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In the process of web application development, software testing is one of the 

important phases to achieve high quality web application. However, when the 
development process reaches testing phase, it usually remains only a little of time to test 
the application completely because the deadline is getting closer. Thus, automatic tools 
are required to reduce the effort and time of testers in the testing process. This thesis 
presents an approach for generating test cases to test web application from HTML 
document and XML Schema using black-box testing techniques. According to this 
approach, a test case generating tool is developed. The result of tool testing indicates 
that this tool could generate test cases from HTML document and XML Schema which 
conform to test case designing techniques. Thus, with this tool, testers do not need to 
generate test cases manually so it reduces the cost and effort of test case generation 
and the whole software testing process. 
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�����

1.1 ���� �!���"#����������$���%�&� 

n���������&�s��!�x������ (Software developing process) -�(�������

���!�x������ (Software testing) ��)�-�(������+,�
	,�	���������0��)���*����,�
	,2�
��n��
u����!+,�!�x������
	,�	���$�& ��*n������(����
���!�x��������2
��u��u�*��/��������� 
�����t,����2��-��2�����
�������� � �����(����n"����t,���t� (Tool) �&t,�"*����������	
��� 
(Test case) 2+��	�*�������0
	,2�"*��n��%/�
��� (Tester) �	������������ �����z �
������ �n������������	
��� � ��� �������
	,n"�n����
���!�x������n������ �u�� 

��22�����������n����n"���������������� (Internet) �	�&�,����-+(���t,��� 2+��	
% 
��n��������������������������������t�������������������� (Web) �	2������&�,����
-+(������"*���� �����(������������	
����������������������������2+���)���,�
	,�*���n2
� ����n�����������0

��$�&� ���,��&	����- [1] u������������t,���t���������������	
���2���xy�
���������"
	������ � �����!������� ��	�� !+,���)����t,���t���������	
����������������
������������ ������t,���t��	(2��������xy����������"
	������  (HTML) � �����!������� 
��	�� (XML Schema) ��n"���������	
��� 2����(�2�����������
��� (Test execute) 
���	
���
	,u�� ���u�*%/�&����������*�-����������� (Component) �*��� -���������
	,
�������/*�����2����&������� !+,������������	
�����(� ��$�&�u��n"���'	������"�(����/  
(Equivalence Class Partitioning) ���������� (Strong robust) � ���'	������"�(����/ 
����������%�������'	�������������*�-��-� (Boundary Value Analysis) �&	�� 2 ��'	
�
*���(�

2�����#+�.�&�*� ��'	
	,n"���������	
���-����$�&� [1] ��(� ���u�*�����z
��������	
���
	,�	����� ��� ���&	��&� � ����������"*��-���*�
	,��)�u�u�� (��t��*�
	,
z/�����) -����* ������� 2�������u���&	��"*����	���
*���(� ��*n����n"����
�,�u�������2��	
"*��-���*�
	, ��)�u�u��� ��"*��  2+�
��n�����t,���t����u�*������������n"���������� 
���2����(����	
���
	,�����u��2�z/���
+�n����-���/ �&	����*����	�� u�*�����z������ 
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(Export) n��/�-��������u�� �����(���
����&�'��	(2+��	������
	,2���������	
���2���xy�
���������"
	������ � �����!������� ��	���������������������������������'	
	,
� ��� �����-+(� �����z������"*��-���*�
	,��)�u�u��-����* �������u�������*� 1 "*�� 

��n��������������n"�������-+(� � ������z���������	
���n��/�-��������u�� 

1.2 ��()������*$�������+, 

�&t,���������	
���2���xy����������"
	������ � �����!������� ��	��
������������������������������
�������
����� ����!� 

1.3 $�� $�$�������+, 

1) ���	
��������z�����u��2���xy����������"
	������ � �����!�����
�� ��	�������
�������
����� ����!� ���n"���'	 

1.1) ���
������n"�"�(����/  
1.1.1) ���
������n"�"�(����/ ��	�������  
1.1.2) ���
������n"�"�(����/ ������������  
1.1.3) ���
������n"�"�(����/ ��	�����
1.1.4) ���
������n"�"�(����/ ����������

1.2) ���
������n"��*�-��-� 
1.2.1) �������������*�-��-� 
1.2.2) ���
������������� 
1.2.3) ���
����������� 
1.2.4) ���
����������������� 

2) ���
������n"��*�-��-� 2�
��u���o&����������
	,�	"���-���/ ��)� 
"���� (Short) ���
� (Int)  �� (Long) �x � (Float) ����( (Bouble) � ������ (String) � ��	
�*�
	,z/�����-�����������)�"*����� (Closed range) �
*���(�

3) ��������"�(����/ 2�&�2�����o&��"��-��-���/ ����-���&	����*����	�� 
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4) ���	
���
	,u��2���������� ����� -���	
��� �*�-����������t�

�*�-��-���/ ����-�� � �%  �&'�
	,������� ���%  �&'�
	,���������(�2���)��*�
	,���*��������

�����z/����� (Valid) ��t��������
�����u�*z/����� (Invalid) 

5) ��
����&�'�����u�
	,�����������	
��� ���u�*u��
��n��*��-�����
����������
��� 

6) ���������
	,�������/*n��������������"
	�� 
	,���u�n"�n������������	

����	����	( �-�-���/ -������ (Text field) �-�-���/ ����%*�� (Password field) ������!� 
(Combo box) �"����!� (Checkbox) � ����������� (Radio button) 

7) �xy����������"
	������ � �����!������� ��	��
	,�����n"�n���������
���	
�����(�������/*n��/��
	,��/��� � �z/��������-��������-��$�.����� *�� 

8) ���t,���t�
	,&�s��-+(�2�
����������������������!�& ������ (Internet 
Explorer) �����"�� 5.5 -+(�u� 

9) "���-���/ 
	,���t,���t�
	,&�s��-+(������z�����u�� �t� "���� ���
�  �� 
�x � ����( ����� � �/ 	� (Boolean) 

10) ���
������t,���t�
	,&�s��-+(�2����������(�2�����xy����������"
	����
�� � ��xy�����������!������� ��	����*��������*�� � 3 �xy�����������	
�������
��
��'	
	,�	n����t,���t� 2����(�2�&�2�����*����	
���
	,u��2�����t,���t��	 ��.����������'	���
�������	
�����(�� ��t�u�* 

1.4 ���/,0�*�����1���+�213�� 

1) �����z��������	
���2���xy����������"
	������ � �����!������� 
��	��u��������'	
	,�	����� ��� �� � �������������n"�������-+(�

2) "*�� ��� �-������������������	
���n������ � 
3) "*�� ��� �������-����������
���!�x������n������ � 
4) ���t,���t�
	,&�s��u�������z���u�n"����u��2���n���.�

	,&�s���������

������������
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1.5 $5���������+, 

1) #+�.����t,���t��t,�� 
	,��	,��-����������������	
��� 
2) ��������� � ��������t,���t�
	,2�&�s��������
�������2�� 
3) &�s�����t,���t����
	,u����������� � �����u�� 
4) 
��� � �����������t,���t�
	,u��&�s��� �� 
5) ����% �����2�� � �-��������� 
6) 2��
����������
����&�'�



����� 2

�678�"#������+,��� ���,�$3�� 

2.1 �678���� ���,�$3�� 

2.1.1 ����������	
��� (Test case design) 

��'	����������	
�����(� �	��/*������� ��� ����'	 ��*��'	�������
���	
���
	,��
����&�'��	(� t��n"� �t� ���
������n"�"�(����/  (Equivalence Class 
Testing) ��t�������"�(����/  � ����
������n"��*�-��-� (Boundary Value Testing) 
!+,���)��
�������
����� ����!� (Black-box testing technique) ��t,��2�� 2 ��'	�	( 2�
��������	
�������������2�������������
	,���u�� (Specification) -��!�x������ ���u�*
&�2�������������$��n�-��!�x������ !+,���* ���'	�	��� ���	������*�u��	( [2] 

1) ���
������n"�"�(����/  ��t�������"�(����/  

��)���'	����������	
��� ����*�"��-���/ �����)��*��� ��t���)�"�(� 
(Class) !+,���* �"�(�2�u�*�	-���/ 
	,!(����� 2+�
��n����*n2u���*����
���2��	������/���� �u�*
�	����!(��!�������-+(� (��t,����
��"�(�����������2�u��"��-���/ ���,����
	,n"�
�����,����) ���"��
-���/ ��(�2���)�"��-��-���/ ����-�� (Input data) ��t�"��-��-���/ %  �&'� (Output data) ��*��
n���*����+,���u�� ��'	����	(�����z�*������)���'	�*��� u���	� 4 ��'	 ����*�u��	(

1.1) ���
������n"�"�(����/ ��	�������  (Weak Normal 
Equivalence Class Testing) 2��������	
������-+(���/*����������
	,�*�����
 ���� �-������������2�u�*n"*% 
	,����2��-��%��& ����(���* 2 ���-+(�u�&����� ��� ��t�2�
����2��-��%��& ����	���
*���(� (Single fault assumption) � �"�(�-��-���/ 
	,n"�&�2���� 2�
&�2�����o&��"�(����/ 
	,z/����� (Valid equivalence class) �
*���(� !+,����	
���
	,�����
�����2��������� ��
��� "�(� 

1.2) ���
������n"�"�(����/ ������������  (Strong Normal 
Equivalence Class Testing) 2��������	
������-+(���/*����������
	,�*�����
 ���� �-������������2���)�% 
	,����2��-��%��& ����(���* 2 ���-+(�u�&����� ��� (Multiple 
fault assumption) � �"�(�-��-���/ 
	,n"�&�2���� 2�&�2�����o&��"�(����/ 
	,z/������
*���(� 
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!+,����	
���
	,����������2��������� ��
��� ���������-��"�(�
	,��)�u�u��
�(���� ��t�

��� % �/�����
	�"	�� (Cartesian product) 
	,��)�u�u��-��"�(�
�(���� 

1.3) ���
������n"�"�(����/ ��	����� (Weak Robust 
Equivalence Class Testing) 2��������	
������-+(���/*����������
	,�*�����
 ���� �-������������2�����2��-��%��& ����	���
*���(� � �"�(�-��-���/ 
	,n"�&�2���� 2�
&�2����
�(�"�(����/ 
	,z/������ �"�(����/ 
	,u�*z/����� (Invalid equivalence class) !+,����	

���
	,����������2��������� ��
��� "�(� 

1.4) ���
������n"�"�(����/ ���������� (Strong Robust 
Equivalence Class Testing) 2��������	
������-+(���/*����������
	,�*�����
 ���� �-������������2���)�% 
	,����2��-��%��& ����(���* 2 ���-+(�u�&����� ��� � �"�(�-��
-���/ 
	,n"�&�2���� 2�&�2����
�(�"�(����/ 
	,z/����� � �"�(����/ 
	,u�*z/����� !+,����	
���
	,
����������2��������� ��
��� % �/�����
	�"	��
	,��)�u�u��-��"�(�
�(���� 

2) ���
������n"��*�-��-� 

��)���'	����������	
��� ����+�� ������*� -��%��& �����2�����n� �� 
���*����
���-��-��-�-���*�-������������-�� (Input variable) !+,���'	����	(2�
�����u���	��
����������-��
	,��)������2����� (u�*��n2�������&��'�����*������������-��) � ��	�*���)�"*��
	,
"���2� �����'	����	(�����z�*������)���'	�*��� u���	� 4 ��'	 ����*�u��	(

2.1) �������������*�-��-� (Boundary Value Analysis) 2�����
���	
�������	������&t(����
	,2�
����*�-������������-�������� � 5 �*� �t� �*�-��-�

	,�,��
	,��� (Minimum) �*�
	,�����*��*�-��-�
	,�,��
	,�����/* 1 �*� (Minimum+) �*�����
	,��/*n�
-��-� (Nominal) �*�
	,������*��*�-��-�
	,�/�
	,�����/* 1 �*� (Maximum-) � ��*�-��-�
	,�/�

	,��� (Maximum) �����������	
���2�-+(���/*����������
	,�*����� ���� �-���������
���2�����2��-��%��& ����	���
*���(� !+,����	
���
	,����������2��������� ���*�
�(� 5 �*�
-����* ������� �����(�2�u��2��������	
���
�(���� 4n+1 ��t,� n ��)�2�����-�������� 

2.2) ���
������������� (Worst-Case Testing) 2��������	

�������	������&t(����
	,2�
����*�-������������-�������� � 5 �*� �t� �*�-��-�
	,�,��

	,��� �*�
	,�����*��*�-��-�
	,�,��
	,�����/* 1 �*� �*�����
	,��/*n�-��-� �*�
	,������*��*�-��-�
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	,�/�
	,�����/* 1 �*� � ��*�-��-�
	,�/�
	,��� �����������	
���2�-+(���/*����������
	,�*�
���� ���� �-������������2���)�% 
	,����2��-��%��& ����(���* 2 ���-+(�u�&����� ��� !+,�
���	
���
	,����������2��������� ��
��� % �/�����
	�"	��
	,��)�u�u��
�(����-���*�
�(�
5 �*�-����* ������� �����(�2�u��2��������	
���
�(���� 5 n ��t,� n ��)�2�����-�������� 

2.3) ���
����������� (Robustness Testing) ��)��/��
�&�,�����-���������������*�-��-� !+,�2��������	
�������	������&t(����
	,2�
���
�*�-������������-�������� � 7 �*� �t� �*�
	,������*��*�-��-�
	,�,��
	,�����/* 1 �*� (Minimum-) 
�*�-��-�
	,�,��
	,��� �*�
	,�����*��*�-��-�
	,�,��
	,�����/* 1 �*� �*�����
	,��/*n�-��-� �*�
	,����
��*��*�-��-�
	,�/�
	,�����/* 1 �*� �*�-��-�
	,�/�
	,��� � ��*�
	,�����*��*�-��-�
	,�/�
	,�����/* 1
�*� (Maximum+) �����������	
���2�-+(���/*����������
	,�*����� ���� �-���������
���2�����2��-��%��& ����	���
*���(� !+,����	
���
	,����������2��������� ��
�(� 7 �*�
-����* ������� �����(�2�u��2��������	
���
�(���� 6n+1 ��t,� n ��)�2�����-�������� 

2.4) ���
����������������� (Robust Worst-Case Testing) ��)�
�/���&�,�����-�����
������������� !+,�2��������	
�������	������&t(����
	,
2�
����*�-������������-�������� � 7 �*� �t� �*�
	,������*��*�-��-�
	,�,��
	,�����/* 1 �*� �*�
-��-�
	,�,��
	,��� �*�
	,�����*��*�-��-�
	,�,��
	,�����/* 1 �*� �*�����
	,��/*n�-��-� �*�
	,����
��*��*�-��-�
	,�/�
	,�����/* 1 �*� �*�-��-�
	,�/�
	,��� � ��*�
	,�����*��*�-��-�
	,�/�
	,�����/* 1
�*� �����������	
���2�-+(���/*����������
	,�*����� ���� �-������������2���)�% 
	,
����2��-��%��& ����(���* 2 ���-+(�u�&����� ��� !+,����	
���
	,����������2��������� ��

��� % �/�����
	�"	��
	,��)�u�u��
�(����-���*�
�(� 7 �*�-����* ������� �����(�2�u��2�����
���	
���
�(���� 7 n ��t,� n ��)�2�����-�������� 

��������: �����*��-�������������	
���
�(� 8 ��'	 �����z�/u��
	,$��%��� �

2.1.2 ����!�������  (XML) [3] [4] [5] 

����!�������  ��t� XML: eXtensible Markup Language ��)��!��*��-��
$�.����2	������  (SGML: Standard Generalized Markup Language) z/������-+(�����	
��y����� �t� �&t,�n�������zn"����2	������ n����n�������-���/  ��-���/  � ������ % 
-���/ ����t�-*�������������� !+,�n���22��������z
��u������$�.���"
	������ �
*���(� �����(�
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����!������� 2+�z/��������&t,�n����)���'	���
	,�*�� � ������z����� % ������u��
�(����
2	������  � ���"
	������  �������!������� ��)�$�.�
	,��)��������
	,n"�n�����'���-���/  
� ��'������2�����-���/ 
	,�	���������� ����"�(� (Hierarchy) !+,�z/����u�n"�n����
� ��� 	,��-���/ ����*����������*��� ����t�-*�������������� 
�(��	(��t,��2��-���/ ���2�%/�
��������!�x������ ��t��������������� 2+���)�% 
��n������ ��� 	,��-���/ ����*��
!�x������
	,����*����� ��t�����*�������������
	,����*�������(� 
��u���*��-������ �����(�
����!������� 2+�z/�������-+(����&t,�n����)�$�.�� ��
	,��)��������
	,
��n�����2�����-���/ 
2��!�x������
	,����*����� ��t�2�������������
	,����*������-���/*���������	����� �����
&t(���� � ����������-������!�������  �	��� ���	������*�u��	(

1) ��&t(����-������!�������  

- �����������	�	 	�������� (Root element) ��t��	 	��������������&	��
�	 	����� (Element) ��	���
*���(� ����	 	������t,�� 
�(����2�����!�����/*$��n� 

- ���!������-���	 	�����������)�u���*���	 ���� �������*���"*� 
<A><B> 300 </A></B> ��)����!������-���	 	�����
	,u�*��)�u���*���	 ���� 

- ��* ��	 	����������	�
�� (Tag) ���,���� � ��
�����
��� ���"t,�-���	 	
�����n��
�����,����2������	"t,�
	,�����"t,�-���
�����
����
*���(� �������*���"*� 
<name> p </name> ��*z����)��
���	 	������*�� (Empty-element tag) �t� �	 	�����
	,�	��*
�
������ � ��
����� ��*u�*�	��t(�����/*����*��� ����(������z�-	��u�� 2 � �t�
<image src=�pic.jpg�></image> ��t� <image src=�pic.jpg�/> 

- "t,�-���	 	�����-��
�(��
�����,���� � ��
�����
��� �������t�����
��
������ (Case-sensitive) 2+�2�zt��*���)��	 	�������	����� 

- ����
������ (Attribute) �t� �������*� (Value) -�� ��.��&��#. ��t�
���������o&��-���	 	����� �������*���"*� -��� �	 � ����� ��)���� ����*�-���	 	�������(�
2�������/*$��n�����t,������ �� ��t� �� 

2) ���������-������������!�������  

����������!�������  ��������� 2 �*��� �� �t� ��� ��� (Prolog) � ��	 	
����������� (Document element) ��t��	 	�������� (����/�
	, 2.1) !+,��	��� ���	������*�u��	(
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2.1) ��� ��� ��)�����������*�����-�����������-������������!�����

�� n��*��-�� ��� ����	(�	���������
	,��	���*� ��������#����!�������  (XML declaration) 
2�������/* �����������#����!������� ��(� �t� ��������#�&t,�n���/��*��������	(�t�����!�������  
� ���)���������#�����"�� (Version) -������!������� ���� � �n��*����� ����	(�����z
2��������������!+,���)�
��� t��u���	� �t� ��������#�/�������� (Document type 
declaration) � ������,��������� %  (Processing instruction) �����������#�/��
��������)��*��-�����������"���-���/  � ����������-�������� � ������,��������� % 
��)��*��
	,2�����	��-���/ 
	,�������� % ����!������� �*�u�n���������������������(�� 

2.2) �	 	����������� �t� �	 	�������	,�� (Single element) !+,������z
��2��	 	������&�,�����n�����������!������� u�� ���n�����������!������� ��(��	 	�����2�����
 ��.�����������-�������� � �2������*�������-����t(��� (Content) ��������/*$��n�
��0 ��.���	 	����� !+,�����������
�����,���� ��t(���$��n��	 	����� � ��
�����
��� �*��
��t(���$��n��	 	����������z��)�u��
�(�-���/  ��t��	 	������t,�� 
	,!�����/*$��n���t�
�(����� 

�/�
	, 2.1 �����*��-������������!������� 
	,�	�/��z/����� 

������
	,�	����z/����������&t(����-������!������� ��(���	���*� ������
����!������� 
	,�	�/��z/����� (Well-formed XML document) (����/�
	, 2.1) !+,���)��������
�,�����
	,���n��-������!�������  ������������� *��u�*�	�/��
	,z/����� ��u�*2���*���)�������
����!�������  ����������!������� 
	,�	�/��z/�������(������z�� 	,����)�����������!������� 
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	,z/�������/��� (Valid XML document) (����/�
	, 2.2) u�� ����&�,��*��������	� 2 �*�� �t� �*��
���n��*����� ��������	��������#�/����������t�
	,��	���*��	
	�	 (DTD) 
	,z/����� � �
$��n��	
	�	2���)�����������t����������������-������������ *�� � ��*��
	,���n��*���*��� 
$��n�����������z/�����������������
	,������n��	
	�	 

<? xml version="1.0" standardalone='yes' ?>
<? xml-stylesheet type="text/css" href="BookStore01.css" ?>

<!DOCTYPE BookStore
 [

<!ELEMENT BookStrore (Title, Author)>
 <!ELEMENT Title (#PCDATA)>
 <!ELEMENT Author (#PCDATA)>
 ]
>

<BookStore>
 <Book>
 <Title>The Turn of the Screw</Title>
 <Author>Henry James</Author>
 </Book>
 .

.

.
<Book>

 <Title>The Adventures of Finn</Title>
 <Author>Mark Twain</Author>
 </Book>
</BookStore>

9:;<=>?
@ABA@AC:DEFGHEIJKL
9?;MN;OKMC>PNK;

>A<ACLEFQ
C>PNK;

RKJSEC>PNK;TUPFO>M
FKL9?;MN;OKMSE@ABA@A

 
�/�
	, 2.2 �����*��-������������!������� 
	,z/�������/��� 

2.1.3 ����!������� ��	�� (XML Schema) [4] [6] 

����!������� ��	����)���'	����������t����������������-���/ -��������
����!������� �"*���	�����	
	�	 ��*��t,��������-�����n"�����!������� n�����������!�x������
�	���-+(� 2+��	%/�
	,� �������*��	
	�	��*����	����2�	�����t����*�u�*&� �	�
�(�����	�/��
	,����*��
2��u�������
�,�u�-������!������� ��� 
��n������ ����n������	���/�z+�����*� (��	���/�
�(��	
	�	
� �����!������� ) �����(�����!������� ��	��2+���)��	�
��� t����+,�
	,z/��������-+(��� � �����!�
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������ ��	����(����u��z/�����-+(����&t,����u-2���&�*�����*��-���	
	�	���� �������*��
�"*� ����!������� ��	��2�n"�u�������-��$�.�����!�������  ����!������� ��	���������"���
-��-���/ �����*��	
	�	 � �����!������� ��	�������z������-���-���*�-���/ n��	 	�����u�� 
��)���� �����*��-������!������� ��	����)�����/�
	, 2.3 

<?xml version="1.0"?>
<xsd:schema xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema">
 <xsd:element name="BookStore">
 <xsd:complexType>
 <xsd:sequence>
 <xsd:element ref="Book" minOccurs="1" maxOccurs="unbounded"/>
 </xsd:sequence>
 </xsd:complexType>
 </xsd:element>
 <xsd:element name="Book">
 <xsd:complexType>
 <xsd:sequence>
 <xsd:element ref="Title" minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
 <xsd:element ref="Author" minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
 </xsd:sequence>
 </xsd:complexType>
 </xsd:element>
 <xsd:element name="Title" type="xsd:string"/>
 <xsd:element name="Author" type="xsd:string"/>
</xsd:schema>

�/�
	, 2.3 �����*��-������!������� ��	�� 

2.2 �����+,��� ���,�$3�� 

2.2.1 ��
����&�'� ����t,���t���������������	
���2���xy����������"
	������ � �����!�
������ ��	��� [1] 

��
����&�'��	(����������t,���t�"*����������	
���� �����������
���
���	
���
	,�����u�� ���u�*%/�&����������*�-������������*��� -���������
	,�������/*
�����2����&������� � ���)����t,���t�
	,n"�
���������������������� ���2��������xy�
���������"
	������ � �����!������� ��	����������������*��	���������n����
	,�������/*
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��������������"
	������  !+,�� ��2��������������2�u���*��	������n����
	,��)�-���/ ����-��
-�����	
��� (��� 1 ��������� �t� 1 ������) ���������n��������������"
	������ 
	,
���t,���t�n"���������	
��� u����* �-�-���/  (Field) ������!� (Combobox) �"����!� 
(Checkbox) � ����������� (Radio button) �*����'	���
	,n"���������	
���-�����t,���t��	(��)�
�
�������
����� ����!� ���� t��n"� 2 ��'	��� �t� ��'	������"�(����/ ������ 
���� � ���'	������"�(����/ ����������%�������'	�������������*�-��-� � �2�
&�2�����o&��"��-��-���/ ����-���&	����*����	���
*���(� ��t,���������	
��������� �� ��2�
����������
������	
���
	,�����u�� ���%  �&'�
	,u��2���������������
������t�% 2��
�������� % �xy����������"
	������ 
	,��)�-���/ ����-��n���������,���� 

���t,���t��	(�����z��������	
���������'	������"�(����/ ����������
� ���'	������"�(����/ ����������%�������'	�������������*�-��-��&	����* 2 ��'	
�
*���(� !+,�zt��*����u�*�����z��������	
���
	,�	����� ��� ���&	��&� � ����������"*��
-���*�
	,��)�u�u�� (��t��*�
	,z/�����) -����* ������� 2�������u���&	��"*����	���
*���(� ��*n�
���n"����
�,�u�������2��	"*��-���*�
	,��)�u�u��u��� ��"*�� 2+�
��n�����t,���t����u�*�������
�����n"���������� ���2����(����	
���
	,�����u��2�z/���
+�n����-���/ �&	����*����	�� 
u�*�����z������n��/�-��������u�� 

2.2.2 ��
����&�'� ����&�s����2��������	
���!�x������� [7] 

��
����&�'��	(���������2��������	
���!�x������ �����2�
������������t,���t�"*����������	
��� � ����-���/ ������������	
��� !+,����t,���t�
-����2����*�
	,z/�����-�������� � ���� ���	���*��� (�"*� "���-�������� ��)����) 2��
%/�n"���
����������"�(����/ 
	,z/����� � �"�(����/ 
	,u�*z/����� 2����(�2����"�(����/ 
�(����
	,
�����u����������������*�-��-� ��������	
���n������ ��
��� "�(�� �
��� �*�-��-�
-����* �"�(� � ����
+����	
���
	,�����u�� �n����-���/  ���%/�n"������z2��������	

���
	,��
+���/*n����-���/ u�� �t� �����z�&�,�  � � ����u-���	
���u�� �*����'	���
	,n"�
��������	
���-�����t,���t��	(��)��
�������
����� ����!� ���� t��n"� 1 ��'	��� 
�t� ��'	������"�(����/ ��	�����%�������'	�������������*�-��-� � �2�&�2�����o&��
"��-��-���/ ����-���&	����*����	���
*���(�
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���t,���t�-�����	(�����z��������	
���������'	������"�(����/ ��	�

����%�������'	�������������*�-��-��&	����* 1 ��'	�
*���(� !+,�zt�u���*����t,���t����u�*�����z
��������	
���u��� ��� ���&	��&� 

2.2.3 ���t,���t� �Pro-test� [8] 

��)����t,���t�"*����������	
������������
����� ����!� ���
�����z
���n��������
���x����"�� (Functional testing) �������
����� 
(System testing) � ��������
�����*�� (Unit testing) u�� �	�
�(���������z���u�
��������n"���������	
������������
����� � (Load testing) � ����������
���
�����-�����u�� (Compatibility testing) u���	����� n��*��-����'	
	,n"���������	
�����(�2�n"�
� ��������������-�� 2 ��22�� (Two-way combinations of factors) �t� 2��������*�-����* �
��22����t�������!+,���)�-���/ ����-��������������� (Combination) ��t���% �/�����
	�"	�� 
-���*�-����* ���22�� !+,�%  �&'�2��% �/�����
	�"	��-���*�-����* ���22��
	,u����������t�
���	
���
	,u����,���� 2����(�2���������t,��u-�*��� (�"*� ��t,��u-
	,����
���*���������� %  
��)����) !+,���)�-���/ ����-����n"� �2��������	
���
	,u�*�	�����"�� ������'	����	(��	���*� 
High Throughput Testing (HTT) � ����������z-�����t,���t��	���*����+,� �t� ���	
���

	,u�������z������n��/��-��ux �u��� ��"��� �"*� ����!��!  (Excel) ���"
	������  ����!�
������  ��t��xy�-������ (Text file) 
	,�	�����,� (Delimeter) ��)�2����(����� (Tab) ��t�2� $�� 
(Comma) ��)���� ���������	
���
	,u��2��	�o&���*�-������������-����t��*�-��-���/ 
����-���
*���(� 

-������*��-����'	
	,n"���������	
�������*�� Pro-test ����
����&�'� �t�
Pro-test 2�n"���'	���������-�� 2 ��22�� !+,�� �������+,�n���'	�*��-����'	���
������n"�"�(�
���/  �t� ���
������n"�"�(����/ ������������  �*����
����&�'�2�n"���'	���
���
���n"�"�(����/  � ��&�,����
������n"��*�-��-����� 
��n�������z��������	
���u��
� ��� �������*�

2.2.4 �����2�� �Automatic Tools for Testing Expert Systems� [9] 

�����2���	(����������t,���t�������������������
�����%/��"	,��"�0 
(Expert Systems) 
	,�	"t,��*� �RITCaG� !+,���)����t,���t���������	
���
	,n"�
���
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����z$�& (Performance) -����%/��"	,��"�0���������� (Rule-based Expert 
Systems) �����#��� ������"�����z� (Object-oriented Test Case Generator) RITCaG z/�
&�s������$�.� Symbolics Lisp � ART (Automatic Reasoning Tool) !+,���)��"  � (Shell) 
��������%/��"	,��"�0 n��*��-�������������	
�����(� ���t,���t�2��	���������������
�
��!� (Context Analyzer) !+,�
������
	,�����������t(���n���* �����
��!� �� � ���t,��u--��
��%/��"	,��"�0���n"���'	������"�(����/  2����(�2������"�(����/ 
	,z/������ �u�*z/�����-��
��* ���t,��u- !+,�n�"�(����/ 
�(� 2 �2��	����&�,��*�-��-��-��u����� ���t,���t��	(n"���'	���
���"�(����/ ��	�����%�������'	�������������*�-��-�n������������	
��� � �2�
&�2�����o&��"��-��-���/ ����-�� (����
��!� �� � ���t,��u-) �&	����*����	���
*���(�

-������*��-����'	
	,n"���������	
�������*�������2���	(����
����&�'� �t� 
�����2���	(n"��&	�� 1 ��'	�
*���(� �t� ��'	������"�(����/ ��	�����%�������'	�������������*�
-��-� �*����
����&�'�2�n"���'	������"�(����/  (���
������n"�"�(����/ ) !+,��	��'	�*����/*
4 ��'	 � ����
������n"��*�-��-�!+,��	��'	�*����/* 4 ��'	 (����	��'	�������������*�-��-���)�
1 n� 4 ��'	�*��) 
��n�������z��������	
���u��� ��� �������*� � ����	
���
	,u��2��
�����2���	(2�z/����u�n"�
�����%/��"	,��"�0 �*�����	
���
	,u��2����
����&�'�2�z/�
���u�n"�
����������������������



����� 3

����� ����&*"#����"�� 

n�
�	(2����,����2������������������ � ��2����(�2��'���z+�������������
� ��������n"��%�$�&�/���� (Use case diagram) �%�$�&� �� (Class diagram) 
�%�$�&!	����!� (Sequence diagram) � ��%�$�& ������2���� (Activity diagram) ��)�
���t,���t�n�������������� ����� !+,���* ��*���	��� ���	������	(

3.1 "����19������3����:��1��� 

�����������	
���2���xy����������"
	������ � �����!������� ��	��
�������������������������n���
����&�'� 2�n"��
�������
����� ����!� �t� ���

������n"�"�(����/  � ����
������n"��*�-��-� $�&���-��������n������������	

�����)�����/�
	, 3.1 !+,������z�'�����)��*��� u������	(

�/�
	, 3.1 $�&���-��������n������������	
��� 
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1) -���/ ����-��

-���/ ����-��2�z/�����-�����%/�
�����t�%/�n"� !+,��	��/* 5 ��*�� �t� �xy�������
���"
	������  �xy�����������!������� ��	�� -���/ �t(����� ��'	
	,n"���������	
��� � ��*�
	,
z/�����-�������� ����	(

1.1) �xy����������"
	������  ��)�-���/ ����-���&t,�n"���������	
��� 
�xy����������"
	������ 2������u���������������*��� 
	,n"���������	
���u�� ���
���������
	,�����n"���������	
���u����* �-�-���/ -������ �-�-���/ ����%*�� ���������� 
�"����!� � �������!� !+,���* ����������2���)� 1 ������n����	
��� (2��'���
�&�,�����n�-�� 2) 

1.2) �xy�����������!������� ��	�� ��)�-���/ ����-���&t,�n"��������
�xy����������"
	������ n������������	
��� ���2���/�
	, 3.1 2�����u���*��xy�������
����!������� ��	����)��&	��-���/ ����-��
	,��)�
��� t�� (Optional) �
*���(� ��,��t�2��	�xy�
����������!������� ��	����)�-���/ ����-����t�u�*�	��u�� 

1.3) -���/ �t(����� ���������"���-�������� -���-�������� � �
�����������n"����������n������������	
��� ��������������n"����������n����
��������	
��� �t� �������*��������n"����������
	,�������/*n��������������"
	������ 
n����n������������	
��� (�&���n����n"���������������
	,�������/*n�����������
���"
	������ u�*2����)�����n"�n������������	
���
�(���� ��*��2
������
	,�&	����*����% 
-�����
������
*���(�) z��-���/ ����-��n���������)��xy����������"
	������ �&	����*����	��
� �� %/�
���2����-���/ �t(������	(
�(���� ��*z��-���/ ����-��n���������)�
�(��xy����������"

	������ � �����!������� ��	��� �� %/�
���2�����&	����*�����������n"����������n�
�����������	
����
*���(�

1.4) �*�
	,z/�����-�������� �*��	(2�z/�������%/�
�����t�z/��*����
2���xy�����������!������� ��	�� ���%/�
��������z����*�
	,z/�����-��������u��� ��
"*�� �������/��-���������*�
	,z/�����-�������� �	����	(

- �����)��*��������-�������� �����*���"*� length of a is 8 
- �����)��*���
	,-�������� �����*���"*� a = �Administrator� (n�

���	
	, a �	"�����������)���������t�) ��t� a = 6 (n����	
	, a �	"�����������)����� -)
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- �����)�"*�� �����*���"*� 1 ≤ a ≤ 200 
- �����)��!� (Set) �����*���"*� a in { 1, 2, 3 } 

1.5) ��'	
	,n"���������	
��� %/�
���2������ t���*�2���������	

���������'	n� !+,��	��/* 2 ��'	� ��������� �t� ��'	���
������n"�"�(����/  � ���'	���
���
���n"��*�-��-� 

2) ��������� (analyze) �xy������� 

�������������xy�������2����,�2������*�����������
�(����2���xy�
���������"
	������ �-�����&t,���������������������
	,2�n"���������	
��� (���
	,� *��
��� ��n�-�� 1.1) � ���t,����&���������� ����2������z������������-�����	
���u�� 
���n�� 1 �����������)� 1 ������n����	
��� 2����(�%/�
���2����-���/ �t(�����n����
��* �������-�����	
��� ��*z���	���������"���� �-���-��������u��n��xy�������
����!������� ��	��� �� -���/ "���� �-���-��������2�z/������n"����
	,%/�
���u�*
2����)����������� (�����������������n"����������n������������	
���
	,%/�
��������
����������)

3) ��������	
��� 

%/�
��������z� t��u���*�2���������	
���������'	���n� !+,��	��/* 2 ��'	� �� 
�t� ��'	���
������n"�"�(����/  � ���'	���
������n"��*�-��-� !+,���* ���'	2��	��'	�*����/*
4 ��'	 ��� ���	�������������	
���-����* ���'	�	����*�u��	(

3.1) ��'	���
������n"�"�(����/  

2���/�
	, 3.2 �����������	
���
��u������������*�
	,z/�����-��������
	,
����2��%/�
����������"�(����/ -��-���/ ����-��
	,z/������ �"�(����/ -��-���/ ����-��
	,u�*
z/����� �����(�n�-�(�����	(2�u��������"�(����/ -��-���/ ����-��
�(���� (!+,�2����������"�(�
���/ -��-���/ ����-��
�(����u��n����-���/ ) 2����(�2���*��*�-����* �"�(����/ -��-���/ 
����-���� 1 �*� (��
+��*�
	,��*�u�� ����-���/ ) � �����*�
	,��*�u��-����* �"�(����/ 
	,�	����
��	,��-�������������	
��������'	
	,n"���������	
���
	,%/�
�����)�%/�� t�� 
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N;OKMP;]AB@N>^
?_KBA`TUPFO>Ma>MFGHb:;

N;OKMcGdENLLU<a>MaO>LU<EeKCaOK
BA`TUPFO>Mb<fgL_TUPFO>M

N;OKMP;]AB@N>^
FKLHIhABA`;f^i

jKEaO>LU<

HIhABA`ScON;OKMP;]AB@N>^

Ni_L?_Ka>MbF_<f
cGdENLLU<a>MaO>LU<EeKCaOK

P;]AB@N>^

 

�/�
	, 3.2 �����������	
���������'	���
������n"�"�(����/ 

3.1.1) ��������"�(����/ -��-���/ ����-��
	,z/������ �u�*z/����� 2�
-+(���/*���/��-���*�
	,z/�����-�������� ����	(

- z���/��-���*�
	,z/�����-����������)��*��������-��
������� ��2�u��"�(����/ -��-���/ ����-��
	,z/�������)��*��������-�������� � �"�(����/ 
-��-���/ ����-��
	,u�*z/�������)��*�
	,u�*�
*����*��������-�������� �����*����������
	, 3.1 
 
�����
	, 3.1 �����*��"�(����/ -��-���/ ����-��
	,z/������ �u�*z/�����
	,�����2���*�
	,z/�����-��������
	,�	

�/����)��*��������-�������� 
�*�
	,z/�����-�������� "�(����/ -��-���/ ����-��
	,

z/����� 
"�(����/ -��-���/ ����-��
	,

u�*z/����� 
length of a is 8 EQV1 = { length of a is 8 } EQV2 = { length of a is not 8 } 

- z���/��-���*�
	,z/�����-����������)��*���
	,-�� 
������� ��2�u��"�(����/ -��-���/ ����-��
	,z/�������)��*���
	,-�������� � �"�(����/ -��
-���/ ����-��
	,u�*z/�������)��*�
	,u�*�
*����*���
	,-�������� �����*����������
	, 3.2 
 



19
�����
	, 3.2 �����*��"�(����/ -��-���/ ����-��
	,z/������ �u�*z/�����
	,�����2���*�
	,z/�����-��������
	,�	

�/����)��*���
	,-�������� 
�*�
	,z/�����-�������� "�(����/ -��-���/ ����-��
	,

z/����� 
"�(����/ -��-���/ ����-��
	,

u�*z/����� 
a = 6 EQV1 = { a : a = 6 } EQV2 = { a : a ≠ 6 }

- z���/��-���*�
	,z/�����-����������)��*�
	,��)�"*��� �� 
2�u��"�(����/ -��-���/ ����-��
	,z/�������)��*�-��������
	,��/*n�"*������ *�� � �"�(����/ -��
-���/ ����-��
	,u�*z/�������)��*�-��������
	,u�*u����/*n�"*������ *�� �����*����������
	, 3.3  
 
�����
	, 3.3 �����*��"�(����/ -��-���/ ����-��
	,z/������ �u�*z/�����
	,�����2���*�
	,z/�����-��������
	,�	

�/����)��*�
	,��)�"*�� 
�*�
	,z/�����-�������� "�(����/ -��-���/ ����-��
	,

z/����� 
"�(����/ -��-���/ ����-��
	,

u�*z/����� 
1 ≤ a ≤ 200 EQV1 = { a : 1 ≤ a ≤ 200 } EQV2 = { a : a < 1 }

EQV3 = { a : a > 200 } 

- z���/��-���*�
	,z/�����-����������)��*�
	,��)��!�� �� 
2�u��"�(����/ -��-���/ ����-��
	,z/�������)��*�-��������
	,��/*n��!����� *�� � �"�(����/ -��
-���/ ����-��
	,u�*z/�������)��*�-��������
	,u�*u����/*n��!����� *�� �����*����������
	, 3.4  
 
�����
	, 3.4 �����*��"�(����/ -��-���/ ����-��
	,z/������ �u�*z/�����
	,�����2���*�
	,z/�����-��������
	,�	

�/����)��*�
	,��)��!� 
�*�
	,z/�����-�������� "�(����/ -��-���/ ����-��
	,

z/����� 
"�(����/ -��-���/ ����-��
	,

u�*z/����� 
a in { 1, 2, 3 } EQV1 = { a : a in { 1, 2, 3 } } EQV2 = { a : a not in { 1, 2, 3 } } 

3.1.2) �����������	
��� 
- ��'	���
������n"�"�(����/ ��	�������  ��������

���	
���2�n"��o&��"�(����/ -��-���/ ����-��
	,z/�����-����* ��������
*���(� �����������
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���	
���2��������*�
	,��*�u��-����* �"�(����/ -����* ���������������n������������(�
n����	
��� !+,����	
���
�(����
	,����������2��������� ��
��� �*���*�
	,�����n"�-��

�������� ��,��t����	
���
�(����
	,u��2��������� ��
��� "�(����/ -��-���/ ����-��
	,
z/�����-��
����������,���� 

- ��'	���
������n"�"�(����/ ������������  ���
��������	
���2�n"��o&��"�(����/ -��-���/ ����-��
	,z/�����-����* ��������
*���(� ������
��������	
���2��������*�
	,��*�u��-����* �"�(����/ -����* ���������������n����������
��(�n����	
��� !+,����	
���
�(����
	,����������2��������� ��
��� % �/�����
	�"	�� 
-���*���*�
	,�����n"�-����* �������
	,��)�u�u��
�(���� ��,��t����	
���
�(����
	,u��2�����
���� ��
��� % �/�����
	�"	��
	,��)�u�u��-��"�(����/ -��-���/ ����-��
	,z/�����-��
��������
��,���� 

- ��'	���
������n"�"�(����/ ��	����� �����������	

���2�n"�
�(�"�(����/ -��-���/ ����-��
	,z/������ �"�(����/ -��-���/ ����-��
	,u�*z/�����-��
��* ������� ��������������	
���2��������*�
	,��*�u��-����* �"�(����/ -����* �������
��������n������������(�n����	
��� !+,���* ����	
���2��	������n���������+,�
	,n"��*�
��*�-��"�(����/ 
	,u�*z/����� �*��������
	,�� t�2�n"��*���*�-��"�(����/ 
	,z/����� � ����	

���
�(����
	,����������2��������� ��
��� �*���*�
	,�����n"�-��
�������� ��,��t����	

���
�(����
	,u��2��������� ��
��� "�(����/ -��-���/ ����-��
	,z/������ �u�*z/�����-��

����������,���� 

- ��'	���
������n"�"�(����/ ���������� ��������
���	
���2�n"�
�(�"�(����/ -��-���/ ����-��
	,z/������ �"�(����/ -��-���/ ����-��
	,u�*z/�����
-����* ������� ��������������	
���2��������*�
	,��*�u��-����* �"�(����/ ��������
n������������(�n����	
��� !+,����	
���
	,����������2��������� ��
��� % �/�����
	
�"	��-���*���*�
	,�����n"�-����* �������
	,��)�u�u��
�(���� ��,��t����	
���
�(����
	,u��
2��������� ��
��� % �/�����
	�"	��
	,��)�u�u��-��"�(����/ -��-���/ ����-��
	,z/������ �u�*
z/�����-��
����������,���� 

��������: �����*��-�������������	
���
�(� 4 ��'	 �����z�/u��
	,$��%��� �
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3.2) ��'	���
������n"��*�-��-� 

N;OKMP;]AB@N>^
?_KBA`TUPFO>Ma>MFGHb:;

HIC?;KfkQ?_Ka>^CaF
a>MFGHb:;

N;OKMP;]AB@N>^
FKLHIhABA`;f^i

jKEaO>LU<

HIhABA`ScON;OKMP;]AB@N>^
P;]AB@N>^

 

�/�
	, 3.3 �����������	
���������'	���
������n"��*�-��-� 

2���/�
	, 3.3 �����������	
���
��u������������*�
	,z/�����-��������
	,
����2��%/�
�����������������*�����*�u��	(

- �*�
	,������*��*�-��-�
	,�,��
	,�����/* 1 �*�
- �*�-��-�
	,�,��
	,��� 
- �*�
	,�����*��*�-��-�
	,�,��
	,�����/* 1 �*� 
- �*�����
	,��/*n�-��-� 
- �*�
	,������*��*�-��-�
	,�/�
	,�����/* 1 �*� 
- �*�-��-�
	,�/�
	,��� 
- �*�
	,�����*��*�-��-�
	,�/�
	,�����/* 1 �*� 

���z����'	
	,n"���������	
�����)���'	�������������*�-��-� ��t���'	���
�������������
� �� ��* �������2��	�*�
	,n"�n������������	
�����/*������ � 5 �*� �t� �*�-��-�
	,�,��
	,��� 
�*�
	,�����*��*�-��-�
	,�,��
	,�����/* 1 �*� �*�����
	,��/*n�-��-� �*�
	,������*��*�-��-�
	,�/�

	,�����/* 1 �*� � ��*�-��-�
	,�/�
	,��� ��*z����'	
	,n"���������	
�����)���'	���
���� 
������� ��t���'	���
������������������ �� ��* �������2��	�*�
	,n"�n������������	

�����/*������ � 7 �*� ����&�,��*�
	,������*��*�-��-�
	,�,��
	,�����/* 1 �*� � ��*�
	,�����*�
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�*�-��-�
	,�/�
	,�����/* 1 �*� �-��u����� (!+,��*�
	,u��2���������������	(2�z/���� �n����-���/ )
2����(�2���������	
��������'	
	,n"���������	
���
	,%/�
�����)�%/�� t�� 

- ��'	�������������*�-��-� �����������	
���2�n"��*�
	,u��2��
������������ 5 �*� �t� �*�-��-�
	,�,��
	,��� �*�
	,�����*��*�-��-�
	,�,��
	,�����/* 1 �*� �*�����
	,
��/*n�-��-� �*�
	,������*��*�-��-�
	,�/�
	,�����/* 1 �*� � ��*�-��-�
	,�/�
	,��� -����* �"*��
-���*�
	,z/�����-����* �����������������	
��� ���-�(����2��������*�����
	,��/*n�
-��-�n����������
����� !+,��*�����
	,��/*n�-��-�-��
��"*��-���*�
	,z/�����-����* � 
������2�����z/�n"���*������ 1 ���(� -�(��*������	
����*�u�2�z/���������������n��������
�������	�*��� 	,��u�����*� 4 �*� (�*�-��-�
	,�,��
	,��� �*�
	,�����*��*�-��-�
	,�,��
	,�����/* 1
�*� �*�
	,������*��*�-��-�
	,�/�
	,�����/* 1 �*� � ��*�-��-�
	,�/�
	,���) -��
��"*��-���*�
	,
z/������ �n��������
	,�� t���)��*�����
	,��/*n�-��-� � ����
��!(��n� ��.����	�������
����������*�u�2���
�������� 

- ��'	���
������������� �����������	
���2�n"��*�
	,u��2��
������������ 5 �*� �t� �*�-��-�
	,�,��
	,��� �*�
	,�����*��*�-��-�
	,�,��
	,�����/* 1 �*� �*�����
	,
��/*n�-��-� �*�
	,������*��*�-��-�
	,�/�
	,�����/* 1 �*� � ��*�-��-�
	,�/�
	,��� -����* �"*��
-���*�
	,z/�����-����* �����������������	
��� ����������*�n������* �������
	,��/*n�
���	
������% �/�����
	�"	��
	,��)�u�u��
�(����-���*�
�(� 5 �*�-��
��"*��-���*�
	,z/�����
-����* ������� 

- ��'	���
����������� �����������	
���2�n"��*�
	,u��2��
������������ 7 �*� �t� �*�
	,������*��*�-��-�
	,�,��
	,�����/* 1 �*� �*�-��-�
	,�,��
	,��� �*�
	,
�����*��*�-��-�
	,�,��
	,�����/* 1 �*� �*�����
	,��/*n�-��-� �*�
	,������*��*�-��-�
	,�/�
	,���
��/* 1 �*� �*�-��-�
	,�/�
	,��� � ��*�
	,�����*��*�-��-�
	,�/�
	,�����/* 1 �*� -����* �"*��-��
�*�
	,z/�����-����* �����������������	
��� ���-�(����2��������*�����
	,��/*n�-��-�
n����������
����� !+,��*�����
	,��/*n�-��-�-��
��"*��-���*�
	,z/�����-����* �������2�����
z/�n"���*������ 1 ���(� -�(��*������	
����*�u�2�z/���������������n���������������	�*�
�� 	,��u�����*� 6 �*� (�*�
	,������*��*�-��-�
	,�,��
	,�����/* 1 �*� �*�-��-�
	,�,��
	,��� �*�
	,
�����*��*�-��-�
	,�,��
	,�����/* 1 �*� �*�
	,������*��*�-��-�
	,�/�
	,�����/* 1 �*� �*�-��-�
	,�/�

	,��� � ��*�
	,�����*��*�-��-�
	,�/�
	,�����/* 1 �*�) -��
��"*��-���*�
	,z/������ �n��������
	,
�� t���)��*�����
	,��/*n�-��-� � ����
��!(��n� ��.����	�����������������*�u�2���
��
������ 
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- ��'	���
����������������� �����������	
���2�n"��*�
	,

u��2�������������� 7 �*� �t� �*�
	,������*��*�-��-�
	,�,��
	,�����/* 1 �*� �*�-��-�
	,�,��
	,��� 
�*�
	,�����*��*�-��-�
	,�,��
	,�����/* 1 �*� �*�����
	,��/*n�-��-� �*�
	,������*��*�-��-�
	,�/�

	,�����/* 1 �*� �*�-��-�
	,�/�
	,��� � ��*�
	,�����*��*�-��-�
	,�/�
	,�����/* 1 �*� -����* �"*��
-���*�
	,z/�����-����* �����������������	
��� ����������*�n������* �������
	,��/*n�
���	
������% �/�����
	�"	��
	,��)�u�u��
�(����-���*�
�(� 7 �*�-��
��"*��-���*�
	,z/�����
-����* ������� 

��������: �����*��-�������������	
���
�(� 4 ��'	 �����z�/u��
	,$��%��� �

4) %  �&'� 

%  �&'� �t� ���	
��� (!+,����	
���
	,u��2�-+(���/*����'	
	,n"���������	

������
	,%/�
���� t��) ������	
���
	,u�������z������n��/�-�����������"
	����
�� u�� 

3.2 ����� ����&*"#����"�� ��;����;� 

n��*��-��������������� �����2�n"��%�$�&�/���� �%�$�&� �� 
�%�$�&!	����!� � ��%�$�& ������2������)����t,���t�n�������������� ����� ����	
��� ���	������*�u��	(

3.2.1 �%�$�&�/���� 

�%�$�&�/������)��%�$�&
	,n"���������
	,�*��� -����n�������-��%/�n"� 
!+,�2�����n�������*�%/�n"������z
����u�����u����� ����%�$�&�/����-�����t,���t������
���	
������������������������������)�����/�
	, 3.4 
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�/�
	, 3.4 �%�$�&�/����-�����t,���t���������	
���������������������������� 

2���%�$�&�/����n��/�
	, 3.4 �*��
	,%/�
�����t�%/�n"�2���������	
���u��
��(� %/�
���2�����
���������������xy������� (Analyze file) �*�� ���z��%/�
���
�����
����������o&���xy����������"
	������  (Analyze html file) � �� %/�
���2��������
��������-�������� (Specify variable properties) � ��*�
	,z/�����-�������� (Specify valid 
value) ���� ��*z��%/�
���
��������������
�(��xy����������"
	������ � �����!������� ��	�� 
(Analyze html and xml schema file) � �� %/�
�����u�*2����)���������*����� *�� !+,�� ��2��
������������%/�
���2��/��*��	�����������t�������n��������������"
	������ n����
	,
�����z���u��������)����	
���u�� � ��2����(�%/�
���2+�2������z��������	
��� 
(Generate test cases) u������������ ���%/�
���
���������*������������t�������n�
�������������"
	������ n����
	,����������u��������)����	
���� ����z+���'	
	,n"�n����
��������	
��� ��������� ���	��-����* ��/������)���������
	, 3.5 z+������
	, 3.12 
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�����
	, 3.5 ��� ���	���/��������������xy������� 
Use case: analyze file 
Actors: tester 
Goal: �&t,�����������xy����������"
	������ � �����!������� ��	�� 
Related use cases: Generalization of: 

� analyze html file 
� analyze html and xml schema file 

Preconditions: %/�
���� t���*�2�
�����n��������������t��������n��* 
Steps: 1. %/�
���� t���&�,��xy������� 

2. ���t,���t���������2���-���/ ������*�-���xy�������
	,�������
��������� 

3. %/�
������������*�-���xy�������
	,���������������� 
4. %/�
����t��������&�,��xy������� 
5. %/�
���� t������������xy������� 
6. ���t,���t�����%  �&'�
	,u��2�������������� 

Postconditions: ���t,���t���
+�-���/ 
	,u��2�������������� �n����-���/  

�����
	, 3.6 ��� ���	���/��������������xy����������"
	������  
Use case: analyze html file 
Actors: tester 
Goal: ����������xy����������"
	������ �&t,����*��	�����������t� 

������n����
	,�����z���u��������)����	
���u�� 
Related use cases: Specialization of: analyze file 
Preconditions: %/�
���� t���*�2�
�����n��������������t��������n��* 
Steps: 1. %/�
���� t���&�,��xy������� 

2. ���t,���t���������2���-���/ ������*�-���xy�������
	,�������
��������� 

3. %/�
������������*�-���xy����������"
	������ 
	,�������
��������� 

4. %/�
����t��������&�,��xy������� 
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�����
	, 3.6 ��� ���	���/��������������xy����������"
	������  (�*�)

5. %/�
���� t������������xy������� 
6. ���t,���t����������������������t�������
	,�����z���u�
�������)����	
���u�� 

Postconditions: ���t,���t���
+������������� �n����-���/  

�����
	, 3.7 ��� ���	���/��������������xy����������"
	������ � �����!������� ��	�� 
Use case: analyze html and xml schema file 
Actors: tester 
Goal: ����������xy����������"
	������ �&t,����*��	�����������t� 

������n����
	,�����z���u��������)����	
���u�� � ����������
����������-����������(�� 2���xy�����������!������� ��	�� 

Related use cases: Specialization of: analyze file 
Preconditions: %/�
���� t���*�2�
�����n��������������t��������n��* 
Steps: 1. %/�
���� t���&�,��xy������� 

2. ���t,���t���������2���-���/ ������*�-���xy�������
	,�������
��������� 

3. %/�
������������*�-���xy����������"
	������  � �����!�����
�� ��	��
	,���������������� 

4. %/�
����t��������&�,��xy������� 
5. %/�
���� t������������xy������� 
6. ���t,���t����������������������t�������&��������������
-��������
	,�����z���u��������)����	
���u�� 

Postconditions: ���t,���t���
+�������������� ���������-�������� �n�
���-���/  

�����
	, 3.8 ��� ���	���/����u�*�	���������
	,n"���������	
��� 
Use case: no component to generate test cases 
Actors: tester 
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�����
	, 3.8 ��� ���	���/����u�*�	���������
	,n"���������	
��� (�*�)
Goal: �&t,�n����*n2�*��xy����������"
	������ �	�����������t�������
	,

�����z���u��������)����	
���u�� 
Related use cases: Extensions of: analyze file 
Preconditions: %/�
���� t������������xy������� 
Steps: 1. ���t,���t�����-�������*�u�*�	���������n�� �
	,�����z���u�

�������)����	
���u�� 
Postconditions: -

�����
	, 3.9 ��� ���	���/���������������-�������� 
Use case: specify variable properties 
Actors: tester 
Goal: �&t,�����������-��������2��%/�
��� 
Related use cases: Includes: analyze html file 
Preconditions: %/�
���%*���������������xy����������"
	������ ��� �� 
Steps: 1. %/�
���� t��������
	,������������������n�� 

2. ���t,���t���������2���-���/ �������� ("���� �-���) -�� 
������ 

3. %/�
��������������-�������� 
4. %/�
����t������������������-�������� 

Postconditions: ���t,���t���
+���������-�������� �n����-���/  

�����
	, 3.10 ��� ���	���/��������*�
	,z/�����-�������� 
Use case: specify valid values 
Actors: tester 
Goal: �&t,����*�
	,z/�����-��������2��%/�
��� 
Related use cases: Includes: analyze html file 
Preconditions: %/�
���%*����������������-����������� �� 
Steps: 1. %/�
���� t��������
	,�����������*�
	,z/�����-��������n�� 

2. %/�
���� t���&�,��*�
	,z/�����-�������� 
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�����
	, 3.10 ��� ���	���/��������*�
	,z/�����-�������� (�*�)

3. ���t,���t���������2���-���/ �*�
	,z/�����-�������� 
4. %/�
�������*�
	,z/�����-�������� 
5. %/�
����t�����������*�
	,z/�����-�������� 

Postconditions: ���t,���t���
+��*�
	,z/�����-�������� �n����-���/  

�����
	, 3.11 ��� ���	���/�����*��	���!���
���� 
Use case: value overlapped 
Actors: tester 
Goal: �&t,�n����*n2�*���* ��*�
	,z/�����-����* �������u�*�	���!(��!��� ��t�

!���
����
Related use cases: Extensions of:  

� specify valid values 
� analyze html and xml schema file 

Preconditions: %/�
����t�����������*�
	,z/�����-�������� ��t�%/�
���� t�� 
����������xy������� 

Steps: 1. ���t,���t�����-�������*��*�
	,z/�����-����������(��	���!(��!���
��t�!���
����

Postconditions: -

�����
	, 3.12 ��� ���	���/������������	
��� 
Use case: generate test cases 
Actors: tester 
Goal: �&t,���������	
��������'	
	,n"���������	
��� 
Related use cases: Includes: analyze file 
Preconditions: %/�
���%*���������������xy���������� �� 
Steps: 1. %/�
���� t��������
	,���������������	
��� 

2. %/�
���� t����'	
	,n"���������	
��� 
3. ���t,���t���������2���-���/ ��'	
	,n"���������	
��� 
4. %/�
��������'	
	,n"���������	
��� 
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�����
	, 3.12 ��� ���	���/������������	
��� (�*�)

5. %/�
���� t����������	
��� 
6. ���t,���t��������	
���
	,�����u�� 

Postconditions: -

3.2.2 �%�$�&� �� 

�%�$�&� ����)��%�$�&
	,n"������ �� (Class) � ����������
�������&��'�-����* �� ��n��� ����%�$�&� ��-�����t,���t���������	
���������
���������������������)�����/�
	, 3.5 

�/�
	, 3.5 �%�$�&� ��-�����t,���t���������	
���������������������������� 

2���%�$�&� ��n��/�
	, 3.5 ��* �� ���	2���������� ���� ���	��-��
� �� ����*�u��	(
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1) � �� TestCaseGenerator �t� � ��� ��
	,��)�����
�n����
������
	,

����*���%/�
��� �&t,��������,�2��%/�
���n����
������*��� � �����%  �&'�
	,u��2�����

�����u����%/�
��� ��� ���	��-��� ����)�����/�
	, 3.6 

�/�
	, 3.6 � �� TestCaseGenerator 

2) � �� HTML �t� � ��
	,������ ���	��-���xy����������"
	������  � �

������
	,��������	
��� ��� ���	��-��� ����)�����/�
	, 3.7 

�/�
	, 3.7 � �� HTML 

3) � �� XMLSchema �t� � ��
	,������ ���	��-���xy�����������!�����
�� ��	�� ��� ���	��-��� ����)�����/�
	, 3.8 
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�/�
	, 3.8 � �� XMLSchema 

4) � �� Variable �t� � ��
	,������ ���	��-����* �������n����������"

	������  
������
	,�����"�(����/ -��-���/ ����-��
	,z/������ �u�*z/����� ������*���*� � �
������������*�-��-��*��� ��� ���	��-��� ����)�����/�
	, 3.9 

�/�
	, 3.9 � �� Variable 
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5) � �� EquivalenceClass �t� � ��
	,������ ���	��-��"�(����/ -��

-���/ ����-��
	,z/������ �u�*z/����� � ��*���*� ��� ���	��-��� ����)�����/�
	, 3.10 

�/�
	, 3.10 � �� EquivalenceClass 

6) � �� Range �t� � ��
	,������ ���	��-��"�(����/ -��-���/ ����-��
	,
z/������ �u�*z/�����
	,��)�����$
"*�� � ��*���*� ��� ���	��-��� ����)�����/�
	, 3.11 

�/�
	, 3.11 � �� Range 

7) � �� OpenRange �t� � ��
	,������ ���	��-��"�(����/ -��-���/ 
����-��
	,z/������ �u�*z/�����
	,��)�����$
"*������ � ��*���*� ��� ���	��-��� ����)�����/�
	,
3.12 

�/�
	, 3.12 � �� OpenRange 
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8) � �� ClosedRange �t� � ��
	,������ ���	��-��"�(����/ -��-���/ 

����-��
	,z/������ �u�*z/�����
	,��)�����$
"*�����&����
�(��*���*������������������	
���
������'	���
������n"�"�(����/  ��t���)�� ��
	,������ ���	��-���*�
	,z/���������$
"*��
���-�������������������������	
���������'	���
������n"��*�-��-� ��� ���	��-��
� ����)�����/�
	, 3.13 

�/�
	, 3.13 � �� ClosedRange 

9) � �� BoundaryValue �t� � ��
	,������ ���	��-���*�
	,u��2�����
������������*�-��-��*��� -����* ��*�
	,z/���������$
"*�����-�������� ��� ���	��-��
� ����)�����/�
	, 3.14 

�/�
	, 3.14 � �� BoundaryValue 
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10) � �� Constant �t� � ��
	,������ ���	��-��"�(����/ -��-���/ ����-��
	,

z/������ �u�*z/�����
	,��)�����$
�*���
	, � ��*���*� ��� ���	��-��� ����)�����/�
	, 3.15 

�/�
	, 3.15 � �� Constant 

11) � �� Set �t� � ��
	,������ ���	��-��"�(����/ -��-���/ ����-��
	,
z/������ �u�*z/�����
	,��)�����$
�!� � ��*���*� ��� ���	��-��� ����)�����/�
	, 3.16 

�/�
	, 3.16 � �� Set 

12) � �� TestCase �t� � ��
	,������ ���	��-����* ����	
���-��
�xy����������"
	������  ��� ���	��-��� ����)�����/�
	, 3.17 

�/�
	, 3.17 � �� TestCase 
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3.2.3 �%�$�&!	����!�� ��%�$�& ������2���� 

�%�$�&!	����!���)��%�$�&
	,n"�����������������*�����z�$��n��� !+,�
2�����n������z+� ����-������*�-������ (Message) ����*�����z��*��� n������������

�������+,�� -���� �*���%�$�& ������2������)��%�$�&
	,n"����� ����-�(�������

�����2����2������+,�u�����	���2������+,� �&t,�n���� ���y�����n����
�������*��n���*��
��+,�$��n��� �������%�$�&!	����!�� ��%�$�& ������2����-�����t,���t���������	

����������������������������
	,2������*�u��	(2�2������������
	,
	,����u��n�
�%�$�&�/��������	(

1) ����������xy����������"
	������  (Analyze html file) 

2���%�$�&!	����!��/�
	, 3.18 �������������xy����������"
	������ 2����,�
2������*���xy����������"
	������ ���������*�-���xy��������-�����&t,��������)����z�-��
� �� HTML �*���2������������t(���-���xy������� ����*�����������
�(����-���xy�
�������� �&t,�������*��	���������n����
	,���������������� !+,�n�����������(�2�
�����
�������������0 2 ��� �t� �INPUT� � � �SELECT� !+,���)�"t,�-���	 	�����n��xy����������"

	������  ���������������
	,�������u����* 

- �-�-���/ -������ 2��
������	 	����� 
<INPUT TYPE=text NAME=�fieldname�>

- �-�-���/ ����%*�� 2��
������	 	����� 
<INPUT TYPE=password NAME=�fieldname�>

- ���������� 2��
������	 	����� 
<INPUT TYPE=radio NAME=�groupname� VALUE=�radio1�>

- �"����!� 2��
������	 	����� 
<INPUT TYPE=checkbox NAME=�cbname�>

- ������!� 2��
������	 	����� 
<SELECT NAME=�comboname�>

<OPTION>combo1</OPTION> 
</SELECT> 
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�/�
	, 3.18 �%�$�&!	����!�-���������������xy����������"
	������  

��t,�u�����������
	,����������������� �� 2����(�2���������* ����������u��������)�
���z�-��� �� Variable ���z�������������(��	"�����)����������� (radio) ��t�������!� 
(select-one) � �� �*�-����������� (valueOfComponent) ��(�2�z/������n"����� !+,�2����u�
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�������)�"�(����/ -��-���/ ����-��
	,z/�������!� � �z�������������(��	"�����)��"����!� 
(checkbox) � �� 2�
����������"�(����/ -��-���/ ����-��
	,z/�������!�n�������������
��(����� �t� �!�-�� �true,false� (valueOfCheckbox) n��*��-����
'�� (Method) 
analyzeContent() n��%�$�&!	����!�-��������(� (�/�
	, 3.18) 2�����n������z+� �������
�����
$��n���
'��
	,"���2����-+(������%�$�& ������2��������/�
	, 3.19 

�/�
	, 3.19 �%�$�& ������2����-����
'�� analyzeContent() 

2) ����������xy����������"
	������ � �����!������� ��	�� (Analyze html 
and xml schema file) 

2���%�$�&!	����!��/�
	, 3.20 � � 3.21 �������������xy����������"
	����
�� � �����!������� ��	��2����,�2���������������xy����������"
	������ �*�� (���
��� ���	��-���������������xy����������"
	������ ��(����t�������
	,� *����� ��n�-�� 1) 
2����(�2��-���/*�*��-���������������xy�����������!������� ��	�� ����������������xy�
����������!������� ��	����(�2����,�2������*���xy�����������!������� ��	�����������*�
-���xy��������-�����&t,��������)����z�-��� �� XMLSchema �*���2��*����������� �
�*�
	,z/�����-����* ������� (
	,u��2���������������xy����������"
	������ ) ��2���xy�
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����������!������� ��	�� ����*�"t,��������-��u�������&t,��+������������ �t� "��� -��� 
� �2������ ��� ��2��
#���� (n����	
	,"���-����������)�2�����
#����) ��� ��������n��
����������(�� &����
�(��+�����*�
	,z/�������� ���������)�"�(����/ -��-���/ ����-��
	,z/�����
n������������(�� ���"�(����/ -��-���/ ����-��
	,z/�������(������z��)�"�(����/ �"*������ 
"*����� �*���
	, ��t��!���u��-+(���/*���/���*�
	,z/�����-�������� 

�/�
	, 3.20 �%�$�&!	����!�-���������������xy����������"
	������ � �����!������� ��	�� 
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�/�
	, 3.21 �%�$�&!	����!�-���������������xy����������"
	������ � �����!������� ��	�� (�*�)
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n��*��-����
'�� getPropertiesFromXmlSchema() n��%�$�&!	����!�-��������(� (�/�
	,
3.21) 2�����n������z+� �������
�����$��n���
'��
	,"���2����-+(������%�$�& ����
��2��������/�
	, 3.22 

�/�
	, 3.22 �%�$�& ������2����-����
'�� getPropertiesFromXmlSchema() 
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3) �����������-�������� (Specify variable properties) �	�%�$�& 

!	����!���)�����/�
	, 3.23 

�/�
	, 3.23 �%�$�&!	����!�-����������������-�������� 

2���/�
	, 3.23 ��������������-����������(�2�z/����
�����%/�
��� (n�
���	
	,%/�
���
���������������o&���xy����������"
	������ �&	����*����	��) ������,�2��%/�

���� t��������
	,�������2������������n�� 2����(�%/�
���2������������ �t� "��� 
-��� � �2������ ��� ��2��
#���� (n����	
	,"���-����������)�2�����
#����) n����
��������(�

4) ����*�
	,z/�����-�������� (Specify valid values) 

2���%�$�&!	����!��/�
	, 3.24 �������*�
	,z/�����-����������(�2�z/����
��
���%/�
��� (n����	
	,%/�
���
���������������o&���xy����������"
	������ �&	����*��
��	��) ������,�2��%/�
���� t��������
	,�������2�����*�
	,z/�����n�� 2����(�%/�
���2����
�*�
	,z/�����n������������(�� ������z���u����(���* 1 "*��-+(�u� ��*�	-������*���* �"*��2�����
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u�*!(��!�����t�!���
���� !+,��/��-���*�
	,z/�����-����������(������z��)��"*������ "*��
��� �*���
	,��t��!���u�� 

�/�
	, 3.24 �%�$�&!	����!�-���������*�
	,z/�����-�������� 
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n��*��-��-�����
	,�*��*�
	,z/�����-����������+,�� 2�����u�*!(��!�����t�!���
������(� 
��u�����
���2���*�
	,z/������*�n��*��"�(����/ -��-���/ ����-��
	,z/�����
	,�	��/*� ��-���������*�
2�����u�*!���
���� 2+�2�����*�
	,z/������*�n��*�	(u��������)�"�(����/ -��-���/ ����-��
	,z/����� 
����������)����z�-��� ���*��� �������$
-��"�(����/  (OpenRange, ClosedRange, 
Constant, Set) !+,�������2�����!���
����-���*�
	,z/�����-����������(�
����/*n��*��-��
��
'�� checkOverlap(valueOfVariable) ��� valueOfVariable �t� �*�
	,z/������*�n��*-�� 
������
	,%/�
�������� ���������
�����$��n���
'����(�2����������%�$�& ����
��2���� ���2����,�2���+�"�(����/ -��-���/ ����-��
	,z/�����
	,�	��/*� ����n�*�������� (Array) 2 
����
	,"t,��*� validValues 2��� (�/�
	, 3.26) 2����(�2��*�
����������� validValues �����*�
	,
z/������*�n��* (�/�
	, 3.25)  � ��*��������� validValues �-��u�n���
'�� chkOverlap �&t,�
���2���*�!���
������t�u�* (�/�
	, 3.27)  z��!���
����� ��2�����-��������t��� �u�
	,%/�

��� ��*z��u�*!���
����� ��2�����*�
	,z/������*�n��*u��������)�"�(����/ -��-���/ ����-��
	,
z/����� 

��������: validValues �t� �������� 2 ���� ������������)���"�	 (Index) 
	,*�"	( ����-���*�
	,
z/����� � �����
	, 2 ��)���"�	
	,*�"	(��� ���	��-���*�
	,z/�������t�"�(����/ -��-���/ ����-��
	,
z/����� !+,�2�-+(���/*������$
-���*�
	,z/�����������������
	, 3.13 
 
�����
	, 3.13 �����*���*�
	,��/*n��������� validValues 

��� �� ���,������ �������,P�9����* �,* validValues 
"*����� 1 < a < 10 validValues[0][0]=1 

validValues[0][1]=�<�
validValues[0][2]=�<�
validValues[0][3]=10 

"*������ a > 1 validValues[0][0]=1 
validValues[0][1]=�>�

�*���
	, a = 1 validValues[0][0]=1 
validValues[0][1]=�=�

�!� a in {1,2,3} validValues[0][0]=1 
validValues[0][1]=�� validValues[1][0]=2 
validValues[1][1]=�� validValues[2][0]=3 
validValues[2][1]=�� 
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�/�
	, 3.25 �%�$�& ������2����-����
'�� checkOverlap(valueOfVariable) 

�/�
	, 3.26 �%�$�& ������2����-����2���� get valid EQV and assign to validValues array 
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�/�
	, 3.27 �%�$�& ������2����-����
'�� chkOverlap(validValues) 

5) ��������	
��� (Generate test cases) 2�-+(���/*����'	
	,n"���������	

���
	,%/�
���� t�� ����*������)� 8 ��'	 !+,���* ���'	�	��� ���	������*�u��	(

5.1) ��'	���
������n"�"�(����/ ��	�������  �	�%�$�&!	����!�
��)�����/�
	, 3.28 
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�/�
	, 3.28 �%�$�&!	����!�-�������������	
������n"���'	���
������n"�"�(����/ ��	�������  

2���/�
	, 3.28 �����������	
������n"���'	���
������n"�"�(����/ � 
�	������� 2����,�2��%/�
���� t��������
	,���������������	
��� (listOfVariable) �*���
2�������*���*�n������* �"�(����/ -��-���/ ����-��
	,z/�����-����* �������
	,���������������	

��� ���
���2���������	
������n"���'	���
������n"�"�(����/ ��	������� ���
������-��������
	,���������������	
��� ��������������	
�����(�
����/*n��*��-�� 
��
'�� deriveTestCases(weakNormalEQV, listOfVariable) !+,�2��'����&�,�����n�-�(����
�����������	
��� (���-��
	, 3.2.4) 

5.2) ��'	���
������n"�"�(����/ ������������  

2���%�$�&!	����!��/�
	, 3.29 �����������	
������n"���'	���
������
n"�"�(����/ ������������ 2����,�2��%/�
���� t��������
	,���������������	
��� 
(listOfVariable) �*���2�������*���*�n������* �"�(����/ -��-���/ ����-��
	,z/�����-����* � 
������
	,���������������	
��� ���
���2���������	
������n"���'	���
������n"�"�(�
���/ ������������ ���������-��������
	,���������������	
��� ��������������	

�����(�
����/*n��*��-����
'�� deriveTestCases(strongNormalEQV, listOfVariable) !+,�
2��'����&�,�����n�-�(���������������	
��� (���-��
	, 3.2.4) 
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�/�
	, 3.29 �%�$�&!	����!�-�������������	
������n"���'	���
������n"�"�(����/ ������������  

5.3) ��'	���
������n"�"�(����/ ��	�����

2���%�$�&!	����!��/�
	, 3.30 �����������	
������n"���'	���
������
n"�"�(����/ ��	�����2����,�2��%/�
���� t��������
	,���������������	
��� 
(listOfVariable) �*���2�������*���*�n������* �"�(����/ -��-���/ ����-��
	,z/�����-����* � 
������
	,���������������	
��� 2����(�2���"�(����/ -��-���/ ����-��
	,u�*z/�����2��"�(�
���/ -��-���/ ����-��
	,z/�����-����* ������� � �2����"�(����/ 
	,u�*z/�����
	,��u���������
��)����z�-��� ���*��� �������$
-��"�(����/  (OpenRange, ClosedRange, Constant, 
Set) !+,������"�(����/ -��-���/ ����-��
	,u�*z/�������(�
����/*n��*��-����
'�� 
deriveInvalidValues(listOfVariable) ���2����,�2���+�"�(����/ -��-���/ ����-��
	,z/�����
	,�	��/*
� ��-����* �������n�������������
	,���������������	
��� (listOfVariable) ��n�*�������� 
2 ����
	,"t,��*� validValues 2���
��"�(����/  2����(�2����,���"�(����/ -��-���/ ����-��
	,u�*
z/�����2���������� validValues ���"�(����/ -��-���/ ����-��
	,u�*z/�����
	,��u��2�z/����u��n�
�������� 2 ����
	,�	"t,��*� invalidValues (����%�$�&!	����!��/�
	, 3.31) ���
���2���������	

������n"���'	���
������n"�"�(����/ ��	��������������-��������
	,������������
���	
�����������������	
�����(�
����/*n��*��-����
'�� 
deriveTestCases(weakRobustEQV, listOfVariable) !+,�2��'����&�,�����n�-�(������������
���	
��� (���-��
	, 3.2.4) 
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��������: validValues �t� �������� 2 ���� ������������)���"�	
	,*�"	( ����-��"�(����/ -��
-���/ ����-��
	,z/����� � �����
	, 2 ��)���"�	
	,*�"	(��� ���	��-��"�(����/ -��-���/ ����-��
	,
z/�������(� (�����*���*�
	,��/*n����������/u��
	,����� 3.13) 
 invalidValues �t� �������� 2 ���� ������������)���"�	
	,*�"	( ����-��"�(����/ -��
-���/ ����-��
	,u�*z/����� � �����
	, 2 ��)���"�	
	,*�"	(��� ���	��-��"�(����/ -��-���/ ����-��
	,u�*
z/�������(� (�����*���*�
	,��/*n����������/u��
	,����� 3.13) 

�/�
	, 3.30 �%�$�&!	����!�-�������������	
������n"���'	���
������n"�"�(����/ ��	�����
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�/�
	, 3.31 �%�$�& ������2����-�������"�(����/ -��-���/ ����-��
	,u�*z/����� 
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5.4) ��'	���
������n"�"�(����/ ���������� �	�%�$�&!	����!�
��)�����/�
	, 3.32 

�/�
	, 3.32 �%�$�&!	����!�-�������������	
������n"���'	���
������n"�"�(����/ ����������

2���/�
	, 3.32 �����������	
������n"���'	���
������n"�"�(����/ �
���������2����,�2��%/�
���� t��������
	,���������������	
��� (listOfVariable) �*���
2�������*���*�n������* �"�(����/ -��-���/ ����-��
	,z/�����-����* �������
	,���������������	

��� 2����(�2���"�(����/ -��-���/ ����-��
	,u�*z/�����2��"�(����/ -��-���/ ����-��
	,
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z/�����-����* ������� � �2����"�(����/ 
	,u�*z/�����
	,��u�����������)����z�-��� ���*��� 
�������$
-��"�(����/  (OpenRange, ClosedRange, Constant, Set) !+,������"�(����/ 
-��-���/ ����-��
	,u�*z/�������(�
����/*n��*��-����
'�� deriveInvalidValues(listOfVariable) 
(���
	,� *����� ��n�-�� 5.4) ���
���2���������	
������n"���'	���
������n"�"�(����/ 
�������������������-��������
	,���������������	
��� ��������������	
���
��(�
����/*n��*��-����
'�� deriveTestCases(strongRobustEQV, listOfVariable)  !+,�2�
�'����&�,�����n�-�(���������������	
��� (���-��
	, 3.2.4) 

5.5) ��'	�������������*�-��-� �	�%�$�&!	����!���)�����/�
	, 3.33 

�/�
	, 3.33 �%�$�&!	����!�-�������������	
������n"���'	�������������*�-��-� 
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2���/�
	, 3.33 �����������	
������n"���'	�������������*�-��-�2����,�2��

%/�
���� t��������
	,���������������	
��� (listOfVariable) �*���2����*�-��-� 5 �*�
�t� �*�-��-�
	,�,��
	,��� �*�
	,�����*��*�-��-�
	,�,��
	,�����/* 1 �*� �*�����
	,��/*n�-��-� �*�
	,
������*��*�-��-�
	,�/�
	,�����/* 1 �*� � ��*�-��-�
	,�/�
	,��� n������* ��*�
	,z/���������$

"*�����-����* ������� 2����(�2���������z�-��� �� BoundaryValue � �����*�
�(� 5 �*�u�
������n�������z��	( ���
���2���������	
������n"���'	�������������*�-��-����������
-��������
	,���������������	
��� ��������������	
�����(�
����/*n��*��-����
'�� 
deriveTestCases(BVA, listOfVariable)  !+,�2��'����&�,�����n�-�(���������������	
��� 
(���-��
	, 3.2.4) 

5.6) ��'	���
������������� �	�%�$�&!	����!���)�����/�
	, 3.34 

�/�
	, 3.34 �%�$�&!	����!�-�������������	
������n"���'	���
������������� 
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2���/�
	, 3.34 �����������	
������n"���'	���
�������������2����,�

2��%/�
���� t��������
	,���������������	
��� (listOfVariable) �*���2����*�-��-� 5 
�*� �t� �*�-��-�
	,�,��
	,��� �*�
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	,�/�
	,�����/* 1 �*��	�*��
*��� NULL) � ��2�u�*�	�������*�
���� *��u��
	,�������� bdValues 2����(�2���	����
'�� 
getMaxNumClosedRange(listOfVariable) �&t,���2�����"*�����
	,���
	,���n�� �*�-��������

	,���������������	
��� ���2�����*�2�����"*���	(u��
	,������ cnt ���
���2���������	

��� ���-�(����2�����*�����
	,��/*n�-��-�n��������� bdValues ��������n������* � 
������-�����	
��� !+,�
���*�����
	,��/*n�-��-� (bdValues[i][j][0]) -��
��"*��-���*�
	,
z/�����-����* ���������(�2�����z/����u�n"���*������ 1 ���(� (i �	�*��
*��� cnt) -�(��*������	

����*�u�2�z/���������������n������������	�*��� 	,��u�����*�-��-�-��
��"*��-��
�*�
	,z/����� !+,��*�-��-�-����* �"*��-���*�
	,z/�����
	,��)�u�u��2��	 

- 7 �*� (bdValues[0][j][1] bdValues[0][j][2] bdValues[0][j][3] 
bdValues[0][j][4] bdValues[0][j][5] � � bdValues[0][j][6]) 

- 6 �*� n����	
	,u�*�	�*�
	,������*��*�-��-�
	,�,��
	,�����/* 1 �*���t��*�
	,�����*�
�*�-��-�
	,�/�
	,�����/* 1 �*� (bdValues[0][j][2] bdValues[0][j][3] bdValues[0][j][4] 
bdValues[0][j][5] � � bdValues[0][j][6]) 

- 5 �*� n����	
	,u�*�	�*�
	,������*��*�-��-�
	,�,��
	,�����/* 1 �*�� ��*�
	,�����*�
�*�-��-�
	,�/�
	,�����/* 1 �*� (bdValues[0][j][2] bdValues[0][j][3] bdValues[0][j][4] � � 
bdValues[0][j][5]) 

2����(�n��������
	,�� t���)��*�����
	,��/*n�-��-� � ����
��!(��n� ��.����	����������������
�*�u�2���
�������� 
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8) ��
'�� RWC(listOfVariable) �	�%�$�& ������2�����/�
	, 3.48 � � 
3.49 

�/�
	, 3.48 �%�$�& ������2����-����
'�� RWC(listOfVariable) 
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�/�
	, 3.49 �%�$�& ������2����-����
'�� rwcCartesian(varIndex) 

2���/�
	, 3.48 -�(���������������	
���-����
'�� RWC(listOfVariable) 
2����,�2������+�����*�
	,z/���������$
"*�����-����* �������
	,���������������	
����� 
�*���2��+��*�-��-� 7 �*� (�*�
	,������*��*�-��-�
	,�,��
	,�����/* 1 �*� �*�-��-�
	,�,��
	,��� 
�*�
	,�����*��*�-��-�
	,�,��
	,�����/* 1 �*� �*�����
	,��/*n�-��-� �*�
	,������*��*�-��-�
	,�/�

	,�����/* 1 �*� �*�-��-�
	,�/�
	,��� � ��*�
	,�����*��*�-��-�
	,�/�
	,�����/* 1 �*�) -����* �"*��
-�������������u��
	,�������� 3 ����
	,�	"t,��*� bdValues ���z��u�*�	�*�
	,������*��*�-��-�
	,�,��

	,�����/* 1 �*�� ��*�
	,�����*��*�-��-�
	,�/�
	,�����/* 1 �*� (�*�
	,������*��*�-��-�
	,�,��
	,�����/*
1 �*�� ��*�
	,�����*��*�-��-�
	,�/�
	,�����/* 1 �*��	�*��
*��� NULL) � ��2�u�*�	�������*�
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���� *��u��
	,�������� bdValues �����(�2������*�-��-�-����* �"*��-�� ������
	,��)�u�u��
2��	 

- 7 �*� (bdValues[0][j][1] bdValues[0][j][2] bdValues[0][j][3] 
bdValues[0][j][4] bdValues[0][j][5] � � bdValues[0][j][6]) 

- 6 �*� n����	
	,u�*�	�*�
	,������*��*�-��-�
	,�,��
	,�����/* 1 �*���t��*�
	,�����*�
�*�-��-�
	,�/�
	,�����/* 1 �*� (bdValues[0][j][2] bdValues[0][j][3] bdValues[0][j][4] 
bdValues[0][j][5] � � bdValues[0][j][6]) 

- 5 �*� n����	
	,u�*�	�*�
	,������*��*�-��-�
	,�,��
	,�����/* 1 �*�� ��*�
	,�����*�
�*�-��-�
	,�/�
	,�����/* 1 �*� (bdValues[0][j][2] bdValues[0][j][3] bdValues[0][j][4] � � 
bdValues[0][j][5]) 

2����(�2���������	
���!+,�2�
����/*n��*��-����
'�� rwcCartesian(varIndex) (�/�
	,
3.49) ���2�����*�n��������� bdValues ��������n������* �������-�����	
��� !+,�������
�*�n�����������������n������* ���������(�2��	 ��.����)�% �/�����
	�"	��-���*�
�(����
-����* ������� ��,��t����	
���
�(����2��������� ��
��� % �/�����
	�"	��
	,��)�u�u��

�(����-��
��"*��-���*�
	,z/�����-��
����������,����



����� 4

����T�� ��;����;� 

n�
�	(2�� *��z+����&�s�����t,���t���������	
����������������
������������ ���2�� *��z+��$�&��� ���
	,n"�n����&�s�� ���������*���*� ���-���/  � �
���������-�����t,���t� !+,��	��� ���	������	(

4.1 ����"�1#3�����9039�����T�� ��;����;� 

1) ��������� (Hardware) 

1.1) ���t,�����&��������&	!	 (PC) ��*������� % ����
 �&��
	��
�x�� 2 ���������
!� (Intel Pentium IV 2 GHz) 

1.2) ��*������2�������� (RAM) 256 ����u�� (256 MB) 
1.3) ���������� (Harddisk) 40 ����u�� (40 GB) 

2) !�x������ (Software) 

2.1) ����������� (Operating system) u����!�x
�������������!�&	 
�&��x!"����  (Microsoft Windows XP Professional) 

2.2) ��2��������-���/  (Database management system) ������
�����  (MySQL) �����"�� 4.0.18 

2.3) ���t,���t�
	,n"�&�s�� ������	��	���	��	x�������������!� (Macromedia 
Dreamweaver MX) 

2.4) $�.�
	,n"�&�s�� 
- ��"
	������  (HTML: Hyper Text Markup Language) 
- u����!�x
��2������� (Microsoft JScript) �����"�� 5.6 
- &	��"&	 (PHP: Personal Home Page) �����"�� 4.3.6 

2.5) �������!��� (Web browser) ����������������!�& �����������"�� 6.0 
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4.2 �����3������)��$�� ��;����;� 

���������*���*�-�����t,���t���������	
����������������������������
��(� n"�x����"��
	,�	"t,��*� mt_rand !+,���)�x����"��
	,��/*n�� �*�-��x����"��
������#����� 
(Mathematical functions) -��$�.�&	��"&	 ���x����"���	 ��.����)�����	(

4.3 U��$3��P#$�� ��;����;� 

���-���/ -�����t,���t���������	
������������������������������(� 
2��'������n"��%�$�&�������&��'�����*������
��	�������$�& (Physical Entity-
Relationship diagram) !+,���)��%�$�&
	,n"������������&��'��������$�&-����* ������
n��� ����%�$�&�������&��'�����*������
��	�������$�&-�����t,���t���������	
���
������������������������� ��)�����/�
	, 4.1 ��������* �������	��� ���	������*�u��	(

1) ����� Project ��)������
	,2�����-���/ -��������� 
2) ����� File ��)������
	,2�����-���/ -���xy����������"
	������ � �

����!������� ��	�� 
3) ����� Variable ��)������
	,2�����-���/ ��� ���	��-��������
	,u��2��

�������������xy������� 
4) ����� RangeAndConst ��)������
	,2�����-���/ ��� ���	��-���*�
	,

z/������ �u�*z/���������$
"*������ "*����� � ��*���
	,-����* ������� 
5) ����� BoundaryValue ��)������
	,2�����-���/ ��� ���	��-���*�
	,u��

2���������������*�-��-�-����* ��*�
	,z/���������$
"*�����-�������� 
6) ����� SetValue ��)������
	,2�����-���/ ��� ���	��-���*�
	,z/������ �

u�*z/���������$
�!�-����* ������� 
7) ����� ComponentType ��)������ ����& (Look up table) 
	,2�����-���/ 

"���-�����������-�����������"
	������  
8) ����� VariableType ��)������ ����&
	,2�����-���/ "���-�������� 

int mt_rand ( [int min, int max])
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9) ����� RangeAndConstType ��)������ ����&
	,2�����-���/ "���-���*�
	,

z/������ �u�*z/���������$
"*������ "*����� � ��*���
	,-����* ������� 
10) ����� setType ��)������ ����&
	,2�����-���/ "���-���*�
	,z/������ �u�*

z/���������$
�!�-����* ������� 
��������: &2�������-���/  (Data dictionary) �����z�/u��
	,$��%��� -

�/�
	, 4.1 �%�$�&�������&��'�����*������
��	�������$�&-�����t,���t���������	
��� 
������������������������� 
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4.4 /�����3��$�� ��;����;� 

���������-�����t,���t���������	
������������������������������(� 2�
�'������n"��%�$�&�*������� (Component diagram) !+,���)��%�$�&
	,n"�����
�������&��'�����*���*��������*��� n��� ����%�$�&�*�������-�����t,���t������
���	
���������������������������� ��)�����/�
	, 4.2 

�/�
	, 4.2 �%�$�&�*�������-�����t,���t���������	
���������������������������� 

2���/�
	, 4.2 �xy������� php ��* ��xy�2��
���* �����2�-�����t,���t� 
!+,��	��� ���	������*�u��	(

1) ���������t������ ��-�����t,���t���������	
����������������
�����������������
�������
����� ����!� (index.php) �	 ��.����)�����/�
	, 4.3 
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�/�
	, 4.3 ����2����-�����t,���t�

2) ����������������n��* (newProject.php) �t� ����
	,n"��������&�,��������
n��* !+,��	 ��.����)�����/�
	, 4.4 

�/�
	, 4.4 ����2��&�,��������n��* 

3) ������������������� (openProject.php) �t� ����
	,n"������������������

	,�	��/*� �� !+,��	 ��.����)�����/�
	, 4.5 
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�/�
	, 4.5 ����2����������������

4) ���� ������� (deleteProject.php) �t� ����
	,n"������� ����������
2�����-���/  !+,��	 ��.����)�����/�
	, 4.6 

�/�
	, 4.6 ����2� ������� 

5) ����2������xy������� (listFile.php) �t� ����
	,n"�������2������xy�
���������"
	������ � �����!������� ��	�� !+,������z� t��u���*�2��&�,��xy����������"
	����
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�� � �����!������� ��	��n��*  �xy����������"
	������ � �����!������� ��	�����2��
���-���/  ��t�����������xy����������"
	������ � �����!������� ��	�� ����	 ��.����)����
�/�
	, 4.7 

�/�
	, 4.7 ����2�2������xy������� 

6) �����&�,��xy�������n��* (addFile.php) �t� ����
	,n"��������&�,��xy�
���������"
	������ � �����!������� ��	��n��* !+,��	 ��.����)�����/�
	, 4.8 

�/�
	, 4.8 ����2��&�,��xy������� n��* 
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7) ���������������-�������� (analyze.php) �t� ����
	,n"����������

�������� ("���-���/  -��� � �2������ ��� ��2��
#����) -����* �������
	,u��2�����
����������xy����������"
	������ �&	����*����	�� !+,��	 ��.������/�
	, 4.9 

�/�
	, 4.9 ����2������������-����* ������� 

8) ����2������*�
	,z/�����-�������� (validValue.php) �t� ����
	,n"�������
2������*�
	,z/�����-����* �������
	,u��2���������������xy����������"
	������ �&	����*��
��	�� !+,������z� t��u���*�2��&�,��*�
	,z/�����-���������*�n��* ���u-�*�
	,z/�����-�������� 
��t� �*�
	,z/�����-�����������2�����-���/  ����	 ��.����)�����/�
	, 4.10 

9) ��������*�
	,z/�����-��������"������� - (EQV.php) �t� ����
	,n"�������
����*�
	,z/�����-��������
	,u��2���������������xy����������"
	������ �&	����*����	�� � �
������������
	,�	"���-���/ ��)����� - !+,��	 ��.����)�����/�
	, 4.11 

10) ��������*�
	,z/�����-��������"���������.� (stringEQV.php) �t� ����
	,
n"�����������*�
	,z/�����-��������
	,u��2���������������xy����������"
	������ �&	����*��
��	�� � �������������
	,�	"���-���/ ��)�������.� !+,��	 ��.����)�����/�
	, 4.12 
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�/�
	, 4.10 ����2�2������*�
	,z/�����-�������� 

�/�
	, 4.11 ����2�����*�
	,z/�����-��������"������� - 
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�/�
	, 4.12 ����2�����*�
	,z/�����-��������"���������.� 

11) ����� t���/�����������	
��� (specifyDialog1.php) �t� ����
	,n"�
������� t���/��-�����������	
���
	,������������ !+,��	 ��.����)�����/�
	, 4.13 

�/�
	, 4.13 ����2�� t���/�����������	
��� 

12) ����� t��� �*�������.�n����������*���*�� �� t���/�����������	

��� (specifyDialog2.php) �t� ����
	,n"�������� t��� �*�������.�
	,�������n"�n����������*�
��*�������������
	,�	"���-���/ ��)�������.� � �� t���/��-�����������	
���
	,�������
����� !+,��	 ��.����)�����/�
	, 4.14 
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�/�
	, 4.14 ����2�� t��� �*�������.�n����������*���*�� �� t���/�����������	
��� 

13) �������������	
��� (genTestCases.php) �t� �����������������	

���
	,�����u�� !+,��	 ��.����)�����/�
	, 4.15 

�/�
	, 4.15 ����2����������	
���



����� 5

����1��� 

���
��������������	
���������������������������������
����
���
����� ����!���(� 2����,�2������ t���������������������
	,n"�n����
��� 
������
�����
��� � �&�2����% 
	,u��2�����
��� ������ ���	��n����
����	
����*�u��	(

5.1 ����"�1#3�����9039�����1��� 

��)��$�&��� �����	����
	,n"�n����&�s�����t,���t�n�

	, 4

5.2 /��"������,)��*�� �W����9039�����1��� 

���� t����������������������&t,������
�����(� ����������������
���2�������/*n��/��-���xy����������"
	������ 
	,��/��� z/��������-��������-��$�.� 
� �$��n�������2������	��������� �t� �-�-���/ -������ �-�-���/ ����%*�� ������!� 
�"����!� � �������������/*� ��� �� �&t,�
����*����t,���t������z��������	
���u��2��
� ��� ����������� �������xy����������"
	������ 
	,�	����'��������xy�����������!�
������ ��	����(� �xy�����������!������� ��	��2�������/*n��/��
	,��/��� z/��������
-��������-��$�.� � �$��n�������2������'���z+�"���-���/  -��� � ��*�
	,z/�����-��
�����������(�� ��*��� ��� �� �&t,�
����*����t,���t������z�*��-���/ �� *���(�2���xy�
������u����*��z/����� ����xy����������"
	������ � �����!������� ��	��
	,z/�� t�������n"�
n����
�����2��������������������� 5 ������� �t� ����� �
��	���&t,������
��)����"��-������� � (POPMail) [10] ������������������o 	,�-�������
�� �����
���	(
(Kentucky University) [11] ����� �
��	���&t,��������)����"��-�������������
�/������ : � ��u�������������������� [12] ������*�����������-��"�(��*�����u��x�  
[2] � ������-���/ &������ [1] !+,��	��� ���	������	(
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1) ����� �
��	���&t,��������)����"��-������� � �	�xy����������"


	������ ��)�����/�
	, 5.1 

�/�
	, 5.1 ���� �
��	��-������� � 

����� �
��	���&t,��������)����"��-������� ���)���
	,n"����������
 �
��	���&t,��������)����"��-��%/�
	,�������n"��	�� �-������� � !+,�%/�
	,������������2�����
����-���/ �*��� � ������� �Register� �&t,��t������������ ���2���/�
	, 5.1 ���� �
��	��
�����u��������������
	,�����z���u��������)����	
���u��
�(���� 18 ������������
�����
	, 5.1 � �2���xy�����������!������� ��	��-������ �
��	���/�
	, 5.2 ��* �
�����������t�������n����� �
��	���	"���-���/  -��� � ��*�
	,z/�������������
	, 5.2 
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�/�
	, 5.2 �xy�����������!������� ��	��-������ �
��	��-������� � 

�����
	, 5.1 ���������2��������������-������ �
��	��-������� � 
���*������ +����� 0;�����*������ 

�-�-���/ -������ 8 user, pwdans, firstname, lastname, bday_year, zip, 
referred_by, securitycode 

�-�-���/ ����%*�� 2 pwd, repwd 
� �*����������� 2 gender, patment_type 
�"����!� 1 tosagree 
������!� 5 pwdquestion, bday_month, bday_day, occupation, 

timezone 
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�����
	, 5.2 ���������-���/ n��xy�����������!������� ��	��-������ �
��	��-������� � 

0;����"�� 0��1$3��P# $��1 ������(P��3��$����"�� 
user string - 3 ≤ length of user ≤ 20 
pwd string - 6 ≤ length of pwd ≤ 12 
repwd string - 6 ≤ length of repwd ≤ 12 
pwdans string - 1 ≤ length of pwdans ≤ 20 
firstname string - 1 ≤ length of firstname ≤ 25 
lastname string - 1 ≤ length of lastname ≤ 35 
bday_year int 4 1944 ≤ bday_year ≤ 1999 
zip int 20 zip ≥ 10000 
referred_by string - 1 ≤ length of referred_by ≤ 20 
securitycode string - 1 ≤ length of security ≤ 5

2) ������������������o 	,�-�������
�� �����
���	( �	�xy����������"

	������ � �����!������� ��	����)�����/�
	, 5.3 � � 5.4 ���������������������o 	,�-��
�����
�� �����
���	( ��)���
	,n"���������������������o 	,� !+,�%/�n"�2���������2�����
��*����� (Quality Hours) ����
	,u�� (Letter Grade) � ������� �Compute� �&t,����������*�
��������$�& (Quality Points) ����� �*���%/�n"�2����������� �Compute� n��z� 
�Predicted Current GPA� �&t,��������������o 	,���22��� 2����(�%/�n"�2����������*�2�����
��*������������� �����o 	,��������� � ������� �Compute� n��z� �Cumulative GPA 
transcript data� �&t,����������*���������$�&�������� ���
���%/�n"�2����������� 
�Compute� n��z� �Predicted Cumulative GPA� �&t,����������*������o 	,�����2�z+�
��22��� ���2���/�
	, 5.3 ������������u��������������
	,�����z���u��������)����	

���u��
�(���� 39 �����������������
	, 5.3 � �2���/�
	, 5.4 ��* ������������t� 
������n���������	"���-���/  -��� � ��*�
	,z/�������������
	, 5.4 
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�/�
	, 5.3 ������������������o 	,�-�������
�� �����
���	( 
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�/�
	, 5.4 �xy�����������!������� ��	��-��������������������o 	,�-�������
�� �����
���	( 

�����
	, 5.3 ���������2��������������-��������������������o 	,�-�������
�� �����
���	( 
���*������ +����� 0;�����*������ 

�-�-���/ -������ 39 hours1, grade1, qualtypoints1, hours2, grade2, 
qualtypoints2, hours3, grade3,qualtypoints3, hours4, 
grade4, qualtypoints4, hours5, grade5, qualtypoints5, 
hours6, grade6, qualtypoints6, hours7, grade7, 
qualtypoints7, hours8, grade8, qualtypoints8, hours9, 
grade9, qualtypoints9, hours10, grade10, qualtypoints10, 
hoursCurrent, gpaCurrent, qualtypointsCurrent, hoursCum, 
gpaCum, qualtypointCum, hoursPreCum, gpaPreCum, 
qualtyPreCum 
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�����
	, 5.4 ���������-���/ n��xy�����������!������� ��	��-��������������������o 	,�-��

�����
�� �����
���	( 
0;����"�� 0��1$3��P# $��1 ������(P��3��$����"�� 

hours1 float - 0.5 ≤ hours1 ≤ 200 
grade1 string - grade1 in { A+, a+, A, a, A-, a-, B+, 

b+, B-, B, b, b-, C+, c+, C, c, C-, c-,  
D+, d+, D, d, D-, d-, E, e } 

hours2 float - 0.05 ≤ hours2 ≤ 200 
grade2 string - grade2 in { A+, a+, A, a, A-, a-, B+, 

b+, B-, B, b, b-, C+, c+, C, c, C-, c-,  
D+, d+, D, d, D-, d-, E, e } 

hours3 float - 0.05 ≤ hours3 ≤ 200 
grade3 string - grade3 in { A+, a+, A, a, A-, a-, B+, 

b+, B-, B, b, b-, C+, c+, C, c, C-, c-,  
D+, d+, D, d, D-, d-, E, e } 

hoursCum float - 0.5 ≤ hoursCum ≤ 300 
gpaCum float - 0.0001 ≤ gpaCum ≤ 4.3 

3) ����� �
��	���&t,��������)����"��-��������������/������ :
� ��u�������������������� �	�xy����������"
	������ � �����!������� ��	����)�����/�
	,
5.5 � � 5.6 

�/�
	, 5.5 ���� �
��	��-��������������/��� �� : � ��u��������������������
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�/�
	, 5.6 �xy�����������!������� ��	��-������ �
��	��-�� 
������������/������ : � ��u��������������������

����� �
��	���&t,��������)����"��-��������������/������ :
� ��u�������������������� ��)���
	,n"���������� �
��	���&t,��������)����"��-��%/�

	,�������n"�������������/������ : � ��u�������������������� !+,�%/�
	,������������
2���������-���/ �*��� � ������� � �
��	��� �&t,��t������������ ���2���/�
	, 5.5 ����
 �
��	�������u��������������
	,�����z���u��������)����	
���u��
�(���� 6 
�����������������
	, 5.5 � �2���/�
	, 5.6 ��* ������������t�������n����� �
��	���	
"���-���/  -��� � ��*�
	,z/�������������
	, 5.6 
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�����
	, 5.5 ���������2��������������-������ �
��	��-��������������/��� �� : � ��

u��������������������
���*������ +����� 0;�����*������ 

�-�-���/ -������ 4 fname, lname, email, login 
�-�-���/ ����%*�� 2 pwd, apwd 

�����
	, 5.6 ���������-���/ n��xy�����������!������� ��	��-������ �
��	��-������������� 
�/��� �� : � ��u��������������������

0;����"�� 0��1$3��P# $��1 ������(P��3��$����"�� 
fname string - 1 ≤ length of fname ≤ 40 
lname string - 1 ≤ length of lname ≤ 40 
email string - 1 ≤ length of email ≤ 40 
login string - 1 ≤ length of login ≤ 40 
pwd string - 1 ≤ length of pwd ≤ 8
apwd string - 1 ≤ length of apwd ≤ 8

4) ������*�����������-��"�(��*�����u��x�  �	�xy����������"
	������ 
� �����!������� ��	����)�����/�
	, 5.7 � � 5.8 

�/�
	, 5.7 ������*�����������-��"�(��*�����u��x� 
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�/�
	, 5.8 �xy�����������!������� ��	��-��������*�����������-��"�(��*�����u��x� 

������*�����������-��"�(��*�����u��x�  ��)���
	,n"��������������*�
������� !+,�%/�n"�2���������2���������� (lock) &��
������ (stock) � � ��� ������ (barrel) 

	,-��u�� 2����(������� �Compute� �&t,����������*������������� ���2���/�
	, 5.7 
������������u��������������
	,�����z���u��������)����	
���u��
�(���� 4 
�����������������
	, 5.7 � �2���/�
	, 5.8 ��* ������������t�������n���������	"���
-���/  � �-�����������
	, 5.8 
 
�����
	, 5.7 ���������2��������������-��������*�����������-��"�(��*�����u��x� 

���*������ +����� 0;�����*������ 
�-�-���/ -������ 4 lock, stock, barrel, commission 

�����
	, 5.8 ���������-���/ n��xy�����������!������� ��	��-��������*�����������-��"�(��*�����
u��x� 

0;����"�� 0��1$3��P# $��1 ������(P��3��$����"�� 
lock int 2 - 
stock int 2 - 
barrel int 2 - 
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5) �����-���/ &������ �	�xy����������"
	������ ����/�
	, 5.9 

�/�
	, 5.9 �����-���/ &������ 

�����-���/ &������ ��)���
	,n"�������������-���/ -��&��������* �
�� !+,�%/�n"�2���������-���/ �*��� 2����(������� �Save� �&t,���
+�-���/  ���2���/�
	, 5.9 
������������u��������������
	,�����z���u��������)����	
���u��
�(���� 6 
�����������������
	, 5.9 � �2���xy�����������!������� ��	���/�
	, 5.10 ��* �
�����������t�������n���������	"���-���/  � �-�����������
	, 5.10 
 
�����
	, 5.9 ���������2��������������-�������-���/ &������ 

���*������ +����� 0;�����*������ 
�-�-���/ -������ 5 EmpId, EmpName, Salary, EmpType, 

DepartmentGrp 
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�����
	, 5.10 ���������-���/ n��xy�����������!������� ��	��-�������-���/ &������ 

0;����"�� 0��1$3��P# $��1 ������(P��3��$����"�� 
EmpId int 4 - 
EmpName string - 1 ≤ length of EmpName ≤ 50 
Salary int 6 - 

�/�
	, 5.10 �xy�����������!������� ��	��-�������-���/ &������ 

5.3 "���������1��� 

1) ����xy����������"
	������ � �����!������� ��	��-����* ��������
������������
	,u������ t��u��� �� (����/�
	, 5.1 - 5.10) ��
�����
��� ���n�����t,���t�
	,u��
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2�����&�s��
�������������	
���2���xy����������"
	������ � �����!������� ��	��
���������������������������(�� ������'	����������	
���
�(� 8 ��'	 

2) &�2�����*����	
���
	,u��2�����t,���t��	 ��.����������'	���
�������	
�����(�� ��t�u�* 

3) 
� ��n�*-��%��& �� (Seed errors) �-��u�n��xy����������"
	������  
4) 
�����
����xy����������"
	������ 
	,%*�����n�*-��%��& ����� �� 

(2��-�� 3) �������	
���
	,u��2��-�� 2 �&t,������*����	
���
	,u�������z����n������u��
�*����������t��xy����������"
	������ ��(��	-��%��& �� 

5.4 X#����1��� 
2���������xy����������"
	������ � �����!������� ��	��-����* ��������

������������2��-�� 5.2 ��
�������������� � ���������	
����������t,���t���(� u��% ���

�����)�����	(

1) ����� �
��	���&t,��������)����"��-������� � 

�/�
	, 5.11 ������� ��*�
	,z/�����-��������
	,u��2��������������-�� 
����� �
��	���&t,��������)����"��-������� � 
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% 
	,u��2���������������xy����������"
	������ � �����!������� ��	��-��

����� �
��	���&t,��������)����"��-������� � &�*��	������ "���-�������� -���
-�������� � ��*�
	,z/�����-�������� ��)�����/�
	, 5.11 ���������	
���
	,�����u����(�
�����z�/
	,u��
	,$��%��� �

2) ������������������o 	,�-�������
�� �����
���	(

% 
	,u��2���������������xy����������"
	������ � �����!������� ��	��-��
������������������o 	,�-�������
�� �����
���	( &�*��	������ "���-�������� -���-��
������ � ��*�
	,z/�����-�������� ��)�����/�
	, 5.12 ���������	
���
	,�����u����(������z�/
	,
u��
	,$��%��� �

3) ����� �
��	���&t,��������)����"��-��������������/������ :
� ��u��������������������

% 
	,u��2���������������xy����������"
	������ � �����!������� ��	��-��
����� �
��	���&t,��������)����"��-��������������/������ : � ��u��������
������������ &�*��	������ "���-�������� -���-�������� � ��*�
	,z/�����-�������� ��)����
�/�
	, 5.13 ���������	
���
	,�����u����(������z�/
	,u��
	,$��%��� �

4) ������*�����������-��"�(��*�����u��x�  

% 
	,u��2���������������xy����������"
	������ � �����!������� ��	��-��
������*�����������-��"�(��*�����u��x�  &�*��	������ "���-�������� � �-���-�� 
������ ��)�����/�
	, 5.14 �*���*�
	,z/�����-����* �������
	,%/�
�����������(� ��)�����/�
	, 5.15 
!+,�2�����u���*������� lock �	�*�
	,z/�����-�������� 2 �*� ���������	
���
	,�����u����(�
�����z�/
	,u��
	,$��%��� �

5) �����-���/ &������ 

% 
	,u��2���������������xy����������"
	������ � �����!������� ��	��-��
�����-���/ &������ &�*��	������ "���-�������� � �-���-�������� � ��*�
	,z/�����
-�������� ��)�����/�
	, 5.16 �*���*�
	,z/�����-����������
	,%/�
�����������(� ��)�����/�
	,
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5.17 !+,�2�����u���*������� EmpId �	�*�
	,z/�����-�������� 3 �*� � ������� Salary �	�*�
	,
z/�����-�������� 2 �*� ���������	
���
	,�����u����(������z�/
	,u��
	,$��%��� �

�/�
	, 5.12 ������� ��*�
	,z/�����-��������
	,u��2��������������-��������������������o 	,�-��
�����
�� �����
���	( 
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�/�
	, 5.13 ������� ��*�
	,z/�����-��������
	,u��2��������������-������� �
��	���&t,��������)�
���"��-��������������/������ : � ��u��������������������

�/�
	, 5.14 ������� ��*�
	,z/�����-��������
	,u��2��������������-��������*��������
���-��"�(��*�����u��x� 

�/�
	, 5.15 �*�
	,z/�����-��������-��������*�����������-��"�(��*�����u��x� 
	,%/�
��������� 

�/�
	, 5.16 ������� ��*�
	,z/�����-��������
	,u��2��������������-�������-���/ &������ 
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�/�
	, 5.17 �*�
	,z/�����-��������-�������-���/ &������
	,%/�
��������� 

5.5 ��)�X#����1��� 

2��% ���
���
	,����xy����������"
	������ � �����!������� ��	��-�� 
��* �����������������������������)����	
���������'	����������	
���
�(� 8 ��'	
��(� &�*����	
���
	,u��z/��������� ������������	
���� ������z����2�����
���	
���u����������
	, 5.11  
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�����
	, 5.11 ���������2��������	
��� 
/��"������,)��*

�� �W�
+�����

���*������ 
+����� 

������(P��3�� 
+����� 

05����P#
��Y����903��3��
��:��1��� 

+�������:�
�1��� 

WN 1 
SN 1 
WR 20 

18 "*�� = 10 
�*���
	, = 0
�!� = 8 

z/����� = 18 
u�*z/����� = 19 

SR (39,366) 
BVA 37 
WC (1,953,125) 
R 55 

����� �
��	��
�&t,��������)����"��
-������� � 

9 "*����� = 9

RWC (40,353,607) 
WN 1 
SN 1 
WR 14 

8 "*�� = 5 
�*���
	, = 0
�!� = 3 

z/����� = 8 
u�*z/����� = 13 

SR 1,944 
BVA 21 
WC 3,125 
R 31 

������������� 
�����o 	,�-��
�����
�� �����
���	( 

5 "*����� = 5

RWC 16,807 
WN 1 
SN 1 
WR 13 

6 "*�� = 6 
�*���
	, = 0
�!� = 0 

z/����� = 6 
u�*z/����� = 12 

SR 729 
BVA 25 
WC 15,625 
R 37 

����� �
��	��
�&t,��������)����"��
-�������������
�/������ : � ��
u��������
������������

6 "*����� = 6

RWC (117,649) 
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�����
	, 5.11 ���������2��������	
��� (�*�)

/��"������,)��*
�� �W�

+�����
���*������ 

+����� 
������(P��3�� 

+����� 
05����P#

��Y����903��3��
��:��1��� 

+�������:�
�1��� 

WN 2 
SN 2 
WR 9 

3 "*�� = 3 
�*���
	, = 1
�!� = 0 

z/����� = 4 
u�*z/����� = 20 

SR 45 
BVA 9 
WC 25 
R 13 

������*��������
���-��"�(��*�� 
���u��x� 

2 "*����� = 2

RWC 49 
WN 3 
SN 6 
WR 9 

6 "*�� = 6 
�*���
	, = 0
�!� = 3 

z/����� = 9 
u�*z/����� = 6 

SR 60 
BVA 27 
WC 750 
R 33 

�����-���/ 
&������ 

3 "*����� = 6

RWC 1428 

��������:
� 2��������	
���
	,��/*n���� � �t� 2��������	
���
	,u��2����������� 

��t,��2�����	
����	2��������2����t,���t�u�*�����z�����u�� ���n�����*�����
��� 
�����������u���2��-��������t��� ����*� �Windows - Virtual Minimum Memory Too 
Low� 2����(����t,���t�u������
�����
��
	 !+,������z�	����u���*���*������2�����t��
	,�	n��n"�
�����(� u�*�&	��&��*������������n"���� � ������������u�*�����z����*������2����
�&�,�u�� 2+��������
�����-�����t,���t��&t,��y������������"���� (Hang) -���������������� 

� �����������	
�����������'	���
������n"��*�-��-� (BVA, WC, R, 
RWC) 2�
���o&�����������
	,�	�*�
	,z/��������)�"*��
	,"���2���t�"*������
*���(� (���

�.�	-����'	���
������n"��*�-��-�)
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2�������
	, 5.11 ����n�������*� ��'	���
������n"�"�(����/ ������ 

���� (SR) � ���'	���
����������������� (RWC) ��)���'	���
���
	,n�����	
���
�������)�2��������
	,���n�� �*�-����'	���
������n"�"�(����/ � ���'	���
������n"�
�*�-��-���� ���� n�
��������-�����'	���
������n"�"�(����/ ��	�������  (WN) 
� ���'	�������������*�-��-� (BVA) ��)���'	���
���
	,n�����	
����������)�2�����
����
	,���n�� �*�-����'	���
������n"�"�(����/ � ���'	���
������n"��*�-��-�
��� ���� ������2��������	
���
	,u��2����* ���'	 �����z����u������	(

1) ���
������n"�"�(����/ 2��������	
���
	,u��2�-+(���/*��2����������������t�
������ � �2�����"�(����/ -��-���/ ����-�� ����	(

������n�� Number of Test Cases  �t� 2��������	
��� 
N �t� 2����������������t������� 
V �t� 2�����"�(����/ -��-���/ ����-��
	,z/����� 
I �t� 2�����"�(����/ -��-���/ ����-��
	,u�*z/����� 
i �t� �����������t����������
	, i

1.1) ���
������n"�"�(����/ ��	������� 2��������	
����	�*��
*���2����� 
"�(����/ -��-���/ ����-��
	,z/�����
	,���
	,���n�� �*�-�������� !+,��	�����
�,�u� 
(Normal equation) n������2��������	
��� ��)�����	(

��t,� Vi �t� 2�����"�(����/ -��-���/ ����-��
	,z/�����-�����������
	, i
i �	�*���(���* 1 z+� N

1.2) ���
������n"�"�(����/ ������������ 2��������	
����	�*��
*���
2�����
	,u��2��% �/�����
	�"	��-��
��"�(����/ -��-���/ ����-��
	,z/�����-��
��
������ !+,��	�����
�,�u�n������2��������	
��� ��)�����	(

Number of Test Cases(WN) = max( Vi ) ; i = 1 to 

Number of Test Cases(SN) = V1 * V2 * V3 * ... * VN
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��t,� V1 �t� 2�����"�(����/ -��-���/ ����-��
	,z/�����-�����������
	, 1

V2 �t� 2�����"�(����/ -��-���/ ����-��
	,z/�����-�����������
	, 2
V3 �t� 2�����"�(����/ -��-���/ ����-��
	,z/�����-�����������
	, 3
VN �t� 2�����"�(����/ -��-���/ ����-��
	,z/�����-�����������
	, N

1.3) ���
������n"�"�(����/ ��	����� 2��������	
����	�*��
*���2��������	

���-�����
������n"�"�(����/ ��	������� �����% ���-��2����� 
"�(����/ -��-���/ ����-��
	,u�*z/�����-��
�������� !+,��	�����
�,�u�n������2�����
���	
��� ��)�����	(

��t,� Ii �t� 2�����"�(����/ -��-���/ ����-��
	,u�*z/�����-�����������
	, i
i �	�*���(���* 1 z+� N

1.4) ���
������n"�"�(����/ ���������� 2��������	
����	�*��
*���2�����
	,
u��2��% �/�����
	�"	��-��
��"�(����/ -��-���/ ����-��
	,z/������ �u�*z/�����-��

�������� !+,��	�����
�,�u�n������2��������	
��� ��)�����	(

��t,� V1 �t� 2�����"�(����/ -��-���/ ����-��
	,z/�����-�����������
	, 1
I1 �t� 2�����"�(����/ -��-���/ ����-��
	,u�*z/�����-�����������
	, 1
V2 �t� 2�����"�(����/ -��-���/ ����-��
	,z/�����-�����������
	, 2
I2 �t� 2�����"�(����/ -��-���/ ����-��
	,u�*z/�����-�����������
	, 2
V3 �t� 2�����"�(����/ -��-���/ ����-��
	,z/�����-�����������
	, 3
I3 �t� 2�����"�(����/ -��-���/ ����-��
	,u�*z/�����-�����������
	, 3
VN �t� 2�����"�(����/ -��-���/ ����-��
	,z/�����-�����������
	, N
IN �t� 2�����"�(����/ -��-���/ ����-��
	,u�*z/�����-�����������
	, N

N

Number of Test Cases(WR) = Number of Test Cases(WN) + ∑ Ii
i = 1

Number of Test Cases(SR) = (V1 + I1) * (V2 + I2) * (V3 + I3) * ... * (VN + IN)
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2) ��'	���
������n"�"�(����/ 2��������	
���
	,u��2�-+(���/*��2����������������t�

������ 2������*�-��-�-����* ��*�
	,z/���������$
"*����� � �2������*�
	,z/�����
����$
"*����� ����	(

������n�� Number of Test Cases  �t� 2��������	
��� 
N �t� 2����������������t������� 
B �t� 2������*�-��-�-����* ��*�
	,z/���������$
"*����� 
C �t� 2������*�
	,z/���������$
"*�����
i �t� �����������t����������
	, i
j �t� �*�
	,z/���������$
"*�����"*��
	, j

2.1) �������������*�-��-� 2��������	
����	�*��
*���2������*�
	,z/���������$

"*�����
	,���
	,���n�� �*�-�������������% ���-��2������*�-��-�-����* �
�*�
	,z/���������$
"*�����-��
�������� !+,��	�����
�,�u�n������2��������	

��� ��)�����	(

��t,� Ci �t� 2������*�
	,z/���������$
"*�����-�����������
	, i
4 �t� 2������*�-��-�-����* ��*�
	,z/���������$
"*����� !+,���������� 

- �*�-��-�
	,�,��
	,��� 
- �*�
	,�����*��*�-��-�
	,�,��
	,�����/* 1 �*� 
- �*�
	,������*��*�-��-�
	,�/�
	,�����/* 1 �*� 
- �*�-��-�
	,�/�
	,��� 

i �	�*���(���* 1 z+� N

2.2) ���
������������� 2��������	
����	�*��
*���2�����
	,u��2��% �/�����
	
�"	��-��
���*�-��-�-��
���*�
	,z/���������$
"*�����-��
�������� !+,��	�����

�,�u�n������2��������	
��� ��)�����	(

N

Number of Test Cases(BVA) = max( Ci ) +∑ 4Ci ; i = i to N 
i = 1
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��t,� 5 �t� 2������*�-��-�-����* ��*�
	,z/���������$
"*����� !+,���������� 
- �*�-��-�
	,�,��
	,��� 
- �*�
	,�����*��*�-��-�
	,�,��
	,�����/* 1 �*� 
- �*�����
	,��/*n�-��-� 
- �*�
	,������*��*�-��-�
	,�/�
	,�����/* 1 �*� 
- �*�-��-�
	,�/�
	,��� 

C1 �t� 2������*�
	,z/���������$
"*�����-�����������
	, 1
C2 �t� 2������*�
	,z/���������$
"*�����-�����������
	, 2
C3 �t� 2������*�
	,z/���������$
"*�����-�����������
	, 3
CN �t� 2������*�
	,z/���������$
"*�����-�����������
	, N

2.3) ���
����������� 2��������	
����	�*��
*���2������*�
	,z/���������$

"*�����
	,���
	,���n�� �*�-�������������% ���-��2������*�-��-�-����* �
�*�
	,z/���������$
"*�����-��
�������� !+,��	�����
�,�u�n������2��������	

��� ��)�����	(

��t,� Ci �t� 2������*�
	,z/���������$
"*�����-�����������
	, i
BR �t� 2������*�-��-�-����* ��*�
	,z/���������$
"*����� !+,�

��������� 
- �*�
	,������*��*�-��-�
	,�,��
	,�����/* 1 �*� (��2u�*�	n���
�*�
	,z/���������$
"*�����)

- �*�-��-�
	,�,��
	,��� 
- �*�
	,�����*��*�-��-�
	,�,��
	,�����/* 1 �*� 
- �*�
	,������*��*�-��-�
	,�/�
	,�����/* 1 �*� 
- �*�-��-�
	,�/�
	,��� 

N C

Number of Test Cases(R) = max( Ci ) +∑∑ ( BR ) j i ; i = i to N 
i = 1 j = 1

Number of Test Cases(WC) = 5C1 * 5C2 * 5C3 * ... * 5CN
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- �*�
	,�����*��*�-��-�
	,�/�
	,�����/* 1 �*� (��2u�*�	n���
�*�
	,z/���������$
"*�����)

( BR ) j i �t� 2������*�-��-�-���*�
	,z/���������$
"*�����"*��
	, j -�� 
���������
	, i

i �	�*���(���* 1 z+� N
j �	�*���(���* 1 z+� C

2.4) ���
����������������� 2��������	
����	�*��
*���2�����
	,u��2��% �/�
����
	�"	��-��
���*�-��-�-��
���*�
	,z/���������$
"*�����-��
�������� !+,��	
�����
�,�u�n������2��������	
��� ��)�����	(

��t,� BRWC �t� 2������*�-��-�-����* ��*�
	,z/���������$
"*�����
!+,���������� 

- �*�
	,������*��*�-��-�
	,�,��
	,�����/* 1 �*� (��2u�*�	
n����*�
	,z/���������$
"*�����)

- �*�-��-�
	,�,��
	,��� 
- �*�
	,�����*��*�-��-�
	,�,��
	,�����/* 1 �*� 
- �*�����
	,��/*n�-��-� 
- �*�
	,������*��*�-��-�
	,�/�
	,�����/* 1 �*� 
- �*�-��-�
	,�/�
	,��� 
- �*�
	,�����*��*�-��-�
	,�/�
	,�����/* 1 �*� (��2u�*�	
n����*�
	,z/���������$
"*�����)

( BRWC ) j �t� 2������*�-��-�-���*�
	,z/���������$
"*�����"*��
	, j
j �	�*���(���* 1 z+� C

C

(∑ ( BRWC ) j ) 1 �t� % ���-��2������*�-��-�-��
���*�
	,z/���������$
 
j = 1 "*�����-�����������
	, 1

C C C

Number of Test Cases(RWC) = ( ∑ ( BRWC ) j ) 1 * (∑ ( BRWC ) j ) 2 * ... * ( ∑ ( BRWC ) j ) N
j = 1 j = 1 j = 1
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C

(∑ ( BRWC ) j ) 2 �t� % ���-��2������*�-��-�-��
���*�
	,z/���������$
 
j = 1 "*�����-�����������
	, 2
C

(∑ ( BRWC ) j ) N �t� % ���-��2������*�-��-�-��
���*�
	,z/���������$
 
j = 1 "*�����-�����������
	, N

���
���2�����
� ��n�*-��%��& ���-��u�n��xy����������"
	������  � �
��
���
����xy��������������	
���
	,�����u����(� &�*����	
��������z����n������
-��%��& ��
	,n�*�-��u�u�� 

��������: �����*�����
� ��n�*-��%��& ����(� �����z�/u��
	,$��%��� �
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��)�X#�����+, 

6.1 ��)�X#�����+, 

��
����&�'��	(
�������������	
���2���xy����������"
	������ � �����!�
������ ��	��������������������������������
�������
����� ����!� ���
�����z��������	
���u��2�� 8 ��'	 ����	(

1) ���
������n"�"�(����/  
1.1) ���
������n"�"�(����/ ��	�������  
1.2) ���
������n"�"�(����/ ������������  
1.3) ���
������n"�"�(����/ ��	�����
1.4) ���
������n"�"�(����/ ����������

2) ���
������n"��*�-��-� 
2.1) �������������*�-��-� 
2.2) ���
������������� 
2.3) ���
����������� 
2.4) ���
����������������� 

��t,��2�������z��������	
���������'	���
��� 8 ��'	 �����(����	
���
	,u��2+��	����
� ��� �� !+,���)�% 
��n�����
�����������������������	�����
'�$�&���-+(� 

n��*��-�����������"*��-���*�
	,z/�����-����* �������n����	
�����(� 
��t,��2��n����n"����
�,�u������������z�	"*��-���*�
	,z/�����u��� ��"*�� �����(���
����&�'��	(
2+�����n�������z������"*��-���*�
	,z/�����-����* �������u�������*� 1 "*�� !+,�
��n��
������������n"����
�,�u����-+(�

��t,��2����
����&�'��	(����n�������z���������	
���n��/�-��������
u�� �����(�%/�
�����t�%/�n"�2+������z������������	
���u�n"�!(�� (Reuse) n�-�(�����t,�� 
-����������&�s��!�x������ �"*� -�(�������

�����
��� (Test review) u�� 
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% 2�����
������t,���t�
	,&�s��-+(����
	,u������u����(� &�*����t,���t�

�����z��������	
���2���xy����������"
	������ � �����!������� ��	�������u����*��
z/�����������
�.�	���
������n"�"�(����/ � ����
������n"��*�-��-� �����(�
���t,���t�
	,u��2+��	�����"���*����
������������������������t�!�x������ �&��������z
"*�� ��� �-������������������	
���� ��� �������-����������
���
!�x������n������ �u�� 

6.2 $3� ���"�� 

1) ��
����&�'��	(�����z����������xy�����������!������� ��	��
	,�	��t(���
��/���$��n��xy���������	���
*���(� u�*�����z���������t(�������!������� ��	��2���xy�
�������t,�u�� �����(����
��n���������������xy�����������!������� ��	�������z���������t(���
����!������� ��	��2���xy��������t,�u�� 

2) ��
����&�'��	(��������	
���2�����������n��������������"
	������  
���u�*u����n2�������&��'�����*����������� � � ��������y��-���/ n������* �
��������� �����(������������	
��������n2�������&��'�����*������������ � ����
����y��-���/ n������* ����������n��������������"
	������ �&t,�n�����	
���
	,u���	
�����
'�$�&���-+(�

3) %  �&'�
	,�������n����	
���-����
����&�'��	(��)��*�
	,���*��������

�����z/�������t��������
�����u�*z/������
*���(� �����(����
��n��%  �&'�
	,���������)��*���t�
%  �&'�
	,�
�2���-��������� �&t,�n��%/�
���u������%  �&'�
	,�
�2���
	,2�����-+(�n���* ����	

��� 

4) n��*��-�����������*���*�n�������������n��������������"
	������  
(��t�������n����	
���) 
	,�	"���-���/ ��)�������.���(� ����������n�������z������*���*�
	,
�	����n� ���	�����*�-���/ 
	,u��2�����n"����
�,�u����-+(� 

5) ��
����&�'��	(z/�����n�������z�����"���-���/ �t(�����u���
*���(� ("���� 
���
�  �� �x � ����( ����� � �/ 	�) �����(�����&�,�n�������z�����"���-���/ �t,�� u���	� 
�&t,�n��������������n"�������-+(� 
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6.3 X#������ ���,�$3���������+, 

�����2���	(u�������� t��n���������n�������"����"����� ��	&��&�n������� 
�Proceedings of the Second International Conference on Information and 
Communication Technologies (ICT 2004)� n�����*�����
	, 18-19 &�#2����� &.#.2547 ���
�	���-�������2��"t,� �Test Case Generation for Web Application Using Black-box Testing 
Technique� ������% ���
	,�	&��&� �����z�/u��
	,$��%��� o
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���X��� 



���X��� �
���,��������3����:��1��� 

�2
�������*�� : �������
��������������*�% ��-�������� a � � b ����������2����*� 
a � � b 
	,�	�*���(���* 1 z+� 200 

1. �����*��-�������������	
���
	,u��2�����t,���t� ������n"���'	���
������n"�"�(����/  

������n��

• "�(����/ -��-���/ ����-��
	,z/����� ��)�����	(

EQV1 = { a : 1 ≤ a ≤ 200 } 
EQV2 = { b : 1 ≤ b ≤ 200 } 

• "�(����/ -��-���/ ����-��
	,u�*z/����� ��)�����	(

EQV3 = { a : a < 1 } 
EQV4 = { b : b < 1 } 
EQV5 = { a : a > 200 } 
EQV6 = { b : b > 200 } 

1.1 ���	
���
	,�����u��2����'	���
������n"�"�(����/ ��	�������  ��)�����	(

�����
	, �-1 ������������	
���
	,�����u��2����'	���
������n"�"�(����/ ��	�������  
Test Case ID. a b Expected Output 

WN1 25 30 Valid 

1.2 ���	
���
	,�����u��2����'	���
������n"�"�(����/ ������������  ��)�����	(

�����
	, �-2 ������������	
���
	,�����u��2����'	���
������n"�"�(����/ ������ 
������  

Test Case ID. a b Expected Output 
SN1 25 30 Valid 
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1.3 ���	
���
	,�����u��2����'	���
������n"�"�(����/ ��	����� ��)�����	(

�����
	, �-3 ������������	
���
	,�����u��2����'	���
������n"�"�(����/ ��	�����
Test Case ID. a b Expected Output 

WR1 25 30 Valid 
WR2 -2 30 Invalid 
WR3 25 -7 Invalid 
WR4 250 30 Invalid 
WR5 25 220 Invalid 

1.4 ���	
���
	,�����u��2����'	���
������n"�"�(����/ ���������� ��)�����	(

�����
	, �-4 ������������	
���
	,�����u��2����'	���
������n"�"�(����/ ����������
Test Case ID. a b Expected Output 

SR1 25 30 Valid 
SR2 25 -7 Invalid 
SR3 25 220 Invalid 
SR4 -2 30 Invalid 
SR5 -2 -7 Invalid 
SR6 -2 220 Invalid 
SR7 250 30 Invalid 
SR8 250 -7 Invalid 
SR9 250 220 Invalid 

2. �����*��-�������������	
���
	,u��2�����t,���t� ������n"���'	���
������n"��*�
-��-� 

2.1 ���	
���
	,�����u��2����'	�������������*�-��-� �	2�����
�(���(� 4*2+1 = 9 ���	

��� ����	(
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�����
	, �-5 ������������	
���
	,�����u��2����'	�������������*�-��-� 

Test Case ID. a b Expected Output 
BVA1 20 95 Valid 
BVA2 1 95 Valid 
BVA3 2 95 Valid 
BVA4 199 95 Valid 
BVA5 200 95 Valid 
BVA6 20 1 Valid 
BVA7 20 2 Valid 
BVA8 20 199 Valid 
BVA9 20 200 Valid 

2.2 ���	
���
	,�����u��2����'	���
������������� �	2�����
�(���(� 52 = 25 ���	

��� ����	(

�����
	, �-6 ������������	
���
	,�����u��2����'	���
������������� 
Test Case ID. a b Expected Output 

WC1 1 1 Valid 
WC2 1 2 Valid 
WC3 1 95 Valid 
WC4 1 199 Valid 
WC5 1 200 Valid 
WC6 2 1 Valid 
WC7 2 2 Valid 
WC8 2 95 Valid 
WC9 2 199 Valid 

WC10 2 200 Valid 
WC11 20 1 Valid 
WC12 20 2 Valid 
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�����
	, �-6 ������������	
���
	,�����u��2����'	���
������������� (�*�)

Test Case ID. a b Expected Output 
WC13 20 95 Valid 
WC14 20 199 Valid 
WC15 20 200 Valid 
WC16 199 1 Valid 
WC17 199 2 Valid 
WC18 199 95 Valid 
WC19 199 199 Valid 
WC20 199 200 Valid 
WC21 200 1 Valid 
WC22 200 2 Valid 
WC23 200 95 Valid 
WC24 200 199 Valid 
WC25 200 200 Valid 

2.3 ���	
���
	,�����u��2����'	���
����������� �	2�����
�(���(� 6*2+1=13 ���	

��� ����	(

�����
	, �-7 ������������	
���
	,�����u��2����'	���
����������� 
Test Case ID. a b Expected Output 

R1 20 95 Valid 
R2 0 95 Invalid 
R3 1 95 Valid 
R4 2 95 Valid 
R5 199 95 Valid 
R6 200 95 Valid 
R7 201 95 Invalid 
R8 20 0 Invalid 
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�����
	, �-7 ������������	
���
	,�����u��2����'	���
����������� (�*�)

Test Case ID. a b Expected Output 
R9 20 1 Valid 

R10 20 2 Valid 
R11 20 199 Valid 
R12 20 200 Valid 
R13 20 201 Invalid 

2.4 ���	
���
	,�����u��2����'	���
����������������� �	2�����
�(���(� 72 = 49 
���	
��� ����	(

�����
	, �-8 ������������	
���
	,�����u��2����'	���
����������������� 
Test Case ID. a b Expected Output 

RWC1 0 0 Invalid 
RWC2 0 1 Invalid 
RWC3 0 2 Invalid 
RWC4 0 95 Invalid 
RWC5 0 199 Invalid 
RWC6 0 200 Invalid 
RWC7 0 201 Invalid 
RWC8 1 0 Invalid 
RWC9 1 1 Valid 
RWC10 1 2 Valid 
RWC11 1 95 Valid 
RWC12 1 199 Valid 
RWC13 1 200 Valid 
RWC14 1 201 Invalid 
RWC15 2 0 Invalid 
RWC16 2 1 Valid 
RWC17 2 2 Valid 
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�����
	, �-8 ������������	
���
	,�����u��2����'	���
����������������� (�*�)

Test Case ID. a b Expected Output 
RWC18 2 95 Valid 
RWC19 2 199 Valid 
RWC20 2 200 Valid 
RWC21 2 201 Invalid 
RWC22 20 0 Invalid 
RWC23 20 1 Valid 
RWC24 20 2 Valid 
RWC25 20 95 Valid 
RWC26 20 199 Valid 
RWC27 20 200 Valid 
RWC28 20 201 Invalid 
RWC29 199 0 Invalid 
RWC30 199 1 Valid 
RWC31 199 2 Valid 
RWC32 199 95 Valid 
RWC33 199 199 Valid 
RWC34 199 200 Valid 
RWC35 199 201 Invalid 
RWC36 200 0 Invalid 
RWC37 200 1 Valid 
RWC38 200 2 Valid 
RWC39 200 95 Valid 
RWC40 200 199 Valid 
RWC41 200 200 Valid 
RWC42 200 201 Invalid 
RWC43 201 0 Invalid 
RWC44 201 1 Invalid 
RWC45 201 2 Invalid 
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�����
	, �-8 ������������	
���
	,�����u��2����'	���
����������������� (�*�)

Test Case ID. a b Expected Output 
RWC46 201 95 Invalid 
RWC47 201 199 Invalid 
RWC48 201 200 Invalid 
RWC49 201 201 Invalid 



���X��� $
�+���)���$3��P# 

�����
	, --1 &2�������-���/ ����� Project 

0;�� $�$3��P# ����Y���, 
0��1
$3��P#

����
,�� 

���� �#�� 
(Null ?) 

&��,
 &�) ���,���$3��P#

proj_id  ��������2�� int  u�* PK 1 
proj_name  "t,�����2�� varchar 255 u�* Test project 

�����
	, --2 &2�������-���/ ����� File 

0;�� $�$3��P# ����Y���, 
0��1
$3��P#

����
,�� 

���� �#�� 
(Null ?) 

&��,
 &�) 

���,���$3��P#

file_projid   ��������2�� int  u�* PK, FK 1 
file_id   �����xy�

������ 
int  u�* PK 1 

file_htmlName  "t,��xy�
���������"

	������  

varchar 255 u�* EmployeeInfo.html 

file_xmlSchemaName
 

"t,��xy�
����������!�
������ ��	�� 

varchar 255 n"* EmployeeInfo.xsd 

file_html  ��t(���-��
�xy�������
���"
	������  

longtext  u�* <html> 
 <head> 
 <title>Employee 
information</ti... 

file_xmlSchema  ��t(���-��
�xy�������
����!������� 
��	�� 

longtext  n"* <?xml version="1.0" 
encoding="UTF-8"?> 
<!--W3C Sc... 
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�����
	, --3 &2�������-���/ ����� Variable 

0;�� ����Y���, 
0��1
$3��P#

����
,�� 

���� �#�� 
(Null ?) 

&��,
 &�) 

���,���
$3��P#

var_projid   ��������2�� int  u�* PK, FK 1 
var_fileid   �����xy������� int  u�* PK, FK 1 
var_id   ���������� int  u�* PK 1 
var_name  "t,������� varchar 255 u�* Salary 
var_size  -��������� int  n"* 8
var_scale  2������ ��� ��2��
#����

-�������� 
int  n"* 2

var_use  �����������n"�������n����
��������	
��� 
��� 0 = u�*n"� 

1 = n"� 

tinyint  u�* 1

var_provider 
	,��-����������-�������� 
��� 
0 = ��2���xy����������"


	������  
1 = ��2��%/�
��� 
2 = ��2���xy�����������!� 

������ ��	�� 

tinyint  u�* 2

var_varTypeid   ����"���-���/ -�������� int  n"* FK 4 
var_cpnTypeid   ����"������������-�� 

������ 
int  u�* FK 1 

�����
	, --4 &2�������-���/ ����� RangeAndConst 

0;�� ����Y���, 
0��1
$3��P#

����
,�� 

���� �#�� 
(Null ?) 

&��,
 &�) 

���,���
$3��P#

rac_projid   ��������2�� int  u�* PK, FK 1 
rac_fileid   �����xy������� int  u�* PK, FK 1 
rac_varid  ���������� int  u�* PK, FK 1 
rac_id   ���� int  u�* PK 1 
rac_value1  �*�-��-� double  u�* 5000.00 
rac_symbol1 ���t,������ char 2 u�* <= 
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�����
	, --4 &2�������-���/ ����� RangeAndConst (�*�)

0;�� ����Y���, 
0��1
$3��P#

����
,�� 

���� �#�� 
(Null ?) 

&��,
 &�) 

���,���
$3��P#

rac_symbol2  ���t,������ char 2 n"* <= 
rac_value2  �*�-��-� double  n"* 150000.00 
rac_randomValue �*���*� double  n"* 79268.05 
rac_validType "���-��"�(����/  

��� 
0 = "�(����/ 
	,u�*z/����� 

(Invalid Equivalence 
Class) 

1 = "�(����/ 
	,z/����� 
(Valid Equivalnece  

 Class) 

tinyint  u�* 1

rac_provider 
	,��-��"�(����/ -�� 
������ 
��� 
1 = ��2��%/�
��� 
2 = ��2���xy������� 

����!������� ��	�� 
3 = ���t,���t������n�� 

tinyint  u�* 2

rac_racTypeid  ����"���-��"�(����/  tinyint  u�* FK 1 

�����
	, --5 &2�������-���/ ����� BoundaryValue 

0;�� ����Y���, 
0��1
$3��P#

����
,�� 

���� �#�� 
(Null ?) 

&��,
 &�) 

���,��� 
$3��P#

bdVal_projid   ��������2�� int  u�* PK, FK 1 
bdVal _fileid   �����xy������� int  u�* PK, FK 1 
bdVal _varid  ���������� int  u�* PK, FK 1 
bdVal _racid   ���� int  u�* PK 1 
bdVal_minMinus  �*�
	,������*��*�-��-�


	,�,��
	,�����/* 1 �*� 
double  u�* 4999.99 

bdVal_min  �*�-��-�
	,�,��
	,��� double u�* 5000.00 
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�����
	, --5 &2�������-���/ ����� BoundaryValue (�*�)

0;�� ����Y���, 
0��1
$3��P#

����
,�� 

���� �#�� 
(Null ?) 

&��,
 &�) 

���,��� 
$3��P#

bdVal_minPlus  �*�
	,�����*��*�-��-�

	,�,��
	,�����/* 1 �*� 

double u�* 5000.01 

bdVal_nom �*�����
	,��/*n�-��-� 
(�*���*�)

double u�* 81168.25 

bdVal_maxMinus �*�
	,������*��*�-��-�

	,�/�
	,�����/* 1 �*� 

double u�* 149999.99 

bdVal_max  �*�-��-�
	,�/�
	,��� double u�* 150000.00 
bdVal_maxPlus �*�
	,�����*��*�-��-�


	,�/�
	,�����/* 1 �*� 
double u�* 150000.01 

�����
	, --6 &2�������-���/ ����� SetValue 

0;�� ����Y���, 
0��1
$3��P#

����
,�� 

���� �#�� 
(Null ?) 

&��,
 &�) 

���,��� 
$3��P#

set_projid   ��������2�� int  u�* PK, FK 1 
set _fileid   �����xy������� int  u�* PK, FK 1 
set _varid  ���������� int  u�* PK, FK 1 
set _id   ���� int  u�* PK 1 
set _inFlag �����/*n��!� 

��� 
0 = u�*��/*n��!� (not in)  
1 = ��/*n��!� (in) 

tinyint  u�* 1

set _value �*�n��!� varchar 255 u�* Employee, 
Worker 

set_randomValue �*���*� varchar 255 n"* Employee 
set _validType "���-��"�(����/  

��� 
0 = "�(����/ 
	,u�*z/����� 

(Invalid Equivalence  
 Class) 
1 = "�(����/ 
	,z/����� 

(Valid Equivalence  
 Class) 

tinyint  u�* 1
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�����
	, --6 &2�������-���/ ����� SetValue (�*�)

0;�� ����Y���, 
0��1
$3��P#

����
,�� 

���� �#�� 
(Null ?) 

&��,
 &�) 

���,��� 
$3��P#

set_provider 
	,��-��"�(����/ -�� 
������ 
��� 
0 = ��2���xy������� 

��"
	������  
1 = ��2��%/�
��� 
2 = ��2���xy������� 

����!������� ��	�� 
3 = ���t,���t������n�� 

tinyint  u�* 0

set_setTypeid  ����"���-��"�(����/  tinyint  u�* FK 1 

�����
	, --7 &2�������-���/ ����� ComponentType 

0;�� ����Y���, 
0��1
$3��P#

����
,�� 

���� �#�� 
(Null ?) 

&��,
 &�) 

���,���$3��P#

cpnType_id  ����"������������ int  u�* PK 1 
cpnType_name  "t,�"������������ varchar 255 u�* Text field 

�����
	, --8 &2�������-���/ ����� VariableType 

0;�� ����Y���, 
0��1
$3��P#

����
,�� 

���� �#�� 
(Null ?) 

&��,
 &�) 

���,���$3��P#

varType_id  ����"���-���/  int  u�* PK 1 
varType_name  "t,�"���-���/  varchar 255 u�* short 

�����
	, --9 &2�������-���/ ����� RangeAndConstType 

0;�� ����Y���, 
0��1
$3��P#

����
,�� 

���� �#�� 
(Null ?) 

&��,
 &�) 

���,���$3��P#

racType_id  ����"���-��"�(����/  tinyint  u�* PK 1 
racType_name  "t,�"���-��"�(����/  varchar 255 u�* closed range 
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�����
	, --10 &2�������-���/ ����� SetType 

0;�� ����Y���, 
0��1
$3��P#

����
,�� 

���� �#�� 
(Null ?) 

&��,
 &�) 

���,���$3��P#

setType_id  ����"���-��"�(����/  tinyint  u�* PK 1 
setType_name  "t,�"���-��"�(����/  varchar 255 u�* set 



���X��� �
���,�����:��1��� 

1. ����� �
��	���&t,��������)����"��-������� � 

1.1 ��'	���
������n"�"�(����/  

�/�
	, �-1 ������"�(����/ -������� �
��	���&t,��������)����"��-������� � 
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�/�
	, �-2 ���	
���2����'	���
������n"�"�(����/ ��	�������  
-������� �
��	���&t,��������)����"��-������� � 

�/�
	, �-3 ���	
���2����'	���
������n"�"�(����/ ������������  
-������� �
��	���&t,��������)����"��-������� � 
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�/�
	, �-4 �����*�����	
���2����'	���
������n"�"�(����/ ��	�����
-������� �
��	���&t,��������)����"��-������� � 
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1.2 ��'	���
������n"��*�-��-� 

�/�
	, �-5 ������"*��
	,z/�����-������� �
��	���&t,��������)����"��-������� � 

�/�
	, �-6 �����*�����	
���2����'	�������������*�-��-� 
-������� �
��	���&t,��������)����"��-������� � 
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�/�
	, �-7 �����*�����	
���2����'	���
����������� 
-������� �
��	���&t,��������)����"��-������� � 
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2. ������������������o 	,�-�������
�� �����
���	(

2.1 ��'	���
������n"�"�(����/  

�/�
	, �-8 ������"�(����/ -��������������������o 	,�-�������
�� �����
���	( 
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�/�
	, �-9 ���	
���2����'	���
������n"�"�(����/ ��	�������  
-��������������������o 	,�-�������
�� �����
���	( 

�/�
	, �-10 ���	
���2����'	���
������n"�"�(����/ ������������  
-��������������������o 	,�-�������
�� �����
���	( 
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�/�
	, �-11 �����*�����	
���2����'	���
������n"�"�(����/ ��	�����
-��������������������o 	,�-�������
�� �����
���	( 
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�/�
	, �-12 �����*�����	
���2����'	���
������n"�"�(����/ ����������
-��������������������o 	,�-�������
�� �����
���	( 
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2.2 ��'	���
������n"��*�-��-� 

�/�
	, �-13 ������"*��
	,z/�����-��������������������o 	,�-�������
�� �����
���	( 

�/�
	, �-14 ���	
���2����'	�������������*�-��-� 
-��������������������o 	,�-�������
�� �����
���	( 
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�/�
	, �-15 �����*�����	
���2����'	���
������������� 
-��������������������o 	,�-�������
�� �����
���	( 
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�/�
	, �-16 ���	
���2����'	���
����������� 
-��������������������o 	,�-�������
�� �����
���	( 
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�/�
	, �-17 �����*�����	
���2����'	���
����������������� 
-��������������������o 	,�-�������
�� �����
���	( 



141
3. ����� �
��	���&t,��������)����"��-��������������/������ :� ��u�������

�������������

3.1 ��'	���
������n"�"�(����/  

�/�
	, �-18 ������"�(����/ -������� �
��	���&t,��������)����"�� 
-��������������/������ : � ��u��������������������

�/�
	, �-19 ���	
���2����'	���
������n"�"�(����/ ��	������� -������� �
��	�� 
�&t,��������)����"��-��������������/������ : � ��u��������������������
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�/�
	, �-20 ���	
���2����'	���
������n"�"�(����/ ������������ -������� �
��	�� 
�&t,��������)����"��-��������������/������ : � ��u��������������������

�/�
	, �-21 ���	
���2����'	���
������n"�"�(����/ ��	�����-������� �
��	�� 
�&t,��������)����"��-��������������/������ : � ��u��������������������
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�/�
	, �-22 �����*�����	
���2����'	���
������n"�"�(����/ ����������-������� �
��	��
�&t,��������)����"��-��������������/������ : � ��u��������������������
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3.2 ��'	���
������n"��*�-��-� 

�/�
	, �-23 ������"*��
	,z/�����-������� �
��	�� 
�&t,��������)����"��-��������������/������ : � ��u��������������������

�/�
	, �-24 �����*�����	
���2����'	�������������*�-��-�-������� �
��	�� 
�&t,��������)����"��-��������������/������ : � ��u��������������������



145

�/�
	, �-25 �����*�����	
���2����'	���
�������������-������� �
��	�� 
�&t,��������)����"��-��������������/������ : � ��u��������������������
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�/�
	, �-26 �����*�����	
���2����'	���
�����������-������� �
��	�� 
�&t,��������)����"��-��������������/������ : � ��u��������������������
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4. ������*�����������-��"�(��*�����u��x�  

4.1 ��'	���
������n"�"�(����/  

�/�
	, �-27 ������"�(����/ -��������*�����������-��"�(��*�����u��x� 

�/�
	, �-28 ���	
���2����'	���
������n"�"�(����/ ��	������� -�� 
������*�����������-��"�(��*�����u��x� 

�/�
	, �-29 ���	
���2����'	���
������n"�"�(����/ ������������ -�� 
������*�����������-��"�(��*�����u��x� 
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�/�
	, �-30 ���	
���2����'	���
������n"�"�(����/ ��	�����-�� 
������*�����������-��"�(��*�����u��x� 
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�/�
	, �-31 �����*�����	
���2����'	���
������n"�"�(����/ ����������-�� 
������*�����������-��"�(��*�����u��x� 
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4.2 ��'	���
������n"��*�-��-� 

�/�
	, �-32 ������"*��
	,z/�����-��������*�����������-��"�(��*�����u��x� 

�/�
	, �-33 ���	
���2����'	�������������*�-��-�-��������*�����������-��"�(��*�����u��x� 
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�/�
	, �-34 ���	
���2����'	���
�������������-��������*�����������-��"�(��*�����u��x� 
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�/�
	, �-35 ���	
���2����'	���
�����������-��������*�����������-��"�(��*�����u��x� 
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�/�
	, �-36 �����*�����	
���2����'	���
����������������� 
-��������*�����������-��"�(��*�����u��x� 
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5. �����-���/ &������ 

5.1 ��'	���
������n"�"�(����/  

�/�
	, �-37 ������"�(����/ -�������-���/ &������ 

�/�
	, �-38 ���	
���2����'	���
������n"�"�(����/ ��	������� -�������-���/ &������ 
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�P�
	, �-39 ���	
���2����'	���
������n"�"�(����/ ������������ -�������-���/ &������ 
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�/�
	, �-40 ���	
���2����'	���
������n"�"�(����/ ��	�����-�������-���/ &������ 
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�/�
	, �-41 �����*�����	
���2����'	���
������n"�"�(����/ ����������
-�������-���/ &������ 
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5.2 ��'	���
������n"��*�-��-� 

�/�
	, �-42 ������"*��
	,z/�����-�������-���/ &������ 

�/�
	, �-43 �����*�����	
���2����'	�������������*�-��-�-�������-���/ &������ 
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�/�
	, �-44 �����*�����	
���2����'	���
�������������-�������-���/ &������ 
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�/�
	, �-45 �����*�����	
���2����'	���
�����������-�������-���/ &������ 
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�/�
	, �-46 �����*�����	
���2����'	���
�����������������-�������-���/ &������
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��t,���������	
���2���xy����������"
	������ � �����!������� ��	��� �� 
2����(�
� ��n�*-��%��& ���-��u�n��xy����������"
	������  � �
�����
����xy�������
�������	
���
	,�����u����(� &�*����	
��������z����n������-��%��& ��
	,n�*�-��u�u�� 
!+,��	�����*�����
� ������	(

�/�
	, �-1 �*��-���������-������� �
��	���&t,��������)����"��-������� � 

�/�
	, �-2 �*��-���������
	,n�*-��%��& ���-��u� 

2���*��-���������n��/�
	, �-1 �*��-���������
��������2������%*��
	,
%/�n"��������*�2������	���������/*����*�� 6-12 ������.� 2���/�
	, �-2 
� ��n�*-��%��& ��
�-��u� ����� 	,�����t,������2�����t,������������*��
*��� (<=) ��)����t,�����������*� (>) 
������*�����������0��n��%/�n"���������%*��
	,�	�������������*� 5 (!+,���)�-���/ ����%*��
	,
u�*z/�����) �-��u�u�� ��*u�*���0��n��%/�n"���������%*��
	,�	���������(���* 6 -+(�u� �����(�-���/ 
����%*��
	,u��2+�u�*���������������� ��������*�����	
���
	,�����z����n������
-��%��& ���� *��	( ��)�����/�
	, �-3 �������/�
	,����n������-��%��& ��-�����������)�����/�
	,
�-4 
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�/�
	, �-3 ���	
���
	,����n������-��%��& �� 

�/�
	, �-4 ����2�%  �&'�-���������
	,u��2���������� % ���	
��� WN1 
 



���X��� +
�P��;������1�5�"#����903��� ��;����;� 

1. -�(������������(����t,���t���������	
����������������������������

1.1 �����������-���� (System requirements) �	����	(

1) ���-���/ �����������  (MySQL database) 
	,������"t,�%/�n"� (Username) 
����%*�� (Password) � ���������� (Service) n�����-��n"��������������� u��� �� ���
��
��������(������t�n"������������ �!���x����� (MySQL server) n������t�-*����*��n���*��
��+,�

2) �������!��� (Web browser) ����������������!�& ������ (Internet Explorer) 
�����"�� 5.5 -+(�u� 

3) ����!���x����� (Web server) 
	,�����(�&	��"&	���u&� ��� (PHP compiler) u��� ��
(�����"��
	,������ �t� 4.3.6 -+(�u�)

1.2 -�(������������(����t,���t� �	����	(

1) n�*�%*�!	�	��� (CD-ROM) �����(����t,���t��-��u�n�u���x (Drive) 
2) -��� (Unzip) ux � testCaseGenerator.zip  �u�n�u����
��	 (Directory) 
	,

��)��������������/
 (Document root) -������!���x����� (2���/�
	, 2-1 �t� C:\AppServ\www) 
��t���&�� � (Upload) �x ����� (Folder) 
	,u��2�����-���-+(�u�n��������������/
-�����
�!���x�����n����	
	,n"������������ �!���x�����n������t�-*�� 

�/�
	, 2-1 ���-���ux � testCaseGenerator.zip  ��������������/
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�������� ���&���
�"�� (Partition) 
	,�����(�������������������� (Windows) ��(���)� �NTFS�
� �� ���2���������
'� (Permission) -��u����
��	n�� �Everyone� �����z �write� -���/ u�� 

3) ��	��n"�������������(����t,���t�%*��
���������!��� �������
	,��/* (URL) 
-���!���x������������"t,�u����
��	-�����t,���t�� �"t,�u����
��	 "Install� ����	(

<www.your-host.com>/testCaseGenerator/Install/ 
��t�

<www.your-host.com>/testCaseGenerator/Install/index.html 

2���/�
	, 2-2 �t� http://localhost/testCaseGenerator/Install/ 

�/�
	, 2-2 �������-����������(����t,���t� 

4) ����-���/ ���
	,���n�����2� �������'���-����* �-���/  ��)�����	(
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- MySQL host �t� "t,������
	,��)������������ �!���x����� (z�����t,��
	,

�����(����t,���t������t,��
	,�����(������������ �!���x�������)����t,��
��	�����n��&��&�����*� localhost) 

- MySQL username �t� "t,�%/�n"�
	,n"�n���� ������ (Login) �-��n"�������
��������  ("t,�%/�n"���	����-�� 1.1) 

- MySQL password �t� ����%*��
	,n"�n���� �������-��n"�������������
��  (����%*����	����-�� 1.1) 

- Database name �t� "t,����-���/ 
	,2�n"����-���/ -�����t,���t� 

��t,�����-���/ ��	������ �� 2����(������� �Install� (����/�
	, 2-3) �&t,����,���������(� ��t,����
�����(�����2��(�2����������2�����/�
	, 2-4 

 

�/�
	, 2-3 ��������-���/ n���������(����t,���t� 



167

�/�
	, 2-4 ����������������(����t,���t�������2

2. -�(�������n"�������t,���t���������	
���������������������������� 

2.1 �����	��n"�������t,���t� 

�����������!���� ��
���������
	,��/*-���!���x������������"t,�u����
��	-��
���t,���t� ����	(

<www.your-host.com>/testCaseGenerator/ 
��t�

<www.your-host.com>/testCaseGenerator/index.php 

2���/�
	, 2-5 �t� http://localhost/testCaseGenerator/ 
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�/�
	, 2-5 �������-�����t,���t� 

2.2 -�(�������n"�������t,���t� �*���)� 4 �*�� �t� ���2������������ ���2������xy�
���������"
	������ � �����!������� ��	�� �����������	
���2���xy����������"
	����
�� � �����!������� ��	�� � �������������	
��� !+,���* ��*���	��� ���	������	(

1) ���2������������ �*������)� 4 �*�� �t� ���������������n��* �������
����������� ������������� � ���� ������� ����	(

1.1) ���������������n��* (New Project) �	-�(��������	(

� � t��u�
	,���/ �Project� 2����(�� ��
	,���/ �New Project...� (����/�
	,
2-6)  

� ���t,���t�2���������2���"t,��������
	,������������ 2����(�%/�n"�
����"t,��������
	,������������ � ������� �OK� (����/�
	, 2-7) �&t,������������� 

� ������������������������2 ���t,���t�2������*��-�����2�����
�xy�������-���������
	,������������ (����/�
	, 2-8) 
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�/�
	, 2-6 ���/������������n��* 

�/�
	, 2-7 ����2���"t,��������
	,������������ 

�/�
	, 2-8 �����������������������������2
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1.2) ������������������ (Open Project) �	-�(��������	(

� � t��u�
	,���/ �Project� 2����(�� ��
	,���/ �Open Project...� (����/�
	,
2-9)  

� ���t,���t�2���������2���"t,��������
	,����������� 2����(�%/�n"�� t��
"t,��������
	,����������� � ������� �Open� (����/�
	, 2-10) �&t,������������ 

� �����������������������2 ���t,���t�2������*��-�����2������xy�
������-���������
	,���� (����/�
	, 2-11) 

�/�
	, 2-9 ���/��������������� 

�/�
	, 2-10 ����2���"t,��������
	,�����������
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�/�
	, 2-11 ����������������������������2

1.3) ������������� (Close Project) �	-�(��������	(

� � t��u�
	,���/ �Project� 2����(�� ��
	,���/ �Closed Project...� (����/�

	, 2-12) �&t,����������� 

� ����������������������2 ���t,���t�2���������2� (����/�
	, 2-13) 

�/�
	, 2-12 ���/���������� 
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�/�
	, 2-13 ���������������������������2

1.4) ��� ������� (Delete Project) �	-�(��������	(

� � t��u�
	,���/ �Project� 2����(�� ��
	,���/ �Delete Project...� (����/�

	, 2-14)  

� ���t,���t�2���������2���"t,��������
	,�������  2����(�%/�n"�� t��
"t,��������
	,�������  ������ �Delete� (����/�
	, 2-15) � ������� �OK� �&t,��t������� 
�������
	,� t��u�� (����/�
	, 2-16) 

� ������ �������������2 "t,��������
	,������� 2�u�*�������/*
(����/�
	, 2-17) 

�/�
	, 2-14 ���/ ������� 
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�/�
	, 2-15 ����2���"t,��������
	,�������  

�/�
	, 2-16 ����2��������,��t������� ������� 

�/�
	, 2-17 ����������� �������������2
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2) ���2������xy����������"
	������ � �����!������� ��	�� �*������)� 2 

�*�� �t� ����&�,��xy��������xy����������"
	������ � �����!������� ��	�� � ���� �xy�
�������xy����������"
	������ � �����!������� ��	�� ����	(

2.1) ����&�,��xy��������xy����������"
	������ � �����!������� ��	�� �	
-�(��������	(

� ��
	,���� �Add� (����/�
	, 2-18)  
� ���t,���t�2���������2���������*�-���xy����������"
	������ 

� �����!������� ��	��
	,��������&�,� 2����(�%/�n"�����������*�-���xy����������"
	������ 
� �����!������� ��	��
	,��������&�,� � ������� �OK� (����/�
	, 2-19) �&t,��&�,��xy������� 

� �������&�,��xy����������"
	������ ������2 2���)�����/�
	, 2-20 � �
�������&�,��xy����������"
	������ � �����!������� ��	��������2 2���)�����/�
	, 2-21 

�/�
	, 2-18 �����&�,��xy����������"
	������ � �����!������� ��	�� 
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�/�
	, 2-19 ����2���������*�-���xy����������"
	������ � �����!������� ��	��
	,��������&�,�

�/�
	, 2-20 ������������&�,��xy����������"
	������ ������2
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�/�
	, 2-21 ������������&�,��xy����������"
	������ � �����!������� ��	��������2

2.2) ��� �xy��������xy����������"
	������ � �����!������� ��	�� �	
-�(��������	(

� � t��� ��u�
	,�xy����������"
	������  (����/�
	, 2-22) ��t�� t��� ��
u�
	,�xy����������"
	������ � �����!������� ��	�� (����/�
	, 2-23) 
	,�������  ������
�Delete� � ������� �OK� (����/�
	, 2-24) �&t,��t������� �xy������� 

� ������ �xy�������������2 "t,��xy�������
	,������� 2�u�*
�������/* (����/�
	, 2-25 � � 2-26) 
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�/�
	, 2-22 ����� t�� �xy����������"
	������  

�/�
	, 2-23 ����� t�� �xy����������"
	������ � �����!������� ��	�� 
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�/�
	, 2-24 ����2��������,��t������� �xy������� 

�/�
	, 2-25 ����������� �xy����������"
	������ ������2
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�/�
	, 2-26 ����������� �xy����������"
	������ � �����!������� ��	��������2

3) �����������	
���2���xy����������"
	������ � �����!������� ��	�� �	
-�(��������	(

3.1) ����������xy������� 

3.3.1) ����������xy����������"
	������  

� t��� ��u�
	,�xy����������"
	������ 
	,���������������� � �������
�Analyze� �&t,�����������xy������� (����/�
	, 2-27) !+,�% 
	,u��2�������������� 2���)�����/�
	, 2-
28 
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�/�
	, 2-27 �������������xy����������"
	������  

�/�
	, 2-28 % 
	,u��2���������������xy����������"
	������  
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3.3.2) ����������xy����������"
	������ �*��������!������� ��	�� 

� t��� ��u�
	,�xy����������"
	������ � �����!������� ��	��
	,�������
��������� � ������� �Analyze� �&t,�����������xy������� (����/�
	, 2-29) !+,�% 
	,u��2�����
��������� 2���)�����/�
	, 2-30 

�/�
	, 2-29 �������������xy����������"
	������ �*��������!������� ��	�� 

�/�
	, 2-30 % 
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Abstract 
 

In the process of web application development, 
software testing is one of the important phases to 
achieve high quality web application. However, when 
the development process reaches testing phase, it usually 
remains only a little of time to test the application 
completely because the deadline is getting closer. Thus, 
automatic tools are required to reduce the effort and time 
of testers in the testing process. This paper presents an 
approach for generating test cases to test web 
application from HTML document and XML Schema 
using black-box testing techniques. According to this 
approach, a test case generating tool is developed. With 
this tool, testers do not need to generate test cases 
manually so it reduces the cost and effort of test case 
generation and the whole software testing process. 
 
Keywords: Test Case Generation, Web Application, 
Equivalence Class Testing, Boundary Value Testing 
 
1. Introduction 
 

In software developing process, software testing is 
one of the most important processes that brings the 
quality to the software product. Software testing needs 
test cases to test the software and normally this task is 
done manually by testers. Thus, software testing is a 
labor intensive, expensive, and time-consuming process. 
Today, the quantity of web application is increasing 
significantly since the internet usage rises higher so it is 
necessary to use an automatic tool to automate test case 
generation to reduce effort and cost of this process. 

Test case generator for web application helps testers 
to conveniently generate test cases and it also reduces 
the time of test case generation and the whole software 
testing. Supaporn Munpeansuk [1] proposes a web-
based test case generator and executor that generate test 
cases from HTML document and XML Schema and 
execute them on the target web application. Supaporn 

uses only 2 techniques of black-box testing to generate 
test cases: Strong Robust Equivalence Class Partitioning 
and Strong Robust Equivalence Class Partitioning 
combining with Boundary Value Analysis (which will 
be discussed later). Thus, the generated test cases do not 
vary enough to test software. Moreover, her tool allows 
testers to specify only one range of valid value for each 
variable while in the common application, each variable 
usually has more than one range of valid value. Besides, 
it cannot export the generated test cases as document 
format so testers cannot reuse these test cases on another 
process (such as test review). Consequently, this paper 
presents an approach for generating test cases from 
HTML and XML Schema using more black-box testing 
techniques. The tool allows testers to provide more than 
one range of valid value for each variable and it can 
export generated test cases as documents. 

In the rest of this paper, we will briefly introduce test 
case design in section 2. Section 3 describes test case 
generation while an empirical study is shown in section 
4. Section 5 is related work and section 6 discusses the 
future work. Finally, we conclude the paper in section 7. 
 
2. Test case design 
 

In software testing, there are 2 main categories of test 
case design: black-box testing and white-box testing 
technique. Black-box testing technique generates test 
cases from software specification without considering of 
the internal structure of software. As opposed to black-
box testing, white-box testing technique generates test 
cases from the internal structure of software. Black-box 
testing technique includes Equivalence Class Testing 
and Boundary Value Testing. [2] 
 
2.1. Equivalence Class Testing  

Equivalence Class Testing is a test case design 
technique that partitions the data domain of software 
into a subset, called “class”. Each member in a given 
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class has an equal probability of detecting system errors. 
There is no redundancy of data amongst classes and the 
union of all subsets (classes) is the entire set. Thus, this 
leads to the complete and nonredundancy test cases. 
Equivalence Class Testing uses one element from each 
class to generate test cases. Class can be either subset of 
input domain or subset of output domain. There are 4 
methods of Equivalence Class Testing as follows: 
 
2.1.1. Weak Normal Equivalence Class Testing. This 
method designs test cases based on “single fault 
assumption”. The single fault assumption defines that 
failures are only rarely the result of the simultaneous 
occurrence of two (or more) faults. In addition, this 
method considers only valid equivalence classes and all 
generated test cases must cover all valid equivalence 
classes. 

2.1.2. Strong Normal Equivalence Class Testing. This 
method designs test cases based on “multiple fault 
assumption”. The multiple fault assumption defines that 
failures are usually the result of the simultaneous 
occurrence of two (or more) faults. Similar to weak 
normal, this method considers only valid equivalence 
classes. In addition, all generated test cases must cover 
each possible Cartesian product of valid equivalence 
classes. 

2.1.3. Weak Robust Equivalence Class Testing. This 
method designs test cases based on “single fault 
assumption” and considers both valid and invalid 
equivalence classes. All generated test cases must cover 
all equivalence classes. 

2.1.4. Strong Robust Equivalence Class Testing. This 
method designs test cases based on “multiple fault 
assumption” and considers both valid and invalid 
equivalence classes. In addition, all generated test cases 
must cover each possible Cartesian product of 
equivalence classes. 
 
2.2. Boundary Value Testing 
 

Boundary Value Testing is another test case design 
technique that focuses on the boundary of the input 
space to identify test cases. The rationale behind 
boundary value testing is that errors tend to occur near 
the extreme values of an input variable. This technique 
works well with several independent variables that 
represent bounded physical quantities. There are 4 
methods of Boundary Value Testing as follows: 
 
2.2.1. Boundary Value Analysis (BVA). The basic idea 
of this method is to use 5 values of each input variable: 
minimum (min), above the minimum (min+), a nominal 
value (nom), below the maximum (max-), and maximum 

(max). This method designs test cases based on 
single fault assumption and all generated test cases must 
cover all 5 values of each input variable. 
 
2.2.2. Worst-Case Testing. This method uses 5 values 
of each input variable, like BVA, to generate test cases 
but the generation is done based on multiple fault 
assumption. Worst-case test cases come from Cartesian 
product of five-element set. 
 
2.2.3. Robustness Testing. This method is an extension 
of BVA. The basic idea of it is to use 7 values of each 
input variable by including below the minimum (min-) 
and above the maximum (max+). It designs test cases 
based on single fault assumption and all generated test 
cases must cover all 7 values of each input variable. 
 
2.2.4. Robust Worst-Case Testing. This method uses 7 
values of each input variable to generate test cases based 
on multiple fault assumption. The test cases of this 
method come from Cartesian product of seven-element 
set. 
 
3. Test case generation 
 

Test case generating process of this research uses 
Equivalence Class Testing and Boundary Value Testing 
techniques to generate test cases from HTML document 
and XML Schema. Figure 1 shows the overview of our 
approach to generate test cases. The test case generation 
can be described into 4 parts as follows: 

Figure 1. The overview of  test case generation 

3.1. Input 
 

The inputs of test case generation consist of the 
followings. 

- HTML file contains the components of a web page 
to generate test cases. The components used to generate 
test cases include text field, password field, radio button, 
checkbox, and combo box. Each component represents a 
variable in a test case. 
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- XML Schema file contains primary data and valid 

values of each component in an HTML file. The present 
of XML Schema file is optional. Testers do not need to 
supply it. 

- Primary data consist of data type, size, and the list 
of variables to generate test cases. Testers are required 
to determine this list because some components are not 
required to generate test cases in some case; for 
example, such components are only used to display 
some information, not to accept input from user. There 
are 2 options for primary data input. If testers supply 
only HTML file, they need to specify all primary data; 
or if both HTML file and XML Schema file exist, testers 
only need to determine the list of variables to generate 
test cases as in table 1. 

- Valid values of variables are supplied manually by 
testers or read from an XML Schema file. Testers can 
specify several valid values for each variable. The 
format of each valid value, that testers can specify, 
depends on the data type of each variable as in table 2. 

- Method of generation can be one of methods in 
Equivalence Class Testing and Boundary Value Testing. 

3.2. Analyzing input 
 

This process starts from reading all components from 
HTML file and then analyzes them to find the one which 
can be used in test case generation. In searching for 
components, the module finds the element’s name which 
matches the given names: “INPUT” and “SELECT”. 
Thus, there are 5 components that matched the 
condition: 

- Text field is represented by  
<INPUT TYPE=text NAME=”fieldname”>. 

- Password field is represented by  
<INPUT TYPE=password NAME=”fieldname”>. 

- Radio button is represented by  
<INPUT TYPE=radio NAME=”groupname” 
VALUE=”radio1”>. 

- Checkbox is represented by  
<INPUT TYPE=checkbox NAME=”cbname”>. 

- Combo box is represented by  
<SELECT NAME=”comboname”> 
 <OPTION>combo1</OPTION> 
</SELECT>. 

All matched components are used as variables in 
each test case. There are 3 components that come with 
their valid values: radio button, checkbox, and combo 
box as in table 3. Next, the process accepts the primary 
data and additional valid values of each variable from 
testers or if an XML Schema file is provided, it will read 
all information from the file (except for the list of 
variables to generate test cases which is provided only 
by testers). 

Table 1. Primary data that testers need to supply 
Input files Primary data supplied by testers 

HTML file Data type, size, and the list of 
variables to generate test cases 

HTML and 
XML Schema 
file 

The list of variables to generate test 
cases 

Table 2. The valid value format of each data type 
Data 
type 

Valid value 
format 

Example 

Length length of a is 8  
Constant a = “Administrator” 

String 

Set a in { a,b,c } 
Range 1 ≤ a ≤ 200   
Constant a = 6

Numeric 

Set a in { 1,2,3 } 

Table 3. An example of the information gathered from an HTML file 
Information gathered from an HTML file Components HTML Elements Name Valid value 

Text field <INPUT TYPE=text NAME=”user”> user - 
Password field <INPUT TYPE=password NAME=”pwd”> pwd - 
Radio button <INPUT TYPE=radio NAME=”payment_type” 

VALUE=”1”> 
<INPUT TYPE=radio NAME=”payment_type” 
VALUE=”2”> 

payment_type payment_type in { 1,2 } 

Checkbox <INPUT TYPE=checkbox NAME=”tosagree”> tosagree tosagree in { true, false } 
Combo box <SELECT NAME=”bday_month”> 

<OPTION>January</OPTION> 
…
<OPTION>December</OPTION> 

</SELECT> 

bday_month bday_month in  
{ January,…,December } 
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3.3. Generating test cases 
 

The steps in test case generation depend on the 
method of generation, provided by testers. Thus, we 
separate the description of these steps into 2 groups: 
 
3.3.1. Generating test cases by Equivalence Class 
Testing. The steps can be shown in figure 2. First, valid 
and invalid input equivalence classes are created from 
valid values of each variable. An example of input 
equivalence classes are shown in table 4. Next, random 
value is derived for each input equivalence class and in 
the last step; test cases are created by the selected 
method of generation which is Weak Normal 
Equivalence Class Testing, Strong Normal Equivalence 
Class Testing, Weak Robust Equivalence Class Testing, 
or Strong Robust Equivalence Class Testing. The 
process of each method is done as follows. 

- Weak Normal Equivalence Class Testing. Test 
cases are derived by selecting random values of valid 
input equivalence classes of each variable and add them 
to test cases. All random values must be selected at least 
once. 

- Strong Normal Equivalence Class Testing. This 
method uses random values of valid input equivalence 
classes like weak normal but the derived test cases must 
cover all possible Cartesian product of random values of 
each variable. 

- Weak Robust Equivalence Class Testing. The 
process of this method is similar to weak normal and it 

also includes random values of invalid 
equivalence classes of each variable. 

- Strong Robust Equivalence Class Testing. The 
process of this method is similar to strong normal and it 
also includes random values of invalid equivalence 
classes of each variable. 

 
3.3.2. Generating test cases by Boundary Value 
Testing. The steps are shown in figure 3. First, each 
variables is analyzed to create min-, min, min+, nom, 
max-, max, and max+ of their valid values (must be 
range of value) as in table 5. Therefore, each variable 
has 7 values to generate test cases. Finally, the test cases 
are derived by the selected method which process as 
follows. 

- Boundary Value Analysis uses 5 values (min, 
min+, nom, max-, and max) to derive test cases by 
holding the value of all but one variable at their nom 
values, and letting that variable assume its other 
boundary values. 

- Worst-Case Testing uses 5 values of each variable 
to make Cartesian product of them and add values of 
each combination to the test cases. 

- Robustness Testing is similar to Boundary Value 
Analysis and it also includes min- and max+ values of 
each variable to derive test cases. 

- Robust Worst-Case Testing is Worst-Case Testing 
that includes min- and max+ values of each variable.

 

Figure 2. Generating test cases by Equivalence 
Class Testing 

Figure 3. Generating test cases by Boundary Value 
Testing 

Table 4. An example of input equivalence classes 
Valid value format Valid Input Equivalence Class Invalid Input Equivalence Class 

a = 6 EQV1 = { a : a = 6 } EQV2 = { a : a ≠ 6 }
1 ≤ a ≤ 200 EQV1 = { a : 1 ≤ a ≤ 200 } EQV2 = { a : a < 1 }

EQV3 = { a : a > 200 } 
a in { 1, 2, 3 } EQV1 = { a : a in { 1, 2, 3 } } EQV2 = { a : a not in { 1, 2, 3 } } 

Table 5. An example of boudary values 
Range Boundary value 

Min-  0 
Min 1 

Min+ 2 
Nom 35 
Max- 199 
Max 200 

1 ≤ a ≤ 200 

Max+ 201 
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3.4. Output 
 

Absolutely, the outputs of test case generation are test 
cases. Each test case consists of test case id, input value 
of each variable, and the expected output. The expected 
output is valid if such test case is not expected to harm 
the software under test but if it is expected to harm the 
software, the expected output will be invalid. All 
generated test cases can be also exported as test case 
report. 
4. An Empirical study 
 

We have experienced the tool with HTML and XML 
Schema files of three web application: [3], [4], and [5]. 
Each of them has various components, which can be 
recognized by the tool, and also various valid values of 
inputs. The tool is tested to generate test cases for all 
applications with all possible methods. The summary of 
the empirical study process are shown in table 6. The 
result shows that Strong Robust (SR) Equivalence Class 
Testing and Robust Worst-Case (RWC) Testing are the 
most quantitative method of Equivalence Class Testing 
and Boundary Value Testing respectively. On the 
contrary, Weak Normal (WN) Equivalence Class 
Testing and Boundary Value Analysis (BVA) are the 
least quantitative method of Equivalence Class Testing 
and Boundary Value Testing respectively. An example 
page of the web application is shown in figure 4 while 
figure 5 is an example of XML Schema. Figure 6 shows 
the example of a generated test case. 

In addition, we want to know whether the generated 
test cases can detect errors in the application under test 
thus we seed some errors into the applications by editing 
their internal code; for example, changing the 
comparison operator from less than (<) to greater than 
(>). The result of test case execution indicates that our 
generated test cases are successful in detecting seeded 
errors. 
 
5. Related work 
 

Supaporn Munpeansuk [1] proposes a test case 
generator/executor for web application that generates 
test cases from HTML document and XML Schema and 
executes them on the web application under test. The 
process of this tool is similar to the one of this paper but, 
as mentioned in section 1, this tool considers only 2 
techniques to generate test cases and allows testers to 
provide only one valid value for each variable which 
does not vary enough and is inconsistent for common 
web application. Furthermore, this tool cannot export 
the generated test cases as document format which is the 
most weakness point. However, the strength of this tool 
is the executor part that can execute the generated test 

cases on the application under test to observe the 
result immediately. 

Another related work is RITCaG [6] presented by 
Uma G. Gupta. RITCaG is an automatic, object-oriented 
test case generator that hierarchically tests the 
performance of a rule-based expert system. It is coded in 
Symbolics Lisp and was developed on ART (Automated 
Reasoning Tool), an expert system shell built by 
Inference Corp. This tool has context analyzer that 
analyzes the contents of each context, rule, and 
condition using Equivalence Class Testing technique 
and then derives legal and illegal equivalence classes of 
each condition in the knowledge base. In both cases, 
boundary values are included. This tool uses only one 
technique to generate test cases: Weak Robust 
Equivalence Class Testing combining with Boundary 
Value Analysis. 
 
6. Future work 
 

The tool of this paper can be further improved the 
test case generating process to consider the relationship 
between variables. For example, there is the relationship 
between date, month, and year. If month is “April”, date 
cannot be “31”; or if it is not leap year, “February” 
cannot have the date “29”. Another improvement is the 
expected output of test cases. The expected output 
should reflect the real output of such web application for 
each test case. It would be good if testers can see what 
really expect to be happened for each test case. 
 
7. Conclusion 

This paper presents an approach of generating test 
cases from HTML and XML Schema using black-box 
testing techniques including Equivalence Class Testing 
and Boundary Value Testing. Each technique has 4 
methods for test case generation so there are 8 methods 
used by this paper. Moreover, the tool, developed based 
on this approach, allows testers to provide more than 
one range of valid value for each variable and it can 
export generated test cases as documents. With this tool, 
testers can generate various test cases to test the web 
application and export the test cases to be used in post-
testing tasks such as test review, and etc. Consequently, 
testers do not need to generate test cases manually so it 
reduces the cost and effort of test case generation and 
the whole software testing process. 
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Table 6. The summary of test case generation 

Web Application No. of 
Components 

No. of  Valid 
Values 

No. of Equivalence 
Classes 

Methods of 
Generation 

No. of Test 
Cases 

WN 1 
SN 1 
WR 21 

18 
 

Range = 10 
Constant = 0 
Set = 8 

Valid = 18 
Invalid = 20 

SR 59,049 
BVA 17 
WC 625 
R 25 

POPMail Registration 
(Register.html and 
Register.xsd) 

4 Range = 4  

RWC 2,401 
WN 1 
SN 1 
WR 10 

6 Range = 6 
Constant = 0 
Set = 0 

Valid = 6 
Invalid = 9 

SR 216 
BVA 13 
WC 125 
R 19 

GPA Calculator 
(GPACalculator.html and 
GPACalculator.xsd) 

3 Range = 3  

RWC 343 
WN 2 
SN 4 
WR 13 

6 Range = 7 
Constant = 1 
Set = 0 

Valid = 8 
Invalid = 11 

SR 864 
BVA 30 
WC 12,500 
R 44 

UML: Class Diagram 
Design Tool on Internet 
(signup.html) 

5 Range = 7  

RWC 67,228 

Figure 4. POPMail registration page 
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Figure 5. The XML Schema of POPMail the registration page 
 

Figure 6. The example of a test case 
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