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แบบจําลองเชิงไวยากรณ์สําหรับทดสอบเว็บเซอร์วิส

Syntax-based Model for Testing Web Services

บทคดัย่อ
 ปัจจุบันเทคโนโลยีเว็บเซอร์วิสได้ถูกใช้กันอย่างแพร่หลาย
ในการพัฒนาระบบ ความถูกต้องในการทํางานของเว็บเซอร์วิส
เป็นคุณสมบัติที่สําคัญซึ่งต้องคํานึงถึงก่อนตัดสินใจเรียกใช้
เว็บเซอร์วิส การทดสอบเป็นกระบวนการหนึ่งที่ใช้ในการ
ตรวจสอบข้อผิดพลาดและประเมินคุณภาพของเซอร์วิสที่
เรียกใช้ แต่การสร้างกรณีทดสอบไม่สามารถสร้างจากชุด
คําสั่งได้เนื่องจากผู้ใช้มีเพียงเอกสาร WSDL ที่อธิบายถึง
การเรียกใช้เซอร์วิสเท่านั้น ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงได้เสนอแบบ
จําลองเชิงไวยากรณ์สําหรับสร้างกรณีทดสอบโดยใช้เอกสาร
WSDL ซ่ึงเร่ิมจากการสกัด XML Schema ท่ีอธิบายรูปแบบ
ของข้อมูลนําเข้าจากเอกสาร WSDL ต่อจากน้ัน XML Schema
จะถูกแปลงให้อยู่ในรูปของแบบจําลองเชิงไวยากรณ์เพื่อใช้
สร้างกรณีทดสอบ

คาํสาํคญั: เว็บเซอร์วิส WSDL การทดสอบ แบบจําลอง-
เชิงไวยากรณ์ XML Schema

Abstract

 Web services technology is widely used in distributed 

system. The correctness of web services is an important 

property that is able to be realized before invoking the services.

Testing is a process to detect faults and evaluate the quality 

of the software and including the services. WSDL document

describes how to invoke the web services and this can also 

be used for the testing process. This research proposed the 

syntax-based model for test case generation from WSDL 

document. The WSDL document is extracted to collect input

message in form of XML Schema. The XML Schema is 
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converted into a syntax-based model used for test cases 

generating.

Keyword: Web Services, WSDL, Testing, Syntax-based 

Model, XML Schema.

1. บทนํา
 สถาปัตยกรรมเชิงบริการ (Service Oriented Architecture:
SOA) [1] เป็นแนวคิดในการออกแบบระบบซอฟต์แวร์ที่มี
การจัดเตรียมเซอร์วิส (service) ให้กับผู้ใช้โดยการประกาศ 
(publish) และค้นหา (discover) เซอร์วิส จากแนวคิดดังกล่าว
มีเทคโนโลยีท่ีช่วยสนับสนุนมากมายซ่ึงเทคโนโลยีท่ีนิยมใช้
คือเทคโนโลยีเว็บเซอร์วิส แต่ในการเรียกใช้เว็บเซอร์วิสผู้ใช้
จะมั่นใจได้อย่างไรว่าเว็บเซอร์วิสนั้นให้ผลการทํางานที่
ถูกต้องและมีความน่าเชื่อถือ ดังนั้นการทดสอบเว็บเซอร์วิส

จึงเป็นเรื ่องสําคัญและเป็นวิธีการหนึ่งที่ช่วยให้ผู้ใช้เกิด
ความมั่นใจในเว็บเซอร์วิสที่เรียกใช้ แต่เนื่องจากการใช้
เว็บเซอร์วิสเป็นการเรียกใช้ผ่านเครือข่าย ผู้ใช้บริการไม่ได้
รับชุดคําสั่ง (source code) จากผู้ให้บริการ ผู้ใช้บริการมี
เพียงเอกสาร WSDL เท่านั้น
 งานวิจัยน้ีจึงได้นําเสนอแบบจําลองเชิงไวยากรณ์สําหรับ
การสร้างกรณีทดสอบจากเอกสาร WSDL เพื่อทดสอบเว็บ
เซอร์วิส ขั้นตอนการดําเนินงานจะเริ่มจากการสกัดเอกสาร 
WSDL ให้เหลือเฉพาะส่วนท่ีเป็นรูปแบบข้อมูลนําเข้า (input
message) ของการดําเนินการ (operation) ที่อยู่ในรูปของ 
XML Schema จากนั้นสร้างแบบจําลองเชิงไวยากรณ์จาก 
XML Schema ที่สกัดได้ สุดท้ายสร้างกรณีทดสอบจาก
แบบจําลองเชิงไวยากรณ์ที่สร้างขึ้น
 บทความนี ้ประกอบด้วยหัวข้อต่างๆ ดังต่อไปนี ้คือ 
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หัวข้อที่ 2 เสนอทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง หัวข้อที่ 3 
เสนอแบบจําลองเชิงไวยากรณ์ หัวข้อท่ี 4 เสนอกรณีทดสอบ
และหัวข้อที่ 5 สรุปและงานในอนาคต

2. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
 ในส่วนนี้นําเสนอเกี่ยวกับเว็บเซอร์วิส XML Schema 
และการทดสอบเว็บเซอร์วิส
 2.1 เว็บเซอร์วิส (Web Services)
 เว็บเซอร์วิส [2] เป็นเทคโนโลยีหน่ึงท่ีนํามาใช้ในการพัฒนา
ตามแนวคิดสถาปัตยกรรมเชิงบริการที่อาศัยมาตรฐานเปิด 
ได้แก่ SOAP (Simple Object Access Protocol)  XML 
(Extensible Markup Language) WSDL (Web Services 
Description Language) และ UDDI (Universal Description,
Discovery and Integration) โดยผู้ให้บริการ (Service Provider)
จะใช้เอกสาร WSDL ที่อธิบายรายละเอียดของเซอร์วิสด้วย 
XML Schema ว่าประกอบด้วยเซอร์วิสอะไรบ้างและสามารถ
เรียกใช้เซอร์วิสได้อย่างไรมาทําการลงทะเบียนที่ส่วนการ
ลงทะเบียน (Service Broker) ผู้ใช้บริการ (Service Consumer)
ค้นหาเซอร์วิสจากส่วนการลงทะเบียนและเรียกใช้เซอร์วิส
จากผู้ให้บริการตามเอกสาร WSDL ตัวอย่างเอกสาร WSDL
ของเว็บเซอร์วิส weather ที่ใช้สําหรับพยากรณ์อากาศ
แสดงดังภาพที่ 1
 2.2 XML Schema
 XML Schema [3] ใช้ในการอธิบายโครงสร้างของเอกสาร
XML โดยการกําหนดแท็ก (tag) ต่างๆ ที่คล้ายกับ XML 
ทําให้สามารถเข้าใจโครงสร้างได้ง่ายและรองรับกับชนิด
ข้อมูลพื้นฐานต่างๆ ที่ใช้ในภาษาการโปรแกรม โดย XML 
Schema จะระบุอิลิเมนต์ (element) คุณสมบัติ (attribute) 
ลําดับ ความสัมพันธ์ จํานวน และชนิดข้อมูล (datatype) 
ของอิลิเมนต์ในเอกสาร ชนิดข้อมูลที่ใช้ใน XML Schema 
มี 2 แบบคือ 1) แบบ simple datatype เป็นอิลิเมนต์ที่มี
ชนิดข้อมูลเป็นชนิดข้อมูลพื้นฐาน (built-in type) หรือชนิด
ข้อมูลที่ผู้ใช้กําหนดเอง (derived type) โดยการใส่เงื่อนไข 
(constrain) ให้กับชนิดข้อมูลพ้ืนฐาน และ 2) แบบ complex
datatype เป็นอิลิเมนต์ท่ีบรรจุอิลิเมนต์ย่อยต่างๆ ไว้ภายใน
 2.3 การทดสอบเว็บเซอร์วิส
 การทดสอบเว็บเซอร์วิสถือว่าเป็นส่ิงสําคัญท่ีต้องคํานึงถึง
ก่อนที่จะนําเซอร์วิสไปใช้ในระบบต่างๆ ทั้งนี้เพื่อให้เกิด

ความมั่นใจในผลลัพธ์ของการทํางาน Tsai และคณะ [4] 
เสนอรูปแบบการทดสอบซอฟต์แวร์เชิงบริการในระดับ
ซิกเนเจอร์ (Signature Level Test Support) ซึ่งเป็นวิธี
การหนึ่งในรูปแบบของการทดสอบเซอร์วิสเดี่ยวๆ (Atomic 
Service Testability) ท่ีสนับสนุนวิธีการทดสอบแบบกล่องดํา
(Black-box Testing) ในหลายลักษณะ เช่น การทดสอบ
การเช่ือมต่อเซอร์วิส (Service Interface Testing) การทดสอบ
SOAP (SOAP Testing) การทดสอบแบบแบ่งส่วน (Partition
Testing) การทดสอบแบบสุ่ม (Random Testing) หรือการ
วิเคราะห์ค่าขอบเขต (Boundary Value Analysis) เป็นต้น 

ภาพที่ 1 เอกสาร WSDL ของเวบ็เซอรว์สิ weather

<wsdl:defi nitions  
 targetNamespace=”http://litwinconsulting.com/webservices/”>
 <wsdl:types>
  <s:schema elementFormDefault=”qualifi ed” 
 targetNamespace=”http://litwinconsulting.com/webservices/”>
   <s:element name=”GetWeather”>
    <s:complexType>
      <s:sequence>
      <s:element minOccurs=”0” maxOccurs=”1” name=”City” 
                          type=”s:string”/>
     </s:sequence>
     </s:complexType>
   </s:element>
   <s:element name=”GetWeatherResponse”>
    <s:complexType>
       <s:sequence>
      <s:element minOccurs=”0” maxOccurs=”1” 
                          name=”GetWeatherResult” type=”s:string”/>
     </s:sequence>
     </s:complexType>
   </s:element>
  </s:schema>
 </wsdl:types>
 <wsdl:message name=”GetWeatherSoapIn”>
  <wsdl:part name=”parameters” element=”tns:GetWeather”/>
 </wsdl:message>
 <wsdl:message name=”GetWeatherSoapOut”>
  <wsdl:part name=”parameters” 
                      element=”tns:GetWeatherResponse”/>
 </wsdl:message>
 <wsdl:portType name=”WeatherSoap”>
  <wsdl:operation name=”GetWeather”>
   <wsdl:input message=”tns:GetWeatherSoapIn”/>
  <wsdl:output message=”tns:GetWeatherSoapOut”/>
  </wsdl:operation>
 </wsdl:portType>
 <wsdl:binding> … </wsdl:binding>
 <wsdl:service> … </wsdl:service>
</wsdl:defi nitions>
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Hanna และ Munro [5] เสนอแบบจําลองกราฟที่แสดงถึง
เงื่อนไขของชนิดข้อมูลแบบ simple datatype และสร้าง
กรณีทดสอบโดยใช้การวิเคราะห์ค่าขอบเขต (Boundary 
Value Analysis)

3. แบบจําลองเชิงไวยากรณ์
 เอกสาร WSDL เป็นเอกสารที่ระบุรูปแบบข้อมูลนําเข้า
ของการดําเนินการต่างๆ โดยข้อมูลนําเข้าของแต่ละการ
ดําเนินการจะประกอบด้วยพารามิเตอร์ (parameter) ต่างๆ 
ซ่ึงมีชนิดข้อมูลของพารามิเตอร์ท่ีถูกกําหนดโดย XML Schema
สําหรับขั้นตอนในการสร้างกรณีทดสอบเริ่มจากการสกัด
รูปแบบข้อมูลของแต่ละพารามิเตอร์จากเอกสาร WSDL 
จากนั้นจะนําอิลิเมนต์ต่างๆ ใน XML Schema ที่สกัดได้ไป
สร้างเป็นแบบจําลองเชิงไวยากรณ์ ตัวอย่างของ XML Schema
ที่สกัดได้จากเอกสาร WSDL ของเว็บเซอร์วิส weather 
แสดงดังภาพที่ 2

 แบบจําลองเชิงไวยากรณ์ประกอบด้วยโปรดักชั ่น 
(Production) ต่างๆ ซึ ่งแต่ละโปรดักชั ่นประกอบด้วย
สัญลักษณ์ทางซ้ายและสัญลักษณ์ทางขวาของเครื่องหมาย
เท่ากับ (“=”) โดยโปรดักช่ันจะถูกสร้างจนกระทั่งสัญลักษณ์
ทางขวาเป็นสัญลักษณ์สิ้นสุดทั้งหมด แต่ละโปรดักชั่นใน
แบบจําลองเชิงไวยากรณ์สร้างจากอิลิเมนต์ต่างๆ ใน XML 
Schema ที่สกัดได้
 ในการสร้างแบบจําลองไวยากรณ์ได้กําหนดสัญลักษณ์
และความหมายของสัญลักษณ์สําหรับการสร้างแบบจําลอง
เชิงไวยากรณ์แสดงดังตารางที่ 1 และขั้นตอนการสร้าง
โปรดักชั่นมีรายละเอียดดังนี้
 1. สร้างสัญลักษณ์เร่ิมต้น (Start Symbol) ของแบบจําลอง
 แบบจําลองเชิงไวยากรณ์เป็นสัญลักษณ์ทางซ้ายซ่ึงต้ังช่ือ
ตามค่าของแอตทริบิวต์ [name] ของอิลิเมนต์แรก จากนั้น

สร้างสัญลักษณ์ทางขวาโดยพิจารณาลักษณะของอิลิเมนต์
ตามกรณีต่อไปนี้
  1.1) กรณีตามด้วยอิลิเมนต์ <complexType>
  (1) สร้างสัญลักษณ์ทางขวาเป็น <complexType> 
(2) สร้างโปรดักช่ันใหม่ท่ีมีสัญลักษณ์ทางซ้ายเป็น <complex
Type>
 จากน้ันพิจารณาต่อว่าอิลิเมนต์ถัดไปมีลักษณะใดต่อไปน้ี
   1.1.1) ถ้าอิล ิเมนต์ถ ัดไปเป็นอิล ิเมนต์ 
<sequence>
   (1) สร้างสัญลักษณ์ทางขวาเป็น <sequence> 
(2) สร้างโปรดักช่ันใหม่ท่ีมีสัญลักษณ์ทางซ้ายเป็น <sequence> 
(3) สร้างสัญลักษณ์ไม่สิ้นสุดทางขวาเรียงตามลําดับของ
อิลิเมนต์ <element> ย่อยท่ีอยู่ถัดจากอิลิเมนต์ <sequence>
ตัวอย่างโปรดักชั่นที่สร้างแสดงในตารางที่ 2 บรรทัดท่ี 3
   1.1.2) ถ้าอิลิเมนต์ถัดไปเป็นอิลิเมนต์ <all>
   (1) สร้างสัญลักษณ์ทางขวาเป็น <all> (2) 
สร้างโปรดักชั่นใหม่ที่มีสัญลักษณ์ทางซ้ายเป็น <all> (3) 
สร้างสัญลักษณ์ไม่ส้ินสุดทางขวาเรียงตามลําดับของอิลิเมนต์ 

<s:element name=”GetWeather”>
 <s:complexType>
  <s:sequence>
   <s:element minOccurs=”0” maxOccurs=”1” name=”City” 
                      type=”s:string”/>
  </s:sequence>
 </s:complexType>
</s:element>

ภาพที่ 2  XML Schema ของการดาํเนินการ GetWeather
      ของเวบ็เซอรว์สิ weather

ตารางที ่ 1 สัญลักษณ์ ความหมาย และตัวอย่างของ 
            สัญลักษณ์สําหรับแบบจําลองเชิงไวยากรณ์

สญัลกัษณ์ ความหมายและตวัอย่าง
<> สัญลักษณ์ไม่ส้ินสุด เช่น <books> หมายถึง

สัญลักษณ์ไม่สิ้นสุดช่ือ books

[] สัญลักษณ์แสดงการมีคําอธิบายข้อมูลใน
ตารางข้อมูล เช่น [employee] หมายถึง
สัญลักษณ์สิ้นสุดชื่อ employee ที่มีคํา
อธิบายข้อมูลในตารางข้อมูล

() สัญลักษณ์แสดงการมีคําอธิบายข้อมูลใน
ตารางข้อมูลของสัญลักษณ์ส้ินสุดท่ีเป็นชนิด
ข้อมูลที่กําหนดมาให้แล้ว เช่น (integer) 
หมายถึงสัญลักษณ์สิ้นสุดชื่อ integer ที่มี
คําอธิบายข้อมูลในตารางข้อมูล

| สัญลักษณ์แสดงการเลือก เช่น 
<ISBN>|<price> หมายถึง การเลือก
สัญลักษณ์ไม่สิ้นสุดช่ือ ISBN หรือ
สัญลักษณ์ไม่สิ้นสุดช่ือ price
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<element> ย่อยที่อยู่ถัดจากอิลิเมนต์ <all> (4) สร้าง
สัญลักษณ์ “|” (5) สร้างสัญลักษณ์ไม่สิ ้นสุดทางขวาซึ่ง
สลับลําดับระหว่าง
อิลิเมนต์ <element> ย่อยตัวแรกและตัวสุดท้ายท่ีอยู่ถัดจาก
อิลิเมนต์ <all>
 ตัวอย่างโปรดักช่ันท่ีสร้างแสดงในตารางท่ี 3 บรรทัดท่ี 3

 จากนั้นพิจารณาค่าของแอตทริบิวต์ [type] ในแต่ละ
อิลิเมนต์ <element> ย่อยในข้อ 1.1.1 – 1.1.3 นั่นคือ ถ้า
อิลิเมนต์ย่อยนั้นมีชนิดข้อมูลเป็นชนิดข้อมูลที่กําหนดมาให้
แล้วให้ดําเนินการต่อในข้อ 2 ถ้าไม่ใช่ให้ดําเนินการต่อใน

ข้อ 3 หากในอิลิเมนต์ <element> ย่อยที่กําลังพิจารณาไม่
ปรากฏแอตทริบิวต์ [type] ให้ดําเนินการตามข้ันตอนดังแสดง
ในภาพที่ 3 จากนั้นให้พิจารณาอิลิเมนต์ถัดไป กรณีที่เป็น
อิลิเมนต์ <complexType>  ให้ดําเนินการตามข้อ 1.1 และ
กรณีท่ีเป็นอิลิเมนต์ <simpleType> ให้ดําเนินการตามข้อ 3

ตารางที่ 2  XML Schema และแบบจําลองเชิงไวยากรณ์
         ของการดําเนินการ GetWeather

XML Schema Syntax-based Model
1 <s:element 

   name=”GetWeather”>
2  <s:complexType> <GetWeather> = 

<complexType>
3 <s:sequence> <complexType> = 

<sequence>
<sequence> = <City>

4 <s:element name=”City”   
                   type=”s:string” 
                   minOc-
curs=”0” 
                   maxOc-
curs=”1” />

<City> = null | [City]

5  </s:sequence>
6 </s:complexType>
7 </s:element>

ตารางที่ 3  XML Schema และแบบจําลองเชิงไวยากรณ์
         ของการดําเนินการ Keyword

XML Schema Syntax-based Model
1 <element 

name=“Keyword”>
2   <complexType> <Keyword>= 

<complexType>
3 <all> <complexType> = <all>

<all> = <key><locale> | 
             <locale><key>

4  <element name=“key”  
                 type=“string” />

<City> = null | [City]

5 <element name=“locale”
                   type=“string” 
                   minOc-
curs=“0” />

<locale> = null

6 </all>
7 </complexType>
8 </element>

ตารางที่ 4  XML Schema และแบบจําลองเชิงไวยากรณ์
         ของการดําเนินการ Keyword

XML Schema Syntax-based Model
1 <element name=

                        “person”>
2 <complexType> <person> = <complex-

Type>
3 <choice> <complexType> = 

<choice>
<choice> = <name> | <car>

4 <element name=”name” 
             type= “string”/>

<name> = [name]

5    <element name=”car”             
type=”CarType”/>

6 </choice>
7 </complexType>
8 </element>
9 <element name= 

“CarType”>
10 <simpleType>
11 <restriction base= 

“string”>
<car> = (string)

12 <enumeration value= 
“Audi”/>

13 <enumeration value= 
“Golf”/>

14 <enumeration value= 
“BMW”/>

15 </restriction>
16 </simpleType>
17 </element>

 2. กรณีเป็นชนิดข้อมูลที่กําหนดมาให้แล้ว
 (1) สร้างโปรดักชั ่นใหม่ที ่มีสัญลักษณ์ทางซ้ายเป็น
สัญลักษณ์ไม่ส้ินสุดซ่ึงต้ังช่ือตามค่าของแอตทริบิวต์ [name]  
 (2) สร้างสัญลักษณ์ทางขวาโดยพิจารณาจากแอตทริบิวต์ 
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[minOccurs] และแอตทริบิวต์ [maxOccurs] ด้วยขั้นตอน
ดังแสดงในภาพท่ี 3

 3. กรณีเป็นชนิดข้อมูลแบบผู้ใช้กําหนดเอง
 (1) สร้างโปรดักช่ันใหม่ท่ีมีสัญลักษณ์ทางซ้ายเป็น
สัญลักษณ์ไม่ส้ินสุดซ่ึงต้ังช่ือตามค่าของแอตทริบิวต์ [name]  
 (2) สร้าง สัญลักษณ์ทางขวาเป็นสัญลักษณ์ส้ินสุดซ่ึงต้ัง
ช่ือตามค่าของแอตทริบิวต์ [base] ของอิลิเมนต์ <restric-
tion> อยู่ภายในสัญลักษณ์ “(” และ “)” (3) เพ่ิมข้อมูล
อธิบายสัญลักษณ์ส้ินสุดลงในตารางข้อมูล กรณีท่ีมีข้อมูล
มากกว่า 1 ข้อมูลให้แยกด้วยเคร่ืองหมาย “,” 
ตัวอย่างโปรดักช่ันท่ีสร้างใน (1)-(2) แสดงในตารางท่ี 4 
บรรทัดท่ี 11 และคําอธิบายข้อมูลใน (3) ของสัญลักษณ์ส้ิน
สุดของโปรดักช่ันในตารางท่ี 4 บรรทัดท่ี 11 แสดงในตาราง
ท่ี 5 บรรทัดท่ี 2

 4. ทําการปรับปรุง (optimize) แบบจําลองเชิงไวยากรณ์ 
โดยพิจารณาสัญลักษณ์ไม่สิ้นสุดทางขวาที่เหมือนกันกับ
สัญลักษณ์ไม่สิ้นสุดทางซ้ายของโปรดักชั่นถัดไปเพื่อรวม
โปรดักชั่น ตัวอย่างของแบบจําลองเชิงไวยากรณ์ในตาราง
ท่ี 4 ด้านขวาท่ีผ่านการทําปรับปรุงแสดงได้ดังภาพท่ี 4

4. กรณีทดสอบ
 การสร้างกรณีทดสอบในงานวิจัยน้ีประกอบด้วยข้ันตอน
หลัก 2 ขั้นตอน ดังนี้
 1) การทํา derivation โดยการนําแบบจําลองเชิงไวยากรณ์
ที่ผ่านการปรับปรุงจากขั้นตอนที่ 4 ในหัวข้อ 3 มาทําการ 
derivation โดยใช้ลูกศร (-->) แทนการ derivation ใน
แต่ละครั้ง การ derivation เริ่มต้นจากสัญลักษณ์เริ่มต้น
ของแบบจําลองเชิงไวยากรณ์และทําการ derivation โดย
ใช้โปรดักช่ันแรกทําการ derivation ก่อน การทํา derivation 

ขั้นที่ 1 พิจารณาแอตทริบิวต์ [minOccurs] และ
แอตทริบิวต์ [maxOccurs] ดังนี้
1. ถ้าไม่กําหนดแอตทริบิวต์ [minOccurs] และ
แอตทริบิวต์ [maxOccurs]
 (1) สร้างสัญลักษณ์ส้ินสุดตามค่าของแอตทริบิวต์ 
[name] ของอิลิเมนต์ <element> อยู่ภายในสัญลักษณ์ 
“[” และ “]” 1 ครั้ง (2) ดําเนินการต่อในขั้นที่ 2
2. ถ้าค่าของแอตทริบิวต์ [minOccurs] = x และ ค่า
ของแอตทริบิวต์ [maxOccurs] = y และ 1<=x<y
 (1) สร้างสัญลักษณ์ส้ินสุดตามค่าของแอตทริบิวต์ 
[name] ของอิลิเมนต์ <element> อยู่ภายในสัญลักษณ์ 
“[” และ “]” x ครั้ง (2) สร้างสัญลักษณ์ “|” (3) สร้าง
สัญลักษณ์ส้ินสุดตามค่าของแอตทริบิวต์ [name] ของ
อิลิเมนต์ <element> อยู่ภายในสัญลักษณ์ “[” และ “]” 
y ครั้ง (4) ดําเนินการต่อในขั้นที่ 2
3. ถ้าค่าของแอตทริบิวต์ [minOccurs] = x หรือ ค่า
ของแอตทริบิวต์ [maxOccurs] = x หรือ ค่าของ
แอตทริบิวต์ [minOccurs] เท่ากับค่าของแอตทริบิวต์ 
[maxOccurs] คือเท่ากับ x แล้ว
 3.1 ถ้า x = 0 ให้สร้างสัญลักษณ์สิ้นสุดเป็น null 
1 ครั้ง
 3.2 ถ้า x >= 1

 (1) สร้างสัญลักษณ์ส้ินสุดตามค่าของแอตทริบิวต์ 
[name] ของอิลิเมนต์ <element> อยู่ภายในสัญลักษณ์ 
“[” และ “]” x ครั้ง (2) ดําเนินการต่อในขั้นที่ 2
4. ถ้าค่าของแอตทริบิวต์ [maxOccurs] เป็น unbounded 
แล้ว
 (1) สร้างสัญลักษณ์ส้ินสุดเป็น null 1 คร้ัง (2) สร้าง
สัญลักษณ์ “|” (3) สร้างสัญลักษณ์สิ้นสุดตามค่าของ
แอตทริบิวต์ [name] ของอิลิเมนต์ <element> อยู่
ภายในสัญลักษณ์ “[” และ “]” 1 ครั้ง (4) ดําเนินการ
ต่อในข้ันท่ี 2 ข้ันท่ี 2 เพ่ิมข้อมูลเพ่ืออธิบายสัญลักษณ์
สิ้นสุดลงในตารางข้อมูล

ภาพที่ 3  ขั้นตอนการพิจารณาแอตทริบิวต์ [minOccurs] 
      และแอตทริบิวต์ [maxOccurs] เพื่อสร้าง
      แบบจําลองเชิงไวยากรณ์

ตารางที่ 5  ตารางข้อมูลสําหรับสัญลักษณ์สิ้นสุดของ
         การดําเนินการ person

Name Data
1 name string
2 string enumeration = Audi, enumeration = Golf,  

enumeration = BMW

ภาพที่ 4  แบบจําลองเชิงไวยากรณ์ของการดําเนินการ
               person ที่ผ่านการปรับปรุง

<person> = <name> | <car>
<name> = [name]
<car> = (string)
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จะทําซ้ ําๆ โดยเลือกโปรดักชั่นครั ้งละ 1 โปรดักชั่นที่มี
สัญลักษณ์ไม่สิ้นสุดทางซ้ายตรงกับสัญลักษณ์ไม่สิ้นสุดทาง
ขวาของลูกศรมาใช้  ในการทํา derivation แต่ละโปรดักชั่น
ในแบบจําลองจะต้องถูกใช้อย่างน้อย 1 ครั้งและต้องทําการ 
derivation จนกระทั่งสัญลักษณ์ทางขวาของลูกศรเป็น
สัญลักษณ์สิ้นสุดทั้งหมด ตัวอย่างการ derivation แสดงได้
ดังภาพที่ 5

 2) การสร้างกรณีทดสอบ โดยพิจารณาจากสัญลักษณ์
สิ้นสุดทุกตัว นั่นคือสัญลักษณ์สิ้นสุดแต่ละตัวจะมีกรณีที่
ประกอบด้วยค่าที ่ถูกต้องและไม่ถูกต้องตามสัญลักษณ์
ส้ินสุดน้ัน ยกเว้นสัญลักษณ์ส้ินสุด null ซ่ึงจะมีเพียงค่าเดียว
คือค่าว่าง การสร้างกรณีที่เป็นค่าที่ถูกต้องจะพิจารณาตาม
สัญลักษณ์สิ้นสุดดังนี้
  (1) กรณีสัญลักษณ์สิ้นสุดอยู่ภายในสัญลักษณ์ “[” 
และ “]” ให้พิจารณาข้อมูลในตารางข้อมูลดังนี้
   1.1) ถ้าข้อมูลในตารางข้อมูลเป็นชนิดข้อมูล
แบบตัวเลข (Number Type) ให้สร้างค่าที่ถูกต้องโดยใช้ค่า
ต่อไปนี้คือ ค่าลบ ค่าศูนย์ และค่าบวก
   1.2) ถ้าข้อมูลในตารางข้อมูลเป็นชนิดข้อมูล
นอกเหนือจากข้อ 1.1 ให้สร้างค่าท่ีถูกต้องโดยการสุ่มค่า
  (2) กรณีสัญลักษณ์สิ้นสุดอยู่ภายในสัญลักษณ์ “(” 
และ “)” ให้พิจารณาข้อมูลในตารางข้อมูลดังนี้
   2.1) ถ้าข้อมูลในตารางข้อมูลเป็นข้อมูลของ
เง่ือนไขจํากัดกลุ่มของค่า (Restriction on a set of values)
ได้แก่ enumeration ให้สร้างค่าท่ีถูกต้องโดยใช้ค่าทุกค่าของ
เงื่อนไขจํากัดกลุ่มของค่า
   2.2) ถ้าข้อมูลในตารางข้อมูลเป็นข้อมูลของ
เง่ือนไขจํากัดอ่ืนๆ ให้สร้างค่าท่ีถูกต้องตามสัญลักษณ์ส้ินสุด
และเงื่อนไขจํากัดนั้น
 ดังน้ันจากสัญลักษณ์ส้ินสุดในภาพท่ี 4 มีสัญลักษณ์ส้ินสุด
2 ตัวคือสัญลักษณ์สิ้นสุด [name] ของอิลิเมนต์ <name> 
และสัญลักษณ์สิ้นสุด (string) ของอิลิเมนต์ <car> ซึ่งมีคํา
อธิบายข้อมูลในตารางที่ 5 ทําให้สามารถสร้างค่าที่ถูกต้อง

และไม่ถูกต้องตามสัญลักษณ์สิ้นสุดดังแสดงในตารางที่ 6 
และจํานวนกรณีทดสอบทั้งหมดได้จากผลคูณคาร์ทีเชียน
ของจํานวนกรณีทั้งหมดในแต่ละอิลิเมนต์ นั่นคือ 2x4 = 8 
กรณี

5. สรุปและงานในอนาคต
 งานวิจัยนี้เสนอแบบจําลองเชิงไวยากรณ์เพื่อสร้างกรณี
ทดสอบสําหรับทดสอบเว็บเซอร์วิสโดยใช้เอกสาร WSDL 
ข้ันตอนเร่ิมจากการสกัด XML Schema จากเอกสาร WSDL
จากน้ันสร้างแบบจําลองเชิงไวยากรณ์โดยใช้ XML Schema
ท่ีสกัดได้ และนําแบบจําลองเชิงไวยากรณ์ท่ีได้ไปสร้างกรณี
ทดสอบ วิธีการท่ีนําเสนอน้ีช่วยแก้ปัญหาในกรณีท่ีไม่สามารถ
สร้างกรณีทดสอบจากชุดคําสั่งได้ ในอนาคตจะปรับปรุง
ขั้นตอนของการสร้างแบบจําลองเชิงไวยากรณ์เพื่อให้มี
ประสิทธิภาพมากข้ึน เช่น เพ่ิมสัญลักษณ์ในส่วนท่ีเป็นลักษณะ
ของการปรากฏ (occurrence) ของอิลิเมนต์ นอกจากนั้นจะ
นําหลักการท่ีได้นําเสนอไปทดสอบกับเว็บเซอร์วิสท่ีมีขนาด
ใหญ่และซับซ้อน
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ภาพที่ 5  การ derivation โดยใช้แบบจําลองเชิงไวยากรณ์ 
     ของการดําเนินการ person

<person> --->  <name><car>
     --->  [name] <car>
     --->  [name] (string)

ตารางท่ี 6  ค่าท่ีถูกต้องและไม่ถูกต้องตามสัญลักษณ์ส้ินสุด
         ของการดําเนินการ person
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<name> asdfUIokn234 2
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