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บทคัดยอ 

  ปจจุบันเทคโนโลยีเว็บเซอรวิสไดถูกใชกันอยางแพรหลาย ทั้งน้ีเน่ืองจากความ
ยืดหยุนในการพัฒนาระบบและความอิสระจากรูปแบบของซอฟตแวร การทดสอบเปน
กระบวนการที่ใชประเมินความถูกตองและชวยตัดสินใจในการเลือกใชบริการ แตเน่ืองจาก
องคประกอบตางๆ ของเว็บเซอรวิสมักถูกสงวนไวเปนของผูขาย ดังนั้นโปรแกรมตนฉบับจึงมิได
ถูกจัดเตรียมไวใหเพ่ือใชในการออกแบบและสรางกรณีทดสอบ ผูใชมีเพียงเอกสาร WSDL ที่
อธิบายถึงการเรียกใชบริการเทาน้ัน วิทยานิพนธนี้จึงไดเสนอการออกแบบและสรางกรณี
ทดสอบโดยใชเอกสาร WSDL โดยที่เอกสาร WSDL จะถูกแปลงใหอยูในรูปของแบบจําลองเชิง
ไวยากรณซึ่งจะใชเพ่ือสรางกรณีทดสอบ ผลลัพธที่ไดจากกรณีศึกษาแสดงใหเห็นวากรณี
ทดสอบท่ีสรางตามหลักการที่ไดนําเสนอสามารถตรวจสอบการทํางานที่ผิดพลาดของเว็บ
เซอรวิสได 
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ABSTRACT 

  Nowadays, web service technologies are becoming more widely used 
because of the flexibility of developing the systems and the ability to have platform-
independent software. Testing evaluates the correctness and also helps to decide how 
to use web service. Because web service components often belong to third party 
vendors, source programs are seldom available to use in test case design and 
generation. Users have only WSDL documents, which describe how to invoke the web 
service. Thus, this thesis describes the application of WSDL documents to design and 
generate test cases. The document is converted into a syntax-based model, which is 
used to create test cases. The results from an experiment exhibited how test cases 
generated by this method detected several web service errors. 
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บทที่ 1 

บทนํา 

1.1 ความสําคัญและที่มาของงานวิจัย 

ในปจจุบันการดําเนินกิจกรรมตางๆ ขององคกรยอมอาศัยเทคโนโลยีใหมๆ เขา
มาเปนตัวชวยขับเคลื่อนใหการดําเนินงานเปนไปอยางรวดเร็ว โดยการนําเทคโนโลยีที่มีอยูมา
ใชพัฒนาระบบขององคกรใหมีความทันสมัยมากยิ่งขึ้น ดังน้ันยิ่งเทคโนโลยีมีความทันสมัยมาก
เทาไรความแตกตางของระบบก็ยิ่งมีมากขึ้นเทาน้ัน ดวยเหตุนี้จึงเปนเรื่องยากหากในอนาคต
ตองการนําระบบขององคกรมารวมกันเปนระบบเดียวกัน จากปญหาที่เกิดขึ้นทําใหเกิดแนวคิดที่
เรียกวาสถาปตยกรรมเชิงบริการ (Service-Oriented Architecture: SOA) เขามาชวยในการ
แกไขปญหาดังกลาว โดยในแนวคิดของสถาปตยกรรมเชิงบริการจะมองวาระบบซอฟตแวร
ดําเนินการบนพื้นฐานของบริการ 
  เว็บเซอรวิส (Web Services) เปนเทคโนโลยีหน่ึงที่นํามาใชในการพัฒนาตาม
แนวคิดสถาปตยกรรมเชิงบริการโดยใชมาตรฐานตางๆ ที่สอดคลองกับแนวคิดดังกลาว และใน
ปจจุบันองคกรตางๆ มีการนําเว็บเซอรวิสมาใชกันเปนจํานวนมากซึ่งมีทั้งการเรียกใชบริการจาก
ภายในและภายนอกองคกร ดังน้ันความถูกตองของผลลัพธจากการทํางานของบริการจึงเปนสิ่ง
สําคัญ แตในการเรียกใชบริการจะไมมีโปรแกรมตนฉบับ (Source Program) ของบริการมาให มี
เพียงเอกสาร WSDL (Web Services Description Language) ที่ไดรับมาจากการคนหาบริการ
ซึ่งบอกเฉพาะรายละเอียดของบริการและวิธีการเชื่อมตอเทาน้ัน ทําใหไมสามารถสรางกรณี
ทดสอบโดยวิธีการท่ัวไป ซึ่งนิยมสรางกรณีทดสอบจากโปรแกรมตนฉบับหรือสรางกรณีทดสอบ
จากเอกสารขอกําหนดความตองการ (Requirements Specification) ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจึงได
เสนอวิธีการสรางกรณีทดสอบสําหรับทดสอบเว็บเซอรวิสโดยใชเอกสาร WSDL โดยสราง
แบบจําลองเชิงไวยากรณแสดงลักษณะของขอมูลที่ใชในการทดสอบ จากน้ันกรณีทดสอบจะถูก
สรางจากแบบจําลองเชิงไวยากรณที่สรางขึ้น 
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1.2 งานวิจัยที่เก่ียวของ 

  WSDL-Based Automatic Test Case Generation for Web Services 
Testing (Xiaoying, et al., 2005) 
  งานวิจัยนี้เสนอวิธีการสรางกรณีทดสอบจากเอกสาร WSDL แบบอัตโนมัติโดย
การแปลง XML Schema ใหอยูในรูปโครงสรางตนไม และสรางกรณีทดสอบจากชนิดขอมูลใน 
XML Schema และการเรียงลําดับของอิลิเมนต จากน้ันวิเคราะหการขึ้นตอกันของขอมูล (Data 
Dependency) ของตัวดําเนินการในเอกสาร WSDL กรณีทดสอบท่ีไดอยูในรูปของเอกสาร XML 
ที่เรียกวา Service Test Specification (STS) 
 

  An Approach for Specification-based Test Case Generation for Web 
Services (Samer and Malcolm, 2007) 
  งานวิจัยน้ีนําเสนอวิธีการสรางกรณีทดสอบสําหรับทดสอบเว็บเซอรวิสแบบ
อัตโนมัติจาก XML Schema ของเอกสาร WSDL โดยแปลงใหอยูในรูปของโครงสรางตนไม 
จากน้ันทําการสรางกรณีทดสอบโดยใชการวิเคราะหคาขอบเขต (Boundary Value Analysis: 
BVA) ของโหนดตางๆ ในโครงสรางตนไม และกรณีทดสอบท่ีไดอยูในรูปของเอกสาร XML 
 

  WSDL-Based Automated Test Data Generation for Web Services 
(Chunyan, et al., 2008) 
  งานวิจัยน้ีเสนอวิธีการสรางกรณีทดสอบสําหรับทดสอบเว็บเซอรวิสแบบ
อัตโนมัติจากโครงสรางตนไมที่แปลงจาก XML Schema ในเอกสาร WSDL และสรางกรณี
ทดสอบโดยพิจารณาจาก (1) คาสูงสุดและคาต่ําสุดของชนิดขอมูลตางๆ (2) จํานวนครั้งของการ
เกิดอิลิเมนตที่นอยที่สุด (minOccurs) และจํานวนคร้ังของการเกิดอิลิเมนตที่มากที่สุด 
(maxOccurs) แลวสรางเปนชุดทดสอบซ่ึงจัดลําดับของ อิลิเมนตยอยตามคําสําคัญ (Keyword) 
คือ sequence choice และ all 
 

1.3 วัตถุประสงคของงานวิจัย 

  1.3.1 เพ่ือเสนอวิธีการสรางกรณีทดสอบจากแบบจําลองเชิงไวยากรณสําหรับ
ทดสอบเว็บเซอรวิส 
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  1.3.2 เพ่ือพัฒนาเครื่องมือสําหรับสรางกรณีทดสอบโดยใชแบบจําลองเชิง
ไวยากรณ 
 

1.4 ขอบเขตการดําเนินงานของการวิจัย 

  1.4.1 สรางแบบจําลองเชิงไวยากรณจากเอกสาร WSDL โดยพิจารณาสวนของ 
XML Schema 
  1.4.2 เสนอวิธีการสรางกรณีทดสอบจากแบบจําลองเชิงไวยากรณสําหรับ
ทดสอบเว็บเซอรวิส 
  1.4.3 พัฒนาเครื่องมือสรางกรณีทดสอบโดยใชแบบจําลองเชิงไวยากรณที่
นําเสนอ 
 

1.5 ขั้นตอนและระยะเวลาการดําเนินงาน 

  1.5.1 ข้ันตอนการดําเนินงาน 
   1) ศึกษางานวิจัยและเอกสารที่เก่ียวของ 
   2) วิเคราะหและออกแบบแบบจําลองเชิงไวยากรณจากเอกสาร WSDL 
   3) พัฒนาและปรับปรุงเครื่องมือสําหรับสรางกรณีทดสอบ 
   4) ทดสอบเพ่ือประเมินประสิทธิภาพของกรณีทดสอบที่ไดจากแบบจําลองเชิง
ไวยากรณ 
   5) เขียนบทความวิจัยและเผยแพร 
   6) จัดทํารายงานการวิจัย 
 

  1.5.2 ระยะเวลาการดําเนินงาน 
 มิถุนายน 2552 – พฤษภาคม 2554 
 

  1.5.3 แผนการดําเนินการวิจัย 
 ระยะเวลาการดําเนินการวิจัยแสดงดังตารางที่ 1.1 
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ตารางที่ 1.1 ระยะเวลาการดําเนินการวิจัย 
 

ข้ันตอนการดําเนินงาน 
เดือน 

2552 2553 2554 

6-12 1-2 3-4 5-6 7-8 9-10 11-12 1 2 3 4 5 
1) ศึกษางานวิจัยและเอกสาร
ที่เก่ียวของ 

            

2) วิ เคราะหและออกแบบ
แบบจําลองเชิงไวยากรณจาก
เอกสาร WSDL 

            

3) 

 

พั ฒ น า แ ล ะ ป รั บ ป รุ ง
เครื่องมือสําหรับสรางกรณี
ทดสอบ 

            

4) ทด ส อบ เ พ่ื อ ป ร ะ เ มิ น
ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ข อ ง ก ร ณี
ทดสอบท่ีไดจากแบบจําลอง
เชิงไวยากรณ 

            

5) เขียนบทความวิ จัยและ
เผยแพร 

            

6) จัดทํารายงานการวิจัย             

             

1.6 สถานที่และเคร่ืองมือที่ใช 

  1.6.1 สถานที่ 
 หองวิจัยกลุมวิศวกรรมซอฟตแวรและงานประยุกต ภาควิชาวิทยาการ
คอมพิวเตอร คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
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  1.6.2 เครื่องมือที่ใช 
 1) ดานฮารดแวร 
   เคร่ืองคอมพิวเตอรสวนบุคคลที่มีคุณลักษณะ ไดแก หนวย
ประมวลผล Intel Core2Duo 3.0 GHz หนวยความจําขนาด 2 GB และฮารดดิสกความจุ 320 
GB สําหรับพัฒนาและทดสอบระบบ 
 2) ดานซอฟตแวร 
    2.1) ระบบปฏิบัติการ Microsoft Windows 7 
    2.2) Java Development Kit Standard Edition 1.6 เปน
ภาษาในการพัฒนาระบบ 
    2.3) เคร่ืองมือสนับสนุนการทํางาน Netbeans 6.8 
 

1.7 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

  1.7.1 ไดวิธีการสรางกรณีทดสอบจากแบบจําลองเชิงไวยากรณสําหรับทดสอบ
เว็บเซอรวิส 
  1.7.2 ไดเคร่ืองมือเพ่ือใชในการสรางกรณีทดสอบจากแบบจําลองเชิงไวยากรณ
ที่นําเสนอ 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีที่เก่ียวของ 

  เ น้ือหาในบทนี้กลาวถึงทฤษฎีและหลักการตางๆ ในสวนแรกกลาวถึง
สถาปตยกรรมเชิงบริการ เทคโนโลยีเว็บเซอรวิส และ XML Schema สวนที่สองกลาวถึง
ไวยากรณ BNF การทดสอบซอฟตแวร และการครอบคลุมการทดสอบ ซ่ึงมีรายละเอียด
ดังตอไปน้ี 
 

2.1 สถาปตยกรรมเชิงบริการ (Service-Oriented Architecture: SOA) 

  สถาปตยกรรมเชิงบริการ (Mustafa, et al., 2010) เปนรูปแบบของการสราง
โปรแกรมประยุกตเชิงบริการ (Service-Oriented Applications) ซ่ึงมีวัตถุประสงคเพ่ือจัดเตรียม
บริการ (Service) ซ่ึงสามารถถูกเรียกใชโดยบริการอ่ืน บริการในแงของสถาปตยกรรมเชิง
บริการจะเปนฟงกชันการทํางานที่สามารถทํางานอยางอิสระ (Autonomy) ตามขอบเขตหนาที่
การทํางานของบริการที่ถูกกําหนดไว โดยมีการประกาศออกสูภายนอกและคนหาผานกลไกการ
คนหา นอกจากน้ันสถาปตยกรรมเชิงบริการยังสนับสนุนบริการใหสามารถทํางานรวมกัน 
(Interoperability) โดยอาศัยมาตรฐานเปด (Open Standard) บริการมีการผูกติดกันแบบหลวม 
(Loose Coupling) ทําใหการปรับเปลี่ยนบริการเปนไปอยางอิสระ และสนับสนุนการนําบริการที่
มีอยูกลับมาใชใหม (Reuse) ได 
 

  2.1.1 องคประกอบพ้ืนฐานของสถาปตยกรรมเชิงบริการ 
 สถาปตยกรรมเชิงบริการมีองคประกอบหลัก 3 สวน คือ สวนผูใหบริการ 
(Service Provider) สวนผูใชบริการ (Service User) และสวนตัวแทนบริการ (Service Broker) 
 1) ผูใหบริการ เปนเจาของบริการ โดยผูใหบริการจะทําการประกาศ 
(Publish) บริการของตนออกสูภายนอกโดยการลงทะเบียนบริการน้ันไวที่สวนตัวแทนบริการ 
 2) ผูใชบริการ จัดเปนสวนที่สําคัญเน่ืองจากเปนผูเร่ิมตนที่ทําใหเกิดการ
ดําเนินการหลัก 2 อยางคือคนหา (Find) และเรียกใช (Invoke) โดยหลังจากที่ผูใชบริการไดทํา
การคนหาบริการที่ตองการแลว ผูใชบริการจะเรียกใชบริการนั้นตามขอมูลการเรียกใชบริการท่ี
ไดจากตัวแทนบริการ ซ่ึงขอมูลการเรียกใชจะบอกใหทราบถึงที่อยูของบริการ วิธีการเรียกใช
บริการ และบริการที่มีใหใช 
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 3) ตัวแทนบริการ เปรียบเสมือนกลไกในการคนหาบริการ โดยอนุญาต
ใหผูใชบริการทําการคนหาบริการที่ตรงตามความตองการและจัดเตรียมขอมูลในการเรียกใช 
(Bind) บริการเหลาน้ัน 
 

2.2 เทคโนโลยีเว็บเซอรวิส 

  เทคโนโลยีที่สนับสนุนแนวคิดสถาปตยกรรมเชิงบริการมีหลายเทคโนโลยี เชน 
เทคโนโลยี CORBA (Common Object Request Broker Adapter) (CORBA, 2011) ซ่ึงทําให
ระบบทํางานรวมกันโดยใชโปรโตคอลเฉพาะ เทคโนโลยี DCOM (Distributed Component 
Object Model) (DCOM, 2011) สนับสนุนการเชื่อมตอระบบที่ใชผลิตภัณฑของบริษัท
ไมโครซอฟต และเทคโนโลยี Java RMI (Java Remote Method Invocation) (RMI, 2011) 
สนันสนุนการเช่ือมตอระบบที่พัฒนาโดยใชภาษาจาวาเทาน้ัน เปนตน เว็บเซอรวิสเปน
เทคโนโลยีที่สนับสนุนแนวคิดสถาปตยกรรมเชิงบริการที่นิยมใชกันในปจจุบัน 
 

  2.2.1 มาตรฐานที่เก่ียวของกับเว็บเซอรวิส 
 เว็บเซอรวิสใชมาตรฐานหลายอยาง ไดแก XML (Extensible Markup 
Language), SOAP (Simple Object Access Protocol), WSDL (Web Services Description 
Language) และ UDDI (Universal Description, Discovery and Integration) ซ่ึงมาตรฐาน
ดังกลาวสอดคลองกับสถาปตยกรรมเชิงบริการ แสดงไดดังภาพประกอบที่ 2.1 

 
ภาพประกอบที่ 2.1 องคประกอบของเว็บเซอรวิส (Douglas, 2003) 
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 จากภาพประกอบผูใหบริการทําการประกาศบริการที่สวนการลงทะเบียน
ที่เรียกวา UDDI โดยใชเอกสาร WSDL เม่ือผูใชบริการตองการเรียกใชบริการใดจะทําการคนหา
บริการนั้นที่สวนการลงทะเบียน ผลจากการคนหาบริการจะไดเอกสาร WSDL ที่บอก
รายละเอียดเก่ียวกับบริการกลับมายังผูใชบริการ จากน้ันผูใชบริการจะเรียกใชงานบริการโดยทํา
การติดตอผูใหบริการโดยตรงตามเอกสาร WSDL และผลลัพธจากการเรียกใชบริการจะถูก
สงกลับมายังผูใชบริการซึ่งมีรูปแบบตามที่กําหนดในเอกสาร WSDL เชนเดียวกัน สําหรับการ
สื่อสารระหวางผูใชบริการ ผูใหบริการ และสวนการลงทะเบียนจะอยูในรูปของการสง SOAP 
Message ถึงกัน 
 
 มาตรฐานที่เก่ียวของกับเว็บเซอรวิสมีรายละเอียดดังตอไปน้ี 
 1) XML (W3C, 2008) เปนมาตรฐานที่กําหนดขึ้นโดย W3C (World 
Wide Web Consortium) เปนภาษาที่ถูกออกแบบมาเพื่อใชในการอธิบายขอมูล โดยการ
กําหนดแท็ก (Tag) ซ่ึงมีลักษณะคลายกับแท็กในภาษา HTML (Hypertext Markup Language) 
แตแท็กของ XML สามารถกําหนดชื่อแท็กไดตามความตองการของผูใช เชน 
<book>SOA</book> เปนตน เว็บเซอรวิสกําหนดให XML เปนภาษาที่ใชในการแลกเปลี่ยน
ขอมูลเนื่องจาก XML เปนภาษาที่ไมขึ้นอยูกับแพลตฟอรม (Platform) ตัวอยางเอกสาร XML 
ของ book แสดงดังภาพประกอบที่ 2.2 

 
  2) SOAP (W3C, 2007) เปนโปรโตคอลที่ใชในการส่ือสารของเว็บ
เซอรวิสซ่ึงมีคุณสมบัติที่สําคัญคือสามารถสื่อสารผานโปรโตคอลสื่อสารใดก็ได โปรโตคอล
สื่อสารที่ใชอยูในปจจุบัน เชน HTTP (Hypertext Transfer Protocol) หรือ SMTP (Simple Mail 
Transfer Protocol) เปนตน แตในเว็บเซอรวิสนิยมใช SOAP รวมกับ HTTP เน่ืองจาก HTTP 
เปนโปรโตคอลสําหรับอินเตอรเน็ตที่ใชกันอยางแพรหลาย 
  SOAP มีลักษณะเปนเอกสารคลายจดหมายเรียกวา SOAP Message 
ซ่ึงมีโครงสรางดังภาพประกอบที่ 2.3 โดยขอมูลที่ใชสื่อสารกันอยูในรูปของ XML ซ่ึงอยูภายใน
สวนของ SOAP Envelope 

ภาพประกอบท่ี 2.2 เอกสาร XML ของ book 
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  SOAP Envelope แบงออกเปน 2 สวนคือ (1) สวนของ SOAP 
Header เปนสวนที่จะมีหรือไมมีก็ได ใชสําหรับบรรจุขอมูลตางๆ เชน ขอมูลเก่ียวกับผูสงสําหรับ
ใชในการตรวจสอบสิทธิ์การเรียกใชบริการ เปนตน และ (2) สวนของ SOAP Body ใชสําหรับ
บรรจุเน้ือหาของ SOAP Message ซ่ึงถือวาเปนสวนสําคัญและตองเปนสวนที่มีเสมอใน SOAP 
Message 

 
 3) WSDL (W3C, 2001) เปนเอกสารที่เขียนอยูในรูปแบบของ XML ใช
สําหรับอธิบายรายละเอียดของเว็บเซอรวิสวามีบริการอะไรใหเรียกใชบางและสามารถเรียกใช
บริการน้ันไดอยางไร โครงสรางของเอกสาร WSDL แสดงไดดังภาพประกอบที่ 2.4 และมี
รายละเอียดดังน้ี 

 
ภาพประกอบที ่2.4 โครงสรางของเอกสาร WSDL (Cerami, 2002) 

ภาพประกอบที่ 2.3 โครงสรางของ SOAP Message (Ethan, 2002) 
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   (1) อิลิเมนต <types> เปนอิลิเมนตที่ใชกําหนดชนิดขอมูล 
(Datatype) ของขอความ (Message) ที่บริการใชแลกเปลี่ยนระหวางกัน โดยการกําหนดชนิด
ขอมูลจะใช XML Schema อธิบายชนิดขอมูล 
    (2) อิลิเมนต <message> เปนอิลิเมนตที่ใชอธิบายขอความใน
การติดตอสื่อสารระหวางบริการ ภายในบรรจุอิลิเมนต <part> ซ่ึงใชระบุขอมูลนําเขาซ่ึงมี
ความสัมพันธกับขอมูลที่ถูกกําหนดในอิลิเมนต <types> 
    (3) อิลิเมนต <portType> เปนอิลิเมนตที่ใชกําหนดการ
ดําเนินการ (operation) ตางๆ โดยการกําหนดอิลิเมนต <operation> ไวภายในเพื่อบอก
รายละเอียดของขอความที่บริการใชในการรับและสงขอมูล 
    (4) อิลิเมนต <binding> เปนอิลิเมนตที่ใชระบุรายละเอียดของ
โปรโตคอลและรูปแบบขอมูลของการดําเนินการและขอความที่ระบุในอิลิเมนต <portType> 
    (5) อิลิเมนต <service> เปนอิลิเมนตที่ใชรวบรวมกลุมของอิลิ-
เมนต <port> ที่ระบุตําแหนงของการ binding ไปยังเว็บเซอรวิส 
 
  4) UDDI (สุธี, 2550) เปนตัวกลางในการติดตอส่ือสารระหวางผู
ใหบริการและผูใชบริการ โดยจัดเตรียมขอมูลที่จําเปนตองใชในการติดตอส่ือสารของทั้งสองฝาย 
โดย UDDI เปนขอกําหนดที่ผูใหบริการใชสําหรับลงทะเบียนบริการเพ่ือประกาศรายละเอียดของ
บริการใหผูอ่ืนไดทราบ สวนผูใชบริการจะเขามาคนหาบริการและรายละเอียดตางๆ ของบริการ
จาก UDDI 
 

2.3 XML Schema 

  XML Schema (Carey, 2007) ใชสําหรับกําหนดโครงสรางของเอกสาร XML 
เชนเดียวกับ DTD (Document Type Definition) แตนิยมใช XML Schema มากกวา DTD 
เน่ืองจาก XML Schema สามารถรองรับชนิดขอมูลไดมากกวา DTD และสามารถสรางชนิด
ขอมูลใหมจากชนิดขอมูลที่มีอยูเดิม และเขียนในรูปไวยากรณของ XML ทําใหงายตอการเขาใจ 
 

  2.3.1 ประเภทของอิลิเมนตใน XML Schema 
 XML Schema แบงอิลิเมนตออกเปน 2 แบบคือ 
 1) อิลิเมนตแบบชนิดขอมูลแบบซับซอน (Complex Type Element) 
เปนอิลิเมนตที่ประกอบดวยอิลิเมนตยอยและ/หรือแอตทริบิวต (Attribute) อิลิเมนตยอยแตละตัว
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สามารถกําหนดลําดับ (Order) และ/หรือจํานวนครั้งของการเกิด (Occurrence) อิลิเมนตได โดย
ลําดับของอิลิเมนตแบงออกเปน 3 แบบคือ 
   (1) sequence หมายถึง ทุกอิลิเมนตยอยจะตองปรากฏและมี
การเรียงลําดับตามที่กําหนด ตัวอยาง XML Schema และเอกสาร XML ที่สอดคลองกันแสดงดัง
ตารางที่ 2.1 

ตารางที่ 2.1 XML Schema ที่กําหนดลําดับของอิลิเมนตดวย sequence และเอกสาร XML ที่
สอดคลองกับ XML Schema 
 

XML Schema เอกสาร XML 
<xs:element name= “address”> 
  <xs:complexType> 
    <xs:sequence> 
      <xs:element name= “street” type= “xs:string”/> 
      <xs:element name= “city” type= “xs:string” /> 
      <xs:element name= “state” type= “xs:string” /> 
      <xs:element name= “country” 
                       type= “xs:string” /> 
    </xs:sequence> 
  </xs:complexType> 
</xs:element> 

<address> 
  <street>Punnakan</street> 
  <city>Hadyai</city> 
  <state>Songkhla</state> 
  <country>Thailand</country> 
</address> 

 
    (2) all หมายถึง ทุกอิลิเมนตยอยจะตองปรากฏแตสามารถ
สลับลําดับของอิลิเมนตได ตัวอยาง XML Schema และเอกสาร XML ที่สอดคลองกันแสดงดัง
ตารางที่ 2.2 
    (3) choice หมายถึง ตองมีอิลิเมนตยอยตัวใดตัวหน่ึงปรากฏ
จาก อิลิเมนตยอยทั้งหมดที่กําหนดขึ้น ตัวอยาง XML Schema และเอกสาร XML ที่สอดคลอง
กันแสดงดังตารางที่ 2.3 
 สําหรับจํานวนคร้ังของการเกิดอิลิเมนตสามารถระบุดวยแอตทริบิวต
ดังตอไปน้ีคือ (1) แอตทริบิวต minOccurs ใชระบุจํานวนครั้งของการเกิดอิลิเมนตที่นอยที่สุด 
และ (2) แอตทริบิวต maxOccurs ใชระบุจํานวนครั้งของการเกิดอิลิเมนตที่มากท่ีสุด ในการ
กําหนดแอตทริบิวตดังกลาวใหกับอิลิเมนตสามารถใชทั้งสองแอตทริบิวตรวมกัน หรือใชแอตทริ-
บิวตตัวใดตัวหน่ึงก็ได หากอิลิเมนตใดไมมีการกําหนดแอตทริบิวตทั้งสองใหถือวาคาของแอต-
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ทริบิวตทั้งสองเทากับหน่ึง ตัวอยาง XML Schema และเอกสาร XML ที่สอดคลองกันแสดงดัง
ตารางที่ 2.4 

ตารางที่ 2.2 XML Schema ที่กําหนดลําดับของอิลิเมนตดวย all และเอกสาร XML ที่สอดคลอง
กับ XML Schema 
 

XML Schema เอกสาร XML 
<xs:element name= “Family”> 
  <xs:complexType> 
    <xs:all> 
      <xs:element name= “Father” type= “xs:string” /> 
      <xs:element name= “Mother” type= “xs:string” /> 
    </xs:all> 
  </xs:complexType> 
</xs:element> 

<Family> 
  <Mother>Marry</Mother> 
  <Father>John</Father> 
</Family> 
หรือ 
<Family> 
  <Father>David</Father> 
  <Mother>Ann</Mother> 
</Family> 

 
ตารางที่ 2.3 XML Schema ที่กําหนดลําดับของอิลิเมนตดวย choice และเอกสาร XML ที่
สอดคลองกับ XML Schema 
 

XML Schema เอกสาร XML 
<xs:element name= “sponsor”> 
  <xs:complexType> 
    <xs:choice> 
      <xs:element name= “parent” 
                       type= “xs:string” /> 
     <xs:element name= “guardian” 
                      type= “xs:string” /> 
    </xs:choice> 
  </xs:complexType> 
</element> 

<sponsor> 
  <parent>Thomson</parent> 
</sponsor> 
หรือ 
<sponsor> 
  <guardian>Thomson</guardian> 
</sponsor> 
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ตารางท่ี 2.4 XML Schema ที่กําหนดจํานวนครั้งของการเกิดอิลิเมนตดวยแอตทริบิวต
minOccurs และแอตทริบิวต maxOccurs และเอกสาร XML ที่สอดคลองกับ XML Schema 
 

XML Schema เอกสาร XML 
<xs:element name= “person”> 
  <xs:complexType> 
    <xs:sequence> 
      <xs:element name= “full_name”  
          type= “xs:string” /> 
      <xs:element name= “child_name”  
          type= “xs:string” 
          maxOccurs= “10” minOccurs= “0” /> 
    </xs:sequence> 
  </xs:complexType> 
</xs:element> 

<person> 
  <full_name>Brook</full_name> 
  <child_name>Robert</child_name> 
  <child_name>Joe</child_name> 
  <child_name>John</child_name> 
  <child_name>Jane</child_name> 
</person> 

 2) อิลิเมนตแบบชนิดขอมูลแบบงาย (Simple Type Element) เปนอิลิ-
เมนตที่มีขอมูลภายในเปนชนิดขอมูลพ้ืนฐานตางๆ ชนิดขอมูลพ้ืนฐานของอิลิเมนตแบบชนิด
ขอมูลแบบงายแบงออกเปน 2 ประเภทคือ 
  2.1) ชนิดขอมูลแบบกําหนดมาใหแลว (Built-in Type) เปนชนิด
ขอมูลพ้ืนฐานทั่วไป เชน string 
  2.2) ชนิดขอมูลแบบผูใชกําหนดเอง (User-derived Type) เปนชนิด
ขอมูลที่เกิดจากการกําหนดเง่ือนไขจํากัด (Constrain) ใหกับชนิดขอมูลแบบกําหนดมาใหแลว 
เง่ือนไขจํากัดแสดงดังตารางที่ 2.5 และสามารถแบงออกเปนกลุม (w3school, 2011) ไดดังน้ี 
    (1) เง่ือนไขจํากัดคา (Restriction on Values) ไดแก 
minInclusive minExclusive maxInclusive maxExclusive fractionDigits และ totalDigits 
    (2) เง่ือนไขจํากัดกลุมของคา (Restriction on a Set of 
Values) ไดแก enumeration 
   (3) เง่ือนไขจํากัดรูปแบบของคา (Restriction on a Series of 
Values) ไดแก pattern 
    (4) เง่ือนไขจํากัดของชองวาง (Restriction on Whitespace 
Characters) ไดแก whitespace 
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   (5) เง่ือนไขจํากัดความยาว (Restriction on Length) ไดแก 
length minLength และ maxLength 

ตารางที่ 2.5 ชื่อและความหมายของเงื่อนไขจํากัด (w3school, 2011) 
 

เงื่อนไข คําอธิบาย 
enumeration กําหนดรายการขอมูลที่เปนไปได 
fractionDigits กําหนดจํานวนทศนิยม 
length กําหนดความยาวของตัวอักษรซึ่งมีความยาวตั้งแตศูนยขึ้นไป 
maxExclusive กําหนดคาของตัวเลขที่มากที่สุด โดยคาขอมูลที่ใชตองนอยกวาคาที่

กําหนดให 
maxInclusive กําหนดคาของตัวเลขที่มากที่สุด โดยคาขอมูลที่ใชตองนอยกวาหรือ

เทากับคาที่กําหนดให 

maxLength 
กําหนดความยาวท่ีมากท่ีสุดของตัวอักษรซึ่งมีความยาวตั้งแตศูนยขึ้น
ไป 

minExclusive กําหนดคาของตัวเลขที่นอยที่สุด โดยคาขอมูลที่ใชตองมากกวาคาที่
กําหนดให 

minInclusive กําหนดคาของตัวเลขที่นอยที่สุด โดยคาขอมูลที่ใชตองมากกวาหรือ
เทากับคาที่กําหนดให 

minLength 
กําหนดความยาวท่ีนอยที่สุดของตัวอักษรซึ่งมีความยาวตั้งแตศูนยขึ้น
ไป 

pattern กําหนดรูปแบบของขอความ 

totalDigits 
กําหนดจํานวนที่แนนอนของจุดทศนิยม ซ่ึงตองมีจํานวนตั้งแตศูนยขึ้น
ไป 

whiteSpaces กําหนดวิธีการจัดการกับชองวาง (whitespace) 
  

 

2.4 BNF (Backus-Naur Form) 

  BNF (Sebesta, 2005) เปนลักษณะของการกําหนดไวยากรณในภาษาการ
โปรแกรมเพื่อใชในการตรวจสอบไวยากรณของภาษาการโปรแกรมนั้นๆ นอกจากน้ียังสามารถ
ใชกําหนดไวยากรณรูปแบบขอมูลนําเขาของโปรแกรมไดอีกดวย 
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    2.4.1 ไวยากรณของ BNF 
 ไวยากรณของ BNF ประกอบดวยชุดของสัญลักษณไมสิ้นสุด (Non-
Terminal Symbol) ซ่ึงเปนสัญลักษณที่อยูภายในเครื่องหมาย “<” และ “>” ชุดของสัญลักษณ
สิ้นสุด (Terminal Symbol) และชุดของกฎที่เรียกแตละกฎวาโปรดักชั่น (Production) 
 โปรดักชั่นประกอบดวยสัญลักษณที่อยูทางดานซาย (Left-Hand Side: 
LHS) และสัญลักษณที่อยูทางดานขวา (Right-Hand Side: RHS) ของเคร่ืองหมาย ::= น่ันคือ 
สัญลักษณทางดานซายถูกสรางเปนสัญลักษณทางดานขวา โดยที่สัญลักษณทางดานซายเปน
สัญลักษณไมสิ้นสุด และสัญลักษณทางดานขวาเปนลําดับของสัญลักษณที่อาจจะเปนสัญลักษณ
สิ้นสุดหรือสัญลักษณไมสิ้นสุดก็ได สัญลักษณทางดานขวาที่เปนสัญลักษณไมสิ้นสุดจะตองนําไป
สรางเปนกฎใหมจนกระทั่งสัญลักษณทางดานขวาเปนสัญลักษณสิ้นสุดทั้งหมด และหาก
สัญลักษณไมสิ้นสุดน้ันสามารถสรางไดมากกวา 1 รูปแบบจะใชเคร่ืองหมาย “|” คั่นระหวาง
รูปแบบ ตัวอยางของ BNF แสดงดังภาพประกอบที่ 2.5 

 
<number>   ::=   <digit> | <number><digit> 

<digit>        ::=   0 | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 

ภาพประกอบที่ 2.5 ตัวอยาง BNF 

จากภาพประกอบที่ 2.6 BNF ประกอบดวยโปรดักชั่นแรกคือสัญลักษณไม
สิ้นสุดชื่อ number นิยามเปนสัญลักษณไมสิ้นสุดชื่อ digit หรือสัญลักษณไมสิ้นสุดชื่อ number 
ตามดวยสัญลักษณไมสิ้นสุดชื่อ digit และโปรดักชั่นที่ 2 คือสัญลักษณไมสิ้นสุดชื่อ digit นิยาม
เปน 0 หรือ 1 หรือ 2 หรือ 3 หรือ 4 หรือ 5 หรือ 6 หรือ 7 หรือ 8 หรือ 9 ตัวอยางการนิยาม
สัญลักษณไมสิ้นสุดชื่อ number แสดงดังตารางที่ 2.6 

ตารางที่ 2.6 ตัวอยางการนิยามสัญลักษณไมสิ้นสุดชื่อ number 
 

ตัวอยางที่ 1 ตัวอยางที่ 2 
<number> ::= <digit> 
                    ::= 6 

<number>    ::= <number><digit> 
                 ::= <digit><digit> 
                 ::= 18 
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2.5 การทดสอบซอฟตแวร (Software Testing) 

 การทดสอบซอฟตแวร (Ammann and Offutt, 2008) เปนกิจกรรมหนึ่งที่ทํา
ควบคูไปกับการพัฒนาซอฟตแวรซ่ึงมีจุดมุงหมายเพื่อประเมินคุณภาพและแกไขขอบกพรอง
ของซอฟตแวรดวยการคนหาขอผิดพลาด (Error) ทั้งที่ปรากฏใหเห็นและไมปรากฏใหเห็น 
 

 2.5.1 เทคนิคการทดสอบซอฟตแวร 
 เทคนิคในการทดสอบซอฟตแวรโดยทั่วไปจะแบงออกเปน 2 แบบคือการ
ทดสอบแบบกลองดํา (Black-box Testing) และการทดสอบแบบกลองขาว (White-box 
Testing) กลาวคือ วิธีการทดสอบแบบกลองดําใชลักษณะของ input และ output จากขอกําหนด
ของความตองการ (Requirements) มาใชในการสรางกรณีทดสอบ และมักจะทําการทดสอบโดย
ผูที่ไมไดเปนผูพัฒนาโปรแกรม เชน การวิเคราะหคาขอบเขต (Boundary Value Analysis) การ
ทดสอบแบบสุม (Random Testing) เปนตน สวนวิธีการทดสอบแบบกลองขาวมักใชโครงสราง
ของโปรแกรมมาใชในการสรางกรณีทดสอบ และดําเนินการทดสอบโดยผูพัฒนาโปรแกรม เชน 
การทดสอบโดยใชเง่ือนไข (Predicate Testing) การทดสอบการไหลของขอมูล (Data Flow 
Testing) เปนตน 
 

 2.5.2 การครอบคลุมการทดสอบ (Coverage Criteria) 
 การครอบคลุมการทดสอบ (Ammann and Offutt, 2008) เปนกฎหรือ
กลุมของกฎที่ใชกําหนดความตองการในการทดสอบ (Test Requirement) บนชุดทดสอบ (Test 
Set) ในการทดสอบซอฟตแวรใดๆ น้ันกรณีทดสอบที่จะนํามาใชทดสอบจะตองครอบคลุมทุกๆ 
กรณี 
 การครอบคลุม BNF (BNF Coverage Criteria) เปนหลักการครอบคลุม
เชิงไวยากรณ (Syntax-based Coverage Criteria) โดยใชไวยากรณที่อยูในรูปของ BNF มาใช
ในการสรางกรณีทดสอบ โดยกรณีทดสอบจะไดจากการนิยามรูปแบบของสัญลักษณสิ้นสุดดวย
การแทนที่สัญลักษณไมสิ้นสุดดวยโปรดักชั่น การแทนที่จะถูกกระทําจนกระทั่งสัญลักษณไม
สิ้นสุดทุกตัวถูกแทนที่ดวยสัญลักษณสิ้นสุดทั้งหมด การสรางกรณีทดสอบโดยหลักการ
ครอบคลุม BNF มี 2 ลักษณะตอไปน้ีคือ 
 1) การครอบคลุมสัญลักษณสิ้นสุด (Terminal Symbol Coverage: TSC) 
กลาวคือ กรณีทดสอบท่ีไดตองครอบคลุมทุกสัญลักษณสิ้นสุด โดยแตละสัญลักษณสิ้นสุดจะตอง
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ถูกใชอยางนอยหนึ่งคร้ัง เชน จากภาพประกอบที่ 2.5 มีสัญลักษณสิ้นสุด 10 ตัว คือ 0 1 2 3 4 
5 6 7 8 และ 9 ดังน้ันกรณีทดสอบท่ีไดจะตองครอบคลุมสัญลักษณสิ้นสุดทั้ง 11 ตัว 
 2) การครอบคลุมโปรดักชั่น (Production Coverage: PDC) กลาวคือ 
กรณีทดสอบที่ไดครอบคลุมทุกโปรดักชั่น โดยแตละโปรดักชั่นจะตองถูกใชอยางนอยหน่ึงครั้ง 
เชน จากภาพประกอบที่ 2.5 ที่โปรดักชั่นแรกสามารถแบงเปนโปรดักชั่นยอยได 2 โปรดักชั่น 
และโปรดักชั่นที่ 2 สามารถแบงเปนโปรดักชั่นยอยได 10 โปรดักชั่น รวมโปรดักชั่นยอยทั้งหมด 
12 โปรดักชั่น ดังน้ันกรณีทดสอบท่ีไดจะตองครอบคลุมทั้ง 12 โปรดักชั่น 
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บทที่ 3 

ขั้นตอนการดําเนินการวิจัย 

 เน้ือหาในบทนี้กลาวถึงวิธีการสรางกรณีทดสอบจากแบบจําลองเชิงไวยากรณ
สําหรับทดสอบเว็บเซอรวิสจากเอกสาร WSDL ประกอบดวยกรอบแนวคิดที่นําเสนอและ
ขั้นตอนตางๆ ในการสรางกรณีทดสอบ 
 

3.1 กรอบแนวคิดการสรางกรณีทดสอบเชิงไวยากรณสําหรับทดสอบเว็บ
เซอรวิสจากเอกสาร WSDL 
 

 งานวิจัยน้ีนําเสนอวิธีการสรางกรณีทดสอบจากแบบจําลองเชิงไวยากรณ
สําหรับทดสอบเว็บเซอรวิส แบบจําลองเชิงไวยากรณสรางจากเอกสาร WSDL โดยพิจารณาใน
สวนที่อธิบายรูปแบบขอมูลนําเขาของการดําเนินการ กรอบแนวคิดของวิธีการท่ีนําเสนอนี้เริ่ม
จากขั้นตอนการสกัดเอกสาร WSDL ใหเหลือเฉพาะสวนที่เปนรูปแบบขอมูลนําเขาของแตละการ
ดําเนินการ โดยในงานวิจัยน้ีจะเรียกสวนที่สกัดไดวา “อินเตอรมีเดียทโอเปอรเรชั่น 
(Intermediate-Operation)” ขั้นตอนถัดไปเปนขั้นตอนที่นําแตละอินเตอรมีเดียทโอเปอรเรชั่นมา
สรางเปนแบบจําลองเชิงไวยากรณ สุดทายทําการสรางกรณีทดสอบจากแบบจําลองเชิง
ไวยากรณดังภาพประกอบที่ 3.1 

 

ParsingWSDL

Generating 
Syntax-based 

Models

Generating 
Test Cases

Syntax-based 
Model

Test Case

Intermediate-
Operation

ภาพประกอบที่ 3.1 ขั้นตอนการสรางกรณีทดสอบสําหรับเวบ็เซอรวิสจากเอกสาร WSDL
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3.2 ขั้นตอนการสรางกรณีทดสอบเชิงไวยากรณสําหรับทดสอบเว็บเซอรวิส
จากเอกสาร WSDL 
  

 การสรางกรณีทดสอบเชิงไวยากรณประกอบดวย 3 ขั้นตอนหลักคือ 1) ขั้นตอน
การสกัดขอมูล 2) ขั้นตอนการสรางแบบจําลองเชิงไวยากรณ และ 3) ขั้นตอนการสรางกรณี
ทดสอบ โดยมีรายละเอียดของแตละขั้นตอนดังตอไปน้ี 

 

ข้ันตอนที่ 1 การสกัดขอมูล (Parsing) 
 ขั้นตอนการสกัดขอมูลเปนขั้นตอนการสกัดการดําเนินการตางๆ ของเว็บ
เซอรวิสซ่ึงพิจารณาจากความสัมพันธของอิลิเมนต 3 อิลิเมนตในเอกสาร WSDL ไดแก          
อิลิเมนต <types> อิลิเมนต <message> และอิลิเมนต <portType> และเรียกสิ่งที่สกัดไดวา
อินเตอรมีเดียทโอเปอรเรชั่น อินเตอรมีเดียทโอเปอรเรชั่นที่สกัดไดจะบอกใหทราบถึงชื่อการ
ดําเนินการ จํานวนพารามิเตอร และชนิดขอมูลของแตละพารามิเตอรของการดําเนินการ โดยใน
หน่ึงอินเตอรมีเดียทโอเปอรเรชั่นจะเก็บการดําเนินการเพียง 1 การดําเนินการเทาน้ัน ดังน้ัน
จํานวนอินเตอรมีเดียทโอเปอรเรชั่นที่สกัดไดจะเทากับจํานวนของการดําเนินการที่มีอยูใน
เอกสาร WSDL อินเตอรมีเดียทโอเปอรเรชั่นของการดําเนินการมีโครงสรางแสดงดัง
ภาพประกอบที่ 3.2 

 
 ขั้นตอนการสกัดอินเตอรมีเดียทโอเปอรเรชั่นของแตละการดําเนินการที่มีอยูใน
เอกสาร WSDL แสดงดังภาพประกอบที่ 3.3 และมีรายละเอียดดังตอไปน้ี 

ภาพประกอบที่ 3.2 โครงสรางของอินเตอรมีเดียทโอเปอรเรชั่น 
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ภาพประกอบที่ 3.3 แผนภาพกิจกรรมการสรางอินเตอรมีเดียทโอเปอรเรชั่น 
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 1) พิจารณาอิลิเมนต <operation> ภายในอิลิเมนต <portType> โดยนําคาของ
แอตทริบิวต [name] ของอิลิเมนต <operation> ไปแทนที่ “name of operation” ในอินเตอร
มีเดียทโอเปอรเรชั่น 
 2) พิจารณาอิลิเมนต <message> ที่มีคาของแอตทริบิวต [name] สอดคลอง
กับคาของแอตทริบิวต [message] ของอิลิเมนต <input> ภายในอิลิเมนต <operation> จากน้ัน
พิจารณาแตละอิลิเมนต <part> ภายในอิลิเมนต <message> ดังน้ี  
 2.1) ถาอิลิเมนต <part> ปรากฏแอตทริบิวต [element] ใหนําอิลิเมนต 
<element> ภายในอิลิเมนต <types> ที่มีคาของแอตทริบิวต [name] สอดคลองกับคาของ     
แอตทริบิวต [element] ของอิลิเมนต <part> ใสในอินเตอรมีเดียทโอเปอรเรชั่น 
 2.2) ถาอิลิเมนต <part> ปรากฏแอตทริบิวต [type] ใหพิจารณาคาของ
แอตทริบิวต [type] ตามกรณีตอไปน้ี 
  2.2.1) กรณีคาของแอตทริบิวต [type] เปนชนิดขอมูลแบบ
กําหนดมาใหแลว ใหสรางอิลิเมนต <element> ที่มีคาของแอตทริบิวต [name] และแอตทริบิวต 
[type] สอดคลองกับคาของแอตทริบิวต [name] และแอตทริบิวต [type] ของ   อิลิเมนต <part> 
ใสในอินเตอรมีเดียทโอเปอรเรชั่น 
  2.2.2) กรณีคาของแอตทริบิวต [type] เปนชนิดขอมูลแบบผูใช
กําหนดเอง ใหนําอิลิเมนต <element> ภายในอิลิเมนต <types> ที่มีคาของแอตทริบิวต [name] 
สอดคลองกับคาของแอตทริบิวต [type] ของอิลิเมนต <part> ใสในอินเตอรมีเดียทโอเปอรเรชั่น 
 3) พิจารณาคาของแอตทริบิวต [type] ของอิลิเมนต <element> ของอินเตอร-
มีเดียทโอเปอรเรชั่น ถาคาของแอตทริบิวต [type] ของอิลิเมนต <element> เปนชนิดขอมูลแบบ
ผูใชกําหนดเอง ใหนําอิลิเมนต <simpleType> ภายในอิลิเมนต <types> ที่มีคาของแอตทริบิวต 
[name] สอดคลองกับคาของแอตทริบิวต [type] ใสในอินเตอรมีเดียทโอเปอรเรชั่น 
 ตัวอยางเอกสาร WSDL ดังแสดงในภาพประกอบที่ 3.4 เปนเอกสาร WSDL 
ของเว็บเซอรวิส MathService ที่ใหบริการเก่ียวกับการหาผลบวกซึ่งมีการดําเนินการ 1 การ
ดําเนินการคือการดําเนินการ Add และอินเตอรมีเดียทโอเปอรเรชั่นของการดําเนินการ Add 
แสดงดังภาพประกอบที่ 3.5 
 จากภาพประกอบที่ 3.4 การดําเนินการ Add คืออิลิเมนต <operation> ใน
บรรทัดที่ 17 ซ่ึงมีคาของแอตทริบิวต [message] ของอิลิเมนต <input> เปน AddSoapIn เริ่ม
สรางอินเตอรมีเดียทโอเปอรเรชั่นโดยนําคาของแอตทริบิวต [name] ของอิลิเมนต <operation> 
ไปแทนที่ “name of operation” ในอินเตอรมีเดียทโอเปอรเรชั่นดังแสดงในบรรทัดที่ 1 และ 10 
ของภาพประกอบที่ 3.5 จากน้ันพิจารณาอิลิเมนต <message> ของภาพประกอบที่ 3.4 ที่มีคา
ของแอตทริบิวต [name] เปน AddSoapIn ซ่ึงมีอิลิเมนต <part> ในบรรทัดที่ 14 ปรากฏแอต-
ทริบิวต [element] ชื่อ Add ดังนั้นภายในอิลิเมนต <types> นําอิลิเมนต <element> ตั้งแต
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บรรทัดที่ 4-11 ของภาพประกอบที่ 3.4 ไปใสอินเตอรมีเดียทโอเปอรเรชั่นดังแสดงในบรรทัดที่ 
2-9 ของภาพประกอบที่ 3.5 จากนั้นพิจารณาอิลิเมนต <element> ยอยของอิลิเมนต 
<element> ชื่อ Add ในบรรทัดที่ 5-6 ของภาพประกอบที่ 3.5 พบวาอิลิเมนตยอยทั้งหมดมีชนิด
ขอมูลแบบกําหนดมาใหแลว 

  
1 <?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 
2 <wsdl:definitions> 
3 <wsdl:types> 
4      <s:element name="Add"> 
5         <s:complexType> 
6           <s:sequence> 
7             <s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="A" type="s:float" /> 
8             <s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="B" type="s:float" /> 
9           </s:sequence> 

10         </s:complexType> 
11       </s:element> 
12   </wsdl:types> 
13   <wsdl:message name="AddSoapIn"> 
14     <wsdl:part name="parameters" element="tns:Add" /> 
15   </wsdl:message> 
16   <wsdl:portType name="MathServiceSoap"> 
17     <wsdl:operation name="Add"> 
18       <wsdl:input message="tns:AddSoapIn" /> 
19       <wsdl:output message="tns:AddSoapOut" /> 
20     </wsdl:operation> 
21   </wsdl:portType> 
22 
23 
24 

  <wsdl:binding>…</wsdl:binding> 
  <wsdl:service>…</wsdl:service> 
</wsdl:definitions> 

ภาพประกอบที่ 3.4 เอกสาร WSDL ของเว็บเซอรวิส MathService 
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1 <Add> 
2      <element name="Add"> 
3         <complexType> 
4           <sequence> 
5             <element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="A" type="float" /> 
6             <element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="B" type="float" /> 
7           </sequence> 
8         </complexType> 
9       </element> 

10 </Add> 

ภาพประกอบที่ 3.5 อินเตอรมีเดียทโอเปอรเรชั่นของการดําเนินการ Add 

 

ข้ันตอนที่ 2 การสรางแบบจําลองเชิงไวยากรณ (Generating Syntax-based Models) 
 เม่ือไดอินเตอรมีเดียทโอเปอรเรชั่นของการดําเนินการจากขั้นตอนที่ 1 แลว แต
ละอินเตอรมีเดียทโอเปอรเรชั่นจะถูกนํามาสรางเปนแบบจําลองเชิงไวยากรณ และแบบจําลอง
เชิงไวยากรณที่สรางไดจะตองทําการปรับปรุงกอนนําไปใชในการสรางกรณีทดสอบ 
 แบบจําลองเชิงไวยากรณประกอบดวยหลายๆ โปรดักชั่นซึ่งสรางจากอิลิเมนต
ตางๆ ในอินเตอรมีเดียทโอเปอรเรชั่น แตละโปรดักชั่นประกอบดวยสัญลักษณทางดานซายและ
สัญลักษณทางดานขวาของเครื่องหมายเทากับ (=) น่ันคือสัญลักษณทางดานซายจะถูกสราง
เปนสัญลักษณทางดานขวา โดยที่สัญลักษณทางดานซายเปนสัญลักษณไมสิ้นสุด และ
สัญลักษณทางดานขวาเปนสัญลักษณหรือกลุมของสัญลักษณที่อาจเปนสัญลักษณสิ้นสุด หรือ
สัญลักษณไมสิ้นสุด หรือทั้งสองสัญลักษณประกอบกัน โปรดักชั่นจะถูกสรางตอไปจนกระทั่ง
สัญลักษณทางดานขวาเปนสัญลักษณไมสิ้นสุดทั้งหมด ในการสรางแบบจําลองเชิงไวยากรณได
กําหนดสัญลักษณและความหมายของสัญลักษณแสดงดังตารางที่ 3.1 
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ตารางที่ 3.1 สัญลักษณและความหมายของสัญลักษณสําหรับแบบจําลองเชิงไวยากรณ 
 

สัญลักษณ ความหมาย 
< > สัญลักษณไมสิ้นสุด 
“ ” สัญลักษณสิ้นสุดที่เปนคาคงที่ 

datatype สัญลักษณสิ้นสุดที่เปนชนิดขอมูล 
[ ] สัญลักษณแสดงการมีเง่ือนไขจํากัดในตาราง 
( ) สัญลักษณแสดงการสลับลําดับ 
| สัญลักษณแสดงการเลือก 
? สัญลักษณแสดงการแทนหรือไมแทน 
+ สัญลักษณแสดงการแทนอยางนอย 1 คร้ัง 
* สัญลักษณแสดงการแทนหรือไมแทน การแทนสามารถแทนจํานวนเทาไรก็ได 
  

 พารามิเตอรบางตัวในอินเตอรมีเดียทโอเปอรเรชั่นอาจมีเง่ือนไขจํากัดของชนิด
ขอมูลแบบกําหนดเอง ซ่ึงเง่ือนไขจํากัดดังกลาวอธิบายดวยอิลิเมนต <simpleType> ใน 
อินเตอรมีเดียทโอเปอรเรชั่น แบบจําลองเชิงไวยากรณที่สรางจากอินเตอรมีเดียทโอเปอรเรชั่น
ลักษณะนี้จะตองเก็บขอมูลเง่ือนไขจํากัดลงในตารางเงื่อนไขจํากัด ซ่ึงในตารางประกอบดวย 2 
สวนดังตอไปน้ี 
 1) ชนิดขอมูล เปนชนิดขอมูลแบบกําหนดมาใหแลวซ่ึงไดจากคาของแอตทริ-
บิวต [base] ของอิลิเมนต <restriction> ซ่ึงเปนอิลิเมนตภายในของอิลิเมนต <simpleType> ใน
อินเตอรมีเดียทโอเปอรเรชั่น 
 2) ชื่อและคาของเง่ือนไขจํากัด โดยชื่อเง่ือนไขจํากัดไดจากอิลิเมนตเง่ือนไข
จํากัดภายในอิลิเมนต <restriction> และคาของเง่ือนไขจํากัดไดจากคาของแอตทริบิวต [value] 
ของอิลิเมนตเง่ือนไขจํากัด 
 ตัวอยางอินเตอรมีเดียทโอเปอรเรชั่นของการดําเนินการ booksRequest ที่มี
เง่ือนไขจํากัดของพารามิเตอรแสดงดังภาพประกอบที่ 3.6 
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1 <booksRequest> 
2   <xs:element name=“book”> 
3     <xs:complexType> 
4       <xs:sequence> 
5         <xs:element name=“ISBN” type=“xs:string” /> 
6         <xs:element name=“price” type=“xs:double”/> 
7         <xs:element name=“year” type=“xs:yearType”/> 
8       </xs:sequence> 
9     </xs:complexType> 

10   </xs:element> 
11   <xs:simpleType name= “yearType”> 
12      <xs:restriction base = “xs:integer”> 
13     <xs:totalDigits value = “4” /> 
14    </xs:restriction> 
15   </xs:simpleType> 
16 </booksRequest> 

  
 
 
 จากภาพประกอบที่ 3.6 อิลิเมนตชื่อ year ในบรรทัดที่ 7 มีชนิดขอมูลเปน 
yearType ซ่ึงเปนชนิดขอมูลแบบผู ใช กําหนดเองซึ่งอธิบายเง่ือนไขจํากัดดวยอิลิเมนต 
<simpleType> ในบรรทัดที่ 11 โดยชนิดขอมูลถูกกําหนดดวยอิลิเมนต <restriction> ในบรรทัด
ที่ 12 ซ่ึงเปนชนิดขอมูลแบบ integer และกําหนดเง่ือนไขจํากัดดวยอิลิเมนตเง่ือนไขจํากัดใน
บรรทัดที่ 13 ซ่ึงมีชื่อเง่ือนไขเปน totalDigits และคาของเง่ือนไขจํากัดมีคาเปน 4 ตามคาของ 
แอตทริบิวต [value] ตารางเงื่อนไขจํากัดของการดําเนินการ booksRequest แสดงดังตารางที่ 
3.2 

ตารางที่ 3.2 ตารางเงื่อนไขจํากัดของอิลิเมนตชื่อ year ของการดําเนินการ booksRequest 

ชนิดขอมูล เงื่อนไขจํากัด 
integer totalDigits = 4 

  

ภาพประกอบที่ 3.6 อินเตอรมีเดียทโอเปอรเรชั่นของการดําเนินการ booksRequest 
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 ขั้นตอนการสรางแบบจําลองเชิงไวยากรณจากอินเตอรมีเดียทโอเปอรเรชั่น
แสดงดังภาพประกอบที่ 3.7 และมีรายละเอียดดังตอไปน้ี 
 1) สรางสัญลักษณเร่ิมตน (Start Symbol) ของแบบจําลองเชิงไวยากรณเปน
สัญลักษณไมสิ้นสุดทางดานซายซ่ึงตั้งชื่อตามคาของแอตทริบิวต [name] ของอิลิเมนต 
<element> ยอยตัวแรกของอิลิเมนตรากในอินเตอรมีเดียทโอเปอรเรชั่น จากน้ันสรางสัญลักษณ
ทางดานขวาโดยพิจารณาที่อิลิเมนตถัดไป กรณีที่ตามดวยอิลิเมนต <complexType> ให
ดําเนินการในขั้นตอน 1.1) มิเชนนั้นใหดําเนินการในขั้นตอน 2) 
 1.1) กรณีที่ตามดวยอิลิเมนต <complexType> ใหสรางสัญลักษณไม
สิ้นสุดทางดานขวาเปน <complexType> และสรางโปรดักชั่นใหมที่มีสัญลักษณทางดานซาย
เปน <complexType> และพิจารณาตอวาอิลิเมนตถัดไปมีลักษณะใดตอไปน้ี 
  1.1.1) ถาอิลิเมนตถัดไปเปนอิลิเมนต <sequence> ใหสราง
สัญลักษณไมสิ้นสุดทางดานขวาเปน <sequence> และสรางโปรดักชั่นใหมที่มีสัญลักษณ
ทางดานซายเปนสัญลักษณไมสิ้นสุด <sequence> จากน้ันพิจารณาอิลิเมนต <element> ยอย
ทั้งหมดที่อยูถัดจากอิลิเมนต <sequence> เพ่ือสรางเปนลําดับของสัญลักษณไมสิ้นสุดทางดาน
ขวาซึ่งตั้งชื่อตามคาของแอตทริบิวต [name] ของแตละอิลิเมนต <element> โดยลําดับของ
สัญลักษณไมสิ้นสุดทางดานขวาเรียงตามลําดับของอิลิเมนต <element> ยอยที่อยูถัดจากอิลิ-
เมนต <sequence> 
  1.1.2) ถาอิลิเมนตถัดไปเปนอิลิเมนต <all> ใหสรางสัญลักษณ
ไมสิ้นสุดทางดานขวาเปน <all> และสรางโปรดักชั่นใหมที่มีสัญลักษณทางดานซายเปน
สัญลักษณไมสิ้นสุด <all> จากน้ันพิจารณาอิลิเมนต <element> ยอยทั้งหมดที่อยูถัดจากอิลิ-
เมนต <all> เพ่ือสรางเปนลําดับของสัญลักษณไมสิ้นสุดทางดานขวาซึ่งตั้งชื่อตามคาของแอต-
ทริบิวต [name] ของแตละอิลิเมนต <element> เรียงตามลําดับของอิลิเมนต <element> ยอยที่
อยูถัดจากอิลิเมนต <all> โดยสัญลักษณไมสิ้นสุดทางดานขวาทั้งหมดอยูภายในเครื่องหมาย “(” 
และ “)” 
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ภาพประกอบที่ 3.7 แผนภาพกิจกรรมของการสรางแบบจําลองเชงิไวยากรณ 
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  1.1.3) ถาอิลิเมนตถัดไปเปนอิลิเมนต <choice> ใหสราง
สัญลักษณไมสิ้นสุดทางดานขวาเปน <choice> และสรางโปรดักชั่นใหมที่มีสัญลักษณทางดาน
ซายเปนสัญลักษณไมสิ้นสุด <choice> จากน้ันพิจารณาอิลิเมนต <element> ยอยทั้งหมดที่อยู
ถัดจากอิลิเมนต <choice> เพ่ือสรางเปนลําดับของสัญลักษณไมสิ้นสุดทางดานขวาซึ่งตั้งชื่อตาม
คาของแอตทริบิวต [name] ของแตละอิลิเมนต <element> ซ่ึงลําดับของสัญลักษณไมสิ้นสุด
ทางดานขวาเรียงตามลําดับของอิลิเมนต <element> ยอยที่อยูถัดจากอิลิเมนต <choice> และ
แยกสัญลักษณไมสิ้นสุดทางดานขวาแตละตัวดวยสัญลักษณแสดงการเลือก (|) 
 1.2) พิ จ า รณาแต ล ะ อิ ลิ เ มนต  <element> ย อ ยขอ ง อิ ลิ เ มนต 
<sequence> อิลิเมนต <all> และอิลิเมนต <choice> ตามขั้นตอนในขอ 2) 
 2) กรณีที่มีแอตทริบิวต [minOccurs] และแอตทริบิวต [maxOccurs] ให
พิจารณาคาของแอตทริบิวต [minOccurs] และแอตทริบิวต [maxOccurs] ตามขั้นตอนในขอ 
2.1) ดังน้ี 
 2.1) ถาคาของแอตทริบิวต [minOccurs] = 0 และคาของแอตทริบิวต 
[maxOccurs] = 1 ใหสรางสัญลักษณทางดานขวาเปนสัญลักษณไมสิ้นสุดซ่ึงตั้งชื่อตามคาของ
แอตทริบิวต [name] และสรางสัญลักษณแสดงการแทนหรือไมแทน (?) ตามลําดับ จากนั้น
ดําเนินการตอในขอ 2.2) 
 2.2) ถาคาของแอตทริบิวต [minOccurs] = 1 และคาของแอตทริบิวต 
[maxOccurs] มีคามากกวา 1 ใหสรางสัญลักษณทางดานขวาเปนสัญลักษณไมสิ้นสุดซ่ึงตั้งชื่อ
ตามคาของแอตทริบิวต [name] และสรางสัญลักษณแสดงการแทนอยางนอยหนึ่งครั้ง (+) 
ตามลําดับ จากน้ันดําเนินการตอในขอ 2.3) 
 2.3) ถาคาของแอตทริบิวต [maxOccurs] = unbounded ใหสราง
สัญลักษณทางดานขวาเปนสัญลักษณไมสิ้นสุดซ่ึงตั้งชื่อตามคาของแอตทริบิวต [name] และ
สรางสัญลักษณแสดงการแทนหรือไมแทน (*) ตามลําดับ จากน้ันดําเนินการตอในขอ 3) 
 3) พิจารณาคาของแอตทริบิวต [type] ตามกรณีตอไปน้ี 
 3.1) ถาคาของแอตทริบิวต [type] ของอิลิเมนต <element> เปนชนิด
ขอมูลแบบกําหนดมาใหแลว ใหสรางโปรดักชั่นใหมที่มีสัญลักษณทางดานซายเปนสัญลักษณไม
สิ้นสุดซ่ึงตั้งชื่อตามคาของแอตทริบิวต [name] และสรางสัญลักษณทางดานขวาเปนสัญลักษณ
สิ้นสุดตามคาของแอตทริบิวต [type] ของอิลิเมนต <element> 
 3.2) ถาคาของแอตทริบิวต [type] ของอิลิเมนต <element> เปนชนิด
ขอมูลแบบผูใชกําหนดเอง ใหพิจารณาอิลิเมนต <simpleType> ที่มีคาของแอตทริบิวต [name] 
สอดคลองกับคาของแอตทริบิวต [type] ของอิลิเมนต <element> จากน้ันสรางโปรดักชั่นใหมที่มี
สัญลักษณทางดานซายเปนสัญลักษณไมสิ้นสุดซ่ึงตั้งชื่อตามคาของแอตทริบิวต [name] ของ   
อิลิเมนต <simpleType> และสรางสัญลักษณทางดานขวาเปนสัญลักษณไมสิ้นสุดซ่ึงตั้งชื่อตาม
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คาของแอตทริบิวต [base] ของอิลิเมนต <restriction> ซ่ึงอยูภายในเครื่องหมาย “[” และ “]” 
จากนั้นเพ่ิมเง่ือนไขจํากัดลงในตารางเง่ือนไขจํากัดดังตัวอยางในตารางที่ 3.2 หากมีเง่ือนไข
จํากัดมากกวา 1 เง่ือนไขใหแยกแตละเง่ือนไขดวยเครื่องหมาย “,” 
 จากอินเตอรมีเดียทโอเปอรเรชั่นของการดําเนินการ Add ในภาพประกอบที่ 
3.5 สามารถสรางแบบจําลองเชิงไวยากรณดังภาพประกอบที่ 3.8 

   
 <Add> = <complexType> 

<complexType> = <sequence> 
<sequence> = <A><B> 
<A> = float 
<B> = float 

 

   
ภาพประกอบที่ 3.8 แบบจําลองเชิงไวยากรณของการดําเนินการ Add 

   
 แบบจําลองเชิงไวยากรณที่สรางจากขั้นตอนขางตนจะถูกทําการปรับปรุง 
(optimize) กอนนําไปใชในการสรางกรณีทดสอบในขั้นตอนที่ 3 การปรับปรุงแบบจําลองเชิง
ไวยากรณจะเร่ิมตั้งแตโปรดักชั่นแรก โดยพิจารณาจากสัญลักษณไมสิ้นสุดทางดานขวาและ
สัญลักษณไมสิ้นสุดทางดานซายของโปรดักชั่นถัดไป ถาเปนสัญลกัษณเดียวกันใหตัดสัญลักษณ
ดังกลาวออกเพ่ือทําการรวมโปรดักชั่น 
 แบบจําลองเชิงไวยากรณของการดําเนินการ Add โปรดักชั่นที่ 1 มีสัญลักษณ
ไมสิ้นสุดทางขวา <complexType> ซ่ึงเหมือนกับสัญลักษณไมสิ้นสุดทางซาย <complexType> 
ของโปรดักชั่นที่ 2 และในโปรดักชั่นที่ 2 มีสัญลักษณไมสิ้นสุดทางขวา <sequence> ซ่ึง
เหมือนกับสัญลักษณไมสิ้นสุดทางซาย <sequence> ของโปรดักชั่นที่ 3 ดังนั้นจึงสามารถรวม
โปรดักชั่นที่ 1, 2 และ 3 เขาดวยกันไดทําใหแบบจําลองเชิงไวยากรณที่ปรับปรุงแลวแสดงดัง
ภาพประกอบที่ 3.9 

1 
2 
3 

<Add> = <A><B> 
<A> = float 
<B> = float 

 

   
ภาพประกอบที่ 3.9 แบบจําลองเชิงไวยากรณของการดําเนินการ Add ที่ปรับปรุงแลว 
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ข้ันตอนที่ 3 การสรางกรณีทดสอบ (Generating Test Case) 
 การสรางกรณีทดสอบใชหลักการครอบคลุมโปรดักชั่น (Ammann and Offutt, 
2008) ซ่ึงแตละโปรดักชั่นจะตองถูกใชอยางนอย 1 คร้ัง โดยขั้นตอนการสรางกรณีทดสอบจะใช
แบบจําลองเชิงไวยากรณที่ผานการปรับปรุงจากขั้นตอนที่ 2 มาใช โดยจะทําการแทนที่
สัญลักษณไมสิ้นสุดดวยโปรดักชั่นจากแบบจําลองเชิงไวยากรณ โดยใชเคร่ืองหมายลูกศร (-->) 
แทนการแทนท่ีในแตละครั้งจนไดสัญลักษณสิ้นสุดทั้งหมด ซ่ึงกรณีทดสอบจะไดจากการแทนที่
จนกระทั่งไดสัญลักษณทุกตัวเปนสัญลักษณสิ้นสุด 
 การแทนที่เร่ิมตนจากสัญลักษณเร่ิมตนของแบบจําลองเชิงไวยากรณซ่ึงเปน
สัญลักษณไมสิ้นสุด และทําการแทนที่สัญลักษณเร่ิมตนดวยโปรดักชั่นแรกในแบบจําลองเชิง
ไวยากรณ จากน้ันทําการแทนที่สัญลักษณไมสิ้นสุดแตละตัวที่อยูทางขวาของเครื่องหมายลูกศร
ดวยโปรดักชั่นครั้งละ 1 โปรดักชั่น โดยเลือกโปรดักชั่นที่มีสัญลักษณไมสิ้นสุดทางซายตรงกับ
สัญลักษณไมสิ้นสุดที่อยูทางขวาของเคร่ืองหมายลูกศรซ่ึงกําลังถูกพิจารณา ในการแทนที่
สัญลักษณไมสิ้นสุดน้ัน แตละโปรดักชั่นในแบบจําลองเชิงไวยากรณจะตองถูกใชอยางนอย 1 
คร้ังและตองทําการแทนที่สัญลักษณไมสิ้นสุดจนกระทั่งสัญลักษณทางขวาของลูกศรเปน
สัญลักษณสิ้นสุดทั้งหมด 
 จากแบบจําลองเชิงไวยากรณที่ปรับปรุงแลวในภาพประกอบที่ 3.9 สัญลักษณ
เริ่มตนของแบบจําลองเชิงไวยากรณคือ <Add> ทําการแทนท่ีสัญลักษณไมสิ้นสุด <Add> ดวย
โปรดักชั่นของภาพประกอบที่ 3.9 บรรทัดที่ 1 ไดผลลัพธเปนสัญลักษณไมสิ้นสุด <A> ตามดวย
สัญลักษณไมสิ้นสุด <B> ดังภาพประกอบที่ 3.10 บรรทัดที่ 1 จากน้ันทําการแทนที่สัญลักษณ
ไมสิ้นสุดซ่ึงอยูทางขวาของเครื่องหมายลูกศร น่ันคือ แทนที่สัญลักษณไมสิ้นสุด <A> ของ
ภาพประกอบท่ี 3.10 ดวยโปรดักชั่นที่ 2 ของภาพประกอบที่ 3.9 ไดผลลัพธเปนสัญลักษณ
สิ้นสุด float ตามดวยสัญลักษณไมสิ้นสุด <B> ดังภาพประกอบที่ 3.10 บรรทัดที่ 2 และทําการ
แทนที่สัญลักษณไมสิ้นสุด <B> ของภาพประกอบที่ 3.10 ดวยโปรดักชั่นที่ 3 ของภาพประกอบ
ที่ 3.9 ไดผลลัพธเปนสัญลักษณสิ้นสุด float ตามดวยสัญลักษณสิ้นสุด float แสดงดัง
ภาพประกอบที่ 3.10 บรรทัดที่ 3 เปนกรณีทดสอบ 
 

1 
2 
3 

<Add> ---> <A><B> 
          ---> float <B> 
          ---> float float 

 

   
ภาพประกอบที่ 3.10 การสรางกรณีทดสอบของการดําเนินการ Add ดวยแบบจําลองเชิง

ไวยากรณที่ปรับปรุงแลว 
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 หากสัญลักษณไมสิ้นสุดที่กําลังทําการแทนที่มีสัญลักษณแสดงการแทน หรือ
สัญลักษณแสดงการสลับลําดับปรากฏอยู ใหพิจารณาสัญลักษณเหลาน้ันตามกรณีตอไปนี้กอน
ทําการแทนที่ดวยโปรดักชั่น 
 1) กรณีสัญลักษณไมสิ้นสุดมีสัญลักษณแสดงการแทน * ใหสรางสัญลักษณไม
สิ้นสุดน้ันใน 3 ลักษณะคือ (1) สรางดวยสัญลักษณสิ้นสุด null 1 คร้ัง (2) สรางดวยสัญลักษณไม
สิ้นสุดที่กําลังทําการแทนที่อยู 1 คร้ัง และ (3) สรางดวยสัญลักษณไมสิ้นสุดที่กําลังทําการแทนที่
อยู 2 คร้ัง โดยแยกลักษณะทั้งสามดวยสัญลักษณแสดงการเลือก (|) ตัวอยางการสราง
สัญลักษณไมสิ้นสุดซ่ึงมีสัญลักษณแสดงการแทน * แสดงดังภาพประกอบที่ 3.11 

   
 <books> ---> <book>* 

 ---> null | <book> | <book><book> 

 

   
ภาพประกอบที่ 3.11 การสรางสัญลักษณไมสิ้นสุดที่มีสัญลักษณแสดงการแทน * 

 
 2) กรณีสัญลักษณไมสิ้นสุดมีสัญลักษณแสดงการแทน ? ใหสรางสัญลักษณไม
สิ้นสุดน้ันใน 2 ลักษณะคือ (1) สรางดวยสัญลักษณสิ้นสุด null 1 คร้ัง และ (2) สรางดวย
สัญลักษณไมสิ้นสุดที่กําลังทําการแทนที่อยู 1 คร้ัง โดยแยกลักษณะทั้งสองดวยสัญลักษณแสดง
การเลือก ตัวอยางการสรางสัญลักษณไมสิ้นสุดซ่ึงมีสัญลักษณแสดงการแทน ? แสดงดัง
ภาพประกอบที่ 3.12 

   
 <addresses> ---> <address>? 

 ---> null | <address> 
 

   
ภาพประกอบที่ 3.12 การสรางสัญลักษณไมสิ้นสุดที่มีสัญลักษณแสดงการแทน ? 

   
 3) กรณีสัญลักษณไมสิ้นสุดมีสัญลักษณแสดงการแทน + ใหสรางสัญลักษณไม
สิ้นสุดที่กําลังทําการ derive อยู 1 คร้ัง ตัวอยางการสรางสัญลักษณไมสิ้นสุดซ่ึงมีสัญลักษณ
แสดงการแทน + แสดงดังภาพประกอบที่ 3.13 
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 <contact> ---> <telephone>+ 
 ---> <telephone> 

 

   
ภาพประกอบที่ 3.13 การสรางสัญลักษณไมสิ้นสุดที่มีสัญลักษณแสดงการแทน + 

   
 4) กรณีสัญลักษณไมสิ้นสุดมีสัญลักษณแสดงการสลับลําดับ ใหสรางสัญลักษณ
ใน 2 ลักษณะคือ (1) สรางชุดของสัญลักษณไมสิ้นสุดตามลําดับที่ปรากฏ และ (2) สรางชุดของ
สัญลักษณไมสิ้นสุดที่สลับลําดับระหวางสัญลักษณไมสิ้นสุดตัวแรกและตัวสุดทายโดยแยก
ลักษณะทั้งสองดวยสัญลักษณแสดงการเลือก ตัวอยางการสรางสัญลักษณไมสิ้นสุดซ่ึงมี
สัญลักษณแสดงการสลับลําดับแสดงดังภาพประกอบที่ 3.14 

   
 <symbol> ---> (<AA><BB><CC><DD>) 

 ---> <AA><BB><CC><DD> | <DD><BB><CC><AA> 
 

   
ภาพประกอบที่ 3.14 การสรางสัญลักษณไมสิ้นสุดที่มีสัญลักษณแสดงการสลับลําดับ 
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บทที่ 4 

การออกแบบและพัฒนาเคร่ืองมือสําหรับสรางกรณีทดสอบ 

  เน้ือหาในบทนี้กลาวถึงการออกแบบและพัฒนาเครื่องมือสําหรับสรางกรณี
ทดสอบเชิงไวยากรณสําหรับทดสอบเว็บเซอรวิสเพ่ือสนับสนุนแนวคิดที่นําเสนอในงานวิจัย โดย
ใชภาษาจาวาและเครื่องมือสนับสนุนการทํางาน Netbeans 6.8 ในการพัฒนา 
 

4.1 การออกแบบเคร่ืองมือสําหรับสรางกรณีทดสอบ 

  เคร่ืองมือสรางกรณีทดสอบสําหรับทดสอบเว็บเซอรวิสมีสวนประกอบที่
เก่ียวของ 4 สวนคือ 1) สวนนําไฟลเขาสูระบบ (Input File) 2) สวนสรางแบบจําลอง (Generate 
Model) 3) สวนปรับปรุงแบบจําลอง (Optimize Model) และ 4) สวนสรางกรณีทดสอบ 
(Generate Test Case) ภาพประกอบที่ 4.1 แสดงแผนภาพยูสเคส (Use Case Diagram) การ
ทํางานของเคร่ืองมือสําหรับสรางกรณีทดสอบสําหรับเว็บเซอรวิส โดยมีรายละเอียดตางๆ ดังน้ี 
  1) ยูสเคสนําไฟลเขาสูระบบ เปนยูสเคสที่เลือกอินเตอรมีเดียทโอเปอรเรชั่นซึ่ง
เปนเอกสาร XML เขาสูระบบ โดยเอกสารอินเตอรมีเดียทโอเปอรเรชั่นจะถูกจัดเตรียมดวยมือ
ตามขั้นตอนการสกัดขอมูลในหัวขอ 3.2 คําอธิบายยูสเคสนําไฟลเขาสูระบบแสดงดังตารางที่ 
4.1 
  2) ยูสเคสสรางแบบจําลอง เปนยูสเคสที่ทําหนาที่อานเอกสาร XML ใหอยูในรูป
โครงสรางตนไม และสรางเปนแบบจําลองเชิงไวยากรณ คําอธิบายยูสเคสสรางแบบจําลองแสดง
ดังตารางที่ 4.2 
  3) ยูสเคสปรับปรุงแบบจําลอง เปนยูสเคสที่ทําหนาที่ นําแบบจําลองเชิง
ไวยากรณที่สรางขึ้นมาทําการปรับปรุง โดยกําจัดสวนที่ไมจําเปนออกไป คําอธิบายยูสเคส
ปรับปรุงแบบจําลองแสดงดังตารางที่ 4.3 
  4) ยูสเคสสรางกรณีทดสอบ เปนยูสเคสที่ทําหนาที่นําแบบจําลองเชิงไวยากรณ
ที่ปรับปรุงแลวมาสรางกรณีทดสอบ คําอธิบายยูสเคสสรางกรณีทดสอบแสดงดังตารางที่ 4.4 
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ภาพประกอบที่ 4.1 แผนภาพการทํางานของเคร่ืองมือสําหรับสรางกรณีทดสอบ 

ตารางที่ 4.1 คําอธิบายยูสเคสนําไฟลเขาสูระบบ 
 

ชื่อ Input File 
เปาหมาย เพ่ือใหผูใชงานเลือกอินเตอรมีเดียทโอเปอรเรชั่นที่ตองการสราง

แบบจําลองเชิงไวยากรณ 
ผูดําเนินการ ผูใชงาน (user) 
การดําเนินการ ผูใชงานเลือกอินเตอรมีเดียทโอเปอรเรชั่นที่ตองการสราง

แบบจําลองเชิงไวยากรณ 
เง่ือนไขหรือขอยกเวน อินเตอรมีเดียทโอเปอรเรชั่นตองเปนเอกสาร XML เทาน้ัน 
ผลลัพธ ที่อยูของอินเตอรมีเดียทโอเปอรเรชั่นที่เลือกเขาสูระบบ 
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ตารางที่ 4.2 คําอธิบายยูสเคสสรางแบบจําลอง 
 

ชื่อ Generate Model 
เปาหมาย เพ่ือใหผูใชงานสั่งใหระบบสรางแบบจําลองเชิงไวยากรณ 
ผูดําเนินการ ผูใชงาน (user) 
การดําเนินการ ผูใชงานสั่งใหระบบสรางแบบจําลองเชิงไวยากรณ 
เง่ือนไขหรือขอยกเวน มีการนําเขาอินเตอรมีเดียทโอเปอรเรชั่น 
ผลลัพธ แบบจําลองเชิงไวยากรณ 

 

ตารางที่ 4.3 คําอธิบายยูสเคสปรับปรุงแบบจําลอง 
 

ชื่อ Optimize Model 
เปาหมาย เพ่ือใหผูใชงานสั่งใหระบบปรับปรุงแบบจําลองเชิงไวยากรณ 
ผูดําเนินการ ผูใชงาน (user) 
การดําเนินการ ผูใชงานสั่งใหระบบปรับปรุงแบบจําลองเชิงไวยากรณ 
เง่ือนไขหรือขอยกเวน มีการส่ังใหระบบสรางแบบจําลองเชิงไวยากรณ 
ผลลัพธ แบบจําลองเชิงไวยากรณที่ผานการปรับปรุงแลว 

 

ตารางที่ 4.4 คําอธิบายยูสเคสสรางกรณีทดสอบ 
 

ชื่อ Generate Model 
เปาหมาย เพ่ือใหผูใชงานสั่งใหระบบสรางกรณีทดสอบ 
ผูดําเนินการ ผูใชงาน (user) 
การดําเนินการ ผูใชงานสั่งใหระบบสรางกรณีทดสอบ 
เง่ือนไขหรือขอยกเวน มีการส่ังใหระบบปรับปรุงแบบจําลองเชิงไวยากรณ 
ผลลัพธ กรณีทดสอบ 
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4.2 การพัฒนาเคร่ืองมือสําหรับสรางกรณีทดสอบ 

  การพัฒนาเคร่ืองมือสําหรับสรางกรณีทดสอบสามารถอธิบายสวนของขั้นตอน
การทํางานของเคร่ืองมือซ่ึงแบงออกเปน 4 ขั้นตอนหลักดังน้ี 
  4.2.1 ข้ันตอนการนําไฟลเขาสูระบบ 
 เลือกอินเตอรมีเดียทโอเปอรเรชั่นซึ่งเปนเอกสาร XML เขาสูระบบ 
จากน้ันระบบจะแสดงตําแหนงที่อยูของอินเตอรมีเดียทโอเปอรเรชั่นที่ไดเลือกเขาสูระบบ 
 

  4.2.2 ข้ันตอนการสรางแบบจําลอง 
 ขั้นตอนการสรางแบบจําลองเชิงไวยากรณแบงขั้นตอนการทํางาน
ออกเปน 3 ขั้นตอนยอยดังน้ี 
 1) ระบบอานอินเตอรมีเดียทโอเปอรเรชั่นที่เลือกเขาสูระบบโดยใช XML 
Parser ประเภท Document Object Model (DOM) ซ่ึงอินเตอรมีเดียทโอเปอรเรชั่นจะถูกแปลง
ใหอยูในรูปโครงสรางตนไม (XML Tree) ตัวอยางอินเตอรมีเดียทโอเปอรเรชั่นของการ
ดําเนินการ persons ในภาพประกอบที่ 4.2 ถูกแปลงใหอยูในรูปโครงสรางตนไมแสดงดัง
ภาพประกอบที่ 4.3 

 

 

ภาพประกอบที่ 4.2 อินเตอรมีเดียทโอเปอรเรชั่นของการดําเนินการ persons 
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 2) ระบบทองโครงสรางตนไม (Traverse) ของอินเตอรมีเดียทโอเปอร-
เรชั่นเพ่ือตรวจสอบวาอินเตอรมีเดียทโอเปอรเรชั่นมีขอมูลเง่ือนไขหรือไม ถามีขอมูลเง่ือนไข
ระบบจะทําการจัดเก็บขอมูลเง่ือนไขลงในโครงสรางอาเรยดังภาพประกอบที่ 4.4 และขั้นตอนใน
การเก็บขอมูลเง่ือนไขแสดงดังภาพประกอบที่ 4.5 หากไมมีขอมูลเง่ือนไขระบบจะทํางานตอใน
ขั้นตอนยอยถัดไป 

 

FACET[1..n] 
{ 
 NAME 
 BASE 
 REST[1..m] 
} 

ภาพประกอบที่ 4.4 โครงสรางอาเรยที่ใชเก็บขอมูลเง่ือนไขของแบบจําลองเชิงไวยากรณ 

ภาพประกอบที่ 4.3 โครงสรางตนไมของอินเตอรมีเดียทโอเปอรเรชั่นของการดําเนินการ 
persons 
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ภาพประกอบที่ 4.5 ขั้นตอนการเก็บขอมูลเง่ือนไขของแบบจําลองเชิงไวยากรณ 

getFacet (node rootNode) 
   child  <---  get first childnode of rootNode 
   while child is not empty 
      if child is simpleType node 
         nameVal  <---  get Value of Attribute name of child 
         FACET[n].NAME  =  nameVal 
         base_list  <---  get list childnode of child 
         length  <---  count amount of base_list 
         for i=0 to length-1 
            nodeBase  <---  get node at position i 
            baseVal  <---  get Value of Attribute base of nodeBase 
            FACET[i].BASE  =  baseVal 
            length_rest  <--- count amount of rest_list 
            for j=0 to length_rest-1 
               nodeRest  <---  get node at position j 
               nameRest  <---  get name of nodeRest 
               restVal  <---  get Value of Attribute base of nodeRest 
               strRest  <---  concatenate  nameRest, “=” and restVal 
               FACETt[n].REST[m]  =  strRest 
               m++ 
            end for j=0 to length_rest-1 
         end for i=0 to length-1 
      end if child is simpleType node 
      m  =  0 
      n++ 
   end while child is not empty 
end 
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 3) ระบบทองโครงสรางตนไมของอินเตอรมีเดียทโอเปอรเรชั่นเพ่ือสราง
แบบจําลองเชิงไวยากรณซ่ึงมีขั้นตอนดังภาพประกอบที่ 4.6 โดยเก็บแบบจําลองเชิงไวยากรณ
ลงในโครงสรางขอมูลลิงคลิสต (Linked List) ดังภาพประกอบที่ 4.7 ซ่ึงประกอบดวยฟลดขอมูล 
4 ฟลด ดังน้ี 
 - HEADERNODE คือ คาที่บอกวาสัญลักษณดังกลาวเปนสัญลักษณทางซายหรือ
สัญลักษณทางขวา โดยที่ 0 หมายถึง สัญลักษณทางขวา 
    1 หมายถึง สัญลักษณทางซาย 
 - NAME คือ ชื่อสัญลักษณ 
 - NON_TERM คือ คาที่บอกวาสัญลักษณดังกลาวเปนสัญลักษณสิ้นสุดหรือสัญลักษณ
ไมสิ้นสุด โดยที่   0 หมายถึง สัญลักษณสิ้นสุด 
    1 หมายถึง สัญลักษณไมสิ้นสุด 
 - NEXT คือ ตําแหนงของลิงคลิสตถัดไป 

 

genModel(node Node) 
   get nodeName of Node 
      if type of node is ELEMENT 
         if node has Attribute 
            get value of Attribute name, type, minOccurs and maxOccurs 
            if count=0 
               create LinkedList with HEADERNODE=1, NAME=nodeName and 
               NON_TERM=1 
            else 
               if parentNode of node is choice 
                  if position of node is even number 

ภาพประกอบที่ 4.6 ขั้นตอนการสรางแบบจําลองเชิงไวยากรณ 
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                     create LinkedList with HEADERNODE=0, NAME=nodeName and 
                     NON_TERM=1 
                  else 
                     create LinkedList with HEADERNODE=0, NAME= “|” and 
                     NON_TERM=1 
                     create LinkedList with HEADERNODE=0, NAME=nodeName and 
                     NON_TERM=1 
                  create LinkedList with HEADERNODE=1, NAME=nodeName and 
                  NON_TERM=1 
               else 
                  create LinkedList with HEADERNODE=0, NAME=nodeName and 
                  NON_TERM=1 
                  If Attribute minOccurs equal 0 and maxOccurs equals 1 
                     create LinkedList with HEADERNODE=0, NAME= “?” and 
                     NON_TERM=1 
                  else If Attribute minOccurs equal 1 
                     create LinkedList with HEADERNODE=0, NAME= “+” and 
                     NON_TERM=1 
                  else If Attribute maxOccurs equals unbounded 
                     create LinkedList with HEADERNODE=0, NAME= “*” and 
                     NON_TERM=1 
                  create LinkedList with HEADERNODE=1, NAME=nodeName and 
                  NON_TERM=1 
         else 
            create LinkedList with HEADERNODE=0, NAME=nodeName and 
            NON_TERM=1 
            create LinkedList with HEADERNODE=1, NAME=nodeName and 
            NON_TERM=1 

ภาพประกอบที่ 4.6 ขั้นตอนการสรางแบบจําลองเชิงไวยากรณ (ตอ) 
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  4.2.3 ข้ันตอนการปรับปรุงแบบจําลอง 
 ระบบทําการปรับปรุงแบบจําลองเชิงไวยากรณที่ไดจากขั้นตอนยอยที่ 3 
ของขั้นตอนที่ 4.2.2 โดยมีขั้นตอนการปรับปรุงดังภาพประกอบที่ 4.8 
 
 

HEADERNODE NAME NON_TERM NEXT 

ภาพประกอบที่ 4.7 โครงสรางลิงคลิสตที่ใชเก็บขอมูลแบบจําลองเชิงไวยากรณ 

            If nodeName equal all 
               create LinkedList with HEADERNODE=0, NAME= “(” and 
               NON_TERM=0 
         If value of Attribute type is primitive type 
            create LinkedList with HEADERNODE=0, NAME= value of Attribute type 
and 
            NON_TERM=0 
         else 
            find value of NAME of Facet that equal value of Attribute type 
            create LinkedList with HEADERNODE=0, NAME= [value of Attribute 
type]  
            and NON_TERM=0 
      end if 
      get amount of childNode of Node 
      if node has childNode 
        for each childNode 
           if childNode not equal #text 
              genModel() 

ภาพประกอบท่ี 4.6 ขั้นตอนการสรางแบบจําลองเชิงไวยากรณ (ตอ) 
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ภาพประกอบที่ 4.8 ขั้นตอนการปรับปรุงแบบจําลองเชิงไวยากรณ 

optModel (headPtr) 
   first, second, tmp1, tmp2  =  null 
   if LinkedList is not empty 
      first  <---  headPtr 
      second  <---  first.next 
      while first and second are not empty 
         head1  <---  get HEADERNODE value of first 
         head2  <---  get HEADERNODE value of second 
         if head1 equal head2 
            tmp1  <---  first 
            first  <---  second 
            second  <---  second.next 
         else 
            name1  <---  get NAME value of first 
            name2  <---  get NAME value of second 
            if name1 equal name2 
               tmp2  <---  second.next 
               tmp1.setNext(tmp2) 
               tmp2  <---  null 
               first  <---  tmp1 
               second  <--- first.next 
            else 
               tmp1  <---  first 
               first  <---  second 
               second  <---  second.next 
      end while first and second are not empty 
end 
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  4.2.4 ข้ันตอนการสรางกรณีทดสอบ 
 ระบบทําการสรางกรณีทดสอบจากแบบจําลองเชิงไวยากรณซ่ึงมีขั้นตอน
การการสรางกรณีทดสอบดังภาพประกอบที่ 4.9 โดยเก็บกรณีทดสอบลงในโครงสรางขอมูลลิงค
ลิสตดังภาพประกอบที่ 4.10 ซ่ึงประกอบดวยฟลดขอมูล 4 ฟลด ดังน้ี 
 - PREDATA คือ ตําแหนงของลิงคลิสตกอนหนา 
 - DATA คือ ชื่อสัญลักษณ 
 - NON_TERMD คือ  คาที่บอกวาสัญลักษณดังกลาวเปนสัญลักษณสิ้นสุดหรือ
สัญลักษณไมสิ้นสุด โดยที่ 0 หมายถึง สัญลักษณสิ้นสุด 
    1 หมายถึง สัญลักษณไมสิ้นสุด 
 - NEXTDATA คือ ตําแหนงของลิงคลิสตถัดไป 
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ภาพประกอบที่ 4.10 โครงสรางลิงคลิสตที่ใชเก็บกรณีทดสอบ 

DATA NON_TERMD NEXTDATA PREDATA 

genTC(Rule nodeRule) 
   head, current  =  null 
   NAMED  <---  get NAME value of first LinkedList of nodeRule 
   NON_TERMD  <---  get NON_TERM value of first LinkedList of nodeRule 
   create TestCase with NAMED and NON_TERMD value 
   head  =  current  =  TestCase 
   while current NON_TERMD equal 1 
      if current NON_TERMD equal 1 
         find LinkedList of nodeRule 
         if nodeRule.NAME equal current.NAMED 
            nodeRule  <---  nodeRule.next 
            while nodeRule.HADERNODE equal 0 
               NAMED  <---  get NAME value of LinkedList of nodeRule 
               NON_TERMD  <---  get NON_TERM value of LinkedList of nodeRule 
               create TestCase with NAMED and NON_TERMD value 
            end while nodeRule.HEADERNODE equal 0 
         end if nodeRule.NAME equal current.NAMED 
      else 
         current  <---  current.next 
   end while current NON_TERMD equal 1 
end 

ภาพประกอบที่ 4.9 ขั้นตอนการสรางกรณีทดสอบ 
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4.3 การออกแบบสวนติดตอผูใช 

  เคร่ืองมือสําหรับสรางกรณีทดสอบประกอบดวยสวนติดตอผูใช 3 สวนคือ 1) 
สวนการเลือกอินเตอรมีเดียทโอเปอรเรชั่นเขาสูระบบ 2) สวนการสรางแบบจําลองเชิงไวยากรณ 
และ 3) สวนการออกจากระบบ โดยมีรายละเอียดของแตละสวนดังตอไปน้ี 
 

  4.3.1 สวนการเลือกอินเตอรมีเดียทโอเปอรเรชั่นเขาสูระบบ 
 สวนการเลือกอินเตอรมีเดียทโอเปอรเรชั่นเขาสูระบบมีรายละเอียดดังน้ี 
 1) หนาจอเร่ิมตนระบบแสดงแถบเมนู File เม่ือตองการเลือกอินเตอร
มีเดีย-โอเปอรเรชั่นเขาสูระบบ ใหเลือกเมนู Open File ดังภาพประกอบที่ 4.11 

 
 2) เม่ือเลือกเมนู Open File จะปรากฏหนาตางเลือกอินเตอรมีเดียโอ-
เปอรเรชั่น โดยอินเตอรมีเดียทโอเปอรเรชั่นที่ถูกเลือกจะปรากฏชื่อไฟลในชอง File Name ดัง
ภาพประกอบที่ 4.12 ผูใชสามารถกดปุม Open เพ่ือยืนยันการเลือกอินเตอรมีเดียทโอเปอรเรชั่น 
 3) เม่ือกดปุม Open ในภาพประกอบที่ 4.12 จะปรากฏแทบ 4 แทบ คือ 
(1) แทบ Select File (2) แทบ Generate Model (3) แทบ Optimize Model และ (4) แทบ 
Generate Test Case โดยเริ่มตนผูใชจะใชงานไดเฉพาะแทบ Select File เทาน้ัน สวนแทบ
อ่ืนๆ จะสามารถใชงานไดในขั้นตอนถัดๆ ไป ภายในแทบ Select File จะแสดงตําแหนงของ
อินเตอรมีเดียทโอเปอรเรชั่นที่ถูกเลือกเขาสูระบบดังภาพประกอบที่ 4.13 ผูใชสามารถกดปุม 
Generate เพ่ือสรางแบบจําลองเชิงไวยากรณ 

ภาพประกอบที่ 4.11 หนาจอเริ่มตนของระบบ 
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  4.3.2 สวนการสรางแบบจําลองเชิงไวยากรณและกรณีทดสอบ 
 สวนการสรางแบบจําลองเชิงไวยากรณและกรณีทดสอบมีรายละเอียด
ดังน้ี 
 1) เม่ือกดปุม Generate ในภาพประกอบท่ี 4.13 ระบบจะเขาสูสวนการ
สรางแบบจําลองเชิงไวยากรณ โดยจะปรากฏแทบ Generate Model ซ่ึงแสดงแบบจําลองเชิง
ไวยากรณที่สรางจากอินเตอรมีเดียทโอเปอรเรชั่นที่ถูกเลือกในขั้นตอน 4.3.1 ดังภาพประกอบที่ 

ภาพประกอบที่ 4.13 แทบ Select File แสดงตําแหนงของอินเตอรมีเดียทโอเปอรเรชั่นที่
เลือกเขาสูระบบ 

ภาพประกอบที่ 4.12 หนาตางเลือกอินเตอรมีเดียทโอเปอรเรชั่น 
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4.14 สําหรับแทบ Optimize Model และแทบ Generate Test Case ยังไมสามารถทํางานไดใน
ขั้นตอนนี้ ผูใชสามารถกดปุม Optimize เพ่ือปรับปรุงแบบจําลองเชิงไวยากรณ 
 2) เม่ือกดปุม Optimize ในภาพประกอบที่ 4.14 ระบบจะทําการปรับปรุง
แบบจําลองเชิงไวยากรณ และปรากฏแทบ Optimize Model ซ่ึงแสดงแบบจําลองเชิงไวยากรณ
ที่ปรับปรุงแลวดังภาพประกอบที่ 4.15 สําหรับแทบ Generate Test Case ยังไมสามารถทํางาน
ไดในขั้นตอนนี้ ผูใชสามารถกดปุม Generate เพ่ือสรางกรณีทดสอบ 

 

ภาพประกอบที่ 4.14 แทบ Generate Model แสดงแบบจําลองเชงิไวยากรณ 

ภาพประกอบที่ 4.15 แทบ Optimize Model แสดงแบบจําลองเชงิไวยากรณทีป่รับปรุงแลว 
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 3) เม่ือกดปุม Generate ในภาพประกอบที่ 4.15 ระบบจะทําการสราง
กรณีทดสอบ และปรากฏแทบ Generate Test Case ดังแสดงในภาพประกอบที่ 4.16 ซ่ึงแสดง
กรณีทดสอบในชอง Test Case ทางดานซายมือ หากมีเง่ือนไขจะปรากฏขอมูลของเง่ือนไขใน
ชอง Restriction ทางดานขวามือ 

 

  4.3.3 สวนการออกจากระบบ 
 เม่ือผูใชตองการออกจากระบบใหเลือกแถบเมนู File และเลือกเมนู Exit 
ดังภาพประกอบที่ 4.17 จากน้ันจะปรากฏหนาจอเพ่ือยืนยันการออกจากระบบดังภาพประกอบ
ที่ 4.18 ผูใชสามารถกดปุม Exit เพ่ือยืนยันการออกจากระบบ และกดปุม No เพ่ือยกเลิกการ
ออกจากระบบ 

ภาพประกอบที่ 4.16 แทบ Generate Test Case แสดงกรณีทดสอบและเง่ือนไขของกรณี
ทดสอบ 
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ภาพประกอบที่ 4.17 หนาจอการออกจากระบบ 

ภาพประกอบที่ 4.18 หนาจอยืนยันการออกจากระบบ 
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บทที่ 5 

การทดสอบเว็บเซอรวิส 

  เน้ือหาในบทน้ีกลาวถึงการทดสอบเว็บเซอรวิสจากกรณีทดสอบท่ีสรางขึ้นตาม
วิธีการที่ไดนําเสนอ โดยกลาวถึงการกําหนดคาที่ใชทดสอบซ่ึงพิจารณาจากสัญลักษณสิ้นสุดทุก
ตัวในกรณีทดสอบ เว็บเซอรวิสที่ใชในการทดสอบ แนวทางการทดสอบ รายละเอียดของการ
สรางกรณีทดสอบดวยวิธีการที่นําเสนอและวิธีการของ Samer และทําการประเมินความสามารถ
ในการจับขอผิดพลาดของกรณีทดสอบท่ีสรางดวยวิธีการท่ีไดนําเสนอเทียบกับวิธีการของ 
Samer 
 

5.1 การกําหนดคาที่ใชทดสอบของกรณีทดสอบ 

  จากกรณีทดสอบท่ีไดจากขั้นตอนที่ 3 ในหัวขอ 3.2 จะถูกนํามากําหนดคาที่ใช
สําหรับทดสอบเว็บเซอรวิส ซ่ึงพิจารณาจากสัญลักษณสิ้นสุดทุกตัวที่ไดจากการแทนที่
สัญลักษณไมสิ้นสุดดวยโปรดักชั่นจากแบบจําลองเชิงไวยากรณที่ปรับปรุงแลว โดยสัญลักษณ
สิ้นสุดแตละตัวจะถูกแทนดวยคาที่ถูกตองและคาที่ไมถูกตองตามสัญลักษณสิ้นสุดน้ัน ยกเวน
สัญลักษณสิ้นสุด null ซ่ึงมีเพียงคาเดียวคือคาที่ถูกตอง 
 

  5.1.1 การแทนคาที่ถูกตอง 
 การแทนคาที่ถูกตองจะพิจารณาตามสัญลักษณสิ้นสุดดังน้ี 
 1) กรณีสัญลักษณสิ้นสุดอยูภายในครื่องหมาย “ ” ใหใชคาที่อยูภายใน
เคร่ืองหมาย “ ” เปนคาที่ถูกตอง เชน สัญลักษณสิ้นสุดคือ “red” คาที่ถูกตองคือ red เปนตน 
 2) กรณีสัญลักษณสิ้นสุดเปนชนิดขอมูลที่กําหนดมาใหแลวและไมมี
เง่ือนไขจํากัดในตารางเง่ือนไขจํากัด ใหพิจารณาดังน้ี 
 2.1) ถาเปนชนิดขอมูลแบบตัวเลขดังตารางที่ 5.1 ใหใชคาศูนย 
คาสูงสุด และคาต่ําสุดของชนิดขอมูลน้ันๆ เปนคาที่ถูกตอง เชน สัญลักษณสิ้นสุดคือ float คาที่
ถูกตองคือ 0, 3.4028235E38 และ -3.4028235E38 เปนตน 
 2.2) ถาเปนชนิดขอมูลนอกเหนือจากขอ 2.1 ใหสรางคาที่ถูกตองโดย
การสุมคาตามชนิดขอมูลน้ัน เชน สัญลักษณสิ้นสุดคือ string คาที่ถูกตองคือ abcdef เปนตน 
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ตารางที่ 5.1 คาสูงสุดและคาต่ําสุดของชนิดขอมูลแบบตัวเลข (Dan Vint, 2010) 
 

ชนิดขอมูล คาสูงสุด (Maximum Value) คาต่ําสุด (Minimum Value) 
byte 127 -128 
double 1.7976931348623157E308 -1.7976931348623157E308 
float 3.4028235E38 -3.4028235E38 
int 2147483647 -2147483648 
long 9223372036854775807 -9223372036854775808 
short 32767 -32768 
unsignedByte 255 0 
unsignedInt 4294967295 0 
unsignedLong 18446744073709551615 0 
unsignedShort 65535 0 
   

 3) กรณีสัญลักษณสิ้นสุดเปนชนิดขอมูลที่กําหนดมาใหแลวและมีเง่ือนไข
จํากัดในตารางเง่ือนไขจํากัด ใหพิจารณาดังน้ี 
 3.1) ถาเปนเง่ือนไขจํากัดกลุมของคา ไดแก enumeration ใหสราง
คาที่ถูกตองโดยใชคาที่เปนไปไดทุกคาของเงื่อนไขจํากัดกลุมของคา ตัวอยางตารางเงื่อนไข
จํากัดซ่ึงเปนเง่ือนไขจํากัดกลุมของคาแสดงดังตารางที่ 5.2 

ตารางที่ 5.2 ตารางเงื่อนไขจํากัดซ่ึงเปนเง่ือนไขจํากัดกลุมของคา 
 

ชนิดขอมูล เงื่อนไขจํากัด 
string enumeration = Bit, 

enumeration = Byte, 
enumeration = Kilobyte 

  
 จากตารางที่ 5.2 สัญลักษณสิ้นสุดมีชนิดขอมูล string และมีคาที่เปนไป
ไดของเง่ือนไขจํากัดกลุมของคา 3 คาคือ Bit Byte และ Kilobyte ดังน้ันคาที่ถูกตองคือ Bit Byte 
และ Kilobyte 
 3.2) ถาเปนเง่ือนไขจํากัดอ่ืนๆ ใหสรางคาที่ถูกตองตามชนิดขอมูลที่
กําหนดมาใหและเง่ือนไขจํากัดน้ัน เชน จากเง่ือนไขจํากัดในตารางที่ 3.2 สัญลักษณสิ้นสุดมี
ชนิดขอมูลเปน integer และมีเง่ือนไขจํากัด totalDigits = 4 ดังน้ันคาที่ถูกตองคือ 1234 เปนตน 
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  5.1.2 การแทนคาที่ไมถูกตอง 
 การแทนคาที่ไมถูกตองจะพิจารณาตามสัญลักษณสิ้นสุดดังน้ี 
 1) กรณีสัญลักษณสิ้นสุดอยูภายในครื่องหมาย “ ” ใหแทนดวยคาที่ไมใช
คาที่อยูภายในเครื่องหมาย “ ” เชน สัญลักษณสิ้นสุดคือ “red” คาที่ไมถูกตองคือ “der” เปนตน 
 2) กรณีสัญลักษณสิ้นสุดเปนชนิดขอมูลที่กําหนดมาใหแลวใหแทนคาที่
ไมถูกตองดังน้ี 
 2.1) ถาเปนชนิดขอมูลแบบตัวเลข ใหแทนคาที่ไมถูกตองเปนลําดับ
ของตัวอักษร เชน สัญลักษณสิ้นสุดคือ float คาที่ไมถูกตองคือ “qsefth” เปนตน 
 2.2) ถาเปนชนิดขอมูลเปน string ใหแทนคาที่ไมถูกตองเปนลําดับ
ของตัวเลข เชน สัญลักษณสิ้นสุดคือ string คาที่ไมถูกตองคือ 1283 เปนตน 
  เม่ือแทนคาที่ถูกตองและไมถูกตองใหกับสัญลักษณสิ้นสุดแตละตัวแลวจํานวน
กรณีทดสอบท่ีไดจะเทากับผลคูณคารทิเชียนของจํานวนกรณีทั้งหมดของสัญลักษณสิ้นสุด เชน 
มีสัญลักษณสิ้นสุด 2 ตัว ซ่ึงมีจํานวนคาที่ถูกตองและไมถูกตองเทากับ 4 และ 2 ตามลําดับ 
ดังน้ันจํานวนกรณีทดสอบจะเทากับ 4x2 = 8 กรณี เปนตน 
 

5.2 เว็บเซอรวิสที่ใชในการทดสอบ 

  ปจจุบันมีเว็บเซอรวิสที่ใหบริการการทํางานตางๆ มากมาย และจากการศึกษา
เอกสาร WSDL ของแตละเว็บเซอรวิสพบวา ในสวนของอิลิเมนต <types> มักจะอธิบายอิลิ-
เมนตที่เปนขอมูลนําเขาของการดําเนินการดวยอิลิเมนตแบบชนิดขอมูลแบบซับซอน มีการระบุ
ลําดับของอิลิเมนตเปนแบบ sequence และจํานวนครั้งของการเกิดอิลิเมนตมากที่สุดและนอย
ที่สุดจะเทากับหน่ึง ดังน้ันผูวิจัยจึงไดเลือกเว็บเซอรวิส ConvertTemperature (ConvertTemp, 
2011) และเว็บเซอรวิส MathService (Divide, 2011) มาใชในการทดสอบ โดยมีรายละเอียด
ของแตละเว็บเซอรวิสดังน้ี 
 

  5.2.1 เว็บเซอรวิส ConvertTemperature  
 เว็บเซอรวิส ConvertTemperature มีการดําเนินการชื่อ ConvertTemp 
เปนเว็บเซอรวิสที่ใหบริการเก่ียวกับการแปลงคาอุณหภูมิจากหนวยหนึ่งไปเปนอีกหนวยหนึ่ง 
เชน แปลงจากหนวยองศาเซลเซียสเปนหนวยองศาฟาเรนไฮต เปนตน โดยรับคาของอุณหภูมิ 
หนวยของอุณหภูมิกอนแปลง และหนวยของอุณหภูมิหลังแปลง จากนั้นเว็บเซอรวิสจะทําการ
คํานวณและสงผลลัพธคาอุณหภูมิซ่ึงแปลงคาตามหนวยของอุณหภูมิที่ตองการกลับมายังผูใช 
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  5.2.2 เว็บเซอรวิส MathService 
 เว็บเซอรวิส MathService เปนเว็บเซอรวิสที่ใหบริการเก่ียวกับการบวก 
ลบ คูณ และหาร โดยรับคาของจํานวน 2 จํานวนเพ่ือทําการคํานวณคา จากนั้นเว็บเซอรวิสจะ
ทําการคํานวณและสงผลลัพธกลับมายังผูใช โดยในการทดสอบผูวิจัยไดเลือกการดําเนินการ 
Divide มาใชในการทดสอบ 
 

5.3 แนวทางการทดสอบ 

  การทดสอบเว็บเซอรวิสทําขึ้นเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของกรณีทดสอบท่ี
สรางจากวิธีการท่ีนําเสนอกับวิธีการสรางกรณีทดสอบของ Samer ซ่ึงทําการสรางกรณีทดสอบ
โดยใชการวิเคราะหคาขอบเขต และจํานวนกรณีทดสอบทั้งหมดหาไดจากผลคูณคารทีเชียของ
จํานวนกรณีทดสอบในแตละพารามิเตอร 
  แนวทางในการทดสอบเว็บเซอรวิสในงานวิจัยนี้มีขั้นตอนการดําเนินงาน
ดังตอไปน้ี 
  1) นําเว็บเซอรวิสในหัวขอ 5.2 มาทําการสรางกรณีทดสอบโดยใชเคร่ืองมือที่
พัฒนาขึ้น จากน้ันสรางคาที่ใชทดสอบจากกรณีทดสอบ 
  2) นําเว็บเซอรวิสในหัวขอ 5.2 มาทําการสรางกรณีทดสอบตามวิธีการของ 
Samer 
  3) ทําการทดสอบเว็บเซอร วิ ส  ConvertTemperature และเว็บ เซอร วิ ส 
MathService ดวยกรณีทดสอบท่ีสรางขึ้นจากวิธีการที่นําเสนอและวิธีการของ Samer จากน้ัน
ทําการเปรียบเทียบจํานวนกรณีทดสอบท่ีสามารถจับขอผิดพลาดจากการทํางานของเว็บเซอรวสิ
ทั้งสอง 
 

5.4 การสรางกรณีทดสอบตามวิธีการที่นําเสนอ 

  กา รส ร า ง ก ร ณีทดสอบตามวิ ธี ก า รที่ นํ า เ สนอสํ าห รั บ เ ว็ บ เ ซอ ร วิ ส 
ConvertTemperature และเว็บเซอรวิส MathService มีรายละเอียดดังน้ี 
  1) เว็บเซอรวิส ConvertTemperature 
 ขั้นตอนในการสรางกรณีทดสอบของการดําเนินการ ConvertTemp ของเว็บ
เซอรวิส ConvertTemperature ตามวิธีการที่นําเสนอมีรายละเอียดในแตละขั้นตอนดังน้ี 



54 

    (1) จ า ก ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห เ อ ก ส า ร  WSDL ข อ ง เ ว็ บ เ ซ อ ร วิ ส 
ConvertTemperature สามารถสกัดอินเตอร มี เ ดียทโอเปอร เรชั่นของการดําเ นินการ 
ConvertTemp ซ่ึงมีพารามิเตอร 3 ตัวคือ Temperature FromUnit และ ToUnit แสดงดัง
ภาพประกอบที่ 5.1 

 

<ConvertTemp> 
   <element name="ConvertTemp"> 
      <complexType> 
         <sequence> 
            <element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="Temperature" 
                         type="double" /> 
            <element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="FromUnit" 
                         type="TemperatureUnit" /> 
            <element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="ToUnit" 
                         type="TemperatureUnit" /> 
         </sequence> 
      </complexType> 
   </element> 
   <simpleType name="TemperatureUnit"> 
      <restriction base="string"> 
         <enumeration value="degreeCelsius" /> 
         <enumeration value="degreeFahrenheit" /> 
         <enumeration value="degreeRankine" /> 
         <enumeration value="degreeReaumur" /> 
         <enumeration value="kelvin" /> 
      </restriction> 
   </simpleType> 
</ConvertTemp> 

ภาพประกอบที่ 5.1 อินเตอรมีเดียทโอเปอรเรชั่นของการดําเนินการ ConvertTemp 
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   (2) สรางแบบจําลองเชิงไวยากรณจากอินเตอรมีเดียทโอเปอรเรชั่นของ

การดําเนินการ ConvertTemp แสดงดังภาพประกอบที่ 5.2 และมีตารางเง่ือนไขจํากัดแสดงดัง

ตารางที่ 5.3 

 

ตารางที่ 5.3 เง่ือนไขจํากัดของการดําเนินการ ConvertTemp 
 

ชื่อ เงื่อนไขจํากัด 
string enumeration = degreeCelsius, 

enumeration = degreeFahrenheit, 
enumeration = degreeRankine, 
enumeration = degreeReaumur, 
enumeration = kelvin 

  
   (3) นําแบบจําลองเชิงไวยากรณของการดําเนินการ ConvertTemp มา
ทําการปรับปรุง จะไดแบบจําลองเชิงไวยากรณที่ปรับปรุงแลวแสดงดังภาพประกอบที่ 5.3 

 

<ConvertTemp> = <Temperature><FromUnit><ToUnit> 
<Temperature> = double 
<FromUnit> = [string] 
<ToUnit> = [string] 

ภาพประกอบที่ 5.3 แบบจําลองเชิงไวยากรณของการดําเนินการ ConvertTemp ที่ปรับปรุง
แลว 

<ConvertTemp> = <complexType> 
<complexType> = <sequence> 
<sequence> = <Temperature><FromUnit><ToUnit> 
<Temperature> = double 
<FromUnit> = [string] 
<ToUnit> = [string] 

ภาพประกอบที่ 5.2 แบบจําลองเชิงไวยากรณของการดําเนินการ ConvertTemp 
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   (4) สรางกรณีทดสอบจากแบบจําลองเชิงไวยากรณของการดําเนินการ 
ConvertTemp ที่ปรับปรุงแลว แสดงดังภาพประกอบที่ 5.4 

 

   (5) กําหนดคาที่ถูกตองและไมถูกตองตามสัญลักษณสิ้นสุดของแตละ
กรณีทดสอบของการดําเนินการ ConvertTemp แสดงดังตารางที่ 5.4 

ตารางที่ 5.4 คาที่ถูกตองและไมถูกตองตามสัญลักษณสิ้นสุดของการดําเนินการ ConvertTemp 
 

อิลิเมนต คาที่ถูกตองตามสัญลักษณส้ินสุด 
คาที่ไมถูกตองตามสัญลกัษณ

ส้ินสุด 
<Temperature> 0, 1.7976931348623157E308,  

-1.7976931348623157E308 
a3d5g7j 

<FromUnit> degreeCelsius, degreeFahrenheit, 
degreeRankine, degreeReaumur, 
kelvin 

- 

<ToUnit> degreeCelsius, degreeFahrenheit, 
degreeRankine, degreeReaumur, 
kelvin 

- 

   
ดังน้ันจํานวนกรณีทดสอบท้ังหมดของการดําเนินการ ConvertTemp ของเว็บเซอรวิส 
ConvertTemperature จะมีคาเทากับ 
 จํานวนกรณีทดสอบ = จํานวนคาที่ถูกตองและไมถูกตองของ <Temperature>  
                                       X จํานวนคาที่ถูกตองและไมถูกตองของ <FromUnit> 
                                       x จํานวนคาที่ถูกตองและไมถูกตองของ <ToUnit> 

= 4x5x5 
= 100 กรณี 

ภาพประกอบที่ 5.4 การสรางกรณีทดสอบจากแบบจําลองเชิงไวยากรณของการดําเนินการ 
ConvertTemp ที่ปรับปรุงแลว 

<ConvertTemp> ---> <Temperature><FromUnit><ToUnit> 
                       ---> double <FromUnit><ToUnit> 
                       ---> double [string] <ToUnit> 
                       ---> double [string] [string] 
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  2) เว็บเซอรวิส MathService 
 ขั้นตอนในการสรางกรณีทดสอบของการดําเนินการ Divide ของเว็บเซอรวิส 
MathService ตามวิธีการที่นําเสนอมีรายละเอียดในแตละขั้นตอนดังน้ี 
   (1) จากการวิเคราะหเอกสาร WSDL ของเว็บเซอรวิส MathService 
สามารถสกัดอินเตอรมีเดียทโอเปอรเรชั่นของการดําเนินการ Divide ซ่ึงมีพารามิเตอร 2 ตัว คือ
A และ B แสดงดังภาพประกอบที่ 5.5 

 

   (2) สรางแบบจําลองเชิงไวยากรณจากอินเตอรมีเดียทโอเปอรเรชั่นของ
การดําเนินการ Divide แสดงดังภาพประกอบที่ 5.6 

 

   (3) นําแบบจําลองเชิงไวยากรณของการดําเนินการ Divide มาทําการ
ปรับปรุง จะไดแบบจําลองเชิงไวยากรณที่ปรับปรุงแลวแสดงดังภาพประกอบที่ 5.7 

<Divide> = <complexType> 
<complexType> = <sequence> 
<sequence> = <A><B> 
<A> = float 
<B> = float

ภาพประกอบที่ 5.6 แบบจําลองเชิงไวยากรณของการดําเนินการ Divide 

<Divide> 
   <element name="Divide"> 
      <complexType> 
         <sequence> 
            <element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="A" type="float" /> 
            <element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="B" type="float" /> 
         </sequence> 
      </complexType> 
   </element> 
</Divide> 

ภาพประกอบที่ 5.5 อินเตอรมีเดียทโอเปอรเรชั่นของการดําเนินการ Divide 
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   (4) สรางกรณีทดสอบจากแบบจําลองเชิงไวยากรณของการดําเนินการ 
Divide ที่ปรับปรุงแลวแสดงดังภาพประกอบที่ 5.8 

 

   (5) กําหนดคาที่ถูกตองและไมถูกตองตามสัญลักษณสิ้นสุดของแตละ
กรณีทดสอบของการดําเนินการ Divide แสดงดังตารางที่ 5.5 

ตารางที่ 5.5 คาที่ถูกตองและไมถูกตองตามสัญลักษณสิ้นสุดของการดําเนินการ Divide 
 

อิลิเมนต คาที่ถูกตองตามสัญลักษณส้ินสุด 
คาที่ไมถูกตองตามสัญลกัษณ

ส้ินสุด 
<A> 0, 3.4028235E38, -3.4028235E38 rsjgtyhtujrk 
<B> 0, 3.4028235E38, -3.4028235E38 dfietiepuytti 
   

ดังน้ันจํานวนกรณีทดสอบทั้งหมดของการดําเนินการ Divide ของเว็บเซอรวิส MathService จะ
มีคาเทากับ 
 จํานวนกรณีทดสอบ = จํานวนคาที่ถูกตองและไมถูกตองของ <A> 
                                       x จํานวนคาที่ถูกตองและไมถูกตองของ <B> 

= 4x4 
= 16 กรณี 
 

<Divide>  --->  <A><B> 

              --->  float <B> 

              --->  float float 

ภาพประกอบที่ 5.8 การสรางกรณีทดสอบจากแบบจําลองเชิงไวยากรณของการดําเนินการ 
Divide ที่ปรับปรุงแลว 

<Divide> = <A><B> 
<A> = float 
<B> = float 

ภาพประกอบที่ 5.7 แบบจําลองเชิงไวยากรณของการดําเนินการ Divide ที่ปรับปรุงแลว 
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5.5 การสรางกรณีทดสอบตามวิธีการของ Samer 

  การสรางกรณีทดสอบตามวิธีการของ Samer จะใชวิธีการวิเคราะหคาขอบเขต
ตามชนิดขอมูลน้ัน เชน ถาเปนชนิดขอมูลที่เปนตัวเลขจะใชคาขอบดังนี้ (1) คาสูงสุด (2) 
คาสูงสุด+1 (3) คาสูงสุด-1 (4) คาต่ําสุด (5) คาต่ําสุด-1 และ (6) คาต่ําสุด+1 หรือหากเปนคา
ของเง่ือนไข เชน Enumeration จะใชคาที่เปนไปไดของเง่ือนไขดังน้ี (1) คาที่เปนไปไดของ
เง่ือนไขตัวที่ 1 (2) คาที่เปนไปไดของเง่ือนไขตัวที่ 2 (3) คาที่เปนไปไดของเง่ือนไขตัวที่ n-1 
และ (4) คาที่เปนไปไดของเง่ือนไขตัวที่ n เปนตน และจํานวนกรณีทดสอบท่ีไดจะเทากับผลคูณ
คารทีเชียนของจํานวนคาขอบเขตของแตละพารามิเตอร เชน มีพารามิเตอร 2 ตัว ซ่ึงมีจํานวน
คาขอบเขตเทากับ 3 และ 2 ตามลําดับ ดังน้ันจํานวนกรณีทดสอบจะเทากับ 3x2 = 6 กรณี เปน
ตน 
  การสร า งกรณีทดสอบตามวิ ธี ก ารของ  Samer สํ าห รับ เว็ บ เซอร วิ ส 
ConvertTemperature และเว็บเซอรวิส MathService มีรายละเอียดดังน้ี 
  1) เว็บเซอรวิส ConvertTemperature 
 เว็บเซอรวิส ConvertTemperature มีพารามิเตอรทั้งหมด 3 ตัวคือ 
Temperature FromUnit และ ToUnit ตามลําดับ โดยที่พารามิเตอร Temperature มีชนิดเปน 
double สวนพารามิเตอร FromUnit และพารามิเตอร ToUnit เปน Enumeration โดยทั้งสอง
พารามิเตอรมีคาที่เปนไปไดของเง่ือนไขทั้งหมด 5 คาคือ degreeCelsius degreeFahrenheit 
degreeRankine degreeReaumur และ kelvin คาขอบเขตซ่ึงพิจารณาตามวิธีการของ Samer 
ข อ ง แ ต ล ะ พ า ร า มิ เ ต อ ร ข อ ง ก า ร ดํ า เ นิ น ก า ร  ConvertTemp ข อ ง เ ว็ บ เ ซ อ ร วิ ส 
ConvertTemperature แสดงดังตารางที่ 5.6 

ตารางที่ 5.6 คาขอบเขตของแตละพารามิเตอรของการดําเนินการ ConvertTemp ตามวิธีการ
ของ Samer 
 

พารามิเตอร ชนิด คาขอบเขต 
Temperature double คาสูงสุด คาสูงสุด+1 คาสูงสุด-1 คาต่ําสุด คาต่ําสุด-1 

และคาต่ําสุด+1 
FromUnit Enumeration degreeCelsius degreeFahrenheit degreeReaumur 

และ kelvin 
ToUnit Enumeration degreeCelsius degreeFahrenheit degreeReaumur 

และ kelvin 
ดังน้ันจํานวนกรณีทดสอบท้ังหมดของเว็บเซอรวิส ConvertTemperature จะมีคาเทากับ 
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 จํานวนกรณีทดสอบ = จํานวนคาขอบของ Temperature x จํานวนคาขอบของ  
FromUnit x จํานวนคาขอบของ ToUnit 

= 6x4x4 
= 96 กรณี 
 

  2) เว็บเซอรวิส MathService 
 เว็บเซอรวิส MathService มีพารามิเตอรทั้งหมด 2 ตัวคือ A และ B 
ตามลําดับ โดยพารามิเตอรทั้งสองมีชนิดเปน float คาขอบเขตซึ่งพิจารณาตามวิธีการของ 
Samer ของแตละพารามิเตอรของการดําเนินการ Divide ของเว็บเซอรวิส MathService แสดง
ดังตารางที่ 5.7 

ตารางที่ 5.7 คาขอบเขตของแตละพารามิเตอรของการดําเนินการ Divide ตามวิธีการของ
Samer 
 

พารามิเตอร ชนิดขอมูล กรณีทดสอบ 
A float คาสูงสุด คาสูงสุด+1 คาสูงสุด-1 คาต่ําสุด คาต่ําสุด-1 

และคาต่ําสุด+1 
B float คาสูงสุด คาสูงสุด+1 คาสูงสุด-1 คาต่ําสุด คาต่ําสุด-1 

และคาต่ําสุด+1 
   

ดังน้ันจํานวนกรณีทดสอบท้ังหมดของเว็บเซอรวิส MathService จะมีคาเทากับ 
 จํานวนกรณีทดสอบ = จํานวนคาขอบของ A x จํานวนคาขอบของ B 

= 6x6 
= 36 กรณี 

 

5.6 ผลการทดสอบ 

  จากการสรางกรณีทดสอบสําหรับทดสอบเว็บเซอรวิส ConvertTemperature 
และเว็บเซอรวิส MathService ดวยวิธีการที่นําเสนอในงานวิจัย ซ่ึงทําการสกัดเอกสาร WSDL 
ใหไดอินเตอรมีเดียทโอเปอรเรชั่น จากน้ันสรางและปรับปรุงแบบจําลองเชิงไวยากรณ สุดทาย
สรางกรณีทดสอบจากแบบจําลองเชิงไวยากรณ และวิธีการของ Samer เม่ือนํากรณีทดสอบที่
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สรางจากวิธีการทั้งสองไปทดสอบกับเว็บเซอรวิส สามารถสรุปจํานวนกรณีทดสอบทั้งหมดที่ถูก
สรางขึ้นและจํานวนกรณีทดสอบท่ีสามารถจับขอผิดพลาดไดแสดงดังตารางที่ 5.8 

ตารางที่ 5.8 จํานวนกรณีทดสอบท้ังหมดและจํานวนกรณีทดสอบท่ีสามารถจับขอผิดพลาดของ
เว็บเซอรวิสดวยกรณีทดสอบจากวิธีที่นําเสนอและวิธีของ Samer 
 

เว็บเซอรวสิ วิธีการที่ใช 
จํานวนกรณี

ทดสอบทั้งหมด 
(กรณี) 

จํานวนกรณทีดสอบ 
ที่สามารถจับขอผิดพลาดได 

จํานวน
(กรณี) 

เปอรเซ็นต
(%) 

ConvertTemprature Samer 96 76 79.17 
งานวิจัย 100 90 90 

MathService Samer 36 24 66.67 
งานวิจัย 16 11 68.75 

     
  จากตารางที่ 5.8 เว็บเซอรวิส ConvertTemprature สามารถสรางกรณีทดสอบ
ตามวิธีการของ Samer ไดทั้งหมด 96 กรณี สามารถจับขอผิดพลาดได 76 กรณี คิดเปน 79.17 
เปอรเซ็นต และสรางกรณีทดสอบตามวิธีการที่นําเสนอไดกรณีทดสอบท้ังหมด 100 กรณี 
สามารถจับขอผิดพลาดได 90 กรณี คิดเปน 90 เปอรเซ็นต สวนเว็บเซอรวิส MathService 
สามารถสรางกรณีทดสอบตามวิธีการของ Samer ไดทั้งหมด 36 กรณี สามารถจับขอผิดพลาด
ได 24 กรณี คิดเปน 66.67 เปอรเซ็นต และสรางกรณีทดสอบตามวิธีการที่นําเสนอไดกรณี
ทดสอบท้ังหมด 16 กรณี สามารถจับขอผิดพลาดได 11 กรณี คิดเปน 68.75 เปอรเซ็นต จากผล
การทดลองจะเห็นวากรณีทดสอบที่สรางตามวิธีการที่นําเสนอสามารถจับการทํางานที่ผิดพลาด
ของเว็บเซอรวิสทั้งสองไดมากกวาวิธีการของ Samer 
  เม่ือพิจารณาจํานวนกรณีทดสอบทั้งหมดของวิธีการท่ีนําเสนอพบวาจํานวน
กรณีทดสอบที่ไดจะมีทั้งที่มากกวาและนอยกวาวิธีการของ Samer เม่ือพิจารณาจะพบวาเว็บ
เซอรวิส ConvertTemprature มีจํานวนกรณีทดสอบท่ีสรางตามวิธีการที่นําเสนอมากกวาจํานวน
กรณีทดสอบท่ีสรางตามวิธีการของ Samer ทั้งน้ีเน่ืองจากสัญลักษณสิ้นสุดบางตัวมีเง่ือนไข
จํากัดในตารางเปนแบบเงื่อนไขจํากัดกลุมของคา ทําใหตองใชคาเง่ือนไขจํากัดทุกคาที่อยูใน
ตารางเงื่อนไขจํากัดมาใชในการทดสอบจึงทําใหมีจํานวนกรณีทดสอบเพ่ิมมากขึ้น แตจากการ
ทดลองพบวากรณีทดสอบท่ีสรางตามวิธีการที่นําเสนอมีจํานวนเพิ่มขึ้น 4 กรณีทดสอบ คิดเปน 
4.17 เปอรเซ็นต แตจากการเพ่ิมกรณีทดสอบน้ีทําใหสามารถจับขอผิดพลาดของเว็บเซอรวิสได
เพ่ิมขึ้น 14 กรณี ซ่ึงคิดเปน 18.42 เปอรเซ็นต 



บทที่ 6 

บทสรุปและขอเสนอแนะ 

  จากการนําเสนอแนวคิดในการสรางกรณีทดสอบเชิงไวยากรณสําหรับการ
ทดสอบเว็บเซอรวิสจากเอกสาร WSDL และการพัฒนาเคร่ืองมือซ่ึงสนับสนุนแนวคิดที่นําเสนอ 
สามารถสรุปผล ปญหาและอุปสรรคในการวิจัย รวมไปถึงขอเสนอแนะและงานในอนาคตไดดังนี้ 
 

6.1 บทสรุป 

  วิทยานิพนธนี้นําเสนอวิธีการสรางกรณีทดสอบจากแบบจําลองเชิงไวยากรณ
สําหรับทดสอบเว็บเซอรวิส ขั้นตอนการสรางกรณีทดสอบเร่ิมจากการวิเคราะหเอกสาร WSDL 
โดยพิจารณาจากความสัมพันธของอิลิเมนต <types> อิลิเมนต <message> และอิลิเมนต 
<portType> เพ่ือสกัดรูปแบบการดําเนินการตางๆ ของเว็บเซอรวิสใหอยูในรูปของอินเตอร-
มีเดียทโอเปอรเรชั่น จากน้ันสรางและปรับปรุงแบบจําลองเชิงไวยากรณจากอินเตอรมีเดียทโอ-
เปอรเรชั่น สุดทายสรางกรณีทดสอบจากแบบจําลองเชิงไวยากรณที่ปรับปรุงแลว 
  นอกจากน้ีวิทยานิพนธนี้ยังไดพัฒนาเคร่ืองมือสําหรับสรางกรณีทดสอบเพื่อ
สนับสนุนแนวคิดดังกลาว และใชเครื่องมือดังกลาวทดลองสรางกรณีทดสอบสําหรับเว็บเซอรวิส 
2 เว็บเซอรวิส ไดแก เว็บเซอรวิส ConvertTemperature ที่ใหบริการแปลงหนวยของอุณหภูมิ
และเว็บเซอรวิส MathService ที่ใหบริการคํานวณทางคณิตศาสตร ผลการทดลองแสดงใหเห็น
วาเครื่องมือสามารถสรางแบบจําลอง ปรับปรุงแบบจําลอง และสรางกรณีทดสอบไดถูกตองตาม
แนวคิดที่นําเสนอ และกรณีทดสอบสรางขึ้นสามารถจับการทํางานที่ผิดพลาดของเว็บเซอรวิสได 
 

6.2 ปญหาและอุปสรรค 

  6.2.1 เน่ืองจากผูวิจัยไมมีความรูในเรื่องของ XML Parser ประเภท DOM ทํา
ใหตองใชเวลาในการศึกษาคอนขางนาน 
  6.2.2 เนื่องจากเว็บเซอรวิสที่มีอยูบนอินเตอรเน็ตมีจํานวนมากทําใหตองใช
เวลาในการรวบรวมลักษณะสวนใหญของอิลิเมนตในเอกสาร WSDL ของเว็บเซอรวิสที่จะ
นํามาใชในการพัฒนาเคร่ืองมือสําหรับสรางกรณีทดสอบคอนขางนาน 
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6.3 ขอเสนอแนะและงานในอนาคต 

  ขอเสนอแนะและงานในอนาคตสําหรับงานวิจัยมีดังนี้ 
  6.3.1 งานวิจัยน้ีครอบคลุมเอกสาร WSDL ซึ่งอธิบายรูปแบบขอมูลนําเขาของ
การดําเนินการดวยอิลิเมนตแบบชนิดขอมูลแบบซับซอน ดังน้ันในอนาคตควรปรับปรุงวิธีการให
ครอบคลุมเอกสาร WSDL ที่มีความหลากหลายมากขึ้น 
  6.3.2 เคร่ืองมือที่สรางขึ้นสนับสนุนการสรางกรณีทดสอบโดยอัตโนมัติ แตไม
สนับสนุนการนํากรณีทดสอบที่สรางขึ้นไปทดสอบกับเว็บเซอรวิสโดยอัตโนมัติ ดังน้ันในอนาคต
ควรพัฒนาเคร่ืองมือใหสามารถทํางานไดโดยอัตโนมัติ 
  6.3.3 การสรางขอมูลทดสอบในสวนที่เปนการกําหนดคาที่ไมถูกตองจะกําหนด
เฉพาะชนิดขอมูลที่ไมมีเง่ือนไขจํากัดเทาน้ัน ดังน้ันในอนาคตมีการกําหนดคาที่ไมถูกตองใหกับ
ชนิดขอมูลที่มีเง่ือนไขจํากัดดวย 
  6.3.4 การทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการที่นําเสนอ ควรเพ่ิมโดย
ใชวิธีการทดลองเชิงประจักษเพ่ือหาขอสรุปไดดียิ่งขึ้น 
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