระบวนการบีเพลและชอ่งทางการตดิตอ่ส่ือสาร 

 
ภาพท่ี ค.1 แผนภาพคอมโพเนนท์เว็บเซอร์วิซของโปรแกรม Triangle 
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2) โปรแกรม SimpleCalculator ประกอบด้วยคอมโพเนนท์ท่ีท างานร่วมกัน
ได้อยู่ 5 คอมโพเนนท์ คือ deploy.xml SimpleCalculator.bpel SimpleCalculatorArtifacts.wsdl 
Calculator.wsdl และ CalculatorSoapBindingImpl โดย SimpleCalculator.bpel กับ 
SimpleCalculatorArtifacts.wsdl จะติดตอ่ส่ือสารกันผ่านช่องทาง SimpleCalculatorPort ด้วย 
getTriangleType ซึ่งมี deploy.xml อธิบายถึงกระบวนการบีเพลและช่องทางการติดต่อส่ือสาร 
ทัง้นี ้SimpleCalculatorArtifacts.wsdl กับ Calculator.wsdl ยังติดต่อส่ือสารกันผ่านช่องทาง 
CalculatorPort โดยใช้ calSquare และ calRoot จากนัน้ Calculator.wsdl จะไปเรียกใช้ 
CalculatorSoapBindingImpl ในการหาผลลพัธ์ 

 

 
 

ภาพท่ี ค.2 แผนภาพคอมโพเนนท์ของโปรแกรม SimpleCalculator 
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3) โปรแกรม LoanApprovalProcess ประกอบด้วยคอมโพเนนท์ท่ีท างาน
ร่วมกันได้อยู่ 5 คอมโพเนนท์ คือ deploy.xml เอกสารบีเพล LoanApprovalProcess.bpel 
เอกสารวิซเดิล LoanApprovalProcessArtifacts.wsdl เอกสารวิซเดลิ LoanApproval.wsdl และ 
จาวาคลาส LoanApprovalSoapBindingImpl โดยกระบวนการ LoanApprovalProcess.bpel 
กับเว็บเซอร์วิซ LoanApprovalProcessArtifacts.wsdl จะติดต่อส่ือสารกันผ่านช่องทาง 
LoanApprovalProcessPort โดยใช้ performLoanAssessor ซึ่งมี deploy.xml อธิบายถึง
กระบวนการบีเพลและช่องทางการติดตอ่ส่ือสาร ทัง้นี ้LoanApprovalProcessArtifacts.wsdl กบั 
LoanApproval.wsdl ยังติดต่อส่ือสารกันผ่านช่องทาง LoanApprovalPort โดยใช้ 
lowMonthAssessor mediumMonthAssessor highMonthAssessor approveLowRisk 
approveMediumRisk และ approveHighRisk จากนัน้ LoanApproval.wsdl จะไปเรียกใช้ 
LoanApprovalSoapBindingImpl ในการหาผลลพัธ์ 

 

 
 

ภาพท่ี ค.3 แผนภาพคอมโพเนนท์ของโปรแกรม LaonApprovalProcess  
 

 
 



346 

4) โปรแกรม ATMProcess ประกอบด้วยคอมโพเนนท์ท่ีท างานร่วมกนัได้อยู ่
6 คอมโพเนนท์ คือ deploy.xml ATMProcess.bpel ATMProcessArtifacts.wsdl ATM.wsdl 
ATMSoapBindingImpl และ PostgreSQL Database โดย ATMProcess.bpel กับ 
ATMProcessArtifacts.wsdl จะติดต่อส่ือสารกันผ่านช่องทาง ATMProcessPort ด้วย 
withdrawCashFromATM ซึ่งมี deploy.xml อธิบายถึงกระบวนการบีเพลและช่องทางการ
ติดตอ่ส่ือสาร ทัง้นี ้ATMProcessArtifacts.wsdl กบั ATM.wsdl ยงัติดตอ่ส่ือสารกนัผ่านช่องทาง 
ATMPort โดยใช้ validateUser validateBalance validatePIN และ getCash จากนัน้ ATM.wsdl 
จะไปเรียกใช้ ATMSoapBindingImpl ซึ่งตอ่ผ่านฐานข้อมลู PostgreSQL Database ในการหา
ผลลพัธ์ 

 

 
 

ภาพท่ี ค.4 แผนภาพคอมโพเนนท์ของโปรแกรม ATMProcess 
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5) โปรแกรม ShopProcessProcess ประกอบด้วยคอมโพเนนท์ท่ีท างาน
ร่วมกันได้อยู่ 6 คอมโพเนนท์ คือ deploy.xml เอกสารบีเพลShopProductProcess.bpel 
ShopProductProcessArtifacts.wsdl ShopProduct.wsdl ShopProductSoapBindingImpl 
และฐานข้อมลูซึง่ใช้ PostgreSQL Database โดยกระบวนการบีเพล ShopProductProcess.bpel 
กับเว็บเซอร์วิซ  ShopProductProcessArtifacts.wsdl จะติดต่อส่ือสารกันผ่านช่องทาง 
ShopProductProcessPort ด้วย buyAppleProduct ซึ่งมี deploy.xml อธิบายถึงกระบวนการบี
เพลและช่องทางการติดต่อ ส่ือสาร  ทั ง้ นี  ้ShopProductProcessArtifacts.wsdl กับ 
ShopProduct.wsdl ยงัติดตอ่ส่ือสารกันผ่านช่องทาง ShopProductPort โดยใช้ isExistProduct 
checkOutOfStockProduct และ performBuyProduct จากนัน้ ShopProduct.wsdl จะไป
เรียกใช้ ShopProductSoapBindingImpl ซึ่งตอ่ผ่านฐานข้อมลู PostgreSQL Database ในการ
หาผลลพัธ์ 

 

 
 

ภาพท่ี ค.5 แผนภาพคอมโพเนนท์ของโปรแกรม ShopProductProcess 
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6) โปรแกรม TravelReservationProcess ประกอบด้วยคอมโพเนนท์ท่ี
ท างานร่วมกนัได้อยู่ 6 คอมโพเนนท์ คือ deploy.xml TravelReservationProcess.bpel เอกสาร
วิซเดิล TravelReservationProcessArtifacts.wsdl เอกสารวิซเดิล TravelReservation.wsdl 
TravelReservationSoapBindingImpl และฐานข้อมูลซึ่งใช้ PostgreSQL Database โดย 
TravelReservationProcess.bpel กับ TravelReservationProcessArtifacts.wsdl จะ
ติ ดต่ อ ส่ื อ ส า ร ร ะห ว่ า ง กั น ผ่ า น ช่ อ ง ท า ง  TravelReservationProcessPort ด้ ว ย 
getFlightAndHotelReservation ซึ่งมี deploy.xml อธิบายถึงกระบวนการบีเพลและช่องทางการ
ติดต่อส่ือสาร ทัง้นี ้TravelReservationProcessArtifacts.wsdl กบั TravelReservation.wsdl ยงั
ติดต่อ ส่ือสารกันผ่านช่องทาง TravelReservationPort โดยใช้  checkAvailableFlight 
checkAvailableHotel checkCanEffordable และ performReserve จากนัน้ 
TravelReservation.wsdl จะไปเรียกใช้ TravelReservationSoapBindingImpl ซึ่งต่อผ่าน
ฐานข้อมลู PostgreSQL Database ในการหาผลลพัธ์ 

 

 
 

ภาพท่ี ค.6 แผนภาพคอมโพเนนท์ของโปรแกรม TravelReservationProcess 
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7) โปรแกรม AddNumber ประกอบด้วยคอมโพเนนท์ท่ีท างานร่วมกนัได้อยู ่
3 คอมโพเนนท์ คือ deploy.xml AddNumber.bpel และ AddNumber.wsdl โดย 
AddNumber.bpel กับ AddNumber.wsdl จะติดต่อส่ือสารกันผ่านช่องทาง AddNumberPort 
ด้วย addNumber ซึง่มี deploy.xml อธิบายถึงกระบวนการบีเพลและชอ่งทางการติดตอ่ส่ือสาร 

 
ภาพท่ี ค.7 แผนภาพคอมโพเนนท์ของโปรแกรม AddNumber 

 
8) โปรแกรม SquareValue ประกอบด้วยคอมโพเนนท์ท่ีท างานร่วมกันได้

อยู่ 4 คอมโพเนนท์ คือ deploy.xml SquareValue.bpel SquareValue.wsdl และ 
SquareValue.xsd โดย SquareValue.bpel กับ SquareValue.wsdl จะติดต่อส่ือสารกันผ่าน
ช่องทาง SquareValuePort ด้วย SqureValueOperation โดยมี SquareValue.xsd ในการบอก
รูปแบบและชนิดของข้อมลูท่ีใช้ในการติดตอ่ส่ือสารกนั ส่วน deploy.xml อธิบายถึงกระบวนการบี
เพลและชอ่งทางการตดิตอ่ส่ือสาร 

 

 
ภาพท่ี ค.8 แผนภาพคอมโพเนนท์ของโปรแกรม SquareValue 
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9) โปรแกรม PurchaseOrderProcess ประกอบด้วยคอมโพเนนท์ท่ีท างาน
ร่วมกนัได้อยู่ 11 คอมโพเนนท์ คือ deploy.xml โปรแกรมบีเพล PurchaseOrderProcess.bpel 
เอกสารวิซเดิล PurchaseOrderProcessArtifacts.wsdl เอกสารสคีมา PurchaseOrder.xsd 
เอกสารวิซเดิล PurchaseOrder.wsdl เอกสารวิซเดิลInventoryStock.wsdl เอกสารวิซเดิล 
TrackingLogistics.wsdl จาวาคลาสเว็บเซอร์วิซของ PurchaseOrderSoapBindingImpl และ
InventoryStockSoapBindingImpl TrackingLogisticsSoapBindingImpl แ ล ะ  PostgreSQL 
Database โดย PurchaseOrderProcess.bpel กบั PurchaseOrderProcessArtifacts.wsdl จะ
ติดตอ่ส่ือสารกนัผ่านช่องทาง PurchaseOrderProcessPort ด้วย performTrackPurchaseOrder 
โดยมี PurchaseOrder.xsd เพ่ือบอกรูปแบบและชนิดของข้อมลูท่ีใช้ในการติดตอ่ส่ือสารกนั  ซึ่งมี 
deploy.xml อธิบายถึ งกระบวนการบี เพลและช่องทางการติดต่อ ส่ือสาร  ทั ง้ นี ้
PurchaseOrderProcessArtifacts.wsdl ยงัตดิตอ่กบัคอมโพเนนท์อ่ืนๆ ดงัตอ่ไปนี ้

 1. PurchaseOrder.wsdl ติดต่อ ส่ือสารกันผ่านช่องทาง 
PurchaseOrderPort โดยใช้ checkPOStatus และ checkPartsInPO โดยจะไป
เรียกใช้ PurchaseOrderSoapBindingImpl ซึ่งต่อผ่านฐานข้อมูล PostgreSQL 
Database ในการหาผลลพัธ์ 
 2. InventoryStock.wsdl ติดต่อ ส่ือสารกันผ่านช่องทาง 
InventoryStockPort โดยใช้ checkStockStatus และ checkPartsInStock โดย
จะไปเรียกใช้ InventoryStockSoapBindingImpl ซึ่งต่อผ่านฐานข้อมูล 
PostgreSQL Database ในการหาผลลพัธ์ 
 3. TrackingLogistics.wsdl ติดต่อส่ือสารกันผ่านช่องทาง 
TrackingLogisticsPort โ ด ย ใ ช้  checkTrackingStatus แ ล ะ 
checkFindDuration โดยจะไปเรียกใช้ TrackingLogisticsSoapBindingImpl ซึ่ง
ตอ่ผา่นฐานข้อมลู PostgreSQL Database ในการหาผลลพัธ์ 
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ภาพท่ี ค.9 แผนภาพคอมโพเนนท์ของโปรแกรม PurchaseOrderProcess 
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 ค.2 ข้อมูลและชนิดของข้อมูลท่ีใช้ 
  ในหวัข้อเป็นการแสดงข้อมลูท่ีน าเข้าและส่งออกเพ่ือใช้ในการติดตอ่ส่ือสารกนัไป
มาภายในกระบวนการบีเพล ซึ่งข้อมูลท่ีน าเข้าและส่งออกนัน้ใช้ในกระบวนการบีเพลทัง้หมด 9 
โปรแกรมบีเพล คือ โปรแกรมหาชนิดของสามเหล่ียม โปรแกรมเคร่ืองคิดเลข โปรแกรมการอนมุตัิ
การกู้ ยืม โปรแกรมเอทีเอ็ม โปรแกรมการซือ้สินค้า โปรแกรมการจองตัว๋ท่องเท่ียว โปรแกรมเพิ่มคา่
ตวัเลข โปรแกรมหาคา่ก าลงัสอง และโปรแกรมใบสัง่ซือ้สินค้า ดงัตารางท่ี ค.1 – ค.9 
 

ตารางท่ี ค.1 ช่ือและชนิดข้อมลูเข้าข้อมลูออกของโปรแกรม Triangle 
TriangleRequestMessage 

Name Type 
A int 
B int 
C int 

TriangleResponseMessage 
Name Type 

Result string 
 

ตารางท่ี ค.2 ช่ือและชนิดข้อมลูเข้าและข้อมลูออกของโปรแกรม LoanApprovalProcess 
LoanApprovalProcessRequestMessage 

Name Type 
amount double 
name string 

LoanApprovalProcessResponseMessage 
Name Type 

result string 
 

ตารางท่ี ค.3 ช่ือและชนิดข้อมลูเข้าและข้อมลูออกของโปรแกรม ATMProcess 
ATMProcessRequestMessage 

Name Type 
amount double 
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ตารางท่ี ค.3 ช่ือและชนิดข้อมลูเข้าและข้อมลูออกของโปรแกรม ATMProcess (ตอ่) 
name string 
pin string 

ATMProcessResponseMessage 
Name Type 

result string 
 

ตารางท่ี ค.4 ช่ือและชนิดข้อมลูเข้าและข้อมลูออกของโปรแกรม SimpleCalculator 
SimpleCalculatorRequestMessage 

Name Type 
A int 
B int 
Symbol string 

SimpleCalculatorResponseMessage 
Name Type 

result string 
 

ตารางท่ี ค.5 ช่ือและชนิดข้อมลูเข้าและข้อมลูออกของโปรแกรม ShopProductProcess 
ShopProductProcessRequestMessage 
Name Type 

amount double 
name String 
quantity double 

ShopProductProcessResponseMessage 
Name Type 

result string 
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ตารางท่ี ค.6 ช่ือและชนิดข้อมลูเข้าและข้อมลูออกของโปรแกรม TravelReservationProcess 
TravelReservationProcessResponseMessage 

Name Type 
airline string 
amount double 
dayrest int 
destination string 
time double 

TravelReservationProcessResponseMessage 
Name Type 

Result string 
 

ตารางท่ี ค.7 ช่ือและชนิดข้อมลูเข้าและข้อมลูออกของโปรแกรม AddNumber 
AddNumberInputMessage 

Name Type 
from int 
to Int 

AddNumberOutputMessage 
Name Type 

result string 
 

ตารางท่ี ค.8 ช่ือและชนิดข้อมลูเข้าและข้อมลูออกของโปรแกรม SquareValue 
SquareValueOperationRequest 

Name Type 
n unsignedInt 

SquareValueOperationResponse 
Name Type 

sum double 
variance double 
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ตารางท่ี ค.9 ช่ือและชนิดข้อมลูเข้าและข้อมลูออกของโปรแกรม PurchaseOrderProcess 
PurchaseOrderProcessRequest 

Name Type 
poId int 
poNo string 
poType string 
poDate date 
sumQty double 
sumAmt double 
sumDisc double 
remark string 

PurchaseOrderProcessResponse 
Name Type 

result string 
 
 
 

ค.3 การสร้างเว็บเซอร์วิซ 
 ในหัวข้อนีอ้ธิบายถึงการสร้างเว็บเซอร์วิซจากการเขียนจาวาคลาสโดยใช้

โปรแกรมอีคลิป ซึง่ขัน้ตอนทัง้หมดสามารถอธิบายได้ดงัตอ่ไปนี ้ 
 1) ผู้ ใช้จ าเป็นต้องพฒันาโปรแกรมโดยใช้ภาษาจาวาขึน้มาก่อน ดงัภาพท่ี 

ค.10 สร้างคลาสช่ือ PurchaseOrder โดยมีฟังก์ชันท่ีใช้ภายในคือ checkPOStatus และ 
checkPOPartsOutOfStock  

 2) เ ม่ื อพัฒน า โ ป ร แก รม เ ส ร็ จ เ รี ยบ ร้ อ ยแ ล้ ว  ค ลิ ก ข ว า ท่ี คล า ส 
PurchaseOrder เลือก Web Services -> Create Web Service เพ่ือเร่ิมสร้างเว็บเซอร์วิซ ดงัภาพ
ท่ี ค.11 
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ภาพท่ี ค.10 จาวาคลาสท่ีใช้สร้างเว็บเซอร์วิซ  

 

 
ภาพท่ี ค.11 การสร้างเว็บเซอร์วิซจากจาวาคลาส 
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  3) โปรแกรมอีคลิปจะแสดงหน้าตา่ง Web Service ดงัภาพท่ี ค.12 จากนัน้
เลือก Web service type เป็น Bottom up Java bean Web Service และในส่วน Service 
implementation โปรแกรมอีคลิปจะเลือกโปรแกรมท่ีเราต้องการสร้างเว็บเซอร์วิซให้อยู่แล้ว และ
เลือก Configuration เป็นแบบ Test service ซึ่งมีอยู่ทัง้หมด 6 แบบดงัตารางท่ี ค.10 ในส่วนของ 
Client type เลือกเป็น Java Proxy เลือก Configuration เป็นแบบ Test client ซึ่งมีอยู่ทัง้หมด 6 
แบบดงัตารางท่ี ค.11 เม่ือเลือกคา่ท่ีต้องการเรียบร้อยจงึกดปุ่ ม Next 

         ตารางท่ี ค.10 Service implementation configuration 
Configuration 

Test service  
Start service  
Install service  
Deploy service  
Assemble service  
Develop service  

 

 ตารางท่ี ค.11 Client type configuration 
Configuration 

Test client  
Start client  
Install client  
Deploy client  
Assemble client  
Develop client  
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ภาพท่ี ค.12 หน้าตา่ง Web Services 
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  4) โปรแกรมอีคลิปจะแสดงหน้าตา่ง Web Service Java Bean Indentity 
เพ่ือสร้างเอกสารวิซเดิล ซึ่งสามารถก าหนดช่ือเอกสารวิซเดิลในส่วน WSDL file จากนัน้ในหวัข้อ 
Methods โปรแกรมจะให้เลือกฟังก์ชนัท่ีเราต้องการจะน าไปสร้างในเว็บเซอร์วิซ เม่ือเลือกฟังก์ชนั
เรียบร้อยแล้ว ในส่วน Style and use จึงเลือก document/literal (wrapped) จากนัน้กดปุ่ ม Next 
ดงัภาพท่ี ค.13 

 
ภาพท่ี ค.13 หน้าตา่ง Web Service Java Bean Identity 

 
 

 



360 

  5) จากนัน้โปรแกรมอีคลิปจะแสดงหน้าตา่ง Server startup ถ้าในโปรแกรม
ยงัไม่ได้ start Runtime server จากนัน้กดปุ่ ม Start server ดงัภาพท่ี ค.14 เม่ือโปรแกรมอีคลิป 
start server เสร็จเรียบร้อยดงัภาพท่ี ค.15 กดปุ่ ม Next 

 
ภาพท่ี ค.14 หน้าตา่ง Server startup 
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ภาพท่ี ค.15 หน้าตา่ง Server startup เรียบร้อย 

 
  6) จากนัน้โปรแกรมอีคลิปจะแสดงบราวเซอร์ในโปรแกรมอีคลิปเพ่ือให้ผู้ ใช้
สามารถทดสอบลองใช้เรียกเซอร์วิซท่ีสร้างขึน้ได้ ดงัภาพท่ี ค.16 – ค.17 โดยจะมีส่วนท่ีเป็น 
Methods ในการเรียกใช้ทดสอบ มีส่วน Inputs เพ่ือใส่ข้อมลูเพ่ือใช้ทดสอบ และส่วนของ Results 
เพ่ือให้เว็บเซอร์วิซแสดงผลลพัธ์ 
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ภาพท่ี ค.16 ทดสอบการเรียกใช้ checkPOStatus 

 

 
ภาพท่ี ค.17 ทดสอบการเรียกใช้ checkPOPartsOutOfStock  
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7) จากนัน้กดคลิกขวาท่ีเอกสารวิซเดิลท่ีโปรแกรมอีคลิปสร้างขึน้มาเพ่ือ
สร้างจาวาคลาส ดงัภาพท่ี ค.18 โดยเลือก Web Services -> Generate Java Bean Skeleton 

 
 

ภาพท่ี ค.18 ค าสัง่สร้างจาวาคลาสจากเอกสารวิซเดลิ  
 

  8) จากนัน้โปรแกรมอีคลิปจะแสดงหน้าต่าง Web Services เพ่ือให้เลือก 
Web service type ซึ่งเลือกเป็น Top down java bean Web service ถดัมาจะเป็นส่วน Service 
definition ซึ่งโปรแกรมอีคลิปจะเลือกให้กบัผู้ ใช้อยู่แล้ว จากนัน้ในส่วน Service และ Client ให้
เลือกท่ีระดบั Test service และ Test client ตามล าดบั แล้วจึงกดปุ่ ม Next เพ่ือด าเนินการตอ่ ดงั
ภาพท่ี ค.19 
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ภาพท่ี ค.19 หน้าตา่ง Web Services สร้างจาวาคลาสจากเอกสารวิซเดลิ  

 

9) จากนัน้โปรแกรมอีคลิปจะแสดงหน้าตา่ง Web Service Skeleton Java 
Bean Configuration เพ่ือเลือกไดเรกทอร่ีท่ีใช้สร้างจาวาคลาสจากเอกสารวิซเดิล จากนัน้กดปุ่ ม 
Next ดงัภาพท่ี ค.20 
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ภาพท่ี ค.20 หน้าตา่ง Web Service Skeleton Java Bean Configuration 

 
10) โปรแกรมอีคลิปแสดงหน้าต่าง Test Web Service เพ่ือเลือก Test 

facility ซึง่โปรแกรมจะเลือก Web Services Explorer ให้ผู้ใช้อยูแ่ล้ว ดงัภาพท่ี ค.21 



366 

 
ภาพท่ี ค.21 หน้าตา่ง Test Web Service  

 
  11) จากนัน้ท่ีหน้าต่าง Web Service Proxy Page เลือกไดเรกทอร่ีเพ่ือให้
โปรแกรมสร้างไฟล์ท่ีใช้ตดิตอ่กบัเว็บเซอร์วิซ ดงัภาพท่ี ค.22 
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ภาพท่ี ค.22 หน้าตา่ง Web Service Proxy Page  

 
  12) จากนัน้โปรแกรมอีคลิปจะแสดงหน้าตา่ง Web Service Client Test 
เพ่ือให้ผู้ใช้เลือกคา่ท่ีจ าเป็นในการสร้าง ดงันี ้
  - Test facility: JAX-RPC JSPs 
  - JSP Project: WSClient 
  - EAR Project: WSClientEAR 
  - Folder: samplePurchaseOrderProxy 
  - JSP folder: /WSClient/WebContent/samplePurchaseOrderProxy 
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  ซึ่งโปรแกรมอีคลิปได้ก าหนดค่าท่ีจ าเป็นให้กับผู้ ใช้เ รียบร้อยแล้ว จากนัน้
ก าหนดคา่ท่ีผู้ใช้ต้องการแล้วจงึกดปุ่ ม Next ดงัภาพท่ี ค.23 

 
ภาพท่ี ค.23 หน้าตา่ง Web Service Client Test  

 
13) จากนัน้โปรแกรมจะแสดงหน้าต่าง Web Service Publication ซึ่งใน

ขัน้ตอนนีผู้้ ใช้สามารถกดปุ่ ม Finish ได้เลย ดงัภาพท่ี ค.24  
14) เม่ือโปรแกรมด าเนินการเสร็จเรียบร้อย ผู้ ใช้สามารถตรวจสอบเอกสารท่ี

โปรแกรมสร้างขึน้มาได้ ดงัภาพท่ี ค.25 
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ภาพท่ี ค.24 หน้าตา่ง Web Service Publication 
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ภาพท่ี ค.25 แสดงการสร้างเว็บเซอร์วิซเสร็จเรียบร้อย 
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ประวัตผู้ิเขียนวิทยานิพนธ์ 

นายปัญญา บุญยกลุศรีรุ่ง เกิดเม่ือวนัท่ี 6 มกราคม พ.ศ. 2526 ส าเร็จการศกึษาระดบั
ปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรศาสตร์ จากคณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ บางเขน ในปีการศึกษา 2544 และเข้าศึกษาต่อในหลักสูตรวิทยา
ศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมซอฟต์แวร์ ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ในปีการศกึษา 2552 

ขณะท่ีศึกษานัน้ ผู้ วิจยัได้ร่วมท าบทความกับอาจารย์ท่ีปรึกษา ซึ่งมีบทความท่ีได้รับการ
คดัเลือกเพ่ือน าเสนอและตีพิมพ์ในงานประชมุวิชาการในระดบันานาชาติ รวมทัง้สิน้ 2 บทความ 
โดยมีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

1) บทความวิชาการเร่ือง “A Weak Mutation Testing Framework for WS-BPEL” 
ซึ่งได้รับการคดัเลือกเพ่ือน าเสนอและตีพิมพ์ในงาน  “การประชุมวิชาการร่วมสาขาวิทยาการ
คอมพิวเตอร์และวิศวกรรมซอฟต์แวร์ ครัง้ท่ี 8 (The 8th International Joint Conference on 
Computer Science and Software Engineering: JCSSE 2011)” ระหว่างวนัท่ี 11 - 13 
พฤษภาคม 2554 ณ คณะเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร มหาวิทยาลยัมหิดล วิทยาเขต
ศาลายา นครปฐม ประเทศไทย 

2) บทความวิชาการเร่ือง “WeMuTe - A Weak Mutation Testing Tool for WS-
BPEL” ซึ่งได้รับการคดัเลือกเพ่ือน าเสนอและตีพิมพ์ในงาน “International MultiConference of 
Engineers and Computer Scientists 2012: IMECS 2012” ระหว่างวนัท่ี 14 - 16 มีนาคม 2555 
ณ โรงแรมรอยลัการ์เด้น เกาลนู ฮอ่งกง ประเทศจีน 
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