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White-box Testing

Kiém thit hop tring







Ching ta da va dang chiing kién sy tang truéng dang kinh ngac
ctia nganh cong nghiép phan mém trong vai thap ky qua. Néu nhu
trude day phan mém may tinh chi duge stt dung dé tinh toan khoa
hoc k¥ thuat va xit Iy da liéu thi ngay nay né da duge tng dung
vao moi mat clia ciia doi song hang ngay clia con ngudi, tit cac ing
dung nhé dé diéu khién céc thiét bi diing trong gia dinh nhu cac
thiét bi nghe nhin, dién thoai, may gist, 10 vi séng, noi com dién,
dén céc tng dung 16n hon nhu trg gitp diéu khién cac phuong tien
va hé théng giao thong, tra tién cho cac hoa don, quan 1y va thanh
toan ve tai chinh, v.v. Vi thé con ngudi ngay cang phu thudc chat
ché vio cac san pham phan mém va do vay doi héi vé chat lugng
clia cac san pham phan mém ngay cang cao, tic la cdc phan mém
phai duge san xuat véi gia thanh ha, dé dung, an toan va tin cay
duge. Kiém thit c6 phuong phap 1a mot hoat dong khong thé thiéu
trong quy trinh san xuét phan mém dé ddm bao cac yéu td chat

luong néu trén ciia cdc san pham phan meém.

Theo thong ké thi viec kiém thit tieu ton khoang 50% thaoi gian
va hon 50% gia thanh ciia cdc dy an phat trién phan mém. Tang
nang suat kiém thit 1a mot nhu cau thiét yéu dé tang chat lugng
phan mém. Vi thé nghién citu dé phat trién cac ki thuat, cong cu

kiém thit hitu hieu va dao tao doi ngit kiém thit c6 ki nang va kinh
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nghiem 1a cac dong gép thiét thuc nhat dé tang cuong chéat lugng
clia cac san pham phan mém. Tit yéu cau thic té nay, ngay nay
rat nhiéu truong dai hoc trong nude va quoc té da dua mon “Kiém
thit va ddam bao chat ligng Phan mém” thanh mot moén hoc chuyén
nganh clia nganh/chuyén nganh cong nghé phan mém & ca bac dai
hoc va cao hoc. Chung toi thay rang cic hoc vién cao hoc va sinh
vien can dude dao tao bai ban vé co s6 ctia kiém thit phan mém,
bao gom ca céc kién thitc han lam co ban 1an cac ki thuat thuc
hanh trong nganh cong nghiép phan mém dé c6 thé dap ting cong
viéc ctia ca nghién ctu vien 1an kiém thit vien. Ching t6i viét cudén
gido trinh nay khong ngoai muc dich nham dap ing yéu cau thiét
yéu d6. Cudn gido trinh nay sé cung cap cho sinh vién, hoc vién
cao hoc va gidng vién nhiing chat lieu co ban bao phit nhitng nét
chinh vé nhitng phat trién 1 thuyét co sé clia viec kiém thi phan
mém va cac thyc hanh kiém thit chung trong nganh cong nghiep
phan mém. Vi cac khai niém vé chat lugng phan mém la qua rong,
chiing toi chi dinh gi6i thiéu nhitng nét chung nhat va cai nhin tong
thé vé kiém thit va ddm bao chat lugng phan mém ma thoi. Thiec
ra thi phan mém c6 rat nhiéu loai khac nhau, véi nhiéu mién tng
dung khac nhau. O méi loai vd méi mién ung dung riéng biét lai
c6 cac dic thii rieng v can duge bo trg béi cac ki thuat kiém thi
rieng cho ching. Chiing toi khong c6 tham vong di vao cac chi tiét
nhu vay ma chi giéi thieu 1y thuyét va thyc hanh kiém thit chung
va co ban nhat nham trang bi cho sinh vién nhiing ky nang co ban
dé c6 thé hiéu va tu phét trién céc ky thuat kiém thit thich hop
cho cac hé théng phiic tap va chuyén dung hon trong thuc tién sau
nay.

Gi4o trinh nay dugc viét dya vao kinh nghiém gidng day mon
kiém thit va dam bao chat lugng phan mém cla ching toi trong
nhiéu nam qua tai Bo mon Cong nghé Phan mém, Khoa Cong nghé
Thong tin, Truong Dai hoc Cong nghé, Dai hoc Qubc gia Ha Noi
va hang chuc nam kinh nghiém ctia ching t6i trong thuc té nghién
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ctiu va phat trién phan mém. Dé viét gidgo trinh nay, ching toi da
tham khao nhiéu cuén sach duge ding phd bién trén thé gidi ve
kiém thit va dam béo chat lugng phan mém. Ching t6i ciing st
dung thém cac tai lieu nghién ctu gan day dé cap nhat céc phuong
phap va két qua nghién cttu hién nay veé linh viyce nay nhu duge néu
trong phan tai lieu tham khéo ¢ cudi gido trinh nay.

Cac chi dé chinh dudc trinh bay trong gido trinh nay bao gom:
e Co s toan hoc cho kiém thit phan mém

e Céac khai niem co ban vé kiém thit phan mém

e Cac phuong phap phan tich va khao sat dic td va ma nguon

e Cac phuong phap kiém thit chitc nang hay kiém thit hop den

e Cac phuong phéap kiém thit hop tring hay kiém thit cAu tric

e Céac phuong phap va quy trinh kiém thit don vi, kiém thit tich
hop, kiém thtt hé théng, kiém thit chdp nhan va kiém thit hoi
quy

e Céc phuong phap kiém thit dya trén mo hinh, kiém thi tu
dong va cac cong cu ho tro

Dé hoan thanh cuén gido trinh nay, ching t6i da nhan dudc sy
gitip d6 tan tinh, ¥ kién déng gép qiy bau va sy va dong vien chan
thanh tit cadc dong nghiép, cac nghién cttu sinh, hoc vién cao hoc
va sinh vién Khoa Cong nghé Thong tin ciia Truong Dai hoc Cong
ngheé, Dai hoc Qubc gia Ha Noi. Nhiéu dong nghiép va sinh vien
da danh thoi gian doc can than, “kiém thi” dén timg chi tiét nhim
gitip chiing toi nang cao chat lugng ciia cudn gido trinh nay, dic
biet 1a PGS. TS. Nguyén Viet Ha, PGS. TS. Truong Ninh Thuan,
TS. V6 Dinh Hiéu, TS. Tran Thi Minh Chau (Trudng Dai hoc Cong
nghe), PGS. TS. Nguyén Dinh Héa (Vién Cong nghé Thong tin,
DHQGHN) va PGS. TS. Dang Van Duc (Vién Cong nghé Thong
tin, Vién ham lam Khoa hoc Viét Nam). Ching t6i xin chan thanh
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cam on cac dong nghiép, cac ban nghién citu sinh, hoc vién cao hoc
va sinh vién vi nhitng déng gép to 16n do.

Mac dit ching toi da rat nd lie nhung vi thoi gian va trinh
do con han ché, cudn tai lieu nay khong tranh khéi cac thiéu sot.
Ching toi rat mong cudn gido trinh sé duge ban doc dén nhan,
thong cam va gop y. Ching t6i xin tran trong cam on.

Ha No6i, thang 5 nam 2014

Cac tac gia.



Chuong 1

Tong quan vé kiém tha

Kiém thtt nham danh gia chat lugng hoiic tinh chap nhan duge clia
san pham. Kiém thtt ciing nham phat hien 16i hosic bat cit van dé gi
vé san pham. Chiing ta can kiém thit vi biét ring con ngusi luon c6
thé méc sai lam. Diéu nay dic biet ding trong linh virc phat trién
phan mém va cac hé thdng diéu khién béi phan mém. Chuong nay
nham phéc hoa mot biic tranh tong thé vé kiém thi va dam bao
chat lugng phan mém. Cac chuong con lai sé nam trong khuon kho

clia bitc tranh nay va ¢ mic chi tiét hon.

1.1 Céac khai niém co ban vé kiém tha

K¥ nghé kiém thit da phat trién va tién hoa hang méy chuc nam
nén cac thuat ngit trong cic tai lieu khac nhau thuong khong thong
nhat va thiéu tuong thich. Cac thuat ngtt duge trinh bay trong cudén
sach nay dua vao cac thuat ngit chuan duge phat trién béi IEEE
(Vien K§ nghé dien va dién t1t) v6i viec chon loc can than cac thuat

ngit tiéng Viét tuong tng.
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Lbi (Error): Con ngudi luon c¢6 thé pham 16i. Khi lap trinh vién
pham 16i trong lap trinh, ta goi céc 16i d6 la bug (con bo). Ldi ¢6
thé phat tan. Chang han, mot 16i vé xac dinh yéu cau c6 thé dan
dén sai lam veé thiét ké va cang sai khi lap trinh theo thiét ké nay.

L6i 1a nguyén nhan dan dén sai.

Sai (Fault): Sai la két qua ctia 161, hay néi khac di, 16i sé dan dén
sai. Ciing c6 thé noi sai 1a mot biéu dién ctia 16i duéi dang mot bicu
thiic, chdng han chuong trinh, vain ban, so do dong dit lieu, biéu do
16p, v.v. Sai c6 thé khé phat hien. Khi nha thiét ké méc 16i bd sot
trong qua trinh thiét ké, sai ve két qua gay ra do 16i d6 1a cai gi do
bi thiéu. Sai vé nhiém vy xuat hién khi vao sai thong tin, con sai
ve b6 quén xuat hién khi khong vao du thong tin. Loai sai vé bd

quén khé phat hién va kho stta hon loai sai vé nhiem vu.

Thét bai (Failure): That bai xuat hién khi mot 16i duge thuec
thi. C6 hai diéu can luu ¥ trong dinh nghia nay 1a: mot 1a that bai
chi xuat hién & dang c6 thé dugc thuc thi ma thong thusng la ma
nguon, hai 1a cac that bai chi lien két v6i cac 16i vé nhiem vu. Cau
hoi 13 cac that bai tuong ing véi cac 16i vé bo thi quén duge xit 1y
thé nao va nhitng 16i khong bao gio duge thuyc thi, hosic khong duge
thuc thi trong khoang thoi gian dai can duge xtt 1y ra sao. Virus
Michaelangelo 1a mot vi du veé 18i loai nay. N6 chi duge tién hanh
vao ngay sinh ctia Michaelangelo, tic ngay 6/3 ma thoi. Cau tra
10i ndm & cho: viec khao sat, tic 1a phan tich va duyet ma, thiét ké
hoiic dic ta c6 thé ngan chan nhiéu that bai bing cach phat hien
ra cac 161 thuoc ca hai loai.

Su ¢6 (Incident): Mot khi that bai xuat hién, né c6 thé hién hozc
khong hién, titc 1a 6 rang hosc khong ré rang déi véi ngusi ding
hodc nguoi kiém thit. Sut ¢6 nhim gitip dé nhan biét vé sy xuét hien
clia that bai. Su ¢6 1a trieu ching lién két v6i mot that bai va gitap
cho ngudi diing hodc ngudi kiem thit nhan biét vé sy xuat hien clia

that bai nay.
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Yéu cau ctia khach hang va diac ta ctia phan mém: Phan
mém duge viét dé thie hien cac nhu cau ctia khach hang. Céc nhu
cau clia khach hang duge thu thap, phan tich danh gia va 1a co s6
dé quyét dinh chinh xac cac dic trung can thiét ma san pham phan
mém can phai c6. Dita trén yéu cau ctia khach hang va cac yéu cau
bit buoc khac, dic ta duge xay dung dé mo ta chinh xac céc yeu
cau ma san pham phan mém can dap ing, va c6 giao dién thé nao.
Tai lieu dac ta 1a co s6 dé doi ngii phat trien phan mém xay dung
san pham phan mém. Khi néi dén that bai trén day 1a néi dén viec
san pham phan mém khong hoat dong dang nhu dic ta. Ldi mot
khi duge thuc thi ¢6 thé dan dén that bai. Do do, 16i vé bo quén
dugc coi la tuong ting véi cac 161 khi xay dung dac té.

Kiém chiing va tham dinh: Kiém chting (verification) va tham
dinh (validation) hay dugc dung lan 1on, nhung thuc ra chiing c6
¥ nghia khac nhau. Kiém chiing 1a qué trinh dé dam bao ring mot
san pham phan mém théa man dac ta ctia né. Con tham dinh la
qué trinh dé dam béao ring san pham dap tng dugc yéu cau cla
ngudi dung (khach hang). Trong thuc té, ching ta can thuyc hién
kiém chiing truée khi thuce hién viéc tham dinh san pham. Vi vay,
ching ta c¢6 thuat ngt V&V (Verification & Validation). Ly do cia
viéc nay la ching ta can dam bao san pham ding véi diic ta trude.
Néu thue hién viec tham dinh trude, mot khi phat hien ra 16i, ching
ta khong thé xac dinh dudc 16i nay do dic ta sai hay do lap trinh
sal so vii dac ta.

Chét luong va do tin cay ctia phan mém: Theo tit dién, chat
lugng ctia mot san pham dude thé hien bang céac dic trung phit
hop v6i diic ta clia n6. Theo cach hiéu nay, chat luong clia mot san
pham phan mém 1a sy dap ting céc yeu cau vé chitc nang (tic 1 céc
ham can duge tinh bdi chuong trinh), sy hoan thien va viéc tuan
thi nghiém ngit cac chuan da duge dic ta, cing cac dic trung

mong chd ti moi san pham phan mém chuyén nghiép. Chat luong
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phan mém dic trung cho “do tét, do tuyet hdo” clia phan mém,
va gom c6 cac yéu t6 vé chat lugng nhu: tinh ding dén (hanh vi
ding nhu dic t4), tinh hieu qué (tiét kiem thoi gian va tién bac),
do tin cay, tinh kha kiém thit (kiém thit duge va dé dang), dé hoc,
dé stt dung, dé bao tri, v.v. Nhu vay, do tin cay chi 1a mot yéu t6
dé danh gia chat lugng ctia mot san pham phan mém. Trong thiec
té, nguoi kiém tht néi rieng va ngusi phét trién néi chung thuong
hay nham lan do tin cay véi chat luong. Khi kiém thtt dat t6i miic
phan mém chay 6n dinh, c6 thé tin va dua vao né duge (theo thuat
ngit cong nghé phan mém 1a c6 thé phu thudce vao né), ngusi kiem
thit thuong cho rang phan mém da dat chat lugng cao. Céac yéu t6
vé mit chat lugng ma lién quan tryc tiép dén viec phat trién phan
mém dudc goi la cac tiéu chuan chat lugng nhu tinh c¢é cau tric,
tinh don thé, tinh kha kiém thi, v.v.

Do tin cay clia phan mém la xéc suat dé phan mém chay khong
c6 that bai trong mot khodng thoi gian nhat dinh. N6 duge xem 1a
mot yéu toé quan trong ctia chat luong phan mém. Ngoai ra, thoi
gian trung binh cho viéc khic phuc mot sy ¢6 ciing 1a mot thong
s6 quan trong trong viec danh gia do tin cay clia san pham phan
mem.

Kiém thi: Ro rang viéc kiém thtt lien quan dén céc khai niem
trén: 16i, sai, that bai va st ¢6. C6 hai dich ctia mot phép thit: tim
that bai ho#c chiing t6 viéc tién hanh ctia phan mém 1a ding dan.

Vai tro ctia kiém th@ phan mém: Kiém thit phan mém déng
vai tro quan trong trong viéc danh gia chat lugng va la hoat dong
chti chét trong viec dam bao chat lugng cao clia san pham phan
mém trong qué trinh phat trién. Thong qua chu trinh “kiém thii -
tim 163 - sta 167" ta hy vong chat luong ctia san pham phan mém
sé dugc cai tién. Mat khéac, thong qua viéc tién hanh kiem thit miic
hé théng trude khi cho luu hanh san pham, ta biét dugc san pham
clia ta t6t ¢ mic nao. Vi thé, nhidu tac gia da mo ta viec kiém thit
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phan mém 13 mot quy trinh kiém chitng dé danh gia va tang cuong
chat lugng clia san pham phan mém. Quy trinh nay gom hai cong
viéc chinh la phan tich dong va phan tich tinh.

e Phan tich tinh: Viéc phan tich tinh dugc lam dua trén viéc
khao sat cac tai litu duge xay dung trong qua trinh phat
trién san pham nhu tai lieu diic ta nhu cau ngudi diing, mo
hinh phan mém, ho so thiét ké v ma nguon phan mém. Cac
phuong phap phan tich tinh truyén théng bao gom viéc khio
sat ddc td vA ma nguon cung cac tai lieu thiét ké. Cac ki

thuat khao sat nay sé duge gidi thiéu trong chuong 4.

Chiing ta ciing c6 thé ding cac ki thuat phan tich hinh thic
nhu kiém ching mé hinh (model checking) va chiing minh
dinh Iy (theorem proving) dé ching minh tinh ding din cia
thiét ké v ma nguon. Céc k¥ thuat nay tuong déi phiic tap va
nim ngoai khuon khd ctia cuén gido trinh nay. Cong viéc nay
khong liéen quan truyc tiép dén viéc thyc thi chuong trinh ma
chi duyet va 1y giai vé tat ca cac hanh vi c¢6 thé clia chuong
trinh khi duge thye thi. Té6i wu héa cac chuong trinh dich 1a
céc vi du vé phan tich tinh.

e Phan tich dong: Phan tich dong lién quan dén viéc thyc
thi chuong trinh dé phat hién nhing that bai c6 thé co ciia
chuong trinh, hofic quan sat cac tinh chat nao dé vé hanh vi
va higu nang (performance). Vi gan nhu khong thé thyc thi
chuong trinh trén tat cd cac dit lieu vao c6 thé, ta chi c6 the
chon mot tap con cac dit lieu vao dé thuc thi, goi 1a cac “ca
kiém thit”.

Chon nhu thé nao dé dude cac bo dit lieu vao hieu qua (tic
1a cac bo dit lieu c6 xac suat phat hien that bai (néu ¢6) cao
hon 13 cong viéc can suy nghi va 1a noi dung co ban ctia gido

trinh nay:.
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Hinh 1.1: Mot vong ddi ctia viéc kiém thi.

Bing viec phan tich tinh va dong, ngudi kiém thit mubn phat
hién nhiéu 16i nhat c6 thé duge dé ching c6 thé duge stta & giai
doan s6m nhét trong qua trinh phét trién. Phan tich tinh va dong
la hai ky thuat bo sung cho nhau va can duge lam lip di lip lai
nhiéu trong qua trinh kiém thi.

Ca kiém thii: Mbi ca kiém thit ¢6 mot téen (dinh danh) va duge
lien két v6i mot hanh vi ctia chuong trinh. Ca kiém thit gom mot
tap cac dit lieu dau vao va mot xau cac gia tri dau ra mong doi doi
v6i phan mém.

Hinh 1.1 mo ta vong doi ctia viec kiém thit. Luu ¥ ring trong
giai doan phat trién phan mém, c6 ba co hoi méic 16i va tao ra
nhitng sai lan truyén sang phan con lai ctia qué trinh phat trién la
lac dic ta, lac thiét ké va ldc lap trinh. Mot nha kiém thit 161 lac
da tom tat vong doi nay nhu sau: Ba giai doan dau 1a “dua 16i vao”,
giai doan kiém thit 1a dé tim 161, vi ba giai doan cudi la “khit 161
di” [Pos90]. Budc sita sai lai 1a co hoi méi cho viec dua vao 161 (va
cac sai mdi). Viéc stia sai c6 thé lam cho phan mém tit ding tré

thanh sai. Trong trudng hop nay, viéc stta sai dé 1a khong day di.
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Phuong phéap kiém thit hoi quy duge xem la giai phap hitu hieu dé
gidi quyét van dé nay. Phuong phap nay sé duge gidi thiu chi tiét
trong chuong 10.

Cac khai niém mo ta cac thuat ngtt trén day cho thay céc ca
kiém thtt chiém vi trf trung tam trong viéc kiém thit dira trén phan
tich dong. Qua trinh kiém thit dya trén phan tich dong dude chia
thanh cac bude sau: 1lap ké hoach kiém thit, phat trién ca kiém tht,
chay céc ca kiém thtt, va danh gia két qua kiém thi. Tieu diém cla
cubn giao trinh nay la viec xac dinh tap hitu ich céc ca kiém thi,
tiic 1a cac ca kiém thit gitip ta cai tién t6t hon chat lugng clia san

pham phan meém.

1.2 Ca kiém thu

C6t 16i ctia kiém thit phan mém duya trén phan tich dong la viec
xac dinh tap cac ca kiem thit sao cho ching c6 kha nang phét hien
nhiéu nhat cac 16i (c6 thé c6) clia hé thong can kiém thit. Vay cai
gl can dua vao cac ca kiém thit? R6 rang thong tin dau tien la dau
vao. Dau vao c6 hai kiéu: tién diéu kién (pre-condition) - titc 1a didu
kién can théa man trude khi tién hanh ca kiem thit - va dit lieu dau
vao thuc st dudge xac dinh bdi phuong phap kiém thi. Thong tin
tiép theo can dua vao la dau ra mong dgi. Ciing c6 hai loai dau ra:
hau diéu kién (post-condition) va dit lieu dau ra thyc sy. Phan dau
ra ciia ca kiém thit thuong hay bi bé quén vi né la phan kho xac
dinh. Gia sit ta can kiém thit phan mém tim duong di t6i wu cho
may bay khi cho truéc cac rang buoc vé hanh lang bay va dit lieu
ve thoi tiét trong ngay ciia chuyén bay. Duong di t6i wu thyce sy 1a
gi? C6 nhiéu cau tra 10i cho cau héi nay. Cau tra 1oi 1y thuyét 1a
gi& thiét vé sy ton tai clia mot cay diia than (oracle) biét duge tat
ca cac cau tra 16i. Cau tra loi thuc té, duge goi 1a kiém thit tham
chiéu, 1a he théng dugce kiém thit dudi su giam sat ciia cac chuyen
gia vé linh viyc tng dung clia phan mém, ngudi c6 thé phan xét
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xem lieu cac dit lieu dau ra doi véi viec tién hanh trén cac di lieu
dau vao ctia ca kiém thit c6 chap nhan duge hay khong. Hoat dong
kiém thtt dAn dén viéc thiét lap cac tién diéu kieén can thiét, viec
cung cap céac ca kiem thtt, quan sat dit lieu dau ra va so sanh chiing
v6i cac dau ra mong dgi dé phat hien cac 16i/khiém khuyét clia san
pham phan mém.

Binh danh (tén) cua ca kiém thu
Muc dich

Tién diéu kién

Pau vao

Pau ra mong doi

Hau dicu ki¢n

Lich str thuc hién ca kiém thur:

Ngdy  Két qua thuc té  Phién ban  Kiém thit vién

Hinh 1.2: Thong tin vé mot ca kiém thi tiéu biéu.

Hinh 1.2 mo ta cac thong tin co ban trong mot ca kiém thir
duge phat trién day di, chi yéu la dé trg gitap viec quan li. Cac
ca kiém thtt can phai dinh danh bing tén/chi s6 va ly do ton tai
(chang han dic t4 nhu cau tuong ting 1a mot 1y do). Chiing ta ciing
nén bo sung theém lich s tién hanh ctia mot ca kiém thit bao gom
ca viéc chiing dugce chay bdi ai va chay khi ndo, két qua ctia mdi
lan chay ra sao, thanh cong hay that bai va dudce chay trén phién
ban nio clia phan mém.

Véi céac ca kiém thit cho cac hoat dong kiém thit giao dien ngusi
diing, ngoai thong tin vé dau vao, ching ta can bo sung thém cac
thong tin vé trinh ti nhap cac dau vao cho giao dién. Tom lai, ta

can nhan thitc ring ca kiém thit it nhat ciing quan trong nhu ma
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nguon. Cac ca kiém thit can duge phat trién, phan tich danh gi,
st dung, quan 1y va luu trit mot cach khoa hoc.

1.3 M® ta bai toan kiém th& qua biéu dd Venn

Kiém thtt cht yéu lien quan t6i hanh vi clia chuong trinh noi ma
hanh vi phan anh quan diém vé cau tric phd bién déi véi cac nha
phét trién hée théng hoac phan mém. Su khéc biét 1a quan diém cau
tric tap trung vao “la cai gi”, con quan diém hanh vi lai tap trung
vao “lam gi”. Mot trong nhitng nguyén nhan gay kho cho ngusi kiém
thit 1 cac tai lieu co sé thuong dugce viét béi va viét cho ngudi phat
trien. Két qua la cac tai lieu nay thuong thien vé thong tin cau
triic va coi nhe thong tin vé hanh vi clia chuong trinh can kiém
thit. Trong muc nay, chiing ta sé phét trién mot biéu do Venn don
gian nham lam sang t6 mot s6 van dé vé kiém thit. Chi tiét vé biéu
do Venn sé duge trinh bay trong chuong 3.

Cac hanh vi caa chwong trinh

Dic ta Chuong trinh
(mong do1) (thuc té)

Hinh 1.3: Cac hanh vi dugc cai dat va dugc dac ta.

Xét mot vit tru ciia hanh vi chuong trinh can kiém thi, luu ¥
rang chiing ta dang quan tam dén ban chat clia viéc kiem thit. Cho
truéc mot chuong trinh cting dic ta ciia né. Goi S 1a tap cac hanh
vi duge dac ta va P la tap cac hanh vi cia chuong trinh. Hinh 1.3
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mo ta modi quan hé gitta vl tru cdc hanh vi duge lap trinh va hanh
vi duge dac ta. Trong tat ca cac hanh vi c6 thé ciia chuong trinh,
nhiing hanh vi duge dic td ndm trong vong tron véi nhan S, con
nhing hanh vi dugc 1ap trinh 1a & trong vong tron véi nhan P. Tu
biéu do nay, ta thay 16 cac bai toan ma ngudi kiem thit can d6i mat
13 gi. Néu c6 hanh vi duge dac ta nhung khong duge lap trinh thi
theo thuat ngitt trudce day, diy 1a nhiing sai lam vé bo quén. Tuong
tu, néu c6 nhitng hanh vi duge lap trinh nhung khong duge dic
ta, thi diéu d6 tuong ting v6i nhitng sai lam vé nhiém vy, va ching
tuong ting véi nhitng 161 xuat hién sau khi dic t4 da hoan thanh.
Tuong giao gitta S va P 14 phan ding din, gom c6 cidc hanh vi
vita dude dic ta vita duge cai dat. Cha ¥ rang tinh ding dan chi
c6 nghia do6i v6i dic ta va cai dat va 1a khai niem mang tinh tuong
doi.

DPac ta Chuong trinh
(mong doi) (thuc té)

Cic ca kiém thir
(kiém chiing)

Hinh 1.4: Cac hanh vi dudc cai dat, dude dic ta va dude kiém thi.

Vong tron mdi (vong tron T') trong hinh 1.4 1 cho cac ca kiém
tht. Luu ¥ rang tap cac hanh vi ctia chuong trinh nam tron trong

vii tru chuyén dé cia ta. 0 day mot ca kiém thit ciing dugde coi la
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xac dinh mot hanh vi. Xét moi quan hé gitta S, P va T. Cé thé c6
cac hanh vi duge diic td ma khong duge kiém thit (cac mién 2 va
5), cac hanh vi duge dic ta va duge kiém thit (cac mién 1 va 4), va
cac ca kiem thit tuong ting véi cac hanh vi khong dude dac ta (cac
mién 3 va 7).

Twong tu, co thé ¢6 cac hanh vi duge 1ap trinh ma khong dugc
kiém thit (cdc mién 2 va 6), cac hanh vi duge lap trinh va duge
kiém thit (cac mién 1 va 3), va cdc ca kiém thit tuong tng véi céac
hanh vi khong duge 1ap trinh (cdc mién 4 va 7). Viéc xem xét tat
cA cac mién nay la hét sic quan trong. Néu c6 cac hanh vi dugdc
dac td ma khong c6 cac ca kiém thit tuong ting, viéc kiém thi 1
chua day di. Néu c6 cac ca kiém thit tuong ting véi cac hanh vi
khong duge diic ta, c6 thé ¢ hai kha nang: hoic dic ta con thiéu
hodc ca kiém thit khong dam bao. Theo kinh nghiém, mot ngusi
kiém thit giéi sé thuong phét trién céc ca kiém thit thuoc loai dau,
va day chinh 1a 1y do ngusi kiém thit can tham gia vio giai doan
khéo duyet dac ta va thiét ké (xem chuong 4).

Ta c6 thé thay viec kiém thi nhu 1a cong viec ctia mot nghé
nhan: nguoi kiém thit c¢6 thé lam gi dé lam cho mién tuong giao
ctia cac tap (mién 1) 1a 16n nhat c6 thé? Lam thé nao dé xac dinh
cac ca kiém thit trong tap 7?7 Cau tra 13i 1a céc ca kiém thit can
duge x4c dinh bdi mot phuong phap kiém thit. Chinh khuon kho
nay cho phép ta so sanh tinh hieu qua ctia cdc phuong phap kiém
thit khac nhau nhu sé duge gidi thiéu trong cac chuong 5, 6 va 7.

1.4 Viéc xac dinh cac ca kiém thi

C6 hai cach tiép can co ban dé xéac dinh cac ca kiém thit 1a kiém
thit chitc niang hay kiém thit hop den (black-box testing) va kiém
thit cau tric hay kiém thit hop trang (white-box testing). Mdi cach
tiép can c6 cac phuong phap xac dinh céc ca kiém thit khac nhau

va dugde goi chung la cac phuong phap kiém thi.



12 CHUONG 1. TONG QUAN VE KIEM THU

1.4.1 Kiém th chifc nang

Kiém thtt chiic nang (kiém thit hop den) dya trén quan niém riang
bat ky chuong trinh ndo ciing dude coi 1a mot ham anh xa cac gia
tri t mieén di lieu dau vao t6i mien di lieu dau ra ctia n6. Khai
niém nay ducc dung chung trong ki thuat khi cdc hé théng déu
dugc coi 1a cac hop den. Chinh diéu nay dan dén thuat ngit kiem
thit hop den, trong d6 noi dung ctia hop den (viéc cai dit) khong
duge biét hosic khong can quan tam, va chiic nang ctia hop den
duge hiéu theo cac dit lieu dau vao va dit lieu dau ra ctia né. Trong
thic té, ching ta thuong thao tac hiéu qua véi nhitng kién thiic ve
hop den. Chinh diéu nay la trung tam ctia khai niém dinh huéng
d6i tugng. Chang han, hau hét moi ngusi 14i xe thanh thao véi kién
thitc hop den.

bau vao Dﬁu ra

Hinh 1.5: Mot hop den ky thuat.

V6i cach tiép can ctia kiém thit chiic ning, dé xac dinh céc ca
kiém thi, thong tin duy nhat duge ding la dic ta ctia phan mém
can kiém thtt. C6 hai loi diém chinh ctia cac ca kiém thit duge sinh
ra bdi cach tiép can kiem thit chitc ning: ching doc lap véi viec
phan mém dugc cai dit thé nao, va vi thé khi cai dit thay doi thi
cac ca kiem thit van ding duge, dong thdi céc ca kiém thit dugce
phat trién song song va doc lap véi viec cai dat he théng. Do do,
cach tiép can nay riat gon duge thoi gian phat trién ctia du an.
Diém yéu ctia cach tiép can nay la cac ca kiém thit thuong cé thé
c6 tinh du thita dang ké trong céc ca kiém thit va van dé hé phan
cach.
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Hinh 1.6 mo6 ta cac ca kiém thit duge xéc dinh bdi cac phuong
phéap kiém thit chiic ning khac nhau. Phuong phap A xéc dinh mot
tap cac ca kiém thit 16n hon so véi phuong phap B. Luu ¥ ring déi
v6i ca hai phuong phap nay, tap cac ca kiém thit déu chita tron
trong tap cac hanh vi duge dac ta.

Do cac phuong phap kiém thit chiic ning déu duya trén cac hanh
vi diic ta, cac phuong phap nay kho c6 thé xac dinh duge cac hanh
vi khong dudce dac ta. Trong chuong 5 ta sé so sanh céc ca kiém
thit sinh béi cac phuong phép kiém thit chitc ning khac nhau cho
cac vi du duge mo ta trong chuong 2.

Dic ta Chwong trinh Dic ta Chuong trinh
Cic ca kiém thir Cic ca kiém thir
(Phuong phap A) (Phuong phap B)

Hinh 1.6: So sanh cac phuong phap sinh cac ca kiém thit chiic nang.

Trong chuong 5, chiing ta sé khao sat cac cach tiép can chu yéu
cho cac phuong phap kiém tht chiic ning bao gom phan tich gia
tri bien, kiém thit tinh bén vimg, phan tich truong hop xau nhét,
kiém thit gia tri dic biet, kiem thtt phan 16p tuong duong ciia mién
dit lieu dau vao, 16p tuong duong clia mién dit lieu dau ra, kiém
thit dua trén bang quyét dinh. Diéu xuyén sudt trong cic ki thuat
nay la tat cd déu duya trén thong tin xac dinh vé cac thanh phan
dang duge kiém thit. Co s6 toan hoc trinh bay trong chuong 3 chi
yéu duge 4p dung cho céch tiép can kiém thit chic nang.
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1.4.2 Kiém thir ciu tric

Kiém thit cau tric (kiem thit hop trang) 1a cich tiép can khac dé
xac dinh cic ca kiém thit. Biéu tugng hop trong sudt (hop trang)
1 thich hop cho cach tiép can nay vi sy khac nhau c6t 16i ctia cach
tiép can nay so véi kiem thit hop den la viec cai dat ctia hop den
(ma nguon) duge cung cap va duge ding lam co s6 dé xac dinh cac
ca kiém thtt. Viec hiéu biét duge bén trong ctia hop den cho phép
ngusi kiem thit dya trén viéc cai dat dé xac dinh cac ca kiém thi.

Kiém thtt cau trac da trd thanh chii dé clia mot 1y thuyét tuong
d6i manh. Dé hiéu ré kiém thit cau tric, cac khai niem vé 1y thuyét
do thi tuyén tinh dugc trinh bay trong chuong 3 1a can thiét. Véi
nhitng khéi niém nay, ngudi kiém thit c6 thé mo ta chinh xéc cac
yeu cau kiém thit va he théng can kiém thit. Do ¢6 co s6 1y thuyét
manh, kiém thit cdu trac cho phép dinh nghia chinh xac va st dung
cac do do vé do bao phti. Cac do do vé do phu cho phép khing dinh
tuong minh phan mém da dude kiém thit t6i mic nao va do dé gitp
cho viéc quan 1y qué trinh kiém thtt t6t hon.

Dic ta Chuong trinh Dic ta Chuong trinh
Cic ca kiém thir Cic ca kiém thir
(Phuong phap A) (Phuong phap B)

Hinh 1.7: So sanh ciac phuong phap sinh ca kiém thit ciu tric.

Hinh 1.7 phan anh cac ca kiém thit duge xac dinh béi hai phuong
phap kiém thtt cau tric khac nhau. Gibng nhu trude day, phuong
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phap A xac dinh tap cac ca kiém thit 16n hon so véi phuong phap
B. C6 chic la tap cac ca kiém thit 16n hon 1a t6t hon khong? Day
la mot cau héi tha vi va kiém thit cdu tric cung cap cac gidi phap
dé tim cau tra 1oi cho van deé nay.

Luu ¥ riang ca hai phuong phap A va B déu cho cac tap cac ca
kiém thit ndm tron trong tap céc hanh vi duge lap trinh. Do céc ca
kiém thit clia cdc phuong phap nay dude sinh ra dua trén chuong
trinh nén rat khé dé xac dinh cac 16i lien quan dén cac hanh vi da
dude dac ta nhung khong dudge lap trinh. Tuy nhién, dé thay rang
tap cac ca kiém thit cAu tric 1a tuong déi nhd so véi tap tat ca céc
hanh vi dugc lap trinh.

Chiing ta sé tim hiéu cac so sanh danh gia vé cac ca kiém thi
duge sinh béi cac phuong phap kiém thit cdu tric khac nhau &
muc 1.4.3. Mot s6 phuong phéap kiém thit cau tric (kiém thit dong
diéu khién, kiém thtt dong dit liéu va kiém thit duya trén 1at cat) sé
dugc gi6i thieu chi tiét trong cac chuong 6 va 7.

1.4.3 Tranh ludn vé kiém thir chitc nang so vdi kiém thir cu
trac

Cho trude hai cach tiép can khac nhau dé xac dinh céc ca kiém thi,
cau hoi ty nhien duge dit ra 1a phuong phap nao tét hon? Cho dén
nay ching ta van chua c6 cau tra 1oi thoéa dang cho cau héi nay.

Néi vé kiém thit cdu triic, Robert Poston viét: cong cu nay lang
phi thoi gian ctia nguoi kiém thit vi tit nhitng nam bay mudi (ctia
thé ky trude) né chang trg gitp tot viéc thuc hanh kiém thit phan
mém va ditng c6 dua né vao bo cong cu ciia ngudi kiem thit [Pos91].

Nhim béo vé cho viéc kiém thit cau tric, Edward Miller [Mil91]
viét: Do bao phit nhanh (mot do do do bao phti clia kiém thit), néu
dat dugc 85% hoiic cao hon, c6 thé xac dinh s6 16i gap doi so véi
s6 16i phat hien bdi kiem thtt triic quan (kiém thit chiic ning).
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Hanh vi ciia chwong trinh

P

Kiém thir chie niing  Kiém thir cAu triic
(Hop den) (Hop trang)

Hinh 1.8: Ngudn céc ca kiém thi.

Biéu do Venn duge mo ta trong hinh 1.8 c6 thé gitp ta tra loi
cau héi ma cudc tranh luan nay da dé cap. Ching ta can khéng
dinh lai rding muc dich ctia c& hai cach tiép can tren la dé xac dinh
cac ca kiém thit. Kiém thit chiic nang chi dung diic ta dé xac dinh ca
kiém thtt, trong khi kiém thit cau tric ding méa ngudn clia chuong
trinh (cai dit) dé lam co sé xac dinh cac ca kiém thit. Nhitng ban
luan truée day cho thay ching cé cach tiép can nao la du tot.

Xét cac hanh vi chuong trinh: néu tat ca cac hanh vi duge dic
ta van chua duge cai dat, kiém thit cau tric sé khong thé nhan biét
duge dieu d6. Ngudgce lai, néu cac hanh vi duge cai dat chua duge
diic ta, dieu do chang khi ndo c6 thé duge phoi bay nho kiém thit
chitc nang. Mot con vi rat 13 mot vi du tot vé cac hanh vi khong
ducce dic ta. Cau tra 161 so bo cho cau héi trén 1a ca hai cach tiép
can déu la rat can thiét; con cau tra 1oi can than hon la cach két
hop khon khéo gitta hai cach tiép can nay sé cung cap niém tin cho
kiém thtt chitc ning va do do clia kiém thit cau tric. Ta da khang
dinh ¢ trén rang kiém thit chitc ning c6 khiém khuyét vé tinh du
thita v& h6 phan cach. Néu kiém thit chiic nang dudc tién hanh két
hop véi cac s6 do vé do phti ctia kiém thit cau tric thi khiém khuyét

trén c6 thé duge phat hien va giai quyét.
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Quan diém biéu do Venn cho viéc kiém thit dat ra cau héi ve
quan hé gifta tap cac ca kiém thtt (T') v6i cac tap S vd P clia cac
hanh vi cai dat va dic td nhu thé nao? Ro rang, cac ca kiém thit
trong T dudc xac dinh béi phuong phép xac dinh ca kiem thit duge
diing. Mot cau héi rat hay can dat ra 1a thé thi phuong phap nay
thich hgp va hieu qua ra sao. Ta c6 thé déng lai vong luan quan
nay bang nhing 16i ban truée day. Véi duong di ti 16i dén sai, that
bai va sit ¢o, néu biét loai 16i nao ta hay pham, va loai sai nao hay
c6 trong phan mém dude kiém thit, ta c6 thé dimg thong tin nay
dé lya chon phuong phap thich hop dé xac dinh cac ca kiém thit.
Chinh diém nay lam cho viéc kiém thit thanh mot nghé thuat.

1.5 Phan loai cac 16i va sai

Cac dinh nghia vé 16i va sai duge trinh bay trong muc 1.1 xoay
quanh sy phan biét giita quy trinh va san pham. Trong khi quy
trinh cho ching ta biét can lam diéu gi d6 nhu thé nao thi sin
pham 1a két qua cudi ciing ctia quy trinh. Kiém thi phan mém
va dam bao chat lugng phan meém (Software Quality Assurance -
SQA) gap nhau & diéem la SQA c6 ging cii tién chat lugng san
pham bing viéc cai tién quy trinh. Theo nghia nay thi kiém thtt 1a
cac hoat dong dinh huéng san pham. SQA quan tam nhiéu hon dén
viec giam thiéu 16i trong qua trinh phat trién, con kiém thit quan
tam chii yéu dén phét hién sai trong san pham. Ca hai nguyén Iy
nay déu st dung dinh nghia vé cac loai sai. Cac sai duge phan loai
theo nhiéu cach khac nhau: giai doan phét trién khi céi sai tuong
ing xuat hién, cac hau qua cia cac that bai tuong tng, do kho cho
viéc gidi quyét, do rii ro clia viec khong giai quyét duge, v.v. Mot
cach phan loai dugc ua thich 1a dya trén viéc xuat hién bat thuong:
chi mot 1an, thinh thodng, xuat hién lai hoac lap di lip lai nhiéu
lan. Hinh 1.9 minh hoa mot cach phan loai sai [Bor84] dya trén do
nghiém trong ciia hau qui ma cac 16i gay ra.
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1 Nhe Loi chinh ta

2  Viua Hiéu 1am hoic thita thong tin

3 Kho chiu Tén bi thiéu, cut chit hoic hoa
don c6 gia tri 0.0 dong

4 Buc minh Vai giao dich khong duge xtt 1y

5 Nghiém trong Mat giao dich

6  RAt nghiém trong Xt Iy giao dich sai

7  Cuc ky nghiem trong Ld&i rat nghiem trong xdy ra
thuong xuyén

8  Qua quit Hiy hoai co s6 dit lieu

9  Tham hoa Heé thoéng bi tat

10 Dich hoa Tham hoa lay lan

Hinh 1.9: Phan loai sai bing dé nghiém trong.

Dé xit Iy cac loai sai, chiing ta c6 thé tham khio [IEE93] vé
viéc phan loai cac chuan cho céc bat thuong ciia phan mém. Chuan
IEEE dinh nghia quy trinh gidi quyét bat thuong mot cach chi tiét
gom bon giai doan: nhan biét, khdo sat, hanh dong va b tri lai.
Mot s6 bat thusng pho bién duge mo ta tit Bang 1.1 dén Bang 1.5.
Hau hét cac bat thuong nay déu da duge dé cap trong chuan IEEE.
Ngoai ra, chiing t6i ciing bo sung thém mot s6 bat thuong khong
ducce dé cap.

1.6 Cac mic kiém tha

Mot trong cac khai niem then chét clia viec kiém thit 1a cac miic
ctia viec kiém thit. Cac mic ctia viec kiém thit phan 4nh mic do
tritu tugng duge mo ta trong mo hinh thac nude cua vong doi phat
trién phan mém. Dit ¢c6 mot s6 nhude diém, moé hinh nay van rat
hitu ich cho viéc kiém thit, 1a phuong tién dé xac dinh céc mic kiém
thit khac nhau va lam sang té6 muc dich cia moi mic. Mot dang

cua mo hinh thac nuée duge trinh bay trong hinh 1.6. Dang nay
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Bang 1.1: Céac sai 1am vé dau vao/dau ra

Loai H Cac truong hop

dit lieu dau vao || dit lieu dau vao dang nhung khong duge chap
nhan

dit lieu dau vao sai nhung dude chap nhan

mo ta sai hodc thiéu

tham s0 sai hodc thiéu

dit lieu dau ra || khuon dang sai

két qua sai

két qua tinh toan dung nhung khong dung thoi
diém (qua s6m hodc qua muon)

két qua khong day du ho#c thiéu

két qua gid tao

van pham/chinh t&

cac truong hgp khac

Bang 1.2: Cac sai lam vé logic

thiéu truong hop

lap thua truong hop

diéu kien cic doan bi bd qua

thé hién sai

thiéu dieu kién

dieu kién ngoai lai

kiém thit sai bién

viéc ldp cua chu trinh khong ding

phép toan sai (chang han ding < cho <)

nhan manh su tuong tng clia viéc kiém thit véi cac mic phan tich
thiét ké. Luu ¥ rang theo cac thuat ngit clia viec kiém thit chic
niang, ba mic ctia dinh nghia sdn pham phan mém (dic ta, thiét
ké so bo va thiét ké chi tiét) tuong tng tryc tiép véi bon miic clia
viec kiém thit 1 kiém thit don vi (unit testing), kiem thtt tich hgp
(integration testing), kiém thit hé thong (system testing) va kiém
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Bang 1.3: Cac sai lam vé tinh toan

thuat toan sai
thiéu tinh toan
toan hang sai
sai vé dau ngoic

chua du do chinh x4c (lam tron hodc cat dudi)
ham di kem sai

Bang 1.4: Cac sai lam vé giao dién

xtt Iy gidn doan sai (trong cac hé thong nhing)

thai gian vao ra (time out)

goi sai thu tuc

goi dén mot thi tuc khong ton tai

tham s6 khong khép (mismatch) (chang han vé kiéu va so)
kiéu khong tuong thich

bao ham thua

thit chap nhan (acceptance testing). Cac miic cia kiém thit ciing
lam ndy sinh van dé vé tht tu kiém thi: dudi lén, trén xudng hoac
cac kha nang khac. Cac mic kiém thit c6 thé duge mo ta s6 bo nhu

sau:

e Kiém thit don vi: Kiém thit don vi 1a viéc kiém thit cac don vi
chuong trinh mot cach doc 1ap. Thé nao 14 mot don vi chuong
trinh? Cau tra 16i phu thudc vao ngit canh cong viec. Mot don
vi chuong trinh 13 mot doan ma nguon nhu ham hodc phuong
thiic ctia mot 16p, c6 thé duge goi tit ngoai, va cling c6 thé goi
dén cac don vi chuong trinh khac. Don vi ciing con dudc coi
13 mot don thé dé két hop sao cho né ¢6 thé thuce thi mot cach
doc lap. Don vi chuong trinh can duge kiém tht rieng biét
dé phat hien 16i trong noi tai va khic phuc ching truée khi
duge tich hgp véi cac don vi khac. Kiém thit don vi thuong
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Bang 1.5: Cac sai lam vé d liéu

khdi tao sai

luu trit va truy cap sai

gia tri chi s6 va co bao sai

gbi va ma sai

stt dung sai bién

tham chiéu sai dit lieu

don vi hoac thang chia sai

chiéu cua di lieu sai

chi s6 sai

sai ve kieu

sai vé pham vi

dit lieu cdm bién vuot ra ngoai mién cho phép

16i thita, thiéu mot so véi bién

dit lieu khong tuong thich

duge thuye hién béi chinh téc gid ctia chuong trinh (1ap trinh
vien), va c6 thé tién hanh theo hai giai doan: kiém thtt don
vi tinh, sit dung cac k¥ thuat ¢ chuong 4, va kiém thit don vi
dong sit cac ky thuat 6 cac chuong 5, 6 va 7.

Kiém thtt tich hop: Mitc ké tiép véi kiem thit don vi 1a kiém
thit tich hop. Sau khi céc don vi chuong trinh dé cau thanh
he théng da dudc kiém thit, ching can duge két ndi véi nhau
dé tao thanh hé théng day di va c6 thé lam viec. Cong viéc
nay khong hé don gidn va c¢6 thé cé nhiing 16i vé giao dien
giita cac don vi, va can phai kiem thit dé phat hién nhitng 15i
nay.

Cong doan nay gom hai giai doan: giai doan kiém thit tich hgp
va giai doan kiém thit he théng. Kiém thit tich hop nham dam
bao hé théng lam viec 6n dinh trong moi trudng thi nghiem

dé sén sang cho viéc dua vao mai truong thyc sy bang cach
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iiiiiiiiiiiiiiiiiii Kiém thr
hé théng

Kiém thur
don vi

Hinh 1.10: Cac mitc kiém thit trong mé hinh thac nuéc.

dat cac don vi véi nhau theo phuong phap tang dan. Ky thuat
kiém thit tich hgp sé duge mo ta chi tiét trong chuong 10.

Kiém thit hée théng: Kiém thit mitc nay dude ap dung khi da
c6 mot he thong day du sau khi tat cd cac thanh phan da
duge tich hop. Muc dich ctia kiém thit hé théng 1a dé dam
bdo rang viéc cai dat tuan tht day du céc yéu cau dude dic
ta ctia nguoi dung. Cong viéc nay ton nhiéu cong stic, vi c6
nhiéu khia canh vé yéu cau ngudi dung can dugc kiém thit.
Céc phuong phap kiém thit chiic nang duge trinh bay trong
chuong 5 la thich hop nhat cho viéc kiém thit nay. Cac ki
thuat kiém thit he théng duge trinh bay trong chuong 10.

Kiém thtt chap nhan: Khi kiéem thtt he théng da dugc hoan
tat vi san pham can kiém thit thoa man cac yéu cau clia dic
ta phan mém mic heé théng, san pham d6 van chua sin sang
dé dua vao sit dung. Ly do la phan mém can kiém thit can
trai qua giai doan kiém thit chap nhan dé kiém tra xem san
pham c6 dap tng cac yéu cau ctia khach hang. Kiém thit chap
nhan dude thye thi béi chinh cac khach hang nham dam béo
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rang san pham phan mém lam viéc ding nhu ho mong doi.
C6 hai loai kiém thtt chap nhan: kiém thit chdp nhan ngusi
diing, dugc tién hanh bdi ngusi ding, va kiém thit chap nhan
doanh nghiép, dugc tién hanh bdi nha sdn xuat ra san pham
phan mém. Chuong 10 sé mo ta chi tiét cidc ki thuat hd trg
kiém thit chap nhan.

1.7 Téng két

Chiing ta da trinh bay trong chuong nay mot biic tranh tong thé
vé viec kiém thit phan mém bao gdm cac thuat ngit va khai niem
co ban trong linh vuc kiém thi, muc dich va vai tro ciia viec kiém
thit phan mém. Ching ta ciing mo ta so luge vé bai toan kiém thit
va quy trinh dé gidi bai toan nay gom viéc phan tich tinh va phan
tich dong. Déng vai tro trung tam cua phan tich dong la viéc xay
dung céc ca kiém thit. Hai cach tiép can co ban dé xac dinh céc ca
kiém thit 1 kiém thit chitc nang (kiém thit hop den) va kiém thi
cau tric (kiém thit hop trang). C& hai cich tiép can nay bo sung
cho nhau dé xay duyng tap cac ca kiém thtt hiéu qua. Chiing ta ciing
da gidi thieu trong chuong nay bén mic kiém thit, mdi mic tuong
tng v6i mot giai doan ciia viec phat trién phan mém. Cac mtc dé
la: kiém thit don vi, kiém thit tich hop, kiém thit he thong va kiém
thit chap nhan. Chi tiét vé cac phuong phap kiém thit sé duge trinh
bay trong cac chuong sau.

1.8 Bai tap
1. Hay vé biéu d6 Venn phan anh khang dinh: ta da khong lam
cai ma 16 ra ta can phai lam, va lam cai ma 1& ra ta khong
dugce lam.

2. Mo t4 mdi mién trong bay mién trong hinh 1.4
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. Mot trong cac cau chuyén cii vé linh vyc phan mém mo ta

mot nhan vién cau kinh viét mot chuong trinh quan 1y luong.
Chuong trinh c¢6 chitc nang kiém tra sé chiing minh thu cta
cdn bo va nhan vien truéc khi dua ra ban tinh luong. Néu
¢6 lic nguoi nhan vien nay bi dudi viec, chuong trinh sé tao
ra mot ma doc gay hai cho co quan. Hay ban vé tinh trang
nay theo cac thuat ngit trén day veé 16i, sai, dang that bai va
quyét dinh dang kiém thit nao 1a thich hop.

. Hay so sanh hai cach tiép can kiém thit chic nang va kiém

thit cau tric.



Chuong 2

Mot so vi du

Chuong nay trinh bay mot s6 vi du ma sé duge dung trong cac
chuong tiép theo nhim minh hoa cho cac phuong phap kiém thii.
Cac vi du nay gom: bai toan tam giac va ham NextDate tuong doi
phitc tap vé mat logic. Cac vi du nay lien quan dén mot sd van
dé ma nguoi kiém thit sé gip trong qué trinh kiém thtt. Khi ban
ve kiém thit tich hgp va kiém thit he théng trong chuong 10, ta sé
ding vi du vé mot phién ban don gian clia may rat tien ty dong
(ATM).

Trong chuong nay céc vi du mitc don vi, cai dit bang ngon ngi
C, sé dugc trinh bay cho muc dich kiém thit cAu tric. Cac mo ta
mitic hé thong clia may ATM dué6i dang mot tap cac so do dong dit
lieu va may hitu han trang thai sé dugc trinh bay trong cac chuong
tiép theo.

2.1 Bai toan tam giac

Ké tit ngay dudce cong bé lan dau dusi dang mot vi du clia kiém
thit cach day 30 nam [Gru73], bai toan tam giac da duge nhic t6i
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trong nhiéu bai bao va sach vé kiém thit, ching han trong cac tai
licu [Gru73, BL75, Mye75, S.82, AJ83, AJs4, Malg7, Bilsg].

2.1.1 Phét biéu bai toan

Bai toan tam gidc nhan ba s6 nguyén lam cac dit lieu dau vao; cac
dit lieu nay 1& s6 do cac canh clia mot tam giac. Dau ra clia chuong
trinh 1a loai clia tam giac xac dinh bdi ba canh tng vé6i céc s6 do
nay: tam giac déu, tam giac can, tam giac thuong, hoic khong 1a
tam gidc. Ta sé diing cac tit tiéng Anh lam dit lieu dau ra tuong
ing cho cac loai nay nhu lay tit vi du nguyén thiy: Equilateral,
Isosceles, Scalene, hoac NotATriangle. Bai toan nay doi khi dugc
md rong véi dau ra thi nam 1a tam giac vuong (right triangle).

Trong cac bai tap, ta sé dung bai toan md rong nhu vay.

2.1.2 Nhan xét

Mot trong céc 1y do lam bai toan nay dugce st dung rat pho bién cé
thé 1a vi n6 tieu biéu cho viec dinh nghia khong day di lam phuong
hai dén viéc trao doi thong tin giita khach hang, ngusi phét trién
va ngudi kiem thit. Dac ta nay gia thiét ring nguoi phat trién biét
céc chi tiét vé tam giac, dic biet tinh chat sau ciia tam giac: tong
ctia hai canh bat ky can thie sir 16n hon canh con lai. Néu a,b va ¢
k¥ hieu cho ba canh ctia tam gidc thi tinh chat tren duge biéu dién
chinh xac bing ba bat ddng thiic toan hoc a < b+c¢, b < a + ¢ va
¢ < a+b. Néu bat ki mot trong ba bat déang thiic nay khong duge
théa man thi a,b va ¢ khong tao thanh ba canh ciia mot tam giac.
Néu ca ba canh déu bang nhau, ching tao thanh tam giac déu, néu
chi ¢c6 mot ciap canh bang nhau, ching tao thanh tam gidc can va
néu khong c6 cap canh ndo bang nhau thi ching 1a do dai ba canh
ctia mot tam gidc thudng. Mot ngudi kiem thit giéi c6 thé lam ré ¥
nghia bai todn nay hon nita bang viéc dat giéi han cho cac do dai

cua cac canh. Vi du, cau tra 16i nao cho truong hgp khi dwa vao
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chuong trinh ba s6 —5, —4 va —37 Ta sé doi héi 1a cac canh phai it
nhat 1a bang 1, va khi d6 ta ciing ¢6 thé khai béo gidi han ctia can
trén, chang han 20000.

2.1.3 Cai dat truyén thong

Cai dat truyen théng ctia vi du ¢d dién nay c6 kiéu twva FORTRAN
[S.82]. Tuy nhién, chiing t6i chuyén cai dat ctia vi du nay sang ngon
ngtt C dé théng nhat véi cac vi du khac trong gido trinh nay. So do
khoi ctia vi du nay duge biéu thi trong hinh 2.1. Cac s6 ctia khoi
trong so do nay tuong ng véi cic chu giai trong chuong trinh sau
day. Mot cai dat c6 cau tric hon sé duge cho trong muc 2.1.4.

Bién match dugc ding dé ghi nhan sy bing nhau gitta cac cap
canh. Néu hai canh bang nhau, Chéng han a = ¢, thi chi can so
sanh a + ¢ v6i b (do b > 0, a + b > ¢ sé phai théa man vi a = ¢).
Nh& quan sat nay, ching ta c6 thé rit gon sb6 cac so sanh can lam.
Céi gia phai tra cho tinh hiéu qua nay chi 1a sy 16 rang va dé kiém
thu!.

Trong cac chuong tiép theo, ta sé thay loi thé ciia phién ban
nay khi ban dén cac duong di thie thi dude clia chuong trinh. D6
1a 1y do t6t nhat dé giit lai ban nay.

int main(){
int a, b, ¢, match;
printf ("Enter 3 sides (a, b, c¢) of a triangle \n");
printf("a = ");
scanf ("%4",&a) ;
printf("b = ");
scanf ("%d",&b) ;
printf("c = ");
scanf ("%d",&c) ;
printf ("Side A is %d\n", a);
printf ("Side B is %d\n", b);
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Input a,b,c
A4
match = @
Y match =
: @ match + 1 2
N
' Y match =
=c?
3 S match + 2 4
N
@ Y match =
5 match + 3 6
N
7
N @ A4
13 8
N @ Y @
16 14 Y N
<match-22> avb<c? .
Y @
18 X N
19 4laﬂiﬂﬁh~
N Y
<Brc<ar> N
N
Not a
Equilateral Isosceles Triangle
20 15 12 11

Hinh 2.1: S do khdi cho cai dit chuong trinh tam giac truyén théng.

printf ("Side C is %d\n", c);
match = 0;

if(a == b)
match = match + 1;
if(a == c¢)

{2}
{3}
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match = match + 2; {4}
if(b == c) {5}
match = match + 3; {63}
if (match == 0) {73}
if((atb) <= ¢) {8}
printf("Not a Triangle"); {12.1}
else if ((b+c) <= a) {9}
printf("Not a Triangle"); {12.2}
else 1if((a+c) <= b) {10}
printf ("Not a Triangle"); {12.3}
else printf("Triangle is Scalene");{11}
else
if (match == 1) {13}
if ((a+c) <= b) {14}
printf("Not a Triangle"); {12.4}
else printf("Triangle is Isosceles"); {15.1}
else
if (match == 2) {163
if ((a+c) <= b) {17}
printf ("Not a Triangle"); {12.5}
else printf("Triangle’s Isoscel.");{15.2}
else if (match == 3) {18}
if ((b+c) <= a) {19}
printf("Not a Triangle"); {12.6%}
else
printf ("Triangle’s Isoscel.");{15.3}
else printf("Triangle’s Equilat."); {20}
return O;
}//the end.

Luu ¥ 1a c6 sau cach dé di dén niat “Not A Triangle” (12.1 —
12.6) v& c6 ba cach dé di dén nit “Isosceles” (15.1 — 15.3).



30 CHUONG 2. MOT SO Vi DU

2.1.4 Cai d3t c6 céu tric

Hinh 2.2 1a mot mo t& so do dong dit liéu cho cai dit co cau tric
ctia chuong trinh tam giac. Ta c6 thé cai dat bang mot chuong trinh
chinh v& bén thi tuc. Vi ta sé dung vi du nay cho viec kiém thit
don vi, bon thu tuc da duge két hgp thanh mot chuong trinh C.
Cac dong chi giai lien két cac doan ma vé6i viéc phan ra cho trong
hinh 2.2.

int main(){

int a, b, ¢, IsATriangle;

//Function 1: Get Input
printf ("Enter 3 sides (integers) of a triangle");
printf("a = ");

scanf ("%d4", &a) ;

printf("b = ");

scanf ("%4",&b) ;

printf("c = ");

scanf ("%d",&c) ;

printf ("Side A is %d\n", a);
printf ("Side B is %d\n", b);
printf ("Side C is %d\n", c);

//Function 2: Is A Triangle?

if(a<b+c) & (b<a+c) &k (c <a+ b))
IsATriangle = 1;

else IsATriangle = 0;

//Function 3: Determine Triangle Type
if (IsATriangle)
if((a == Db) && (b == ¢))
printf("Triangle is Equilateral");
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else if((a !'=Db) && (a '=c) && (b != ¢))
printf ("Triangle is Scalene");
else printf("Triangle is Isosceles");

else printf("Not a Triangle");

return O;
}//the end

Luu y: Function 4 va Output Controller da dude két hop thanh
cac lénh trong Function 3.

Chwong
trinh
Triangle

Man hinh

Y

Ban phim

Loai cua tam
giac

Ba canh cua
tam giac

Ba canh cua
tam giac

1. Nhan
dau vao

2. La mot
tam giac

3. Loai
tam giac
Thong bao

Loai tam giac

Hinh 2.2: So d6 dong dit liéu cho cai dat ctia chuong trinh tam giac.
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2.2 Ham NextDate (ngay ké tiép)

Do phiic tap ctia chuong trinh tam gidc nam & cdc moéi quan he
gitta dit lieu dau vao va dit lieu dau ra. Ham NextDate nham minh

hoa mot loai do phiic tap khac: mébi quan hé gitta cac bién dau vao.

2.2.1 Phét biéu bai toan

NextDate 14 mot ham c6 ba bién biéu dién ngay, thang va nam la
day, month va year. Ham nay trd vé ngay ké tiép ctia ngay dau
vao. Cac bién day, month, year cé cac gia tri s6 thoa man cac
rang budc: 1 < day < 31,1 <month < 12,1812 < year < 2012.

2.2.2 Nhan xét

C6 hai nguyén nhan tao nén do phiic tap ciia ham NextDate: do
phiic tap néu trong cic rang buoc trén day ctia mieén di lieu dau
vao, va quy tdc phan biét gitta nim nhuan va nam khong nhuan.
Do trung binh mot nam c6 365, 2422 ngay, nam nhuan dudc dung
dé giai quyét ngay “vugt troi”. Néu ta chap thuan ci bén nam lai cé
mot nam nhuan thi sé ¢6 mot sai s6 nhoé. Lich Gregorian (dé xuat
nam 1582 bdi Gido hoang Gregory) gidi quyét van dé nay bang cach
diéu chinh cédc ndm nhuan theo nam thé ky (nhing nam chia hét
cho 100). Do d6, mot nam la nhuan néu n6 chia hét cho 4 nhung
khong 1a nam thé ky. Cac nam thé ky 13 nhuan khi va chi khi n6
1a boi cta 400 [Ing61, £S91]. Do d6 cac nam 1992, 1996 va 2000 la
nam nhuén, nhung nam 1900 lai khong phai 1a nam nhuan.

Ham NextDate cling minh hoa mot khia canh ctia kiém thit
phan mém. Ta thuong thiy cac vi du ve luat Zipf - néi rang 80%
cac hoat dong xay ra tai chi 20% ctia khong gian. Ta cfing thay &
day phan 16n ma nguon (80% céc hoat dong) duge danh cho cac
nam nhuan (20% cta khong gian).
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2.2.3 Cai dit

int main({
typedef struct{
int month;
int day;
int year;
}dataType;

dataType today, tomorrow;

printf ("Enter day:\t");
scanf ("%d", &today.day);
printf ("Enter month:\t");
scanf ("%d", &today.month);
printf ("Enter year:\t");
scanf ("%d", &today.year);

tomorrow = today;

if (today.month==1 || today.month==3 || today.month==5
|| today.month==7 || today.month==8 || today.month==10)
if (today.day < 31)
tomorrow.day = today.day + 1;
else{
tomorrow.day = 1;

tomorrow.month = today.month + 1;

if (today.month==4 || today.month==6
|| today.month==9 || today.month == 11)
if (today.day < 30)
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tomorrow.day = today.day + 1;
else{
tomorrow.day = 1;
tomorrow.month = today.month + 1;

if (today.month == 12)
if (today.day < 31)
tomorrow.day = today.day + 1;
else{
tomorrow.day = 1;
tomorrow.month = 1;
if (today.year == 2012)
printf("2012 is over");
else tomorrow.year = today.year + 1;

if (today.month == 2)
if (today.day < 28)
tomorrow.day = today.day + 1;
else{
if (today.day == 28)
if (((today.year%4 == 0)&&(today.year’100 != 0))||
(today.year?400 != 0))
29;//leap year

tomorrow.day
else{
tomorrow.day

I
[ERY

tomorrow.month = 3;

}

else
if (today.day == 29){
tomorrow.day = 1;
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tomorrow.month = 3;

}
else printf("Cannot have Feb.", today.day);

}

printf ("Tomorrow’s date: %3d %3d %5d", tomorrow.day,

tomorrow.month, tomorrow.year);

return O;
}//the end

2.3 Hé théng rit tién tu dong don gian

Dé ban vé cac van dé vé kiém thi tich hop va kiém thit hé théng
dé dang hon, ta can mot vi du v6i pham vi 16n hon. Hé thong rit
tien ty dong (ATM) dugce trinh bay ¢ day 1a mot phién ban chi tiét
hon ctia hé thong trong [ADP93]. He théng nay gom mot bién thé
kha hay vé chitc nang va giao dién. D1 né dac trung cho cac hé thoi
gian thyc nhung van thich hgp véi muc dich cua ta vi cdc nha thuc
hanh trong linh vuyc thuong mai dién tit déu cho rang ngay ca cac
he COBOL truyén théng ciing gap nhiéu van dé lien quan dén cac
hé thoi gian thuec.

2.3.1 Phét biéu bai toan

Heé théng rat tién tu dong giao tiép vé6i cac khach hang clia ngan
hang thong qua 15 man hinh nhu duge thay trong hinh 2.4. Khach
hang c6 thé chon mot trong ba loai giao dich: gt tién vao tai khoan,
riat tién va kiem tra sé du trong tai khoan. Nhitng loai giao dich
nay c6 thé duge thuc hien déi véi hai loai tai khoan la tiét kiem
hodc vang lai.
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e - ™ h
WEtLShOME Receipts [ ]
o the
Simple IDCard [ ]

Automatic Teller

Machine OO

Please Insert your card
Y for service y OO®
DISICY
‘ Cash Dispensing Door ‘ D)

‘ Deposit Envelope Door ‘

J

Hinh 2.3: Tram riat tién ATM.

Khi mot khach hang ctia ngan hang dén mot tram rat tién, man
hinh 1 sé xuat hién. M6i khach hang truy cap may ATM véi thé
nhuya c6 chita ma hoa clia s6 tai khoan ca nhan (PAN) ma chinh la
khéa dé truy cap tép tai khoan noi bo ctia khach hang, trong do6
c6 tén va thong tin vé tai khodn ctia khach hang. Néu PAN tring
khép véi thong tin trong tép khach hang, hé thong sé hién thi man
hinh 2 cho khéach hang giao dich. Ngugce lai, néu PAN ciia khach
hang khong ton tai, man hinh 4 dugc hién thi va thé ctia khach
hang sé bi giit.

Trén man hinh 5, hé théng thém hai mau thong tin vao tép tai
kho&n ctia khach hang: ngay hién tai va tang s6 cac khoan muc vé
ATM. Khéch hang chon giao dich mong mudn tit cac tity chon &
man hinh 5. Sau dé hé théng lap tic chuyén qua man hinh 6 va
& day khach hang c6 thé chon tai khoan dé 4p dung giao dich da
chon.

Néu yéu cau kiém tra s6 du, hé thong kiém tra tep ATM dia
phuong doi v6i bat k¥ cac giao dich chua giii di va két hop véi cac
giao dich nay véi s6 du ban dau déi véi ngay dé 6 tép tai khoan
khach hang. Sau d6 man hinh 14 xuat hién. Néu yéu cau gii tién
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vao tai khoan, trang thai ctia khe phong bi gti tien dude xac dinh
tit mot truong trong tép diéu khién ctia tram. Néu khong c6 van
dé gi, he thong hién thi man hinh 7 dé nhan lugng tién giao dich.
Néu c6 van dé v6i khe phong bi gii tién, hé théng hién thi man
hinh 12. Mot khi lugng tién giii da dude nap vao, hé thong hién thi
man hinh 13, chap nhan phong bi tién gii va xit ly viéc gui tien.
Lugng tién gii duge nap 1a luong tién chua gii di trong tép ATM
dia phuong, va s6 dém s6 lan gui trong thang dugc tang len. CA hai
s6 nay duge xit Iy boi he ATM chi (tap trung) mot lan mdi ngay.
Hé théng sau d6 hién thi man hinh 14.

Néu yéu cau rit tién tir tai khoan, he théng kiém tra trang thai
ctia khe nha tién (ket hay khong) trong tép diéu khién tram. Néu
bi ket thi man hinh 9 xuét hién. Trai lai man hinh 7 duge hién thi
dé khach hang c6 thé khai bao lugng tién dinh rat. Khi dit lieu nay
da vao xong, hé théng kiém tra tép trang thai ctia tram dé biét
lugng tién trong méy c6 dii tra khong. Néu khong di, hién thi man
hinh 9, tréi lai viéc rit tién duge xtt 1y. He thong kiém tra so du tai
khoan ctia khach hang (nhu dugc mé ta trong giao dich kiém tra s
du tai khoan) va néu khong dt dé rit thi hién thi man hinh 8. Néu
s6 du trong tai khoan l1a di thi hién thi man hinh 11 va nhé tién.
Lugng tien duge rat khi d6 duge ghi vao tép ATM dia phuong chua
glii va s6 1an rat trong thang duge tang lén. S6 du trong tai khoan
dudc in ra trong sao ké. Sau khi khach hang lay tién, hé théng hién
thi man hinh 14.

Khi nat No duge chon trong cac man hinh 10, 12, hoac 14, hé
thong xuat hien man hinh 15 vA nha thé ATM tra lai cho khach
hang. Khi thé da dugc khach hang nhan va lay di, he thong tré
lai man hinh 1. Khi nit Yes dugce chon trong cdc man hinh 10, 12,
hoiic 14, hé théng hién thi man hinh 5 dé khach hang chon céc giao
dich khac.
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Screen 1 N Screen 2 N (7 Screen3 )
Welcome Entgr your Personal Your Personal
Identification Number Identification
ATPﬁaigrg]sz;tq}éﬁirce e Number is incorrect.
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Screen 4
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' ™
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N
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bal .
Your card will be di]?g:i? checking
retained. Please call vrithdraweal savings
the bank. \Prcss Cancel if Error ) \I'Ebb Cancel if Erroi/
("~ Sereen7 [ Screen 8 ) Screen 9 N
Enter amount. InSllfﬁCicnt fllnd. Machine cannot
Withdrawals must be Please enter a new dispense that
in increments of $10, amount. amount.
\Press Cancel if Error/ \\Press Cancel if Error Y, Please try again. )
4 Screen 10 N R Screen 12
Screen 11

Temporarily unable to
process withdrawals.
Another transaction?

No Y,

\_ Yes

Your balance is being
updated. Please take

cash from dispenser.

Temporarily unable
to process deposits.

An

other transactlon?

~

Please put envelope
into deposit slot. Your
balance will be
updated.

Screen 13

e I

Screen 14

Your new balance is
printed on your
receipt. Another

transaction?

Press Cancel if Error Y,

Yes No

- /

=

Screen 15

Please take your
receipt and ATM
card. Thank you.

Hinh 2.4: Cac man hinh cia may ATM don gian.

2.3.2 Nhan xét

C6 mot lugng thong tin dang ké da bi bo quén trong hé thong ATM

vita mo ta. Vi du, ta c6 thé suy ra rang tram chi gom cac t& mudi

(10) ngan dong (xem man hinh 7). Dinh nghia bing van ban c6 18
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chinh xac hon so véi tinh huéng ta gap trong thuc té. Vi du nay da
duge don gian héa mot cach c6 tinh toan.

C6 nhicéu cau hoéi can gidi quyét béi xau cac gia thiét. Chang
han, c6 chang mot giéi han cho vay? Co ché nao dé ngan chin viec
khach hang lay s6 tién vuot qua s6 du thuc su clia tai khodn bang
cach dén cac may ATM khac nhau trong ctiing ngay? C6 nhiéu cau
hoéi vé khdi tao: c6 bao nhiéu tien trong may? Bao nhiéu khach
hang mdi duge them vao hé théng? Nhitng van dé nay va nhiéu chi
tiét doi thuc khac da bi bé qua dé dam bao tinh don gidn clia bai

toan nay.

2.4 BO diéu khién gat nudc 6 td

Gat nude 6 to trén xe Saturn (ban nam 1992) duge diéu khién béi
mot chdt va mot ntm van. Chét ¢ bon vi tri: OFF, INT (thinh
thoang), LOW va HIGH. Ntm vin ¢6 ba vi tri, duge danh s6 1, 2
va 3. Cac vi trf clia niim van tuong tng véi ba téc do cham khéc
nhau. Vi tri clia nam vin chi ¢6 tdc dung khi chét 6 vi tri INT.
Bang 2.1 chi ra cac téc do cia can gat tuong ting véi vi tri clia chot
va nim van, trong d6 gid tri n/a nghia la truong hop nay khong ap
dung.

Bang 2.1: Toc do ctia can gat dng véi vi tri ciia chot va niim van

Choét OFF INT INT INT LOW HIGH
Ndm van | n/a 1 2 3 n/a n/a
Can gat 0 4 6 12 30 60

2.5 Bai tap

1. Xem lai so do khoi ctia bai toan tam giac trong hinh 2.1. Liéu
bién chuong trinh match c6 thé co: gia tri 47, gia tri 57 Lieu
c6 thé tién hanh day cac khéi 1, 2, 5, 67
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. Nhac lai 161 ban trong chuong 1 vé méi quan hé gitta dac ta

va cai dat ctia chuong trinh. Néu xem xét can than viec cai
dat ctia ham NextDate, ban sé thay mot van dé nhu sau. Hay
nhin vao léenh CASE ddi véi cac thang c6 30 ngay (4, 6, 9, 11).
Khoéng c6 mot hanh dong déac biét cho truong hgp day = 31.
Hay ban xem cai dat nay c6 ding dan hay khong. Lap lai 1oi
ban nay cho viéc xt Iy ctia truong hop day > 29 trong lénh
CASE ddi vé6i thang hai (February).

. Trong chuong 1, ta da néi ring mot bo phan ctia ca kiém thit

1 dit lieu dau ra mong doi. Ddi véi ham NextDate ban dung
cai gi lam dit lieu dau ra mong dgi cho céc ca kiém thit ciia
ngay 31 thang 6 nam 1812 (June 31, 1812)7 Tai sao?

. Mot mdé rong ciia bai toan tam giac 1a kiém tra déi véi tam

gidc vuong. Ba canh tao thanh mot tam gidc vuong néu he
thitc Pythagor théa méan:
A =ad+ 17

Thay doi nay dua dén mot doi héi hop 1y 1a cac canh can
dugce cho theo thit tir gidm dan ve do dai, tic la a < b < c.
Hay mé rong chuong trinh Triangle2 dé dua thém dac trung
tam giac vudong. Md rong nay sé duge dung trong cac chuong
tiép theo vé kiém thit hop den va kiém thi hop trang.

. Chuong trinh tam giac sé lam gi v6i cac canh —3, —3 va 57

. Ham YesterDate ngugc lai v6i ham NextDate. Cho trudc

ngay, thang va nam, hay tim ngay truéc dé. Hay xay dung
mot chuong trinh cho YesterDate bing bat ké ngon ngit lap

trinh nao.

. Theo lich Gregorian dugc dé xuat nam 1582, hay tinh nam

dau tién trong dé hé thdng ndm nhuan cho du mot ngay day

du.



Chuong 3

Co sd toan hoc roi rac cho
viéc kiém tha

Viéc kiém thit can dén cac mo ta va phan tich ctia toan hoc. Chuong
nay cung cap nhitng kién thitc co sé vé toan can thiét ddi véi nguoi
kiém thit. Cac chii dé toan hoc duge chon dé trinh bay ¢ day la
cac cong cu ma moi ngudi kiém thit can nam vimg dé sit dung. V6i
nhitng cong cu nay, ngudi kiem thi sé c6 duge do chinh xéac va tinh
hiéu qua tit toan hoc nham cai tién cong viéc ctia minh. Cac 10i ban
it tinh hinh thtc trong céc chuong nay c6 thé khong lam vita ¥ cac
nha toan hoc nhung thich hgp véi moi truong kiem thit. Néu ban
cam thay ban da vitng vé toan roi thi c6 thé bd qua chuong nay.
N6i chung, 1y thuyét tap hop, ham, quan he, logic va 1y thuyét
xac suat duge ap dung nhiéu trong cac phuong phéap kiém thit chic
nang (kiém thit hop den), con Iy thuyét dd thi duge ding nhiéu
trong céc phuong phap kiém thit cau tric (kiém thit hop trang).
T “roi rac” c6 thé lam nay sinh cau héi: thé thi cai gi la toan
khong roi rac? D6 1a toan lién tuc, ma thuong la cac phép tinh vi

va tich phan, cac ham lién tuc ma cac nha kiém thit it khi dung
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dén. Toan roi rac lien quan dén cac cau tric rdi rac nhu 1y thuyét
tap hop, ham va quan he, 16gic ménh dé, phép tinh xac suat roi rac
v.v. Ching ta sé dé cap dén cac chii dé nay trong cdc muc sau day.

3.1 Ly thuyét tip hop

Rat tiéc 1a khong c6 mot dinh nghia tuong minh, chinh xac va dé
hiéu vé tap hop du tap hop déng vai tro trung tam trong toan hoc.
Céc nha toan hoc phan biét 1y thuyét tap hop ngay tho (naive set
theory) véi Iy thuyét tap hop tien dé (axiomatic set theory). Trong
khuon khd ciia gido trinh nay, ching ta sé dung 1y thuyét tap hop
ngay tho. Trong Iy thuyét nay, mot tap hop duge thita nhan nhu la
mot thit nguyen thiy gidng nhu céc khai niem diém va dudng trong
hinh hoc. Mot vai tir thong dung khéac cho tap hgp cling duge dung
phé bién nhu: dam dong, b6, nhém, v.v. Khai niém ctia ta vé tap
hop 13 mot nhém cac doi tugng, mot vai hodc tat cd cac déi tuong
dugc xét. Chang han tap hgp cac thang c6 ding 30 ngay (chiing ta
da dung tap hgp nay trong ham NextDate & chuong 2). Trong 1y
thuyét tap hop, ta viét:

M; = {thang tu, thang siu, thang chin, thang musi mot}

va doc 1a “M; 1a tap hop ma cac phan ti clia n6 1a cac thang tu,

sau, chin va musi mot.”

3.1.1 Phan tif cha tap hdp

Cac thtt 6 trong mot tap hop dude goi 1a cac phan t hay thanh
vién ctia tap hgp d6. Méi quan hé thanh vien nay duge ky hieu
béi €. Do do, ta co thé viét thang musi mot € M;. Khi déi tugng
nao dé khong & trong tap hop, ta dung ky hieu €. Vi thé ta viét
thang muoi hai ¢ M.



3.1. LY THUYET TAP HOP 43

3.1.2 Dinh nghia tap hop

C6 ba cach dé dinh nghia mot tap hgp: liet ke tat ca cac phan ti
clia n6, hodic bang mot quy tic quyét dinh xac dinh cac phan tit
clia n6, hosic bang viéc xay dung tit cac tap hop khac da biét. Cach
thit nhat dung cho cac tap c6 mot sb it cac phan tit va cac tap co
cac phan tit tuan theo mot quy luat nao dé cé thé liet ke duge. Vi
du ta c6 thé dinh nghia tap cdc nam trong chuong trinh NextDate

nhu sau:

Y = {1812, 1813, 1814, ..., 2011, 2012}

Luu ¥ la thi tu clia cac phan ti 1 khong quan trong trong biéu
dién bing phuong phap liet ke. Cach biéu dién bing quy tic quyét
dinh 1a phic tap hon va c6 ca lgi 1an bat lgi. Ta ciing c6 thé dinh
nghia tap cac nam trong chuong trinh NextDate theo cach nay:

Y = {nim : 1812 < nim < 2012}

va doc 14 “Y 1a tap cdc ndm sao cho chiing nam gitta 1812 va 2012,
bao gom ca hai can”. Quy tic quyét dinh ding dé dinh nghia tap
hop can phai khong nhap nhing. Cho bat k¥ mot nam, ta co thé
quyét dinh nho quy tiac ndy xem né cé 6 trong tap Y hay khong.

Loi thé ctia viec dinh nghia tap hop bang quy tac quyét dinh 1a
né bat budc tinh 16 rang va khong nhap nhing. Nguoi kiém thit cé
kinh nghiém hay gip phai cac yeu cau “khong kha kiém”. Thuong
thi 1y do cac yéu cau nhu vay khong thé duge kiém thit 1a do quy
tac quyét dinh bi nhap nhang. Trong vi du chuong trinh tam gidc
chéng han, néu ta dinh nghia mot tap hop N:

N ={t : t1a mot tam giac gan déu}

Ta c6 thé néi tam giac v6i ba canh (500, 500, 501) 1a & trong N,
nhung xtt Iy thé ndo véi cac tam giac véi ba canh 1a (50,50, 51)
hoac (5,5,6)7
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Loi thé nita ctia viéc dinh nghia tap hop bang cac quy tac quyét
dinh 13 ta c6 thé viét ra cac tap hop ma cac phan ti clia ching
khong thé hoiic khé c6 thé liet ke duge. Chang han ta c6 thé phai

quan tam dén cac tap hop dang:
S = {sales : sales c6 ty 1¢ hoa hong 15%}

Chang dé gi dé c6 thé viét ra cac phan ti ciia tap nay, nhung
cho truée mot gia tri cho sales ta luon quyét dinh dudge né c6 thuoc
tap nay hay khong.

Diéu bat loi ctia cach biéu dién nay la doi khi kha phtc tap,
ching han quy tic duge biéu dién bing cac biéu thic logic véi cac
lugng tit ton tai (ky hieu 1a 3) va v6i moi (ky hieu 1a V). Néu ai ciing
hiéu cach ky hiéu nay thi ching rat lgi do tinh chinh xac, nhung
lai ¢6 rat nhieu khach hang chéng hiéu gi vé cac lugng tit nay ca.
Mot van dé phién phiic khac trong cach biéu dién nay la khi cac
quy téc la dé quy, ching sé thiéu tinh tric quan va khé hiéu.

3.1.3 Tap hdp rong

Tap hop rong 1a tap khong c6 mot phan tit nao va duge ky hiéu 1a
(). Tap hop réng dong vai tro dac biét trong 1y thuyét tap hop véi
cac tinh chat

e Tap rong la duy nhat, chi c6 mot tap rong ma thoi.

e Cac tap 0, {0}, {{0}}, ... déu la khac nhau.

Mot tap hop dude dinh nghia béi mot quy tic khong thé thoa
méan duge chinh 1a tap rong. Vi dy, {y : 2012 <y < 1983} = 0.
3.1.4 Biéu do Venn

Cac tap hop c6 thé duge minh hoa bdi cac biéu do Venn nhu da
gidi thieu ¢ chuong 1 khi ban vé tap cac hanh vi ddc ta va tap cac
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Hinh 3.1: Biéu do Venn ctia tap cac thang c6 30 ngay.

hanh vi duge lap trinh. Trong biéu dd Venn, mot tap hop duge biéu
dién bdi mot hinh tron, va cac diém bén trong hinh tron tuong ting
v6i cac phan tit ctia tap hop. Ta cé thé biéu dién tap M; cla cac
thang gom 30 ngay nhu & hinh 3.1.

Céc biéu do Venn truyén tai nhiéu thong tin vé méi quan he
khac nhau ctia tap hop mot cach tryc quan. Tuy nhién, ciing ¢6 vai
van dé nho nhd véi cac bieu dd Venn nhu viéc phan biét giita tap
vo han va tap hitu han ra sao. Cé hai déu dugc vé bing céc biéu do
Venn. Trong truong hop hitu han, ta khong thé gia thiét méi diém
trong déu biéu dién mot phan tit ctia tap hgp. D khong lo vé diéu
do6, nhung ciing nén biét vé cac han ché nay. Doi khi ta thiy hitu
ich khi gan nhéan cho céc phan ti rieng biét nao dé. Mot diém can
luu ¥ khéc nita 1a viec xit Iy tap hop réng. Lam thé nao dé chi ring
mot tap hop hodc mot phan ciia né 1a tap rong? Ta c6 thé gach
chéo cac mién rong va gan chi thich vao.

Thong thuong, cac tap hop duge xét trong mot bai toan la cac
tap con ctia mot tap 16n hon nao dé duge goi 1a vii tru chuyén dé.
Trong chuong 1 ta chon tap tat cd cidc hanh vi chuong trinh lam
vii tru chuyén de. Vit tru chuyén dé luon duge du doan tir cac tap
duge cho. Trong hinh 3.1, ta c6 thé lay vit tru chuyen dé la tap tat
ci cac thang trong nam. Ngusi kiem thit can nhan ra rang viec gia
thiét cac vii tru chuyen dé dé dan dén nham lan va tao nén sy hieu

lam gitta khach hang v ngudi phat trién phan mém.
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3.1.5 Céac phép toan vé tap hop

Phan 16n kha nang biéu dién ctia tap hop dén tit cac phép toan
tap hop co ban: hop, tuong giao va phép lay phan bit. C6 mot s
phép toan khic nita nhu phan bu tuong déi, hieu ddi xing va tich
Dé-cac. Cac phép toan dé sé duge dinh nghia dudi day. Trong cac
dinh nghia nay, ta bat dau véi hai tap A va B, chia trong tap vil
tru chuyen dé U. Cac phép toan ciia logic ménh dé duge diing trong
cac dinh nghia nay la Vv, A, & va —.

Dinh nghia 3.1. Cho truéc hai tap hgp A va B,
e hop ctua ching latap AUB ={x : x € AVz € B},
e tuong giao ciia ching la tap AN B ={x : v € ANz € B},
e phan bucia Alatap A ={z : z & A},

e phan bu tuong ddi ctia B dbi véi tap A latap A — B = {x :
r € ANz & B},

e hieu doi xiing ctia A va B latap A®B = {x : x € A®x € B}.

Cac biéu do Venn cho cac tap nay dudce cho ¢ hinh 3.2. Tinh
trite quan ctia cac bicu do Venn rat hitu ich trong viéc mo ta moi
quan hé giita cac ca kiém thit va giita cac thanh phan can kiém thit.

Tu hinh 3.2, chiing ta dé dang két luan tinh chat sau:

A®B=(AUB)— (AN B).

Diéu nay ding va ching ta c6 thé duge chitng minh bing logic
ménh deé.

Biéu do Venn dugc dung rong rai trong cong nghé phan mém:
cting v6i cac do thi c6 huéng, ching la co sd ciia khai niem so do
trang thai [Dav88] va la mot trong cac ky thuat dic td nghiem
tic duge trg gitp béi may tinh. So do trang thai cling 1a ky phap
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ADB A

Hinh 3.2: Cac biéu dé Venn cho cac phép toan cd sé.

cho viéc biéu dién diéu khién trong cac ngon ngit mo hinh héa
OMT (Object-Modeling Technique) va UML (Unified Modeling
Language).

Tich Dé-céc ctia hai tap hop phiic tap hon mot chat va dua trén
khai niém cip dugc sap ma gom hai phan ti trong d6 thi ty gitta
ching 1a quan trong. Tap gom hai phan ti a va b, tic 1a {a, b} la
mot cap khong duge sap. Cap dude sap clia hai phan tit a va b duge
ky hi¢u 1a (a, b). Vai tro ctia thi tu kéo theo, néu a # b thi

{a,b} = {b,a}
(a,b) # (ba)

Dinh nghia 3.2. Tich Dé-cac ctia hai tap A va Blatap Ax B =
{{z,y) : € ANy € B}

Biéu d6 Venn khong minh hoa cho tich Dé-cac. Cho A = {1,2, 3}
and B = {w,z,y, z}, thi

AxB = {(Lw), (L), (Ly),(L,2),(2,w), (2 z),
(2,9:),(2,2), (3,w), (3, 2), (3,9), (3, 2) }
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Tich Dé-cac lien quan truc tiép véi s6 hoc. Luc lugng cia A 1a
$6 cac phan tt ciia né va duge ky kieu béi |A| (hodc Card(A)).
A x B| = |A| x |B|. Khi néi vé kiém thit chiic nang trong

chuong 5, ta sé diing tich Dé-céc dé biéu dién mién céc ca kiém thit

Ta co

ctia chuong trinh c¢6 nhiéu bién dau vao hoac nhiéu bién dau ra.
Quy tac nhan néi trén vé Iyc lugng clia tich Dé-cic cho thay loai
chuong trinh nhu vay sinh s6 ca kiém tht rat lon.

3.1.6 Quan hé giira cac tap hgp

Céc tap hop c6 thé c6 mot s6 quan hé dac biet v6i nhau. Ching ta
sé tim hiéu ba loai quan hé co ban gitta hai tap hop gdm: quan hé

tap con, quan hé tap con thic sy va quan hé bang nhau.
Dinh nghia 3.3.

e Tap hop A la tap hgp con cia tap hgp B, ky hieu la A C B,
néu vachintua € A —a € B.

e A va B bang nhau, ky hiéu 1a A = B, néu va chi néu A C B
va B C A.

e Tap hop A la tap hgp con thuyc sy ctua tap hop B, ky hiéu 1a
A C B, néuvachinéu AC Bva B—A#.

No6i bang 1i thi A 1a tap hop con clia B néu mdi phan ti ciia
A cling 1a mot phan t1t cia B, A v B 1a bang nhau néu méi tap
nay l1a tap con ctia tap kia, va A 14 tap hop con thye sit cia B néu
A 1a tap hop con clia B va c6 phan tit cia B khong 6 trong A.

3.1.7 Phan hoach tap hop

Phan hoach tap hgp 1a mot khéi niem cuc ky quan trong trong kiém
thit phan mém nhu sé thay sau nay trong viéc chon céc ca kiém

thit mot cach hieu qua. Trong doi song hang ngay, ching ta thuong
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Al A4 A3

AS

A6
A2

Hinh 3.3: Biéu d6 Venn ciia mot phan hoach.

thay nhitng thit tuong tng v6i phan hoach: tudng phan hoach trong
co quan dé phan chia khong gian co quan thanh cac van phong cé
nhan. Mot phan hoach hanh chinh la viéc chia mot nuée thanh cac
tinh. Nghia ctia tir phan hoach trong ngon ngit tu nhién la chia toan
bo thanh cédc mau sao cho cac mau nay la rdi nhau va moi thit déu
phai & trong mot mau nao dé, khong chita thit nao. Diéu nay duge
dinh nghia hinh thitc nhu sau.

Dinh nghia 3.4. Cho mot tap hgp B va mot tap cac tap con
khong rong ctia B 1a {A;, As, ..., A,}. Tap hop {41, Ao, ..., AL}
dude goi 1a mot phan hoach ctia B néu cac diéu kién sau duge thoa

man:
1. A1UA2UUA,,Z:B,V§%
2. V6i bat ky 4,5 € {1,2,...,n},i # j ta déu c6 A4;NA; = 0.

Ta goi moi tap con A; 13 mot phan tit ciia phan hoach. Mot brc
hoa vé mé cung la mot vi du tét vé phan hoach. Biéu do Venn clia
phan hoach ciing thuong duge vé nhu hinh 3.3. Trong hinh nay,
ching ta dé dang nhan thay cac diéu kién vé phan hoach nhu da
néu trén déu théa man.

D6i v6i ngusi kiém thit, phan hoach rat hitu ich vi hai tinh chét
néu trong dinh nghia ctia phan hoach sinh ra mdt dam bao quan
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trong: tinh day du (chita moi diéu) va tinh khong du thira (khong
bi lip lai). Khi nghién citu vé cac phuong phap kiém thtt chitc ning,
ta thay c6 hai diém yéu ctia cac phuong phéap kiem thit nay 1a nguy
co cho ca b s6t 1an du thita: c6 cai gi d6 chua duge kiém thit trong
khi lai ¢6 cai duge kiém thit lap lai vai lan. Do d6, tim duge mot
phan hoach thich hgp la mot nhiém vu trung tam va quan trong
nhat trong kiém thit chiic nang.

Trong chuong trinh tam gidc, vii tru chuyén deé 1a tap tat ci cac
bo ba s6 nguyén (ttic 1a INT x INT x INT, trong d6 INT la tap
cac s6 nguyén). Ta c6 thé phan hoach vii tru nay theo ba cach sau:
(i) thanh cic bo 1a s6 do ba canh clia tam gidc va cac bo khong la
s6 do ba canh ctia tam giac, () thanh céc bo 1a sd do ba canh clia
tam giac déu, can, thuong va khong tam giac, va (44) thanh céc bo
12 s6 do ba canh clia tam gidc déu, can, thuong, vuong va khong
tam giac.

Cach cudi cuing c6 van de 1a cac bo tao thanh tam gidc thuong
va cac bo tao thanh tam giac vuong la khong roi nhau nén cach

nay khong tao thanh phan hoach.

3.1.8 Cac dong nhit thic vé tap hop

Mot 16p quan trong cidc dong nhat thic tap hgp duge tao thanh
nho cac tinh chat clia cac phép toan vé tap hgp duge dinh nghia
trude day. Cac dong nhat thiic nay dugce liet ké trong bang sau:

Tén Pong nhat thic
Luat dong nhat | AUD = A
ANnU=A
Luat troi AuU=U
AND=10
Luat lily ding AUA=A
ANA=A




3.2. HAM

51

Luat phan bu (AY =A

Luat giao hooan | AUB=BUA
ANB=BNA

Luat két hop AU(BUuC)=(AUB

C
C

Luat phan phoi

AN
Au(BNnC)=(AUB
AN(BUC)=(ANB

= ( )u
BnC)=(AnB)N
= ( )N
= (AN B)U

(AUC)
(ANC)

Luat DeMorgan

(AUB) =A'nNnpB

(ANBY = A UB

3.2 Ham

Khéi niem ham déng vai tro trung tam trong phét trién va kiém
thit phan mém. N6i mot cach khong hinh thite, ham lién két cac
phan t clia cac tap hop. Trong chuong trinh NextDate, ham dugc
tinh bdi chuong trinh lién két mot ngay dude cho véi ngay ké tiép.
Trong bai toan tam gidc, ham ctia ba sd nguyén dau vao la loai
clia tam gidc tao béi cac canh c6 do dai ting véi dit lieu dau vao.
Cac ham trong may ATM phiic tap hon nhiéu va chinh diéu d6 tao
them do phiic tap cho viéc kiem thi.

Bat k¥ mot chuong trinh c6 thé duge coi 1a mot ham lien két
dit lieu dau ra véi dit lieu dau vao. Trong phét biéu toan hoc clia
ham, céc dit lieu dau vao tao thanh mién xac dinh, va céc dit lieu

dau ra tao thanh mién gia tri.

Dinh nghia 3.5. Cho hai tap hgp A va B, mot ham f 14 mot
tap con clia A X B sao cho bat ky ai,as € A va b,by € B, néu
{a1,b1) € f va {ag,by) € f va by # by thi a; # ay. Mdi quan he nay
c6 nghia 1a mdi phan tit ciia A duge lien két v6i khong qua mot
phan tt ctia B. Vi 1& do, ta viét f(a) = b thay cho (a,b) € f. Khi
f(a) = b, ta néi f xac dinh trén a, hay f(a) la xac dinh. Ham f
1a toan bo néu né xac dinh trén moi phan tit ctia A. Nguoge lai, f
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duge goi 1a ham bo phan. Sau nay, néu khong néi gi thém, ching
ta ngam dinh rang ham f 13 ham toan bo.

3.2.1 Mién xac dinh va mién gia tri

Trong dinh nghia trén, tap hop A dudc goi 1a mién xac dinh, va
tap hop B goi la mién gia tri cia ham f. Vi dit lieu dau vao va dit
lieu dau ra da bao ham mot thid tu ty nhién gitta ching, ham f
dude tinh béi chuong trinh chinh 1a tap cac cip dude sap trong do6
phan ti thit nhat ctia cap 1a tit mién xac dinh, va phan t thit hai
la tit mién gia tri. Dé viét mot ham f v6i mien xac dinh la tap A
va mién gia tri 1a tap B, ta ding mot trong hai cach:

f:A—B
fCAXB

Luu ¥ rang khong c6 han ché gi doi vé6i cac tap A va B, ching
c6 thé 1a céc tich Dé-cac, va c6 thé co (va rat hay gap) truong hop
A=B.

3.2.2 Cac loai ham

Mot tit khac danh cho ham 1a 4nh xa. Cho f : A — B. Mién anh
cua anh xa f dugce dinh nghia la tap hop:

flA)={be B : b= f(a) véi a € A nao dé}
Ta cing goi f(A) la dnh cia tap A qua anh xa f.
Dinh nghia 3.6. Cho f: A — B.
e f1a ham tir A lén B néu va chi néu f(A) = B.

e f1a ham tit A vao B néu va chi néu f(A) € B (ky hieu C
diing dé chi f(A) la tap con thuc su clia B).
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e f 13 ham moét-mot tir A sang B néu va chi néu véi bat ky
ai,ay € A sao cho f(ay), f(ay) xac dinh va a; # ag, ta déu co

flar) # f(az).

N6i bang 161, néu f 1a ham tit A lén B thi méi phan tit cia B
déu lien két v6i it nhat mot phan ti cia A bdi f. Néu f 1a ham ti
A vao B thi ¢6 it nhat mot phan tit ctia B khong lien két véi mot
phan tit ndo ciia A qua f. Him mot-mot dam bao tinh duy nhat:
cac phan tit khac nhau khong bao gis duge anh xa vao ctiing mot
phan ti. Néu mot ham khong 13 mot-mot, né dude goi 1a nhiéu-mot.

Quay lai vi du truéc day vé kiém thit, déi véi chuong trinh
NextDate, néu ta lay A, B va C la cac tap hop cac ngay dinh nghia
nhu sau:

A = {date : date la ngay gitta 1/1/1812 va 31/12/2012}
B = {date : date la ngay gita 2/1/1812 va 1/1/2013}
C = AUB

Thé thi ham NextDate: A — B la mot-mot va lén, v ham
NextDate: A — C' 1a mot-mot va vao. Ham ctia chuong trinh tam
gidc 13 ham nhiéu-mot vi né anh xa cac bo s6 3,4,5 va 12,16, 20
vao cing mot loai tam gidc. Khi ham f 14 mot-mot va 1én, moi
phan ti clia mién gia tri duge lien két v6i ding mot phan ti cia
mién xac dinh va ngude lai nhu ham NextDate: A — B trén day.
Khi dé ta c6 thé tim ham ngudc tit mién gia tri ctia né vio mién
xac dinh ctia n6. Ham ngugce ciia NextDate: A — B chinh la ham
YesterDate: B — A.

Tat ca cac khai niem trén day la quan trong v6i nguoi kiém thit.
Phan biét gitta “vao” va “léen” dude dung trong kiém thit ham dua
trén mien giad tri vd mién xac dinh, va cac ham mot-mot thuong
yéu cau nhiéu ca kiém thit hon cdc ham nhiéu-mot khi ching c6

cting mién xac dinh.
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3.2.3 Ham hop

Gia st ta c6 ba ham sao cho mién gia tri cia mot ham 1a mién xac
dinh ctia ham ké tiép:

f:A—B

g:B—=>C

h:C—D

Ta c6 thé két hgp chiing theo cach sau day. V6i bat ky a € A, goi
b= f(a), c = g(b), d = hlc),b € B,c € C,d € D. Ké hop cua
f,g9,h la ham

Q

hogofla) = h(g(f(a)))
= h(g(0))

h(c)

d

Ta goi hogo f la ham hop cia f,g, h. Him hop duge dung pho
bién trong phat trién phan mém. Khéi niem nay cling nhu céc thi
tuc va cac chuong trinh con. Chudi céc viec két hgp cac ham cé thé
gay kho khan cho nguoi kiém thit, ddc biet déi véi cac ham vao,
nhu dugce vé trong cac so do dong dit lieu trong hinh 3.4.

i . . a b .
s )2 (7)

Dong khong nhan qua

Hinh 3.4: Vi du vé dong nhan qua va khong nhan qua.

Trong dong nhan qua, go f(a) (duge dinh nghia la g(b) va sinh
ra ¢) la qua trinh giéng nhu lap rap cac duong. Con trong dong



3.3. QUAN HE 55

khong nhan qua, kha nang c6 qua mot nguon tao ra cac gia tri b
cho kho dit lieu B c6 thé gay ra hai van dé cho ngudi kiém thit: viec
nhiéu nguon tao ra cac gia tri b c6 thé lam mat tuong thich giita
mién xac dinh va mién gia tri, va ngay ca khi khong bi mat tuong
thich thi ciing c6 thé nay sinh van dé vé cac ban khac nhau ctia b
va ham g c6 thé duge ap dung vao ban cii ciia b.

C6 mot trudng hgp dac biet ctia ham hop c6 ich véi ngudi kiem
thtt. Nhic lai rang ham mot-mot c¢6 ham nguge duy nhat. Néu
f:A— Blamot-mot, goi f~1: B — A la ham ngugce ciia né. Khi
d6 d6i véia € Avabe B, taco f~lo f(a)=ava fo f1(b) =0b.
Khi d6 khi cho f, f~! déng vai tro gitp ngusi kiem thit kiém tra
chéo. Chang han nhu cidc ham NextDate: A — B va YesterDate:
B — A. Viéc kiém tra chéo duge tién hanh trén cac ca kiém thit
ham dong nhat.

3.3 Quan hé

Ham la truong hop dic biét ctia quan hé. Ca hai déu 1a tap con cia
tich Dé-cac. Trong dinh nghia ham, mdi phan tit ctia mién xac dinh
khong duge lien két véi qua mot phan tit clia mién gia tri, trong
khi quan hé 1a khong bi rang buoc béi yéu cau nay. Vi thé, khong
phai tat ca cidc quan hé déu 1a ham. Xét moi quan he diéu tri gitia
bénh nhan va thay thuéc. Mot bénh nhan c6 thé duge diéu tri béi
nhiéu thay thudc vi mot thay thude co thé diéu tri cho nhiéu bénh
nhan. R6 rang, mo6i quan hé nay 14 phép tuong ting nhiéu-nhiéu.

3.3.1 Quan hé gitra cac tap hgp
Trude hét, ta cho mot dinh nghia hinh thic vé quan he.

Dinh nghia 3.7. Cho hai tap A va B. Mot quan hé R tit A sang
B 1a mot tap con cua tich Dé-cac A x B, tiic 1a R C A x B.
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Thong thuong ta viét aRb thay cho (a,b) € R. Ta quan tam
dén quan hé trong tai liéu nay vi khai niém quan heé 1& c6t 161 cho
viéc mo hinh hoéa dit liéu va phan tich huéng doi tugng.

Quan hé c6 cac loai sau day:

Dinh nghia 3.8. Cho A, B la hai tap hgp, R C A x B 1a mot quan
hé. Loai ctia quan hé R la mot trong cac truong hop sau:

e mot-mot néu va chi néu R 14 ham bo phan mot-mot tir A
sang B,

e nhiéu-mét néu va chi néu R 14 ham bo phan nhiéu-mot ti
A sang B,

e mot-nhiéu néu va chi néu 6 it nhat a € A sao cho a ¢6 quan
hé véi hai phan tit khac nhau ctia B: ¢6 by, by € B, by # by va
<CL7 bl) S R7 <CL7 b2> S R7

e nhidu-nhiéu néu va chi néu it nhat mot phan ti cta A ¢
quan hé v6i hai phan tit khac nhau ctia B, va c6 it nhat hai
phan tit khac nhau ctia A c¢6 quan hé v6i ciing mot phan ti
cua B, tic la ¢6 a,a1,a9 € A va b, by, by € B sao cho a; # as,
by # by va (a,b1) € R, (a,by) € R, (a1,b) € R, (as,b) € R.

Tuong tu nhu déi v6i cac ham, ta cling c6 khai niém bo phan
va toan bo cho quan heé va goi tinh chat d6 1a tham gia clia quan
he.

Dinh nghia 3.9. Cho A, B la hai tap hop, R C A x B la mot quan
hé. Tham gia ctia quan hé R la:

e toan bod néu va chi néu mdi phan tit cia A 1a § trong cap

dude siap nao d6 trong R,

e bo phan néu va chi néu R khong c6 tham gia toan bo,
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e lén néu va chi néu mdi phan tit cia B déu 6 trong cap dudc
sap nao do6 trong R,

e vao néu va chi néu R khong c6 tham gia lén.

Viéc phan biét gitta khai niém toan bo va bo phan la tuong tu
v6i viec phan biét gitta bat buoc va tity chon.

Trén day cac quan hé duge dinh nghia gitta hai tap hop va ching
dé dang dugc md rong thanh quan hé gitta nhiéu tap hgp. Chéng
han, néu A, B, C' 1a ba tap hgp, thi bat ky tap con R C Ax Bx C
la mot quan hé. Dinh nghia loai va tham gia cia quan hé trong
truong hgp nay phiic tap va phong phi hon va cé thé dude mé
rong tit cac dinh nghia trén diing cac két hop khac nhau ctia tich
Dé-cac.

Cac dinh nghia ctia quan hé dugc dung lam cac tinh chat cia
phan mém can kiém thi, do dé ngusi kiém thit can nim viing
ching. Phan biét ctia bat budc va tly chon 1a ban chat cho viec
X1t 1y céc ngoai 1é (exception handling) nén cting khong kém quan
trong d6i v6i ngudi kiém thit.

3.3.2 Quan hé trén mot tap hop

C6 hai quan hé quan trong dugc dinh nghia trén mot tap hgp. D6
la quan hé thi tu va quan hé tuong duong. Cac quan hé nay dugc
dinh nghia nhd mot s6 tinh chat dic biét clia quan he.

Cho A la mot tap hgp, R € A x A la mot quan hé trén A. Co
bén tinh chat quan trong déi véi cdc quan hé trén A.

Dinh nghia 3.10. Quan hé R 1a
e phan xa néu va chi néu véi bat ky a € A, (a,a) € R,
e dbi xttng néu va chi néu (a,b) € R — (b,a) € R,

e phan déi xitng néu va chi néu (a,b) € R A(b,a) € R
—a =0,
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e bic cau néu va chi néu {(a,b) € RA (b,c) € R — (a,c) € R.

Quan hé gia dinh la cac vi du tha vi vé cac tinh chat trén. Hay
nghi vé cac quan hé sau day va quyét dinh xem ching c6 nhiing

ARG P IIN14

tinh chat ndo: “anh em ctia”, “anh chi em ctia”, “to tién ctia”.

Dinh nghia 3.11. Quan hé¢ R C A x A 1a mot quan hé thi tu néu
R 1a phan xa, phan d6i xiing va bac cau.

Quan hé thi tu c6 mot ¥ niem vé huéng; cac quan hé thi ti
pho bién nhu “gia hon”, >, kéo theo vé logic —, “t6 tien ctia”. Trong
céc phan mém, cac quan heé thit tu xuat hien kha pho bién nhu: céc
k§ thuat truy cap dit lieu, ma bam, cau tric cay, mang, ...

Tap mil clia tap da cho 1a tap tat cd cac tap con ctia né. Tap
mil ctia A duge ky higu 1a P(A) hodc 2. Quan hé tap con C 1a mot
quan he thi tu tren P(A) va diéu nay duge kiém chitng dé& dang.

Dinh nghia 3.12. Quan hé R C A x A la m6t quan hé tuong
duong néu R 1a phan xa, ddoi xting va bac cau.

Trong toan hoc ta gap vo so cac quan hé tuong duong: quan
hé bing nhau hoac tuong dang déu la quan hé tuong duong. Cé
moi lien quan mat thiét gitta quan hé tuong duong trén A va phan
hoach cia A. Cho truéc mot phan hoach Ay, Ay, ..., A, cia A. Ta
dinh nghia mot quan hé trén A nhu sau: véi a,b € A, a va b ¢
quan hé néu va chi néu a, b ndm trong cting mot phan ti ctia phan
hoach. Quan hé nay 1 phan xa vi bat ki mot phan ti cia A déu
nam trong mot phan tit nao dé ctia phan hoach, quan hé nay 1a
déi xitng vi néu a, b § trong ctiing mot phan ti ctia phan hoach thi
b, a ciing ciing nam trong phan ti d6, quan hé nay ciing bac cau vi
a,b & trong cung mot tap A; va b, ¢ ndm trong cung mot tap A; thi
A; = A;, va do d6 a, ¢ cing nam trong A;. Quan hé nay duge goi
la quan hé tuong duong sinh béi phan hoach Ay, As, ..., A, cia A.
Diéu ngudc lai ciing hoan toan tuong tu. Néu R 1a quan hé tuong
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duong trén A, R sinh ra mot phan hoach cia A nhu sau: v6i moi
a € A, goila] ={b : b€ AAaRb}. [a] 14 mot tap con cia A
va dude goi 1a 16p tuong duong chita a. Tap tat ca cac 16p tuong
duong clia cdc phan tit clia A tao thanh mot phan hoach ctia A. Vi
thé phan hoach va quan hé tuong duong dugc dong nhat véi nhau,
va dong vai tro quan trong cho ngudi kiém thit. Nhu da gidi thieu,
phan hoach c6 tinh day du va khong du thira, cho phép ngudi kiem
thit biét minh da kiém thi duge dén dau déi v6i phan mém dang
dugc kiém thtt. Tinh hiéu qua 1a chon mot phan ti ctia mot 16p
tuong duong dé xac dinh ca kiém thit va céc phan ti con lai cla
16p ¢6 hanh vi hoan toan tuong tu.

3.4 Loégic ménh dé

Ta da st dung cac ky phap cia logic ménh dé & cac muc trén.
Quan hé gitta ly thuyét tap hgp va logic ménh dé ciing nhu quan
hé gitta ga con va tritng. Khé quyét dinh xem céi ndo can dua vao
truée. Clng nhu tap hgp 1a khai niém nguyén thuy khong dugc
dinh nghia, ménh dé ciing 14 cac phan tit nguyén thiy clia logic
ménh dé. Mot ménh dé 1a mot cau khang dinh ma gia tri clia né
hoac 1a dung hoac la sai. Ta goi ching la cac gia tri chan 1y cua
ménh dé. Cac meénh dé can phai khong nhap nhang: cho mot ménh
de, luoén cé thé néi né la ding hay sai. Vi du, cau “toan hoc la
kh6” 13 nhap nhing nén ta khong xem né nhu 1a mot menh de. Cac
ménh dé dude ky hiéu 1a p, ¢ hodc r. Logic ménh dé c6 cac phép
toan, biéu thiic va cac dong nhét thic nhu 1y thuyét tap hop.

3.4.1 Cac phép toan logic

Cac phép toan logic duge dinh nghia theo hiéu qua ctia n6 trén cac
gia tri chan 1y clia cac ménh dé ma phép toan dude ap dung. Diéu

nay tuong doéi dé dang vi mdi menh dé chi c6 thé c6 mot trong hai
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gia tri 1a T (ding) va F (sai). Néu cac phép toan s6 hoc duge dinh
nghia theo cach nay thi bang gia tri sé 16n hon nhiéu. Cac phép
todn co sd clia logic meénh dé gom — (phép phu dinh), A (phép
hoi, va), V (phép tuyen, hodc). Hai phép toan khéc nita ciing dugc
diing phd bién 1a @ (phép tuyén loai trit) vi — (phép kéo theo).
Cac phép toan nay duge dinh nghia bang bang gia tri chan ly dudi

day.
plq|P|pPANq|PVq|pDqg|p—q|prq
T|T| F T T F T T
T|F|F F T T F F
F|T| T F T T T F
F|F| T F F F T T

Hoi va tuyen la qué quen thudc trong doi séng hang ngay: hoi
1 ding khi ca hai thanh phan la ding, con tuyén la ding khi c6 it
nhat mot thanh phan 1a ding. Pht dinh lam viéc nhu nghia mong
doi ctia né. Tuyén loai trit 1a ding néu c6 diing mot trong hai thanh
phan 1a ding. Phép kéo theo, hay con goi la if-then, 1a khé nhat vi
né6 khé duge chuyén déi ngan gon thanh ngon ngit ty nhien. N6 c6
quan hé mat thiét véi viec suy dién: néu “tién dé” thi “két luan”.
p — ¢ la ding néu hoidc ¢ 1a dung hoic p 1 sai.

3.4.2 Biéu thic lbgic

Chiing ta dimg cac phép toan logic dé xay dung cac biéu thiic 1ogic
nhu céch xay dung cac biéu thiic s6 hoc. Ta ciing goi cac bieu thiic
logic 1a cac cong thic 1ogic. Chiing ta ciing c6 thé dac ta thi tu ma
cac phép toan logic trong mot biéu thitc 1ogic can thire hién véi cac
quy udc thong thuong vé cac dau ngoic va bang cach st dung thit
tu uu tién cua cic phép toan la: phép phu dinh, phép hoi, va sau
ciing 14 phép tuyén.
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Cho mot biéu thiic logic, ta luon cé thé xay dung bang chan ly
cho n6 dimg thit ty néi trén. Vi du, bidu thitc =(p — q) Vr Ap co
bang chan 1y nhu sau:

p—q|-(p—=q)|r “(p—=q VrAp

T

3
)
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=5 e BiLes e I = Bl Beo e
=5 e ke e I Bl B B |

3.4.3 Tuadng duong logic

Khai niém tuong duong trong logic ciing tuwong tu nhu cac khai
niém bang nhau trong sé hoc va dong nhét ctia tap hop. C6 thé
thay cac biéu thitic ~(p — ¢) va p @ q c¢6 ciing bang chan ly. Diéu
nay nghia 1a bat ky gia tri ndo duge cho ddi véi p va g, gia tri chan
I ctia hai biéu thitc nay la nhu nhau. Céc biéu thic nhu vay duge
goi la tuong duong.

Dinh nghia 3.13. Hai biéu thic logic P va @ dudc goi la tuong
duong, ky hieu la P < Q, néu va chi néu ching c6 cung gia tri
chan 1y d6i véi bat ké gia tri chan 1§ ndo clia cdc ménh dé co s6
thanh phan chia trong cac biéu thic nay. Hay néi khéc di, ching
“c6 cung” bang chan ly.
Ta c6 thé thiy p <> ¢ 1a tuong duong véi p — g A g — p.

Dinh nghia 3.14. Mot biéu thitc 16gic ma luon cé gia tri chan 1y
la ding vé6i bat ké gia tri chan Iy nao clia cdc ménh dé co sé thanh
phan sé& dude goi la mot hang dang. Ménh dé ma luon luon nhan

gid tri sai dugce goi 1a mot mau thuan (hang sai).


Surface Boook
Highlight

Surface Boook
Highlight


62 CHUONG 3. CO SO TOAN ROI RAC CHO VIEC KIEM THU

Chiing ta c6 thé ky higu hing ding 1a T' va mau thudn/hing
sai 1a F'. Bay gio, chiing ta ciing c6 cac luat sau day giong nhu cac
luat déi véi cac tap hop.

Luat Biéu thic

Luat dong nhat | pAT & T

pVEF&p
Luat troi pVT T
pANF & F
Luat liy déng pVp&Ep
PADPED

Luat phan bu =(—p)) < p

Luat giao hoan | pAg< qgAp
pVqg=qVp
Luat két hop (pAg)ATr<=pA(gAT
(pVg)VrepV(gVr
Luat phan phéi | pA(qVr) e (pAq)V(pAT)
pVgAr)e (Vg APVr)
Luat DeMorgan | =(pAq) < —pV g
—(pVg) & pA—g

)
)

3.5 Ly thuyét xac suét

Ta sé c6 hai co hoi dé diing dén ly thuyét xac suat trong gido trinh
nay: mot la khi lien quan dén xac suat ctia mot duong di ting véi
cac lenh ctia chuong trinh duge tién hanh, hai 13 khi lien quan dén
mot khai niem cong nghiép 1a cac ho so thao tac. Do d6 ta chi néu
nhitng diéu di dé hiéu cac khai niem do.

Cac khai niéem nguyén thily trong phép tinh xac suat 1a xac suat
clia bién ¢6. Goi S 1a khong gian méiu ctia s6 hitu han cac két qua
c6 thé va dong kha nang xuat hieén ctia mot phép thit. Mot tap con
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hitu han ctia S sé dude goi 1a mot bién c6. Khi d6, ching ta c6 mot
dinh nghia don gidn clia x4c suat la: xac suat ctia bién ¢6 £ C S,
ky hiéu la p(E), duge tinh la p(E) = |E|/|S].

La ngudi kiém thit phan mém, ta sé dua ra dinh nghia ma lién
quan hon ca dén cong viéc clia minh. Ta diing cac khai niém vé tap
hop va ménh dé ¢ phan trén. Ta goi bién c¢6 co sd 1a cai gi ma c6
thé xay ra, v goi tap tat ca cac bién cb co s6 1a mot vii tru chuyen
dé. Ta sé st dung cac ménh dé cho cac bién co, cac ménh dé 1a ve
céc phan t clia vit tru. Cho mot vii tru chuyén dé U va mot ménh
dé p vé cac phan ti ctia U. Tap chan 1y clia mot ménh dé duoc
dinh nghia nhu sau:

Dinh nghia 3.15. Tap chan Iy ctia mot ménh dé p, ky hieu la
T(p), 1a tap tat ca cac phan tit ctia U lam cho p ding.

Vi ménh dé 1 hosic ding hodc sai, p chia U thanh hai tap T'(p)
va (T(p)). Luuy rang (T'(p))’ = T(=p), va do d6 T'(p)UT(—p) = U.
Cac tap chan ly lam sang t6 mdi tuong ting gitta ménh deé, tap hop

va Xac suat.

Pinh nghia 3.16. Xac sudt dé ménh dé p la ding, ky hieu la
Pr(p), 1a [T(p)|/|U].

Vi tap chan Iy clia mot hing dang 1a U va clia mot mau thuan
12 (), ta c6 xac suat ctia U (hdng ding) 1a 1 va x4c suat ctia () (mau
thuan) 1a 0.

Xét vi du ham NextDate, xét bién month va ménh dé sau:

p(m) : m 1a thang c6 30 ngay

Vii tru chuyén dé trong bai toan nay 1a U = {1, 2, ..., 12}, va khi
dé thi T(p) = {4,6,9,11}. Vay x4c suat dé mot thang cho trude c6
30 ngay la:

Pr(p) = T(p)|/|U] = 4/12=1/3
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Vai tro clia vil tru chuyén dé 1a quan trong trong viéc tinh xac
suat, va viéc xac dinh vii tru chuyen dé (hay khong gian xac suat)
cho ding véi bai toan 1a mot nghé thuat va can phai duge thuc
hanh nhiéu. Gia st ta mudn biét xac suat dé mot thang la thang
hai. Cau tra 15i ngay lap tic 1a 1/12. Bay gio, gia st ta mudn biét
xac suat dé mot thang c6 29 ngay, khi dé cau tra 1oi khong dé nhu
vay. Ta can mot vii tru chuyén dé gom ci nam nhuan 1an khong
nhuan. Bing cach st dung s6 hoc dong du, ta c¢6 thé stt dung mot
chu ky bén nam lién tiép, chdng han 1991, 1992, 1993 va 1994.
Trong chu ky nay, chi c6 mot thang 1a c6 29 ngay va chu ky ¢6 tong
cong 48 thang. Khi d6 xac suat can tinh 1a 1/48.

Sau day la mot s6 cong thiic quan trong vé tinh xac suat:

1. Pr(—p)=1— Pr(p)

2. Pr(pVq) = Pr(p)+ Pr(qg) — Pr(pAq)

3.6 Ly thuyét do thi

Phan nay sé gidi thiéu nhiing kién thiic co sé ve 1y thuyét do thi
can thiét cho ngudi kiém thit trong viéc phan tich chuong trinh va
hiéu cac ky thuat kiém thtt lien quan dén cac so do biéu dién thiét
ké va dac td phan mém.

Trong viéc trinh bay vé do thi, ta ¢d gang lién hé cac khai niem
v6i cac thé hién clia chiing trong céc tng dung kiém thit sau nay.

C6 hai loai do thi co ban: do thi c6 huéng va do thi vo huéng
huéng. Ching ta sé bat dau véi cac do thi vo hudng.

3.6.1 D6 thi

Mot do thi 1a mot cau tric toan hoc gom mot tap cac dinh va mot
tap cac canh gitta cic dinh. Mot mang may tinh 1a mot vi du vé do
thi. Do thi duge dinh nghia hinh thic nhu sau.
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Dinh nghia 3.17. Do thi G = (V, E) gom mot tap hitu han khac
rong V' = {vy,vq, ..., 0y} cdc dinh, va mot tap F = {e1, ez, ..., €,}
cac canh, trong d6 méi canh e, = {v;, v;} v6i v;,v; € V.

Luu y rang {v;,v;} 1a cdp khong duge sap. Doi khi ta ciing
viét e, = (v;,v;) va cap (v;,v;) hiéu 1a khong duge sip tuy thuoc
vao ngit canh. Canh ctia do thi con duge goi 1a cung va dinh ciing
thuong dude goi la nit. Trong viec biéu dién do thi bing hinh vé,
ta diing céc vong tron dé biéu dién dinh va diing cac dudng ndi hai
dinh dé biéu dién cac canh. Hinh 3.5 1a mot vi du vé biéu dién bing
hinh vé ctia mot do thi. Trong hinh vé nay, cic tap dinh va canh 1a

V= {v1,v2,v3,0v4, 05,06, 07}

E = {61,62,63,64,65},

trong do, e; = (v1,v2), €2 = (v1,vy), €3 = (v3,v4), €4 = (v2,v5), VA
e5 = (vg, Vg)-

Dé xac dinh mot dd thi, trude hét ta can xac dinh tap cac dinh
ctia n6 va sau do la tap cac canh giita cac cap dinh. Ta c6 thé coi
cac lenh ctia chuong trinh la cac dinh v diing cac canh dé bieu
dién céc mdi lien he giita cac lenh nhu dong diéu khién hodc quan
hé dinh nghia/stt dung (def/use) d6i v6i bién nao d6 ctia chuong
trinh.

3.6.1.1 Baic cha dinh

Dinh nghia 3.18. Bac ctia mot dinh v clia mot do thi G 1 s6 cac
canh ctia G néi véi v va duge ky higu 1a deg(v).

Ta ciing c¢6 thé coi bac ciia mot dinh dic trung cho tinh “phd
bién” ctia dinh d6. Cac nha khoa hoc xa hoi da ding do thi dé mo
t& su tuong tac trong xa hoi, trong dé moi ngudsi 1a mot dinh va cac
canh biéu dién méi quan hé “la ban” hoac “lién lac v6i”. Néu ta vé

mot do thi véi cac dinh 1 cac ddi tugng va cac canh 1a céc thong
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()

Hinh 3.5: Mot vi du vé do thi.

diep gitta cac déi tugng, thi bac ctia dinh cho biét quy mo clia kiém
thtt tich hop thich hop déi véi ddi tuong ciia dinh dé.

Bac ciia cac dinh trong do thi ctia hinh 3.5 1a:

U1

V2

U3

(1)
(2)
(vs)
deg(vs)
(vs)
(v6)
(v7)

=
)
Q

Us

Il
O = =W o= NN

deg(vg
deg(vy

3.6.1.2 Ma tran tdi

D6 thi khong nhét thiét duge biéu dién béi hinh vé. Ching c6 thé
duge biéu dién bing ma tran téi, ma dang bicu dién nay rat quan
trong déi véi ngusi kiem thit. Khi mot do thi duge gan cho mot thé
hién nao d6, ma tran t6i luon cung cap nhitng thong tin c6 ich ve

thé hien nay.

Dinh nghia 3.19. Ma tran t6i ctia do thi m dinh v& n canh,
G=WV,E)= ({v1,...,vm},{€1,...,€e,}), ]a mot ma tran m x n
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trong dé phan tit 6 hang ¢ va cot j 1a 1 néu dinh v; 14 mot dau muat
ctia canh e;, 1a 0 néu ngugce lai.

Ta c¢6 ma tran t6i ctia do thi dugc mo ta trong hinh 3.5 nhu
sau:

vp 11 0 0 O
v 1 0 0 1 O
vs O 0 1 0 O
vy 01 1 0 1
vs 0 0 0 1 O
vs 0 0 0 0 1
vz 0O 0 0 0 O

Ta c6 cac quan sat sau day doi véi ma tran t6i: thit nhat 1a tong
cac cot luon bang 2 vi mdi canh chi ¢6 hai dau mut, va duge diing
lam diéu kieén dé kiém tra tinh tuong thich, thit hai 1a tong ctia mot
hang luon bang bac clia dinh tuong tng v6i hang dé. Khi bac cua
mot dinh bang 0, ta goi dinh do6 la dinh co lap. Dinh ¢6 lap c¢6 thé
tuong ting v6i ma khong dat ducce hodc ddi tuong thita.

3.6.1.3 Ma trén lién ké

Ma tran lién ké ctia do thi 1a mot dang biéu dién khac bo sung cho
ma tran t6i. Vi ma tran lién ké lien quan dén tinh lién thong, khai
niém nay la co sé cho nhiéu khai niém sau nay ve do thi.

Dinh nghia 3.20. Ma tran lién ké ctia do thi m dinh va n canh,
G=(V,E)=({v1,...,vm},{€1,...,€e,}), |a mot ma tran m x m,
trong d6 phan ti ¢ hang ¢ va cot j 1a 1 néu va chi néu dinh v; duge
noi véi dinh v; béi mot canh, 1a 0 néu ngugce lai.

Ma tran lién ké clia mot do thi luon luon 1a ma tran déi xing,

nghia la mdi phan ti hang 7 cot j luon co gia tri bang phan ti hang
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§ cot i. Ngoai ra, ciing nhu déi v6i ma tran téi, tong clia mot hang
luon 1a bac cia dinh tuong tng d6i véi hang d6. Ma tran lien ke
cia do thi trong hinh 3.5 la:

vup 0O 1 0 1 0 0 O
vp 1 0 0 0 1 0 O
v O 0 0 1 0 0 O
vy 1 0 1 0 0 1 0
vs 0 1 0 0 0 0 O
v 0 0 0 1 0 0 O
vz O 0 0 0 O 0 O

3.6.1.4 Dudng di trong db thi

Trong céach tiép can cau tric clia viec kiem thit, cac loai ctia dudng
di déng vai tro trung tam. Dé gitp hiéu chinh xac vé cach tiép can
d6, trong muc nay ta dua vao dinh nghia hinh thic vé duong di.

Dinh nghia 3.21. Mot duong di gitta dinh v va dinh v’ trong do
thi G 1a mot diy lién tiép cac canh ndi v va o', tidc 1a day cac canh

€1 = (vavl)a €2 = (01,02), €3 = (02703), ceey Gyl = (Ukavl)'

Trong hinh 3.5, e, e, 1a dudng di néi v, va vs, es,es,e1,e4 12
duong di néi ve va vs, VA es, ea, €1 1a duong di gitta v3 va vs.

Cac duong di cling c6 thé duge sinh truc tiép tit ma tran lién
ké ctia do thi. Néu A 1a ma tran lien ké ctia do thi G thi trong ma
tran A* phan t& hang 7 c¢o6t j bang 1 néu va chi néu c6 dudng di
gom k canh gitta dinh v; va dinh v;. Vi dy, trong tich clia ma tran
lién ké ctia d6 thi trong hinh 3.5 véi chinh né, phan tt ¢ vi trf (1, 2)
nhan véi phan i & vi trf (2,5) tao ra phan t1t ¢ vi tri (1,5) clia ma
tran tich, va tuong ng v6i duong di c6 hai canh gitta vy va vs.
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D6 thi trong hinh 3.5 khong téng quat 1ldm. N6 khong cé chu
trinh, ttic 1a khong chiia duong di néi mot dinh véi chinh né. Néu
ta thém vao canh (v3, vg) thi do thi nay sé c6 chu trinh.

3.6.1.5 Tinh lién thong

Cac duong di cho phép ta néi veé tinh lién thong va cung cap phuong
tien don gian nhung rat quan trong déi véi ngusi kiém thit.

Dinh nghia 3.22. Cac dinh v; va v; 1a lien thong véi nhau néu
chiing nam trén cing mot dudng di.

Quan hé “lien thong” la mot quan hé tuong duong.

1. Quan hé “lien thong” 1a phan xa, vi mdi dinh déu nam trén

mot duong di c6 do dai 0 néi né véi chinh no.

2. Quan he “lien thong” la doi xting, vi néu cac dinh v; va v,
nam tren ciing mot dudng, thi v; va v; cling ndm trén cling
duong do.

3. Quan he “lien thong” la bac cau vi néu v; va v; nam trén
duong ey, eg, . .., ep va v; va v, nam trén duong e, .. ., e,, thi

v; va v cung nam trén dudng e, ez, ..., €, €, ..., Es.

Vi moéi quan hé tuong duong sinh ra mot phan hoach, nén quan
hé lien thong sinh ra mot phan hoach ctia tap cac dinh ctia do thi.
Nho d6 ta dinh nghia cac thanh phan ctia do thi nhu sau:

Dinh nghia 3.23. Mot thanh phan (lién thong) ctia do thi 13 mot
tap hop cuc dai cac dinh lién thong véi nhau.

Vay 1a mot thanh phan 1a mot 16p tuong duong ctia quan hé lien
thong. Trong hinh 3.5, ta c6 hai thanh phan 1a {vy, ve, v3, v4, vs, V6 }

va {vr}.
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3.6.1.6 Rat gon db thi

Bay gio ta da c6 thé hinh thitc hda mot co ché don gidn héa quan
trong cho ngudi kiém thi.

Dinh nghia 3.24. Cho trudéc mot do thi G = (V, E), do thi rut
gon clia G duge tao thanh bang cich thay moi thanh phan biang
mot dinh rat gon.

Qué trinh xay dung dd thi riat gon ciia mot do thi da cho c6 theé
dugc tién hanh bing thuat todn. Ta ding ma tran liéen ké dé xac
dinh cac dinh lién thong va sau dé diing quan hé tuong duong dé
xac dinh céc thanh phan. Diéu quan trong clia qua trinh nay la do
thi rat gon clia do thi dugce cho 1a duy nhat (theo nghia ty nhien).

Khong c6 canh ndi cac dinh cia do thi rat gon vi cac 1y do sau:

1. Canh ndi hai dinh chi khong phai hai tap dinh.

2. Hai tap dinh thanh phan l& doc lap theo nghia l1a khong c6
canh trong do thi ban dau néi mot dinh ctia thanh phan nay
v6i mot dinh cia thanh phan kia (vi néu ¢6 thi ching phai bi
két hop trong mot thanh phan!).

Cac thanh phan 1 doc lap nen ching c¢6 thé duge kiém thit mot

cach riéng biét.

3.6.1.7 Chi sé chu trinh

Mot thuoc tinh khac nita ctia do thi ma c6 anh hudng dén viec kiem
thit 1a do phtic tap chu trinh.

Dinh nghia 3.25. Chi s6 chu trinh ctia d6 thi G duge dinh nghia
la V(G) = e —n+ p, trong do:

e ¢ 14 s6 canh cua G,

e n 1a s0 dinh cta G, va
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e p 13 s6 cac thanh phan clia G.

V(G) 1a s6 cac mién khac nhau trong do thi. Mot cong thric
ctia viec kiém thit cau tric gia thiét khai niem ciia cac dudng di co
s trong chuong trinh, ma tit d6 tat cd cac dudng di khac c6 thé
duge dan ra, va chi ra rang chi s6 chu trinh ctia do thi chuong trinh
chinh 1a s6 cac duong di co sd nay.

Chi s6 chu trinh trong do thi vidu ctiatala V(G) = 5—7+2 = 0.
Khi ta dung do phtc tap chu trinh trong kiém thi, ta thuong cé
trong tay cac do thi lien thong manh. Chinh diéu dé tao ra do phiic
tap chu trinh 16n.

3.6.2 D6 thi c6 hudng

Cac do thi c6 huéng 1a mot truong hop dac biet cia do thi duge
dinh nghia truée day. Do6i véi cac do thi loai nay, ta doi héi cac
canh c6 mot huéng nao dé. Thay cho cac cap khong duge sap xép,
ta sé diing cdc cap dude sip xép (v;,v;) dé biéu dién canh c6 huéng
tit dinh v; dén dinh v;.

Dinh nghia 3.26. Mot do thi c6 huéng (hay digraph) D = (V, E)
gom mot tap hitu han cac dinh V' = {v1,vy,...,v,,} vA mot tap
E = {ey,e3,...,e,} cac canh, trong d6 moéi canh e; = (v;,v;) la
mot cap duge sap cac dinh v;,v; € V.

Canh ¢6 hudng ey = (v;,v;) ¢6 dinh khéi hanh (hay dinh dau)
12 v; va 6 dinh két thuc (hay dinh cudi) 1a v;. Rat nhieu khéi niem
trong phan mém duge mo ta bdi canh c6 huéng nhu: hanh vi tuan
tu, ngon ngit lap trinh lénh, cac su kién dudge sap theo thit tir thoi
gian, cap dinh nghia/tham chiéu, thong diep, 16i goi ham hay thu
tuc. Vay tai sao ta van can dén do thi nguyén thiy vo huéng? Su
khac nhau gitta hai loai do thi nay ciing tuong tu nhu sy khic nhau
gitta cac ngon ngit 1ap trinh lénh va cac ngdon ngit lap trinh mo
ta. Trong céc ngon ngtt 1ap trinh lénh (nhu PORTRAN, COBOL,
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PASCAL, C), thtt ty tuan ty clia ma nguon xac dinh thit ty thoi
gian tién hanh ctia ma dich. Tinh trang la khac han déi véi cac
ngon ngit lap trinh moé t4 (nhu PROLOG). Trong loai mo ta, cac
nha phét trién phan mém thudng ding mo hinh thyc thé/quan hé
(E/R). Trong mét mé hinh E/R, ta ding cac dinh dé bicu dién
thuc thé, va dung cac canh dé biéu dién quan hé. Khi dé ta duge
mot do thi vo hudng.

Khi kiém thit mot chuong trinh viét trong ngon ngit mo ta, ta
chi can diing dén cac do thi vo huéng. Tuy nhién, ta lai phai diing
dén cac do thi c6 huéng khi kiém thtt cac chuong trinh viét trong
ngon ngt lap trinh thu tuc (lénh).

Cac dinh nghia sau day la song song véi cac dinh nghia dbi véi
do thi nguyen thiy. Ta sé dimng vi du trong hinh 3.6 dé minh hoa
cho céc dinh nghia nay.

et e
(o)

€5

()

Hinh 3.6: Mot do thi c6 huéng.

Tap cac dinh v tap cac canh ciing giéng nhu trong hinh 3.5,
chi khéc la cédc canh duge c6 hudéng nhu sau: e; = (vy,v9), €9 =

(v1,v4), €3 = (U3, V1), €4 = (Va,V5), €5 = (U4, Vg).
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3.6.2.1 Bac vao va bac ra

Vi méi dinh trong do thi c6 huéng c6 thé la dinh dau ciia mot sd
canh, va ciing lai c¢6 thé 1a dinh cudi ctia mot s6 canh, khai niem

bac trong do thi nguyén thiy duge lam min nhu sau:
Dinh nghia 3.27. (Bac vao va bac ra trong do thi c6 huéng.)

e Bac vao clia mot dinh v trong do thi c6 huéng G 1a sb cac
canh khac nhau trong G ¢6 dinh két thuc 13 v. Bac vao clia v
duge ky hiéu la indeg(v).

e Bac ra ctia mot dinh v trong do thi c6 huéng G 14 s6 cac canh
khac nhau trong G c6 dinh dau 1a v. Bac ra ctia v duge ky
hiéu la outdeg(v).

D6i v6i do thi trong hinh 3.6, bac vao v bac ra clia cac dinh

nhu sau:

indeg(vy) =0 outdeg(vy) =
indeg(vy) =1 outdeg(vy)
indeg(vs) = outdeg(vs)
indeg(vy) = outdeg(vy)
indeg(vs) =1 outdeg(vs)
indeg(vg) = outdeg(vs) =0
indeg(v7) =0 outdeg(vy) =0

Tt dinh nghia, néu coi mot do thi c6 huéng 1a mot do thi vo
huéng sau khi b6 qua hudng ctia cidc canh thi mdi dinh c¢6 bac
nhu duge dinh nghia cho do thi nguyéen thiy. Ro rang: deg(v) =
indeg(v) + outdeg(v).

3.6.2.2 Loai cta dinh

Trong do thi c6 hudng, ta c6 hai loai dac biét clia céc dinh 1a dinh
vao (nguon) va dinh ra (dich) duge dinh nghia nhu sau:
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Dinh nghia 3.28. Dinh nguon 1a dinh c6 bac vao bing 0. Dinh
dich 1a dinh c¢6 bac ra bang 0. Dinh khong phéai 1a dich va khong
phai 14 nguon dudc goi la dinh trung chuyén.

Cac dinh nguon va dich tao thanh ngoai bién ctia do thi. Trong
phan tich c6 cau tric, do thi c6 huéng biéu dién so do ngit canh cé
cac dinh nguon va dinh dich tuong tng véi cac thie thé bén ngoai.

Trong vi du trén, cac dinh vy, v3 vA vy 14 cac dinh nguon, con
cac dinh vy, vg va v;7 1a cac dinh dich. Céc dinh trung chuyén la v,

va vy. Cac dinh vita la nguon vita 1a dich 1a cac dinh co 1ap.

3.6.2.3 Ma tran lién ké chia db thi c6 huéng

Viéc dua vao huéng thay doi dinh nghia ctia ma tran lién ké va ma
tran t6i. Vi ma tran t6i it duge dung, ¢ day ta chi dua vao dinh

nghia clia ma tran lién ke.

Dinh nghia 3.29. Ma tran lién ké clia mot do thi c6 huéng D =
(V. E) v6i m dinh la ma tran m x m A = (a;;), trong d6 a;; = 1
néu va chi néu c6 canh (c6 huéng) tir dinh i dén dinh j. Trai lai

Q5 = 0.

Ta c6 thé dung do thi c6 huéng dé biéu dién moi quan hé ho
hang trong gia dinh. Ciing nhu d6i véi truong hop do thi nguyen
thily, cdc 0 trong lily thita clia ma tran lien ké chi sy ton tai ciia
duong di ¢6 huéng gitta cac dinh.

Khac v6i do thi nguyen thiy, ma tran lién ké ctia mot do thi c6
huéng khong nhat thiét 14 déi xing. Trong ma tran lién ké, tong
ctia mot hang 1a bac ra ciia dinh tuong tng véi hang dé, con tong
clia mot cot 1a bac vao cliia dinh tuong tng véi cot d6. Ma tran lién
ké ctia do thi trong hinh 3.6 la:
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vu 0O 1 0 1 0 0 O
v 0O 0 0 0 1 0 O
v3 0O 0 0 1 0 0 O
vy 0 0 1 0 O 1 O
vs 0 0 0 0 O 0 O
vv 0O 0 0 0 O 0 O
vz O 0 0 0 O 0 O

3.6.2.4 Dudng di va tya duong di

Huéng cho phép lam chinh xac hon ¥ nghia ctia dudng di ndi cac
dinh. Nho huéng ta c6 thé biéu dién duong di mot chiéu, trong khi
do thi vo huéng chi c6 thé biéu dién dusng di hai chiéu.

Dinh nghia 3.30. Duong di c¢6 huéng la mot day cac canh sao
cho bat ky hai canh lien tiép e; va e; trong day déu théa man tinh
chat 1a dinh cudi ctia canh truée 1a dinh dau ctia canh sau. Dinh
dau clia canh dau tién trong day ciing duge goi 1a dinh dau cia
duong di, va dinh két thic ctia canh cudi cling trong day cling duge
goi 1a dinh cudi ciia duong di. Chu trinh 13 mot duong di sao cho
dinh dau va dinh cudi clia duong di 1a nhu nhau. Tya duong di c6
huéng 14 mot diy cac canh sao cho bat ky hai canh lién tiép trong
day déu c6 mot dinh chung, trong dé c6 it nhat mot cap canh lien
tiép c6 chung dinh dau hoidc chung dinh cudi.

Cac duong di ¢6 huéng doi khi duge goi 1a cac xich hodc cac
day chuyen. Trong vi du trén day vé do thi c6 huéng:

e c6 duong di tit v; dén wvg,

e c6 tua duong di gitta vy va vs,

e c6 tua duong di gitta vo va vy,

e c6 tuwa duong di gitta vs va vg.


Surface Boook
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3.6.2.5 Ma tran dat duoc

Tinh dat duge mot dinh cho trude tit mot dinh khac cho trude bang
mot dudng di c6 huéng doéng vai tro quan trong trong nhiéu tng
dung ctia do thi. Tinh dat dugc nay duge biéu dién thong qua “ma
tran dat dugce”.

Dinh nghia 3.31. Ma tran dat dugc ctia do thi c6 huéng G =
(V. E) v6i m dinh la ma tran m x m R = (r;;), trong d6 r;; = 1

néu c6 duong di tir dinh v; dén dinh vj cua G, tréi lai r;; = 0.

Ma tran dat dugc ctia do thi c6 huéng G = (V, E) c6 thé dugc
tinh t ma tran lién ké A ctia G nhu sau:

R = I+A+ A%+ .. +RF

trong d6 k 1a do dai ctia dudng di dai nhat khong chita trong né
mot chu trinh nao, va I ky hiéu cho ma tran don vi. Ma tran dat
dugce ctia do thi ¢6 hudéng trong hinh 3.6 1a:

v v 0O 1 0 1 1 1 0
vu 0 0 0 0 1 0 O
v O 0 0 1 0 1 O
vy 0 0 1 0 0 1 O
vs 0 0 0 0 O 0 O
vs 0 0 0 0 O 0 O
vy O 0 0 0 O 0 O

Ma tran dat dugc trén cho ching ta biét cac dinh vy, vy, vs, vg
c6 thé dat duogc tit dinh vy, dinh vy c6 thé dat dugc tit vs, cac dinh
vy, U6 ¢6 thé dat dude tit vs, cac dinh vs, vg co thé dat duge tit vy,
dinh v; khong thé dat duge tit dinh nao, v.v.



3.6. LY THUYET PO THI 77

3.6.2.6 Tinh N-lién thong

Tinh lién thong trong do thi nguyeén thiy dude mé rong cho do thi
dinh huéng nhu sau.

Dinh nghia 3.32. Hai dinh v; va v; trong mot do thi ¢6 huéng G
la:

e 0-lien thong néu khong c6 duong di tit v; dén vj,

e 1-lien thong néu khong c6 duong di tit v; dén v; nhung lai ¢6
mot tua duong di tir v; dén v;,

e 2-lien thong néu c6 duong di tit v; dén vy,

e 3-lien thong néu c6 dudng di tit v; dén v; va ¢6 dudng di ti

v; den v;.

Khong c6 bac lién thong cao hon 3.

At

Hinh 3.7: D6 thi c6 huéng véi chu trinh.
Trong hinh 3.7, ta co:
e v; va vy la 0-lién thong,

e vy va vg la 1-lién thong,
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e vy va vg la 2-lién thong, va

e u3 va vg la 3-lién thong.

3.6.2.7 Thanh phan lién thong manh

Tt dinh nghia ctia tinh n-lién thong trén day, ta ¢6 quan hé 1-lién
thong va quan hé 3-lién thong 1a quan hé tuong duong. Tinh 1-lién
thong cling duge goi 1a lién thong yéu va sinh ra thanh phan lién
thong yéu. Tinh 3-lién thong c6 didc thit tha vi cho cac do thi dinh
hudéng. Cac 16p tuong duong ctia quan hé 3-lién thong sé duge goi
12 cac thanh phan lien thong manh.

Dinh nghia 3.33. Thanh phan lién thong manh ctia mot do thi
c6 huéng 1a tap hop cuc dai cac dinh 3-lien thong ctia do thi do.

Trong vi du & hinh 3.7, {v3,v4,v6} vA {v7} 1a cac thanh phan
lien thong manh, {v2} va {v;} ciing 1a cac thanh phan lién thong
manbh.

Cac thanh phan lién thong manh cho phép ta don gian héa do
thi bang cach “co” méi trong chiing thanh mot dinh. D6 thi nhan
duge khong c6 chu trinh nita va dude goi 1a do thi co dong ctia do
thi ban dau. Cac do thi c6 huéng khong c6 chu trinh thuong duge
goi 1a mot DAG (Directed Acyclic Graph). Cac do thi co dong déu
1a cac DAG. Hinh 3.8 1a do thi co6 dong ctia do thi trong hinh 3.7.

Trong kiém thit cau tric, ngudi ta da chi ra ring céc do thi cta
chuong trinh c¢6 thé c6 sb rat 16n cac duong di va vi thé viec kiém
thit vét can la khong thé. Nguyén nhan ctia viéc s¢ hitu s6 rat 16n
cac duong di 1a cac chu trinh trong do thi. Véi viéc don gidn hoa
bang do thi co dong, ta c6 thé tranh dugce céc chu trinh va don gian
héa viec kiém th.
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et
()
()

Hinh 3.8: D6 thi c6 dong ctia db thi trong hinh 3.7.

3.6.3 Cac loai dd thi dung cho kiém thi

Ching ta két thic chuong nay bang viéc lam quen v6i mot s6 loai
do thi dic biet duge st dung rong rai trong kiém thit. D6 1a cac do
thi chuong trinh (sé dugce sit dung trong cic chuong 6 va 7), cac do
thi may httu han trang thai va cic mang Petri. Céc loai do thi nay
la cac cong cu t6t nhat dé mo ta hanh vi miic hé théng ciia cac san
pham phan mém can kiém thtt mac du ching ciing dugc dung dé
mo ta cac mic kiem thit thap hon (kiém thit tich hop va kiém thi
don vi).

Dinh nghia 3.34. Cho mot chuong trinh viét trong ngon ngit thii
tuc (ttic 1a ngon ngit lénh). Do thi chuong trinh clia chuong trinh
nay la mot do thi dinh huéng, trong dé cac dinh la cac lenh cia
chuong trinh, v& cc canh biéu dién dong diéu khién (c6 canh di tit
dinh ¢ dén dinh j néu lénh tuong tng ctia dinh j c6 thé duge tién
hanh ngay sau lénh tuong tng véi dinh 7).

Dinh nghia trén day ciing dugc cai tién dé chi tiét hoéa cac lenh
theo cach 1a méi dinh ctia dd thi chuong trinh cé thé biéu dién toan

bo mot cau lenh hodc cac phan clia mot cau lenh hosic mot tap cac
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cau lénh tuan ty (Ienh ghép), v céc canh thi van biéu dién dong
diéu khién: c6 canh di tit dinh i dén dinh j néu lénh hoic phan lenh
tuong tng cla dinh j c6 thé dugce tién hanh ngay sau lénh hosc
phan lénh tuong tng véi dinh 7.

sequence if-then—else case
% O\ @A
O J . %
O \O/
while-do repeat-until

if-then /i)

Hinh 3.9: D6 thi ctia cac cau tric caa lap trinh cé cau trac.

Nho dd thi chuong trinh ma ta c6 thé moé ta chinh xac cac khia
canh kiém thit ctia chuong trinh. Céc cau tric ctia lap trinh c6 cau
triic (tuan ty, ré& nhanh va lap) ciing c¢6 cac bicu dién do thi rat
sang sua nhu duge cho trong hinh 3.9.

Khi cac cau tric nay duge dung trong mot chuong trinh cé cau
tric, cac do thi tuong ting clia cau tric hodc duge 1ong nhau hoic
dugc ghép v6i nhau. Do céc tieu chuan “mot 16i vao va mot 16i ra”
clia cac cau tric, do thi chuong trinh ctia chuong trinh c¢6 cau tric

c6 duy nhat mot dinh nguon va duy nhat mot dinh dich. Chuong
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trinh khong c6 cau tric, tic 1a chuong trinh c6 lenh “GO TO” sé
tao ra cac do thi chuong trinh rat phtc tap va khoé phan tich. Khi
mot chuong trinh duge tién hanh, day tat ci cac lenh ctia mot tién
hanh tao thanh mot duong di trong do thi chuong trinh. Chu trinh
va cac dinh ré nhanh déng gép vao viée tang trudng clia s6 dudng
di trong do thi chuong trinh v do dé tang nhu cau ciia viec kiém
thit chuong trinh/phan mém.

Mot van dé ma do thi chuong trinh gap phai la biéu dién cac
lenh khong tién hanh nhu lenh mo ta dit lieu va cac chi giai thé
nao. Cach don gidn nhat 1a bé qua cac lenh nay. Mot van deé nita
la su phan biéet cac dudng di co thé vé t6 po trong do thi va duong
di khong kha thi. Van deé nay sé dugc ban trong phan sau.

3.6.3.1 May hiru han trang thai

May hitu han trang thai 1a mot khai niem chuan dé dic ta yeu cau.
Céac md rong thoi gian thie ciia viée phan tich ¢6 cau tric cling st
dung mot dang clia may hitu han trang thai. Hau nhu tat ca cac
dang ctia phan tich dinh huéng ddi tugng déu can dén may hitu han
trang thai. Mot may trang thai httu han 1a mot do thi c6 huéng
trong d6 trang thai la cac dinh, cAc chuyén trang théi 1a cac canh.
Trang thai dau 1a dinh nguon. Hau hét may trang thai c6 thém
thong tin bd sung cho cac canh tuong tng véi nguyen nhan va két
qua hanh dong clia chuyén tuong tng. Sau day 14 mot dinh nghia
hinh thic cia may hitu han trang thai.

Dinh nghia 3.35. Mdy hitu han trang thai (viét tat 1la FSM -
Finite State Machine) 1a mot do thi c6 huéng (S, T, Ev, Act), trong
d6 S 1a tap hitu han céc trang thai va 1a dinh ctia do thi, 7" 1a tap
cac Chuyén trang thai va 1a cic canh cia do thi, Ev va Act 1a cac
tap cac si kién va hanh dong lien két véi cac canh trong 7.

Hinh 3.10 1a mot may hitu han trang thai cho chitc ning kiém tra
mat khau ctia may rat tién ti dong don gian. M4y gom nam trang
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thai nhu trong hinh (Idle, Awaiting, ...) va tam phép chuyén trang
thai. Nhan ciia cac chuyén dude lam theo quy uéc sau: “numerator”
la sy kién gay ra viéc chuyén trang thai, con “denumerator” 1a hanh
dong lien két véi viec chuyen trang thai (canh). Céc su kién 1a bat
budc phai ¢, con cac hanh dong la tuy chon. Cac may hitu han
trang théi 1a céc cach don gian dé biéu dién tinh trang trong do co
nhiéu sy kién c6 thé xay va su xuat hién ciia chiing c6 cac hé qua
khéc nhau. Trong vi du trén day, khach hang c6 ba co hai dé dua
vao mat khau ding. Néu mat khau dua vao ding ngay & lan dau
tien, hanh dong két qua 1 hién thi man hinh 5 (dé mdi khach hang
chon loai giao dich). Néu vao mat khau khong ding, may chuyén
dén mot trang thai khac, mot trong cac trang thai dé 1a cho cho lan
vao mat khau lan hai. Luu ¥ rang ciing cac su kién va hanh dong
xuat hién trén cac chuyén tir trang thai cho thit mat khau 1an hai.
Day chinh 1 cach dé may hitu han trang thai nhé lich sit qua khii.

Céc méy trang thai c6 thé tién hanh duge nhung can c6 mot sb
quy udc. Trude hét 1a khai niem trang thai kich hoat. Tai mdi thoi
diém, mot hé théng luon ¢ mot trang thai nao dé. Khi he théng
dugec mo6 hinh bdi mot may hitu han trang thai, trang thai kich
hoat 1a trang thai ma hién tai hé thong dang 6. Quy ude khac nita
la cdc may hitu han trang thai c6 thé co trang thai dau tien, ma
chinh 1a trang thai ma khi bat dau he théng di vao. Vi du trang
thai “nhan rdi” (Idle) 1a trang thai dau ciia vi du trén, duge chi vao
bdi miii tén khong c6 dinh dau. Vi cac chuyén trang thai xay ra tic
thoi, tai méi thoi diém chi c6 mot trang thai dude kich hoat. Dé
tién hanh mot may trang thai, ta xuat phat tit trang thai dau tién,
va cung cap day cac su kién gay ra viéc chuyén trang thai ctia cac
chuyén. Khi mot sy kien xuat hién, cai chuyén tuong tng sé thay
doi trang thai duge kich hoat, sau d6, mot sy kien méi xuat hien.
Theo cach do, day cac sy kién sé chon mot duong di qua mot day
cac trang thai va cac chuyén ctia may.
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Display Screen S,

- adie Incorrect PIN
M Wrong Card Display
Display Screen S, Display Screen S, Screen S,
y Reject card
Waiting
First
PIN Try Incorrect PIN
Display Screen S;
Correet PIN Second
Display Screen Ss PIN Try
Correct PIN .Incorrect PIN
Display Screen Ss DISBHAY SEteenSs
Correct PIN
Waiting Display Screen Ss Waiting

Transaction Third

Choice

PIN Try

Hinh 3.10: FSM cho mot phan ciia may rit tién tu dong don gian.

3.6.3.2 Mang Petri

Mang Petri la chii dé clia luan an tién si ctia nha vat 1y hoc Carl
Adam Petri nam 1960. Ngay nay, mang Petri da dugc chap nhan la
mot mo hinh cho céc thé thiic v cac tng dung khac cé lien quan
dén tinh tuong tranh va viec xit Iy phan tan. Cac mang Petri la
truong hop dic biét ctia do thi c6 huéng c6 tén 1a do thi ludng phan
c6 huéng. Mot do thi ludng phan c6 huéng 1a mot do thi c6 hudng
trong dé tap dinh V' duge phan hoach thanh hai tap hop V; va 1,
sao cho mdi canh c6 dinh dau & tap nay thi phai c6 dinh cudi & tap
kia. Trong mang Petri, mot trong hai tap dinh, chang han tap dinh
Vi duce coi la tap cac “vi tri”, va tap dinh con lai V5 duge coi 1a
tap cac chuyen. Thong thuong ta dit tén tap cac vi tri la P va tap
cac chuyén 1a 7. Cac vi trf 1a dau vao va dau ra clia cac chuyeén.
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Hinh 3.11: Mot mang Petri.

Quan hé dau vao va dau ra la cac ham va duge ky hieu la In va
Out, nhu trong dinh nghia duéi day.

Dinh nghia 3.36. Mot mang Petri 1a mot do thi ludng phan c6
huéng (P, T, In,Out), trong d6 P va T 1a hai tap httu han r6i nhau
cua cac dinh, I'n va Out la tap cac canh, In C PxT va OQut C TxP.

Hinh 3.11 minh hoa mot mang Petri, trong do:

P = {pl,p2,p3,p4,p5}
T = {t1,12,13}
In = {(p1,t1), (p5,t1), (p5,13), (p2,13), (p3,12) }

Out = {{t1,p3), (2, pd), (t3, t4)}

Mang Petri c6 thé dugc tién hanh theo cach tha vi hon l1a may
trang thai hitu han. Mot mang Petri, dé dugc tién hanh, trude hét
n6 can duge “danh dau”.

Dinh nghia 3.37 (Mang Petri duge ddnh dau). Mang Petri dugc
danh dau 1a bo nam (P, T, In, Out, M), trong d6 (P, T, In, Out) la
mot mang Petri va M 1a mot tap cac dnh xa tit P vao tap céc sb
tu nhién N.
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Tap M nhu dugc dinh nghia trén cting dugc goi la tap danh
dau ctia mang Petri (P, T, In, Out). Khi cdc phan tit cia P dugc
danh s6 tit 1 dén n (|P| = n), cac phan tit cia M sé la cac bo gom
n phan tit. Véi mang Petri trong hinh 3.11, cAc phan tit ctia M c6
dang (nl,n2,n3,n4,n5), trong d6 cac n la cic s6 nguyen lien két
v6i cac vi tri tuong tng. S6 lien két v6i mot vi tri p duge bidu dién
bdi s6 cac dau den trong vi tri d6. Trong cac ting dung khac nhau,
céc dau sé ¢ cac thé hien khéc nhau.

Bo danh dau ctia mang Petri trong hinh 3.12 1a (1,1,0,2,0).
Khéi niem danh dau gitp ta c6 thé dua vao hai khai niem co ban
sau:

Dinh nghia 3.38. Cho mot mang Petri va mot danh dau ctia no.
Mot chuyén ¢ trong mang Petri dude goi 1a dugc kich hoat néu c6 it
nhat mot dau den trong mdi vi tri vao ctia nd, tic la néu (p, t) € In
thi trong p phai c6 it nhat mot dau den.

a(e) w () 2

t2

Hinh 3.12: Mang Petri dudc danh dau.
Mang trong hinh 3.12 khong cé chuyén nao dugc kich hoat. Néu
ta them mot dau den vao vi tri p3 thi chuyen ¢2 sé duge kich hoat.

Dinh nghia 3.39. Khi mot chuyén trong mang Petri duge kich
hoat, n6 c6 thé chay. Khi mot chuyén ¢ duge kich hoat chay, mot
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dau sé duge khit di tit mdi trong cac vi tri vao clia t, va mot dau
sé duge dat théem vao moi trong cac vi tri ra cia t, tic 1a cac vi tri
p sao cho (t,p) € Out.

Hinh 3.13 minh hoa viéc chay cta ¢2 trong mang bén trai, va

két qua clia viec chay 1a mang bén phai.

olge e @ s () @
p3 p4 p3 p4 G
t2 t2

Hinh 3.13: Trudc va sau khi chay mot chuyén.

Tap cac danh dau clia mang trong hinh 3.13 gom hai bo, bo dau
trong do6 t2 dugce kich hoat, con bo sau nhan duge sau khi ¢2 chay:

M = {(1,1,1,2,0),(1,1,0,3,0)}.

Céc dau c6 thé duge tao ra va hiy di khi chay cac chuyén dugc
kich hoat. Trong mot s6 diéu kien dac biet, tong s6 cac dau khong
bao gio thay déi. CaAc mang nhu thé duge goi la cdc mang bao thil.
Viéc danh dau cho phép ta tién hanh cdc mang Petri nhu 1a céic
may hitu han trang thai.

Vé ban chat thi may hitu han trang thai 1a cac truong hop dic
biét ctia mang Petri. Gia st ta c6 mot danh dau khac cho mang
trong hinh 3.11 trong do céac vi tri pl, p2 va p5 1a duge danh dau.
Khi d6 thi ca ¢1 va t3 déu duge kich hoat. Néu ta chon ¢1 dé chay
thi dau den trong p5 sé bi khit va 3 sé khong ducc kich hoat nita.
Tuong ti, néu ta chon t3, ching ta sé hoa giai tinh bi kich hoat
ctia t1. Cac chuyén t1 va t3 khi do sé duge goi 1a & trong tinh trang
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xung dot tuong tng véi vi tri p5. Mang Petri xung dot biéu dién

mot dang khé hay vé su tuong téc clia cac chuyén ma ta sé ban dén

sau nay.

3.7

1.

10.

Bai tap

Biéu dién A @ B bang 1vi.

. Biéu dién (AU B) — (AN B) bang 15i
. Ly giai taisao A®@ B=(AUB)— (AN B)

. Déng thitc A® B = (A — B)U (B — A) c¢6 ding khong, tai

sao?

Quan hé tham gia cing mot mon hoc nao dé c¢o la quan hé
tuong duong trong 16p khong? Tai sao. Khi nao quan hé do
la quan hé tuong duong?

. Hay dé xuat mot dinh nghia vé do dai duong di trong do thi.

Nhitng chu trinh nao sé dugc tao ra néu mot canh dude them
vao gitta cac dinh vs va vg trong do thi ¢ hinh 3.11.

. Hay chiing minh rang quan hé 3-lién thong 13 quan hé tuong

duong trén tap cic dinh ctia d6 thi c¢6 hudng.

. Tinh do phtic tap (chi s6) chu trinh ctia mdi cau tric trong

lap trinh c6 cau trac trong hinh 3.9.

Cac do thi c6 huéng nhu hinh 3.14 thu duge bang viéc them
dinh va canh vao do thi c¢6 huéng & hinh 3.7. Hay tinh do
phiic tap chu trinh ctia mdi trong cac do thi mdéi nay va giai
thich cac thay déi dé anh huéng dén do phtc tap nhu thé

nao.
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Hinh 3.14: Céac do thi cho bai tap 10.

11. Gia st ta xay dung mot do thi trong dé cac dinh 1a nguoi,
va canh tuong tng véi mot dang nao dé ciia moi tuong tac
x& hoi, chédng han “néi v6i” hodc “ban be v6i”. Tim cac khai
niém trong 1y thuyét do thi tuong tng véi cdc khai niem xa
hoi nhu tinh pho bién, hoi.



Chuong 4

Khao sat dac ta va ma nguon

Chuong nay gi6i thieu cac ki thuat khio sat dic ta vA ma nguon.
Ma nguodn dude phat trién dua trén dic ta va vi thé viec khao sat
diic ta can duge tién hanh trude khi phat trién ma nguon dé tranh
cac 11 ro vé cac 16i c6 thé c6 trong dic ta vé san pham phan mém.
Vi dac ta khong thé thuc thi duge trén may nén ching ta chi c6
the phat hién cac 16i bing céc ki thuat khao sat dic ta. Tuy nhien,
mé nguodn thi cé thé thuc thi duge va c6 thé duge kiém thit thong
qua viéc chay trén may. Vi vay, lieu chiing ta c6 can phai khao sat
ma nguon trude khong? Cau tra 1oi 1a rat can vi khao sat gitp ta
phat hién cac 16i s6m, cac 161 vé logic, cac 16i vé cau tric va gitap de
xuat cac ca kiem thit hieu qua hon. Khao sat ma nguon va khong
tién hanh phan mém dé phét hien 15i trong qué trinh phét trién
phan mém duge goi la kiém thit hop trang tinh (static white-box
testing). Day 1a mot ki thuat kiém thit bd sung vao cac ki thuat
kiém thit khac dé dam bao chéat lugng phan mém. Con khio sat
dic ta dugdc liet vao pham trit clia kiem thit hop den tinh (static
black-box testing) vi viéc nay thuong duge tién hanh khi chua c6

~ X 2 2 2 X X
méa nguon cla san pham phan mém.
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4.1 Khao sat dac ta

Dic t4 phan meém la mot tai liéu quan trong, mo ta cic chiic ning
ma phan mém can c¢6 ciing nhu cac rang buéc ma phan mém can
théa man. Tai lieu nay duge tao ra tit nhiéu nguon khac nhau nhu
thong qua cac nghién citu vé nhu cau st dung ciia ngudi ding, vé
cac biéu mau, vé thi truong, v.v. Viec tai lieu nay dugce tao ra thé
nao va viét ra dudi dang nao khong phai 1a mdi quan tam ciia ngudi
kiém thi, mién 14 né da dugc dic két thanh mot tai lieu mo ta san
pham dé phat trién va ngudi kiém thit sé tién hanh cac khao st
trén tai lieu nay dé tim cac 16i diic ta c6 thé c6. Ciing cé trudng
hop dic ta khong duge viét ra. Trong truong hop nay, né 6 trong
dau clia nguoi thiét ké va lap trinh, va nguoi kiem thit phai khao
sat cac tai lieu nay bang viéc phéng van ho. Muc nay gidi thieu
hai k§ thuat khao sat dic ta la duyét dac ta mic cao va duyét dic
t4 mitc thAp nham nang cao chat lugng clia cac dic td phan meém.
Day la nhiing cong viéc dau tien v khong thé thiéu trude khi tién
hanh cac hoat dong ddm bao chat luong vé sau.

4.1.1 Tién hanh duyét dic td mdc cao

Dinh nghia mot san pham phan mém la mot viec khé. Dac ta
thuong lién quan dén nhiéu thit chua biét, viec xay dung dac ta lay
vo s6 dau vao thay doi, két hop ching v6i nhau dé tao nén mot tai
lieu mo ta san pham mdi. Qué trinh nay la khoa hoc khong chinh
xac va rat dé mac sai lam.

Budc tht nhat dé kiém tht dic td khong phai di vao chi tiét
ngay dé tim 16i ma la xem xét né tit mitc cao. Hay khao sat dac ta
dé tim céac 16i co ban 16n, nhitng 161 vé bo s6t trude da. Viec xem
xét dac ta lac nay la theo quan diém nghién cttu nhiéu hon 1a kiém
thit. Chi khi da hiéu nhitng “tai sao” va “lam thé nao” & ding sau
dsic ta, ban méi c6 thé phan bién tét cac chi tiét trong né. Sau day

la cac k¥ thuat dé tién hanh duyet dic ta mic cao.
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4.1.1.1 Hay I3 khach hang cha san pham

Khi nhan mot tai lieu dic ta dé kiém thit, diéu dé nhat nguoi kiem
thit can lam la hay gid dinh minh la khach hang ctia sdn pham.
Vi thé, truée hét can tim hiéu ai sé 1a khach hang ciia san pham.
Hay noi chuyén véi nhitng ngusi chao hang va ma-ket-ting cho san
pham dé tim hiéu vé ngusi diing cudi cling ctia san pham. Néu san
pham la trung gian trong mot du 4n phan mém khéac, hay tim hicu
ai sé dung né va néi chuyén véi ho.

Diéu quan trong la can phai hiéu khach hang cho dgi gi § san
pham nay. Théa man yéu cau ngudi dimg la yéu t6 chat luong quan
trong nhat. Dé hiéu yéu cau ngudi dung khong nhét thiét phai la
mot chuyén gia trong linh viyc @ng dung. Tuy nhién, hiéu biét chut
it vé no sé gitp cho viec kiém thit t6t hon.

Khong dudc gia thiét bat cit cai gi khi tim hiéu vé diic ta. Khi
ta khao sat mot phan clia dac ta va khong hiéu thi khong dude cho
la n6 ding. Ta sé dung diac td dé thiét ké cac ca kiem thit sau nay.
Vi thé, néu khong hiéu duge dic ta thi sé khong thiét ké tot céc ca
kiém thtt. Xem xét diic ta theo quan diém ngusi diing gitp ta phét
hién nhitng 16i bd s6t ho#ic sai v6i yéu cau ctia ho. Mot dieu can
lvu ¥ 1a tinh an ninh v& bdo mat thuong duge gia thiét bdi ngudvi
diing. Khi gid dinh 1a ngusi diing, ngusi kiém thit khong duge bo

qua yéu cau nay.

4.1.1.2 Hay nghién citu cac chuan va hudng din hién hanh

Trén thé gi6i da c6 nhiéu nghién citu vé cach con ngudi st dung
may tinh, va hién nay da c6 nhitng chuan ca vé phan cting lan phan
meém ve giao dién véi ngudi st dung, tuong tac ngudi may, v.v. Vi
thé, nguoi phat trién phan mém t6t nhat hay tuan thi nghieém ngat
cac chuan nay. Céc chuan vé tuong tac ngusi may dude cai tién dé
dap ting tot nhat cic yéu cau ciia nguoi dung. Sau day 1a mot s6

chuan c6 thé nghien citu dé ap dung trong dic ta phan mém:
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Hogp thitc cac thuat ngt va quy wdc. Néu phan meém dudge
lam riéng cho mot cong ty nao do hay st dung cac thuat ngit
va quy uée cua ho.

Yéu cau céng nghiép. Trong méi linh vic tng dung nhu
y té, duge pham, tai chinh, v.v. déu c¢6 cac chuan riéng va
nghiém ngit cia ho ma phan mém phéi tuan thu.

Chuan quy dinh béi chinh phui. Chinh pht ¢6 nhitng quy
dinh, dic biét trong cac linh vire qudc phong, an ninh va quan
Iy ma phan mém phai tuan thi.

Giao dién do hoa véi ngudi sit dung (GUI). Cac phan
mém chay trong Windows ho#ic Macintosh phai tuan thu cic

quy dinh vé giao dién do hoa clia cac hé diéu hanh nay.

Chuan bao mat. Phan mém c6 thé phai thda man mot sb
quy dinh vé bdo mat ma can phai dugc chiing nhan va cap
phép.

Ngusi kiem thit can ndm dude cac chuan nay dé kiem thi xem

phan mém c6 théa man hay khong, c6 gi bi bé qua hay khong. Cac

chuan nay dugc coi la mot phan ciia diac ta khi tham dinh phan

mem.

4.1.1.3 Hay xem xét va kiém tht cic phan mém tuong tu

Mot trong cac phuong phap dé hiéu phan mém clia ta sé nhu thé

nao la nghién ctiu cac san pham tuong tu. D6 c¢6 thé 1a san pham

canh tranh hodc san pham ndo dé giéng nhu sin pham ta dang
phat trién. Rat c6 thé dieu dé da duge lam béi ngudsi quan 1y du
an hoac chinh ngusi viét dic ta cho san pham ta dang phat trién.

Céc phan mém khong thé giéng hét nhau (1a 1y do dé ta xay dung

san pham tuong ti), nhung viéc nghién citu cac san pham tuong ti

nay gitp ta xay dung cach tiép can kiém thit san pham ctia minh.



41. KHAO SATDACTA 93

Nhitng diém can tim kiém khi xem xét cac san pham tuong tu
bao gom:

e Kich cd. Cac dac trung sé nhiéu hon hay it hon? Chuong
trinh sé it hay nhiéu lénh hon, viéc kiém thtt c6 bi anh huéng
bdi kich ¢6 khong?

e Do phiic tap. Tuong ti nhu kich ¢&, do phtic tap sé cao hon
hay thap hon, va diéu dé anh huéng thé nao dén kiém thi?

e Tinh kha kiém thit. Lieu ta c6 di tai nguyen, thoi gian va
trinh do dé kiém thtt phan mém nhu vay?

e Chat lugng va do tin cay. Lieu phan mém nay dai dién
cho chat luogng ctia phan mém dang xay duyng, do tin cay sé
cao hon hay thap hon?

e Tinh bio mat. Phan mém canh tranh nay c6 tinh bdo mat
so v4i san pham ta dang phét trién thé nao?

Ta sé thu dugc nhiéu kinh nghiém dé khao sat dac ta clia san pham

cua minh bang viéc xem xét cac van de trén.

4.1.2 Céac ky thuat kiém th dic ta & mirc thip

Sau khi da hoan thanh viéc khao sat dic ta bac cao, ta hiéu ré hon
vé san pham ctia minh va nhitng yéu t6 bén ngoai anh hudng dén
thiét ké ctia san pham phan mém. Khi duge trang bi nhitng thong
tin nay, ching ta sé tiép tuc khdo sat dic td & mic thap va chi
tiét hon. Muc nay sé giai thich cac chi tiét can tién hanh nham dat

dugc muc tiéu nay.
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4.1.2.1 Danh sach cac hang muc can tham dinh vé cac thudc tinh
cha dac ta

Mot diic ta san pham phan mém duge xay dung tét can théa man
tam thuoc tinh sau day:

e Day du. Lieu dic ta con thiéu cai gi khong? Da du chi tiét
chua? Lieu n6 da bao gom moi diéu can thiét dé khong phu
thudc vao tai liéu khac?

e Trang dich. Liéu n6 da cung cap 16i giai ding dan cho bai
toan, lieu n6 da xac dinh day du cac muc tieu va khong c6
161.

e Chinh xac, khéng nhap nhing va ré rang. Mo ta co
chinh xac khong, c¢6 16 rang va dé hiéu khong, lieu con c6 gi
14 nhap nhing vé6i ¥ nghia khong xac dinh?

e Tuong thich. Cac dic trung va chitc nang duge mo ta co bi
xung dot véi nhau khong?

e Hop lé. Cac khang dinh c6 thuc su can thiét dé mo ta dic
trung san pham khong? C6 gi thita khong? Cé thé truy ngudc
vé yéu cau ctia ngudi dung khong?

e Kha thi. Liéu dic ta co thé dugc cai dat trong khuon kho
nhan lyc, cong cy, tai nguyén, thai gian va kinh phi cho phép
hay khong?

e Phi ma lénh. Trong dic td khong dugc dung cac cau lénh
hoac thuat ngtt cho ngusi 1ap trinh. Ngon ngit dung trong dac
ta phai 1a pho bién véi nguoi ding.

e Kha kiém thit. Lieu cac dic trung c6 thé kiém thi duge?
Lieu da cung cap du thong tin dé c6 thé kiém thit va xay
dung céc ca kiém thi?
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Khi xay dyng dic t4 phan mém, hdy duyet dic ta (van ban,
hinh vé, v.v.) va dédnh gid xem né c¢6 théa man cac thuoc tinh néu

trén chua.

4.1.2.2 Danh sach cac hang muc can tham dinh vé cac thuat ngir
cha dic ta

Bén canh danh sach cac thudc tinh trén day la danh sach cac tu
hay c¢6 van dé can tim trong dac tid khi phan bién. Sy xuat hién
clia cac tit nay c6 thé tiét 10 rang cac dic trung dude mo ta chua
duge suy nghi thau ddo va khong gip du cac thuoc tinh trén day.
Hay tim céc tit nay trong dac ta va xem xét can than xem c6 16i &
d6 khong.

e Luon luén, méi mot, tat ca, khong cé, khong bao gis.
Nhitng tit nhu vay mo ta sy tuyét déi va chic chan. Hay xét
xem tinh trang c6 dang nhu vay khong, c6 truong hgp nao vi
pham céc khing dinh d6 hay khong.

e Tit nhién, do dé, rd rang 13, hién nhién la. Céc tit nay
duge dung dé thuyét phuc ngusi khac chap nhan cai gi do.
Diing ¢6 roi vao cac bay do.

e Nao dé, doi khi, théng thuong, thudng gap, hau hét.
Cac tit nay 1a nhap nhang, khong c6 nghia 16 rang va khong
thé kiém thit, chang han ban phai kiém thtt tinh “doi khi” thé

nao?

e Van van, chang han, nhu vay. Céc tit nay thuong mo ta
thit ma khong thé kiém tht dugc.

e T6t, nhanh, ré, hiéu qua, 6n dinh. Nhiing tit khong dinh
lugng nhu vay sé mo td cac hang muc khong thé kiem thi
dude néu khong duge lam chi tiét hoa sau nay.
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e Xit ly, tir chdi, bé qua, bi khit. Nhitng thuat ngit nay
thuong dau trong né nhitng chiic ning can phai dic ta day
du.

e Néu ... thi (thiéu trai lai). Trudng hop “trai lai” c6 thé bi
bé quén. Hay tranh cac khing dinh nhu vay.

Trén day la ki thuat kiém thtt hop den tinh, tic 1a phan bien
diic ta clia san pham, tim xem diic ta c6 16i khong. Khi dac ta da
dugce hoan thanh va da duge phan bién, ma nguon ctia chuong trinh
dugc phat trién dya trén dac ta nay. Bay gio, ching ta sé st dung
k§ thuat tuong tu dé phan bién/khio sat ma nguon.

4.2 Khao sit ma ngudn

Muc nay gidi thiéu cac ki thuat co sé dé tién hanh kiém ching
thiét ké va ma nguon ctia phan mém. Noi dung chinh ctia muc nay
bao gdm viéc phan tich lgi ich ctia cong viéc, cac kidu khao sat ma
ngudn, mot s6 huéng dan vé chuan lap trinh, va cach chung dé khéao

sat ma nguon nham tim 16i.

4.2.1 Khao sat thiét k& vad m3 ngudn hay 13 viéc kiém thi
hop trang tinh

Kiém thtt tinh tic 1a viec kiem tht chi gom viéc khao sat ma khong
can tién hanh chuong trinh, con kiém thi hop trang la viec kiém
thit c6 trong tay méa ngudn clia chuong trinh. Vi thé kiém thit hop
trang tinh chinh Ia viec khdo sat thiét ké va ma nguon ciia chuong
trinh. Cong viéc nay bao gdm mot quy trinh dé khao sat mot cach
can than va c6 phuong phap déi vé6i thiét ké, kién tric va ma ngudn
ctia phan mém dé tim 16i ma khong can tién hanh phan mém. Cong

viéc nay con c6 tén khac nita 1a phan tich cau tric.
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Ly do hién nhién dé tién hanh viéc kiém thit hop tring tinh 1a
nham phat hién 161 s6m, va c6 thé phat hién nhing 161 ma khé c6
thé dugc phat hien va dinh vi bing cac k§ thuat kiém thtt hop den
dong. Vi thé viéc tap trung nhan hyc vao viéc khao séat thiét ké cia
phan mém & giai doan sém ciia qua trinh phat trién sé cho hieu qua
cao vé chi phi. Mot lgi ich thiét thuc nita cla viéc tién hanh kiém
thit hop trang tinh 14 n6 cung cap cho cho ngusi kiém thit hop den
dong nhitng thong tin quan trong dé xac dinh nhing dic trung dé
bi méc 16i dé tim céc ca kiém thit thich hop va hiéu qua.

Tuy nhién, viec kiém thit hop trang tinh khong phai lic nao
ciing duge tién hanh. Nhiéu ngudi khong nhan thic day du tam
quan trong clia né va con hiéu lam rang cong viéc nay tiéu ton thoi
gian, ton kém va khong nang suat. Tinh hiéu qua ctia viéc lap trinh
theo cip (lap trinh vién) ctia phuong phap phét trién phan mém
linh hoat (Agile) da chitng t6 hiéu qua clia kiém thit hop trang tinh.
Ngay nay ngay cang nhiéu cong ty phat trién phan mém ap dung
ki thuat nay, va vi thé, co hoi cho nhing ngusi lam kiém thit hop
trang tinh ngay cang nhiéu. Sau day 1a cac loai kiém thtt hop tring
tinh pho bién.

4.2.2 Phan bién hinh thdc

Phén bién hinh thitc 1a quy trinh dé tién hanh kiém thit hop trang
tinh. Quy trinh nay cé thé duge 4p dung & nhiéu mtc do khéc
nhau, tit mot cudc hop don gidn gita hai lap trinh vién cho dén
cudc thanh tra chi tiét va nghiém ttc doi véi thiét ké va ma nguon.

C6 boén hang muc co ban cho mot lan phan bién hinh thitc nhu sau:

e Xac dinh van dé. Muc dich ciia phan bién 13 tim xem phan
meém c6 van dé gi khong, khong chi 1a nhiing thi bi sai, ma
ci nhitng thtt con thiéu. Tat ca nhitng phé phan nay 1a nham
vao thiét ké hoac ma ngudn dang dude khao sat chi khong



98

CHUONG 4. KHAO SAT PAC TA VA MA NGUON

nham vao nguoi tao ra ching. Ngudi tham gia phan bién hinh
thitc khong duge phép nhim vao c4 nhan nao.

Tuan thi ciac quy tac. Can xac dinh mot tap cac quy tic
dé tuan thi. Nhitng quy tic nay cé thé la: lugng ma ngudn
dé phan bién (thuong la vai tram dong lénh), thoi gian danh
cho viéc phan bign (vai gid), nhing gi can duge nhan xét, van
van. Diéu nay 14 quan trong vi nguoi tham gia sé biét vai tro
ctia ho 1 gi, vd ho k¥ vong cai gi, nham lam cho viéc phan
bién tron tru hon.

Chuan bi. M&i ngusi tham gia déu phéi chuin bi va déng
g6p vao viec phan bien. Tuy thudce vao kiéu phan bién ma mbi
ngudi tham gia c6 thé cé cac vai tro khac nhau. Ho can biét
nhiém vu va trach nhiém ctia minh va sdn sang hoan thanh
tot chiing trong viéc phan bien. Hau hét cac van dé duge phat
hién 1a & giai doan chuan bi chit khong phai § giai doan phan
bién thuc su.

Viét bao ciao. Nhom phan bién can dua ra mot bao cao bang
van ban tém tat két qua clia viéc phan bién va thong bao cho
nhitng ngusi tham gia phan con lai ctia dit 4n phat trién san
pham nay. Nhitng ngudi nay can biét két qua ctia budi hop:
bao nhiéu van dé duge phat hién, ching duge phat hién & cho

nao, v.v.

Viéc phan bién hinh thic chi ¢6 hiéu qua khi tuan thi mot quy

trinh dugc xac dinh truée. Viec nay, khi duge tién hanh thuyc sy

nghiém ttc sé la cach rat t6t dé phat hien 16i.

Ngoai viéc tim ra cac van dé ddi véi thiét ké va ma nguon, viéc

phan bién hinh thic con c6 vai két qua gian tiép nita la:

e Truyén tai thong tin. Nhing thong tin khong gom trong

bao cao hinh thic ciing duge truyén tai. Vi duy, ngusi kiém
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thit hop den dong cé thé biét duge van dé dang ndm & chd
nao. Ngusi lap trinh it kinh nghiém c6 thé hoc héi them duge
tit nhitng ngudi c6 kinh nghiem. Ngusi quan 1i c¢6 thé biét 16
hon vé tién do ctia du an so vé6i ké hoach.

e Chat lugng. Khi ma mé ciia mot ngusi lap trinh sé bi kiém
duyét mot cach chi tiét ting dong mot, ngudi lap trinh sé can
than hon trong viéc viét chuong trinh.

e Tinh dong do6i. Khi viec phan bien duge tién hanh mot cach
thuc su, n6 sé 1a chd dé ngusi lap trinh va ngudi kiém thit gip
g5 va phat trién long kinh trong 1dn nhau vé ky ning cong
viéc va hiéu biét vé cong viec ctia nhau ciing nhu tam quan

trong cua ho.

e L&i giai. Loi giai cho cac van dé dugc phat hién c6 thé duge
tim thay thong qua viéc thio luan ngoai cudc hop.

4.2.3 Phan bién chéo

Phan bién chéo 1a cach phan bién dé nhat va it hinh thitc nhat.
Diéu nay ciing giong nhu loai thao luan “t6i cho ban biét phan ciia
toi va ban cho toi biét phan ctia ban”. Phan bién chéo thuong dudc
t6 chitc giita lap trinh vien thiét ké kién tric hoic viét ma ngudn
va ngudi lap trinh khéac hosic ngusi kiém thi trong vai tro ngusi
phan bién. Nhém nhé nay sé khao sat mé nguon ciing nhau dé
tim 16i hodc céc van dé ton tai. Dé ddm bao viéc khao sat 1a hiéu
qud va khong trd thanh cudc tan gau, moi nguoi can dam bao bdn
hang muc néu trong phan bién hinh thic. Vi phan bién chéo la it
hinh thitc hon, nén bén hang muc nay thuong dude gidm nhe. Tuy
nhién, chiing van gitip viéc thao luan vé ma nguon va tim 18i hieu

qua hon.
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4.2.4 Thong qua

Thong qua la bude ké tiép hinh thitc sau phan bién chéo. Trong buoi
thong qua, ngusi 1ap trinh sé trinh bay hinh thiic vé ma nguon ciia
minh truéc mot nhom gom nam ngudi gom nhitng ngudi lap trinh
khac va nguoi kiém thit dé ho thong qua. Nhitng ngudi nay da nhan
duge mot ban sao clia ma ngudn nay dé ho xem xét trude va chuan
bi nhan xét, cau héi hodic thic méac cho budi thong qua.

Nguoi trinh bay doc ma nguon theo ting dong hoac ting ham,
giai thich ching lam gi va tai sao lai duge xay dung nhu vay. Nguoi
nghe sé& hoéi khi c6 diéu gi thic mac. So véi phan bién chéo, s6 nguoi
thong qua sé nhiéu hon, nén nhitng nguoi nay phai chuan bi trude
cho viéc phan bién va tuan thi cac quy tac. Diéu quan trong la sau
phan bién, nguoi trinh bay phai viét bao cdo vé cac van de duge
phat hién va ké hoach khic phuc.

4.2.5 Thanh tra

Thanh tra 1a hoat dong c6 tinh hinh thic nhéat ctia viéc khao sat
ma nguon. Viéc nay cb to chitc cao va doi hoéi ngusi tham gia phai
duge dao tao bai ban. Thanh tra khac v6i phan bién chéo va thong
qua & chd ngusi trinh bay ma nguon, goi 1a ngudi trinh bay hoic
doc giad, khong phai 1a ngudi viét ra ma nguodn. Diéu nay doi héi
ngudi trinh bay phai doc va hiéu duge tu lieu can trinh bay va sé
cho ¥ kién khach quan va thé hién khac trong cuoc hop thanh tra.
Nhitng ngusi tham gia khac duge goi la cac thanh tra vién. Nhiém
v clia moi thanh tra vién 13 phan bién ma nguon tit cac khia canh
va géc do khac nhau, ching han ctia ngudi dung dau cudi, ngusi
kiém thtt, hosic ngudi bao tri san pham. Diéu nay gitp viec dua
cac quan diém khac nhau vé san pham ra phan bién, v thudng la
xac dinh duoge cac 161 khac nhau ctia san pham. Can ¢6 mot thanh
tra vien duyét ma ngudn tit cudi dén dau (theo kicu hoéi quy) dé

dam bio ma nguon dude duyét day di. Chung ta ciing can mot vai
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thanh tra vien lam diéu hanh vien va thu ky dé dam bao cac quy
tac duoc tuan thi va budi hop thanh tra dugce tién hanh hiéu qua.

Sau budi hop thanh tra, cac thanh tra vién c6 thé can gap nhau
lan nita dé thao luan vé cac 16i duge phat hien va lam viéec vé6i dieu
hanh vien dé chuan bi bao céo va xac dinh diéu can lam dé khic
phuc 16i. Ngudi lap trinh sau d6 sé thay doi ma ngudn dé dua ra
ban da dugc stta 161 va diéu hanh vién sé kiém tra xem viéc sita da
duge lam thyce sy hay chua.

Phu thuoc va pham vi, kich thuéc va tam quan trong ctia phan
mém ma cac budi thanh tra tiép theo c6 nén to chiic hay khong dé
phat hién céac 161 con lai.

Thanh tra da ching t6 1a mot ky thuat phéat hién 16i hieu qua
trong cac san pham phan mém, dac biét trong cac tai lieu thiét ké
va mé nguon. Ky thuat nay dang tré thanh pho dung vi cac cong
ty va doi ngii phat trién sdn pham da phét hién ra nhiing lgi ich to

I6n ma né mang lai.

4.2.6 Cac chuan va hudng dan trong lap trinh

Trong viéc phan bién hinh thiic, cac thanh tra vién tim kiém cac
van dé ton tai va cic thiéu soét trong chuong trinh. Chung 1a cac
16i kinh dién ching han cai gi d6 bi viét sai. Chiing dugc phat hién
bang cach phan tich ma nguon. Cong viéc nay dugce tién hanh hieu
qua hon béi nhitng ngudi lap trinh va kiém thit giau kinh nghiem.

Con mot van de khac nita trong lap trinh 13 chuong trinh chay
ding nhung khong dugc viét theo céc chuan vd huéng dan quy
dinh truée. Cac chuan khi da dugc thiét lap thi can phai duge tuan
thu. Con cac huéng dan la nhitng kinh nghiém thyc hanh duge
dé nghi 1a cach lam tién lgi hon cho cong viéc. Chuan la nghiem
ngat, con huéng dan c6 thé it nghiem ngat hon. C6 thé c6 cac mau
phan mém chay 6n dinh nhung van khong ding do khong thoéa man

chuan. Chiing ta nén tuan theo chuan va huéng dan vi ba 1y do sau:
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e Do tin cay. Thuyc té da chitng t6 rang chuong trinh viét theo
chuan va huéng dan c6 do tin cay va bao mat cao hon.

e Tinh dé& hiéu va dé bao tri. Cac chuong trinh viét theo
chuan va huéng dan dé doc, dé hiéu va dé bao tri hon.

e Tinh dé& chuyén déi. Céc chuong trinh viét theo chuan va
huéng dan dé duge chuyen doi dé dich bdi cac chuong trinh
dich khac nhau cho céc thiét bi tinh toan véi cac hé diéu hanh

khac nhau.

Céc du 4n khac nhau c6 thé doi héi cac chuan khac nhau (noi
bo, qubc gia hodc quoc té). Diéu quan trong 1a doi ngli dy 4n phai
¢6 chuan, c6 huéng dan cho lap trinh va phai dude kiém chitng xem
chiing ¢6 dugce tuan thu khong trong khi phan bién. Sau day la vai
vi du vé chuan va huéng dan trong lap trinh.

Hinh 4.1 gi6i thieu mot vi du vé chuan lap trinh lien quan dén
viéc stt dung céc lénh go to, if-then-else va while trong ngon ngit
C. St dung céc lenh nay khong can than dé gay 16i va hau hét cac
chuan lap trinh déu dit ra cac quy tic cho viée sit dung céac lenh
nay.

Chuan thudng cé bén phan chinh nhu sau:

Tiéu dé mo ta chit dé ma chuan dé néi dén.

Chuan (hoic huéng din) mo ta chinh xac céi gi cho phép
va cai gi khong cho phép.

Thuyét minh néu Iy do tai sao phai c6 chuan dé.

Vi du chi ra vai mau vé viéc stt dung chuan. Phan nay khong

luon 1a can thiét.

Cau hoi dat ra la cac chuan sé dugce lay tit dau. Chang han khi
xay dung céc chuan cho mot di an phan mém, c6 mot s6 ngudn
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CHU DE: 3.05 Han ché vé diéu khién déi
v6i cac cu tric diéu khién

CHUAN
Khong duge dung lénh go to (va do dé ca
nhéan lénh).

Dung chu trinh while thay cho do-while tru
khi 16gic ctia bai toan doi hoi tuong minh 1a
phéi tién hanh than chu trinh it nhat mot
lan khong phu thudc vao diéu kién chu trinh.

Néu lenh if-then-else c6 thé thay thé con-
tinue thi phai dung if-then-else.

THUYET MINH
Lénh go to bi cam vi dé gay 16i va kho doc,
kh6 theo doi dong diéu khién ctia chuong
trinh. Thuat toan can dugc trinh bay theo
cach c6 cau tric.

Lénh do-while khong nén dung vi chu trinh
can dugce viét dudi dang thong nhat 1a dicu
kién chu trinh phai duge kiém tra truée khi
tién hanh than chu trinh.

Hinh 4.1: Vi du vé chuén lap trinh trong mot sé ngon ngi lap trinh.

dé ta tham khéo. Cac chuan qudc té va cac chuan ciia My va cla
quobc gia sin c6 vdi hau hét cac ngon ngit lap trinh va cong nghe

thong tin. Mot s6 nguon do la:

e Vién tiéu chuan qubc gia Hoa Ky (ANSI), www.ansi.org
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e Tap doan cong nghe qubc té (IEC), www.iec.org
e T chiic qudc té vé chuan (ISO), www.iso.ch

e Uy ban quéc gia vé chudn trong cong nghé thong tin ctia Hoa
Ky (NCITS), www.ncits.org

Céc t6 chitc va hiép hoi chuyén mon ciing cung cap céac tai licu
huéng dan va thyc hanh vé lap trinh nhu:

e Hiép hoi may tinh My (ACM), www.acm.org
e Vién ky nghé dién va dién t¢ (IEEE), www.ieee.org
4.2.7 Danh sach cac hang muc chung cho viéc khao sat ma
nguon

Muc nay néu nhitng van dé can tap trung tim toi khi khao sat ma
nguon ngoai viec doi chiéu véi cac chuan va huéng dan.

Léi tham chiéu di liéu: D6 la cac 161 gay ra do viec ding cac
bién, hing, xau hodc ban ghi ma chua duge mo ta hodic khdi tao.

e Liéu c6 trong chuong trinh viéc tham chiéu dén bién chua
khdéi tao gia tri?

e Gia tri ctia chi s6 mang hodc xau c6 la nguyén va c6 nam

trong can va s6 chiéu cho phép?

e Cac phép tinh trén chi s6 mang c6 vudt ra ngoai can cho
phép?

e Luya chon gitta bién va hing c6 hop 1y?
e C6 vi pham vé kiéu trong khi gan gia tri cho bién?

e Gia tri tham chiéu ctia con trdé ¢6 nam trong ving nhé dugc

phan pho6i?
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Tuong tng gitta tham s6 hinh thitc va thuc sy trong cac 1o
goi ham va chuong trinh con.

L6i mo ta di lieu: Cac 16i nay gay bdi viec mo ta khong day du

ho#c do viée ding bat can cac bién va hing sb.

Li¢u cac bién c6 dude gan do dai, kiéu, 16p ding ddn? Chéang
han dung kiéu xau thay cho kiéu mang.

Lieéu céac bién c¢6 dude khéi tao va khéi tao hop kiéu khi mo
ta?

Cac bién vdi tén tuong ty nén tranh vi dé ding nham.
C6 bién khong duge tham chiéu hodc tham chiéu chi mot 1an?

Pham vi ctia mo ta bién c6 bi vi pham?

Loi tinh toan: D6 1a cac 16i vé toan, gay ra két qua tinh toan

khong nhu mong dgi.

C6 hay khong viéc tinh toan s6 hoc véi cac kiéu khac nhau?
Tinh toan véi cac bién cling kiéu nhung khac do dai.

Céc quy téac bién ddi kiéu ctia chuong trinh dich ¢é duge hiéu
va dung dang?

Gia tri ctia biéu thitc vé phai ctia phép gan vudt ra ngoai mién

gia tri ctia bien vé trai.

L&i tran 6 nhé trong khi uéc luong gia tri ctia biéu thic, 16i
chia cho khong.

L&i ve sai s6 lam tron.

C6 nham lan vé thi tuy u6c lugng cac phép toan trong bicu
thiec.
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Lbi so sanh: Céc 13i vé so sanh va quyét dinh chinh 1a cac van dé
hay gap vé diéu kién bien. Ching la:

e Quan hé trong so sanh c6 ding din, chédng han chiing ta hay
nham 1an gitta viéc st dung < va <.

e Anh hudng ctlia sai s6 lam tron trong so sanh.

e Cac biéu thiic Boolean c6 dugc viét ding khong? Cac toan
hang c¢6 dugc dimg ding kiéu va nghia (ki¢u boolean va kicu
nguyen)?

Lbi diéu khién: D6 1a cac 16i gay ra, truc tiép hay gian tiép, do
diing khong ding cac cau tric diéu khién nhu lénh chu trinh va ré
nhéanh.

e Cac tit khéa md va déng nhém cac lenh c6 déi sanh duge véi
nhau?

e Don thé, chu trinh c6 két thic nhu mong mudn?
e (C6 chu trinh dan xen?

e C6 nhanh chuong trinh khong bao gio duge tién hanh? Néu
¢6 thi lieu ¢6 1a hgp 1e?

e Liéu cac nhanh clia lenh switch—case c6 tuong thich vé6i dieu
kién cua no.

e Liéu ¢6 chu trinh véi viéc lap than chu trinh khong mong dgi

do chi s6 vuot can.

Lbi truyén tham sb trong chuong trinh con: Dé 1a cac 16i vé
su khong tuong thich gitta tham s6 thite sy v6i tham s6 hinh thiic,
16i vé truyen theo tham chiéu hay theo gia tri, v.v.
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Léi ve dau vao va dau ra: Do la cac 16i vé doc tép dau vao,
khuon dang khong tuong thich khi vao dit liéu tit ban phim, 16i doc
tir thiét bi khong sdn sang cho trao doi dit lieu, v.v.

Cac 16i khac: D¢ 1a cac 16i chua dugc liet ke trén day, chang han
16i vé ngon ngit, ma ky tu (UNICODE or ASCII), 16i hién thi, 16i
ve chuyén doi giita cac hé diéu hanh, 161 vé tuong thich v6i phan
cing khac nhau, v.v.

4.3 Tong két

Trong chuong nay, ching ta da dé cap dén tam quan trong clia viéc
phan tich tinh déi v6i ddc td va ma nguon va cac ki thuat co ban
dé tién hanh viec nay. Cac k¥ thuat nay bao gdom viéc duyét, khao
sat, phan bién, thanh tra. Viéc khao sat dé phat hién 16i ngay cang
chitng t6 13 mot ki thuat kiém thit hieu qua nhung né doi héi ngusi
kiém thit phai dude chuan bi va dao tao, va lam viéc v6i nang suat
cao, va phai tuan thi cic quy tac khi 4p dung ky thuat nay. Cac
ky thuat phan tich tinh duge xem la budce tién xit 1y va khong thé
thiéu trude khi tién hanh qua trinh kiém thit (phan tich dong).

4.4 Bai tap

1. Lieu nguoi kiém thit ¢6 thé tién hanh kiém thit hop tring trén
dac ta?

2. Hay trich dAn mot vai chuan va huéng dan ctia Windows va
Macintosh.

3. Khang dinh sau day trong diic ta sai ¢ diém nao, tai sao: khi
ngudi dung chon tuy chon riat gon bo nhd, chuong trinh sé
nén danh sach cac dia chi e-mail nhé nhat c6 thé ding cach

tiép can ma tran thua Huffman.
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10.

11.

Cai gi lam cho nguoi kiém thit ban khoin trong dic ta sau
day: phan mém sé cho phép t6i 100 trieu két néi dong thoi,
di1 ring thong thuong khong c6 qua mot triéu nguoi ding.

. Hay liet ke cac lgi ich ctia viec kiém thit hop trang tinh.

Kiém thtt hop trang tinh c6 thé phat hién ca cac van dé ton
tai cia ma lan nhitng thit con thiéu. N6i thé ding hay sai?

Phan bién hinh thitc gom nhitng hang muc nao?

. Ngoai viéc 1a hinh thiic hon, sy khac nhau 16n nhat gitta thanh

tra va cac loai phan bién khac la gi?

. Néu mot lap trinh vien duge thong béo 1a c6 thé dung ten

bién véi 8 ky tu v6i ky tu dau viét hoa (chit in). Diéu d6 1a
chuan hay huéng dan?

Ban c6 dinh 4p dung danh sach cac hang muc chung cho viéc
khao sat ma nguon trong chuong nay dé phan bién ma trong

dit &n phan mém tuong lai?

Loi vé bdo mat gay ra bdi viec tran bo dém thuoc loai nao
trong danh sach néi trén?



Chuong 5

Kiém th& chidc ning

Céch tiép can kiém thit chiic nang (ciing c6 tén goi khéc 1a kiém
thit hop den) dang duge cac cong ty phan mém sit dung nhu 1a giai
phap chit yéu nham dam béao chéat lugng cho cac san pham phan
mém. Chuong nay giéi thiéu chi tiét vé cach tiép can nay thong qua
cac phuong phap kiém thit chitc nang pho bién. C6 nhi¢u phuong
phap kiém thtt chitc nang da duge dé xuat va st dung trong thuc
té. Chiing toi sé gidi thieu chi tiét ba phuong phap phd bién nhat
gom phuong phap phan tich gia tri bién, phan 16p tuong duong va
kiém thtt bang bang quyét dinh. Mbi phuong phap la khong du dé
dam bao chat lugng san pham. Vi vay, ching toi ciing sé gidi thieu
cac chién luge két hop cac phuong phap nay nham tang kha ning
phat hién 16i ctia qua trinh kiém thi.

5.1 Téng quan

Kiém thit chitc nang (functional testing) & céc hoat dong kiém
tra chuong trinh diya trén tai lieu mo ta chic nang, yéu cau phan

mém, hay con goi 1a ddc td chic nang (functional specification).
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Dac ta chiic nang 1a tai lieu mo ta yéu cau, hanh vi mong mudn
ctia chuong trinh. Thi lieu nay 1a co s dé ching ta tién hanh xay
dung céc ca kiém thi, thuat ngit chuyén mon goi 1a thiét ké kiém
thit (test design) va ngudi thuyc hién viéc nay 1a ngudi thiét ké kiém
thit. Thiét ké kiém thtt 14 hoat dong chinh trong kiém thit chic
nang.

Can nhan manh riang kiém thit chitc nang la viéc thiét ké cac ca
kiém thit nhim phat hién cac 16i hosic khiém khuyét vé chiic ning
ctia chuong trinh can kiém thit. Cong viéc nay chi dua trén dic ta
ctia chuong trinh ma khong duya trén viéc phan tich ma nguon ciia
chuong trinh. Kiém tht chiic nang con dude goi véi tén khac chinh
xac hon la kiém thit dya trén dic ta, hay kiém tht hop den, hay
kiém thit ham. Con viéc thiét ké kiém thit c¢6 dua vao ma ngudn
ctia chuong trinh dude goi 1 kiém thit cdu tric hay kiém thit hop
trang.

Kiém thtt chiic ning 1d mot cach tiép can co ban giap phat hien
nhiéu 161 ma kiém thtt hop tring khong phat hien duge. Vi du dé
thay nhat 1a cac 16i do cai dit (implementation) khong day du so
v6i dic td. Néu phan mém thiéu han mot chitc nang thi ching ta
dé nhan thay, nhung néu phan mém thiéu mot trusng hop ctia mot
chitc nang thi viéc nay khong dé phat hien néu khong kiém tra ki
chuong trinh so véi dac ta.

Tai lieu dac ta dung dé thiét ké cac ca kiém thit c6 thé don gian
14 mo ta vé chitc nang ctia chuong trinh viét bang ngon ngit cia
ngudi stt dung, nhung thudng 1a ci cac tai lieu phan tich, thiét ké
& cac miic do chi tiét hon véi cac hinh vé, bang bicu, so do, v.v.
Céc tai lieu nay dic ta hanh vi ctia chuong trinh vi ching mo ta
sat hon céac tinh chat ctia chuong trinh ma ching ta sé dya vao do6
dé thiét ké kiém thtt. Ching ta goi chung céc tai lieu nay la dac ta
chtic nang.

Dé nhan thay do chi dua trén dic ta chic nang, kiém thit chic
nang c6 uu diém la c¢6 thé thuc hien duge sém, trude khi cai dit
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chuong trinh. Thoi diém t6t dé chiing ta bat dau thiét ké kiém thit
la khi tai lieu ddc ta da on dinh. Tuy nhién, ciing c¢6 nhiéu quy
trinh phan mém hién dai dang day viéc nay lén s6m hon. Cu thé
13 ngay trong giai doan xac dinh yéu cau, chting ta da long ghép
viec xéc dinh cac ca kiém thit. Cac ca kiém thit nay thuong duge
mod ta dudi dang cac vi du hodc cac kich ban ngusi sit dung (user
stories). Ching vira ¢6 tac dung giai thich va lam ro tai lieu dic t4,
vita c6 tac dung st dung nhu cac kich ban kiém thi, cac ca kiém
thit [Bec02, Karl2].

Thong thuong, két qua ciia viec thiét ké kiém thit chitc nang sé
dua ra ddc td ca kiém thi. Tuong tu nhu khéai niem dac ta chuong
trinh 1a mo ta chuong trinh mong muén, dac ta kiém thit mo ta cac
ca kiém thit can dudc tao ra. Tit mot dac ta ca kiém thit ching ta
c6 thé tao ra nhiéu ca kiém thit cu thé dé tién hanh kiém tra véi
chuong trinh. Vi dy v6i mot ham gidi phuong trinh bac hai véi dau
vao 1a ba hé s6 1a a, b, ¢, dic ta ca kiém thit cho nghiem kép 1a véi
moi a, b, ¢ théa man b?> = 4ac. Tit dic ta nay ta co thé tao ra cac
ca kiém thit cu thé, vidua=1,b =2, ¢ = 1, vi két qua mong doi
la nghiém kép —1.

Ban chat clia céc dic ta ca kiém thit 1d mdi dic ta ca kiém thit
sé xac dinh mot 16p hanh vi ctia chuong trinh. Do dé viéc thiét ké
kiém thit chitc nang l1a viec phan tach dac ta cac hanh vi c6 thé clia
chuong trinh thanh mot s6 16p ma mdi 16p nay sé c¢6 hanh vi nhat
quan hay tuong tu. V6i vi du ham giai phuong trinh bac hai nhu
mo ta trén, ching ta c6 thé chia dic td thanh hanh vi phuong trinh
cho nghiém kép, hanh vi phuong trinh cho két qua vo nghiem, v.v.

Viéc phan tich dac ta sé gitp ching ta xac dinh va phan tach
dugc cac 16p nay. Bén canh do, viéc phan tich cing thuong gitap
ching ta xac dinh nhitng diém khong 1o rang, khong day du cta
dic td phan mém. Day la qua trinh phan tich tong hop tit nhiéu
nguon thong tin, ti dic ta, tir kién thic, kinh nghiém ctia ngudi
thiét ké kiém thit, v.v. Do dé, qua trinh nay thudng mang tinh thi
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cong va ciing rat dé mac 16i. Trong thuc té, nhiéu chuyén gia vé
thiét ké kiém thit chiic nang nhiéu khi vAn bd sét mot s6 ca kiém
thit quan trong.

Dé giam thiéu cac sai sét trén, ching ta can c6 phuong phap hé
thong gitp chia qua trinh thiét ké nay thanh cac budc co ban dé
thuc hien. T d6 mot s6 bude sé duge tu dong héa dé giam cong
stic, gidm sai s6t, va tang dude chat lugng cong viee. Thuyc té viec
tu dong hoan toan chua thuyc hién dude va mot s6 bude co ban van
phai thiyc hién thi cong. Do do, ky nang va kinh nghiém ctia ngusi
thiét ké kiém thit dong vai trd quyét dinh dén chat lugng clia bo
kiém thit.

D@ hiéu ré hon cac cong viéc trong thiét ké kiém thit chitc ning,
chiing ta gid sit dang thiét ké kiém thtt cho chuong trinh P va gia
st Y = P(X), trong d6 X 1a vec-to ctia n bién dau vao va Y la
vec-to clia m bién dau ra. Dya trén hiéu biét ctia ching ta vé dic
ta ctia chuong trinh P, véi mot vec-to dau vao X = (ay, .., a,) v6i
a; la cac gia tri cu thé thi chiing ta tinh dugc mot vec-to két qua cu
thé Y = (by, .., b,). Két qua Y nay dudc goi la két qud mong dgi.
Két qua thyc ctia chuong trinh P véi dau vao X khi chay chuong
trinh 1a P(X). Chung ta can kiém tra két qua mong dgi diing bing
két qua thuc cia chuong trinh, tic 14 Y va P(x) 1a mot hay khong.
Néu dung thi chuong trinh da chay ding véi X. Néu chuong trinh
chay ding v6i moi gia tri X nhu mo ta trong dic ta thi ching ta
két luan chuong trinh P da dudgc cai dat dang so véi dic ta.

5.1.1 Su phdc tap chia kiém thit chifc ning

Dé hiéu su phitc tap ctia kiém thit chitc niang, ching ta xem mot
chuong trinh don gidn Y = roots(X) dé tinh nghiém ctia phuong
trinh bac hai va duge thiét ké nhu Doan ma 5.1. Theo hiéu biét
clia chiing ta, dau vao X 1a ba tham s6 a, b, c, va két qua tra ve

duge gan cho hai bién root_one, root_two, titc 1a Y 1a cip gia tri
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nay. V6i cach tra vé két qua nhu doan ma nay thi ham trong ma
nguon khong nhat thiét trd vé tham s6 nhu ham toan hoc. Ham
roots trong doan ma nay trd vé void, tic la khong trd vé gi ma
két qua duge lay tir hai bién toan cuc. Tuong tir nhu vay, dau vao
a, b, c ciing c6 thé truyén qua céc bién toan cuc, nén ching ta
can can than khi xdc dinh X va Y.

Poan ma 5.1: Chuong trinh giai phuong trinh bac hai

double root_one, root_two; // two solutions
//Solving the equation: ax~2 + bz + ¢ = 0

void roots(double a, double b, double c){

}

V6i nhitng hiéu biét vé ham gidi phuong trinh bac hai nhu trén,
chiing ta sé thiét ké kiém thit nhu thé ndo? Két qua cudi ciing clia
qua trinh nay la ching ta phai dua ra cac bo gia tri cho a, b, c va
tinh toan bang tay két qua mong do¢i cho hai nghiém ciia phuong
trinh nay. Sau do, chiing ta phai chay chuong trinh vé6i cac bo gia
tri clia a, b, c¢ va so sanh két qua ctia chuong trinh véi két qua
mong dgi. O doan ma tren, ching ta da cho ring céc bién nay c6
kiéu double. Gia st cac bién nay c6 kiéu so6 nguyén 32-bit thi ching
ta c6 dén 232° ~ 10?8 gia tri hop lé cho a, b, c. Néu gia st chuong
trinh chay véi tdc do 1.000.000.000.000 (1 t¥) ca kiém thit méi giay
thi chiing ta van can dén hon 2.5 ty nam mdi chay xong (chinh xac
12 2,510,588,971 nim, 32 ngay, vi 20 giv).

Nhu vay, kiém thit theo kiéu vét can cho phép chiing ta khing
dinh mot cach chac chan rang ham da dugc cai ding hay chua. Tuy
nhién, ching ta khong thé tinh toan thii cong céc két qua mong
doi v6i s6 lugng nhieu nhu vay. Khéi lugng tinh toén 16n nay cling
khong kha thi khi thye hién véi may tinh.

Mot cach khac la ching ta kiém thit ham roots nay bang cach
lay ngiu nhién cac bo gia tri cta X. Phuong phap kiém thi ngdu
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nhién nay sé khé c6 thé tao ra ca kiem thit théa man b* — 4ac = 0.
Phan phdi ciia cac kha nang c6 nghiém, c6 nghiém kép va khong c6
nghiém khong nhu nhau nén kiém tht ngdu nhién sé khé phat hien
nhing 16i & céc truong hgp dac biet. Do d6, ching ta can phuong
phap t6t hon dé c6 thé ap dung cho cac trudng hop tong quat.

Trude hét, ching ta hdly xem cic cong viéc chinh clia thiét ké
kiém thit cho chuong trinh Y = P(X):

e Xac dinh cac bién dau vao, dau ra va mién gia tri clia ting
bién. Tic la ching ta phai xac dinh X va Y gom c6 nhiing
bién nao, va mién gia tri clia ting bién. Gid st X gom céc
bién x1,..,7, vd Y gom cac bién y, .., Y, chung ta phai xac
dinh timg Dom(x;) va Dom(y;) v6i i = 1..n,j = 1..m, trong
d6 Dom(z) 1a tap cac gia tri z c6 thé nhan.

e Chon mot s6 bo gia tri ciia X lam ca kiém thit, va tinh (tay)
két qua mong dgi tuong ting cho ting bo gia tri dau vao. Véi
mot bo gia tri dau vao cu the, vi du X = (ay, .., a,), ching ta
phai tinh duge Y = (by, .., by,) dé cé thé so sanh vé6i két qua
ciia chuong trinh 1a P(ay, .., a,) tit d6 biét chuong trinh da
ding nhu mong dgi chua. Viéc tinh thi cong nay 1a rat kho
khan véi nhitng chuong trinh phtc tap.

Trong thuc té, viéc chon bo gia tri dau vao thudng duya trén
hiéu biét ctia ching ta vé mién dit lieu va ching ta thuong
lay cac gia tri dac biet va gia tri binh thuong cho méi mién
roi két hop ching véi nhau. Sinh ca kiém thit dua trén mién
dau vao clia cac bién c6 hai dic trung chinh. Mot 1a s6 lugng
ca kiém thit c6 thé c6 qua nhiéu khi ching ta phai tao cac to
hop clia cac gia tri dic biét hoac dai dién clia cac bién. Hai
14 viec tinh két qua mong doi thuong la don gidn vi ching ta
da hiéu chtic nang ctia chuong trinh hoic c6 thé tinh “xudi”

két qua theo dac ta.
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e Ngudc lai, ching ta cé thé lay mot sé bo gia tri dau ra mong
dgi Y trudc, roi tinh ngude mot bo gia tri dau vao X dé xay
dung céc ca kiem thi. Khi lay bo gia tri dau ra mong doi
ching ta sé& thudng chon gia tri dic biét ctia mién dau ra,
hoiic chon cac bo dau ra dua trén hiéu biét ctia ching ta veé
chuong trinh. Nhu bai toan giai phuong trinh bac hai ching
ta c6 thé lay Y c6 nghiem kép, c6 hai nghiém tach biét, v.v.

Viéc sinh ca kiém thit dua trén mién dau ra c6 diac trung
ngudc lai so véi trén. Thong thuong cdc ham c6 s6 dau ra it
hon va chiing ta ciing khong thudng phai lay t6 hop ciia céc
gia tri ddc biet ctia dau ra. Viéc tinh ngudc lai gia tri dau
vao sé kho khan hon vi chiing ta phai lan ngudgc lai cac buée
trong dic ta.

Do khong thé kiém thit vét can duge nén ching ta can xac dinh
mot s6 ca kiém thit dai dién cho céac 16p hanh vi ctia chuong trinh.
Bai toan thiét ké kiem thit tré thanh bai toan xéac dinh céac 16p dai
dién ctia chuong trinh. Cac 16p nay c6 thé la cac 16p ciia dau vao,
céc 16p clia dau ra, hay cac 16p hanh vi ctia chuong trinh dya trén
dac ta cta nod.

5.1.2 Phudng phéap hé théng

Viéc xac dinh céc ca kiém thit tit dic ta chiic nang la qua trinh phan
tich dé x4c dinh v& chia khong gian dau vao/dau ra/hanh vi clia
chuong trinh thanh cac mién con. Phuong phap hé thong sé chia
qué trinh nay thanh cac bude co ban, tir d6 lam ting bude duge dé
dang hon hodc tu dong héa mot sé bude néu c6 thé. Phuong phap
hé théng gitp ching ta xac dinh bo ca kiém thit da di chua dong
thoi tranh tao ra nhiéu ca kiém thit tring lap, khong can thiét.
Hinh 5.1 mo ta cac buée chinh ctia mot phuong phap hé thong.
Mot s6 budc trong quy trinh nay cé thé phic tap, mot s6 bude kha
don gian va mot s6 bude c6 thé bd qua tity theo mién tng dung va
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dic ta chuong trinh ciing nhu kinh nghiém ctia ngudi thiét ké. Dia
trén quy trinh téng quat nay ching ta cé thé dua ra cac quy trinh
cu thé bing viéc cu thé hoa cac bude trong quy trinh. Chiing ta sé
xem xét chi tiét hon cac buéc trong phuong phip nay.

Y
bic ta chuc
nang
Xde dinh céc tinh ning kiém thir doe 1dp duoc
h 4
Tinh nang
Xac dinh céc gia trj dai di¢gn] kiém thir doc Xay dung mo hinh -
lap dugce * May trang
thai htru han
e Ngirphap
e Dic ta dai so
Kiém thir vétean | Gid trj dai dién MO hinh « Dic té logic
e D06 thi luong
diéu khién dir
licu
YN —
‘ Dic ta ca kié ‘ e Ticu chudn lus
Sinh déic ta ca kiém thu— acta an 1O e Sinh dic ta ca kiém thir - - - | * Tiéu chuan lya
. thur chon
* Rang bude ngit nghia ‘ ;I—J ______ o Anh xa bang tay
e Chon td hop Sinh cac ca kiem thu o Thyc thi tugng trung
o Liét ké hét
* Ngiuchitn Cic ca kiém
i thir

Thuyc hién kiém thu

Khung hé trg

~ @/

Hinh 5.1: Cac budc chinh ciia phuong phap kiém thit chiic ning.

Xac dinh cac chitc nang kiém thi doc lap dudce: Dic ta phan
mém trén thyc té 1a mot cong viéc phitc tap va chit dyng nhiéu sai
s6t ngay ca véi nhitng hé thdng nhé. Ching thusng dude phan ra
thanh cac don vi nhd hon nhu cac hé théng con hay cu thé hon la
céc ca st dung (use cases) hoac cac kich bén sit dung (user stories).
Chiing ta goi ching 1a cac chiic ning. Vi du trang Web tim kiém
ctia Google c6 thé c6 tinh nang tim kiém, hién thi két qua, hién thi

quang céo, hay dang ky nguoi sit dung mdi, v.v. Tuy nhién, ranh
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gidi clia mot chiic nang nhiéu khi khong ré rang. Vi duy, chitc ning
tim kiém ctia méay tim kiém Google c6 chiic ning tinh todn mot
biéu thitc s6 hoc néu vin ban tim kiém 13 mot bidu thic sb6 hoc.

Khi thiét ké kiém tht ching ta tach céc chiic nang cang chi
tiét, cu thé cang tét vi no vira giap don gian viec thiét ké kiém tht
va vita cho phép ching ta xac dinh 161 trong chuong trinh dé dang
hon. Méi ca kiém thit chi nén kiém tra mot kich ban cu thé, chi

tiét clia mot chitc nang ciia hé thong.

Tiép theo, v6i méi chifc ning, ching ta sé xac dinh tat ca cac
dau vao c¢6 anh hudng dén viéc thuyc hién chitc ning dé va cac dau
ra c6 thé bi tac dong bdi chic nang d6. Cac dau vao va dau ra
thuong duge mo ta tuong minh trong tai lieu dac ta. Nhung ciing
c6 nhiéu truong hop cidc dau vao va dau ra nay nam an trong tai
licu didc t4 ma nguoi thiét ké phai phét hién ra. Vi du nhu cac dic
ta phi hinh thitc mo ta chic nang dang ky tai khoan mdéi thuong
chi néu cac truong dit lieu can khai bao nhung khong néi gi dén
chi tiét kiéu dit lieu sé luu thong tin hd so ngudi st dung. Hay
mot vi du khac kha rac rdi v6i tén tiéng Viet khi ching ta chi c6
hai trudng ho va tén dé nhap vao. Mot la thong thuong ching ta
khong noi ra cu thé chiéu dai t6i da, toi thiéu, hay quy dinh bang
ma ky tu clia cac truong nay. Hai 14 ching ta khong néi ro phan
tén dém sé nam & phan ho hay phan tén, nén khi ngudi st dung
nhap dit liéu sé x4y ra tinh trang mdéi ngusi nhap mot kiéu. Ten la
Nguyén Van Hung thi c6 nguoi nhap phan ho 1a Nguyén, phan tén
la Van Hung; ¢6 nguoi lai nhap ho 1a Nguyén Vin, tén la Hung; lai
c6 nguoi chi nhap ho 1a Nguyén, tén 1a Hung, vi nghi phan Van 1a
tén dém khong héi thi khong nhap.

Xac dinh cac 16p gia tri dai dién: Céc gia tri dai dien c6 thé
duge xac dinh tryc tiép tit ddc ta phi hinh thitc, nhu ngon ngit tu
nhién. Chiing ciing c¢6 thé duge xac dinh gian tiép dita trén mot mo

hinh duge xay dung dé phuc vu cho viéc nay. Trong ca hai truong
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hop nay, muc tieu déu l1a xac dinh cac gia tri cia mdi dau vao mot
cach doc lap, bang viéc 1ay cac gia tri da liet ké tuong minh trong
dac ta, hodc thong qua mot mo hinh phu hgp. Ching ta chua xét
dén t6 hop clia cac gia tri nay. Ly do la ching ta dang tach bai toan
xac dinh céc 16p gia tri ctia mdi dau vao va bai toan to hop ching
dé tao thanh cac ca kiém thit. Ttc 1a ching ta dang tach mot bude
phiic tap thanh cac budc don gian hon.

V6i cac dic ta phi hinh thitc, nguoi thiét ké kiém thit phai dua
vao viéc liet ké tuong minh cac 16p gia tri dai dién. Trong trudng
hop nay, ngudi thiét ké kiém thit can can than xét tat ca cac truong
hop c6 thé va khai thac téi da nhitng thong tin c6 sin trong dac
ta. Tuong tu, véi két qua mong doi dau ra, ching ta ciing c6 thé
xac dinh cac 16p gia tri clia mién dau ra, ciing nhu cac gia tri bien
va cac gia tri dac biet dé c6 16i.

Vi dy, khi xem xét cac thao téc trén mot danh sach khong rong,
chiing ta can xét ca truong hgp danh sich réng (gia tri 161) va danh
sdch c6 mot phan t1t (gia tri bien chiéu dai danh séch) 1a cac trudng
hop dic biet. O bude nay, ching ta chi quan tam dén tinh chat cta
gi4 tri chi chua can cu thé gia tri 1a gi. Ttc la ching ta quan tam
dén diic ta ca kiém tht chi chua phai ca kiém thit cu thé. Véi vi
du danh sich mot phan ti, ching ta chua can quan tam phan ti
ctia danh sach nay cu thé 1a gi, chi biét danh sach chi c¢6 mot phan
t.

D¢ liet ké cac gia tri khong tudng minh, chiing ta can xay dung
mo hinh ho#ic mot phan ctia mo hinh ctia dic ta. Vi du chung ta
c6 thé xay dung van pham dé mo ta ngon ngit va sinh cac tit clia
ngon ngit nay dé liet ké cac gia tri can xac dinh. M6 hinh nay cé
thé c6 sin trong dic ta nhung thong thudng ngusi thiét ké kiém
thit phai xay dung ching.

Trong hai cach trén, viéc liét ke tric tiép c6 vé don gidn hon va
it ton kém hon viec xay dung mo hinh dé sinh ra cac gia tri. Tuy

nhién, vé lau vé dai, cac mo hinh sé c6 gia tri hon, khi khdi lugng
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gi4 tri 16n ching ta cé thé tu dong hoéa viec liet ke, hay ching ta
ciing c6 thé diéu chinh s6 luong ca kiém thit nhiéu hay it dé can
bing véi cac rang buoc kiém thit khac, nhu chi phi, thoi gian. Cac
mo hinh ciing c6 thé duge st dung lai, stta doéi dé dang hon trong
qué trinh phat trién he théng. Quyét dinh cudi ciing nén ding cach
nao van tity thuoc vao linh viyc ting dung, k¥ ning ctia ngudi thiét
ké kiem thi, va céc cong cu thich hgp dang co.

Sinh cac dic ta ca kiém thi: Dic ta kiém thit duge tao ra bing
viéc to hop cac gia tri clia cac dau vao ciia chuong trinh dang duge
kiém thit. Bude trén ching ta da xac dinh céac gia tri dai dien thi
& budc nay ching ta sinh céac td hop ciia ching bang tich Dé-cac
clia cac gia tri dai dién da chon. Néu & buéc trude chung ta tao ra
mo hinh hinh thic thi ¢ budc nay cac dic ta ca kiém thit sé 1a cac
hanh vi cu thé hoic t6 hop ciia cac tham s6 ctia mo hinh vi mot
dac ta ca kidm thit c6 thé duge théa man béi nhiéu dau vao cu thé.
Trong ca hai cach nay, viéc tao ra tat ca cac to hop thuong tao ra
s6 luong qua 16n céc ca kiém thi.

Vi du mot ham c6 nam dau vao, mdi dau vao c6 sau gia tri dai
dién thi tich Dé-cac sé tao ra 6° = 7776 dic ta ca kiém thit. S6
lugng nay la qua 16n véi mot chic nang, ngay ca khi duge tu dong
héa va chay biang may tinh hoan toan. Thong thuong, rat nhiéu
t6 hop 1a khong hop lé hosic khong khé thi. Chiing ta sé hoc céc
phuong phap dé giam s6 t6 hgp nay nhung van dam bao chat lugng
ctia bo kiém thi.

Dé giam s6 ca kiém thit, ching ta can loai bd cac t6 hop gia tri
khong hop lé bing viec dua thém céc rang buoc vé cach t6 hgp.
Vi du ham NextDate ching ta can dua rang budc dé tranh tao ra
céc gia tri khong hop 1é nhu ngay 31/11/2013. Hodc ching ta ciing
khong xét hét tat ca cic tich Dé-cac ma chi can moéi cap gia tri
ctia hai bién bat ky déu xuét hién 1a di. Qua trinh nay c6 thé can

diéu chinh va thit mot s6 lan dé c6 két qua 1a bo ca kiem thit phit
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hop. Véi cach lam nay, chiing ta vita han ché duge céc ca kiém thit
khong can thiét, vita tiét kiem duge chi phi ctia viéc thuc hién cac
ca kiém tht.

Sinh ca kiém thit va thuc hién kiém thié: Qua trinh kiém thi
hoan tat khi chiing ta cu thé hoa cac dic ta kiém thit thanh céc ca
kiém thtt cu thé, roi tinh két qua mong doi clia ting ca kiém th,
va tién hanh kiém tra v6i phan mém. Viéc thuc hien kiém thit can
dugce tu dong hoa t6i da khi c6 thé, vi mot he théng phan mém can
duge kiém thit rat nhiéu lan. Ngay ca khi san pham hoan tat, trong
tuong lai ching ta van sé can thuc hién kiém thi nhiéu lan nita,
khi phan mém tién héa, thay doi theo nhitng yéu cau mdi, hay cac

161 duge phat hién va phan mém can phai sta.

5.1.3 Luwa chon phuong phap phu hgp

Trong cac muc tiép theo clia chuong nay, ching ta sé tim hicu
mot s6 ki thuat kiém thit chite nang thich hgp cho céc loai dac ta
chuong trinh khac nhau. V6i mot dac ta c6 thé c6 mot s6 ki thuat
phit hop dé xay dung cac ca kiem thit va mot s6 ki thuat sé rat
kho ap dung hoisic két qua sé khong théa man. Mot s6 ki thuat c6
thé cho két qua nhu nhau v6i mot s6 dic ta. Mot s6 k¥ thuat lai bo
sung cho nhau nén can két hop ching. Vi du nhu khi méi k§ thuat
lai ap dung tot cho nhitng khia canh khac nhau clia cing mot dic
t4, hodc & cac giai doan khac nhau ctia viéc sinh ca kiém thi.
Viéc lya chon ki thuat dé tao ra cac ca kiém thit phu thuoc vao
cac yéu to: tinh ty nhién ctia dic ta, dang ctia dac td, kinh nghiém
ctia ngudi thiét ké kiém thi, cdu tric clia t6 chiic, cong cu sén co,
ngan sach va cac rang budc vé chat lugng, chi phi thiét ké va cai
dat cac he thong ho tro.
Tinh ty nhién va dang ciia dic ta: Céc ki thuat kiem thit khai
thac cac dic diém khac nhau ctia dic ta. Vi du, khi bién dau vao
c6 mot s6 rang buoc thi c6 thé ki thuat kiém thit 16p tuong duong
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(sé¢ duge gi6i thieu chi tiét trong muc 5.3) sé phit hop. Néu c6 sy
chuyén dich trong céc trang thai ctia he théng thi phuong phap
kiém thit dua trén may trang théi c6 thé nén ap dung. Hay khi cac
dau vao thay doi véi kich thuée khong xéc dinh duge thi phuong
phap diing ngit phap c6 thé phit hop.

Kinh nghiém ctia ngudi thiét ké kiém thii: Kinh nghiém cta
nguoi kiém thit nhidu khi sé anh hudng dén ky thuat kiém thit nao
dugce st dung. Vi du mot ngudi thiét ké kiém thit gidi vé bang quyét
dinh sé thich k¥ thuat dé khi mot ki thuat khac ciing c6 thé ap
dung dugc.

Coéng cu: Mot so6 ki thuat doi héi stt dung cac cong cu ma doi khi
phai mua nén chi phi cling 1& mot yéu t6 anh huéng dén viec lya
chon k¥ thuat kiém thi. Vi du dic ta st dung UML va c6 cong
cu thuong mai sinh ca kiém thtt dua trén mot sé biéu do UML thi
cong cu déng vai tro quan trong anh hudng dén phuong phap thuc
hién kiém thi, néu ngan sach cho kiém thtt cho phép. Mot s6 don
vi lam phan mém chuyén nghiép doi khi phai xay dung céc cong cu

nay dé phuc vu cho don vi, hosc doi khi cho ting dir an cu thé.

Ngan sach va rang budc chat luong: Ngan sach va rang buoc
chat luong c6 thé dan dén sy lua chon khac nhau vé phuong phap
kiém thit. Vi du néu yéu cau la nhanh, kiém thtt tu dong, nhung
khong can do tin cay cao thi kiém tht ngdu nhién la phit hgp.
Ngudc lai, yéu cau do tin cay phai rat cao thi chiing ta phai si
dung cac phuong phép tinh vi dé kiém thit mot cach ki ludng nhéat
c6 thé. Khi chon mot phuong phép, diéu quan trong la phai danh
gia tat ca cac yéu to va chi phi lien quan.

Chi phi nén tang kiém thi: M6i dic td ca kiém thi sé phai
dugc cu thé héa thanh mot ca kiem tht va duge chay di chay lai
nhiéu lan trong suét vong doi cia san pham phan mém. V6i mdi
lan chay, mot ca kiém thit bao gom viéc phai dua céc dau vao cho

chuong trinh, thie hién chuong trinh, v so sanh két qua dau ra
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thuc té véi dau ra mong doi trong ca kiém thit nay. Néu ching ta
tu dong hoa dudc tat ca cic cong viec nay thi phuong phap t6 hop
sinh ra tat ca cac to hop co thé ap dung. Tuy nhién néu mot sé
bude phai thite hien bang tay, hoac chiing ta phai viét ma cho ting
diic ta kiém thit nay thi c6 16 chiing ta phai chon phuong phap khac
dé kha thi vé mit thoi gian va cong stic.

5.2 Kiém thi gia tri bién

Kiém thit gia tri bien (boundary value testing) 14 mot trong nhiing
ki thuat dugc ap dung pho bién nhét trong cach tiép can kiém thit
chitc nang (kiém thtt hop den). Trong thuc té, cac 16i hay xay ra
& cac gia tri bién ho#ic can bién ciia cac bién dau vao clia chuong
trinh can kiém thit. K§ thuat kiém thit gia tri bien duge dé xuét
nham phat hién nhing 16i nay. Ching ta sé coi mot chuong trinh
14 mot ham toan hoc véi dau vao clia chuong trinh tuong ting véi
céc tham s6 clia ham va dau ra cia chuong trinh 1a gia tri tra vé
ctia ham. Vi ham toan hoc 1a anh xa tit mién xac dinh ctia ham
dén mieén gia tri ctia ham, ching ta sé tap trung vao cac gia tri bien
va can bién clia hai mién dau vao va dau ra nay ctia ham dé xay
dung cac ca kiém thit. Khi chiing ta ding bién dau ra tic la ching
ta cho cac két qua mong doi nam & trén bién va can bién dau ra.

5.2.1 Gia tri bién

Giad sty = f(21,x2) V6l 21, 29,y € N 12 mot ham todn hoc clia mot
chuong trinh. Khi dé thong thusng x; va xo c6 mién xéc dinh thé
hién biang cac bien. Vi du:

a<zi<bvac<uxy<d

trong d6 a, b, ¢, d 1a cic hang s6 nao d6. Phan t6 dam trong hinh 5.2

2 N o X , . 2 . o L N
thé hién mien xac dinh cia hai bién nay.
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Hinh 5.2: Mién xac dinh ctia ham hai bien.

Y tuéng kiém thit gia tri bien xuét phat tit quan sat nhiéu 16i
x4y ra véi cac gia tri bien nay, khi ching ta khong kiém tra khoang
gia tri hop 1é ctia dit lieu duge nhap vao, hay do 16i 1ap trinh hoac
diic ta lam cac biéu thic diéu kien khong chinh xéc. Vi du, ding
ra phai 14 dau <= nhung ngudi lap trinh hodc dic ta lai chi viét <
hodc ngudc lai. Kiém thit véi cac gia tri bién gitp ching ta phét
hién cac 16i nay. Trong nhiéu truong hgp céc bién nay la an, khong
dude viét r6 ra trong yéu cau nén lap trinh vién dé méc 16i khong
kiém tra cac gia tri dau vao, hodac khong kiém tra két qua cé hop
le khong trude khi tra ve.

Dé tang kha nang phét hien 16i, kiém thit gia tri bien thuong
lay nam ca kiém thit cho mdi bién 1a cac gia tri: cuc dai, cuc tiéu,
cac gia tri canh chiing trong mién xac dinh (goi 14 can bién hoic
canh bién), va mot gia tri ¢ gitta mién xac dinh dai dién cho gia
tri thong thuong. Ching ta danh chi s6 cho ching lan lugt 1a maz,
min, min+, max— va nom. Hinh 5.3 minh hoa cac gia tri nay.

Thong thuong 16i chuong trinh xay ra ngay khi ¢6 mot sai sot
trong phan mém, chit khong can két hop ctia nhiéu sai s6t mdéi gay
ra 16i. Khi dé cac ca kiém thit theo phuong phap kiém thtt gia tri
bién dugc xay dung bang cach lay mot bo gid tri nom clia cac bién,

roi lan lugt thay mdi gia tri d6 clia timg bién bang gia tri bién va
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Hinh 5.3: Cac ca kiém thi¥ gia tri bién cho mo6t ham hai bién.

can bién dé tao ra ca kiém thtt méi. Vi du v6i ham f trén ta c6 bo
kiém thtt sau, thé hien trén Hinh 5.3.

{(l‘lnom, xQnom)a

(xlmhu $2nom), (xlmin+7 x?nom)y
($1max—, xQnom)a (iUlmax, xQnom)a
($1nom, $2mm), (9€1nom, $2min+)a
(

L1noms meazf)a (xlnomy meax)}

Tong quat hoa kiém thit gia tri bien cho ham n bién s6 va mbi
bién c6 cac gia tri bién va can bién khac nhau ta c6 thé dé thay sé
c6 1 + 4n ca kiém thit vi xuat phat tit mot ca kiém thit gdbm cac
gia tri trung binh clia cdc bién, ta thay né bang bon gia tri bien
va can bién: min, min+, max, va maxr—. V6i n bién sé tao them
4n bo kiem thit. Do d6 tong sb ca kiém thit 1a 1 + 4n. Tuy nhien
tity theo mién xac dinh ctia bién ma s6 luong nay thuc té ¢é thé it
hon. Vi du bién nguyen thuoc khoang [1,2] thi khong c6 can bien
va khong c6 gid tri ¢ gitta. Véi cach tao bo kiém thtt gia tri bién
nay, moi gia tri bién va can bién xuat hien mot lan vé6i cac gia tri

trung binh ciia céc bién con lai, chit khong phai t6 hop céac bo gia
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tri ctia cac bien. T6 hop clia cac bien dugce goi 1a kiém thit gia tri
bién manh sé duge thio luan trong phan tiép theo.

Trong thuyc té, mién xac dinh ciia cac bién khong chi 1a cac
mién s6, nén ching ta can c6 cac van dung thich hop dé xac dinh
cac gia tri bién tinh té hon. Vi du trong chuong trinh NextDate
bién thang month c6 thé la s6 nguyeén trong khoang tit 1 dén 12.
Nhung khong phai ngdon ngit 1ap trinh nao cting cho phép khai
bédo mién xac dinh ctia bién trong khoang nay. Ching ta ciing c6
thé dung kiéu liet ke (enumeration) dé khai bdo cac thang bing
tén Januray, ..., December va ching ta van c6 gia tri bién va
can bién. Tuy nhién nhu trong ngdn ngit lap trinh Java ching ta
phai dimg bién kiéu nguyén int va khong khai bdo mién gia tri
cho ching duge, thi ching ta sé phai diing céc can clia kiéu lam
bién. Trong Java, bién clia s6 nguyén la Interger.MIN_VALUE va
Interger.MAX_VALUE. Trong ngon ngit 1ap trinh C, ching ta cling
c6 cac khoang gia tri nay.

V6i bién kiéu Boolean, cac gia tri ciia mién chi c6 TRUE va
FALSE, chiing ta khong c6 can bién va gia tri § gitta. Véi kicu xau
ky tur, mang, hay danh sach, tap hgp (collection), chiing ta c6 thé
dya vao chicu dai/kich thude dé lam cac gia tri bien. Véi cac kicu
cau trac dit lieu khac ching ta c6 thé xay dung cac gia tri bien va
can bién dya theo cac thanh phan cia cau tric.

Uu nhuge diém: Khi cac bién ctia ham 1a doc lap, khong ¢6 quan
hé rang buoc 1an nhau, thi kiém thit gia tri bien t6 ra hieu qua.
Nhung khi ching c6 quan hé phu thudéc nao dé thi phuong phap
nay dé tao ra cac ca kiém thit khong hop 1y, vi cac gia tri cuc dai,
cuc tiéu c6 thé khong két hop véi nhau dé tao thanh ca kiém thit
hop lé.

Vi duy, khi x; va x5 ctia ham f trén c6 cac rang budc la z; €
[1,100], x5 € [1,100] and z; + x5 < 120 thi mot bién dat cyc dai
sé khong thé két hop véi mot bién khéc & gia tri trung binh. Néu
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chiing ta xuat phat tit ca kiém thit ctia hai gid tri trung binh (50, 50)
thi khi thay gia tri dau bing gia tri cyc dai sé tao ra ca kiém thit
(100, 50). Ca kiém thit nay khong théa man quan hé x; +z, < 120.

Vi du khac v6i ham NextDate thi bién ngay, thang va nam c6
rang budc. Mot s6 thang c6 31 ngay, mot s6 lai c6 30 ngay. Nam
nhuan lai c6 rang budc véi sd ngay trong thang hai. Néu khong xét
st phu thudc nay kiém thit gia tri bien khong tao ra duge ca kiém
thit ngay 28 thang 2 nam 2012, vi 28 khong 1a bién va céan bién ctia
khodng ngay tir 1 dén 31.

Kiém thit gia tri bien ciing khong quan tam dén tinh chat, dic
trung ctia ham, dong thoi ciing khong xét dén ngit nghia ctia bién
hay quan hé giita cdc bién. N6 chi may moc l1ay cac gia tri bién,
can bién va trung binh dé t6 hop tao ra cac ca kiém thit. Nén khi
ap dung ching ta can xac dinh so bo céc tinh chat trén ciia ham
c6 khong.

Uu diém ctia phuong phap nay la don gidn va c6 thé tu dong
héa viec sinh céc ca kiém thit khi ching ta da xac dinh duge cac
bién ciia cac bién. V6i nhiéu kiéu dit liu co ban cé sin ching ta
ciing c6 thé xay dung sin cac bién nay dé st dung.

5.2.2 M@t sb dang kiém th{r gia tri bién
5.2.2.1 Kiém thir gia tri bién manh

Kiém thtt gia tri bien manh 1a mé rong ctia kiém thit gia tri bien
bing vieéc bd sung cac gia tri can bién bén ngoai mién xac dinh.
Ngoai 5 gia tri bien da néu 6 phan trude ching ta lay them cac gia
tri can bién & ngoai mién xac dinh 1a max+ vA min— nhu trong
Hinh 5.4. Cac ca kiém thit nay sé gitp ta kiém tra chuong trinh véi
dit lieu khong hop 1é, ndm ngoai khodng mong doi. Vi du khi nhap
ngay 32/1/2013 chuong trinh can c¢6 thong béo 16i thich hgp.

Céc ca kiém thit manh nay gitp ching ta kiém tra xem chuong

trinh c6 xi 1§ cac ngoai lé hay kiém tra bién dau vao hay khong.
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V6i cac ngon ngit 1ap trinh khong kiém tra kiéu khi bien dich hay
dit lieu duge nhap vao bén ngoai, do ngusi sit dung dua vao hoac
lay tit he thong khac, viec nay 1a rat can thiét. Rat nhieu lap trinh
vien méi vao nghé thudng xuyen khong kiém tra dit lieu dau vao
nén chuong trinh chi chay véi dit lieu nhap ding nhu suy nghi
clia nguoi 1ap trinh. Hau qué ciia viéc nay khong chi don thuan la
chuong trinh bi sai, ma thuong gay vi pham bo nhd, dan dén tat
chuong trinh (crash), va la mot trong nhiing 16 hong an ninh dé bi
khai thac.

X2

[aN
°

.

Hinh 5.4: Cac ca kiém thit manh cho ham hai bién.

5.2.2.2 Kiém thir gia tri bién t6 hagp

0 trén, ching ta chi tao céc ca kiém thit v6i gia tri bien va can bién
cho timg bién. Néu ching ta md rong véi hai hodic v6i tat ca cac
bién déu dugc day dén gia tri bién va can bien thi ching ta sé tao
ra dugc céc ca kidm thi gia tri bién t6 hop. Ttc 1a tit bo gia tri 5
phan ti min, min+, nom, mar— va max clia mdi bién ta lay tich
Dé-cac (Cartesian) clia chiing dé tao ra cac ca kiem thit. Hinh 5.5

minh hoa céc ca kiém thit gi4 tri bien t6 hop ctia ham hai bién.
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Hinh 5.5: Céc ca kiém thit bién t6 hop ciia ham hai bién.

C6 thé thiy cach t6 hop cac bién va can bién nay sé kiém tra
ki hon kiém thit gia tri bién thong thuong. Tuy nhién s6 ca kiém
thit theo cach nay tang len dang ké, len dén 5 ca kiém thit so véi
4n + 1 ca theo kiém thtt bien thong thudng.

Tuong tu nhu kiém thit gia tri bien manh, ta c6 thé mé rong
kiém thtt bién t6 hop véi bo 7 gid tri clia kiém thit gia tri bien
manh. Ching ta sé kiém tra dugc ki hon nhung ciing mat nhiéu
cong stic hon, dén 7" ca kiém thii.

5.2.2.3 Kiém thir cac gia tri dic biét

Kiém thtt cac gia tri dic biét ciing 1a mot phuong phap phd bién.
Day ciing 1a phuong phap truc quan nhat va khong theo mot khuon
dang cu thé nao. Dya trén hiéu biét vé bai toan va mién tng dung
két hop véi kinh nghiém c& nhan, ngusi kiém thit dua ra cac gia tri
kiém thit. Do d6 khong c¢6 hudng dan cu thé nao cho phuong phap
nay. Mitc do hiéu qua ctia phuong phap nay phu thuoc nhiéu vao
kha nang clia ngudi kiém thit. Trén thuc té cac don vi phat trién
phan mém van 4p dung phuong phap nay, vi nhiéu khi né gitp phat
hién 16i nhanh, khong tén nhiéu cong stc.
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Vi du, dua trén hiéu biét vé s6 ngay ctia céc thang trong mot
niam, ching ta sé kiém thit cac ngay 28 thang 2 va 29 thang 2 6 ca
nam nhuan va nam thuong. S6 luong ca kiém thit sé it hon nhiéu
so v6i kiem thtt gia tri bien va cling hiéu qua trong viec kiém tra
16i. Day ciing la tinh chat “thii cong” ctia nghé kiém thit phan mém
- “khéo tay” va c6 kinh nghiém sé lam tot hon.

5.2.3 Vi du minh hoa

5.2.3.1 Kiém thi¥ gia tri bién cho bai toan Tam giac

Bang 5.1: Cac ca kiém thi cac gia tri bién cho bai toan Tam giac

TT a b c | Két qua mong dgi
1 100 | 100 1 | Tam giac can

2 | 100 | 100 2 | Tam giac can

3 | 100 | 100 | 100 | Tam giadc déu

4 1100 | 100 | 199 | Tam giac can

5 1100 | 100 | 200 | Khong phai tam giac
6 | 100 1| 100 | Tam giac can

7 | 100 2 | 100 | Tam giac can

8 | 100 | 100 | 100 | Tam giac déu

9 | 100 | 199 | 100 | Tam giac can

10 | 100 | 200 | 100 | Khong phai tam giac
11 11100 | 100 | Tam giac can

12 2| 100 | 100 | Tam giac can

13 | 100 | 100 | 100 | Tam giac déu

14 |1 199 | 100 | 100 | Tam giac can

15 | 200 | 100 | 100 | Khong phai tam giac

Ching ta xem viéc 4p dung kiém thit gia tri bien véi bai toan
Tam gidc (Triangle). Bai toan khong néu diéu kién cho canh clia
tam gidc ngoai diéu kién 1a s6 nguyén. Nhung ching ta biét can

du6i cia canh tam giac la 1. Va ching ta gia st can trén la 200.



130 CHUONG 5. KIEM THU CHUC NANG

Béng 5.1 chita cac ca kiém thit cac gia tri bien cho bai toan Tam
gidc nhu da mo ta.

5.2.3.2 Kiém th gia tri bién cho NextDate

Nhu ching ta thay trong Bang 5.2, phuong phap két hop cac gia tri
bién c6 thé tao ra ngay khong hgp 1é - tic 1a ngay khong co thuc
trén thyc té, khong thuoc mién xac dinh ctia ham NextDate. Hon
nita bang nay ding ra c¢6 dén 125 ca kiém thit, nhung ¢ day ching
ta chi liet ké mot s6 ca kiém thit trong s6 doé.

Bang 5.2: Mot s6 ca kiém thit bién té hgp cho ham NextDate

TT | Thang | Ngay | Nam | Két qua mong dgi
1 1 1 1812 | 2/1/1812
2 1 1 1813 | 2/1/1813
3 1 1 1912 | 2/1/1912
4 1 1 2011 | 2/1/2011
5 1 1 2012 | 2/1/2012
6 1 2 1812 | 3/1/1812
7 1 2 1813 | 3/1/1813
8 1 2 1912 | 3/1/1912
9 1 2 2011 | 3/1/2011

10 1 2 2012 | 3/1/2012

11 1 15 1812 | 16/1/1812
12 1 15 1813 | 16/1/1813
13 1 15 1912 | 16/1/1912
14 1 15 2011 | 16/1/2011
15 1 15 2012 | 16/1/2012
16 1 30 1812 | 31/1/1812

5.2.4 Kinh nghiém ap dung

Kiém thtt gia tri bien 1a phuong phap “thd” nhat trong céc phuong
phap kiém thit chiic ning. Phuong phép nay nén ap dung cho cac
ham c6 cac bién dau vao doc lap, khong phu thuoc vao nhau. Khi
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ching ta c6 gia dinh mot khiém khuyét trong chuong trinh sé gay
ra 16i ngay thi ching ta sit dung kiém thit bién thong thuong. Trai
lai, khi 16i xuat hién v6i nhiéu hon mot khiém khuyét trong chuong
trinh thi ching ta can st dung kiém thi gia tri bien manh. Céc
phuong phap nay déu don gidn, dé dang tuy dong héa viec sinh va
chay cac ca kiém thit.

Trong phan nay, chiing ta chii yéu tap trung vao bién ctia bién
dau vao. Ching ta ciing c¢6 thé md rong ¥ tudng vé phan tich gia
tri bién cho bién dau ra, tic 1a két qua ctia ham, sao cho cac két
qué nay cé thé nam & bien hodc can bién. Ngoai ra, trong chuong
trinh mAy tinh con c6 cac bién cuc bo, hay cac bién toan cuc khéc.
Chung ta c6 thé van dung mé rong ¥ tudng tren cho cac bién nay
dé c6 thé phat hien thém céc 16i tinh vi khéac trong chuong trinh.

5.3 Kiém thi I6p tuong duong

5.3.1 Ldép tuong duong

Y tuéng cia kiém thit 16p tuong duong 1 ta chia (phan hoach)
mién dit lieu dau vao thanh cac mién con sao cho cac gia tri trong
moi mién con c6 tic dong tuong tu nhau véi chuong trinh can kiém
thit. Viec phan hoach nay con phéi théa man tinh chat 1a khong
c6 mién con nao la tap réng, hop tat ca cdc mieén con la mién dit
lieu dau vao ban dau va giao gitta hai mién con (khac nhau) bat ky
13 rong. Khi da phan hoach mién dit lieu dau vao thanh cac mién
con nhu vay, ching ta chi can lay ngdu nhién mot gia tri bat ky
trong mdi mién con dé xay dung bo kiem thit. Phuong phap kiém
thit 16p tuong duong nay cho ta cam giac da kiém thit day da he
thong dong thoi cling khong c6 cac ca kiém thit trung lap. Ching
ta ciing ¢6 thé 4p dung 16p tuong duong cho mién dau ra.

Kiém thit 16p tuong duong la phuong phép chia mién dit lieu

kiém thit thanh cidc mién con sao cho dit liéu trong mdi mién con
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c6 cling tinh chat déi v6i chuong trinh, cé nghia la cac ca kiém thit
clia mot mién con sé cing gay 16i cho chuong trinh, hay cling cho
két qua dung, hay cling cho két qua sai tuong tu nhau. Sau khi chia
mién dit lieu cia chuong trinh thanh cidc mién con tuong duong,
chiing ta chi can chon mot phan ti dai dién ctia mdi mién con nay
lam bo dit lieu kiém thit. Cac mién con nay chinh la céc 16p tuong
duong.

Vidy, trong bai toan Tam giac nhu da gidi thiéu trong chuong 2,
ching ta lay mot 16p tuong duong 1a tat ca cac tam gidc deu. Khi
dé ta chon mot ca kiém thit 1a (5, 5, 5) dé thuc hién thi sau do ta
c6 thé két luan tuong tu vé két qua kiém thit cho céc ca kiém thit
khéc cuing 16p nhu (6, 6, 6) hay (100, 100, 100). Ban chat ¢ day la
chiing ta cho rang chuong trinh sé thyc hién cuing cac lénh giéng
nhau véi cac ca kiém thit cing mot 16p tuong duong, nén hanh vi
clia chuong trinh 1a tuwong tu nhau — cling ¢6 16i hay ra két qua sai
hay cling ra cac két qua ding. Bay gio, van dé chinh 1a lam sao xac
dinh dugc cac 16p tuong duong ciia mién dit lieu dau vao. Viéc nay
c6 thé thire hien bing cach phan tich dac td ctia chuong trinh dac
biét 1& cac thong tin vé mien dit lieu ctia cic bién dau vao va mdi
quan hé gitta cac dau vao va dau ra ctia chuong trinh nay.

Kiém thit 16p tuong duong duge chia thanh mot s6 loai. Chiing
ta sé st dung chuong trinh minh hoa sau dé giai thich cac loai kiém
thit 16p tuong duong dé dang hon.

Gia stt chuong trinh clia ching ta 1a mot ham ctia ba bién a, b, ¢
va khong gian dau vao l1a ba tap A, B, C véi cac mien tuong duong
cho méi khong gian dau vao nhu sau:

A=A UA U A3
B=BUB,UB3sU DB,y

C=C0CUC
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Chung ta ky hiéu phan t1 clia cac mién tuong duong trén bang chit
thuong véi cting chi s6 trong cac phan sau. Vidu a; € Ay, by € B3
va Cy € 02.

5.3.2 Phan loai kiém thir I16p tuong duong
5.3.2.1 Kiém th{ I6p twong duong yéu

Kiém thit 16p tuong duong yéu chi yéu cau méi 16p (phan hoach)
tuong duong c6 it nhat mot phan ti xuat hien trong mot ca kiém
thit nao d6. V6i chuong trinh tam giac nhu minh hoa trén thi phai
c6 mot gia tri thuoc A; trong mot ca kiém thit nao dé. Tuong tu
v6i cac tap con khac. Ta c6 bo kiem thit théa man kiém thit 16p
tuong duong yéu nhu trong Bang 5.3.

Bang 5.3: Cac ca kiém thi& 16p tuong duong cho bai toan Tam giic

TT a b ¢

1 ar b
2 (05} b2 Co
3 as bg C1
4 aq b4 Co

Bo kiém thtt trén st dung mot gia tri tit méi 16p tuong duong.
Dé kiém tra chiing ta chi can dé ¥ dén cac cot, vi du cot a c6 xuat
hién cd ai,as,as clia ba mién con ctia A, nhu vay la da. Ching
ta c6 thé lap quy tic dé tu dong xay dung bo kiém thit 16p tuong
duong yéu nay dé dang vi ciing c6 thé dé nhan thay la s ca kiém
thit toi thiéu chinh 1a s6 16p tuong duong 16n nhat ctia cac mién

dau vao, trong vi du nay 1a B.

5.3.2.2 Kiém thi 16p tuwong duang manh

Kiém thit 16p tuong duong manh sé két hop céac t6 hop c6 thé clia
cac 16p tuong duong. Vé6i vi du clia ham ba bién a, b, ¢ va cac phan
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16p tuong duong cho mdi khong gian dau vao A, B, C tuong ing
nhut da mo ta trén, ching ta sé c6 3 * 4 * 2 = 24 t6 hop tuong ting
v6i 24 ca kiém thit. Chi tiét clia cac ca kiém thit nay duge mo ta

nhu bang 5.4.

Bang 5.4: Cac ca kiém thit 16p tuong duong manh cho ham Tam giac

TT a b c
1 aq b1 C1
2 aq b1 Co
3 aq b2 C1
4 ar by e
5 aq bg C1
6 aq bg Co
7 aq b4 C1
8 aq b4 (&)
9 (05} b1 C1
10 as b1 Co
11 a9 b2 C1
12 a9 b2 Co
13 (05} bg C1
14 a9 by o
15 ay by o
16 a9 b4 Co
17 as b1 C1
18 as b1 Co
19 as bg C1
20 as b2 Co
21 as bg C1
22 as bg Co
23 as b4 C1
24 as b4 Co

Viéc xac dinh cac ca kiém thit ¢ bang trén tuong tu nhu viéc

xay dung bang gia tri chan 1y cho méi cong thiic logic ménh dé. Vi

vay, viec xac dinh cac ca kiém thit theo cach nay cling dé dang tu
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dong héa. Tich Dé-cac nay cho ta mot bo kiém thit day di, c6 tat
ci cac kha nang két hgp clia cdc mieén tuong duong ciia cac mién
dau vao ctia ham can kiém thi.

O hai phan trén ching ta chi chd trong cc mién tuong duong
ctia bién dau vao. Ching ta c6 thé ap dung cac phuong phap nay
cho mién dau ra. Viéc nay thuong khé hon vi ching ta phai tinh
ngudce bo gia tri kiem thit ¢ mién dau vao dé ching tao ra gia tri
¢ mien dau ra mong muoén. Véi chuong trinh c6 nhiéu bién dau ra,
ching ta ciing c¢6 hai dang manh va yéu tuong tu véi dau vao.

5.3.2.3 Kiém th& I6p tuwong duong don gian

Kiém thit 16p tuong duong don gian chi phan chia mot 16p gom
cac gia tri hop 1é va cdc mien gia tri khong hop le. Vi du néu A 1a
khodng 1 dén 200 cac s6 nguyen thi mién hop 1é 1a cac gia tri tur 1
dén 200, mién khong hop lé gom hai mién. Mién thit nhat 1a cac gia
tri tit 0 tré xudng. Mién con lai la céc gia tri tit 201 trd len. Dé don
gidn ta khong xét mién cac gia tri khong phai 1a s6 nguyén. Sau khi
da c6 cac 16p tuong duong theo cach don gidn nay chién luge kiém
thit c6 thé ap dung tuong tu kiém thit tuong duong manh va yéu.

C6 hai van dé vé6i kiém thit 16p tuong duong don gian. Thit nhat
la thong thuong khi mo ta bai toan thi tai litu khong néi ro céc
truong hop khi dau vao khong hop 1é thi két qua 1a gi. Néu c6 néi
thi cling thuong chi dé cap dén mot s6 truong hop da biét ma khong
xét dén moi kha nang c6 thé. Vi du chiing ta viét chuong trinh giai
phuong trinh bac hai véi ba hé s6 nguyén a, b, ¢ duge nhap vao tit
ban phim. RAt nhiéu lap trinh vién sé chuyén ngay xau ky tu ngusi
st dung nhap vao thanh cac s6 va gan cho cac hé s6 nay. Nhung
néu ngudi sit dung nhap mot xau chit thi chuong trinh khong kiém
tra dé c6 thong bao phit hop cho ngudi stt dung. Khi thiét ké kiém
thit ching ta phai bo sung mot loat cac truong hop ma hé théng
phai dua ra két qua bd sung hodc cac thong bao 16i phit hop cho cac
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truong hop nay. Thit hai 1a mot s6 ngon ngit lap trinh c6 hé thong
kiém tra kiéu manh nhu Java, C# thi khong thé dua gia tri sai kiéu
vao dude nén ching ta khong can cac ca kiém thit cho gia tri sai
kiéu, nhung van can kiém tra dit lieu do ngudi st dung nhap vao,
va chi kiém tra dit lieu khong hop 1é ciing kiéu. Tuy nhién trong
cac ngon ngit 1ap trinh script nhu Javascript, PHP, Python, khong
c6 kiém tra kiéu manh nén céc 18i loai nay kha pho bién do doé ta
can xét k¥ viéc chia mién dau vao thanh cac 16p tuong duong.

5.3.3 Vi du minh hoa
5.3.3.1 Kiém thir I16p tuong duong cho chuang trinh Tam giac

Chung ta ap dung kiém thtt 16p tuong duong cho bai toan tam
gidc, nhung chiing ta ap dung 16p tuong duong cho dau ra thay vi
dau vao. O dau ra chiing ta thay chuong trinh c6 thé in ra bén
kha nang: Khong phai tam giadc, Tam giac thuong, Tam giac can
va Tam giac déu. Duya trén céc 16p dau ra nay, ching ta c6 thé xéc
dinh bo kiém thtt nhu bang 5.5.

Bang 5.5: Cac ca kiém thit 16p tuong duong cho ham Tam giac

TT a b ¢ Két qua mong doi

1 5 5 5 Tam gidc deu

2 2 2 3 Tam giac can

3 3 4 5 Tam giac khong can
4 4 1 2 Khong la tam giac

Néu ching ta kiém thtt 16p duong duong véi mién dau vao, ching
ta c6 mot bo kiem thit phong pht hon. V6i bo ba s6 tu nhién a, b,
¢, ¢6 thé hai trong ching hoic ca ba bang nhau hoic tat ca khac

nhau. Ching ta c6 nam (5) 16p tuong duong dau vao nhu sau:
D1 = {{a,b,c) | a=b=c}

D2 = {{a,b,c) | a=b,a# c}
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D3 = {{(a,b,c) | a=rc,a#b}
D4 = {{a,b,c) | b=rc,a# b}
D5 ={{a,b,c) | a#ba#cb#c}
Néu chiing ta dua trén hiéu biét vé tam giac ta la tong hai canh
phai 16n hon canh con lai thi ta c6 thé phan tiép thanh céc 16p
tuong duong min hon. Vi du <1,4,1> thuoc D3 nhung khong 1a

tam giac.

D6 = {(a,b,c) |a>b+c}
D7 ={(a,b,c) |b>a+c}
D8 = {(a,b,c) | c>a+b}

T day, ching ta c6 thé 4p dung tiép kiém thit tuong duong
manh dé tim ra cdc ca kiém thit. O vi du nay, ching ta khong ap
dung kiém thit 16p tuong duong don gidn vi chia thanh mién gia
tri cac s6 duong va khong duong sé khong kiém thit duge cac tinh
chat clia tam giac.

5.3.3.2 Kiém thir I16p tuong duwong cho ham NextDate

Ham NextDate minh hoa rat ro tinh tht cong ctia viéc xac dinh
quan hé tuong duong. Qua day ta cling thay ré khac biét gifta cac
loai kiém thtt 16p tuong duong: don gian, yéu va manh. NextDate
1a mot ham gom ba (3) bién, ngay, thang va nam, va ching c¢6 cic
khoang xac dinh nhu sau:

1 <=day <= 31
1 <= month <= 12

1812 <= year <= 2012

Theo loai kiém thtt 16p tuong duong don gian, cac 16p tuong
duong hop 1€ la:

D1 ={day |1 <=day <= 31}
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M1 = {month |1 <= month <= 12}
Y1 = {year |1812 <= year <= 2012}

Cac 16p tuong duong khong hop 1é la:
D2 = {day | day < 1}

D3 = {day | day > 31}
M2 = {month | month < 1}
M3 = {month | month > 12}
Y2 = {year |year < 1812}
Y3 = {year |year > 2012}
Dua trén cac 16p tuong duong nay ta cé thé co bo kiem thit nhu

Béang 5.6 (cac gia tri hop ¢ duge 1ay gia tri gitta khoang).

Bang 5.6: Cac ca kiém thit bién t6 hop ham NextDate

TT Thang Ngay Nam Két qua mong doi

1 6 15 1912 16/6/1912

2 -1 15 1912 ngay khong hop 1é
3 13 15 1912 ngay khong hgp 1é
4 6 -1 1912 ngay khong hgp 1é
) 6 32 1912 ngay khong hop lé
6 6 15 1811 ngay khong hop 1é
7 6 15 2013 ngay khong hop 1é

5.3.3.3 Kiém thir twong duong yéu cho NextDate

Cac ca kiém thit 16p tuong duong yéu ctia ham NextDate dugc liet
ké trong Bang 5.7. Ching ta c6 thé thay phuong phap nay thitc sy
yéu vi n6 chi dua ra duge mot vai ca kiem thit khong di dam béo

do tin cay cho chuong trinh.
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Bang 5.7: Céc ca kiém thit bién t6 hgp ham NextDate

TT Thang Ngay Nam Két qua mong doi
1 6 14 1900 15/6/1900

29 1912 30/7/1912

30 1913 Khong hop lé

31 1900 Khong hop lé

2
3
4

S N

5.3.3.4 Kiém th twang duong manh cho NextDate

Stt dung céc 16p tuong duong nhu trén, ching ta cé cac ca kiém thit
16p tuong duong manh & bang dudi. Ching ta van chua ¢6 mot bo
kiém thit t6t nhat vi thiéu ca kiém thit ngay 28 thang Hai, nhung
36 ca kiém thtt 16p tuong duong manh nay da tot hon rat nhidu so
v6i phuong phap trude.

5.3.4 Kinh nghiém ap dung
Tit cac vi du trén, ching ta c6 mot s6 quan sat va dinh huéng sit

dung kiém thit 16p tuong duong nhu sau.

e Kiém thit 16p tuong duong don gian kém hiéu qua hon so véi
kiém thit 16p tuong duong yéu, kiém thit 16p tuong duong yéu
kém hiéu qua hon so véi kiém thit 16p tuong duong manh.

e Ching ta c6 thé sit dung kiém thit tuong duong don gian khi

ngon ngit 1ap trinh khong c6 co ché kiém tra kiéu manh.

e Néu can kiém tra ngoai lé chiing ta nén ma rong kiém thit 16p
tuong duong véi cac 16p gia tri ngoai mién xac dinh.

e Kiém thit 16p tuong duong phu hgp véi dit lieu dau vao co
mién gi4 tri 1a khodng va hitu han.

e Kiém thit 16p tuong duong két hop véi kiém thit gia tri bien
s¢ tot hon.
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Bang 5.8: Mot phan ca kiém thit 16p tuwong duong manh cho NextDate

TT Thang Ngay Nam Két qua mong doi
1 6 14 1900 15/6/1900

2 6 14 1912 15/6/1912
3 6 14 1913 15/6/1913
4 6 29 1900 30/6/1900
5 6 29 1912 30/6/1912
6 6 29 1913 30/6/1913
7 6 30 1900 1/7/1900
8 6 30 1912 1/7/1912
9 6 30 1913 1/7/1913
10 6 31 1900 Khong hop lé
11 6 31 1912 Khong hop lé
12 6 31 1913 Khong hop lé
13 7 14 1900 15/7/1900
14 7 14 1912 15/7/1912
15 7 14 1913 15/7/1913
16 7 29 1900 30/7/1900
17 7 29 1912 30/7/1912
18 7 29 1913 30/7/1913
19 7 30 1900 31/7/1900
20 7 30 1912 31/7/1912

e Nén ding kiém thtt 16p tuong duong véi cac chuong trinh
phic tap.

e Nén dimng kiém thit 16p tuong duong manh khi cac bién la doc
lap. Khi cac bién phu thuoc nhau thi dé tao ra cac ca kiém
thit vo 1y. Kiém thtt bang bang quyét dinh sé duge st dung
cho truong hgp nay.

e Can mot s6 lan thit dé tim xac dinh cac 16p tuong duong
ding, nhu trong vi du NextDate. Trong truong hgp khac, 6
do 1a quan hé tuwong duong ré rang va tu nhién. Khi cac 16p
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tuong duong khong hién nhién va dé thay thi ta co6 thé ap
dung chién thuat thit va doan dé xac dinh dan.

e Trong kiém thtt 16p tuong duong manh, néu ching ta phan
hoach céc mién dit lieu ctia cac bién dau vao thanh cac 16p
tuong duong trong d6 c6 mot s6 16p tuong duong 14 mién con
chita cac gia tri khong hop lé ctia mdi bién, ching ta khong
can cac ca kiém thit c¢6 nhidu hon mot (1) gia tri khong hgp
lé. Ly do ctia viéc loai bé cac ca kiém thit nay 14 vi ching da
duge kiém thit béi cac ca kiém thit c6 ding mot gia tri khong
hop 1é. V6i kinh nghiém nay, ching ta c6 thé giam dang ké
cong stic cho viéc sinh céc ca kiém thit cho kiém thit 16p tuong
duong manh ciing nhu chi phi dé thic thi ching trén chuong
trinh can kiém thit. Viéc loai bd céac ca kiém thit nay khong
hé anh hudéng dén kha nang phat hien 18i ctia tap cac ca kiém
thit con lai.

5.4 Kiém thi’ bing bang quyét dinh

K7 thuat kiém thit 16p tuong duong va kiém thit gia tri bien thich
hop cho cac ham c6 cac bién dau vao khong c6 quan hé rang buoc
v6i nhau. K§ thuat kiem thit dua trén bang quyét dinh sé phit hgp
cho céac ham c¢6 cac hanh vi khac nhau dua trén tinh chat ctia bo
gia tri ctia dau vao. Né6i cach khac, ki thuat nay phit hop véi cac
ham /chuong trinh c¢6 céc bién dau vao phu thuoc 1an nhau.

Kiém thtt dua trén bang quyét dinh la phuong phéap chinh xac
nhat trong cac ky thuat kiem thi chiic ning. Bang quyét dinh la
phuong phéap hieu qua dé mo ta cac su kien, hanh vi sé xay ra khi

mot s6 dieu kién thoa man.
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5.4.1 Bang quyét dinh

Cau tric ciia mot bang quyét dinh chia thanh bén phan chinh nhu
trong Bang 5.9, bao gom:

e Cac biéu thitc diéu kien C1, Cy, Cs;
e Gia tri dicu kien T, F, —;
e Cac hanh dong Ay, Ay, Az, Ag; va

e Gia tri hanh dong, c6 (xay ra) hay khong. Ching ta ky hiéu
X dé chi hanh dong la c6 x4y ra ting véi cac diéu kien tuong
ing cia cot.

Khi lap bang quyét dinh, ching ta thudng tim céc diéu kién c6 thé
xay ra dé xét cac to hop ciia ching ma tit dé ching ta sé xac dinh
dugc cac ca kiém thit tuong ting cho cac diéu kien duge thda man.
Céc hanh dong x4y ra chinh la két qua mong doi clia ca kiém thit
do.

Bang quyét dinh véi cac gia tri dieu kién chi la T, F, va — dugc
goi 1a bdng quyét dinh logic. Ching ta c6 thé md rong cac gia tri
nay bang cic tap gia tri khéac, vi du 1, 2, 3, 4, khi d6 chtng ta c6
bing quyét dinh tong qudt.

Bang 5.9: Vi du vé mét bang quyét dinh

Quy tac
112134 |5]|6
Dieukien |C;|T|T|T|F|F |F
Co| T|T|F|T|F|F
;| T|F|-|-]T|F
Hanh dong | A; | X | X X
Ay | X X
Az X XX
Ay X X
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Bang 5.10 1a mot vi du don gian vé mot bang quyét dinh dé
khac phuc sy ¢6 may in. Khi may in c6 sy co, ching ta sé xem xét
tinh trang dya trén cac diéu kien trong bang 1a diung (T) hay sai
(F), tit d6 xac dinh dugc cot duy nhat c6 cac dieu kien thoéa man,
va thye hién cdc hanh dong khic phuc su ¢ tuong ng.

Chi v 1a 6 day thi tu cac diéu kién va thi tu thue hien hanh
dong khong quan trong, nén ching ta cé thé déi vi trf cac hang.
V6i cac hanh dong cling vay, tuy nhién tuy truong hgp ching ta
c6 thé lam min hon bang viéc danh s6 tht tu hanh dong xay ra
thay cho dau X dé chi ra hanh dong nao can lam trude. Véi bang
quyét dinh téng quat, cac gia tri ciia dieu kien khong chi nhan gia
tri ding (T) hogc sai (F), khi d6 ta can tang s6 cot dé bao hét céc
td hop c6 thé clia cac diéu kien.

Bang 5.10: Bang quyét dinh dé khic phuc su c¢d may in

1 2 3 4 5 6 7 8

Diéu kien ~ M4y in khong in T T T T F F F F

Dén d6é nhap nhay T T F F T T F F

Khong nhanramégyin | T F T F T F T F
Hanh dong Kiém tra day nguon X

Kiém tra cap may in X X

Kiém tra phan mém in | X X X X

Kiém tra muyc in X X X X

Kiém tra ket gidy X X

K§ thuat thuc hién: Dé x4c dinh cac ca kiém thit dya trén bang
quyét dinh, ching ta dich céc diéu kién thanh cidc dau vao va cac
hanh dong thanh cac dau ra. Dai khi cac diéu kién sé xac dinh cac
16p tuong duong ctia dau vao va cac hanh dong tuong ting véi cac
mo-dun xtt 1y chitc nang dang kiém thtt. Do d6 méi cot tuong ting
v6i mot ca kiém thit. Vi tit cd cac cot bao phi toan bo céc t6 hop
dau vao nén ching ta c6 mot bo kiém thit day du.

Trén thuc té khong phai té6 hop dau vao nao ciing la hop le,
do d6 khi sit dung bang quyét dinh ngudi ta thuong bo sung thém
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mot gia tri ddc biet “” dé danh dau cac diéu kien khong thé ciing
x4y ra nay. Cac gia tri — (khong quan tam) c6 thé hiéu 1a luon sai,
khong hop le. Néu cac diéu kién chi 1a T va F ta c6 2" cot qui tac.
MB&i gia tri “ sé dai dien cho hai cot. Dé dé kiém tra khong sét
cot nao ta ¢ thé them hang dém “S6 luat” nhu trong Bang 5.11 va
khi tong hang nay bing 2" ta biét s6 cot qui tic da di.

Bang 5.11: Bang quyét dinh cho ham Triangle

—_
—

biéu kien 1 2
cl: a<b-+c? F T
F

c2: b<a+-c? -
c3: c<a+b? -
cd: a =b? - - -
ch:a=c? - - -
c6: b =c? - -
S6 luat 32 16
al: Khong la tam giac | X X X
a2: Tam giac léch
a3d: Tam giac can X X X
a4: Tam giac déu X

ab: Khong hop lé X X X

o lw
—HAHABAaHE A
~HHAHAaH Ao
~FHEHHH Ao
—HEEH AN
—HHET™E 3o
el el N Wl =
~HMmT™EE S
= mmg A

oo 1

>

5.4.2 Vi du minh hoa

Kiém thit bing bang quyét dinh cho ham Triangle: Sit dung
bang quyét dinh duge mo td ¢ Bang 5.11, ta c¢6 11 ca kiém thit
nhim kiém tra tinh diing dén ctia ham Triangle. Cu the, c6 ba (3)
trudng hgp khong hop 1, ba (3) truong hop khong phai 1a tam
giac, mot (1) truong hgp tam giac déu, mot (1) truong hop tam
gidc thuong va ba (3) truong hgp tam giac can. Bang 5.12 1a két
qué chi tiét vé cac ca kiém thit nay. Néu ta them diéu kien kiém
tra bat dang thiic tam gidc ta s& c6 them ba (3) ca kiém thit nita
(trudng hop mot canh c¢6 do dai bing tong hai canh con lai).

Kiém thit biang bang quyét dinh cho ham NextDate: C6
nhiéu cach xac dinh cac diéu kién. Vi du chtung ta sé dic tad ngay
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Bang 5.12: Ca kiém thit bing bang quyét dinh cho ham Triangle

=
!

Két qua mong doi

Khong phai tam giac
Khong phai tam giac
Khong phai tam giac
Tam giac déu

Khong kha thi
Khong kha thi

Tam giac can

Khong kha thi

Tam giac can

Tam giac can

Tam giac thuong

© 00 3O T = W N+

—_
o
BN W YN YO N T

W WN VDN VO = s
TN N VW VO DNNDO

—_
—_

va thang trong nam va quy doi vé dang ctia mot nam nhuan hay
mot nam thong thuong giong nhu trong lan thit dau tién, do d6
nam 1900 sé khong c6 gi diac biet. Cac mién tuong duong bay gio
nhu sau:

e M1 = { thang | thang c6 30 ngay }

e M2 = { thang | thang c6 31 ngay, trur thang 12 }
e M3 = { thang | thang 12 }

e M4 = { thang | thang 2 }

Ngay

D1 = {ngay | 1 < ngay < 27}

D2 = {ngay | ngay = 28 }

D3 = {ngay | ngay = 29 }

D4 = {ngay | ngay = 30 }
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e D5 = {ngay | ngay = 31 }
Nam
e Y1 = {nam | nam nhuan }

e Y2 = {nam | nam thong thuong }

Bang 5.13: Ca kiém thit bing bang quyét dinh cho ham NextDate

TT Thang Ngay Nam Két qua mong doi
1 4 15 1993 16/4/1993

2 4 28 1993 29/4/1993
3 4 20 1993 30,/4/1993
4 4 30 1993 1/5/1993
5 4 31 1993 Khong hop le
6 1 15 1993 16/1/1993
71 28 1993 29/1/1993
8 1 20 1993 30,/1/1993
9 1 30 1993 31/1/1993
10 1 31 1993 1/2/1993

11 12 15 1993 16/12/1993
12 12 28 1993 29/12/1993
13 12 29 1993 30/12/1993
14 12 30 1993 31/12/1993
15 12 31 1993 1/1/1994

16 2 15 1993 16/2/1993

17 2 28 1992 29/2/1992

18 2 28 1993 1/3/1993

19 2 20 1992 1/3/1992

20 2 20 1993 Khong kha thi

21 2 30 1993 Khong kha thi
2

31 1993 Khong kha thi

Trong khi tich Dé-céc sé tao ra 40 bo gia tri néu ap dung kiém
thit 16p tuong duong manh, bang quyét dinh duge lap nhu Bang 5.13
chi can 22 bo gia tri tng v6i 22 ca kiém thit. C6 22 quy téc, so vé6i
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36 trong thit lan hai. Ching ta c6 mot bang quyét dinh véi 22 quy
tac. Nam quy tac dau tién cho thang c6 30 ngay. Hai bo tiép theo
(6-10 va 11-15) cho thang c6 31 ngay, véi cac thang khéc Théng
Muoi Hai va v6i Thang Muosi Hai.

5.4.3 Kinh nghiém ap dung

So véi cac ky thuat kiém thit khac, kiém thit bang bang quyét dinh
tot hon véi mot s6 bai toan (nhu NextDate) nhung cling kém hon
v6i mot s6 bai toan (nhu Commission). Nhitng bai todn phit hgp
véi bang quyét dinh khi chuong trinh ¢6 nhiéu lenh ré nhanh (nhu
Triangle) va cac bién dau vao ¢6 quan hé v6i nhau (nhu NextDate).
Khi stt dung phuong phép nay, ching ta c6 thé tham khao mot s6
g0l ¥ sau:

e Nén dung ki thuat bang quyét dinh cho cac ting dung c6 mot
trong cac tinh chat sau:

Chuong trinh c¢6 nhiéu léenh ré nhanh — nhieu khéi If-
Then-Else

— Cac bién dau vao c6 quan hé véi nhau

C6 cac tinh toan gitta cac bién dau vao
— C6 quan hé nhan qua gitta dau vao va dau ra
— (€6 do phiic tap chu trinh (Cyclomatic) [McC76a] cao
e Bang quyét dinh khong dé 4p dung cho cac bai toan 16n (véi

n diéu kién c6 2" quy tic). Nen ding dang md rong va si
dung dai s6 dé don gian héa bang.

e (C6 thé can mot s6 lan thit va rit kinh nghiem dé dan dan lap
duge bang toi uu.
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5.5 Kiém th& té hap

Thong thuong, 16i xay ra trong cic san pham phan mém do mot
diéu kién nao d6 lam phat sinh va khong lien quan gi dén cic diéu
kien khac. Vi dy, khi nhap ngay sinh ctia mot hoc sinh 16p bon 1a
19/8/2013 vao danh séch 16p ctia nam hoc 2013-2014 thi thong béo
16i can xuat hien vi hoc sinh nay chua duge mot tudi nén khong
thé 1a hoc sinh 16p bén. Tuy nhién, ciing c6 nhitng 16i phan mém
chi xuét hien do két hop ctia mot s6 diéu kien. Dé kiem thit can
than mot san pham phan mém, ching ta phai kiém thit tat ca céc
t6 hop ctia cac dieu kien c6 thé. Tuy nhien, thong thuong sé t6 hop
clia tat ca cac diéu kién nay sé biing no rat nhanh va sé rat ton
cong dé kiém thit tat ca ching. Vi du, gid st ham y = f(z1, 25) v6i
7, vA x5 chi nhan gid tri nguyén tit 1 dén 5. Ching ta c6 55 = 25
t6 hop phai kiém thit 1a (1,1), (1,2), .., (5,5). Trong thuc té, mién
gia tri clia cic bién dau vao thuong chua rat nhiéu gia tri. Vi vay,
s6 t6 hop can kiém thit theo phuong phap nay la rat 16n.

Téng quat hoa véi ham Y = P(X) trong d6 X = (z1,..,,) VA
dé don gian ta gia st véi moi bién x;, 1 < i < n chi c6 k; gia tri
dang chi ¥. Néu tinh tat cd cac t6 hop ciia cac gia tri dang chd ¥
nay ching ta co ky x .. x k, ca kiém thi.

Bing cach khong lay hét tat cd cac to hgp cé thé ma ching ta
chi yéu cau moi t6 hop ctia n bién bat ky déu xuat hien trong mot
ca kiém thit nao dé thi ching ta c6 thé giam dang ké sb ca kiém thit
so v6i tét ca cac to hop 6 thé. Két qua nghien ciiu thuc té cho thay
t6 hop doi mot da co khé nang phét hien khoang 80% 16i. Kiém thit
t6 hop bon dén sau bién c6 thé phat hien duge 100% 161 [KWG04].
Chiing ta sé xem xét mot dang pho bién nhat véi n = 2 goi 1a kiém
thit déi mot.



5.5. KIEM THU TO HOP 149

5.5.1 Kiém thir d6i mét

Kiém thtt doi mot (pairwise testing) 13 mot truong hop dic biét
ctia kiém thit tat ca cac to hop. Kiém thit doi mot chi yéu cau moi
cap gia tri cla (z;,x;), 1 <i+# j < n xuat hién trong mot ca kiém
thit nao dé. Mot ca kiém thit thudng c6 nhiéu cip gia tri nay véi
cac 4, j khac nhau nén dé& thay sb luong ca kiém thit sé gidm dang
ké so v6i t6 hop tat ca cac ca kiém thi.

Ching ta xem mot vi du. Gia st ching ta c6 ham y = g(x1, x9, T3)
va 21 € {True, False}, x5 € {0,5}, va 23 € {a,b}. T hp tat ca
cac bo gia tri ¢6 thé sé tao ra 3% ca kiém thi. Véi kiém thit doi mot,
modi cap gia tri clia hai bién bat ky can xuat hién trong it nhat mot
ca kiém thit. Bang 5.14 1a bo kiém thit doi mot, tuy chi c6 bén ca
kiém thi, nhung ching chita tit ci cac cip gia tri co thé clia cac

bién.

Bang 5.14: Cac ca kiém thit d6i mot cho ham g

TT I To X3
TCl1 | True 0 «a
TC2 | True 5 b
TC3 | False 0 b
TC4 | False 5 a

5.5.2 Ma tran truc giao

Maldl [Rob85| 1a ngudi dau tien dé xuat sit dung ma tran tryc giao
dé thiet ké cac ca kiém thit cap doi. Nhiéu chién luge kiém thit doi
mot cling da duge trinh bay trong cac nghien cttu [GOA05], cu thé
va dang chi ¥ la thuat toan dua trén mang triuc giao [Shr89] va
thuat toan IPO [TLO02].

Ching ta hay xem xét mang hai chiéu trong Bang 5.15. Bang
nay c6 hai tinh chat tha vi. Tat ca céc cap (1,1), (1,2), (2,1), and
(2,2) déu xuat hién trong hai cot bat ky. Tuy nhién khong phai tat
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Bang 5.15: Mang truc giao L4(23%)

T™T'|1 2 3
1 1 1 1
2 1 2 2
3 2 1 2
4 2 21

cd cac to hgp clia 1 va 2 déu c6 trong bang. Vi du (2, 2, 2) 1a to
hop hop 1é nhung n6 khong nam trong bang. Chi bén trong tam to6
hop nim trong bang. Trong bang chi c¢6 4 t6 hgp trén tong s 8 t6
hop c6 thé. Day 1a mot vi du vé ma tran tric giao Ly(2%). Chi s6
4 13 s6 hang ctia mang, 3 14 s6 cot clia mang, va 2 1 s6 gia tri 16n
nhat mot phan t ctia mang c6 thé nhan.

Xem lai vi du ctia ham ¢ trén ching ta thay bang nay 14 mot
thé hién ctia bang tryc giao tong quat L4(2?) trong Bang 5.15. Cac
gia tri 1, 2 trong Bang 5.15 duya thay biang cac gia tri tuong tng
ctia bién ctia ham g. Vi du 1 tuong ting véi True, 2 tuong ting véi
False. Ching ta c6 thé kiém tra la mdi cip gia tri bat ky ctia hai
bién bat ky déu xuat hién trong it nhat mot ca kiém thi § trong
Bang 5.14.

5.5.3 Kinh nghiém ap dung

Dén day ching ta da hi¢u vé khai niém ma tran tryc giao va tng
dung clia né trong viéc sinh cac ca kiém thit cip doi. Sau day la
mot qui trinh thye hién viéc ing dung ma tran tryc giao dé sinh
cac ca kiém thit theo phuong phap kiém thit cap doi.
e Budc 1. X4c dinh tat ci cac bién dau vao, vi chiing sé tuong
ing véi cac Ot ciia ma tran tryc giao.
e Budc 2. Xac dinh s6 luong gia tri ctia mdi bién c6 thé nhan

dé xac dinh dudc sb lugng 16n nhét vi cac gia tri clia ma tran

sé nam trong khoang nay.
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e Budc 3. Tim ma tran tryc giao thich hop véi s6 lugng hang
nho nhat véi hai s6 cot va gia tri clia cdc phan tit ma tran da
xac dinh 6 Bude 1 va Bude 2.

e Buéc 4. Anh xa cac bién véi cac cot clia ma tran va gia tri
clia bién v6i cac phan ti clia ma tran.

e Budc 5. Kiém tra con phan ti ndo trong ma tran chua duge
anh xa khong. Chon cac gia tri hop lé tiy ¥ cho nhitng phan
t1t nay.

e Buéc 6. Chuyén cac hang clia ma tran thanh cic ca kiém
thu.

O Bude 3 ching ta c6 mot bai toan dat ra la lam thé nao dé
tim duge ma tran truc giao thich hop. C6 rat nhiéu thuat toan va
cong cu dé sinh cdc ma tran truc giao theo cac tham so ching ta
da c6 6 Bu6e 1 va Bude 2 tai dia chi '. Ngoai ra ciing ¢6 nhiéu ma

tran tryc giao duge tinh s&n, chting ta chi can chon va ap dung.

5.6 Tong két

Toém lai, kiém thit chiic nang ciing gidéng véi nhi¢u hoat dong ky
thuat khac doi hdi phai phan tich ki ludng céc wu nhuge diem dé
chon phuong phap can bang phut hop. Cach tiép can nay ciing c6
cac kho khian va cac van dé khong luong hét duge. Dieu nay doi
héi ngusi thiét ké kiém thit can c6 kién thitc va kinh nghiem méi
¢6 ¢6 thé tan dung cac wu diém va duong dau véi cac van dé phat
sinh. Kiém thtt chitc nang khong phai la bai toan chon mot phuong
phap kiém thit t6i wu ma bao gom mot loat cac hoat dong dé tim
ra su to hop ctia mot sé6 mo hinh va ki thuat dé tao ra mot tap cac
ca kiém thit thda man chi phi v rang budc chat lugng dat ra. Su
can bing nay ciing c6 theé mé rong ra ngoai thiét ké kiém thit sang

thttp:/ /www.pairwise.org/tools.asp
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thiét ké phan mém dé thuan lgi cho viec kiém thit. Thiét ké phan
mém thich hgp sé khong chi gitip qua trinh phét trién duge tét hon
ma con gitp viec kiem thit cling thuan lgi dé gitp tiét kiem chi phi
tong thé ctia du an phan mém.

Trong cach tiép can kiém thit chiic ning, cac phuong phap duge
stt dung pho bién hién nay bao gom: kiém thit dya trén phan tich
gié tri bién, kiém thit phan 16p tuong duong va kiém thit bang bang
quyét dinh. M&i phuong phap déu cé nhing wu va nhuge diém riéng
va huéng dén phat hién cac 16i theo cac triét 1y rieng nén ching
khong thé thay thé cho nhau. Mot quy trinh kiém thtt hieu qua can
khai thac t6i da cac uu diém ciia cac ki thuat nay bang cach tich
hop ching theo mot ty 1é hgp Iy nham phat huy t6i da kha ning
phat hién 16i clia cac phuong phép kiém thit nay.

5.7 Bai tap

1. Ap dung kiém thit gia tri bien cho céc chuong trinh vi du &
Chuong 2.

2. Viét chuong trinh tinh nghiém ctia phuong trinh bac hai az?+
br + c. Hay ap dung céc k¥ thuat kiém thit clia chuong nay
dé xay dung bo dit lieu kiém thit cho chuong trinh.

3. Cho ham z = f(z,y) la mot ham da cai dat. Hay gid su cac
kiéu dit lieu co ban cho z, y trong mot ngon ngit 1ap trinh nao
dé va viét chuong trinh dé sinh cac ca kiém thit don vi bing
phuong phap kiém thtt gia tri bien.

4. Hay ap dung cac kjy thuat kiém tht 16p tuong duong cho
chuong trinh giai phuong trinh bac hai.

5. Bo sung tam gidc vuong vao bai toan Triangle, hiy xay dung
bang quyét dinh. Chu ¥ ¢6 truong hop tam gidc vuong can co
canh 1& s6 nguyen.
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. Mot ham kiém tra dit lieu hop 1é ctia hd so hoc sinh gom
cac truong Ho Tén, Ngay Sinh, Email va Gi6i tinh (Nam,
Nit). Hay cai dat ham nay va 4p dung kiém tht 16p tuong
duong dé viét cac kiém thit don vi bang Java/JUnit (hogc
ngon ngit/cong cu tuong duong khéc).

. Hay thit thém hai cach phan chia 16p tuong duong cho bai
toan NextDate.

. Xay duyng bang quyét dinh cho PreviousDate, ham ngugc clia
bai toan NextDate.

. Xay dung bang quyét dinh cho bai toan gidi phuong trinh bac
hai.






Chuong 6

Kiém thi dong diéu khién

Trong chuong nay, ching ta sé tim hiéu chi tiét vé phuong phap
kiém thit dong diéu khién (control flow testing) nhim phét hién céc
16i tiem an bén trong chuong trinh/don vi chuong trinh can kiém
thit. Céc 16i nay thuong khé phat hien béi cac ki thuat kiém thit
chitc nang hay kiém thtt hop den dugc trinh bay trong chuong 5.
Dé ap dung phuong phap nay, chiing ta can phan tich ma ngudn va
xay dung cac ca kiém thit ting v6i cac dong diéu khién ctia chuong
trinh/don vi chuong trinh. Cac do do hay tiéu chi kiém thtt cho
phuong phap nay cling sé duge gidi thiéu.

6.1 Kiém thi hop tring

Kiém thit hop trang st dung cac chién luge cu thé va st dung ma
nguodn clia chuong trinh/don vi phan mém can kiém thit nham kiém
tra xem chuong trinh/don vi phan mém c6 thyc hién ding so véi
thiét ké va dic ta hay khong. Trong khi cac phuong phap kiém
thit hop den hay kiém thit chitc nang chi cho phép phét hién cac
16i/khiém khuyét c6 thé quan sat duge, kiém thit hop trang cho
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phép phat hién cac 16i/khiém khuyét tiém an bén trong chuong
trinh/don vi phan mém. Cac 16i nay thuong kho phat hién bdi cac
phuong phap kiém thi hop den. Khéc véi cac phuong phap kiém
thit hop den noi ma cac ca kiém thit dude sinh ra tit dic ta cta
hé théng, céc ca kiém thit trong cic phuong phap kiém thit hop
trang dugc sinh ra tit ma nguon. Kiém thit hop den va kiém thit
hop trang khong thé thay thé cho nhau ma ching can dugce stt dung
két hop v6i nhau trong mot quy trinh kiém thit théng nhat nhim
dam bao chat lugng phan mém. Tuy nhién, dé 4p dung céc phuong
phap kiém thtt hop tring, ngusi kiém thit khong chi can hiéu ro giai
thuat ma con can c6 cac kj nang va kién thitc tét vé ngon ngit 1lap
trinh duge dung dé phét trién phan mém, nhim hiéu ré ma ngudn
ctia chuong trinh/don vi phan mém can kiém tht. Do vay, viéc ap
dung cac phuong phéap kiém thit hop trang thuong tén thoi gian va
cong sitc nhat 1a khi chuong trinh/don vi phan mém c6 kich thuée
16n. Vi Iy do nay, cac phuong phap kiém thit hop tring chi yéu
dugc stt dung cho kiém thit don vi [D.95].

Hai phuong phap dude stt dung trong kiém thit hop trang la
kiém thit dong diéu khién (control flow testing) va kiém thit dong
dit ligu (data flow testing). Phuong phéap kiém thtt dong diéu khién
tap trung kiém thit tinh ding dén ctia cac giai thuat si dung trong
cac chuong trinh/don vi phan mém. Phuong phép kiém thit dong
dit lieu tap trung kiém thit tinh ding din ctia viec sit dung cac
bién dit lieu stt dung trong chuong trinh/don vi phan mém. Trong
chuong nay, ching ta sé tim hiéu chi tiét vé phuong phap kiém thit
dong diéu khién. Phuong phap kiém thit dong dit lieu sé duge gidi
thiéu trong chuong 7.

6.2 Db thi dong diéu khién

Phuong phéap kiém thit dong diéu khién dua trén khai niem do thi
dong dicu khién (control flow graph). D6 thi nay duge xay dung tit



6.2. PO THI DONG DIEU KHIEN 157

ma nguon ciia chuong trinh/don vi chuong trinh. Do thi dong diéu
khién 1& mot do thi c6 huéng gom cac dinh tuong tng véi cac cau
lenh/nhém cau lenh va cac canh 1a cac dong diéu khién gitta cac
cau lenh/nhém cau lenh. Néu i va j 1a cdc dinh ctia do thi dong
diéu khién thi ton tai mot canh tit i dén j néu lenh tuong ting véi
j o thé dugce thuc hien ngay sau lénh tuong tng véi i.

Xay dung mot do thi dong diéu khién tit mot chuong trinh/don
vi chuong trinh kha don gidn. Hinh 6.1 mo ta cac thanh phan co
ban ctia do thi dong diéu khién bao gom diém bat dau ctia don
vi chuong trinh, khoéi xtt 1y chita cac cau lénh khai bao hodc tinh
toan, diém quyét dinh ting v6i cac cau lenh diéu kién trong cac khoi
lénh ré nhanh hoic lap, diém ndi ng vé6i cac cau lenh ngay sau cac
lenh ré nhanh, va diém két thdc tng véi diém két thic ciia don vi
chuong trinh. Cac cau tric diéu khién pho bién clia chuong trinh
duge mo ta trong Hinh 6.2. Ching ta sé st dung cac thanh phan
co ban va cac cau trac pho bién nay dé dé dang xay dung do thi
dong diéu khién cho moi don vi chuong trinh viét bing moi ngon

ngit lap trinh.

0 AL v

Diém xudt phat Khéi xirly Diém quyét dinh DPiém ndi  Diém két thic

Hinh 6.1: Cac thanh phan co ban ctia d6 thi chuong trinh.

PP e

Tudn tu R& nhanh switch while ¢ do .. .. while ¢

Hinh 6.2: Cac ciu tric diéu khién phé bién ctia chuong trinh.
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Chitng ta thit xem cach dung do thi dong diéu khién cho don vi
chuong trinh ¢6 ma nguon bang ngon ngt C nhu Hinh 6.3. Chung
ta danh s6 cac dong lenh ctia don vi chuong trinh va lay s6 nay lam
dinh ctia dd thi. Diém xuét phat clia don vi chuong trinh ting véi
cau lenh khai bado ham foo. Dinh 1 tng véi cau lenh khai bao bién
e. Cac dinh 2 va 3 tng vé6i cau lénh if. Dinh 4 tng v6i cau 1énh
khai bdo bién z trong khi cdc dinh 5 va 6 ting véi cau lenh if. Dinh
7,8 dai dién cho hai cau lénh 7 va 8. Trong truong hgp nay, ching
ta khong tach riéng thanh hai dinh vi day 13 hai cau lénh tuan tuy
nén ching ta ghép ching thanh mot dinh nham téi thiéu s6 dinh
ctia do thi dong dicu khién. V6i cach lam nay, ching ta xay dung
duge do thi dong diéu khién v6i s6 dinh nhé nhat. Ching ta sé st
dung do thi nay dé phan tich va sinh cac ca kiém thit nén do thi

cang it dinh thi do phic tap ctia thuat toan phan tich cang nhé.

float foo(int a, int b, int c, int d){ D

1. float e;

2. if (a==0) 9 X
3. return 0;

4, int x = ©; o

5. if ((a==b) || (c==d))

6 X =1;

7
8
}

(5)
e = 1/x; e‘
return e;

D

@®

Hinh 6.3: Ma ngudn ctia ham foo va dd thi dong diéu khién cta né.

6.3 Cac d6 do kiém th

Kiém thtt chitc nang (kiém thit hop den) c6 han ché la ching ta
khong biét co thita hay thiéu céc ca kiem thit hay khong so véi
chuong trinh cai dit va thiéu thita ¢ mic do nao. Do do kiém thit
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la mot cong cu gitp ta do mic do bao phu chuong trinh ctia mot
tap ca kiém thit cho truée. Mic do bao phii cia mot bo kiém thit
(tap cac ca kiém thtt) duge do bang ty 1é cAc thanh phan thuc sy
duge kiém thit so véi tong thé sau khi da thuc hién céac ca kiém
thit. Thanh phan lien quan c6 thé la cau lenh, diém quyét dinh,
diéu kién con, duong thi hanh hay 14 sy két hgp ctia ching. Do bao
phti cang lén thi do tin cay ctia bo kiém thit cang cao. Do do nay
gitp ching ta kiém soat va quan 1y qua trinh kiém thit t6t hon.
Muc tiéu ctia chiing ta la kiém thit v6i s6 ca kiém thit t6i thiéu
nhung dat duge do bao pht téi da. Cé rat nhiéu do do kiém thit
dang dugc stt dung hién nay, dudi day la ba do do kiém thit dang
dugc stt dung phd bién nhat trong thuc té [Lee03).

D6 do kiém thit cap 1 (C}): mdi cau lenh duge thuc hién it nhat
mot lan sau khi chay céc ca kiém thit (test cases). Vi du, véi ham
foo ¢6 ma nguon nhu trong Hinh 6.3, ta chi can hai ca kiém thit
nhu Bang 6.1 1a dat 100% do phi cho do do C) v6i EO (expected
output) 1a gia tri dau ra mong dgi va RO (real output) la gid tri
dau ra thyc té (gia tri nay sé dugc dién khi thyc hién ca kiém thit).

Bang 6.1: Cac ca kiém thit cho d6 do ) ctia ham foo

ID | Inputs | EO | RO | Note
tel 1 0,1,2,3| 0
te2 |1, 1,2,3] 1

D6 do kiém thit cap 2 (C,): cac diém quyét dinh trong do thi
dong diéu khién ctia don vi kiém thit déu duge thuc hien it nhat
mot 1an ¢4 hai nhanh ding va sai. Vi dy, Bang 6.2 mo ta cac truong
hop can kiém thit dé dat duge 100% do phi ctia do do C, tng véi
ham foo dugc mo ta trong Hinh 6.3.

Nhu vay, v6i hai ca kiém thit trong do do kiém thit cap 1 (tcl
va tc2), ta chi kiem thtt duge 3/4 = 75% ting v6i do do kiém thit
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Bang 6.2: Cac trudng hgp can kiém thit ctia d6 do Cy v6i ham foo

Diém quyét dinh | Piéu kién tuong tng | Dung | Sai
2 a== tel tc2
5 (a==Db) || (c ==4d) te2 ?

cap 2. Ching ta can mot ca kiém thi nita ing véi trudng hop sai
ctia diéu kién (a == b) || (c == d) nham dat dudc 100% do phu

ctia do do C,. Bang 6.3 mo ta céc ca kiém thit cho muc dich nay.

Bang 6.3: Cac ca kiém thit cho d6 do C, ctia ham foo

ID | Inputs EO RO | Note
tel | 0,1, 2,3 0

te2 | 1,1,2,3 1

ted | 1,2, 1, 2 | Loi chia cho 0

D6 do kiém thit cip 3 (Cs): Véi cac diéu kien phiic tap (chia
nhiéu diéu kién con co ban), viéc chi quan tam dén gia tri dung sai
la khong di dé kiém tra tinh dang din ctia chuong trinh tng véi
diéu kien phitc tap nay. Vi du, néu mot diéu kién phiic tap gom
hai diéu kién con co ban, chiing ta c6 bén truong hop can kiém thit
chtt khong phai hai truong hgp ding sai nhu do do . Véi cac don
vi chuong trinh c6 yéu cau cao vé tinh ding dan, viéc tuan thiu do
do Cj5 1a hét sitc can thiét. Diéu kien dé dam bao do do nay la cac
diéu kien con thuoc cac diéu kién phitic tap tuong tng véi cac diem
quyét dinh trong do thi dong diéu khién ctia don vi can kiém thit
déu dugce thyc hién it nhat mot 1lan ci hai nhanh ding va sai. Vi
du, Bang 6.4 mo ta cac truong hop can kiém thit dé dat duge 100%
do phu cia do do Cj ting véi ham foo duge mo ta trong Hinh 6.3.

Nhu vay, v6i ba ca kiém thit trong do do kiém thit cap 2 (tcl,
tc2 va te3), ta chi kiem thit duge 7/8 = 87,5% ting véi do do kiém
thit cap 3. Ching ta can mot ca kiém thit nita ing véi truong hop
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Bang 6.4: Cac trudng hgp can kiém thit ctia d6 do Cs v6i ham foo

Diém quyét dinh | Diéu kién tuong tng | Ping | Sai
2 a== tel tc2
5 (a ==Dh) tc2 tc3
5 (c ==4d) ? tc2

d) nham dat duge 100% do phu
ctia do do C5. Bang 6.5 mo ta céc ca kiém thit cho muc dich nay.

sai ctia diéu kién con co ban (¢ ==

Bang 6.5: Cac ca kiém thit cho d6 do C3 ctia ham foo

ID | Inputs EO RO | Note
tel | 0,1,2,3 0

te2 | 1,1,2,3 1

te3 | 1,2, 1, 2 | Loi chia cho 0

ted | 1,2, 1,1 1

6.4 Kiém thi dua trén dé do

Kiém thit dya trén do do la phuong phap phan tich ma nguon va
thyce hién chuong trinh/don vi chuong trinh sao cho théa man mot
do do kiém thtt cho trude. Hinh 6.4 mo ta quy trinh kiém thit diya
tréen do do cho cac don vi chuong trinh. V6i moi don vi chuong
trinh, do thi dong diéu khién tng véi cac do do O va C, la giéng
nhau trong khi chiing khac v6i do thi dong diéu khién ting vé6i do do
(5. S6 di c6 su khac biét nay 1a béi vi do thi dong diéu khién tng
v6i do do C5 sé bao gom nhiéu dinh diéu khién tng véi timg dieu
kién con co ban. V6i mdi don vi chuong trinh va méi do do kiém
thit, ching ta tién hanh xay dung do thi dong diéu khién tuong
ting. Cac dudng di cia chuong trinh (xuat phat tit diem bat dau, di
qua cac dinh ctia do thi va két thic § diém cudi) duge xac dinh sao
cho khi ching dugc thuc hien thi do do kiém thit tuong ting dudc
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théa méan. Dua trén y tuéng cia T. J. McCabe [McC76b, WM96],
s6 duong di chuong trinh tng véi do thi dong diéu khién ctia né
dugde tinh bang mot trong cac phuong phap sau:

canh — s6 dinh + 2

On

oS

dinh quyét dinh + 1

On

e S

Sau khi ¢6 dugc cac duong di ctia don vi chuong trinh can kiém
thit, véi mdi dudng di, chiing ta sé sinh mot ca kiém thit tuong tng.
C6 rat nhiéu ki thuat dé sinh cac ca kiém thit tit cac duong di nay.
Dé sinh bo dit lieu dau vao cho ca kiém thit ing v6i mdi duong di,
mot ki thuat pho bién 1a chon ngdu nhién mot bo dit lieu dau vao
sao cho n6é théa man tat ca cac dicu kien trén duong di nay. Néu
chiing ta tim duge mot bo dit lieu dau vao nhu vay, duong di tuong
ting duge goi la duong di thyc thi duge. Nguge lai, duong di nay
ing v6i cac cau lénh khong bao gis xéy ra (thita?) hodc né 1a mot
phan ctia mot duong di khéc lien quan dén vong lap trong chuong
trinh. Khi c6 duge bo gia tri dau vao, ching ta sé phan tich va xéc
dinh gi4 tri dau ra mong mudn cho ca kiém thit nay. Cudi ciing, cac
ca kiém thit dugce thuyc hién trén don vi chuong trinh nham phat
hién céac 16i.

Pon vi
chuong trinh\ Xay dung do Xac dinh cac Sinh chc ca Thyc hién
Do do kiém thilubng  —> duongdi "0 siccalicm
thir (C,, c;/' diéu khién (test paths) thir
hoic C;)

Hinh 6.4: Quy trinh kiém thi don vi chuong trinh dya trén do do.

6.4.1 Kiém th& cho db do C;

Xét lai ham foo c6 ma nguon nhu Hinh 6.5. Chiung ta xay dung do
thi dong diéu khién ting véi do phit C; cho ham nay nhu Hinh 6.5.
Dé dat dugc 100% do phii ctia do do Cf, ta chi can hai duong di nhu
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float foo(int a, int b, int ¢, int d){ D

1. float e;

2. if (a==0) ©

3. return @; (2) (3)
4, int x = 0;

5. if ((a==b) || (c==d))

6 X =1;

7
8
}

(5)
e = 1/x; e‘
return e;

D

®

Hinh 6.5: Ma ngudn ctia ham foo va dd thi dong diéu khién ciia né.

sau dé dam béo dugce tit ca cic cau lenh ctia ham foo dude kiém
thit it nhat mot lan. Dé kiém tra viec ddm bao do do C;, ching ta
can kiém tra tat ca céc lenh/khéi lenh (1-8) déu duge xuat hién it
nhat mot lan trong cac duong di nay. R6 rang, hai duong di nay
théa man diéu kién trén nén chung ta dat duge 100% do phu C;.

1. 1; 2(F); 4; 5(T); 6; 7,8

2. 1; 2(T); 3

Véi dusng di 1; 2(F); 4; 5(T); 6; 7,8, ta sé sinh mot ca kiém thit
dé n6 duge thuc thi khi thiyc hien ca kiém thit nay. Y tuéng cta
viéc sinh ca kiém thit nay 1a tim mot bo gia tri dau vao cho a, b, ¢
va d sao cho diéu kién tng v6i diém quyét dinh 2 (a == 0) la sai
va diéu kien tng véi diém quyét dinh 5 ((a == b) || (c == d))
la ding. Gia tri dau ra mong doi (EO) clia ca kiém thit nay 1a 1.
Tuong tu, ta sé sinh ca kiém thit ing v6i duong di 1; 2(T); 3 véi
dau ra mong doi 13 0. Chiing ta sé tim mot bo dau vao sao cho diéu
kien (a == 0) la ding. Bang 6.6 1a mot vi du vé hai ca kiém thit
dugc sinh ra bang ¥ tudng trén.
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Bang 6.6: Cac ca kiém thit cho d6 do C; ctia ham foo

ID Test Path Inputs | EO | RO | Note
tel | 1; 2(F); 4; 5(T);6; 7,8 | 2,2,3,5| 1
tc2 1; 2(T); 3 0,3,2,7] 0

6.4.2 Kiém th& cho d6 do C,

Nhu ching ta da biét, véi méi don vi chuong trinh, do thi dong
diéu khién tng véi cac do do C; va C, la gibng nhau. Vi vay, do
thi dong diéu khién tng véi do do C ctia ham foo duge mo ta &
Hinh 6.5 ciing 1a d6 thi dong diéu khién ctia ham nay tng véi do
do Cy. Tuy nhién, dé duge 100% do phii ctia do do Cs chiing ta can
t6i thiéu ba dusng di. Tai sao chiing ta biét duge dicu nay? Nhu da
trinh bay ¢ muc 6.4, ching ta c6 hai cach dé tinh duge con s6 nay.
Vi du, do thi dong diéu khién ctia ham foo c6 hai diém quyét dinh
12 2 va 5 nén ching ta can 2 4+ 1 = 3 duong di dé dat duge 100% do
phti cia do do Cs. Cac duong di can thiét dugdce liet ké nhu sau. Ro
rang v6i ba dudng di nay, cd hai nhanh dang va sai ctia hai diém
quyét dinh 2 va 5 déu dugc kiém tra.

1. 1; 2(F); 4; 5(T); 6; 7,8
2. 1; 2(T); 3

3. 1; 2(F); 4; 5(F); 7,8

Dé sinh cac ca kiém thtt tng vé6i cac duong di trén, ching ta chi
can quan tam dén duong di (3) vi viéc sinh cac ca kiém thit cho
cac dudng di (1) va (2) da duge trinh bay ¢ muc kiém thit cho do
do C} (muc 6.4.1). V6i duong di (3), ta chi can chon mot bo dau
vao sao cho diéu kien tng v6i diem quyét dinh 2 (a == 0) la sai va
diéu kién ting v6i diém quyét dinh 5 ((a == b) || (¢ == d)) ciing
1 sai. Gia tri dau ra mong dgi ciia duong di nay 1a 16i chia cho 0.
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Bang 6.7: Cac ca kiém thit cho do6 do C; ctia ham foo

ID Test Path Inputs EO RO| Note
tel| 1; 2(F); 4; 5(T) 6; 7,8 | 2,2,3,5 1

tc2 1; 2(T); 3 0,3,2,7 0

ted| 1; 2(F); 4; 5(F); 7,8 | 2,3,4,5 | 161 chia cho 0

Béng 6.7 1a mot vi du vé ba ca kiém thit dugce sinh ra bing ¥ tudng
trén tng véi cac duong di (1), (2), va (3).

Do do O dam bao cac cau lenh duge “viéng tham” it nhat mot
lan khi thuc hien tat ca céc ca kiém thit dugc sinh ra tng véi do do
nay. Day 14 do do kha tot va viec ddm bao do do nay trong thuc té
ciing kha tén kém. Tuy nhién, qua vi du trén, ching ta thiy rang
néu chi st dung do do C; véi hai ca kiém thit nhu trong bang 6.6,
16i chia cho khong sé khong dudce phat hién. Chi khi kiém tra ca
hai nhanh diing sai clia tat ca cac diém quyét dinh (cac lenh diéu
khién) thi 16i nay méi duge phat hien nhu ca kiém thit te3 trong
bang 6.7.

6.4.3 Kiém th& cho d6 do C;

Nhu da trinh bay ¢ muc 6.3, ting véi méi don vi chuong trinh, do thi
dong diéu khién tng v6i do do Cj khac v6i do thi dong diéu khién
tng véi cac do do C; va Cy. Vi du, do thi dong diéu khién ctia ham
foo ting v6i do do C3 duge xay dung nhu Hinh 6.6. V6i cau 1énh
diéu kien 5, vi day la diéu kién phiic tap nén ta phai tach thanh
hai diéu kién con cd ban 1a (a == b) va (¢ == d) tng v6i hai diém
quyét dinh 5¢l va 5¢2 trong do thi dong diéu khién. Tit cau lenh 4,
néu diéu kién con (a == b) dung, ta khong can kiém tra diéu kien
con con lai (vi diéu kien phric tap 1a hodc ctia hai diéu kién con co
ban) va thyc hién cau lenh 6. Néu diéu kién con (a == b) la sai,
ta can tién hanh kiém tra diéu kién con co ban con lai (c == d).

Néu diéu kién nay dung, ta tién hanh cau lenh 6. Ngudc lai, ching
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float foo(int a, int b, int ¢, int d){ O

1. float e;

2. if (a==0)

3. return @;

4, int x = 9;

5. if ((a==b) || (c==d))
5c1 5c2

6. X =1;

7. e =1/x;

8. vreturn e;

¥

Hinh 6.6: Ham foo va dé thi dong diéu khién ing véi do do Cs.

ta thuyc hién cac cau lenh 7 va 8. Trong do thi nay, ching ta gop
hai lenh 7 va 8 trong mot dinh (dinh (7,8)) vi day la hai cau lénh
tuan tu. Muc dich ctia viéc nay 1a nhim t6i thiéu sé dinh ctia do thi
dong diéu khién. Mot do thi c6 sé dinh cang nhé thi chiing ta cang
dé dang trong viéc sinh cac dudng di cuia chuong trinh va tranh céac
sai sOt trong qua trinh nay.

Do thi dong diéu khién ctia ham foo tng véi do do C5 nhu
Hinh 6.6 c6 ba diém quyét dinh 1a 2, 5¢l va 5¢2 nén ching ta can 3
+ 1 = 4 duong di dé duge 100% do phu ctia do do Cs. Cac dudng
di can thiét duge liet ké nhu sau:

1. 1; 2(F); 4; 5¢1(T); 6; 7,8

2. 1; 2(F); 4; 5cl(F); 5e2(T); 6; 7,8
3. 1; 2(F); 4; 5cl(F); 5c2(F); 7,8
4.1, 2(T); 3

Tuong ti nhu cac phuong phap kiém thit do do €y va Cs, chiing
ta dé dang sinh céc ca kiém thit tuong ting cho cac dudng di chuong
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Bang 6.8: Cac ca kiém thit cho d6 do C3 ctia ham foo

ID Test Path Inputs EO | RO| Note
tel | 1; 2(F); 4; 5¢1(T); 6; 7,8 | 0,2,3,5
) 1; 2(F); 4 5cl(F); | 2,2, 2,71

5¢2(T); 6; 7,8
te3 | 1;  2(F); 4; 5cl(F); | 2,3,4,5 16i chia
5c2(F); 7,8 cho 0
tcd | 1; 2(T); 3 2344 |1

trinh nhu da mo ta trén. Bang 6.8 1a mot vi du vé cac ca kiém thit
cho ham foo ting v6i do do Cs. Vi do thi dong diéu khién ctia ham
foo ting v6i do do Cs c6 ba (3) dinh diéu khién nén chiing ta can
t6i thicu bon (4) duong di tit dinh dau dén dinh cudi ctia do thi
nay (bang 6.8). Ung v6i mdi dudng di, ching ta ciing sé tim mot
bo dau vao cho cac tham s6 a, b, ¢ va d sao cho cac diéu kién ting
v6i moi dusng di théa man.

6.4.4 Kiém thit vong l3p

Cho di1 chting ta tién hanh kiém thtt cac don vi chuong trinh véi do
do C3 (do do vé6i yeu cau cao nhat), phuong phap kiem thit dong
diéu khién khong thé kiém thit cac vong lip xuét hién trong cac
don vi chuong trinh. Ly do 1a cac duong di sinh ra tit do thi dong
diéu khién khong chita cac vong liap. Trong thuec té, 16i hay x3y ra
& cac vong lap. Vi Iy do nay, chiing ta can sinh thém cac ca kiém
thtt cho cac vong lap nham gidm ty 1é 16i ctia cac don vi chuong
trinh.

V6i mdi don vi chuong trinh c¢6 vong lap, ching ta can quan
tam dén ba trudng hop sau:

e Lénh lap don gian: don vi chuong trinh chi chita dung mot
vong ldp (than cta vong lap khong chita céac vong lap khéc).
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e Lénh lap lién ké: don vi chuong trinh chi chita céac lenh lip
ké tiép nhau.

e Lénh lap 16ng nhau: don vi chuong trinh chi chita céc vong
lap chita cac lénh lap khac.

Dé kiém thit cac don vi chuong trinh chi c6 lenh lip don gian,
ta xét ham average v6i ma nguon do thi dong diéu khién tuong ting
v6i do do C3 nhu Hinh 6.7.

double average(double value[], double min, double
max, int& tcnt, int& vent) {
double sum = @;
int 1 = 1;
tent = vent = 9;
while (value[i] <> -999 && tcnt <100) {

1

2 3
tent++; |4
if (min<=value[i] && value[i]<= max){
5 6
sum += value[i]; a
vent ++;
¥
i++;8

}//end while
if (vent > @)
g
return sum/vent; |10
return -999; |11
}//end

Hinh 6.7: Ham average va dd thi dong diéu khién ing véi do do Cs.

D6 thi dong diéu khién ctia ham average ting véi do do C5 nhu
Hinh 6.7 ¢6 nam diém quyét dinh 1a 2, 3, 5, 6 va 9 nén ching ta
can 5 4+ 1 = 6 dudng di dé duge 100% do pht ctia do do Cs. Cac
duong di can thiét duge liet ké nhu sau:

1. 1; 2(F); 9(T); 10

2. 1; 2(F); 9(F); 11
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3. 1; 2(T); 3(F); 9(T); 10
4. 1; 2(T); 3(T); 4; 5(F); 8; 2(F); 9(F); 11
5. 1; 2(T); 3(T); 45 5(T); 6(F); 8 2(F); 9(F); 11

6. 1; 2(T); 3(T); 4; 5(T); 6(T); 7; 8 2(F); 9(T); 10

V6i mbéi dudng di, chiing ta sé sinh mot ca kiém thi tuong
tmg. Bang 6.9 mo ta cac ca kiém thit cho ham average ting véi
do do Cj. V6i méi ca kiém thit, bo dit lieu dau vio gom ba thanh
phan: double value[], double min, va double max. V6i duong di 1;
2(F); 9(T); 10, ta khong thé tim duge bo dit lieu dau vao dé no
duge thuc thi. Thuc vay, diéu kien dé thuc thi duong di nay la
value[0] = -999 va diéu kien 9 dung (ttc 1a vent > 0). Diéu nay
khong bao gio xdy ra vi néu value[0] = -999 thi vent = 0. Tuong
tu, chiing ta ciing khong thé sinh bo kiém thit véi duong di 1; 2(T);
3(F); 9(T); 10. Trong cic truong hgp nay, ching ta khong can sinh
cac ca kiém thit cho nhitng dudng di nay. Ching sé duge kiém thit
béi cac duong di khac (Vi du: duong di 1; 2(T); 3(T); 4; 5(T); 6(T);
7; 8; 2(F); 9(T); 10 chta cac dinh clia cac duong dan trén).

Bang 6.9: Cac ca kiém thit cho dé do C3 clia ham average

ID Test Path Inputs EO | RO| Note
tcl | 1; 2(F); 9(T); 1 tc6
te2 | 1; 2(F); 9(F); 1 [099,..], 1,2 | 099
te3 | 1; 2(T); 3(F); ( ); 10 tc6
ted [ 2(T); 3(T); 4 5(F); 8 | [0-999], 1, 2 | -999

2(F); 9(F); 11
teh | 1; 2(T); 3(T); 4; 5(T); | [3,-999], 1, 2 | -999

6(F); 8; 2(F); 9(F); 11
tc6 | I; 2(T); 3(T); 4 5(T); | [1,999], 1,2 | 1

6(T); 7; 8; 2(F); 9(T); 10
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V6i cac duong di trén, vong lap while ctia ham average chi dugc
thuc hien t6i da mot lan lap nén ching ta rat kho dé phat hien céc
16i tiem an (c6 thé c6) bén trong vong lap nay. Cac 16i nay c6 thé
x4y ra khi vong lap nay dugde thuyc hién nhiéu lan lip. Vi du trén da
chi ra nhitng han ché cia phuong phap kiém thit dong diéu khién
khi 4p dung cho cac chuong trinh/don vi chuong trinh ¢6 chita vong
lip. Dé gidi quyét van dé nay, ching ta can sinh thém bay ca kiém
thit iing véi bay trucng hop sau:

1. Vong lap thuc hién 0 lan
2. Vong lap thyc hien 1 lan
3. Vong lap thyc hien 2 lan

4. Vong lap thuyc hien k 1an, 2 < k < n - 1, v6i n 1a s6 lan lap
toi da ctia vong lap

5. Vong lap thyc hién n - 1 lan
6. Vong lap thyc hién n lan

7. Vong lap thuc hien n + 1 lan

Cht ¥ rang trong mot sb trudng hop chiing ta c6 thé khong xéc
dinh dugc s6 lan lap t6i da clia cac vong lap. Trong trudng hop nay,
chiing ta chi can sinh bén ca kiém thit dau tien. Tuong tu, trong
mot s6 cac truong hgp khac, chiing ta khong thé sinh ca kiém thit
dé vong lap thuc hien n + 1 lan (trudng hop thit 7). Khi d6, ching
ta chi can sinh séu ca kiém thtt con lai (cac trudng hop tit 1-6). Vi
du, v6i vong lap while trong ham average nhu Hinh 6.7, vong lap
nay chi thyc hién lap t6i da 100 lan nén ching ta khong thé sinh
ca kiém thit dé n6 thuc hien n + 1 = 101 lan. Két qua la ching ta
chi can sinh su ca kiém thit dau tien nhu trong Bang 6.10 nham

kiém thit vong lap nay.
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Bang 6.10: Cac ca kiém thit cho vong lap while ciia ham average

ID Lan lap Inputs EO | RO| Note
tcl0 0 [-999, ...], 1, 2 -999

tell 1 [1,-999], 1, 2 1

tel2 2 [1,2,-999], 1, 2 15

telk 5 [1,2,3,4,5,-999], 1, 10 3

tel(n-1) | 99 [1,2,...,99,-999], 1, 100 | 50

tcln 100 [1,2,.,100], 1,2 | 505

tcl(n+1)

V6i cac chuong trinh/don vi chuong trinh ¢6 cac vong ldp lien
ké, chiing ta tién hanh kiém thi tuan ty tit trén xuéng. Méi vong
lip dugc kiém thit bang bay ca kiém thtt nhu vong lip don gian
(nhu da mo ta & trén). Trong truong hop cic vong lip long nhau,
ching ta tién hanh kiém thit tuan tu cac vong lip theo thi tu tir
trong ra ngoai (mdi vong lap ciing dimg bay ca kiém thit nhu da

mo ta G trén).

6.5 Tong két

Kiém thit dong diéu khién 1a mot trong nhitng phuong phap kiém
thit quan trong nhét ctia chién luge kiém thit hop tring cho cac
chuong trinh/don vi chuong trinh. Phuong phap nay cho phép phat
hién ra cac 16i (c6 thé c6) tiém an bén trong chuong trinh/don vi
chuong trinh bing cach kiem tht cac duong di ctia n6 tuong ting
v6i cac dong diéu khién c6 thé co. Dé ap dung phuong phap nay,
chiing ta can xac dinh do do kiém thit (can kiém thit véi do do
nao?). Tiép theo, do thi dong diéu khién ctia chuong trinh/don vi
chuong trinh tng véi do do kiém thit sé dugc tao ra. Dua vio do
thi nay, ching ta sé sinh ra cac duong di doc lap. S6 duong di doc
lap nay la cac truong hop t6i thieu nhat dé dam bao 100% do bao
phti tng véi do do yéu cau. V6i mdi duong di, chiing ta sé sinh ra
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mot ca kiém thit sao cho khi né duge ding dé kiém thit thi duong
di nay dugc thiyce thi. Viéc sinh cdc dau vao cho céac ca kiém thi
nay la mot bai toan tht vi. Ching ta sé chon mot bo dau vao sao
cho théa man céc diém quyét dinh cé trong duong di tuong tng.
Gia tri dau ra mong mudn tng v6i mdi bo dau vao ctia méi ca kiem
thit cling sé duge tinh toan. Day 1a bai toan kho va thuong chi co
cac chuyén gia phan tich chuong trinh méi c6 thé tra 15i chinh xac
gia tri nay. Cudi cling, cac ca kiém thit duge chay nham phat hién
ra cac 16i ctia chuong trinh/don vi chuong trinh can kiém thi. Khi
mot 161 duge phét hien bdi mot ca kiém thi ndo dé, né sé dude
thong bao tdi 1ap trinh vién tuong tng. Lap trinh vién sé tién hanh
stta 161 (phat hién vi tri ctia 161 6 cau lénh nao va sita né). Trong
truong hop nay, chiing ta khong chi thuc hién lai ca kiém thit phét
hién ra 16i nay ma phai thuc hién lai tat cd céc ca kiém thit clia
don vi chuong trinh. Ly do ching ta phai thuc hién cong viéc nay
1 vi khi stta 16i nay c6 thé gay ra mot s6 16i khac.

Viéc 4p dung phuong phép kiém thit dong diéu khién 14 kho
va tén kém hon céc phuong phap kiém thit hop den (phan hoach
tuong duong, phan tich gid tri bién, bang quyét dinh, v.v.). Dé ap
dung k¥ thuat nay, ching ta can doi ngit nhan Iyc vé kiém thit c6
kién thic va ki nang tot. Hon nita, ching ta can mot sy dau tu
16n vé cac nguon luc khac (tai chinh, thoi gian, v.v.) méi c6 thé
thie hién t6t phuong phap nay. Day 1a mot yéu cau kho va khong
nhiéu cong ty phan mém dap tng duge. Ty dong hoa phuong phap
kiém thit dong diéu khién hita hen sé 1a mot giai phap t6t nhim
gitip cho cac cong ty gidi quyét nhitng khé khin nay. Hién nay, da
c6 nhiéu cong cu hd trg mot phan hoac hoan toan cic bude trong
phuong phap nay. Mot moi truong 1ap trinh mdéi noi ma cac cong
cu lap trinh tric quan duge tich hgp véi cong cu kiém thit tu dong
nham gidi quyét nhitng khé khan néu trén. Eclipse! 1& mot vi du

dién hinh vé xu huéng nay. Trong cac phién ban hién nay ctia moi

Lwww.eclipse.org
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truong nay da duge tich hop cong cu kiém thit tu dong c6 tén 1a
JUnit'. Cong cu kiém thit nay chua hd trg viec sinh céc ca kiém
thit tu dong nhung né cho phép ching ta viét cac kich ban kiém
thit doc lap v6i ma ngudn va thyc thi ching mot cach tu dong trén
mot moi truong thong nhat.

Mot giai phap khac c6 thé giam thiéu chi phi cho viéc kiém thtt
dong dit liéu no6i chung va kiém thit hop tring néi rieng la két hop
phuong phap nay véi cac phuong phap kiém thit hop den (kiém thi
chitc ndng) trong mot quy trinh théng nhat. Sau khi tién hanh cac
phuong phap kiém thit hop den, ching ta tién hanh phan tich cac
ca kiem thit da duge sit dung dé xac dinh cac nhanh chuong trinh
nao da duge kiem thit, cac nhanh nao chua duge kiém thi (trong
ki¢m thit dong dicéu khién). V6i cach lam nay, chiing ta chi can sinh
céc ca kidm thit cho cidc nhanh chua duge kiém thit béi cac ca kiém
thit hop den ma vin dam bao 100% do bao phti cho kiém thit dong
diéu khién.

6.6 Bai tap
1. Tai sao ching ta can thuc hién kiém thtt hop tring?
2. Phan biét kiem thit hop tring va kiem thit hop den.

3. Tai sao kiem thit hop trang thuong cé chi phi va do kho cao
hon kiém thit hop den?

4. Thé nao la do thi dong diéu khién ctia mot chuong trinh/don
vi chuong trinh?

5. Trinh bay céc do do kiém thit cho kiém thit dong dicéu khién.

6. Ching minh rang do do Cy dam bao do do C}.

thttp://junit.org/
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7. Chiing minh rang do do Cs5 ddm bao do do Cs.

8. Trinh bay cac buéc nham kiém thit mot don vi chuong trinh
theo phuong phap kiém thit dong diéu khién v6i mot do do
kiém thit cho trude.

9. Cho ham dugc viét bang ngon ngtt C nhu Doan ma 6.1.

Doan ma 6.1: Ma ngudn ciia ham Grade

char Grade(int score){

int res;
if (score < 0 || score > 10)
return ‘’°I;

if (score>=9)
res = A’
else
if (score >=8)
res =’B’;
else
if (score >=6.5)
res = ’C’;
else

if (score >=5)

res = ’D’;
else
res = ’F’;

return res;

e Hay xay dung do thi dong diéu khién cho ham Grade ing
vii do do Cy va (.

e Hay sinh cac dudng di va céc ca kiém thit véi do do C.

e Hay sinh cac duong di va céc ca kiem thit v6i do do Cs.
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10. Cho ham dugc viét bang ngon ngtt C nhu Doan ma 6.2.

Doan ma 6.2: Ma nguon ctia ham BinSearch
int Binsearch(int x, int v[], int n){
int low = 0, high, mid;
high = n - 1;
while (low <

high) {

(low + high)/2;
if (x < v[midl)

high = mid - 1;

mid

else
if (x > v[midl)
low = mid + 1;
else

return mid;
}Y//end while

return -1;
}Y//the end

e Hay xay dung do thi dong diéu khién cho ham BinSearch
ting véi do do C va Cs.

e Hay sinh cac duong di va céc ca kiém thit véi do do Cy.
e Hay sinh cac duong di va céc ca kiém thit v6i do do Cs.

e Hiy sinh cac ca kiém thit dé kiém thit vong lip while.

11. Cho ham dugc viét bang ngon ngtt C nhu Doan ma 6.3.

Doan ma 6.3: Ma nguodn ctia ham LaSoNguyenTo
//tra lat 1 neu n la so nguyen to
//nguoc lai, tra lat O
int LaSoNguyenTo (int n){

int i=2;
do{
if((n % 1) == 0)
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return O;
i++;
} while(i <= n/2);

return 1;

Xay dyng do thi dong diéu khién cho ham LaSoNguyenTo
ting véi do do C; va Cs.

Hay sinh cac duong di va cac ca kiém thit v6i do do C.

Hay sinh cac duong di va cac ca kiém thit v6i do do C,.

Sinh céc ca kiém thit dé kiém thii vong lap do ... while.

12. Cho ham dudc viét bang ngon ngit C nhu Doan ma 6.4.

Poan ma 6.4: Ma ngudn ciia ham UCLN

int UCLN(int m, int n){

if (m < 0) m = -m;
if (n < 0) n = -n;
if (m == 0) return n;
if (n == 0) return m;
while (m != n) {
if(m > n)
m =m - n;
else
n=mn - m;

}Y//end while

return m;

e Hay xay dung do thi dong diéu khién cho ham UCLN @ng
v6i d(A) do Cl va 02.

e Hay sinh cac dudng di va céc ca kiém thit véi do do C.
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e Hay sinh cac duong di va céc ca kiém thit v6i do do Cs.

e Hay sinh cac ca kiém thit dé kiém thit vong lap while.

13. Cho ham dudc viét bang ngon ngit C nhu Doan ma 6.5.

Doan ma 6.5: Ma nguén ctia ham Sum
int Sum(int al]l, int n){
int i, total = O0;
for(i=0; i<n; i++)
total = total + alil;

return total;

Hay xay dung do thi dong diéu khién cho ham Sum ting
v6i d@ do Cl va 02.

Hay sinh cac duong di va cac ca kiém thit v6i do do C.

Hay sinh cac duong di va cac ca kiém thit v6i do do Cs.

Hay sinh céc ca kiém thit dé kiém thit vong lap for.

14. Cho ham dugdc viét bang ngon ngit C nhu Doan ma 6.6.

Doan ma 6.6: Ma nguén ctia ham Power

double Power (double x, int n)

{
double result = 1;
for(int i=1; i< n; i++)
result *x= x;
return result;
}

e Hay xay dung do thi dong diéu khién cho ham Power ing
v6l d@ do Cl va 02.

e Hay sinh cac dudng di va céc ca kiém thit véi do do C.
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e Hay sinh cac duong di va céc ca kiém thit v6i do do Cs.

e Hay sinh cac ca kiém thit dé kiém thit vong lip for.

15. Cho ham dugc viét bang ngon ngit C nhu Doan ma 6.7.

Doan ma 6.7: Ma ngudn ctia ham LaNamNhuan
//tra ve 1 neu year la nham nhuan
//nguoc lai, tra ve 0
int LaNamNhuan (int year){
if ((year’%400==0)
|| (year%4==0 && year’100!=0))
return 1;

return O;

e Hay xay dung do thi dong diéu khién cho ham LaNamNhuan
ting véi do do C; va Cs.

e Hay sinh cac dudng di va céc ca kiém thit véi do do C.

e Hay sinh cac dudng di va cac ca kiém thit véi do do Cy.

e Hay xay dung do thi dong diéu khién cho ham LaNamNhuan
ting véi do do Cs.

e Hay sinh cac dudng di va céc ca kiém thit véi do do Cs.

16. Cho ham dudc viét bang ngon ngit C nhu Doan ma 6.8.

Doan ma 6.8: Ma nguén ctia ham SoKyTu
//tra lai so ky tu trong zau
int SoKyTu(char al]){
int i, total = O0;
int len = strlen(a);
for (i = 0; i<len; i++)A{
if (((ali’]>="A)&&(ali’]1<="Z))
1 (Cali’]l>="a)&&(ali’]<="2)))
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total ++;
}Y//end for

return total;

e Hay xay dung do thi dong diéu khién cho ham SoKyTu
ting v6i do do C; va (.

e Hay sinh cac duong di va céc ca kiém thit véi do do Cy.

e Hay sinh cac duong di vi céc ca kiém thit véi do do Cs.

e Hiy xay dyng do thi dong diéu khién cho ham SoKyTu
ting véi do do Cj

e Hiy sinh cac dudng di va cac ca kiém thit véi do do Cs.

e Hay sinh cac ca kiém thit dé kiém thit vong lip for.

17. Cho ham dugc viét bang ngon ngit C nhu Doan mé 6.9.

Doan ma 6.9: Ma ngudn ciia ham NoiMang
//Noi 2 mang da duoc szep (a wva b)
//vao mang c¢ (duoc szep)
void NoiMang(int al[]l, int n, int b[], int m,
int c[], int &k){
int i=0, j=0;

k=0;
while (i<n&&j<m)
{
if (ali]l <= b[j1){
clk]l = alil;
it++;
}elsed{
clk]l = bl[jl;
j++;
Y//end if

k++;

b
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}//end while

while (i<n){
clkl=alil;
i++;
k++;

Y//end while

while (j<m){
clk]=b[j];
j++;
k++;

}Y//end while
}//the end

e Hay sinh cac ca kiém thtt dé kiém tht cac vong lip ké

tiép nhau ctia ham NoiMang.

18. Cho ham dugc viét bang C nhu Doan ma 6.10.

Doan ma 6.10: Ma nguon ciia ham SelectionSort

void SelectionSort (int al[], int size){
int 1i,];
for(i=0; i<size-1; i++){
int min = 1i;
for(j=i+1; j<size; j++)
if(aljl<almin])

min = j;
int tem = al[i];
ali]l = almin];
a[min] = tem;
}Y//end for

}Y//the end

e Hay sinh céc ca kiém thit dé kiém thit cac vong lap 1ong

nhau ctia ham SelectionSort.



Chuong 7

Kiém th& dong dif liéu

Nhu da trinh bay trong chuong 6, kiém thit dong diéu khién va
kiém thit dong dit lieu (data flow testing) dugc xem 1a hai phuong
phap chii yéu trong chién luge kiém thit hop trang nham phét hien
cac 16i tiém tang beén trong cic chuong trinh/don vi chuong trinh.
Phuong phap kiém thit dong diéu khién cho phép sinh ra cac ca
kiém thit tuong ting véi cac dusng di (dong diéu khién) ctia chuong
trinh. Tuy nhién, chi 4p dung phuong phap nay la chua di dé phat
hién tat ca cac 16i tiém an bén trong chuong trinh. Trong thuc té,
céc 16i thuong hay xuat hién lien quan dén viéc gan va st dung cac
bién trong chuong trinh/don vi chuong trinh. Phuong phép kiém
thtt dong dit lieu duge dé xuat nhiam phat hién nhing 16i nay. Bing
cach ap dung ca hai phuong phép kiém thi dong diéu khien va
kiém thit dong dit lieu, ching ta kha tu tin vé chat lugng ctia san
pham phan mém. Trong chuong nay, ching ta sé tim hiéu phuong
phéap kiém thit dong dit lieu nhim sinh ra cac ca kiém thit phuc vu
muc dich trén. Ngoai ra, phuong phép kiém thit dua trén 1at cat -
mot phuong phap cai tién ctia phuong phap kiém thit dong dit lieu
ciing sé dugce gi6i thieu nham gidm do phiic tap clia gidi phap nay.
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7.1 Kiém th dua trén gan va sit dung céc bién

7.1.1 Y tuédng

Mai chuong trinh/don vi chuong trinh 1a chudi cac hoat dong gom
nhan cac gia tri dau vao, thiyc hién cac tinh toan, gan gia tri méi
cho cac bién (cic bién cuc bo va toan cuc) va cudi cung la tra lai
két qua dau ra nhu mong muén. Khi mot bién duge khai bao va
gan gia tri, n6é phai duge st dung 6 dau do trong chuong trinh. Vi
du, khi khai bdo mot bién int tem = 0, chiing ta hy vong bién tem
sé dugc st dung & cac cau lenh tiép theo trong don vi chuong trinh.
Viéc stt dung bién nay cé thé trong cac cau lenh tinh toan hoic
trong cac bicu thitc dicu kien. Néu bién nay khong duge st dung
d cac cau lenh tiép theo thi viéc khai bao bién nay la khong can
thiét. Hon nita, cho du bién nay c6 duge sit dung thi tinh dang dan
ctia chuong trinh chua chic da dam béo vi 16i c6 thé xay ra trong
qué trinh tinh toan hoic trong cac biéu thic diéu kien.

Dé giai quyét van dé nay, phuong phéap kiém thit dong dit lieu
xem don vi chuong trinh gom cac duong di tuong tng véi cic
dong dit lieu (tuong tu nhu dong diéu khién dugc trinh bay trong
chuong 6) noi ma cac bién duge khai bao, duge gan gia tri, duge st
dung dé tinh toan va tra lai két qua mong mudn ctia don vi chuong
trinh ting véi dudng di nay. V6i moi dusng di, ching ta sé sinh mot
ca kiém thit dé kiém tra tinh ding din ctia né.

Qué trinh kiém thit dong dit lieu dugc chia thanh hai pha rieng
biet: kiém thit dong dit lieu tinh (static data flow testing) va kiém
thit dong dit lieu dong (dynamic data flow testing). V6i kiém thi
dong dit lieu tinh, ching ta ap dung cac phuong phap phan tich ma
nguon ma khong can chay chuong trinh nham phat hién cac van
dé veé khai bao, khdi tao gia tri cho cic bién va sit dung ching. Chi
tiét vé van dé nay sé dude trinh bay trong muc 7.1.2. V6i kiém thit
dong dit lieu dong, ching ta sé chay cac ca kiém thi nham phat
hién cac 16i tiém an ma kiém thit tinh khong phat hién duge.
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7.1.2 Céc van dé phd bién vé dong dif liéu

Trong qua trinh lap trinh, cac lap trinh vién cé thé viét cac cau
lenh “bat thuong” hosc khong tuan theo chuan lap trinh. Ching
ta goi nhiing bat thuong lien quan dén viec khai bdo, khéi tao
gia tri cho cac bién va st dung ching la cac van dé vé dong dit
lieu ctia don vi chuong trinh. Vi du, mot lap trinh vien c6 thé
st dung mot bién ma khong khdi tao gia tri sau khi khai bao né
(int x; if(x == 100){ ...}).

Céc van dé pho bién vé dong dit lieu c6 thé duge phat hien
bang phuong phap kiém thi dong dit lieu tinh. Theo Fosdick va
Osterweil [DJ76], cdc van dé nay duge chia thanh ba loai nhu sau:

e Gan gia tri roi gan tiép gia tri (Loai 1): Vi du, Hinh 7.1
chita hai cau lenh tuan tu x = £f1(y); x = £2(z); v6i £1 va
£2 1a cac ham da dinh nghia truéc va y, z lan lugt 1a cac
tham s6 dau vao cilia cac ham nay. Ching ta c6 thé xem xét
va Iy gidi hai cau lenh tuan ti nay véi cac tinh huéng sau:

— Khi cau lenh thit hai duge thiye hién, gia tri ctia bién x
dude gan va cau lenh dau khong c6 ¥ nghia.

— Lap trinh vién c6 thé c6 nham 1an & cau lenh dau. Cau
lenh nay c6 thé 1a gan gia tri cho mot bién khac nhu la
w = f1(y).

— (C6 thé ¢6 nham 1an & cau lenh tht hai. Lap trinh vien
dinh gan gia tri cho mot bién khac nhu la w = £2(z).

— Mot hodc mot sé cau lenh giita hai cau léenh nay bi thiéu.
Vi du nhu cau lénh w = £3(x).

Chi c6 lap trinh viéen va mot s6 thanh vien khac trong du
an méi c6 thé tra 18i mot cach chinh xac van dé trén thuodc

truong hop nao trong bon tinh hudng trén. Miac du vay, nhing
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van dé tuong tu nhu vi du nay la kha pho bién va ching ta
can phan tich ma nguon dé phat hién ra ching trude khi tién
hanh céc hoat dong kiém thtt dong.

PR
I

= f1(y);
x = f2(z);

Hinh 7.1: Tuan tu cic cau lénh cé van dé thudc loai 1.

Chua gan gia tri nhung dudc sit dung (Loai 2): Vi du,
Hinh 7.2 chita ba cau lénh tuan ty v6i y 1a mot bién da ducge
khai bao va gan gia tri (y = £(x1);). Trong trudng hop nay,
bién z chua dude gan gia tri khéi tao nhung da dude st dung
trong cau lénh dé tinh gid tri clia bién x (x = y + z). Chiing

ta ciing c6 thé 1y giai vAn dé nay theo cac tinh hudng sau:

— Lap trinh vién c6 thé bo quén lénh gén gia tri cho bién
z trude cau lénh tinh toan gia tri cho bién x. Vi du,
z = £2(x2), v6i £2 la mot ham da duge dinh nghia va

x2 la mot bién da duge khai bao va gan gia tri.

— C6 thé c6 su nham 1an gitta bién z v6i mot bién da dudc
khai bao va gan gia tri. Viduy, x = y + x2.

DPa dugc khai bao va gan gia tri nhung khong dudc
st dung (Loai 3): Néu mot bién da duge khai bao va gan
gia tri nhung khong hé duge st dung (trong cac cau lenh tinh
toan hoiic trong cic biéu thitc didu kién), chiing ta can xem
xét can than van dé nay. Tuong tu nhu cac trudng hop treén,
cac tinh hudng sau c6 thé duge st dung dé 1y giai cho van dé

nay:
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y=f(x1);
int z;

X=y+Z;

Hinh 7.2: Tuan ty cac cau lénh c6 van dé thudc loai 2.

— (6 st nham 1an gitta bién nay va mot s6 bién khac duge
st dung trong chuong trinh. Trong thiét ké, bién nay
duge st dung nhung né da bi thay thé (do nham lan)
béi mot bién khac.

— Bién nay thuc sy khong duge st dung trong chuong
trinh. Lac dau lap trinh vién dinh sit dung né nhu 1a
mot bién tam thoi hodc bién trung gian nhung sau do6
lai khong can dung. Lap trinh vién nay da quén xéa cac
cau lenh khai bao va gan gi tri cho bién nay.

Huang [C.79] da gi6i thidu mot phuong phap dé xac dinh nhitng
bat thuong trong viéc sit dung cac bién dit lieu bang cach st dung
so do chuyén trang thai tng véi médi bién dit licu ctia chuong trinh.
Céc thanh phan ciia so do chuyén trang clia mot chuong trinh ting

v6i mdi bién gom:
e Cac trang thai, gom:
— U: bién chua dudc gan gia tri
— D: bién da dude gan gia tri nhung chua duge st dung

— R: bién da dugdce sit dung

— A: trang thai 16
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e Cac hanh dong, gom:

— d: bién dugc gan gia tri
— r: bién dude sit dung

— w: bién chua dude gan gia tri hoac duge khai bao lai va
chua duge gan gia tri

Hinh 7.3 mo t& so do chuyén trang thai clia mot bién trong mot
chuong trinh/don vi chuong trinh. Ban dau, bién nay da duge khai
bao va chua dugc gan gia tri nén trang thai ctia chuong trinh la
U. Tai trang thai nay, néu bién nay dugc st dung (hanh dong r)
thi chuong trinh c6 van dé va trang thai clia chuong trinh 1a A.
Ngudc lai, trang thai U van duge giit nguyén néu cac cau lénh tiép
theo van chua chita lenh gén gia tri cho bién nay (hanh dong u).
Cho dén khi gip cau lenh gan gia tri cho bién nay (hanh dong d),
trang thai clia chuong trinh dugc chuyén thanh D. Néu bién nay
duge sit dung & cdc cau lenh tiép theo (hanh dong r) thi trang thai
ctia chuong trinh chuyén thanh R. Ngudc lai, néu céc cau lénh tiép
theo lai gan lai gia tri cho bién (hanh dong d) hoiic khai bao lai bién
nay va khong gan gid tri cho né (hanh dong «) thi xdy ra van dé
va trang thai ctia chuong trinh la A. Tai trang théai nay, moi hanh
dong (d,u va r) x4y ra déu khong thay doi trang thai ctia chuong
trinh. Tai trang thai R, néu bién nay van tiép tuc dudgc st dung &
cac lenh tiép theo (hanh dong r) thi trang thai clia chuong trinh
van khong thay doéi. Ngugc lai, néu xuat hién cau lenh gan lai gia
tri cho bién (hanh dong d) thi trang thai ctia chuong trinh quay
ve D. Trong truong hop xuat hién cau lenh khai bao lai bién nay
va khong gan gia tri cho né (hanh dong w) thi chuong trinh duge
chuyén tit trang thai R sang trang thai U.

Nhu vay, ciac van dé v6i dong dit lieu thuoc loai 1 ing véi truong
hop dd x4y ra trong so do chuyén trang thai. Cac van dé thuoc loai 2
tng v6i truong hop ur va loai 3 tng véi truong hop du. Dé phat
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Hinh 7.3: So d6 chuyén trang thai ciia mot bién.

hién céc van dé nay, ching ta sé tién hanh xay dung so do chuyén
trang thai ting v6i mdi bién nhu Hinh 7.3. Néu trang thai A xuét
hién thi chuong trinh c¢6 van dé vé dong dit lieu. Trong truong hop
nay, ching ta can kiém tra lai ma nguon, tim nguyén nhan ctia tinh
huéng nay va stta 16i. Tuy nhién, cho du trang thai 16i (trang thai
A) khong xuat hién trong qué trinh phan tich chuong trinh, ching
ta van khong dam bao dudc rang chuong trinh khong con 16i. Céc
16i ¢6 the xay ra trong qua trinh gan/gan lai gid tri cho cac bién va
trong qué trinh st dung chiing (trong céc cau lénh tinh toén, trong
cac biéu thic dicu kién, .v.v.). Dé phat hién nhing 16i nay, ching
ta can phuong phap kiém thit dong dit lieu dong. Phuong phap nay
sé dugce trinh bay chi tiét & cadc muc tiép theo.

7.1.3 Téng quan vé kiém thir dong dit liéu dong

Kiém thtt dong dit lieu tinh khong dam bao phat hien tat ca cac
16i lien quan dén viéc khéi tao, gan gia tri méi va sit dung cic bién
(trong cac cau lénh tinh toan va cic bicu thiic didu kién nhu trong
cac lenh ré nhanh va lap). N6 duge xem nhu mot bude tién xit 1y
mé nguon trude khi ap dung phuong phéap kiém thit dong dit lieu



188 CHUONG 7. KIEM THU DONG DU LIEU

dong. Céc 16i con lai (khong duge phat hién bdi kiém thit dong dit
lieu tinh) sé duge phat hién béi phuong phap nay.

Cac bién xuat hién trong mot chuong trinh theo mot sd truong
hop nhu: khéi tao, gan gia tri méi, tinh toan, va dung lam diéu
khién trong cac biéu thiic diéu kién ctia céc léenh ré nhanh va lap.
C6 hai 1y do chinh khién chting ta phai tién hanh kiém tht dong
dit lieu ctia chuong trinh:

e Chiing ta can chic chan ring mot bién phai duge gan ding
gia tri, tic la ching ta phai xac dinh duge mot duong di cia
bién tit mot diém bat dau noi né duge dinh nghia dén diém
ma bién d6 duge st dung. Mbi khi chua c6 cac ca kiém thi
dé kiém tra dudng di nay, ching ta khong thé tu tin khing
dinh 1a bién nay da dugdc gan gia tri dung [SJ85].

e Ngay ca khi gan dung gia tri cho bién thi cac gia tri duge sinh
ra chua chic da chinh xac do tinh toén hoiic céc biéu thiic

dieéu kien sai (bién dugc st dung sai).

Dé 4p dung phuong phap kiém thtt dong dit lieu dong, ching
ta phai xac dinh cac duong dan chuong trinh ¢6 mot diém dau vao
va mot diém dau ra sao cho né bao phii viéc gan gia tri va sit dung
mdi bién ctia chuong trinh/don vi chuong trinh can kiém thit. Cu

the, ching ta can thyc hién cac bude sau:

e Xay dyng do thi dong dit lieu ctia chuong trinh/don vi chuong
trinh.

e Chon mot hodac mot so tieu chi kiém thit dong dit lieu.

e Xac dinh cidc duong dan chuong trinh phtt hgp v6i tiéu chi
kiém thit da chon.

e Lay ra cac bieu thic diéu kien tit tap cac dudng di, thuc hien
gial céc biéu thic diéu kien dé cé duge cac gia tri dau vao
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cho céc ca kiém thit tuong tng véi cac dudng di nay va tinh
toan gia tri dau ra mong doi ciia mdi ca kiém thit.

e Thuyec hién céc ca kiém thit dé xéac dinh céc 16i (c6 thé c6) clia
chuong trinh.

e Stia cac 16i (néu c6) va thuyc hien lai tat ca cac ca kiém thit
trong truong hgp bude trén phat hién ra 16i.

Nhu vay, cac bude trong quy trinh kiém thit dong dit lieu dong
ciing tuong tu nhu cac bude trong quy trinh kiém thit dong diéu
khién trong chuong 6. Tuy nhién, dd thi dong diéu khién hoan toan
khac v6i do thi dong dit lieu. Hon nita, cac tiéu chi kiém thit (do
do kiém thtt) tng véi hai ki thuat nay ciing khac nhau. Két qua
1, cac duong di va phuong phap chon chiing tit do thi ciing khac
nhau. Cac van dé nay sé dugc trinh bay chi tiét 6 cac muc tiép
theo.

7.1.4 D6 thi dong dit liéu

Trong muc nay, chiing ta sé tim hiéu vé do thi dong dit lieu va cach
xay dung né tit don vi chuong trinh. Trong thuyc té, ching ta c6
thé sit dung cac tien ich ctia cac chuong trinh dich dé xay dung
do thi nay mot cach tuy dong. Do thi dong dit liéu clia mot chuong
trinh /don vi chuong trinh st dung céc khai niém lién quan dén viec
dinh nghia va stt dung cac bién.

Dinh nghia 7.1. (Dinh nghia ctia mot bién.) Mot cau lenh thyc
hién viéc gan gia tri cho mot bién dude goi 1a cau lenh dinh nghia
cia bién d6 (ky hieu 1a def). Vi dy, trong ham VarTypes viét bang
ngon ngtt C nhu Doan méa 7.1, cau lénh i = x (dong 3) 14 mot vi
du vé viéc dinh nghia ctia bién i.

Dinh nghia 7.2. (Chua dinh nghia mot bién.) Mot cau lénh khai
béo mot bién nhung chua thie hién viéc gan gia tri cho bién dé duge
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goi 1 unde f v6i bién d6. Vi dy, trong ham VarTypes viét bang ngon
ngit C nhut Doan ma 7.1, cau lénh iptr = malloc(sizeof (int));
(dong 4) 1a mot vi du vé viec chua dinh nghia bién iptr. Cau lenh
tiép theo (xiptr = i + x; (dong 5)) la mot dinh nghia ctia bién
nay. Tuy nhién, cau léenh 6 dong 9 lai dinh nghia lai bién iptr va
vi vay cau lenh nay 1a mot vi du khac vé viéc chua dinh nghia bién
nay.

Doan ma 7.1: Vi du vé dinh nghia va sit dung cac bién

int VarTypes (int x, int y){

1. int i;

2. int *iptr;

3. i = x;

4. iptr = malloc(sizeof (int));
5. *iptr = i + x;

6. if (xiptr > y)

7. return (x);

8. else {

9. iptr = malloc(sizeof (int));
10. *iptr = x + y;

11. return (xiptr);

12. Y//end <if

}//the end

Dinh nghia 7.3. (use.) Mot cau lénh sit dung mot bién (dé tinh
toan hodc dé kiém tra cic diéu kien) dugc goi 1a use clia bién doé.

Dinh nghia 7.4. (c-use.) Mot cau lenh st dung mot bién dé tinh
toan gia tri cia mot bién khac duge goi la c-use véi bién dé. Vi du,
trong ham VarTypes nhu Doan ma 7.1, cau lénh *iptr = i + x;
(dong 5) 1a c-use ting v6i bién i va bién x.

Dinh nghia 7.5. (p-use.) Mot cau lenh st dung mot bién trong
cac bicu thitc diéu kién (cau lénh ré nhanh, lap, v.v.) dudc goi la

p-use v6i bién do.
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Vidu, cau lénh if (*iptr > y) ... trong ham VarTypes (dong
lenh 6) nhu Doan ma 7.1 1a p-use tng véi bién iptr va bién y.

Dinh nghia 7.6 (D6 thi dong dit lieu (Data Flow Graph - DFG)).
D6 thi dong dit lieu clia mot chuong trinh/don vi chuong trinh 1a
mot do thi c6 huéng G = <N, E>, véi:

e N la tap cac dinh tuong tng véi cac cau lénh def hoac c-use
clia cac bién duge st dung trong don vi chuong trinh. Do thi
G c6 hai dinh dac biet 1a dinh bat dau (tuong ting véi lenh
def clia cac bién tham s6) va dinh két thiuc don vi chuong

trinh, va

e [/ 1a tap cac canh tuong ting v6i cac cau lénh p-use clua céc
bién.

Doan ma 7.2: Ma nguén ctia ham ReturnAverage bing ngén ngit C

double ReturnAverage(int value[], int AS, int MIN,
int MAX){

int i, ti, tv, sum;
double av;

i =0; ti = 0; tv = 0; sum = O0;

while (ti < AS && valuel[i] !'= -999) {
ti++;
if (value[i] >= MIN && valuel[i] <= MAX){
tv++;
sum = sum + valuel[il;
}
i++;

}//end while

if (tv > 0)
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av = (double)sum/tv;
else
av = (double) -999;

return (av);
} //the end

Chtng ta sé tim hiéu cach xay dung do thi dong dit lieu cta
mot don vi chuong trinh thong qua vi du vé ham ReturnAverage
bang ngon ngit C trong Doan ma 7.2. D6 thi dong dit liéu ctia ham
nay dudc trinh bay ¢ Hinh 7.4.

Trong do thi nay, dinh bat dau (dinh 1) thé hién viec dinh
nghia (def) cac bién tham s6 value[], AS, MIN, MAX. Dinh 2 tuong
ing véi viéc dinh nghia cac bién cuc bo i, ti, tv, sum. Tiép dén,
chiing ta st dung dinh NULL (dinh 3) v6i muc dich day la diém
bat dau clia vong lip while. Chi ¥ riang dinh NULL khong thuc
hién bat ct tinh todn hay dinh nghia cho bién nao ci. Dinh nay
ciing sé la diém két thic clia vong lip nay sau khi biéu thic
dieu kien ctia vong lap la sai. Cau lenh ti++; dudc biéu dién
bang dinh 4. Canh (3, 4) biéu dién biéu thic diéu kién ctia vong
lap (((ti < AS) && (value[il !'= -999))). Y nghia ctia canh nay
14 néu biéu thic nay ding thi chuyén tit dinh 3 sang thyc hién
dinh 4. Cac cau lenh tv++; vi sum = sum + value[il; dugc biéu
dién béi dinh 5. Dé chuyén tit dinh 4 sang dinh 5 (canh (4, 5)), diéu
kién tuong tung véi canh nay phéai ding (((value[il >= MIN) &%
(value[i] <= MAX)) la ding). Tiép theo, dinh 6 biéu dién cau léenh
i++;. Trong truong hop ((value[i]>=MIN)&&(value[il<= MAX)) la
sai, do thi sé chuyén tit dinh 4 sang dinh 6 (canh (4, 6)). Tt
dinh 5, d6 thi s& chuyén dén dinh 6 (canh (5, 6)) vi khong c6 biéu
thiic diéu kién ctia canh nay. Vong lap while sé két thic khi dieu
kien ((ti < AS) && (value[i] !'= -999)) la sai. Khi d6, do thi sé
chuyén tit dinh 3 sang dinh 7 (canh (3, 7)). Dinh 7 la dinh NULL
tuong dng véi cau lenh if (tv > 0). Dinh 8 1a biéu dién ctia cau
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lénh av = (double) -999; trong khi cau lénh av = (double)sum/tv;
dugce biéu dién bing dinh 9. T dinh 7, néu diéu kien tv > 0 la dang
thi do thi chuyén sang dinh 9 (canh (7, 9)). Ngugc lai, d6 thi chuyén
tit dinh 7 sang dinh 8 (canh (7, 8)). Cudi cung, dinh 10 dugc st
dung dé biéu dién cau lenh return(av) ;. Tt cac dinh 8 va 9, do thi
chuyén dén dinh 10 vi khong c6 biéu thitc dieu kién cho cac canh
(8, 10) va (9, 10).

Khoi tao: value[],

AS, MIN, MAX

True
Y

p i-e, ti=e,

tv=0, sum=8
True

3 v
~((ti < AS) && -
(value[i] != -99 e ((ti < AS) 8&
alue[i] != -999))
il
7/ NULL i+
~tv>0 (tv>0) ((value[i] >= MIN)&&
(value[i] <= MA ~((value[i] >= MIN)&&
8 9 5 :
value[i] <= MAX))
av = (double) av = tv++
-999 (double)sum/tv sum = sum + value[i]
True True True
True
10 [return av 6 Ak

Hinh 7.4: Db thi dong dit liéu ctia hAm ReturnAverage.

7.1.5 Céc khai niém vé dong dif liéu

Sau khi xay dung do thi dong dit liéu ctia don vi chuong trinh,
ching ta can xac dinh cidc duong di ctia don vi chuong trinh ciia
mdi bién dit lidu ting véi cac do do kiem thit (sé duge trinh bay
trong muc 7.1.6). Trong moi duong dan nay, bién dit lieu duge dinh
nghia tai mot dinh nao dé va duge sit dung tai cac cau lenh tiép
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theo ting véi cac dinh hoac cac canh cia duong di nay. Trong muc
nay, ching ta sé tim hiéu mot s6 khai niem co ban vé dong dit licu.
Céc khai niem nay sé dude stt dung dé phuc vu muc dich trén.

Dinh nghia 7.7. (Global c-use.) Gia st bién z dugc st dung dé
tinh toan (c-use) tai dinh ¢ ctia do thi dong dit ligu. Viée st dung
bién z tai dinh ¢ dugc goi 1a Global c-use néu x da duge dinh nghia
6 cac dinh trude do.

Vi du 7.8. Trong do6 thi dong dit liéu ciia ham ReturnAverage dudgc
mo ta 6 Doan ma 7.2, viéc stt dung bién tv tai dinh 9 1a Global
c-use vi bién nay da duge dinh nghia tai cac dinh 2 va 5.

Dinh nghia 7.9. (Def-clear path.) Gia st bién x duge dinh nghia
(def) tai dinh i va duge st dung tai dinh j. Mot duong di tit i dén
J ky hieula (i - nq - ... - ny, - 7) v6i m > 0 duge goi 1a Def-clear
path ng v6i bién x néu bién nay khong duge dinh nghia tai cac
dinh tit ny dén n,,.

Vi du 7.10. Trong do6 thi dong dit lieu ciia ham ReturnAverage
duge mo ta 6 Hinh 7.4, duong di (2 - 3 - 4 - 5) 1a mot Def-clear
path tng v6i bién tv vi bién nay duge dinh nghia tai dinh 2, duge
st dung tai dinh 5, va khong dugce dinh nghia tai cac dinh 3 va 4.
Tuong tu, duong di (2-3-4-6-3-4-6-3-4-5) cing 1a mot
Def-clear path tng véi bién tv.

Dinh nghia 7.11. (Global def.) Mot dinh i duge goi 1a Global
def clia bién x néu dinh nay dinh nghia bién z (def) va c6 mot
De f-clear path cua x tut dinh ¢ t6i dinh chia mot Global c-use
hodc canh chita mot p-use clia bién nay.

Bang 7.1 liet ke tat ca cac Global def va Global c—use xuat
hién trong do thi dong dit lieu clia ham ReturnAverage nhu mo ta
Hinh 7.4. Trong bang nay, def(i) dudc sit dung dé chi tap cac bién
c6 Global def tai dinh i. Tuong tu, c—use(i) chi tap cac bién c6
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Bang 7.1: def() va c-use() ciia cac dinh trong Hinh 7.4

Dinh i def(i) c-use(i)
1 {value, AS, MIN, MAX} {}
2 {i, ti, tv, sum} {}
3 {} {}
4 {ti} {ti}
5 {tv, sum} {tv, i, sum, value}
6 fi} fi}
7 {} {}
8 {av} {}
9 {av} {sum, tv}
10 B fav}

Global c—use tai dinh i. Tat ca cac diéu kién ting v6i ciac canh va
cac p—use xuat hién trong do thi dong dit lieu é Hinh 7.4 ciing dugc
liet ke trong Bang 7.2, v6i p—use(i, j) 1a tap cac bién c6 p—use tai
canh (i, ).

Bang 7.2: Cac diéu kién va p-use() ctia cac canh trong Hinh 7.4

(1,7) Diéu kién tai canh (i, j) p-use(i, j)

(1,2) | True {}

(2,3) | True {}

(3,4) | (ti<AS)&&(value[i] 1= -999) {i,ti,AS,value}

(4, 5) | (value[i]>=MIN)&& (value[i]<= | {i, MIN,MAX value}
MAX)

(4, 6) | ~((valueli]>=MIN)&& (valueli] {i, MIN,MAX,value}
<= MAX))

(5,6) | True {}

(6,3) | True {}

(3,7) | ~((ti<AS) && (valueli] !1=-999)) | {i, ti, AS, value}

(7,8) | ~(tv > 0) {tv}

(7,9) | (tv > 0) {tv}

(8, 10) | True {}

(9, 10) | True {}
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Dinh nghia 7.12. (Simple path.) Mot duong di trong do thi dong
dit lieu duge goi 1a mot Simple path néu cac dinh chi xuat hien
ding mot 1an trit dinh dau va dinh cubi.

Vi du 7.13. Trong do thi dong dit lieu ctia ham ReturnAverage
duge mo ta ¢ Hinh 7.4, cac dudng di (2-3-4-5)va (3-4-6-3)
la cac Simple paths.

Dinh nghia 7.14. (Loop-free path.) Mot duong di trong do thi
dong dit lieu dudge goi 1a mot Loop- free path néu cac dinh chi xuat
hién ding mot lan.

Dinh nghia 7.15. (Complete-path.) Mot dusng di duge goi 1a mot
Complete-path néu né c6 diem bat dau va diém két thac chinh la
diém bit dau va diém két thic ctia do thi dong dit lieu.

Dinh nghia 7.16. (Du-path.) Mot duong di (nq - ng - ... - nj -
ny,) duge goi 1la mot Du-path (definition-use path) ting véi bién
néu dinh n; 14 Global def ctia bién z va:

e dinh ny ¢6 mot Global c-use v6i bién z va (ny - ng - ... - n; -
ni) 1a mot Def-clear simple path v6i bién x, hodc

e canh (nj, ng) c6 p-use véi bién & va (ng - ng - ... - ny) la
Def-clear loop-free path v6i bién nay.

Vi du 7.17. Trong do thi dong dit lieu ctia ham ReturnAverage
(Hinh 7.4), duong di (2 - 3 - 4 - 5) 1a mot Du-path ting v6i bién
tv vi dinh 2 1a Global def ctia bién tv, dinh 5 c6 Global c-use véi
bién nay va (2 - 3 - 4 - 5) 1a mot Def-clear simple path véi bién
tv. Mot vi du khac, duong di (2 - 3 -7 - 9) cing 1a mot Du-path
ting véi bién tv vi dinh 2 1a Global def ctia bién nay, canh (7, 9)
c6 p-use v6i bién tv va (2 - 3 - 7) 1a mot Def-clear loop-free path

v6i bién tv.
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7.1.6 Céac dd do cho kiém thir dong dir liéu

Nhu da trinh bay ¢ muc 7.1.3, cac do do hay céc tieu chi kiém thit
dong dit lieu 1a dau vao cuing véi do thi dong dit lieu nham xac
dinh cac duong di cho muc dich kiém thtt tuwong tng. Trong muc
nay, ching ta sé tim hiéu cac do do pho bién dang dugc st dung
trong kiém thtt dong dit licu. Trude hét ta c6 ba do do don gidn 1a
All-defs, All-c-uses, va All-p-uses tuong tng véi tat ca cac duong
di, duong di qua tat ca cac dinh, va duong di qua tat ci cic canh.
Cac do do tiép theo sé gia su ta da xac dinh dugc cac dinh xéac
dinh va stt dung cac Du-path cho ting bién. Cac dinh nghia sau
ciing gid stt 7' 14 mot tap hop cac (doan) dudong trong do thi dong
dit lieu G = <N, E> va V 1a tap céac bién duge st dung trong don
vi chuong trinh.

All-defs: M6i mot bién € V va mdi dinh ¢ € N, gid sit x c¢6 mot
Global def tai i, chon mot Complete-path chita mot Def-clear
path tit dinh ¢ t6i dinh j sao cho tai j c6 chita mot Global c-use
ciia z, hodc canh (j,k) chita mot p-use ciia bién z. Diéu nay c6
nghia 1a d6i véi méi mot dinh nghia (def) cia z tai mot dinh ta
can it nhat mot dudsng di xuat phat tit dinh d6 t6i mot dinh khac
st dung bién x sao cho duong di nay chita mot Def-clear path cia
bién d6 va thuoc vée mot Complete-path nao do.

Vidu 7.18. Bién tv c6 hai Global def tai cac dinh 2 va 5 (Hinh 7.4,
Béang 7.1 va Bang 7.2). Trudc hét, ta quan tam dén Global def tai
dinh 2. Ching ta thay rang c6 mot Global c-use clia bién tv tai
dinh 5 va ton tai mot Def-clear path (2 - 3 - 4 - 5) tut dinh 2 t6i
dinh 5. Ta cing c6 dugc mot Complete-path (1 -2-3-4-5-6
~3-7-9-10) chita dudng di nay. Do vay ta két luan (2 -3 -4 -
5) théa man do do All-defs. Tuong tu, dudng di (2 -3 -7 - 8) clia
bién tv ciing théa man do do All-defs do c6 mot Global def tai
dinh 2, ¢c6 mot p-use tai canh (7, 8), ¢c6 mot Def-clear path 1a (2 -3
- 7-8) ti dinh 2 t6i canh (7, 8) v& n6 thuoc vé mot Complete-path
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(1-2-3-7-8-10). Quan tam dén Global def tai dinh 5 va c6
mot Global c-use tai dinh 9, (5-6-3-7-9) la mot Def-clear
path va ton tai mot Complete-path1a (1-2-3-4-5-6-3-7-9
- 10) chita duong di nay. Vivay (5-6-3-7-9) cing théa man do
do All-defs. Dé qua trinh kiém thit dong dit licu théa man do do
All-defs, ching ta can tién hanh mot cach tuong tu véi cac bién

con lai.

All-c-uses: V6i mdi mot bién = va moi dinh ¢ sao cho i 1a Global
def vé6i bién x, chon cac Complete-path bao gom cac Def-clear
path tit dinh 7 t6i tat cd cac dinh j sao cho j 1a Global c-use clia .
Diéu nay c6 nghia la ¢t mdi dinh nghia (def) ctia z ta tim tat ca
cac duong di xuat phat tit def clia x tdi tat cd cac c-use ciia bién
x sao cho cac duong di nay c6 chta mot Def-clear path cia x va

thuoc vé mot Complete-path nao do.

Vi du 7.19. Ta sé tim tat cd cac duong di théa man do do All-
c-uses ing v6i bién ti (Hinh 7.4, Bang 7.1, va Bang 7.2). Ching
ta tim thay hai Global def ctia bién nay tai cic dinh 2 va 4. Véi
dinh 2, c6 mot Global c-use ctia bién ti tai dinh 4. Tuy nhién, véi
Global def ctia bién nay tai dinh 4, ta khong tim thay Global c-use
nao ctia bién ti. Tt dinh 2, ta c6 mot Def-clear path t6i dinh 4
Ia (2 - 3 - 4). Chiing ta c6 thé tim thay bon Complete-path tit do
thi dong dit licu (Hinh 7.4) chita duong di nay nhu sau:

©(1-2-3-4-5-6-3-7-8-10),
e (1-2-3-4-5-6-3-7-9-10),
©(1-2-3-4-6-3-7-8-10),va
© (1-2-3-4-6-3-7-9-10).

Ching ta c6 thé chon mot hosic mot sb6 trong bén dusng di tren

dé dam bao do do nay tng véi bién ti. Dé qua trinh kiém thit dong
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dit lieu thoéa man do do All-c-uses, ching ta can tién hanh mot
cach tuong tu véi cac bién con lai (i, tv, va sum).

All-p-uses: V6i mdi mot bién = va mdi dinh ¢ sao cho i 1a Global
def v6i bién x, chon cac Complete-path bao gom cac Def-clear
path tit dinh ¢ t61 tat ca cac canh (j, k) sao cho ¢c6 mot p-use cia
r tai canh nay. Diéu nay c¢6 nghia la ctt méi dinh nghia (def) cla
x ta tim tat ci cac duong di xuat phat tit def clia = t6i tat cd cac
p-use clia bién dé6 sao cho cac duong di nay c6 chita mot Def-clear

path cia x va thuoc vé mot Complete-path nao do.

Vi du 7.20. Ta sé tim tat ca cac duong di thdéa man do do All-p-
uses ung véi bién tv (Hinh 7.4, Bang 7.1, va Bang 7.2). Bién tv ¢
hai Global def tai cac dinh 2 va 5. Tai dinh 2, ta c¢6 hai p-use cia
bién nay tai cdc canh (7, 8) va (7, 9). Dé thay (2 -3 -7 - 8) la mot
Def-clear path cta tv tit dinh 2 dén canh (7, 8) va (2-3-7-9)
1a mot De f-clear path ciia tv tit dinh 2 dén canh (7, 9). Tuong ty,
(5-6-3-7-8)1amot Def-clear path cliia tv tit dinh 5 dén canh
(7,8) va (5 -6 - 3-7-9) lamot Def-clear path cia tv tit dinh 5
dén canh (7, 9). Chting ta c6 thé tim thay bon Complete-path tit
do thi dong dit lieu (Hinh 7.4) chita cdc duong di nay nhu sau:

o (1-2-3-7-8-10),
e (1-2-3-7-9-10),

e (1-2-3-4-5-6-3-7-8-10),va

e (1-2-3-4-5-6-3-7-9-10).

All-p-uses/Some-c-uses: Do do nay tuong tu nhu do do All-p-uses
ngoai trit truong hop khi c6 mot nghia (def) ctia bién z ma khong
c6 mot p-use clia bién nay. Trong truong hop nay, ta st dung do

do Some-c-uses duge dinh nghia nhu sau.
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Dinh nghia 7.21. (Some-c-uses.) V6i m6i mot bién 2 va mdi dinh
i sao cho 7 1a Global def v6i bién x, chon cac Complete-path bao
gom cac Def-clear path tu dinh ¢ t6i mot s6 dinh j sao cho j 1a

Global c-use cua x.

Vi du 7.22. Ta sé tim tat ca cac duong di thdéa man do do All-p-
uses/Some-c-uses ting v6i bién i (Hinh 7.4, Bang 7.1, va Bang 7.2).
Bién i c6 hai Global def tai cac dinh 2 va dinh 6. Dé thay rang
khong c6 p-use ctia bién nay (Hinh 7.4). Vi vay, ta quan tam dén
do do Some-c-uses ctia bién i. Tai dinh 2, c6 mot Global c-use cua
i tai dinh 6 v& ¢6 mot Def-clear path (2 -3 -4-5-6). Vi vay,
dé thoa man do do All-p-uses/Some-c-uses véi bién nay, ta chon
Complete-path (1 -2-3-4-5-6-3-7-9-10) chia duong di

trén.

All-c-uses/Some-p-uses: Do do nay tuong tu nhu do do All-c-uses
ngoai trit truong hop khi c6 mot nghia (def) ctia bién 2 ma khong
c6 mot Global c-use clia bién nay. Trong truong hgp nay, ta st dung
do do Some-p-uses dugc dinh nghia nhu sau.

Dinh nghia 7.23. (Some-p-uses.) V6i mdi mot bién x va mdi dinh
i sao cho i 1a Global def v6i bién z, chon cidc Complete-path bao
gom cac Def-clear path tit dinh i t6i mot s6 canh (4, k) sao cho c¢6
mot p-use cia x tai canh nay.

Vi du 7.24. Ta sé tim tat cd cdc duong di thoéa man do do
All-c-uses/Some-p-uses tng véi bién AS (Hinh 7.4, Bang 7.1, va
Béang 7.2). Bién AS chi c6 mot Global def tai dinh 1. Dé thay rang
khong c6 Global c-use ctia bién nay (Hinh 7.4). Vi vay, ta quan tam
dén do do Some-p-uses ctia bién AS. Tt dinh 1, c6 cac p-use cia
AS tai céc canh (3, 7) va (3, 4) va ¢6 cac Def-clear path tuong tng
v6i hai canh nay 1a (1-2-3-7) va (1-2-3-4). C6 rat nhiéu
Complete-path chia hai duong di nay. Vidu (1-2-3-4-5-6 -
3-7-9-10).
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All-uses: Do do nay bao gom cac duong di duge sinh ra tit cac do
do All-p-uses va All-c-uses (nhu da dinh nghia 6 tren). Diéu nay
c6 nghia 13 v6i mdi viée st dung (c-use hodc p-use) clia mot bién
thi ¢6 mot duong di tit dinh nghia (def) ctia bién do6 t6i cac st
dung ctia no.

All-du-paths: Véi mdi mot bién x va moéi dinh i sao cho i 1a Global
def v6i bién x, chon cac Complete-path chita tat ci cac Du-path
tur dinh 7 tGi:

e tat ca cac dinh j sao cho c6 mot Global c-use ciia bién z tai

7, va

e tat ca cac canh (j, k) sao cho c6 mot p-use ciia bién x tai
(k).

So sanh cac do do citia kiém thit dong dit liu: Sau khi tim
hiéu cac do do vé kiém thit dong dit lieu, ching ta can so sanh moi
quan hé gita ching dé tra 15i cau hoéi “ching ta nén chon do do
nao cho kiém thit dong dit lieu?”. Véi mdi cap do do & trén, ching
¢6 thé so sanh véi nhau hodc khong. Rapps va Weyuker [SJ85] da
dinh nghia méi quan hé “bao gom” gitta hai do do nhu sau.

Dinh nghia 7.25. (Mbi quan hé bao gom.) Cho hai do do ¢; va ¢y,
ta noi ¢; bao gom ¢y néu moi duong di day du (Complete-paths)
sinh ra tit do thi dong dit lieu théa man ¢; thi ciing théa man c,.

Dinh nghia 7.26. (M6i quan hé bao gom chit.) Cho hai do do ¢;
VA ¢y, ta néi ¢; bao gom chit ¢y, ky hieu 1a ¢; — ¢, néu ¢; bao
gdm ¢ va ton tai mot sd duong di day du sinh ra tit do thi dong
dit lieu thoa man ¢, nhung khong thoa man c¢;.

Dé thiay moi quan hé bao gom chdt (—) c6 tinh bac cau. Hon
nita, v6i hai do do ¢; v& co, ¢ thé ¢; khong bao gdm chit ¢y va ¢
ciing khong bao gom chat ¢;. Trong truong hop nay ta néi hai do
do nay 1a khong so sanh duge. Frankl va Weyuker [GJ88] da tong
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All-paths
All-du-paths
l
All-uses
/ \
All-c-uses/Some-p-uses All-p-uses/Some-c-uses
l
All-c-uses A]I-d/ All-pl-uses

All-branches

All-statements

Hinh 7.5: Mbi quan hé giita cac dé do cho kiém thit dong dit liéu.

két cac mdi quan hé gitta cac do do cho kiém thit dong dit lidu trong
Hinh 7.5. V6i cac do do nhu da trinh bay 6 trén, All-du-paths la
do do t6t nhat. Do do nay bao gom chat do do All-uses. Tuong tuy,
do do All-uses bao gom chit hai do do All-p-uses/Some-c-uses
va All-c-uses/Some-p-uses trong khi chiing bao gom chat do do
All-defs. Hon nita, do do All-p-uses/Some-c-uses bao gom chit
do do All-p-uses trong khi do do All-c-uses/Some-p-uses bao gom
chiit do do All-c-uses. Tuy nhién, ching ta khong thé tim thay mbi
quan hé bao gom chdt gitta hai do do All-c-uses va All-p-uses.

7.1.7 Sinh cac ca kiém thr

Dé tién hanh phuong phéap kiém thit dong dit lieu, truée hét ching
ta phai sinh do6 thi dong dit lieu ctia don vi chuong trinh. Vé6i do
do kiém thit C, ching ta sé xac dinh tat ca cac duong di day
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du (Complete-paths) théa man do do nay. Tuy nhién, khong phai
dudng di nao ciing c6 thé tim duge mot bo dit lieu dau vao dé no
duge thie thi khi chay don vi chuong trinh. Néu ton tai mot bo dit
licu dau vao nhu vay thi duong di tuong ting dude goi 1a duong di
thuc thi duge. Nhu vay, bai toan con lai hien nay 1a lam thé nao dé
sinh duge bo dau vao cho ting duong di day du trén. Bo dau vao
nay cing véi gia tri dau ra mong dgi sé 1a ca kiem thit cho duong
di nay. Dé tra 1i cau héi nay, ta xét vi du sau.

Vi du 7.27. Xét duong di day du (1-2-3-4-5-6-3-7-9)
tit do thi dong dit lieu trong Hinh 7.4. Tt duong di nay, ta sé xac
dinh céc biéu thic thudc cac p-uses nam trén céc canh ciia né. Cu
thé, ta c6 cac biéu thic sau:

1. ((ti<AS) && (value[il!=-999)) (thuoc canh (3, 4)),

2. ((value[i] >= MIN) && (value[i] <= MAX)) (diéu kién nay
thudc canh (4, 5)),

3. ~((ti<AS) && (value[il != -999)) (thudc canh (3, 7)), va
4. tv > 0 (thuoc canh (7, 9))

Chtng ta sé sinh ra céc gia tri dau vao va kiém tra céc gia tri
d6 sao cho théa man hét cac diéu kien trén. Cha ¥, cic gia tri dau
vao ¢ day 1a cdc tham s6 clia ham ReturnAverage (Doan ma 7.2),
gia tri ctia bién i ¢ dieu kien (3) 16n hon 1 so v6i gia tri né tai cac
biéu thiic (1) va (2), va gia tri ctia bién ti & cac dicu kien (2) va
(3) 16n hon 1 so v6i gia tri n6 tai biéu thic (1). Vi dy, bo dau vao
([1,-999], 2, 1, 2) thoa man tat ca cac diéu kien trén.

Dé lyra chon cac bo dau vao tng véi cac duong di day da thoa
man mot do do cho trude, chiing ta phai ddm bao rang cac dudng
di nay 1a thuyc thi duge. Gid st P 1a tap cac duong di day du cia
don vi chuong trinh tng véi do do C. Do do nay chi ¢6 ich khi ton



204 CHUONG 7. KIEM THU DONG DU LIEU

tai it nhat mot duong di thudc Pe sao cho né thue thi duge. Trong
truong hgp nay, ching ta goi C' la do do dong dit lieu thyc thi dugc,
ky higu 1a (C)*. Vi du, (All-c-uses)* dugc stt dung dé chi tat ca céc
duong di day du théa man do do All-c-uses sao cho ching thic thi
duge. Cu thé, (All-c-uses)* duge dinh nghia nhu sau.

Dinh nghia 7.28. ((All-c-uses)*.) V6i mdi mot bién x va mdi dinh
i sao cho i 1a Global def v6i bién z, chon cac duong di day du thuc
thi duge bao gom cac Def-clear path tit dinh i t6i tat ca cac dinh
j sao cho j la Global c-use cia x.

Tuong tir, chiing ta c6 thé dinh nghia cac do do dong dit lieu thue
thi duge con lai: (All-paths)*, (All-du-paths)*, (All-uses)*, (All-
p-uses)*, (All-p-uses/Some-c-uses)*, (All-c-uses/Some-p-uses)*,
(All-defs)*, (All-branches)*, va (All-statements)*. Mo6i quan hé
bao gom chat gitta tiing cip nay da duge Frankl va Weyuker [GJ8S]
da tong két trong hinh 7.6.

(All-paths)*

(All-du-paths)* (All-branches)*

(All-uses)®  (All-statements)*

/

(All-c-uses/Some-p-uses)* (All-p-uses/Some-c-uses)*
(All-c-uses)* (All-defs)* (All-p-uses)*

Hinh 7.6: Mbi quan hé bao goém chit giita cac d6 do thuc thi dugc.
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7.2 Kiém thi dua trén 1at cit

Kiém thit dong dit lieu nhu da trinh bay & trén 1a mot phuong phap
t6t nham phat hién cac 16i tiém tang bén trong cac don vi chuong
trinh. Tuy nhién, do phiic tap ciia phuong phap nay rat lén. Véi
cac don vi chuong trinh ¢6 kich thude 16n, phuong phap nay kha
tén kém. Trong thuc té, dé ap dung phuong phap nay, ching ta
khong can phan tich tit ca cac cau lénh thuodc don vi chuong trinh
can kiém thit. V6i méi bién, chi ¢6 mot tap con céc cau lenh cé
lien quan (khai bao, gan gia tri va sit dung) dén bién nay. Dya trén
quan sat nay, phuong phap kiém thtt chuong trinh dya trén lat cit
duge dé xudt nham giam thiéu do phtc tap trong viéc sinh cac ca
kiém thit ctia phuong phap kiém thit dong dit licu.

7.2.1 Y tudng vé kiém thi dua trén lat cit

Cac lat cat chuong trinh da ting c6 nhitng budc thiang tram trong
nganh cong nghé phan mém ké tit dau nhing nam 1980. Ching
duge dé xuat béi Weiser [Mar81, Mar84|, duge dung nhu 1a mot
phuong phap tiép can bdo tri phan mém, va gan day nhat ching
duge st dung nhu 1a mot cach dé két dinh cac chiic niang. Mot phan
sit linh hoat nay 1a do tinh tit nhién cting nhu muc dich r6 rang ctia
14t cat chuong trinh.

Thong thuong, mot 1at cit chuong trinh 14 mot phan chuong
trinh c6 anh hudng tdi gia tri clia bién tai mot vi tri trong chuong
trinh. Hinh 7.7 1a mot vi du vé mot lat cat chuong trinh tng véi
bién sum (phan ben phai). Lat cat nay c¢6 duge bang cach lya chon
cac cau lenh c6 anh huéng dén bién sum tit doan chuong trinh phia
bén trai. Cac cau lénh int product = 1;, product = product*ij;,
va printf ("product,=_%d",product) ; khong c6 anh huéng dén bién
sum nén da bi loai bo khoi 14t cat nay.

Chiing ta sé bat dau bang viéc dinh nghia thé nao 1a mot lat
cat chuong trinh. Gia sit ta c6 mot chuong trinh ky hicu la P, do
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int i;

int sum = @;

int product = 1;
for(i =8; i < N; ++1) { for(i

sum = sum + ij; sum
product = product *ij;
}

, }
pr‘lnt'F( sum = %d ,Sum); pr..int_F((rsum - %d”, Sum);
printf(“product = %d”,product);

int i;
int sum = @;

9; 1 < N; ++1) |
sum + 1i;

Hinh 7.7: Mt vi du vé lat cat chuong trinh.

thi ctia chuong trinh 1a G(P), va tap cac bién clia chuong trinh 1a
V. Sau day, chiing ta sé tim hiéu chi tiét vé k¥ thuat kiém thit dua
trén lat cat.

Dinh nghia 7.29. (Lat cit.) Cho mot chuong trinh P va V' 1a tap
cac bién trong chuong trinh nay. Mot 1at cat trén V tai cau lenh n,
ki hieu S(V,n), la tap tat cac lenh trong P c6 gop phan lam thay
ddi gia tri ctia tap bién trong V.

Tuy nhién, dinh nghia trén con kha chung chung nén rat kho
dé xac dinh S(V,n). Dinh nghia sau gitp ching ta giai quyét van

dé nay.

Dinh nghia 7.30. (LAt cit chuong trinh.) Cho mot chuong trinh
P v6i do thi chuong trinh G(P) (trong d6 cac cau lenh va cac doan
cau lenh duge danh s6) va mot tap céc bién V trong P, 14t cit trén
tap bién V tai doan cau lenh n, ky hieu 1a S(V,n), 1a tap céc s6
nit clia tat ca cac cau lenh va doan cau lénh trong P “trudc thoi
diém” n “anh hudng” dén céc gia tri clia cac bién trong V tai doan
ma lénh thd n [Jorl3].

Trong dinh nghia trén, thuat ngit “cac doan cau lénh” c¢6 nghia la
mot cau lenh c6 thé 1a mot cau lenh phiic do vay ta cé thé tach cac

cau lénh nay thanh ting cau lénh riéng biét. Vi dy, cau lénh phic
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int intMin=0, intMax=100; sé dugc tach thanh hai cdu lénh don
int intMin=0; vA int intMax=100;. Khai niém “trudc thoi diem” n
“4nh hudng” khong cé nghia la tht tu cac cau lenh ma 1a thoi diém
trude khi cau lenh dé duge thuc hieén. Vi du, trong ham tinh tdng
céc s6 chin nhé hon n nhu Doan mé 7.3, cau lénh i++; ding sau
nhung lai 4&nh hudng tric tiép dén cau lénh result += ij;.

Poan ma 7.3: Ham tinh tong cac s6 chin nhé hon n

int TongCacSoChan(int n){

int 1 = 0;

int result = 0;

while (i < n){
if (i%2 == 0){

result += 1i;

}
it++;

}

return result;

Y tudng clia cac lat cdt la dé tach mot chuong trinh thanh cac
thanh phan, méi mot thanh phan c6 mot sd ¥ nghia nhat dinh. Cac
phan anh hudéng t6i gia tri clia cdc bién da duge gidi thieu trong
muc 7.1.5 bang viéc st dung cac dinh nghia va st dung clia ting
bién (Def, C-use, P-use), nhung ching ta can phai tinh chinh lai
mot s6 hinh thite st dung bién. Cu thé 1a mbi quan hé sit dung
(Use) cia bién gan lién v6i nam hinh thiic sit dung nhu sau.

e P-use: Bién dugce st dung trong cic cau lénh ré nhanh. Vi
du, if (x>0){...}

e (C-use: Bién dudge st dung trong cac cau lénh tinh toan. Vi

du, x = x +y;
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e O-use: Bién dugc st dung cho cac cau lenh hién thi hodc tra
ve két qua. Vi duy, return x; hodc printf ("%d",x);

e L-use: Bién dugc sit dung nhu mot con tré tré dén cac dia chi
hodc chi s6 clia mang. Vi dy, int x =100, *ptr; ptr = &x;

e [-use: Bién dugc st dung nhu cac bién dém (trong céc vong
lap). Vi dy, i++;

Chung ta ciing ¢6 hai dang xac dinh gia tri cho cdc bién nhu
sau:

o [-def: xac dinh tit dau vao (tit ban phim, truyén tham so,

V.V.)

o A-def: xac dinh tur phép gan

Gia st 1at cat S(V,n) 1a mot 1at cat tréen mot bién, & day tap
V chi chita mot bién v duy nhat. Néu nit n chita mot dinh nghia
clia v thi ta them n vao lat cat S(V,n). Ngugce lai, néu ntat n chia
mot st dung clia bién v € V thi n khong dude thém vao 1at cat
S(V,n). Nhitng ntt chita P-use va C-use cia cac bién khac (khong
phéi bién v trong tap V') ma dnh hudng tric tiép hodc gian tiép t6i
gia tri clia bién v thi duge them vao tap V. Doi véi lat cat S(V, n),
nhitng dinh nghia va stt dung clia cac bién sau duge thém vao 1at
cat S(V,n).

e Tat ca cac I-def va A-def ctia bién v

o Tat ci cac C-use va P-use ciia bién v sao cho néu loai bé né

sé lam thay doéi gia tri ctia v

e Tit ci cac P-use va C-use ciia cic bién khac (khong phai
bién v) sao cho néu loai bé né thi sé lam thay doi gia tri ciia
bién v
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e Loai bo khéi 1at cat cac [-use, L-use va O-use ciia bién v

e Loai b toan bo cac cau lenh khong duge thyc thi nhu cac
cau lenh khai bao bién

e Kiém tra cic hing s6, néu hing s6 d6 anh hudng dén bién v

thi ta thém hiang s6 d6 vao lat cat

7.2.2 Vi du ap dung

Quay tré lai v6i vi du vé ham ReturnAverage dudc trinh bay 6 Doan
mé 7.2 trong muc 7.1.4, dé ap dung k¥ thuat kiém tht dya trén
14t cat, chiing ta phan manh ham nay nhu Doan ma 7.4. Tiép dén,
chiing ta xay dung do thi ctia ham sau khi phan manh nhu hinh 7.8.
Sau do, chung ta ciing sé dinh nghia lai cac dinh nghia (Def) va sit
dung (Use) ctia cac bién trong cac bang 7.3 va 7.4. Va cudi cung,
cac lat cat trén ting bién ctia ham sé duge tinh toan.

Doan ma 7.4: Ma nguoén ham ReturnAverage sau khi phan manh

double ReturnAverage(int value[], int AS, int MIN,
int MAX){
int i = 0;
int ti = 0;
int tv = 0;
int sum = O0;
double av;
while (ti < AS && valuel[i] !'= -999) {
ti++;
if (value[i] >= MIN && valuel[i] <= MAX) {
tv++;
sum = sum + valuel[i];
}
i++;
}Y//end while
if (tv > 0)
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av = (double)sum/tv;
else
av = (double) -999;

return (av);
} //the end

double ReturnAverage(int value[], int AS, int MIN, int MAX){|9
inti=90; |1
int ti = @; |2
int tv = 8; |3
int sum = 8; | 4
double av; |5

while (ti < AS && value[i] != -999) { |6
tit+; |7
if (value[i] »>= MIN && value[i] <= MAX) {8
tv++; |9

sum = sum + value[i]; |10

}

i++; |11
}//end while
if (tv > @) |12

av = (double)sum/tv; |13
else

av = (double) -999; |14

return (av); |15
} //the end

Hinh 7.8: Ham ReturnAverage sau khi phan manh va do thi ctia né.

Chu ¥, ta nhan thay cac bién i, 7 va tv 1a cac bién duge sit dung
trong vong ldp (trong hinh 7.8). Tuy nhién, ching l1a cac bién cuc
bo nén khong thé xép cac st dung clia cac bién nay la I-use. Tiép
theo, ching ta sé xét cac lat cit clia ham ReturnAverage trén ting
bién trong tap V = {value, AS, MIN, MAX i, ti, tv, sum,av}. Ta
nhan thiy rang, value, AS, MIN va M AX la cac bién chi c6 I-def
va gié tri cua chung khong bi anh hudng khi thiyc hién chuong trinh.
Cu thé, bién value c6 mot I-def tai dinh 0, c6 hai P-use tai céc
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Bang 7.3: I-def, A-def va Const ctia cac dinh trong Hinh 7.8

Dinh i I-def(i) A-def (i) | Const(i)
0 {value, AS, MIN, MAX} {} {}
1 {} {i} {}
2 {} {ti} {}
3 {} {tv} {}
4 {} {sum} {}
5 {} {} {}
6 {} { {}
7 {} {ti} {}
8 {1 {} {}
9 {} {tv} {}
10 {} {sum} {}
11 {} {i} {}
12 {} {} {}
13 {} {av} {}
14 {} {av} {}
15 { { {

dinh 6 va 8 va c6 mot C-use tai dinh 10. Vi vay, cac lat cat clia cac

bién nay dude tinh todn nhu sau:

e 51 : S(value,0) = {0} (do chi ¢6 duy nhat mot I-def cta

bién value tai dinh 0 nén 0 duge them vao Si)

e Sy : S(value,6) = {0} (tit dinh 0 dén dinh 6 chi c6 mot I-def
clia bién value tai dinh 0 &nh hudng dén gia tri ctia bién value

tai dinh 6 nén 0 duge thém vao Ss)

e S5 : S(value,8) = {0} (tit dinh 0 dén dinh 8 chi c6 mot I-de f
ctia bién value tai dinh 0 nén 0 dugce thém vao Ss. V6i P-use
clia bién value tai dinh 6 khong dnh huong dén gia tri cta
bién nay tai dinh 8 nén 6 khong dugce them vao Ss)
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Bang 7.4: C-def, L-def, I-def, O-def va P-def ctia cac dinh

Dinh | C-def(i) L- | I- O- P-def (i)
def(i) | def(i) | def(i)

0 {} {} {} {} {}

1 {} {} {} {} {}

2 {} {} {} {} {}

3 {} {} {} {} {}

4 {} {} {} {} {}

5 {} {} {} {} {}

6 {} {} {} {} {ti,AS,value}

7 {ti} {} {} {} {}

8 {} {} {} {} {value, MIN,MAX}

9 {tv} {} {} {} {}

10 {sum,value}| {} {} {} {}

11 {i} {} {} {} {}

12 {} {} {} {} {tv}

13 {sum,tv} | {} {} {} {}

14 {} {} {} {} {}

15 {} {} {} favp | {}

e Sy : S(value,10) = {0} (tu dinh 0 dén dinh 10, bién value
c¢6 mot I-def tai dinh O va hai P-use tai cac dinh 6 va 8. Do
hai P-use nay khong lam anh hudng dén gia tri ctia bién nén
ching khong duge them vao Sy.)

Tuong ti, bién AS c¢6 mot I-def tai dinh 0 va c6 mot P-use tai
dinh 6. Vi vay, céc lat cat clia cac bién nay nhu sau:

e S5:5(AS,0) = {0} (do chi ¢6 duy nhat mot I-def ctia bién
AS tai dinh 0 nén 0 duge thém vao Ss)

e Sg: S(AS,6) = {0} (tu dinh 0 dén dinh 6 chi ¢c6 duy nhat
mot I-def ciia bién AS tai dinh 0 nén ta them 0 vao Sg)

C6 mot I-def ctia bién MIN tai dinh 0 va c6 mot P-use tai
dinh 8. Vi vay, céc lat cat clia cac bién nay nhu sau:
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o S;:S(MIN,0) = {0}
o Ss: S(MIN,8) = {0}

Tuong tir nhu véi bién MIN, biégn MAX ciling c6 mot I-def
tai dinh 0 va c6 mot P-use tai dinh 8. Cac 14t cat ctia bién nay nhu

o Sy:S(MAX,0) = {0}
[ ] Sl() : S(MAX,8) = {0}

Cha ¥, v6i cac lat cat So, Ss, S4, Sg, Sg va Sip, mdi lat cat ton
tai mot Def-clear-path. Thuong doi véi cac lat cat ton tai mot
Def-clear-path thi céc 16i tiém an it xuat hien.

DA6i véi bién 7, c6 hai A-def clia bién nay tai cac dinh 1 va 11,
ba L-use tai cac dinh 6, 8, 10 va mot C-use tai dinh 11. Vi vay,
cac lat cat clia cac bién nay nhu sau:

e Si1:S5(i,1) = {1} (bién i c6 duy nhat mot A-def tai dinh 1
nén 1 duge thém vao Siq)

® S15:5(4,6) = {1,6,7,11} (bién i c6 hai A-def tai cac dinh 1
va 11 nén ching dugc thém vao Sio. Xét cac P-use va C-use
clia cac bién khac &nh hudng dén gia tri ctia bién ¢ tai dinh 6,
theo bang 7.4 ta c6 cac P-use clia cac bién ti,value, AS tai
dinh nay c6 anh hudng dén gia tri ctia bién i nén 6 duge them
vao Sia. Ngoai ra, c6 mot C-use clia bién ti tai dinh 7 cling
anh hudéng dén gia tri ctia i tai dinh 6 nén 7 ciing dugce them
vao 14t cat nay.)

e Si3:5(:,8) ={1,6,7,11} (tuong tu nhu Si2)
e Sy S(Z, ]_O) = {]_, 6,7, ]_]_} (tlIOIlg ty nhu 512)

e Si5:5(i,11) ={1,6,7,11} (tuong tu nhu Sj5)
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Déi véi bién ti, c6 hai A-def tai cac dinh 2 va 7, mot P-use tai
dinh 6 va mot C-use tai dinh 7. Cac lat cat clia cac bién nay nhu

sau:

° 516 : S(tl,?) = {2}

e Si7:S(t1,6) ={2,6,7,11} (c6 hai A-def tai cac dinh 2 va 7
anh hudéng dén gia tri ctia bién nay tai dinh 6 nén ching dugc
thém vao lat cit nay. Thém nita, cic P-use clia cac bién
value, AS tai dinh 6 va C-use clia bién ¢ tai dinh 11 ciing
anh hudéng dén gia tri ctia bién ti tai dinh 6 nén cac dinh 6
va 11 ciing duge them vao 14t cit.)

e Sig:S(ti,7) ={2,6,7,11} (tuong tu nhu Si7)

Tuong tit v6i bién tv, ¢6 hai A-def tai cdc dinh 3 va 9, hai C-use
tai cac dinh 9, 13 va c¢6 mot P-use tai dinh 12. Vi vay, cac lat cat

clia cac bién nay nhu sau:
o Sig:S(tv,3) = {3}

o Soo: S(tv,9) = {3,6,7,8,9,11}

Co6 hai A-def tai cac dinh 3 va 9 nén ching duge thém vao
lat cat. Xét cac P-use va C-use clia cac bién khac c6 anh
hudng dén gia tri ctia bién tv tai dinh 9. Tai dinh 6, ching
ta c6 cic P-use clia cac bién value,ti, AS cling anh hudng
dén gia tri clia bién tv tai dinh 9 nén dinh 6 dugc them vao
l1at cat. Tuong ti, tai dinh 7, ta cling c6 mot C-use cla tv
anh hudng dén gia tri ctia chinh né nén dinh 7 ciing dugc
théem vao Sy. Tiép theo, tai dinh 8, cic P-use clia cac bién
value, MIN, M AX cling anh hudng dén gia tri bién nay nén
dinh 8 ciing dugc them vao 1at cat. Cudi cung, tai dinh 11,
chiing ta c6 mot C-use clia bién ¢ anh hudng dén gia tri clia
bién tv tai dinh 9 nén dinh 11 dugce thém vao Sy.
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e Sy : S(tv,12) = {3,6,7,8,9,11} (tuong tu nhu Sy)
e Sy S(tv,13) = {3,6,7,8,9,11} (tuong tu nhu Sy)

Bién sum c6 hai A-def tai cac dinh 4 va 10 va c6 hai C-use tai
cac dinh 10 va 13. Do do6, céc lat cit clia bién nay nhu sau:

o Sys: S(sum,4) = {4}
e Sy : S(sum,10) ={4,6,8,9,10,11}
e Sy : S(sum,13) ={4,6,7,8,9,10,11}

Tuong ti, bién av duge khai bao tai dinh 5, c6 hai A-def tai
cac dinh 13, 14 va mot O-use tai dinh 15. Cac 14t cit clia bién nay
nhu sau:

e Sy : S(av,b) ={}

o Sy : S(av,13) = {6,8,9,10,11,12}

o Sos: S(av,14) = {14}

o Sog: S(av,15) = {6,8,9,10,11,12,13, 14}

Ta nhan thay rang l1at cit Syy ctia bién av bi anh hudng bdi hai
A-def ctia chinh bién nay tai cac dinh 14 va 15 tuong duong vdi
cac lat cat Sog v Sor. Do vay, ta co thé viét Sag = Sos U Sor. Ta
ciing lam tuong tu déi véi cac bién con lai dé c6 mot cach viét khac
vé cac lat cit. Hon nita, ta c6 thé rit ra caAc nhan xét quan trong
sau lien quan dén cac lat cat.

e Céc 16i tiém an c6 thé xuat hién & cac lat cit chita nhiéu hon
mot A-def.

o Céc lat cit c6 thé 1a hop ciia cac lat cat khac.
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o Céc lat cit clia cing mot bién tai cac dinh khac nhau c6 thé
trung nhau.

Dé tranh su trung lap ciing nhu loai bé cac 1at cit khong can
thiét, ching ta can xay dyng moi quan hé gitta cac lat cat cho toan
bo chuong trinh. Cac moéi quan hé nay sé tao nén mot mang dugc
goi 1a 14 mang tinh thé clia cac 1at cit v6i dinh nghia nhu sau.

Dinh nghia 7.31. Mang tinh thé ciia cac lat cit tng v6i mot
chuong trinh/don vi chuong trinh 13 mot do thi c6 huéng khong c6
chu trinh (directed acyclic graph), trong d6 mdi dinh chita mot 1at
cat sao cho cac dinh d6 tuong ting véi cac vi tri trong ma nguon.
Mbi quan hé gitta cac lat cat duge xac dinh béi cac Def-clear-path

cua cac bién.

Vi du, ta nhan thay rang c6 hai Def-clear-path <13,15> va
<14,15> clia bién av tuong ng véi cac canh. Cac canh nay chi ra
14t cat Sor va Sog 1 tap con ciia lat cat Syg. Hinh 7.9 cho thay mot
phan mang tinh thé ctia céc 1at cit trong ham ReturnAverage dudc
mo ta & hinh 7.8.

( S2) ( Sw)
F A
(S2) @;’4 @21

r

h

y 3 F 3

{ Sy )
\ D29

Hinh 7.9: Mang tinh thé ctia haAm ReturnAverage trong hinh 7.8.
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Sau khi ¢6 duge mang tinh thé, cong viéc cudi ciing clia ching
ta la tao cac chuong trinh c¢6 thé bien dich duge tuong ting véi céc

14t cit can thiét va kiém thit ching.

7.2.3 M6t s6 luu y véi kiém thir dua trén lat cit

Dé 4p dung mot cach hiéu qua phuong phap kiem thit dya trén lat

cat, ching ta can chi ¥ dén cac van dé sau:

Khong bao gio tao mot 1at cat S(V,n) ddi véi mot bién v € V
noi ma bién nay khong xuat hieén trong cau léenh/doan cau
lénh tha n.

Luon tao mot l1at cat trén ting bién mot. Tap V trong lat cat
S(V,n) c6 thé chita nhidu hon mot bién. Vi dy, S(V, 10) v6i
V' = {sume,value,i}. Do vay, ching ta phai xay dung cac lat
cit trén tiing bién ting vdi cac lat cat: S(sum, 10), S(value, 10)
Vi S(i, 10).

Tao céac lat cat cho toan bo cic dinh chia A-def. Khi mot
bién duge tinh toan bang cic cau lenh gan, mot lat cat trén
bién d6 sé& bao gom tat ca cac Du-paths clia cac bién da s
dung trong viéc tinh toan. Lat cat S(10, sum) trong vi du &
muc 7.2.2 1a mot vi du 16 rang nhat cho truong hgp nay.

Tao cac lat cit cho cac dinh chita P-use. Khi mot bién duge
stt dung trong céc cau lenh diéu khién, l1at cit ctia né cho
biét lam thé ndo mot bién diéu khién nhan gia tri. Diéu nay
that su hitu ich cho viéc kiém tra cac diém quyét dinh trong
chuong trinh.

Cac 14t cat tren cac dinh chia cac diéu kien khong st dung
dén cac bién (vi du: while(1){...}) thi khong can quan tam.

Ching ta c6 thé tao ra mot chuong trinh cé thé bien dich
dudce ti cac 1at cat vi chua c6 mot dinh nghia nao clia lat céat
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yéu cau tap cac cau lenh phai bien dich duge. Cu thé, ching

ta sé tao mot chuong trinh con tit cdc cau lénh ctia lat cat
d6. Vi du, chuong trinh con ting vé6i lat cat Syp = {1,6,7,11}
chtta cac cau lénh nhu Doan ma 7.5. Tuy nhién, chuong trinh

con nay khong thé bieén dich duge do 16i cti phap (bién ti chua
duge khai bao va chua tra vé két qua kiéu double). Vi vay,

chiing ta sé stta chuong trinh con nay dé c6 dude mot chuong
trinh con c6 thé bien dich duge nhu Doan méa 7.6. Khi do,
ching ta cé thé kiém thit chuong trinh con ting véi lat cét

nay. Tuong tu, ching ta ciing kiém thit cac 14t cit khéc, hoiic
két hop ching thanh mot khéi chuong trinh hoan chinh.

Poan ma 7.5: Chuong trinh con dng véi lat cit Sio

double ReturnAverage (int valuel[],

int AS,

int MIN, int MAX) {

int i = 0;
while (ti < AS && valuel[i] !=
ti++;
i++;
}Y//end while
} //the end

-999) A

Poan ma 7.6: Chuong trinh con bién dich dudgc tng véi S,

double ReturnAverage (int valuel[],

int AS,

int MIN, int MAX){

int i = 0;

int ti = 0;

while (ti < AS && valuel[i] !=
ti++;
i++;

}Y//end while

double av;

return av;

} //the end

-999) A
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7.3 Tong két

Phuong phap kiém thtt dong dit lieu cho phép ching ta phat hien
cac 16i tiém an bén trong chuong trinh lién quan dén viec sit dung
cac bién. Cac 16i nay thuong khé phat hién béi cac phuong phap
khéac. Dé 4p dung phuong phap nay, ching ta can xay dung do thi
dong dit lieu cho chuong trinh can kiém thi. Ung véi méi do do
kiém thit, ching ta sé xay dung tap cac dusng di day da (Complete-
paths) dé sinh cic ca kiém thit tuong tng. Chiing ta nén st dung
kiem thit dong dit lieu khi chuong trinh c6 nhiéu tinh toan. Khi
chuong trinh c6 nhiéu léenh ré nhanh va bién ctia biéu thic diéu
kién nay ciing dudc tinh toan (p-use) thi ciing nén sit dung kiém
thtt dong dit lieu. C6 nhiéu cong cu clia cac nhém nghién citu hd
tro xac dinh céc khai niem kiém thit dong dit lieu nay vh mot sb
cong cu da duge thuong mai héa. Khi ban giap mot s6 mo-dun kho
kiém thtt, nén st dung mot sé goi ¥ sau:

e Nén két hop phuong phap kiém thit dong dit lieu véi céc
phuong phap kiém thit hop den (kiém thit chitc nang) trong
mot quy trinh thong nhat. Sau khi tién hanh cac phuong phap
kiém thtt hop den, ching ta tién hanh phan tich cac ca kiém
thit da dugce st dung dé xac dinh céc duong di day du nao
tng v6i bién nao da duge kiém thit, cac duong di day di chua
duge kiém thit ting v6i mdi bién. Véi cach lam nay, ching ta
chi can sinh cac ca kiém thit cho cac dudng di day du chua
duge kiém thit béi céc ca kiém thit hop den ma vAn dam bao
100% do bao phti cho kiém thit dong dit lieu.

e Céc lat cit khong tuong ng véi cac ca kiém thit, vi nhiéu
lenh khong nam trong lat cit nhung nam trén duong di cia
chuong trinh. Khi d6 c6 thé cach két hop cac lat cat, tic la
dura trén 14t cit dé ciu tric lai mo-dun dé thuan tién cho viéc
kiém thit.
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e Phan b gitta hai 1at cit gitp viéc chuan doan chuong trinh.

Phan bl ctia mot tap B so véi tap A 1a tap cac phan tt thuoc
A ma khong nam trong B, ky hiéu la A — B.

Tuy nhién, so véi phuong phép kiém thit dong diéu khién,

phuong phép kiém thi dong dit lieu kh6 ap dung hon va c6 do
khé hon. Hon nita, phuong phap nay thuong kha phiic tap khi ap
dung v6i cac don vi chuong trinh ¢6 kich thuée 16n. Phuong phap

kiém thit dua trén 1at cit dang duge xem 1a mot giai phap hita hen

nham giadi quyét van dé nay. Trong phuong phap kiém thit dya trén

lat cat, ching ta khong can phan tich tat ci cac cau lenh thuoc

don vi chuong trinh. V6i mdi bién, chiing ta chi quan tam dén mot

tap con cac cau lénh c6 lien quan (khai béo, gan gia tri va st dung)

dén bién nay.

7.4

Bai tap

. So sanh phuong phéap kiém thit dong diéu khién va phuong

phép kiém thit dong dit lieu. Liéu chiing c¢6 thay thé 1an nhau
duge khong? Tai sao?

. Thé ndo 1 kiém thtt dong dit licu tinh? Thé nao 1 kiém thi

dong dit lieu dong? Trinh bay mdi quan heé giita chiing.

. Mo t& ba loai van dé pho bién vé dong dit lieu. Véi méi loai

van dé, hay lay vi du minh hoa.

. Trinh bay phuong phap xac dinh cic van dé vé dong dit lieu

stt dung so do chuyén trang thai. Hay ap dung phuong phap
nay cho mot chuong trinh/don vi chuong trinh cu thé.

. Tai sao kiém thit dong dit lieu tinh vAn khong dam bao dudc

rang chuong trinh khong con 13i lien quan dén dong dit liéu

cua chuong trinh?
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6. Trinh bay cac budc trong quy trinh kiém thit dong dit lieu
dong.

7. Cho ham calFactorial viét biang ngon ngit C nhu Doan
ma 7.7.

e Hay liet ké cac cau lénh tng v6i cac khéai niém def,
c—use, va p—use ing véi cac bién duge sit dung trong
ham nay.

e Hay vé do thi dong dit lieu clia ham nay.

Doan ma 7.7: Ma nguon C ciia ham calFactorial
int calFactorial (int n){
int result = 1;
int i=1;
while (i <= n){
result = result *i;
i++;
}Y//end while
return result;
}Y//the end

8. Hay chitng minh réng chiing ta khong thé tim thay moi quan
he bao gom chat gitia hai do do All-c-uses va All-p-uses (hay
n6i cach khéc, hai do do nay khong so sanh dugc).

9. Cho d6 thi dong dit lieu nhu hinh 7.10.

Hinh 7.10: Mot vi du vé do thi dong dit lidu.

e Hiy xac dinh tat ca cac Complete-path tit do thi nay.
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Cac duong di (0-1-2-3),(1-2-3-2-4),(3-2-
4),(2-3-2)va (0-1-4) c6 phéi la cac simple-paths
khong? Giai thich.

Céc dudng di (2-3-2),(2-3) va (3-2-4) c6 phai la
cac loop- free-paths khong? Giai thich.

10. Cho do thi dong dit lieu nhu hinh 7.11.

Hinh 7.11:

Mot vi du vé dd thi dong dit liéu va viéc sit dung cac bién.

Hay xac dinh tat ca cac Def-clear-path cia cac bién x
va y.

Hay xac dinh tat ca cac du-paths ciia cac bién z va y.
Hay xdc dinh tat ca cac All-p-uses/Some-c-uses va All-
c-uses/Some-p-uses (dua vao cac chuan ctia kiém thi
dong dit lieu).

Biéu thiic ciia cac p-use(r,y) tai canh (1,3) va (4,5) lan
gt la o +y =4 vi 2 +y2 > 17. Duong di (0-1- 3 -
4 -5 -6) c6 thuc thi duge khong? Giai thich.

Tai sao tai dinh 3 bién = dugc dinh nghia va st dung
nhung khong ton tai moéi quan hé def-use?
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11. Tai sao khi xay dung xong cac lat cat nguoi ta lai phai xay
dung mang tinh thé cho cac lat cit nay. Moéi quan hé cac lat
cit duge thé hien thong qua méi quan hé nao?

12. Cho céc lénh nhu Doan ma 7.8.

Doan ma 7.8: Doan lénh bang ngén ngit C++
#define MAX=50
int intValue=0;
int iCount=0;
for (int i=0;i<MAX;i++){
if (i%2==0){
intValue

D Ok W N -

intValue+i;
}

7 else {

8 intValue

9 }Y//end if-else

10 }//end for

intValuex*i;

e Bién i trong vong lap for c¢6 anh hudng dén gia tri ciia
bién intV alue khong? Tai sao?

e Hiy xac dinh cic cau lenh anh huéng dén gia tri cla

bién intValue tai cac cau lénh 6 va 8.

13. Cho ma nguon clia ham returnSumArray nhu Doan méa 7.9.

Doan ma 7.9: Ma ngudén ciia ham returnSumArray

int returnSumArray (int intArr[], int size){
int intCount, intSum;
intCount = 10, intSum = O0;
while (intCount < size)({
intSum = intSum + intArr[intCount];
intCount ++;
}Y//end while
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return intSum;

e Hay xay dung ham phan manh ctia ham nay.

e Xay dung do thi dong dit lieu va xac dinh cic dinh nghia
(def) va st dung (use) clia tat ca cac bién trong chuong
trinh trén.

e Ap dung céc quy tic vé xay dung 14t cit dé tao ra tat ca
cac lat cat clia tat ca cic bién trong chuong trinh trén.



Chuong 8

Kiém th& dua trén md hinh

Chuong nay gidi thieu phuong phap va mot s6 cong cu hd trg kiém
thtt dya trén mo hinh nham ting tinh hiéu qua va do chinh xéc
ctia cac hoat dong kiém thit. Kiém thit diyra trén mo hinh c6 thé st
dung v6i nhiéu muc dich khic nhau trong viéc tu dong hoa cac hoat
dong kiém thtt. Chiing to6i gi6i thiéu phuong phap nay nhim kiém
tra tinh ding dan cta viéc lap trinh so véi thiét ké. Cac phuong
phép va cong cu hd trg kiém thit duta trén moé hinh c6 vai tro hét
stic quan trong trong viéc nang cao chat lugng ciia cic sdn pham
va tang tinh canh tranh cho cac cong ty phan meém.

8.1 Khai niém vé kiém th& dua trén mé hinh

C6 nhiéu khai niem khéc nhau vé kiém thit dua tréen mo hinh. Tuu
trung lai, ching ta c6 thé hiéu kiém thit dia trén moé hinh 1a mot
phuong phap kiém thit noi ma céc ca kiém thit duge sinh ra tit mo
hinh diic td hanh vi ctia hé théng dang dude kiém thi. Mo hinh
nay dudc biéu dién bing may hitu han trang théi, 6tomat, dic ta
dai s6, biéu do trang thai bang UML, v.v.
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Qua trinh kiém thtt dua trén mo hinh duge bt dau bing viec
xac dinh yéu cau ctia hé théng tit d6 xay dung mo hinh dia vao
cac yeéu cau va chitc nang ctia hé théng. Viéc xay dung mo hinh
con phai dya trén cac yéu to dit lieu dau vao va dau ra. Mo hinh
nay duge sit dung dé sinh dau vao cho céc ca kiém thit. Tiép dén,
ching ta sé sinh gia tri dau ra mong mudn tng véi mdi bo dau
vao. Khi két thic bude nay, ching ta da cé cac ca kiém thit. Céc
kich ban kiém thtt sé dugc thiét ké va thuc thi nhim phat hién céc
16i /khiém khuyét ctia san pham bang céch so sanh dau ra thyc té
v6i dau ra mong dgi tuong tng clia ca kiém thi. Ti cac két qua
kiém thi, ching ta sé quyét dinh hanh dong tiép theo nhu sita déi
mo hinh hodc dimg kiém thi.

Hinh 8.1 m6 ta cac budc ctia quy trinh kiém thit duya trén mo
hinh, bao gom:

Céc ca kiém thu

o,
(2

Dic ta yéu cu & :‘3}( - Sinh céc ca kiém thir| va kich bin kiém
’ a8 thr
M0 hinh

Muc dich va
dod do kiem

thur

<>

. N
Quy¢t dinh:

= Tao thém ca kiém
thur
=  Chinh stra mé hinh

Thue hién cée kich ban kiém ther

= Két thic
Ll | Baocdo . .
Bish gié: Phan tich k&t qué | kiém thir {4y It qua kiem thir | oo L
= B§ tin cdy va cac 4o can kiém thir
do chit lugng khac N
~ "

Hinh 8.1: Quy trinh kiém thit duya trén mo hinh [KJ02].

e Sinh mo hinh dya trén cic yéu cau va chitc nang ctia hé thong.



8.2. CAC PHUONG PHAP DAC TA MO HINH 227

e Sinh cic ca kiém thit (bo dau vao va gia tri dau ra mong dgi
cho méi ca kiém thit).

e Chay cac kich ban kiém thit dé phat hien cac 16i /khiém khuyét

clia san pham.
e So sanh két qua dau ra thuc té véi két qua dau ra du kién.

e Quyét dinh hanh dong tiép theo (stta do6i mo hinh, tao them
ca kiém thit, dimg kiém thtt, danh gia chat lugng ctia phan

mém).

8.2 Cac phuong phap dac ta mo hinh

Dé 4p dung phuong phép kiém thit diya trén mo hinh, ching ta
can xay dung mo hinh dic ti chinh x4c hanh vi ctia hé théng can
kiém thit. M6 hinh nay dugc dac ta bing mot trong céc phuong
phap hinh thiic nhu: may hitu han trang thai, biéu do trang thai,
may trang thai UML, chudi Markov, van pham, bang quyét dinh,
v.v. Trong muc nay, ching ta sé tim hiéu mot s6 phuong phap hinh
thiic pho bién dugc st dung dé diic td mo hinh ciia cac hé théng.

8.2.1 May hiru han trang thai

M4y httu han trang thai (Finite State Machine - FSM) dugc biét
dén nhu 1a phuong phap dic ta pho bién nhat cho thiét ké va kiém
thit phan mém ndéi rieng va cac hé thong néi chung. FSM rat hieu
qui trong viec dic ta hanh vi dua trén viec chuyén trang thai cta
cac hé thong. Mot cach hinh thitc, FSM dudce dinh nghia nhu sau.

Dinh nghia 8.1 (May hitu han trang thai). Méay httu han trang
thai 1a mot bo bon (S, Act, T, qp), trong d6 S 1a tap hitu han cac
trang thai, T 1a tap cac chuyen trang thai, Act 1a céc tap cac su

kién (con c6 tén khac 1a bang ky hiéu) va gy 1a trang thai khéi tao.
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decrease intensity

turn off increase intensity

Hinh 8.2: Mt vi du vé may hitu han trang thai.

Bang 8.1: Bang chuyén ciia may hitu han trang thai trong hinh 8.2

off dim normal bright
off turn on
dim turn off incr. intensity
normal | turn off | decr. intensity incr. intensity
bright | turn off decr. intensity

Hinh 8.2 mo t4 mot vi du vé mot may hitu han trang thai dic
t4 hanh vi clia mot hé thong chuyéen cong tic den [KJ02]. Trong
hinh nay, off 1a trang thai khai ddu ctia he théng. O trang théi nay,
den dang bi tit. V6i dau vao 1a turn on, hé thong sé chuyén dén
trang thai normal v6i den c6 do sang binh thuong. Tai trang thai
nay, chiing ta c6 thé tat dén (ting véi dau vao turn off va hé thong
sé chuyén vé trang thai off), tang do sang ctia dén (ting véi dau
vao increase intensity va hé thong sé chuyén vé trang thai bright)
va gidm do sang ctia dén (ing véi dau vao decrease intensity va
hé théng sé chuyén vé trang thai dim). Tai céc trang thai dim va
bright, chiing ta c6 thé tat den, ting va gidm do sang tuong tng.
Bang 8.1 1a mot dang dac ta khac cia may hitu han trang thai trén
duéi dang bang chuyén. Chiing ta sé diing cau tric dit lisu nay lam
dau vao cho céc cong cu kiém thit tu dong.
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8.2.2 Otdémat don dinh hifu han trang thai

Tuong tu nhuw FSM, 6tomat don dinh httu han trang théi (Deter-
ministic Finite state Automaton - DFA) ciing rat hi¢u qua trong
viec dic ta hanh vi dua trén viec chuyén trang thai ctia cac hé
thong. Mot cach hinh thiic, DFA dugc dinh nghia nhu sau.

Dinh nghia 8.2 (Otomat don dinh hitu han trang thai). Otomat
don dinh httu han trang thai la mot bo nam (S, Act, T, qo, F), trong
do: S, T, Act va gy duge dinh nghia nhu trong dinh nghia ctia FSM,
va I C S 1a tap cac trang thai két thic.

Mot vi du minh hoa vé viéc 4p dung DFA cho dic ta hanh vi
ctia hé théng trong kiém thit dua trén mo hinh sé duge giéi thieu
trong muc 8.6.

8.2.3 Biéu d6 trang thai

Hinh 8.3 mo ta vi du vé mot biéu do trang thai dic ta hanh vi
ctia mot may nghe nhac. Trong bi¢u do nay, trang thai CD_ Insert
gom hai trang thai con (Include/Select Track va Include/Mode).
Hai trang thai nay hoat dong dong thoi. Khi chen mot CD vao may
nghe nhac, ching ta c6 thé chon bai hat va xem thong tin clia né
hodc ching ta c¢6 thé chon bai hat va nghe. Ca hai ché do nay dugc
thuc hién tai cing mot thai diém. Mot cach khac, ching ta c6 thé
n6i CD_Insert 1a mot “trang thai ghép noéi” véi tinh dong thoi. Day
chinh 1a sy khéc biét chinh ctia biéu do trang thai so v6i may hitu
han trang thai. Béi cach biéu dién nay, biéu do trang thai co thé
ddc t& he thong véi it trang thai hon va vi vay né gidm do phic
tap cho qua trinh dic ta va kiém thit/kiém chiing sau nay.

8.2.4 May trang thai UML

Cac phuong phap dac ta hinh thic nhu may hitu han trang thai,
biéu do trang thai, v.v. gitp ta dic ta cac hé théng mot cach chinh
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/C D_Insert N

S\ ( Include/Select Track)
S

M| [ Include/Mode
\\ \
N /
\\ \_ \tF3=LvM/ / /t//_LP //,/
tFFS,P.M,R\\\ th=1N0 N / T -

/ ~T =
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~ ,’
T~ Error State [4—

Hinh 8.3: Mot vi du vé biéu do trang thai [BBHO5].

xac v6i ¥ nghia duy nhat (vi ching st dung cac cong cu toan hoc).
Tuy nhién, cac phuong phap nay thuong kho duge ap dung trong
cong nghiép vi ching doi héi cac chuyén gia vé dic ta hinh thiec.

Méy trang thai UML dudc xem la gidi phap tot dé giai quyét
van dé nay. N6 c6 thé dugc stt dung dé dac ta hanh vi dong (chuyén
trang théi) clia cac 16p ddi tugng, cac ca stt dung (use cases), cac
hé théng con va tham chi 14 toan bo hé théng. Tuy nhién, may
trang thai UML thuong dudc sit dung cho cac 16p doi tugng. Theo
[AJO0], biéu do cong tac dic td bang UML la mot mo hinh quan
trong trong viec kiém thit hé théng béi mo hinh nay dic ta chinh
xac hanh vi (tuong tac gitta cac doi tugng) clia hé thong can kiém
thit.

Trong UML, mot trang thai ing véi mot diéu kién quan trong
ctia mot déi tuong. Trang thai nay dude quyét dinh béi cac gia tri
hién thdi ctia d6i tugng, cac mdi quan hé véi cac doi tuong khac
va cac hanh dong (phuong thiic) ma doi tugng nay thyc hien. Mot
phép chuyén trang thai 1d moéi quan hé giita hai trang thai. Mot
phép chuyén trang thai trong UML bao gom mot sy kién dugce kich
hoat, dicu kién va hanh dong tuong tng. Cac su kien dugce kich
hoat ctia cac phép chuyén trang thai cé thé la mot trong cac su

kién sau:

e Mot 16i goi tng véi mot phuong thiic
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e Mot tin hiéu nhan dugce ti cac trang thai khac trong may
trang thai

e Mot sut thay doi gid tri ciia mot thude tinh nao d6 ctia mot
déi tuong

e Hét thoi gian (timeout)

Hinh 8.4 13 vi du vé mot may trang thai UML dic ta hanh vi cia
hé théng quan ly ban hang.

processOrder(o) 3: s :=scarch(pNr,a) —>»
——*| :Company :Store
store
6: add(d)i
delivery T
5: deliver(d) —
:Delivery <<local=>
l l: pNr:==getNr() —» o
LICHIVETY uracr
d  4: delivery(o,s) <<parameter>>

Hinh 8.4: M6t vi du vé may trang thai UML.

8.2.5 Cac phuong phap dac ta khac

Ngoai nhitng phuong phéap dic ta trén, c6 rat nhiéu phuong phap
diic ta khac da duge dé xuat. Mot sé6 phuong phap dic ta pho bién
nhu: mang Petri (xem muc 3.6.3.2), chudi Markov, van pham, bang
quyét dinh/cay quyét dinh, ngon ngit rang buoc doéi tugng (OCL),
cac ngon ngit dac td dai s6 (Z, OBJ, v.v.), v.v. Phu thuoc vao
phuong phap va cong cu kiém thit, ching ta sé lua chon phuong
phap dac ta hé thdng tuong tng.
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8.3 Sinh cac ca kiém thi tit mé hinh

Khi ching ta da xay dung dugc moé hinh dic ta chinh xdc hanh
vi clia hé théng, mot trong nhiing cong viéc khé khan con lai 1a
lam thé nao dé sinh duge cac ca kiém thit tit mo hinh nay. Cac ca
kiém thit ciing véi gia tri dau ra mong mudn sé duge st dung dé
kiém tra viec cai dit he théng c6 ding véi dic ta (bang mo hinh)
hay khong. Trong mot sé trusng hop, céc ca kiem thi dude sinh
ra bang viéc giai tat ci cic hé phuong trinh ting véi méi duong di
trong mo6 hinh [Bor95]. Véi mo6 hinh duge dic ta bang FSM, ching
ta c6 thé duyet ngau nhien trén FSM thong qua céc trang théai va
cac chuyén trang thai gitta ching [AW93, SvBGF91]. Mot duong
di tur trang thai khéi tao dén mot trang thai két thic tuong tng véi
mot ca kiém thit chiing ta mudn tao ra. Trong hinh 8.5, mot dudng
di off, normal, dim, off (phan boi dam) tuong ting chudi hanh dong
turn on, decrease intensity, turn off sé 1a mot ca kiém thit tit FSM
nay. Dé dam béo tat ca cac dudng di c6 thé trong FSM phai duge
kiém thit, ching ta c6 thé ap dung cac thuat toan duyst FSM theo
chiéu rong hodc theo chiéu sau (nhu duyét cac do thi) nham liet ke
tat ca cac duong di. Vi duy, hinh 8.6 mo ta qua trinh sinh cac duong
di ttt may httu han trang thai trong hinh 8.5. Trong hinh nay, cac
duong di boi dam chinh 1 cac duong di ching ta can tao ra nham
kiém thit he thong. Ching ta bat dau tit trang thai off. Trang thai
nay chi c6 mot phép chuyén trang thai dén trang thai normal nén
ching ta chi c6 mot dudng di off, normal. C6 ba phép chuyén trang
thai tu trang thainormal nén ching ta c¢6 ba duong di dugc sinh
ra la off, normal, dim, off, normal, off va off, normal, bright. Do
trang thai off da duge duyét nén off, normal, off 1a mét duong di
can tim. Chung ta tiép tuc xit 1y vé6i hai duong di con lai mot cach
tuong tu.

V6i méi dudng di, ching ta sé sinh céc dau vao cho ca kiém

thit tuong tng. Ching ta c6 thé chon ngdu nhién hoc sit dung cac
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thuat toan gidi cac hé phuong trinh tng véi cac dicu kién tir day
cac trang thai ctia duong di nay. Bo dau vao c6 duge dam bao diéu
kién duong di tuong tng sé duge thyc thi khi chay chuong trinh.
Tuy nhién, trong mot s6 trusng hop vi du nhu kiém thit tuong tac
giao dién nguoi diing, chiing ta khong can sinh cac gia tri dau vao
cho mdi dudng di. Chi tiét vé cac truong hop nay cé thé tham khio
trong vi du minh hoa dugc trinh bay trong muc 8.6.

decrease intensit
m |

normal

turn aqe intensity

Hinh 8.5: Mt vi du vé dudng di trong may hitu han trang thai.

off, normal, dim, off

2
off, normal, dim<
/ off, normal, dim, normal

off —» off, normal — off, normal, off

\ off, normal, bright, normal
off, normal, bright <

off, normal, bright, off

Hinh 8.6: Sinh cac dudng di t&* may hiu han trang thai.

8.4 Sinh diu ra mong mubn cho céc ca kiém thi

Dé c6 duge mot ca kiém thit hoan chinh, ching ta can tinh dugc
gi4 tri dau ra mong doi dé so sanh véi gié tri thuce khi chay chuong
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trinh ting v6i bo dau vao tuong ting. Hién tai, viéc tinh gia tri dau
ra mong mudn duge thie hién thi cong dua vao tri thitc clia ngudi
kiém thit d6i v6i he théng. Viéc tu dong tinh gia tri dau ra mong
muén dang 1a mot bai toan khé va chua c6 giadi phap théa dang.
Hién tai, c6 rat nhiéu phuong phap huéng dén gidi quyét bai toan
nay nhu phuong phép hoc may [MMA04, MMAOQ2|, phuong phap
théng ke [MG04], metamorphic [PZKHO06]. Tuy nhién, chi phi dé
ap dung cac phuong phap nay 1a rat 16n va doi hoéi tri thiic clia cac
chuyén gia vé cic linh vigc nay. Mot giai phap khac nham hien thic
hoéa bai toan nay la dung hai cai dat tuwong duong tic la lap trinh
hai hé thong véi hai ngon ngtt khac nhau hofic véi hai nhom khac
nhau. V6i giai phap nay, mot cai dit ding dé tinh két qua thuc va
he théng con lai diing dé tinh gia tri mong doi.

8.5 Thuc hién cac ca kiém thi

Sau khi d& c6 tap cac ca kiém thit, ching ta sé stt dung ching nhim
phét hién cac 16i lap trinh. Dé dat duge muc dich nay, ching ta sé
tién hanh cai dat he thong dya trén mo hinh da duge dac ta. Mo
hinh nay duge xem nhu mot thiét ké chuan ctia hé théng. Khi da
cai dat xong chuong trinh, ching ta sé tién hanh thuyc thi cac ca
kiém thit. Ching ta c6 thé thuc hién cong viéc nay mot cach thi
cong, viét cac kich ban dé thuc thi hosc st dung cac cong cu hd
trg sn c6. Két qua ctia viec kiém thit sé dude phan tich nhim xéac
dinh cac budc tiép theo. Mot trong nhitng tinh hudng cé thé xay
ra la thiét ké c6 thé sai va ching ta can quay lai buéc xay dung
mo hinh dé chinh sita lai né. Trong trusng hop nay, ching ta phai
thuc hién lai tat ca cac budc ctia phuong phap kiém thit dya trén
mo6 hinh. Tinh huéng thuong gip 1a két qua kiém thi cho ching
ta biét cac 16i lap trinh. Trong trudng hop nay, ching ta tién hanh
stta lai ma nguodn va thuc hien lai tit ca céc ca kiém thi.



8.6. VIDU MINH HOA 235

8.6 Vi du minh hoa

Trong muc nay, ching ta sé ap dung phuong phap kiem thit dua
tréen mo6 hinh nham kiém thit tinh dang din ctia viéc cai dit trang
Web dang nhap cho hé théng ding ky mon hoc so véi thiét ké ciia
n6. Trong vi du nay, ching ta chi quan tam dén thiét ké tuong tac
man hinh ciia hé théng. Thiét ké nay sé duge dic ta bang DFA.
Céc ky thuat dac td he thong bing DFA, sinh cac ca kiém thit tir
DFA va thuc hién cac ca kiém thit dé phat hien cac 161 cai dit sé

dugce trinh bay chi tiét trong vi du nay.

8.6.1 Dac ta hé thong

Gia st ching ta can mot trang Web dang nhap hé thong dang
ki mon hoc cho ba loai ngusi diing: quan tri hé thong, nhan vien
phong dao tao va sinh vien. Dé dang nhap, mdi nguoi ding phai
nhap tén diang nhap va mat khau roi nhan nat “Submit” dé dang
nhap.

Hinh 8.7: DFA cho trang ding nhap ciia Hé théng ding ky mén hoc.

Hinh 8.7 & dic ta bang DFA tuong ting v6i thiét ké tuong tac
man hinh clia trang Web nay. Ban dau, trang thai khéi tao cia
trang Web 1a S index tng véi trang thai ctia hé théng chuan bi
dang nhap. o) trang thai nay, néu ngudi dung nhan nit “Submit”
tng v6i hanh dong ¢ submit thi hé théng chuyén dén trang thai
error_log (161 dang nhap). Day ciing 1a mot trang thai két thic clia
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hée thong. Tai trang thai nay, néu ngudoi dung st dung nut “Go back”
ctia trinh duyét (ting véi hanh dong ¢ back), hé thong sé quay lai
trang thai khéi tao. Ngude lai, néu nguoi dung go tén diang nhap
(ting v6i hanh dong ¢ usrname) thi hé thong chuyén tit trang thai
S _indezr sang trang thai username (da nhap tén dang nhap). Tai
trang thai nay, néu nguoi dung x6a tén dang nhap (ting véi hanh
dong del_usrname), he thong sé quay vé trang thai S indezr. Néu
ngudi diing nhap mat khau tai trang thai S inder ng véi hanh
dong t_passwd thi trang thai méi ctia he thong sé 1a password (da
nhap mat khau). Néu ngusi dimg x6a mat khau tai trang thai nay
(iing v6i hanh dong del passwd) thi he théng sé quay vé trang
thai khéi tao. Tai trang thai username, néu nguoi dung tiép tuc
nhap mat khau thi hé théng sé chuyén dén trang thai méi ¢ tén
1& usr+pass (da nhap xong tén dang nhap va mat khéu). Tai trang
thai méi nay, néu mat khau bi x6a thi hé théng sé tré lai trang
thai truée d6. Tuong ty, néu ngudi dung nhap tén dang nhap tai
trang thai password, hé thong sé chuyéen dén trang thai wsr+pass.
Tai trang thai nay, néu tén dang nhap bi x6a, hé thong sé quay lai
trang thai password. Tai trang thai usr+pass, cing mét hanh dong
c_submit nhung phu thuoc vao diéu kién vé loai ngusi dung ma
hé théng sé chuyén t6i mot trong ba trang thai méi. Ba trang thai
nay ciing 1a ba trang thai két thic ctia hé thong. Néu ngudsi diing 1a
quan tri hé théng (ing v6i dicu kieén [usrname:Admin]), trang thai
mdéi ctia hé thong sé 1a Admin_ main. Tuong ti, néu nguoi dung 1a
nhan vién phong dao tao (ing véi diéu kien [usrname:PDT]), trang
thai mdi ctia he thong sé 1a PDT _main. Cudi cing, néu ngudi dung
la sinh vién (ting véi diéu kién [usrname:Admin]) thi he théng sé
chuyén dén trang thai Stu_main.

Chiing ta c6 thé biéu dién dic ta he thong (hinh 8.7) dudi dang
bang chuyén bing tép Excel nhu trong hinh 8.8. Tép Excel nay sé
dugc cung cap lam dau vao cho céc cong cu hd tro kiém thi dua

trén mo hinh.
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s v

la B

fe | c_submit:Admin->Admin_main/PDT->PDT_main/Stu->Stu_main

e D E 7 G H [} J K
Diéu kién\s index |username \pass“‘ord \usr+pass |Admin main|PDT mainISm main|error log
-> |8 index t usmame t passwd ¢ submit
usermame del usmame t_passwd c_submit
password del_passwd {_usmame c_submit
usr+pass ¢ submit: ] del_passwd del usrname ¢ submit ¢ submit ¢ submit
*_|Admin_main
* |PDT main
* |Stu_main
* |error_log c_back

Hinh 8.8: Biéu dién DFA cho trang diang nhap bang Excel.

8.6.2 Sinh cac ca kiém thr

MBbi ca kiém thit 1a mot duong di tit trang thai ban dau dén mot
trang thai két thic ctia hé thong. Mdi ca kiém thit phai c6 it nhat

mot phép chuyén trang thai. Trong vi du nay, ching toi biéu dién

céac ca kiém thit theo dang nhu vi du sau.

Vidu, S_index*t_usrname=username

*

c_submit=error log la

mot ca kiém thit. Bat dau tit trang thai khéi tao S index, ting véi

hanh dong ¢ wusrname, trang thai mdéi ctia hé thong 1a username.

Tiép dén, tng v6i hanh dong c¢_ submit, he thong sé chuyén dén

trang thai két thuc 1a error log.

Van dé con lai ctia ching ta 13 lam thé ndo dé sinh ra cac ca

kiém thit c¢6 kha nang phat hien t6i da cac 16i lap trinh. Trudc hét,

chiing ta can xac dinh tiéu chi ctia phuong phap sinh céc ca kiém
thit tit dic ta he thong. C6 mot s6 tieu chi phd bién nhu tat c céc

trang thai phai xuat hién it nhat mot lan trong tat ca cac ca kiém

thit, tat ca cac phép chuyén trang thai phai xuat hien it nhat mot

lan trong tat ca cac ca kiém thii, v.v. Trong vi du nay, ching ta sé
st dung tieéu chi thit hai.

Dé sinh céc ca kiém thit dap tng tieu chi nay, ching ta xuét

phat tit trang thai khdi tao. Tt trang thai nay, tng véi cac trang

thai tiép theo ctia né sao cho phép chuyén trang thai nay chua duge

duyét, chiing ta sé sinh ra cac phan cilia céc ca kiém thit. V6i mbi

phan nay ng véi moi trang thai mdi, ching ta tién hanh tuong tiy
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nhu tren. Trong truong hop tat ca cac phép chuyén trang thai tit
trang thai dang xét da dugc viéng tham, néu trang thai nay khong
13 trang thai két thic thi ta sé chon ngau nhién mot diy cic phép
chuyén trang thai tiép theo t6i mot trang thai két thic. Khi ta gap
trang thai két thac thi thuat toan sé tra lai mot ca kiém thit tuong
ting. Thuat toan sé két thiic khi tat ca cac phép chuyén trang thai
cia hé thong duge viéng tham. Véi § tudng nay, ching ta sé sinh
ra dugc bay ca kiém thit ting v6i dic td DFA nhu trong hinh 8.7.

o S index*c_submit=error_log

S _index*t_usrname=username*c_ submit=error_log

S index*t wusrname=username™t passwd=usr+pass*

c_ submit=Admin_ main

S index*t_usrname=username*t_passwd=usr-+pass*

c_submit=PDT main

S index*t_usrname=username*t_passwd=usr+pass*
c_ submit=Stu_ main

*

S index*t passwd=password*t_usrname=usr+pass

del_passwd=username*c_ submit=error_log

S index*t wusrname=username™t_passwd=usr+pass*

del usrname=password*c_ submit=error log*c back=

S _index*c_submit=error_log

8.6.3 Thuc hién céc ca kiém thi

Sau khi ching ta da cai dat trang Web dang nhap hé théng dang
ky mon hoc nhu da mo ta, cac ca kiém thi trén sé duge st dung
nhim kiém tra xem viéc cai dat ¢6 tuan thi dic ta4 nhu hinh 8.7

hay khong. Dé thuc hien muc tiéu nay, ching ta cé thé sit dung
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cac Web Driver. Trong vi du nay, ching ta sé sit dung Selenium®.
Khi cung cap céac ca kiém thit cho Selenium ciing véi tén mién
(hoac url) ctia trang Web can kiém thit, Selenium sé thyc thi he
thong va lay cac thong tin vé cdc phan ti clia trang Web tuong
tng v6i mdi trang thai ctia hé théng. V6i moi ca kiém thit, bét
dau tir trang thai khdéi tao, ting véi ting sy kién clia hé théng nhu:
click (¢_ submit, ¢_back), addtext (¢t usrname, t_passwd), deltext
(del_usrname, del_passwd), Selenium sé& xac dinh trang thai tiép
theo ctia hé thong. Néu trang thai nay khong tring véi trang thai
tiép theo nhu trong ca kiém thi, cong cu nay sé thong béo cé 16i.
Néu thire hien hét cac sy kién ctia ca kiém thit va khong phat hien
ra 161, ca kiem thtt 1 théa méan.

Vi du trén chi cho phép kiém thit rieng biét ting trang Web.
Day 1a mot vi du don gidn nhung rat hiéu qua trong viéc phat hien
cac 16i 1ap trinh. Diéu diic biét clia phuong phap nay 1a chiung ta
khong can quan tam dén ngon ngit lap trinh ma ching ta st dung
dé cai dat trang Web vi Selenium chi tuong téc véi cac trinh duyet
khi thuce hién viec kiém thit he théng.

Dé kiém thit mot Website gom nhiéu trang Web tuong tac véi
nhau, chiing ta ciing tién hanh tuong tir nhu vi du trén. Khi ching
ta c6 dugc dic ta clia ting trang Web, dac ta ctia hé thong sé thu
dude bang cach ghép noi tat ca céc dac ta ing véi cac trang Web.
Khi ¢6 duge dic tid cia hé thong, cac bude con lai sé duge tién
hanh nhu trén mot trang Web. Chiing toi da phat trién cac cong cu
hé trg phuong phap kiém thit dua trén moé hinh cho céc tng dung
Web nhu vi du trén. Céc cong cu nay cung tai lieu huéng dan si
dung va cac vi du 4p dung duge cung cap tai dia chi?. Ching toi
ciing da cung cap ma nguon clia cong cu nay nham cho phép cac
sinh vién c¢6 thé mé rong cong cu nay phuc vu cac muc dich hoc

tap va nghién ctu.

Lwww.seleniumhq.org

2http:/ /uet.vnu.edu.vn/~hungpn/ATWATool /
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8.7 Thuan Igi va khé khin cha kiém thir dua trén
mo hinh

Trong qué trinh phat trién phan mém, céc kiem thit vien thuong
thitc hién cong viéc clia minh bang cac phuong phap truyén théng
(tht cong) nén thoi gian va chi phi danh cho cac hoat dong nay
thuong rat cao. Kiém thit dya trén mo hinh hia hen sé 14 mot giai
phap hiéu qua nhim gép phan gidi quyét van dé nay. Cu thé, kiém
thit dua trén mo hinh c¢6 cac vu diém sau:

e Giam chi phi va thdi gian: Do qua trinh kiém thit hau hét
duge thue hién ty dong nén tinh hiéu qua cua phuong phap
nay rat cao trong khi thai gian dude gidm mot cach t6i thiéu.

e D6 bao phu t6t hon: Néu mo hinh ctia hé théng duge xay
dung t6t thi qué trinh kiém thit dya trén mo hinh sinh ra
nhiéu ca kiém thit va phéat hién nhiéu 16i. Kiém thit mo6 hinh
ciing cho phép giam céc 16i chit quan do ngudi kiém thit sinh

ra trong qué trinh kiém thit san pham.

e Day du tai lieu: Mo hinh he théng, cac dudng di, cac ca
kiém thi, ... 1a cac tai lieu quan trong trong qué trinh phat
trién phan mém noéi chung va qué trinh kiém thit phan mém
néi rieng. Céc tai lieu nay ciing gitp cho céc kiém thit vien
hiéu hon vé cac ca kiém thit va cac kich ban kiém thi.

e Kha nang st dung lai cao: Méi khi phan mém bi tién hoa,
chiing ta dé dang sinh thém céc ca kiém thi va kiém tht lai

mot cach nhanh chéong va hiéu qua.

e Hiéu hon vé hé théng: Kiém thit dua trén mo hinh gitp
ngusi phat trién hiéu hon vé hé théng can kiém tht thong
qua viéc xay dung va phan tich mo6 hinh hé théng.
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e S6m phat hien 16i va sy khong 16 rang trong dac diém ki
thuat va thiét ké, vi vay sé tang thoi gian gidi quyét van de
trong kiém tht.

e Tu dong tao va kiem tra nhdm tranh céc ca kiém thit tring
nhau ho#dc khong hitu hiéu.

e Kiém thit dua trén mo hinh c6 kha nang danh gia chat lugng

phan mém.

Tuy nhién, kiém thit dyga trén mo hinh khong dé duge ap dung
trong thie té vi mot s6 khoé khan sau:

e Khé xay dung mé hinh chinh xac: Kiém thit dua trén mo
hinh can c¢6 mo hinh dac ta chinh xac hanh vi ctia hé thong.
Trong thuc té, viec xay dyng mo hinh 1a rat kho, ton kém va
tiem an nhiéu 16i. Day 14 mot trong nhitng han ché 16n nhat
cua phuong phap nay.

e Yéu cau cao vé kiém thit vién: Do phai xay dung mo6 hinh
ctia hé thong vi vay nguoi kiém thit phan mém phai yéu cau
la nhitng ngudi c6 kha nang phan tich va thiét ké hée thong.
Hon nita, ngudi kiém thit can c6 kién thiic t6t vé cac phuong
phap hinh thiic va dic ta hinh thic, c6 hiéu biét chi tiét va

chinh x4c vé hé thong.

e Tao gia tri dau ra mong doi cho céc ca kiém thit 1a mot trong
nhitng van dé khé khan nhét ctia kiém thit dua trén mo hinh.

e Khé khin trong viéc sit dung cac ca kiém thi dudc
tao ra t¥ mo hinh: Lap trinh vién tién hanh cai diat he
thong mot cach doc 1ap nén khi da cai dit xong thuong kho
thuc thi cac ca kiém thit dude tao ra tit mo hinh vi rat nhiéu
Iy do khac nhau. Thong thudng, ho phai tién hanh nghién
cttu mo hinh va dic ta lai cac ca kiem thit méi sit dung dudc
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ching. Hon nita, mo hinh hé théng thudng tritu tugng va tong
quét hon cai dat clia né. Van dé nay 1a mot trong nhiing ly
do chinh ctia han ché nay.

8.8 Mot sb cong cu kiém thir dua trén md hinh

Hién tai, c6 rat nhiéu cong cu hd trg phuong phap kiém thit dua
tréen mo hinh néi rieng va kiém thi tu dong noéi chung. Trong muc
nay, chiing ta sé tim hiéu mot s6 cong cu kiém thit dién hinh. Ngoai
cac cong cu hd trg kiém thit dya trén mo hinh, mot s6 cong cu hd
trg kiém thit tu dong dua trén méa nguon ciing dudc gidi thieu nhim

cung cap mot cai nhin tong quan vé cac cong cu kiem thit tu dong.

8.8.1 AGEDIS

AGEDIS [AK04a, AK04b] la mot cong cu kiém thtt dya trén mo
hinh. Cong cu nay la san pham ctia du an AGEDIS dugce tai trg
béi ny ban chau Au. AGEDIS cho phép dic t4 mé hinh, tao céc
ca kiém thi, thuc hién cac ca kiém thit va cac chiic ning khac. Ba
loai thong tin dau vao clia cong cu nay nham dic ta hée théng can

kiém thtt gom:
e Mo hinh hanh vi ctia hé théng

e Céc dinh huéng vé viéc thic hién cac ca kiem thit nham mo
ta quy trinh kiém thit cho hé théng

e Céc dinh huéng cho viéc sinh céac ca kiem thit nham mo ta
cac chién luge cho muc tiéu nay

Hanh vi ctia hé théng can kiém thit va cac dinh hudéng vé viec thue
hién céc ca kiem thit duge dic ta bing cac biéu do UML (bieu do
16p, biéu dd trang thai va biéu do déi tugng). Cac dinh huéng cho
viéc sinh cac ca kiém thit duge diic ta bang XML.
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AGEDIS da dugce st dung cho nhiéu dit an trong thuc té. N6
duge danh gia 1a mot cong cu tot cho kiém thit dira trén mo hinh.

8.8.2 Spec Explorer

Spec Explorer 1a mot cong cu kiém thit duya trén mo hinh duge phat
trien béi Microsoft. N6 dugce tich hop trong Visual Studio nhim tao
mo hinh tit chuong trinh, phan tich thim do mo hinh bing cong
cu biéu do truc quan thong qua viéc hién thi cac trang thai cua
chuong trinh, kiém tra tinh ding dan ctia mo hinh, sinh ra cac ca
kiém thtt tit mo hinh va thuc hién ching.

Model
CH/..

Cord Scripts
IConfigs/Machines/...

Exploration Goal <

v
» Validation

| Net Compiler |
L |

Harness/
Adapter
Assemblies

Y

Exploration [«
v
A A
v A 4
Transition Graph/State On The Fly
System Display Test System
|
—

Test Code
Generator m

Hinh 8.9: Kién triic ctia Spec Explorer.

Hinh 8.9 mo ta cac ludong lam viéc ctia Spec Explorer. Trong

kién tric nay, mo hinh ciia hé théng duge bién dich thanh mo hinh
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duge dic ta bang Assembly. Cdc ma Assembly nay va cic cau hinh
trong tép Config.Cord dugc dua vao bo tham do. Cong viéc ctia bo
tham do 1a hién thi biéu do trang thai hosic hé théng chuyén tiép,
tit he thong chuyén tiép c6 theé tao ra cac tép XML chita cac thong
tin vé cac kiém thit hodc c6 thé tu dong sinh ra méa ciia cac ca kiém
thit. Spec Explorer duge danh gia la mot cong cu manh va da duge
st dung trong rat nhiéu dy an ctia Microsoft.

8.8.3 Conformiq Qtronic

Conformiq Qtronic' 1a mot cong cu kiém thit dya trén mo hinh
cho phép kiém thit tu dong cac hé théng nhing va cac hé théng
giao dich dién tit. Cac chitc nang chinh ctia phuong phéap kiém thit
dira trén mo hinh deéu duge hd trg béi cong cu nay. Mo hinh trong
cong cu nay dude dac ta bang biéu do trang thai UML va hd trg
cac ngon ngit pho bién nhu C/C++, C# va Java. Khi mot bieu do
trang thai UML dac ta hanh vi ctia hé théng can kiém tht duge
cung cap, cong cu nay tién hanh phan tich va sinh ra tap cac ca
kiém thit. Diéu dac biet ¢ cong cu nay 1a né cé thé sinh cac ca kiém
thit tit cdc hanh vi khong don dinh. Dé thuc hién céc ca kiém th,
ngusi kiém thit can dinh nghia céc kich ban cho phép chuyén doi
cac ca kiém thtt thanh dinh dang c6 thé thuc hien trén hé théng
can kiém thi.

8.8.4 JCrasher

JCrasher 1a mot cong cu kiém thit ty dong manh mé cho ngon ngit
Java. Cong cu nay kiém tra dit liéu clia cac chuong trinh Java va
sinh ra cac doan ma dé tao ra cac dbi tugng co kiéu khac nhau dé
kiém thit cdc phuong thitc public véi dit lisu ngau nhien. JCrasher
c6 gang phat hién 16i bang cach lam chuong trinh lang nghe cac
ngoai lé dugce sinh ra khi cac chuong trinh Java duge thuc thi.

thttp:/ /www.conformiq.com/qtronic.php
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Mic dit cac phuong phap kiém thit ngdu nhién con nhiéu han ché
nhu tinh bao phii cia cc ca kiém thit khong cao, v.v., 1¢i thé clia
phuong phép nay 1a hoan toan tu dong qua trinh kiém thi.

So v6i cac cong cu khac, JCrasher c6 nhiéu dac trung méi nhu
sau:

e Phan tich cac phuong thitic mot cach tu dong, xac dinh kich
thudc clia cac tham s6 clia phuong thitc can kiém thi va lua

chon t6 hop cac tham s dé kiém thit ngdu nhien.

e C6 mot co s6 tri thic dé quyét dinh mot ngoai 1é ¢6 nén duge

xem 1a 16i hay khong,.

e Cho phép khai phuc tat ca cac trang thai clia qua trinh kiém
thi truée d6 mot cach hiéu qua.

e Sinh ra cac ca kiém thtt c¢6 thé thyc hién béi cong cu JUnit.

e JCrasher c6 thé dugc tich hgp vao Eclipse nhu 1a mot plug-in
clia moi truong lap trinh nay.

8.8.5 Selenium

Selenium' 13 mot phan mém méa ngudén md, duge phat trien bsi
Jason Huggins, sau d6 dugc tiép tuc bdi nhém Thought Works vao
nam 2004. Phién ban hoan chinh mdéi nhat 14 1.0.1 duge phat hanh
vao 10/06/2009. Day 1a mot cong cu hd trg kiém thit ty dong cho
cac ting dung Web. Selenium hd trg kiém thit trén hau hét cac trinh
duyeét pho bién hien nay nhu Firefox, Internet Explorer, Safari, v.v.
ciing nhu cac hé diéu hanh chtt yéu nhu Windows, Linux, Mac, v.v.
Selenium ciing hd trg mot s6 16n cac ngon ngit lap trinh Web pho
bién hién nay nhu C#, Java, Perl, PHP, Python, Ruby, v.v. Cong
cu nay c6 thé két hop them véi mot sb6 cong cu khac nhu Bromien

lwww.seleniumhgq.org
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va JUnit nhung véi nguoi diing thong thuong chi can chay tu dong
ma khong can cai thém cac cong cu bé trg. Selenium dang dugc
cong dong st dung danh gia 13 mot trong nhitng cong cu tot nhat
cho kiém thit tir dong cac ing dung Web.

8.8.6 SoapUI

SoapUI! 14 mot phan mém thuong mai cung cap mot gidi phap
kiém thit chiic nang hoan chinh va da nén tang. SoapUl ciing cung
cap ban mién phi véi céc tinh nang gidi han. Cong cu nay dudc sit
dung chti yéu cho kiém thit chitc nang cac dich vu Web. SoapUI ¢6
giao dién do hoa dé st dung gitip ngudi dung dé dang tao ra cac
kich ban kiém thit ciing nhu thuc hién viéc kiém thit chitc ning,
kiém thtt hoi quy mot cach tu dong va cuc ky nhanh chéng. Ngoai
cac tinh ning dudc cung cap sin, ching ta c6 thé st dung ngon
ngit/thu vien Groovy/Javascript dé lap trinh thém céc tinh hudéng
kiém thit d6i véi céc chitc nang khé. Dau vao clia cong cu nay la
dia chi ctia dich vu Web can kiém thit (dusi dang URL hoac IP)
va dau ra la bao céo kiém thit. Ching ta cling c6 thé tity bién dinh
dang ctia bao céo nay theo nhu cau ctia nguoi kiém thi.

8.8.7 Wa3af

Wa3af (Web Application Attack and Audit Framework?) 12 mot cong
cu hd tro kiém thit bdo méat cho céc ting dung Web bing cach cung
cAp moi trusng thich hgp dé kiém soat va tan cong cac ting dung
nay. Dau vao clia cong cu nay la dia chi cia tng dung Web can
kiém thit v& cau hinh cho chién luge kiém thit tng dung nay. Dau
ra clia nd 1a mot bao cdo vé cac 16 hong bao mat tiém an can khic

phuc cua ting dung.

thttp://www.soapui.org
2http://w3af.org
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8.9 Tong két

Kiém thit dua trén mo hinh néi rieng va kiém thit tu dong néi chung
dang dugce xem nhu 12 cic gidi phap hiéu qua nham gidm chi phi va
tang hiéu qua cho céc hoat dong kiem thit va dam bao chat lugng
clia cac san pham phan mém. Dé ap dung cac phuong phap kiém
thit dira trén mo hinh, chiing ta can xay dyng mo hinh diic ta chinh
xac hanh vi ctia hé théng can kiém thi. Ty vao yéu cau kiém thit
va dac trung ctia hé thong, ching ta sé lya chon phuong phap dic
ta phut hgp. Xay dung mo hinh 14 mot trong nhitng cong viéc kho
khan nhat trong kiém thtt dya trén mo hinh vi trong thuc té hoat
dong nay thuong tiém an nhiéu 16i. Dé dam bao tinh chinh xac clia
cac mo6 hinh nay, ching ta c6 thé ap dung cac phuong phap kiém
chiing mo hinh (model checking) va chiing minh dinh 1y (theorem
proving). Mot khi da ¢6 duge mo hinh, ching ta sé xay dung cac
duong di tir trang thai khdi tao dén cac trang thai két thiic ctia he
thong. Ung v6i mdi duong di, ching ta sé xay dung mot ca kiem
thit. Cac ca kiém thit nay sé dugc sit dung dé phat hién nhiing 16i
lap trinh. Trong thuec té, c¢6 rat nhiéu cong cu hé trg kiém thi dua
trén mo hinh va kiém thit ty dong. Cac cong cu nay da gép phan
khong nhé trong viéc nang cao chat lugng cho cac san pham va

tang tinh hieu qua trong cac hoat dong kiém thii.

8.10 Bai tap

1. Trinh bay muc dich ctia kiém thit dua trén moé hinh?
2. Tai sao kiém thtt dua trén mé hinh cé vai tro quan trong
trong viéc nang cao tinh hiéu qua va giam chi phi cho cac

hoat dong kiém thi?

3. Hay phan tich cac uwu diém ctia kiém thit dua trén mo hinh.
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. Hay phan tich nhitng nhuge diém ciia kiém thit dira trén mo

hinh.

. Dua trén nhiing kién thiic vé kiém thit dya trén mo hinh, hay

trinh bay cac bude nhim tir dong héa phuong phap kiém thit
dong diéu khién (da dugc gisi thiéu trong chuong 6).

. Duya trén nhitng kién thiic vé kiém thit dya trén mo hinh, hay

trinh bay céc buéc nham tu dong héa phuong phap kiém thit
dong di liéu (da dugce gidi thiéu trong chuong 7).

. Mo t& cac buéc nhim ap dung phuong phép kiém thit dua

trén mo hinh.

. Cho cong cu kiém thtt dya trén mo hinh tai dia chi', hay thuc

hién cac yéu cau sau:

e Tim hiéu cong cu thong qua vi du da duge cung cap

e Tim hiéu phuong phap dic ta cdc may hitu han trang
thai bang cac téep MS. Excel

e St dung cong cu JFLAP dé tao cac tép MS. Excel. Vai
tro ctia cong cu nay la gi?

e Tim hiéu ki thuat ghép ndi hai mo hinh tng véi tuong
tac giao dién cua hai trang Web

e Tim hiéu k§ thuat thuc hién cac ca kiém thit trong cong
cu nay

e Ap dung cong cu nay nhim kiém thi tuong tac giao dien
cua mot ing dung Web.

9. Hay st dung mot trong cac cong cu da gisi thieu dé kiém thit

cho mot tng dung cu thé.

thttp://uet.vnu.edu.vn/~hungpn/ATWATool /
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10. Hay lay cac vi du tng véi cac phuong phap dac t4 mo hinh
(biéu do trang thai, may trang thai UML).

11. Cho may hitu han trang thai mo ta trong hinh 8.10.

Display Screen S,

- ldle Incorrect PIN
L.egltlmate Card Wrong Card Display
Display Screen S, Display Screen S, Screen S,
y Reject card
Waiting
First
PIN Try Incorrect PIN
Display Screen S;
Display Screen Ss PIN Try
Correct PIN lIncorrect PIN
Display Screen s Display Screen S,
Correct PIN
Waiting Display Screen Ss Waiting

Third
PIN Try

Transaction
Choice

Hinh 8.10: FSM cho mot phan ciia may ATM don gian.

Hay mo ta bang 10i hanh vi ciia hé théng duge dac ta
trong may hitu han trang thai nay.

Xay dung bang chuyén cho FSM nay.

Hay liet ke tat ca cac duong di clia hé thong.

Sinh cac ca kiém thit ting v6i cac dudng di.
12. Cho may httu han trang thai mo ta trong hinh 8.11.

e Hiy mo ta bang 10i hanh vi ctia hé théng duge dac ta
trong may hitu han trang thai nay.
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Talking Party picks up

Party hangs up

Hang up

h 4
Dial Tone

Dial/Party ready
Hinh 8.11: May h@tu han trang thai cia may dién thoai.
e Xay dung bang chuyén cho FSM nay.

e Hay liet ke tat ca cac duong di ciia hé thong.

e Sinh céc ca kiém thit Gng véi cac duong di.



Kiém thtt dang dugc xem la giai phap chit yéu nhim dam bao chat
lugng cho céc san pham phan mém. Tuy nhién, cac hoat dong kiém
tht hién nay cht yéu dugce thiyc hien mot cach thi cong va tieu ton
khoang 30-50% tai nguyén (thoi gian, nhan lyc va chi phi) ctia qua
trinh phét trién san pham phan mém. Hon nita, do phiic tap ciia
cidc phan mém ngay cang ting va trong moi truong canh tranh nhu
hién nay doi héi cac cong ty phan mém phai ap dung cac phuong
phap v cong cu nham ty dong héa cac hoat dong kiém thit. Hon
nita, cac cong cu kiem thtt ty dong la mot gidi phap hitu hiéu cho
kiém thit hoi quy. Chuong nay gidi thieu tong quan vé kiém thit tu

dong va cac cong cu hd trg nham giai quyét van dé nay.

9.1 Téng quan vé kiém thir tu dong

Mot thie té dang buon hién nay 1a chat luong ctia hau hét céc san

pham phan mém rat thap. Hang nam, ching ta phai chiu thiét hai
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nhiéu ty do la do céac 16i phan mém gay ra [0ST02a, G.95]. Theo
thong ke ctia NIST cong bd nam 2002 [0ST02b], chat lugng phan
meém thap da gay thiét hai cho kinh té My 60 ty do la mdi nam
va tiéu tén khoang 22 ty do la cho viéc phét trién céc cong cu
nham phat hién cac 16i va kiém thit ty dong. C6 hai 1y do chinh
dan dén tinh trang nay. Thtt nhat, hau hét cac cong cu hién nay
déu tap trung vao viec thyc thi ty dong cac ca kiém thit (auto-test
execution) trong khi van dé cbt 16i ctia kiém thit 1a cac phuong
phép va ki thuat sinh cac ca kiém thit vAn con thiéu. Thit hai, cac
cong cu hién nay chua hd trg mot cach hiéu qua cho kiém thit hoi
quy (regression testing). Mot khi phan mém bi tién héa/thay doi,
chiing ta can kiém thi lai san pham. Lam thé nao dé st dung lai
céc ca kiém thit da c6 va sinh ra cac ca kiém thit méi mot cach
hiéu qua dang 1a mot van dé md va chua c6 giai phap thoa dang.
Hon nita, mot trong nhitng van dé khé nhat ctia kiém thit tu dong
d6 1a viec sinh céc gia tri dau ra mong doi tuong ting véi cac dau
vao clia cac ca kiem thit. Day 1d mot bai toan khé va chua co giai
phap hiéu qua nham gidi quyét van dé nay.

Giai phap chi yéu dé gidi quyét cac van dé trén la dé xuat céc
phuong phap va cong cu hd tro tbi da cac hoat dong trong quy trinh
kiém thit phan mém. Trong quy trinh kiém thit, ching ta can mot
s6 cong cu 1ing véi cac pha va cac muc tieu kiém thit khac nhau. Vi
du, dé tu dong hoa chién luge kiém thit hop den, phuong phap kiém
thit dya tréen mo hinh (model-based testing) dang dugc biét dén nhu
1& mot giai phap tin cay va hieu qua [MRA04, KJ02, BFM04]. Véi
kiém thtt hop tring, ing v6i mdi phuong phap khéc nhau ching ta
cling c6 rat nhiéu cong cu hoé trg. Ngoai ra, mot so6 cong cu ho trg
kiém thit cac tinh chat phi chitc ning nhu do an toan, bdo mat,
hieu nang va kha nang chiu tai, v.v., cling da dudc phat trién va
stt dung rong rai.

Kiém thit tu dong 1a qua trinh thie hien mot cach tu dong cac
bude trong mot kich ban kiém thi. Kiém thi tu dong bing mot
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cong cu nhiam rat ngdn thoi gian kiém thit. Muc dich ctia kiém thit
tu dong la giam thiéu thoi gian, cong stc va kinh phi trong khi van
tang do tin cay, tdng tinh hiéu qua va giam sy nham chan cho ngusi
kiém thit trong qué trinh kiém thit san pham phan mém. Kiém thit
tu dong sé dugce stt dung khi dy 4n khong du tai nguyén (thoi gian,
nhan Iyc va chi phi), phai thyc hién kiém thit hdi quy khi sdn pham
dugc stta doi hodic nang cap va can kiém thtt lai cac tinh nang da
thuc hien tét trude do, kiem tra kha nang van hanh clia san pham
trong cac moi truong dic biet (do toc do xit 1y trung binh ting véi
moi yéu cau, xac dinh kha nang chiu tai téi da, xac dinh cau hinh
t61 thiéu dé thyc thi he théng, kiém tra cac co ché an ninh va an

toan, v.v.).

9.2 Kién tric cia modt bd céng cu kiém thd tu
dong

Trong thiic té, c6 rat nhiéu bo cong cu hd trg kiem thit tu dong
dugc phat trien nhim gép phan giai quyét cac van dé khé khan
ctia quy trinh kiém thi. Hinh 9.1 mé ta kién tric chung nhéat cta
mot bo kiem thit ty dong [Som10]. Trong kién tric nay, cic cong
cu kiém thit duge tich hop trong mot quy trinh théng nhat nham
hd trg day du cac hoat dong kiém thit trong quy trinh kiém thi
céc san pham phan meém.

Cac cong cu co ban trong kién triic nay bao gom:

e Quan 1y kiém thii: cong cu nay cho phép quan 1y viec thuc
hién/thic thi cac ca kiém thit. N6 gidm sat viéc thuyc hien
timg ca kiém thit Gng v6i bo gia tri dau vao, gia tri dau ra
mong mudn va gia tri dau ra thue té. JUnit 1a mot vi du dién

hinh vé cong cu nay.

e Sinh cac ca kiém thi: Day 1a mot trong nhiing cong cu
quan trong nhat ctia cac bo kiém thit tu dong. Ty thudce vao
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Sinh cac ca
kiém thir

Sinh gi4 tri diu
ra mong mudn
(Oracle)

Phén tich Chwong trinh | Két qua kiém Céc gid tri dau
dong can ki¢m thir " thir ra mong muén

A

B§ kiém thir

So sdnh két qua
kiém thir

Bao cdo thuc Bd md
thi cac cau phéng
1énh

Y

Béo céo ket Tao bio cio
qua kiém thir Kkiém thir

Hinh 9.1: Kién tric chung ctia mot bo kiém thi tu dong.

cac ky thuat kiém thit duge ap dung, cong cu nay sé sinh ra
tap cac ca kiém thit (chua gom gid tri dau ra mong mudn)
cho chuong trinh/don vi chuong trinh can kiém thit. Céc ca
kiém thit dugc sinh ra chi chita gia tri dau vao dé thuc hien
né. Céac gia tri nay co6 thé duge lya chon trong co s6 dit lieu
ho#c duge sinh mot cach ngau nhién.

Sinh gia tri dau ra mong muén: Céc ca kiém thit dugc
sinh ra béi cong cu trén chi chia cac gia tri ing vé6i cac bién
dau vao. Cong cu nay cho phép sinh ra gia tri dau ra mong
mudn ng véi mdi bo dit lieu dau vao ctia mdi ca kiém thit.
Gia tri dau ra mong muén nay sé dude sit dung dé so sanh
v6i gia tri dau ra thuc té khi thuc hien ca kiém thit nay nham
phat hién ra cac 16i/khiém khuyét ctia san pham.

So sanh két qua kiém thi: Cong cu nay so sanh gia tri

dau ra thuyce té va gia tri dau ra mong mudn ciia moi ca kiem
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thit khi né dugce thuc hién trén chuong trinh/don vi chuong
trinh can kiém thit. D6i v6i muc dich kiém thit phi chiic nang,
chiing ta khong thé sit dung cach lam nay. Cac giai phap cho
bai toan nay sé duge trinh bay chi tiét trong chuong 10.

e Tao bao cio kiém thi: Mot trong nhing uu diém ciia cac
bo cong cu kiém thi tu dong 1a né c6 co ché sinh béo cao
kiém thit mot cach chinh xéac va nhat quan. Dua vao két qua
ctia cong cu so sanh két qua kiém thit, cong cu nay sé tu dong
sinh ra bao céo két qua kiém thit theo dinh dang mong mudn
ctia don vi phét trien.

e Phan tich dong: Cong cu nay cung cap mot co ché nham
kiém tra viéc thic hién ciia cac cau lénh clia chuong trinh
can kiém thit nham phat hién ra cac 16i va phat hién cac cau
lenh /doan lénh khong duge thye hién b6i mot tap céc ca kiém
thtt cho trude. Cong cu nay ciing rat hiéu qua trong vieéc danh
gia tinh hiéu qui ctia mot bo kiém thit cho trude.

e Bo mo6 phong: C6 nhiéu loai minh mo phéng duge cung cap
trong cac bo kiém thit tu dong. Muc dich clia cac cong cu nay
la mo6 phéng qué trinh thire hién ctia chuong trinh can kiém
thit. Vi dy, cac cong cu moé phéng giao dién ngusi dung cho
phép thuyc hién ty dong cac tuong tac gitta ngusi dung va san
pham. Selenium! 14 mot vi du vé mot cong cu mo phéng giao

dién nguoi dung cho cac ting dung Web.

Trong thuc té, cac bo cong cu kiém thit tu dong cé thé c6 them
mot s6 cong cu khac nhu cho phép dic ta cac tinh chat cia he
thong can kiém thi, van van. Mot sé bo cong cu chi hd tro mot sb
cong cu trong cac cong cu da liet ke & tren.

lwww.seleniumhgq.org
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Cac cong cu hd trg kiem thit tu dong rat da dang va phuc vu

nhiéu muc dich khac nhau. Hinh 9.2 thé hién céc loai cong cu kiém

thit tu dong tng vé6i timg pha trong quy trinh phat trién phan mém.

Cac cong cu quan ly: cac cong cu nay phuc vu pha lap
trinh va quan 1y qua trinh nay nhu quan 1y phién ban, quan

Iy thay déi, v.v.

Cac cong cu phan tich tinh: cac cong cu nay phuc vu pha
lap trinh v& cho phép phan tich ma nguon dé tim cac 16i hay
gap.

Cac cong cu phan tich dé6 phu: cac cong cu nay ho trg
pha kiém thit don vi va cho phép phan tich do bao pht cia
mot bo kiém thit déi véi ma nguon.

Cac cong cu gd 16i: cac cong cu nay cho phép dinh vi cac
161 dugce phat hién béi mot ca kiém thit.

Cac cong cu phan tich dong: cic cong cu nay hd trg ca
pha kiém thit don vi va kiém thit tich hgp. Ching cho phép
sinh ra cac ca kiém thtt tit ma nguon va thuc thi ching nham

phat hién cac 161 1ap trinh.

Cac cong cu mod phéng, kiém thit hiéu ning: cic cong
cu nay trg gitp kiém thit tu dong hé théng va kiém thit chap
nhan. Ching cho phép kiém thit mot s6 yéu cau vé hiéu nang
ctia hé théng nhu tinh hiéu qua trong st dung tai nguyeén,

tinh an toan va bao mat, kha nang chiu tai, v.v.

Cac cong cu thuc thi va danh gia cac ca kiém thii: cac
cong cu nay cho phép thuc hién/thuc thi cac ca kiém thit va
giam sat viéc thuc hién ting ca kiém thi Gng véi bo gia tri
dau vao, gia tri dau ra mong muén va gia tri dau ra thuc té

nhim tao bao cdo kiém thi.
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Cac cing cu
mf_) phing, han nha
Kiém thir higu “ob 040

Cac cong cu nang

thure thi va
danh giai cac n o &

ca kiém thir bé thdng

Cic cong

cu thiét ké chi tidt

Kiém thi Cée edng cu

tich hop phin tich dong
Céc cong Cic cing cy Lap trinh | Kiém thu Caﬁ,cm:g ;"] Cic cﬁglg
cu quan ly phén tich finh \ 4P T don vi pa;lh]g cu go 1oi

Hinh 9.2: Céc coéng cu kiém thit tu dong trong phat trién phan mém.

9.3 Uu nhugc diém ciha kiém thi tu dong

Mot trong nhitng 1y do chinh dan dén quyét dinh st dung kiém thit
tu dong la ching ta thuong xuyén phai tién hanh kiém thit hdi quy
khi mot hodc mot sb6 chiic ning clia hé thong bi thay doi. Tit khi
nhém phét trién dua ra mot phién ban dau tién ctia san pham cho
t61 khi phién ban nay t6i tay khach hang chi trong mot thoi gian
ngin. Trong thoi gian ngdn nghi nay, kiem thi hoi quy sé dudce
thuc hién rat nhiéu lan. Diéu nay c6 nghia ld mot s6 luong ca kiém
thit 16n phai duge thuc thi lap di lap lai trong mot khoang thoi
gian ngan. Day 1a lac Iy tudng dé st dung kiém thit tu dong nham
tang do chinh x4c va rit ngan thoi gian v cong stic clia qua trinh
kiém thit san pham. Hon nita, khi ching ta them mot chic nang
méi clia hée théng, cac cong cu kiém thit tu dong sé phat huy tac
dung trong viéc ddm bao tinh ding dan (sinh va thuc hien cac ca
kiém thit) ctia chitc nang nay trong mot thoi gian ngan. Cong viec
nay ciing thuong xuyen duge thuc hién trong qué trinh kiém thi
hoi quy. Thém nita, trude khi dong géi va chuyen giao san pham,
chiing ta can kiém thtt cac yéu cau phi chitc nang ctia hé théng nhu
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hiéu nang, an toan va an ninh, kha nang chiu tai, v.v. Trong truong
hop nay, cac cong cu kiem thit tir dong gan nhu 1a sy Ia chon duy
nhat. Tém lai, kiém thit tu dong c6 nhiéu wu diém dac biét 1a trong
qué trinh kiém thit hoi quy. Duéi day 1a mot s6 wu diém chinh clia
kiém thit ti dong.

e Do tin cay cao (Reliability): Nho su 6n dinh vuot troi cia
cong cu kiém thit tu dong so véi cac hoat dong thi cong ciia
ngudi kiém thi, dac biét trong truong hop c6 qua nhiéu ca
kiém thtt can duge thyc thi, nén do tin cay cta kiem thit tu
dong thuong cao hon so véi kiém thit thi cong.

e Kha nang lap (Repeatability): Khi ching ta phéi thuc
thi mot ca kiém thit véi 50 bo dit lieu dau vao khéc nhau,
néu thuyc thi cach thi cong, ngdi truéc man hinh, nhap di
licu va kiém tra trong 50 lan c6 1& chiing ta sé guc nga sém
trén ban lam viéc cua minh. Tuy nhién, véi viéc st dung céc
cong cu kiém thit tu dong, ching ta chi chi can nhap dit lieu
vao mot tép Excel hodc mot kich ban (script) roi cho cong cu
thitc hien va ngoi nghi ngoi cho t6i khi nhan duge bao céo
kiém thit tit cong cu nay. Véi do on dinh cao, chiing ta hoan
toan c6 thé tin tuéng vio két qua thuc thi clia cong cu kiem
thit tu dong. Hon nita, khi mot ca kiém thi phat hiéen ra 16i
va chiing ta phai sita n6, chting ta can thuc hién lai tat ca cac
ca kiém thit tit dau. Trong trudng hgp nay, cac cong cu kiém
thit tu dong sé hoan toan trg gitp ching ta cong viéc nang

nhoc va nham chan nay.

e Kha nang tai sit dung (Reusability): Vi mot bo kiém
thit tu dong, ching ta c6 thé sit dung cho nhiéu phién ban
ting dung khac nhau, day dugc goi la tinh tai s dung.

e Nhanh (Fast): Day la diéu khong can phai ban cai, néu can
nam phit dé thuc thi mot ca kiém thit cach thi cong, cé theé
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ban can chua day 30s dé thuc thi cach tu dong.

e Chi phi thap (Cost Reduction): Néu ap dung kiém thit
tu dong dung cach, ching ta cé theé tiét kiem duge rat nhiéu
chi phi, thoi gian va nhan lyec.

Bén canh nhing uwu diém trén, cac cong cu kiém thi tu dong
ciing c6 mot s6 nhuge diém chinh sau.

e Kh6 mé rong, khé bao tri (Poor scalability and main-
tainability): Trong ciing mot dy an, dé md rong pham vi
cho kiém thit tu dong 1a khé hon nhiéu so véi kiém thit cach
thit cong. S6 lugng cong viec phai lam dé mé rong pham vi
cho kiém thit tu dong 13 nhiéu hon va khé hon kiém thit thi
cong. Tuong tu, dé cap nhat mot ca kiém thit mot cach thu
cong, ching ta chi can mdé né ra va cap nhat mot cach don
gian. Tuy nhién, kiém thit tu dong lai khong don gian nhu
vay, cap nhat hay chinh stta mot ca kiém thit yéu cau rat
nhiéu cong viec nhu gd 16i, thay doi dit lieu dau vao va cap

nhat ma nguon mdi.

e Kha ning bao phii thap (Low coverage): Khi 4p dung
cho kiém thtt don vi, kha niang bao phii cia cac cong cu kiém
thit ty dong thuong kha cao. Tuy nhién, xét trén géc nhin
toan dy 4n, chinh vi viéc kho ing dung, kh6 mdé rong, ciing
nhu doi hoéi quéa nhiéu ki nang lap trinh nén do bao pht clia
kiém thit ti dong kha thap.

e Van dé cong cu va nhan luyc (Technology vs. people
issues): Cho dén nay cong cu hd trg kiém thit ty dong da co
nhitng budc phét trien manh mé, ching ta c6 cac cong cu rat
tot nhu QTP, Selenium, Test Complete, LoadTest, Jmeter,
Visual Studio, v.v. Tuy nhién, chua c6 mot bo cong cu du tot

dé dap ting cac yeu cau kiém thit vd ddm bao chat luong hien
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nay. Hon nita, mot so6 cong ty can mot sé cong cu kiém thi
ddc thit va vi vay ho gip kho khin trong viec dau tu phat
trién cac cong cu nay. Ngoai ra, ngudn nhan lyc dat yéu cau
dé ap dung cac cong cu kiém thit tu dong cling con nhiéu han
ché.

9.4 Mot sb cong cu kiém thir tu dong

9.4.1 JUnit

Cong cu kiém thtt cho céc don vi chuong trinh viét bing Java,
JUnit!', cung cAp mot co sé ha tang chuan cho viéc thiét lap cac
bo kiém thit. Mot khi bo kiém thi duge thiét 1ap, né co thé tu
dong chay mdi khi ma thay doi. JUnit khuyén khich cac nha phét
trien viét cac kich ban kiém thtt, chén cidc ma kiém thit vao ma
nguon Java va thuc hién ching dé phat hién céc 16i bén trong don
vi chuong trinh. Khéac véi cac cong cu khac, JUnit khong ho trg co
ché sinh cac ca kiém thit. Trong JUnit c¢6 cac ca kiém thit 1a cac
16p clia Java, cac 16p nay bao gom mot hay nhiéu phuong thiic can
kiém thit vi cac ca kiem thit nay lai dugc nhéom véi nhau dé tao
thanh bo kiém thit tuong tng.

Mobi phép thit trong JUnit 1a mot phuong thitc public. Phuong
thic nay duge dat tén dusi dang Test(testXYZ()) (khong c6 tham
s6). Néu ching ta khong tuan tht theo quy tic dat tén nay thi
JUnit sé khong xéac dinh duge phuong thic kiem thit mot cach tu
dong. Cac phuong thitc co ban trong JUnit bao gom:

e Boolean assertEquals(): So sanh hai gia tri dé kiém tra ligu
ching c6 bang nhau hay khong. Phép thit that bai néu hai
gia tri khong bang nhau.

thttp://junit.org/
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e Boolean assertFalse(): Danh gia biéu thiic logic. Phép thit
that bai néu biéu thiic ding.

e Boolean assertNotNull(): So sanh tham chiéu ctia mot doi
tuong véi Null. Phép thit that bai néu tham chiéu déi tuong
Null.

e Boolean assertNotSame(): So sanh dia chi viing nhé ctia hai
tham chiéu hai d6i tugng bang cach st dung toan ti “==".
Phép thit that bai tra vé néu ca hai déu tham chiéu dén cting

mot doi tugng.

e Boolean assertNull(): So sanh tham chiéu ctia mot doi tugng
v6i gia tri Null. Phép thit that bai néu doéi tuong khong 1a
Null.

e Boolean assertTrue(): Danh gia mot bicu thitc logic. Phép thit
that bai néu biéu thiic nay sai.

e Void fail(): Phuong thitc nay lam cho test hién tai that bai,
phuong thitc nay thuong duge st dung khi x1t 1y cac ngoai lé.

e Setup() va Teardown(): Hai phuong thitc nay 13 mot phan clia
16p junit.framework.TestCase. Khi st dung hai phuong thiic
nay sé gitp ching ta tranh dude viée triing ma khi nhiéu test

cting chia sé nhau & phan khdi tao va don dep cac bién.

Hién nay, JUnit da dugc tich hop trong Eclipse va ho trg rat
dic luc cho qua trinh kiém thi.
9.4.2 NUnit

NUnit!' 1a mot bo cong cu hd trg kiém thit tu dong mién phi duge
stt dung kha rong rai trong kiém thtt don vi déi véi ngon ngit .Net.

thttp: //www.nunit.org
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Ban dau, NUnit dugc chuyén tit JUnit. Phién ban mdéi nhat cta
NUnit dang dugc sit dung hién nay 1a phién ban 2.6. NUnit dugc
viét hoan toan bang C# va da dudc hoan toan thiét ké lai dé tan
dung lgi thé ctia nhiéu ngusi. Hién nay, NUnit da dugc tich hgp
trong cac phién ban Visual Studio ctia Microsoft va hd trg rat dac
luc cho qua trinh kiém thi.

9.4.3 QuickTest Professional

Quick Test Professional' 1a phan mém kiém soat viec kiém thit tu
dong cac chiic nang clia cac san pham phan mém can kiém thi.
San pham nay bao gom mot tap cac mo-dun c6 thé tuong téc véi
nhau nhim quan 1y toan bo quy trinh kiém thit phan mém. Quick
Test Professional 1a mot cong cu hd trg cach tiép can kiém thi chiic
nang (kiém thit hop den) va cho phép tién hanh kiém thit hdi quy
mot cach tuy dong.

9.4.4 Apache JMeter

Apache JMeter? duge ding dé kiém thit kha nang chiu tai va kiém
thit hiéu nang cho cac ting dung Web va mot s6 ting dung khéc.
Cong cu nay hd trg kiém thi hiéu ning ciia cdc ma ngudn duge
viét bang cac ngon ngit khac nhau nhu PHP, Java, ASP.NET, v.v.
Apache JMeter mo phéng kha nang chiu tai ctia cac may chi trén
may stt dung dé kiém thit hé théng. Cong cu nay ho trg giao dién
do hoa gitp phan tich t6t hieu suat khi kiém thtt dong thoi nhiéu
ca kiém thit. Ngoai ra, Apache JMeter con hd tr¢ thém nhicu tién
ich khac. Cac tién ich nay dudc cung cap tai dia chi 3.

Thttp: //www.automation-consultants.com
2http://jmeter.apache.org/
3http://jmeter-plugins.org
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9.4.5 Load Runner

Load Runner! gid lap mot moi truong ao gom nhiéu nguoi ding
thie hién cac giao dich ciing mot lic nham giam sat cac thong s
xit 1§ ctia phan mém can kiém thit. Két qua thong ke sé duge luu
lai va cho phép kiém thit vien thuc hién phan tich nhim kiém thi
kha nang chiu tai v cac yéu cau phi chitc nang khéc clia san pham.

Trong qué trinh kiém thit, Load Runner tu dong tao ra cac kich
ban kiém thit dé luu lai cac thao tac ngusi ding tuong tac lén phan
meém. M6i kich ban nay con duge xem la hoat dong cia mot ngudi
dung a0 ma Load Runner gia lap. Ngoai ra, cong cu nay con cho
phép t6 chiic, diéu chinh, quan 1y va giam sat hoat dong kiém tra
kha nang chiu tai.

9.4.6 Cucumber

Cucumber? 13 mot cong cu kiém thtt tu dong dua trén viee thuc
thi céc chitc nang duge mo ta dusi dang cac kich ban kiém thi.
Cac kich ban nay cho phép ngusi phét trien dic ta cac hanh vi clia
chitc nang can kiém thit (Behavior Driven Development). Didu nay
c6 nghia ring cac kich ban kiém thit sé dugce viét trude va sau dé
ma nguon mdi duge cai dat. Sau khi cai dit xong, cong cu nay cho
phép kiém tra lieu viec cai dit c6 ding véi cac hanh vi da duge
dic ta trong cac kich ban hay chuwa. Ngon ngit duge Cucumber st
dung dé dac ta cac kich ban c6 tén la “Gherkin”. Gherkin 13 mot
ngon ngit thé hien nghiép vu va c6 mién ngit nghia xac dinh gitp
cho ngusi doc c6 thé hiéu duge kich ban va hanh dong ma khong
can biét chi tiét ching duge cai dat nhu thé ndo. Cucumber duge
viét bang ngon ngit Ruby nhung ching ta c6 thé sit dung cong cu
nay dé kiem thit cac san pham duge viét bing Ruby, Java, C# va
Python.

thttp://www.hp.com/LoadRunner/
2http://cukes.info
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9.4.7 CFT4CUnit

Nham cung cap mot cong cu kiém thit tu dong cac don vi chuong
trinh (cac ham) viét bang ngon ngit C phuc vu cic sinh vién trong
viéc nghién citu va hoc tap, ching to6i da phat trién mot cong cu co
ten CFT4CUnit (Control Flow Testing for C Unit). Cong cu nay
tu dong hoéa céc bude trong quy trinh kiém thi dong diéu khién
nhu da gidi thieu trong Chuong 6. Dau vao clia cong cu nay 1a cac
ham/don vi chuong trinh viét bang ngon ngit C va do do can kiém
thit (nhu da giéi thiéu trong muc 6.3 cia Chuong 6). Cong cu sé
xay dung do thi dong dit lieu ng v6i do do nay, hién thi do thi
ludng diéu khién mot cach truc quan va sinh ra céc ca kiém thi
tuong ting. Cac ca kiém thit duge sinh ra sé duge xuat ra mot tép
nham gitp cho kiém thit vien them gia tri dau ra mong mudn vao
mdi ca kiém thit. Khi kiém thit vién lam viéc v6i méi ca kiem tht,
cong cu cho phép lam ndi bat dong diéu khién ctia don vi chuong
trinh @ng v6i ca kiém thit nay nhim trg giap trong viéc sinh gia
tri dau ra mong mudn mot cach chinh xac. Cudi cuing, cong cu cho
phép thuc hién céc ca kiém thit va tao ra béo cao kiém thi.

Doan ma 9.1: Ham IsTrangle lam dau vao cho cong cu CFT4CUnit

//tra lai 1 neu a, b, ¢ la do dai 3 canh
//cua mot tam giac. Tra lat -1 neu nguoc lat
int IsTrangle(float a, float b, float c){
if(a <= 0 || b <= 0 ||l ¢ <= 0)
return -1;
if(a + b <= c || b+ c <=a ||l a+ c <= Db)
return -1;

return 1;

Doan ma 9.1 1a ma nguon ctia ham IsTrangle bang ngon ngi C.
Ham nay sé duge cung cap lam dau vao cho cong cu CFT4CUnit.
D6 thi dong diéu khién va céc ca kiém thit ctia Him IsTrangle sinh
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bdi cong cu CFT4CUnit nhu giao dién trong hinh 9.3. Cong cu nay
ciing tai ligu huéng dan sit dung va cac vi du ap dung dugc cung
cap tai dia chi'. Chtng toi ciing da cung cip ma ngudn clia cong
cu nay nham cho phép céc sinh vien c¢6 thé md rong cong cu nay
phuc vu cac muc dich hoc tap va nghién ciiu.

(3 <= 0) Il b <= 0) I (c <= 0)

((a+b) <= <) || ({a +c) <=b) || (b +c) <= 2)

Cénsithrandom 1000w | s5ntio (1000«
Phuca 1 [prucan2]

STT Testpath Testcase

0 (Bat dau ham)as!((a <= 0) Il @& <= 0) || (c <= 0))8&{{(a+b) <= <) || (fa+<) <=b) || ((b+<) <= a))adlreturn -1)addiet thu ham) 2203 bi292 0.9

|1 [(Bat dau ham)as((a <= 0) |1 (b <= 0) || (c <= 0))abdretum -1)a5dKet thuc ham) 8:-1.1099999999999999  b:0.08 cL.13
2 |{Bat dau ham)asi((a <= 0) Il (& <= 0) |1 (c <= 0))8&!({(a+b) <= o) || ((a+<) <=D) |l {b+c) <= a))bSdretum 0)addKet thuc ham) 2473 bel55 cd59

Hinh 9.3: Giao dién cta cong cu CFT4CUnit.

9.4.8 IJDFT

V6i muc tieu nhu cong cy CFT4CUnit, chiing toi da phat trién cong
cu c6 tén JDFT (Data Flow Testing for Java Programs) nham ty
dong hoéa phuong phap kiém thit dong dit lieu nhu da gisi thieu
trong chuong 7. Dau vao clia cong cu nay 13 cic tép .java tuong
ing v6i ma nguon ctia mot 16p doi tugng. Cong cu cho phép chon
tép dau vao nhu giao dién trong hinh 9.4.

Sau khi chon tép dau vao, JDFT sé ty dong xay dung do thi
dong dit lieu va hién thi né cting ma nguon tuong tng nhu giao
dién trong hinh 9.5.

thttp://uet.vnu.edu.vn/~hungpn/CFT4CUnit/
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»] JDFT V.1 =
Language
Open file java .
@ open L8 | il
Lookin: | Test MIEEEES ;
[ pata.ciass |

I3 patajava|

D DataTest.java

File Name:  |Datajava |
Files of Type: |All Files |~

(oo ] (e |

Hinh 9.4: Giao dién cho phép chon tép méa ngudn .java can kiém thi.

| Language

Open file java

Jpublic class Data

publicint getData(int x)
{
intr=0;

40y

Go

Abstract Syntax Tree / XPath / Symbol Table | Data Flow Analysis | Test case

4.6 { while(e>10) =
getBoolean =

r+=10,

=1,

Hinh 9.5: Giao dién hién thi ma ngudn va db thi dong diéu khién.

Cubi cling, cong cu sé sinh céc ca kiém thit cing dau ra mong
mudn tng véi ting ca kiém thit duge sinh ra. Céc ca kiém thit nay



9.5. TONG KET 267

sé duge luu lai dudi mot tép Excel nham st dung lai trong tuong
lai. JDFT sé phan tich va sinh béo cdo kiém thit nhu hinh 9.6.

Language

Open file java

Go

F public class Data

Abstract Syntax Tree | XPath | Symbol Table | Data Flow Analysis | Testcase |

Name of variant r
Path: 2,34

Not Pass
Kl

Hinh 9.6: Bio cio kiém thit dudc sinh bdi cong cu JDFT.
Cong cu nay cung tai lieu huéng dan st dung va cac vi du ap
dung dugc cung cap tai dia chil. Chiing toi cling da cung cap ma
nguon clia cong cu nay nhim cho phép cac sinh vién cé thé mé
rong cong cu nay phuc vu cac muc dich hoc tap va nghién ctu.

9.5 Tong két

Kiém thit ty dong dang duge quan tam nhu 1a mot gidi phap hiéu
qua va duy nhat nhim cai thién tinh chinh x4c va hiéu qua ciing
nhu giam kinh phi va rit ngin thoi gian trong qué trinh kiém thi
cac san pham phan mém. DA c¢é nhiéu cong cu duge phét trién hd
trg cac muc dich trén. Ty thudc vao yéu cau kiém thi clia ting

thttp://uet.vnu.edu.vn/~hungpn/JDFT/
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san pham, cac cong ty sé lua chon cac cong cu phit hgp. Tuy nhién,

rat kho dé tim dugec mot bo cong cu dap tng tat ca cac yéu cau
kiém thit. Céc cong cu hd trg kiem thit tu dong hién nay thuong cha

trong vao kiém thit cac yéu cau phi chitc nang hoic thyc thi cac ca

kiém thit. Chua c6 mot cong cu di tét dé sinh tu dong céc ca kiém

thit trong khi day chinh & van dé quan trong nhat quyét dinh dén

chat luong kiém thit cac sdn pham phan mém. Trong nhiéu trudng

hop, céc cong ty can chii dong mé rong va phat trién them cac cong

cu phuc vu cac muc dich cu thé. Van dé dao tao nhan luc cho kiém

thit tu dong cling can duge quan tam dic biet.

9.6

1.

2.

Bai tap
Trinh bay khai niem kiém thi tu dong.

Lgi ich ctia kiém thtt tu dong? Khi nao ching ta 4p dung kiém
thit tu dong?

. Nhitng khé khan khi ap dung kiém thit tu dong?

. Mo ta kién tric ctia bo cong cu kiém thit tu dong. Lay vi du

minh hoa ting v6i mdi cong cu trong kién tric nay.

St dung mot trong cac cong cu kiem thit ty dong (da gisi
thiéu trong chuong nay hoiic cic cong cu khac) dé kiem thit
cho mot hé théng don gian.



Chuong 10

Kiém thi tich hop, hé théng,
ap nhan va hoi quy

Trong chuong nay, ching ta sé xem xét cac hoat dong kiém thit &
trén mic kiém thit don vi bao gom: kiém thit tich hgp, kiém thit
hé théng, kiém thit chap nhan va kiém thit hoi quy. Kiém thit tich
hop c6 su khéc biét véi ba loai kiém thit con lai ¢ diém lac nay hé
théng phan mém chua hoan chinh ma con dé dang, mdéi ghép mot

phan cac mo-dun ciia hé thong.

10.1 Téng quan

Ba loai kiém thit con lai (kiém thit he théng, kiém thit chap nhan va
kiém thit hdi quy) xem xét viéc kiém thtt mot he thong phan mém
hoan chinh sau khi da tich hop tat ca cac mo-dun va cic thanh
phan ctia hé théng. Trong truong hop nay, cac 16i vé tich hop da
dugc phat hién va stta hét. Ngoai viec xem xét viec kiém tra cac
chitc nang ciia hé thong phan mém da ding va du theo dic ta yéu

cau chua, ching ta sé thao luan vé viec kiém tra chat luong he
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thong. Sau dé ching ta sé thao luan khai niem kiém thit chap nhan
hodc chap thuan, la kiém tra xem hé théng da ding yéu cau cua
ngudi ding chua. Cudi cling chiing ta sé ban vé cac van dé kiém
thit khi hée théng phan mém thay doi, tién hoa theo thdi gian, con
goi 1a kiém thit hoi quy.

Kiém thtt hée théng thuong do doi phét trién chiu trach nhiem
thuc hién va hé théng dugce kiém tra so vé6i tai lieu diic ta clia hé
thong. Do chi déi chiéu véi tai lieu diic ta nén day la cong viec kiém
ching (verification). Kiém thtt chap nhan la hoat dong tham dinh
(validation) va do ngusi ding, khach hang kiém tra xem he thong
c6 ding nhu ho mong mudn khong, c6 dap ting yéu cau thyc té
cong viéc cua ho khong. Ngusi dung thuong boé qua céc tai lieu dac
ta ki thuat khi tham dinh phan mém. Ching ta can kiém thit chap
nhan vi nhiéu 1y do, vi du dic ta cé thé da cé sai sét trong qua
trinh xay dung, hoic ngudi khach hang va ngudi phat trién cling
doc mot tai lieu nhung hiéu né theo cac nghia khac nhau. Ly do
chinh 1a cac tai lieu dac tid nady thuong dugc viét bang ngon ngit
tu nhien, c6 thé c6 nhap nhing, khong 16 nghia hodc do kién thiic
cua nguoi doc khac nhau.

Khi phan mém da dua vao st dung, doi khi né van dudc stra doi,
nang cap tiép vi c6 thé co6 16i phat hien trong qua trinh st dung,
hoiic nguoi diing yéu cau thay doi, them bét mot s6 chitc niang clia
san pham phan mém. Liic nay ching ta sit dung kiém thit hé théng
va kiém thtt chap nhan theo cach thong thudng thi sé rat ton cong
stic va thoi gian. Chiing ta déu mong mudén chi kiém thtt lai nhing
chitc nang bi thay doi, bo sung. Nhung viéc sita déi mot chiic nang
c6 thé gay anh hudng téi cac chiic ning khéc, nén ching ta phai
kiém thit lai ca céc chiic nang bi anh hudéng khac. Hoat dong kiém
thit lai nay duge goi 1a kiém thit hoi quy.

Céc ky thuat trong kiém thit hoi quy gitp ching ta xac dinh
céc ca kiem thit can thyuc hien lai dé chi kiém tra hé théng & nhiing

phan c6 lién quan, thay vi phai thiyc hién lai toan bo hai cong viéc
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nay. Bang 10.1 so sanh céc khai niem kiém thit he théng, kiém thit
chap nhan va kiém thtt hoi quy.

Bang 10.1: Kiém thit hé théng, kiém thit chap nhan va hoi quy

Kiém thit he théng | Kiem thit  chap | Kiém thit hoi quy
nhan

Kiém tra so v6i diac | Kiem tra so véi | Kiém tra lai céc ca

ta yéu cau mong mudn cia | kiem thi da thanh

Do doi phét trien
thue hién

Kiém tra san pham
dat yéu cau k¥
thuat chua

ngudi dung

Do doi phét trién
va ngudi dung cung
thuc hién

Khang dinh tinh
ding dan va day da
clia san pham

cong trude do
Do doi phét trien
thue hién

Gitp nhiing thay
ddi  khong mong
muén khong xay ra

10.2 Kiém thir tich hgp

Céc chuong trude chi yéu tap trung vao cac ky thuat kiém thit
cac ham don 18, con goi 1a kiém thit don vi. Kiém thit tich hop tap
trung vao viec kiém thit khi ghép néi cac don vi nay, hay tong quét
hon 1a cac mo-dun da duge kiém thit don vi. Kiém thtt ¢ mic nay
goi 1a kiém thit tich hgp. Kiém thit tich hop gitp kiém tra su tuong
thich gitta cac mo-dun. Kiém thit he théng va kiém thit chap thuan
& phan sau sé kiém tra toan bo hé théng so véi dac ta va yéu cau
cua ngudi st dung.

Mot mo-dun phan mém (hay con goi 1a mot thanh phan) 1a mot
phan ti tuong déi doc lap trong mot hé théng. Khai niem mo-dun
mang tinh tuong déi. Mo-dun cé thé don gidn 1a mot ham, mot thi
tuc, mot 16p, hay mot tap cac phan tit co ban nay két hgp v6i nhau
dé cung cap mot dich vu tich hop mdi. Cac mo-dun thuong cé giao
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dién 16 rang dé giao tiép v6i cac mo-dun khac. Mot hé thong 1a mot
tap cac mo-dun két ndi véi nhau theo mot cach nhat dinh dé thuc
hién mot muc dich da dat ra.

Trong cac du an 16n c¢6 hang chuc hodc hang tram ngusi lap
trinh, he thong thuong dugc chia thanh cac mo-dun dé nhidu nhém
ciing phat trién. Cac mo-dun thuong dude kiém thit doc lap va kiém
thit ¢ mtc nay goi la kiém thit don vi. Ngudi lap trinh thuong chiu
trach nhiem thyc hién kiém thtt don vi. Cac k¥ thuat kiém thit hop
den (kiém thtt chiic ning) va kiém thit hop trang (kiém thit cau
triic) chit yéu dé kiém thit & miic nay. Sau khi cac don vi duge kiém
thit xong, ching duge ghép véi nhau dé tao thanh mo-dun 16n hon,
hay hé théng con, hosic thanh hé théng phan mém tuy do 16n va
phiic tap ctia hé thdng. Viéc ghép nay khong hé don gian vi lic nay
cac 16i ¢ mic giao dién gifta cac mo-dun co thé xay ra. Viec kiém
tra 16i trong qua trinh ghép nay la kiém thtt tich hop va kiém thi
he théng. Kiém thtt tich hop thuong phai duge thuc hién truse va
lam trong noi bo doi phat trién. Khi kiém thit tich hop da on dinh,
kiém thit hée théng méi duge tién hanh dé dam bao hé théng hoat
dong t6t & moi truong that.

Ba 1y do chinh ching ta can kiém thit tich hop la:

e Cac mo-dun cé thé do cdc nhém khac nhau lam. D da c6
théng nhat v6i nhau tir truée vé giao dién ciia cac mo-dun,
viéc hiéu sai, nham lan, va chii quan nhiéu khi van x3y ra
trén thyc té. Phan sau chiing ta sé xem nhitng nguyén nhan

c6 thé gay ra 16i giao dién nay.

e Cac mo-dun thuong duce kiém thit v6i cac ham gia trude
khi tich hgp, hodc la v6i ham gia (stub), hodc ham gi& goi
(driver). Cac ham gi& (stub) chi tra vé gia tri két qua véi mot
s6 tham s6 dinh trude, mo phéng mot vai truong hop ciia ham

that. Cac ham gid goi (driver) goi nhiéu mo-dun khac theo



10.2. KIEM THU TICH HOP 273

cac duong di khac nhau nén néu ham gid goi nay khong ducgc
kiém thit hét tat ca cac dudong di thi khé ¢ thé khing dinh
viéc thay ham gid goi bang ham that chic chan khong sinh
ra 16i.

e Mot s6 mo-dun ban chat 1a phic tap nén dé c6 16i hon. Chiing

ta can xac dinh mo-dun gay ra 16i nhiéu nhét.

Kiém thit tich hop két thic khi toan b cac mo-dun dudge tich
hop day du véi nhau, cac 16i phat hien duge stia chita. Khi hé thong
c6 nhiéu mo-dun thi cling c¢6 nhiéu cach ghép ching lai. Cac cach
ghép khéac nhau sé kéo theo cac phuong phap kiém thtt tich hop
khéc nhau va méi trong chiing déu c6 céc uu nhuge diém. Cac phan
sau ching ta sé xem xét cidc yéu to gay 16i tich hop, cdc phuong
phap ghép ndi cac mo-dun chinh, v wu nhuge diém cia viec kiém
thit tich hgp tuong ting.

10.2.1 Céc loai giao dién va 16i giao dién

Mo6-dun héa 1a mot nguyén 1y quan trong trong thiét ké phan mém
va cac mo-dun tuong tac véi nhau qua céc giao dién dé thiyc hien
cac yéu cau chiic nang ctia hé thong. Mot giao dién gitta hai mo-dun
cho phép mot mo-dun truy cap dich vu cung cap bdéi mo-dun kia.
Giao dién c6 ca co ché chuyén dicu khién (thuyc thi) va chuyén dit
ligu gitta cac mo-dun. Ba loai giao dién chinh chtung ta thuong gap
la:

e Giao dién goi ham/thu tuc (procedure call): mot ham
trong mot mo-dun goi moét ham trong mot mo-dun khac. Phia
goi sé chuyén diéu khién cho mo-dun dugce goi. Phia goi ciing
c6 thé chuyen dit lieu cho ham dugc goi. Nguge lai ham dudc
goi cling c¢6 thé chuyén dit lieu tra vé cho ham goi khi né tra

diéu khién vé cho ham goi.
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Trong vi du dudi day, khi thuye thi lenh dau tién trong ham
main(), diéu khién sé dugce duge chuyén cho ham print_str ()
va dit lieu 1a xau ky tu "Hello World!" ciing dudc chuyén cho
ham dugc goi (ham print_str). Giao dién & day chinh la chi
ky/khai bdo ham void print_str(charx).

Poan ma 10.1: Giao dién goi ham/thi tuc
#include <stdio.h>
void print_str (char* str){
printf ("%s", str);
}

int main(void){
print_str("Hello, World!");

return O;

Giao dién bd nhd chia sé (shared memory): mot khoi
b6 nhé dugce chia sé gitta hai mo-dun. Khéi bo nhé nay c6 the
do mot trong hai mo-dun cap phat, hodc ciing ¢ thé do mot
mo-dun thit ba cap phat. Mot mo-dun sé ghi dit lieu lén khdi
bo nhé va mo-dun kia doc dit lieu tir khéi bo nhd.

Trong vi du duéi day ham main va ham print_str st dung
b6 nhé chia sé 1a bién str dé trao doi dit liu giita cdc ham
nay. Ham main() ghi dit liéu va ham print_str() doc dit liéu.
Trong truong hgp nay, bo nhé cho bién str khong duge cap
phat ma sit dung hang ky tu.

Poan ma 10.2: Giao dién bd nhé chia sé
#include <stdio.h>
charx str;
void print_str ()
{
printf ("%s", str);
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int main(void)

{
str = "Hello World!";
print_str ();
return O;

}

e Giao dién truyén thong diép (message passing): mot
mo-dun tao mot thong diep va gui thong diép dé cho mot
mo-dun khéc. Dang nay rat pho bién trong cac hé théng co
nhiéu tién trinh, khach-chii hay cac hé théng trén nén Web,
dich vu Web.

Trong Doan ma 10.3 chuong trinh tao mot dudng 6ng (bang
ham pipe()) dé tién trinh cha lién lac véi tién trinh con (sinh
ra bdi ham fork()). Sau khi sinh ra tién trinh con, tién trinh
cha truyén mot xau ky ty vao dudng 6ng va tién trinh con
stt dung vong lap dé doc dit liu tit duong 6ng va in ra man
hinh.

Loi giao dien 1a 16i gin v6i cdc cau tric ton tai bén ngoai moi
truong ctia mo-dun nhung duge mo-dun do st dung [BP84]. Mot
s6 161 giao dién nay dugce phan loai nhu sau [PES5]:

1. Khong di chiic nang: 161 nay do mot mo-dun gia thiét sai ve
mo-dun kia. Mo-dun cung cap dich vu khong hoat dong nhu
mo-dun st dung mong dgi - ¢6 tinh hoic ngoai ¥ mudn clia
nguoi 1ap trinh mo-dun cung cap dich vu.

2. Thay doi tinh nang: mot mo-dun duge sita déi nhung cac mo-
dun st dung né khong dude dieu chinh theo nén chiic nang
ctia hé thong bi anh hudéng.
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Doan ma 10.3: Giao dién truyén théng diép

//Excerpt from "Linux Programmer’s Guide-Chapter ~6"
//(C)opyright 1994-1995, Scott Burkett

#include <stdio.h>
#include <unistd.h>
#include <sys/types.h>

int main ( int argc, charx argv[] ) {
int fd[2], nbytes;
pid_t childpid;
char string[] = "Hello,_world!\n",readbuffer [80];

pipe( fd );
//fd[0] is opened for reading (input side);
//fd[1] is opened for writing (output side).

if ((childpid = fork()) == -1) {
perror ( "fork" );
exit( 1 );

}

if (childpid == 0) {

//child closes input side of pipe, & writes
close (fd [0]);

//Send "string" through the out. side of pipe
write(fd[1], string, (strlen(string)+1));

}
else {
//parent proc. closes out. side of pipe, \& reads
close(fd[1]1);
// Read in a string from the pipe
nbytes=read (£d[0] ,readbuffer,sizeof (readbuffer));
//Print the obtained string
printf ("parent:received string:\%s",readbuffer);
}

return O;
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3. St dung giao dién khong dung: mot mo-dun da sit dung khong
ding giao dién ciia mo-dun dugce goi. Véi giao dién ham viéc
stt dung sai nay c6 thé do truyen tham sé khong diang thit tu.

4. Hiéu giao dién khong day di: mot mo-dun khi thiét ké da gia
thiét mot s6 dieu kién ctia tham s6 dau vao, nhung phia goi
lai khong dé § dén gia thiét nay nén da truyen cac tham sb
nam ngoai gid thiét. Vi du ham tim kiém nhi phan gid st dau
vao 13 mot mang dude sip, nhung phia goi khong sip xép
mang nay trude khi goi thi 16i x4y ra thuoc kiéu nay.

5. Khong xit lyj 16i trd vé: mot mo-dun dude goi cé thé tra ve
mot ma 16i nhung mo-dun goi lai khong kiém tra 18i, coi no
la két qua. Hosic mo-dun dude goi bo sung thém ma 161 tra

vé nhung mo6-dun goi chua kip biét/stia.

6. Hiéu 1ng phu vdi tham s6 hodc tai nguyén: mot mo-dun co
thé st dung tai nguyen khong mo ta trong giao dien. Vi du
mot mo-dun st dung file tam tén 1a "temp", nhung khi tich
hop mot mo-dun khéc cling sit dung file tam véi tén nay sé
gay 161 xung dot. Hay vi du ham strdup trong ngon ngi C
cAp phét bo nhé méi va tra vé con troé dén xau mdéi. Néu bén
goi khong gidi phong bo nhé thi 161 do bo nhé sé xay ra.

7. Cdc van dé phi chitc ning: Cac yéu cau phi chitc nang nhu
téc do chi duge néu ra khi ching c6 thé gay van dé. Cac yeu
cau nay ngay ca khi khong néu ra thi ching ta vin ngam dinh
13 ching phai chay khong qua cham. Khi tich hgp cac van de
nay mdéi thuong phat sinh.

10.2.2 Tich hop dua trén ciu tric moé-dun

Mot chuong trinh trong ngon ngit C hay Java thuong ¢6 ham main,
ham nay sé goi cac ham khéc trong than ctia n6. Cac ham khéc nay



278 CHUONG 10. KT TICH HOP, HE THONG & CHAP NHAN

16i goi tiép cac ham khéac nita. Rong hon 1a mot hé thong cé nhiéu
mo-dun thi theo cAu tric phan cap nay ching tao thanh mot cau
trac hinh cay nhu trong Hinh 10.1. So d6 16p trong nhiéu ngon ngit

huéng déi tuong sé c6 cau tric nay.

Hinh 10.1: Ciu tric phan cip mo-dun.

Khi da c6 cac don vi la dinh clia cay ching ta c6 thé lap dan
chiing v6i nhau va kiém thit tich hop trong qua trinh lap. Tht tu
14p céc mo-dun vao cay sé dan dén cac chién luge kiém thit tuong
ting. C6 bon cach ghép thong dung la tit trén xudng (top down),
dudi len (bottom up), song song clia ca trén xudng va dudi len goi
13 banh kep (sandwitch), va mot cach don gian khac 1a chi kiém
thit sau khi da ghép hét tat ca cac mo-dun (bigbang).

Nhugc diém ctia kiém thit theo kiéu bigbang 1a khi c6 16i thi
chiing ta rat khé dé xac dinh vi trf ctia 16i (khé dinh vi 16i). Néu
ching ta ghép dan dan va kiém thit luon thi khi c¢6 161 xuét hien,
ching ta tap trung vao cac mo-dun vira ghép v6i nhau sé dé xac
dinh 16i hon. Cht y & day chiing ta gia sit cAdc mo-dun da duge kiém
thit don vi xong, nén kiém thit tich hop c6 thé coi la kiém thit giao
dién gitta cac mo-dun.



10.2. KIEM THU TICH HOP 279

10.2.3 Tich hgp tir trén xubng

Tich hgp tit trén xudng 1a tich hop tit ham chinh (main) - gbc clia
cay. Cac ham dugc goi trong ham main trude khi tich hgp 1a céac
ham gid (stub). Cac ham gia nay 1a cdc ham mo6 phéng ham duge
goi va sé duge bo di khi tich hgp v6i ham that. Vi du ham main
goi ham £ (x) va g(y) thi khi kiém thit don vi hAm main ching ta
stt dung ham £ () va g 1a cac ham gid. Ham gid sé nhan tham s6
va tra vé két qua nhu ham that nhung n6é khong dude cai dat nhu
ham that ma tra vé luon gia tri két qua tng véi cac mot so tham
s6 biét trude - tuong tng véi ca kiém thit sé duge truyen cho £ (x)
va g(y). Khi c6 cac ham gid nay thi ching ta cé thé kiém thit ham
main mot cach doc lap, khong phu thudoc vao ham that. Lic nay
chiing ta c6 thé ap dung cac ky thuat da hoc vé kiem thtt don vi
dé kiém thtt ham main.

Khi chiing ta da kiém thit xong ham main, chiing ta sé thay dan
cac ham gid bang cdc ham that. Bay gio cling ¢6 nhiéu cach lam.
Mot 1a chiing ta thay toan bo cac ham gid bang ham that roi kiém
thit lai ham main. Hai 13 ching ta thay dan dan ting ham mot va
kiém thit. V6i cach thi hai nay ching ta phai chay kiém thit tich
hop ham main nhiéu lan hon.

Trén thic té ngudi 1ap trinh sé phai bé ra kha nhiéu cong stic
dé viét cac ham gid. Do d6 phan viéc viét cac ham gid nay ciing
can coi nhut ma nguon thong thuong, va chiing ta cling can quan 1y
chiing tot dé c6 thé chuyén gitta ma gid vh méa that - do ma gia va
ma that khong cung ton tai dong thoi dugc.

V6i vi du ¢ Hinh 10.1 tich hop tit trén xudng co thé thuc hien
véi cac buée nhu sau:

1. Tich hgp A vé6i B. Lic nay chung ta sé sit dung hai mo-dun
gia 1a C’ vi D’. Tuong tac giita hai A va B lic nay c6 thé van
bi han ché béi cadc mo-dun C’ va D’ 1a mo-dun gid, chi chay
duge véi mot s6 gia tri da thiét ké trude. Mot s6 ca kiém thi
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chi tac dong dén mo-dun A va B thi c6 thé duge thuc hien
thém. Nhé riang trude dé A duge kiém thit don vi doc lap thi
phai sit dung cac mo-dun gia la B, C’, va D’.

2. Tich hgp thém D. Tic 1a v6i A, B da tich hgp xong chiing ta
b6 sung théem mo-dun D. He théng con sé gdbm A, B va D.
Chiing ta can kiém thit gitta A va D, sau d6 chiing ta phai
kiém thit lai gitta A va B, vi bay gio hé théng con da c¢6 them
D, cac tuong tac gitta A va B da kiém thit trude d6 cé thé bi
anh huéng bdi D.

3. Tich hop them C. Lic nay hé théng con gom A, B, C, D.
Tuong tu nhu bude trude.

4. Tich hgp thém E. Tuong tu budc trude.
5. Tich hgp thém F. Tuwong tu bude trude.

6. Tich hgp them G. Tuong ty bude trude.

10.2.4 Tich hgp tir duéi Ién

Tich hop tit dudi lén nguge véi tich hop tir trén xuéng. Khi kiém
thit ching ta khong can cidc ham gia, nhung chting ta can cac ham
gid goi (driver). Ham giad goi nay mo phéng ham & miic trén ma
trén sé goi ham ching ta dang kiém tht. V6i vi du trén ching ta
phai m6 phéng ham main dé goi cac ham £ va g v6i cac tham sb
phit hop, va xit 1y két qud trd vé nhu ham main that. So véi cac
ham gi, cac ham gia goi nay thuong it hon vé s6 lugng (vi ciu tric
cay luon c6 s6 canh con, 14 xoe ra), tuy nhién viec gia lap cac ham
gia goi nay lai thuong phtic tap hon.

V6i vi du ¢ Hinh 10.1, ching ta phai thiét ké ham goi gia dé
tich hgp ba mo-dun E, F, G nhu trong Hinh 10.2. Cha ¥ la méc
du E, F va G khong c6 tuong tac tryc tiép, gia tri trd vé clia mot
mo-dun ¢6 thé duge truyén cho mo-dun khac, do dé ching cé thé
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c6 tuong tac gian tiép. Ham goi gid phai duge xay dung don gidn
nhung can phan anh dang hanh vi ctia mo-dun that 1a C.

Hinh 10.2: Tich hgp t@ dudi 1én mé-dun E, F va G.

O budce tiép theo, ching ta sé tich hop cac mo-dun B, C, D véi
E, F va G nhu mo ta trong Hinh 10.3. 0 day chung ta thay C vao
nhung hé théng khong thyc hien dude tit ham C, nén chting ta phai
stt dung ham gid mo phéng mo-dun A. Khi d6 ching ta can tich
hop thém cac mo-dun B, D dé ham goi gid c6 thé hoat dong va dé

kiém tra duge mo-dun C.

Test
driver

Hinh 10.3: Tich hgp t& duédi lén mé-dun B, C, D véi E, F va G.
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10.2.5 Tich hop banh kep

Tich hop banh kep 1 t6 hop ctia tich hop tit trén xudng va tit dusi
len. C6 thé hinh dung cach tich hgp nay la tich hgp bigbang véi
cac cay con. Uu diém la chiing ta sé phai viét it cdc ham gid va cac
ham gia goi hon, nhung nhuge diém 1a ching ta sé kho truy tim
16i.

10.2.6 Tich hgp dua trén dd thi goi ham

Mot trong nhing nhugce diém ctia tich hop dya trén cau tric mo-
dun hay con goi 14 do thi chuong trinh (program graph) 1a né chi
dya trén cay phan ra cau tric. D6 thi goi ham (call graph) la do
thi c6 huéng va ching ta c6 hai chién luge tich hop 1a tich hgp doi
mot (pairwise) va tich hop lang gieng (neighborhood).

10.2.7 Tich hgp déi mét

Tich hop doi mot nham muc dich gidm cong siic phai lam cidc ham
gia va ham goi gia. Chung ta st dung luén cac ham that thay cho
ham giad. M6i nghe thi ching ta c6 cam giac kiéu tich hop nay giéng
kiéu bigbang, nhung & day méi lan ghép ching ta chi ghép mot cap
don vi trén do thi goi ham. N6i cach khac mdi lan tich hgp ching
ta chi ghép hai dinh ctia mot canh ctia do thi. S6 lan tich hop nhu
vay ciing khong thay ddi so véi tich hop tit trén xudng hay tit dudi
lén, tuy nhién ching ta giam dugc dang ké cac ham gia va ham goi

gia.

10.2.8 Tich hgp lang giéng

Lang gieng ctia mot dinh N ctia mot do thi 1a tap hop céc dinh c6
canh noi v6i N. V6i do thi c6 hudng thi lang giéng 13 tap hgp cac
dinh c6 canh di truce tiép dén N va cac dinh c6 canh di tryc tiép
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ra tit N. Dé thay, cac dinh lang giéng chinh 1a cidc ham gid va ham
goi gid chiing ta can phai xay dung.

Ching ta c6 thé tinh s6 lugng lang giéng ctia mot do thi. Mbi
dinh beén trong do thi c6 mot lang gieng, va thém mot lang giéng
néu c6 mot dinh 14 ndi trie tiép v6i dinh gdc. (Dinh bén trong clia
do6 thi 1a dinh c6 it nhat mot canh di dén va mot canh di ra, hay
n6i cach khéc s6 bac vao va s6 bac ra ctia ching 16n hon 0.)

Tich hgp lang giéng gitp gidm dang ké s6 lan tich hgp dong thoi
cling gitp gidm s6 lugng va cong siic viét cic ham gid va ham goi
gia. Tich hop lang giéng gan gidong véi tich hgp banh kep. Khac biét
chinh 1 ching dua trén céc do thi khac nhau. Nhuge diém chung
ctia chung la khi ¢6 16i ching ta kho khoanh viing chinh xéc duge,
tuong tu nhu tich hgp bigbang ¢ pham vi nho.

10.3 Kiém thit hé théng

Nhu da néi ¢ phan trude, kiém thit hé théng c6 hai phan la kiém
thit chiic nang va kiém thit chat luong. Kiém thit chiic nang kiém
tra xem céc chitc ning nguoi diing yéu cau ghi trong dic ta da du
va ding chua. Kiém thit chat Iugng kiém tra cac yéu cau phi chic
nang ghi trong dac ta, nhung thudng doi phat trién can kiém tra
nhitng yéu cau chat lugng ngam dinh thong thudng va hién nhien
can c6. Vi du cdc phan mém chay trén nén web ngay nay déu ngam
dinh yeéu cau an ninh (security), sin sang (avaiablity), v kha niang
chiu tai cao.

Dic trung co ban ctia kiém thit he théng 1a ching ta dua trén
dic t& hanh vi quan sat duge ciia phan mém, khong phu thude vao
chi tiét thiét ké va cai dit. Kiém thit he thong thanh cong c6 nghia
san pham da hoan thien, khong con 16i va c6 thé dwa vao sit dung.
Trén thuc té rat kho dé ddm béo hée thong khong con 161 méi dua
vao stt dung, vi du vi ngay phat hanh da an dinh, hay céc 16i con

lai khong nghiem trong. Do d6 ngudi ta dua ra mot sé tieu chuan
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dé san pham c6 thé con mot s6 16i nho, khong nghiém trong thi
van dat, tiic la kiém thit hé thong 1a xong, c6 thé chuyén sang giai
doan kiém thtt tiép theo.

10.3.1 Kiém thi chifc nang hé théng

Tuong tu kiém thtt don vi, kiém thi hé théng ciing c6 bo cac ca
kiém thit cho ting chitc nang. Mdi ca kiém thit chitc nang thuong
mo ta timg bude thuc hien ¢ mic sit dung phan mém dé hoan thanh
mot tac vu nao do. Mdi bude thuc hién c6 thé c6 dit lieu dau vao,
thao tac thic hién, va két qua mong dgi quan sat duge tuong ting
dé nguoi kiém thit khi thuc hién ting budc nay sé kiém tra xem
phan mém hoat dong ding khong.

Trude day viec thyc hien kiem thit nay phai lam bang tay, ton
rat nhiéu chi phi, cd may moc, thoi gian va sitc ngudi. Tuy nhién
gan day viéc thuc hien nay dang dugce tu dong héa ngay cang nhiéu
nho ¢6 cac cong cu manh dang duge chi trong nghién cttu va phat

trién tich cuc. Mot vi du c¢6 thé ké dén 1a Selenium!

- mot cong cu
c6 thé thuc hien céac ca kiem thtt tu dong cho cac tng dung trén
nén Web. Nguoi kiém thit ¢6 thé thuc hien thao tac kiém thi 1an
dau va cho Seleinum ghi lai cic thao tac ctia minh dudi dang cac
mé dé doc clia Selenium. Sau dé céac ca kiem thi nay dudc chay
lai ty dong. Nguoi kiém thit ¢6 thé chinh sita ma Selenium sinh ra
cho phit hgp hon véi ¥ dd clia ca kiém thtt. Khi phai kiém tra tinh
tuong thich clia tng dung trén nhiéu trinh duyét khac nhau, ho#c
khi phai chay lai cac ca kiém thit thi cong cu nay giap giam dang
ké cong stic phai thyc hién lai.

Viéc xay dung cac ca kiém thi chitc niang dude goi la viec thiét
ké kiém thit. Cac ca kiém thit chiic ning nén duge thiét ké chi dua
trén dic ta chic ning ctia phan meém, doc lap véi thiét ké va cai
dit ctia phan mém. Céach 1am nay gitap phat hién cac 16i trong thiét

thttp://seleniumhq.org/
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ké vi néu duia trén thiét ké cé 16i, cac ca kiém thit sé duge xay dung
cho dung v6i thiét ké chit khong ding theo dic ta chic niang. Tuy
nhién viéc thiét ké kiém thit hoan toan doc lap nay co thé lai khong
gitip phat hién cac van dé vé6i thiét ké. Do do6 trén thuc té ching
ta can can déi stt dung mot mic do thong tin trong thiét ké va cai
dat dé thiét ké ca kiém thit. Mitc do nay la bao nhiéu phu thudc
rat nhiéu vao tinh chat ctia tung duy 4n va kinh nghiém ciia ngudi
thiét ké kiem thit. Cudi ciing kiém thit he théng cé thé sit dung lai
cac ca kiém thit mitc thap hon nhu kiém thi tich hgp, kiém thit
don vi.

Mot khia canh khac nita v6i kiém thit hé théng 1a viec t6 chic
thuc hien. Ching ta dé mot doi vita phét trién vita thuc hién kiém
thit he thong hay dé hai doi doc lap thuc hien hai viéc rieng biet?
Khi thie hién doc lap thi khéi luong cong viéc tang lén vi doi thuc
hién phai doc lai tai licu va hiéu hé thdng méi c6 thé thuc hien kiém
thtt. Nhung sy khach quan nay thuong gitp phat hién nhiéu van dé
trong hée thong va két qua cho phép kiém thit chap nhan dé dang
vuct qua hon. Néu doi phét trién thiyc hién kiém thit hé théng thi
yéu t6 chii quan sé gitp viéc kiém thit tap trung vao mot s6 diem
yéu ciia hé théng, tuy nhién doi sé bi &nh hudéng bdéi nhing thong
tin da biét vé thiét ké va cai dit ctia hé théng nén thiéu tinh khach
quan trong thiét ké va thuyc hién kiém thit. Dé gidm sy 4nh hudéng
chl quan nay, trong cac dit an phat trién theo quy trinh linh hoat
[Mar03] ngusi ta phat trién cac ca kiém thit he thong ngay tit dau,
trong qué trinh thu thap yéu cau va trong qué trinh xay dyng hé
thong ciing bd sung céac ca kiém thit he théng ngay khi cé thé.

Véi kiém thit he théng ching ta ciing can mot khai niem vé
mitc do ky ctia bo kiém thit so véi diic ta. Viec nay c6 thé thuc
hién bang cach tao it nhat mot ca kiém thit cho mdi tinh nang hay
hanh vi ctia hé théng. Hon nita, viéc nay nén duge xac dinh ngay
tit lac thu thap yéu cau, vi cac ca kiém thi nay sé lam 16 dac ta

ctia hé thong, gitp qué trinh thiét ké va lap trinh c6 thé déi chiéu
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ngay voi cac kich ban kiém thi. Day cling 1a tu tudng clia quy
trinh phat trién dya trén hanh vi (Behaviour Driven Development
- BDD) [Kar12] hay phat trién duya trén kiém thit (Acceptance Test
Driven Development — ATDD) [GG12]. Cac ca kiém thit theo BDD
thuong duge viét dudi dang ngon ngit tu nhién, gan véi ngon ngit
clia nguoi dua ra yéu cau, tuy nhién sé tuan thi mot sé nguyeén tic
dé gitp cong cu ty dong hoa duge. Cac ca kiém thit nay ciing tré
thanh thuée do vé tién do ctia du 4n. Khi cac tinh nang dude cai
dat thi thuc hién cac ca kiém thit sé thanh cong dan cho dén khi
khong con ca kiém thit nao that bai ¢6 nghia la hé thong da dap
tmg dang va du cac yéu cau dit ra. Luu ¥ 1a céc ca kiém thit nay
van c6 thé lien tuc duge bo sung, chinh stta trong qué trinh phét
trien néu can, khi c6 van dé trong cai dit hodc van dé ngay trong

yeu cau duge mo ta dudi cac ca kiem thi.

10.3.2 Kiém thi chit lugng hé théng

Bén canh cac chitc nang nghiép vu clia hé thoéng, cac tinh chat chat
lugng (quality attributes/factors) [LB12, KNO8] ctia h¢ thong nhu
do sin sang, hieu nang, do tin cay ciing 1a cac tinh chat quan trong
clia cdc phan mém. Phan mém c6 du chiic ning, chay ding, nhung
chay cham, hay khé sit dung, hay khong on dinh déu khong dugc
ngudi ding chap nhan. Nhiéu khi cac yéu cau chat lugng nay la
ngam dinh, nguoi dung khong noi ra, khong mo ta trong tai lieu
nhung chiing ta van phai thuc hién khi kiém thit he théng. Nhiéu
cac yéu tb chat lugng nay chi c6 thé kiém tra dude v6i hé théng
hoan chinh chtt khong thé suy ra tit tinh chat ctia cac thanh phan
clia hé thong.

Mot khé khan ctia kiém thit chat lugng 1a ¢6 nhing tinh chat
ctia hé théng kho c6 thé chi ra chinh xac, lugng héa duge. Nhiing
tinh chat nay doi khi con phu thudce vio moéi truong phit hop méi
thé hien, c6 thé phat hien ra. Vi du mot tng dung quan 1y co sé
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dit lieu sau mot hai nam st dung s6 ban ghi tang len thi sy cham
ché mdéi dé nhan thay, khi nguoi dung luon phai cho khi thyc hien
thao tac them mdi hodc truy van co sé dit lieu. Dac biét van dé an
ninh, an toan rat khé cé thé luong trude va dam bao khong con
nguy co an ninh bao mat nao trong hé théng. Mot vi du khac nita
la tinh dé bao tri he thong. Khi hé thong méi xay dung xong thi
doi phat trién déu con nhé va thuoc yéu cau ciing nhu thiét ké va
mé ngudn. Tuy nhién sau mot thsi gian khi ho chuyén sang du an
khéc hodc ¢6 ngudi méi tham gia vao dur an thi tinh dé béo tri cia
du an khong con duge danh gia nhu luc trude nita, mac du tai lieu
va ma nguon khong thay ddi.

Kiém thit cac tinh chat clia toan hé théng ciing can mo phéng
moi truong thuc hien kiém thit va viec nay doi héi rat nhiéu cong
sttic dé thiét lap. Vi du dé tinh diém téng két hoc k¥ cho mot 16p
hoc, chiing ta phai nhap dit lieu diém day di cac dau diém, va mo
phéng day du cac diém cao thap dé cé thé xem viec xét len 16p c6
ding khong, cac bao céo tong hop cé ding khong, viec lam tron
diém c6 ding quy dinh va gidng véi tinh tay khong. Khéi luong
cong viec nay khi lam thue té 1a rat nhiéu, ca siic ngudi va stic may.

C6 nhiéu khia canh vé chat lugng ctia mot hé thong phan
mém [LB12]. Trong thyc té, tiy thudc vao titng bai toan cu thé,
chiing ta sé uwu tién va chon mot s6 chat luong quan trong, can thiét
ctia hé théng dé kiem thit. Vi du cédc phan mém ngan hang truc
tuyén thi an ninh an toan la quan trong nhat, tiép d6 la tinh sin
sang, hay dé st dung, hay tinh tuong thich trinh duyét. Danh sach
sau liet ke va gidi thich mot s6 loai kiem thit chat lugng pho bién.
Sau d6 ching ta sé thao luan ki hon vé hai tinh chat chat lugng
dién hinh I3 tinh dé& diing va hiéu nang.

o Kiém thit cai dat (basic) dam bdo hé thong cé thé cai dit

duge, cau hinh duge, va dua vao trang thai sit dung duge.

o Kiém thit tinh dé dung (usability) ddm bao hé théng lam hai

long nguoi dung nhu dé hoc, dé nhd, dé thao tac, it 16i.
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Kiém thit hiéu nang (performance) do cac dic trung vé hiéu
ning ctia hé théng nhu thong higng va thoi gian tra 10i clia
hé thong dudi cac dieu kién khac nhau.

Kiém thit tuong thich (interoperability) kiém tra xem hé thong
c6 thé hoat dong vé6i cac san pham khac hay khong.

Kiém thit kha ndang md rong (scalibility) xac dinh céc gisi
han md rong va thu hep hé thong nhu s6 nguoi dung tang
lén, lugng dit lieu tang lén.

Kiém thit dp lec (stress) dua hé thdng vao diéu kien &p luc
dén khi he thong c6 van deé, va tit d6 xac dinh cac van dé xay

ra.

Kiém that siic manh (robustness) xac dinh kha nang hé théng
hoi phuc lai tit dau vao 16i hodc cac su ¢6 truc trac khac.

Kiém thit tdi (load) nham kiém tra hé thong c6 én dinh khi
chay véi cong suat toi da trong mot thoi gian dai.

Kiém thit tin cay (reliability) do kha nang hé théng van tiép
tuc hoat dong trong mot thoi gian dai ma khong phat sinh
cac su co.

Kiém thit hoi quy (regression) kiém tra xem hé théng con 6n
dinh khong qua cac giai doan chinh stia, cai tién.

Kiém thit tai liéu (document) dam bao cic tai lieu huéng dan
st dung la chinh xac va dung dugc.

Kiém thit quy dinh (regulatory) dé dam bao hé théng tuan
thi cac quy dinh, chudn muc ctia viing, mién, dat nudc noi
san pham dudc trién khai.

Sau day chiing ta xem xét so luge vé kiém thtt hai tinh chat kha

dién hinh 1a tinh dé& dimng va hi¢u nang (performance).
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10.3.2.1 Kiém thit tinh dé diing

Tinh dé stt dung (usability) 14 mot trong nhiing yéu t6 quan trong
nhat quyét dinh kha niang thanh cong clia san pham. Tinh dé& st
dung bao gom mot loat tinh chat nhu dé hoc, gitp ngusi ding
hoan thanh cong viéc dé dang, hiéu qua hon, va lam nguoi ding
dé chiu khi sit dung phan mém. Mot s6 phép do cu thé cé thé st
dung dé do céc tinh chat trén. Vi du s6 thao tac dé hoan thanh
mot tac vi, s6 16i nguoi ding mac phai trong qua trinh thao téc.
Tuy nhién quan trong nhat la cdm nhan tong thé ciia ngusi diing
vé phan mém. Trén thyc té tinh dé sit dung da déng vai tro quyét
dinh thanh cong ctia mot loat san pham nhu Microsoft Windows,
Microsoft Office hay dién thoai iPhone dit cAc san pham nay dét
tién va (trudc day) c6 nhidu van dé an ninh, 16 hdng bdo mat.

Mot s6 chat lugng khac ciing lien quan dén tinh dé st dung
nhu do tin cay, hiéu nang, an ninh an toan, v.v. Vi du phan mém
Google Docs ¢6 cac chitc nang soan thao va bang tinh kha co ban
va di diing, nhung doi héi két néi Internet nhanh nén ngudi ding
¢ Viet Nam it dung vi toc do Internet 6 Viet Nam kha cham va
thiéu 6n dinh.

Quy trinh kiém tra tinh dé& si dung bao gdm céc buéc chinh
sau day [Rub94]:

e Kiém tra thiét ké giao dién ngusi dung véi danh sach kiém
tra tinh dé sit dung (usability checklist).

e Kiém thit tham do ban mau phac thao véi ngusi dung dé xem
thiét ké c6 phit hop mo hinh tu duy, trinh do clia ngusi duing,
va dé phat hién céc cai tién phit hgp (kiém thit so sanh) hay
khang dinh thiét ké da phit hop. Ban mau nay khong nhat
thiét phai hoat dong day du, chi 1a hinh d4nh hodc cao hon 1a
¢6 giao dién tuong tac duge nhung chua thiyce sy hoat dong
vé mit xi 1y bén trong.
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e Kiém thit cac phién ban clia phan mém véi ca céc chuyén gia
vé tinh dé sit dung v v6i nguoi ding dé theo ddi qua trinh
stt dung ctia ho va phat hién cac van dé vé tinh dé sit dung

cua san pham.

e Kiém thit he thong va kiem thit chap nhan véi chuyén gia va
v6i nguoi diing that, c6 thé két hgp so sanh véi cac san pham
canh tranh.

Kiém thtt v6i ngusi dung 1a kiém thi véi mot s6 dai dién ctia
ngudi ding that sau nay ctia san pham. Viéc nay dic biét quan
trong dé khang dinh sdn pham da la diing dugc tét chua va cé thé
tién hanh sém, ngay khi c6 giao dién phac thdo ctia phan meém, va
mdi khi c¢6 chinh stia, cai tién vé giao dién. Suy cho cung su chap
nhan ctia nguoi ding cudi ciing van la yéu t6 quyét dinh, nhiéu khi
VUOt qua ca cac ¥ kién chuyén gia va chuan muc trén 1y thuyét.

Muc dich cta kiém thit tham do 14 dé diéu tra cdc mo hinh tu
duy ctia ngudi ding cuéi. Ching ta tién hanh bang viéc hoéi ngudi
diing vé cach ho sé tuong tac véi he thong. Thue té cho thay nhiéu
san pham thanh cong déu co giao dién va cach st dung rat don
gian. Kiém thi tham do thuong dugce thuc hién sém tit lic thiét
ké, diic biet 1a khi thiét ké san pham cho mot nhém déi tuong méi.

Muc dich ctia kiém thit so sanh 1a dé xem xét cac lua chon khéc.
Chiing ta sé quan sat phan ting ctia ngusi dung véi cac mau giao
dién va cach tuong tac khac nhau. Daéi khi ching ta cung cap cho
ngusi ding nhiéu cach dé lam cling mot viée, vi ¢6 ngudi phit hop
va muén hodc quen cach tuong tac nay, nhung c6 ngusi lai thich
va chon cach st dung khac, vi kién thtic va kinh nghiém ctia ho 1a
khac nhau. Nhitng ngusi chuyén nghiép, st dung thuong xuyén san
pham thudng thich ding ban phim, con nhiéu ngudi it st dung,
khong thao thi thuong hay dung chudt.

Muc dich ctia kiém thit xac nhan 1a danh gia tong hop tinh dé
stt dung ctia san pham. Ching ta can xac dinh nhing khé khan va
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trd ngai ma nguoi dung gip phai trong khi tuong tac véi hée thong,
ciing nhu céc dic trung qua do dac nhu ty 16 16i va thoi gian dé
hoan thanh mot viéc.

Thiét ké kiém thit tinh dé& diing gom viéc chon dai dién ngusi
diing thich hop va td chic cac phién huéng dan dé cé thé trien
khai viec dung thit dong thoi cho phép quan sat hodc ghi lai cac
dién bién dé phan tich danh gia tinh dé st dung. Cach tiép can
pho bién thuong chia qua trinh nay thanh ba giai doan: chuan bi,
thyc hién va phan tich. 0 giai doan chuan bi, ngudi thiét ké kiém
thit xac dinh muc tiéu ctia mdi phién, va xac dinh cac muc sé kiém
thtt, chon dai dién nguoi dung phu hop, va lap ké hoach cho céc
hoat dong can thiét khac. Trong qua trinh thyc hién, nguoi diing
dude theo déi cac hanh dong sit dung hé théng, trong moi trudng
c6 kiém soat. Giai doan phan tich sé danh giad két qua, xac dinh
nhitng thay déi can c6 cho giao dién phan mém, va lap ké hoach
kiém thit lai néu can thiét.

Mbi giai doan phai dugc thie hien mot cach can than dé dam
bao sy thanh cong clia phién kiém thit. Thoi gian clia ngusi ding
1a rat quy gid va han ché. Mbi phién kiém thit ching ta tap trung
vao mot s6 muc tieu. Muc tiéu nay khong duge qua hep dé tranh
lang phi nguon lyc nhung ciing khong dude qué rong dé tranh viec
tai nguyen bi rai rac va két qua kho chinh xic. M6i phién nén tap
trung vao mot sé giao dién va tuong tac cu thé thay vi danh gia
toan bo phan mém mot ltc.

Khi kiem thtt chap nhan, ngusi diing can thyc hién nhiem vu
mot cach doc 1ap ma khong c6 sy giup dé hodac anh huéng tur cac
doi phat trién va kiém thit. Cac hanh dong ciing nhu cac binh luan
ctia ngudi diing duge ghi lai v cudi ciing an tuong ctia ho duge hoi
sau trong phan héi dap. Hoat dong giam sét c¢6 thé rat don gian,
chéng han nhu ghi lai hanh trinh ctia chudt ciing cac lan nhap chuot
va cac phim duge go. Phitc tap hon ching ta c6 thé ghi them thai
gian, theo doi mat va hanh dong ctia ngusi ding qua camera.
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Mot khia canh quan trong khac cia kha nang st dung dugc
I3 kha nang tiép can (accessibility) dén san pham clia tat ca ngudi
ding [Kru05], gdbm ca nhitng ngudi khuyét tat. Kiém thit tiép can Ia
yéu cau theo luat trong mot sb linh vie ting dung. Vi dy, cong giao
tiép ctia chinh phu dién tit bat buoc phai cho nhiing ngudi khuyét
tat ciing st dung duge. Tai lieu huéng dan tiép can noi dung céc
trang Web (WCAG)! do World Wide Web dua ra dang tré thanh

mot tieu chuan quan trong.
Huéng dan kha ning tiép can ndi dung Web (WCAG)

e Cung cap céc lya chon thay thé tuong duong v6i noi dung am
thanh va hinh anh ma cén ban van truyén dat duge muc dich

va chttc ndng cia no.

e DAm bdo rang van ban va do hoa la dé hiéu khi nhin ma
khong c6 mau sic.

e Danh dau tai lieu véi cac yéu tb cau tric phit hop, kiem soét

trinh bay bang trang thay vi trinh bay bang cac thuoc tinh.

e St dung cach danh dau bang phat am hodc giai thich van ban
dugde viét tat hodc dude viét bang tiéng nude ngoai.

e Dam béo ring cac bang da duge danh dau can thiét dé duge
bién doi theo céc truy cap vao trinh duyet khac nhau béi cac
dai 1y st dung khac nhau.

e Dam bao rang cac trang co thé truy cap ngay ca khi céc cong
nghé mdéi hon khong duge ho trg hodc da bi tat.

e Dam bao ring chuyen dong, nhap nhay, di chuyén, hodc tu
dong cap nhat cac déi tugng hoic cac trang c6 thé duge tam

dimng hodc dumg lai.

L http://www.w3.org/TR/WALI-WEBCONTENT
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e Dam bao rang giao dién nguoi diing, bao gom cac yéu to giao
dién nguoi dung nhing, sau cac nguyeén tac thiét ké truy cap:
truy cap thiét bi mot cach doc lap véi chitc ning, kha ning

hoat dong ctia ban phim, selfvoicing, v.v.

e St dung tinh nang cho phép kich hoat cac yéu to6 trang thong
qua mot loat cac thiét bi dau vao.

e St dung tam thoi kha ning tiép can cong nghe dé gitp viéc
va cac trinh duyét cit hon sé hoat dong mot cach chinh xac.

e Truong hop cac cong nghé bén ngoai ciia chi tiét ky thuat
W3C duge st dung (vi dy, Flash), cung cap céc phién ban
thay thé dé dam béao kha ning truy cap chuan cho cac dai 1y
ngusi dung va c6 cong nghé trg giap (vi du, man hinh ngudi
doc).

e Cung cap bdi canh va dinh huéng thong tin dé gitp ngudi
diing hiéu cac trang hoic cac yéu t6 phic tap.

e Cung cip co ché chuyén huéng ro rang va nhat quan dé tang
kha ning rang mot ngudi sé tim thay nhitng gl ho dang tim
kiém & mot trang Web.

e DAam bio ring cac tai lieu dude 16 rang va don gidn vi thé ma
né dé hiéu hon.

10.3.2.2 Kiém thi hiéu ning

C6 nhiéu dinh nghia vé kiém thtt hi¢u nang nhu [MFB*07, Mol09].
Theo [MFB*07], kiém thtt hi¢u nang 1a kiém thit xac dinh thoi gian
phan hoi (repsonsiveness), thong lugng (throughput), mitc do tin
cay (reliability) ho#ic kha ning md rong (scalability) ctia hé thong
theo khéi lugng cong viec (workload).



294 CHUONG 10. KT TICH HOP, HE THONG & CHAP NHAN

Kiém thit nghiém hiéu nang tim cau tra 1i cho cac cau héi nhu:
hé théng c6 thé phuc vu t6i da bao nhiéu ngusi ding dong thai,
trong khodng thoi gian bao lau, khi chay véi sd nguoi téi da nhu
vay thi thoi gian phan hoi va thong lugng 14 bao nhiéu, st dung
bao nhiéu phan tram CPU, bao nhiéu bo nhé clia may chi, v.v.?

Kiém thit hiéu nang vé co ban gitp ching ta khing dinh phan
mém da chay di nhanh chua, c6 cham qua dén mic lam ngusi ding
khong thé ding duge hay khong. Ngoai ra kiém thit hiéu nang con
giup ching ta c6 thém cac thong tin hitu ich nhu:

e So sanh hiéu ning hién tai cia hé thong v6i hieu ning ctia hé
thong khac dang lam hai long nguoi ding.

e Khiéng dinh hiéu ning ctia hé théng da ding theo yéu cau
cua khach hang.

e Phan tich hanh vi ctia hé théng & cdc miic tai khac nhau,
gitip ta danh gid hiéu nang ctia hé thong mot cach toan dién
hon.

e Xac dinh nguyén nhan anh hudng dén hiéu niang ctia hé thong

N 2 2 < ~ - 2 .
va cac diém tac nghén, nat co chai.

e Xéc dinh ciu hinh ctia thiét bi can mua sim cho hé thoéng
thue té, dap tng duge hiéu nang mong mudn.

e Khing dinh céc giai phap t6t hon so véi cac gidi phap hien

tai vé mat hiéu ning.

Kiém thit hiéu nang lién quan: Khi thyc hién kiém thit hieu
ning cho mot tng dung ching ta c6 thé thyc hién mot hosic mot
vai loai kiéu kiém thtt hiéu nang lien quan tuty theo diic thit va yéu
cau ctia ing dung dat ra. Dudi day sé giéi thieu mot vai kiéu kiém
thit hay dudc stt dung trong kiém thit hiéu nang.
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Kiém thit co sé (baseline test): Kiém thit co sé danh gia hieu
nang véi mot nguoi ding. Kiém thit co s¢ duge thire hien dé kiém
tra tinh ding cta kich ban kiém thit duge phat trién cho kiém thit
hieu nang. Kich ban kiém thit c6 thé dude tao ra véi thoi gian nghi
(think time) trong thuc té va nhing cai dit khac giong st dung
thic té. Thong tin vé thoi gian phan hoi, cac so6 lieu st dung tai
nguyén may cht duge thu thap va luu lai dé tinh toan hiéu nang
ctia hé thong 6 dieu kieén tai khac nhau.

Kiém thit chuan (benchmark test): Kiém thit chuan dé do hieu
ning cua ung dung trong dicu kién tai thap, thuong chi khodng
15-20% muic tai du kién. Kiém thit chuan con ¢6 muc dich kiém
tra tinh ding din cta kich ban kiém thit va tinh sdn sang ctia hé
thong trude khi chuyén sang diéu kién tai cao. N6 gitp ching ta
nhan ra cac thanh phan khac nhau ctia hé théng két hop véi nhau
theo thiét ké c6 dap tng mitc dich vu cung cap.

Thoi gian phan hoi ctia hé thong va s6 lieu veé miic st dung tai
nguyén may chii sé gitip ching ta phan tich hé théng co thé ding
vitng v6i kiem thit tai ngusi ding cao. Cac s6 lieu thu thap trong
kiém thit chuén sé duge xem nhu 1a két qua hiéu nang t6t nhéat clia
hé théng. Ching ta c6 thé danh gia sy gidm st hiéu nang ciia hé
thong bang cach so sanh véi hieu nang hé théng trong kiém thir
chuan.

Kiém thit tai (load test): Kiém thit tai do hieu nang hé théng
v6i dieu kién tai cao, nhiéu ngudi dung dong thoi nhu trong thiyc
té. N6 gitp ta kiém tra tai duy kién c6 dat dude hay khong vé6i dicu
kién thiét bi, moi trusng da c6. Ngoai ra kiém thit tai gitp danh gia
hiéu nang hé thong trong nhitng diéu kién tai khac nhau nhu trong
diéu kien tai binh thuong va tai cao diém. Vi du khi cao diém thi
nguoi dung phai chd lau hon, tuy nhién thai gian cho 1a bao nhiéu,
c6 chap nhan dugc khong, hay c6 gay ra nhiing 16i gi khong, nhu
tir chéi dich vu (DoS). Vi du mot ting dung Web cho phép toi da
1000 ngusi dung dong thoi. Ching ta gid lap cho hé théng chay &
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ding mitc 1000 ngusi dung lién tuc trong hai ngay. Hay ching ta
cho ban dau 1a 800 ngudi diing dong thoi, réi mdi phit ting thém
hai nguoi nita, dén khi dat 1000 ngudi va dé & tai nay tiép trong
hai ngay. Sau d6 ching ta xem cac bao cao sit dung CPU, RAM,
thoi gian phan hoi ctia hé thong, thong lugng.

Kiém thit qud tdi (stress test): Kiém thit qua tai kiém tra he
thong trong dicu kién tai bat hop 1y dé xac dinh diém ngoat (break-
point) ctia hé théng. Kiém thit nay dudc coi la kiem thit tieu cic
vi hé théng phai chiu mot tai qué thuc té yéu cau. Ching ta can
kiém thit nay dé biét tac hai c6 thé x4y ra néu hé théng phai chiu
qué tai. Néu két qua tich cuc, ching ta c6 thé danh tai nguyen clia
may moc cho viéc khac hodc sén sang md rong thém trong tuong

lai.

Vi du mot tng dung web c6 thé dap tng t6i da la 1000 ngudi
dung dong thoi. Ching ta cho mo phéng cho 1000 ngudi dung dong
thoi roi tang thém 100 nguoi dong thoi quan sat két qua xem 100
ngudi bo sung nay bi tit chdi hay khong, méy cht ¢é bi khéi dong
lai khong, hay c6 bi treo khong, v.v. Tit d6 dua ra két luan tinh
trang ctia hé thong khi bi qua tai.

Kiém that dot bién (spike test): Kiém thit nay giong kiém thit
qua tai (stress test) nhung khac ¢ diém he thong duge dat & tai
cuc cao trong mot thoi gian gian ngan dé xem nhiing thoi diém bat
thuong nay c6 gay ra sy c6 gi khong.

Kiém thit do bén (endurance test): Kiém thit do bén danh gid
hiéu nang ctia hé théong véi mitc tai binh thuong nhung trong thoi
gian kéo dai. Kiém thit nay gitip phat hién nhiing van dé phai qua
thoi gian dai méi boc 16 nhu do bo nhd, tran bo déem, hét dia ciing.
Ngoai ra n6 con giap danh gia tinh san sang (availability) cua hé
thong. Kiém thit do bén thuong chay véi 70%- 80% ciia tai toi da.
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10.4 Kiém th& chip nhan

Mic dit ¢6 phan trung lap véi véi kiém thit he théng, muc dich
chinh ctia kiém thit chap nhan 1a dé quyét dinh xem san pham c6
ding mong mudn ctia ngudi dung chua, c6 thé dua vao si dung
duge chua. Quyét dinh nay c¢6 thé dua vao céc s6 do ctia san pham
hodc quy trinh. Cac s6 do ciia san pham thudng duge suy ra tit
két qua kiem thit thong ké. S6 do quy trinh thudng dua trén kinh
nghiém ciia ngusi danh gia so véi san pham truée do. Cac s6 do
nay danh gid mic do tin cay ctia phan mém dé lam co s6 cho viec
quyét dinh trién khai cho ngusi ding that.

Cac s6 do vé do tin cay, do sdn sang, thoi gian héng héc trung
binh 14 cac s6 do mang tinh thong ké vi ching ta rit ra cic s6 do
nay dua trén két qua kiém thit cia mot sé6 mau. Vi du néu hé théng
c6 x1t Iy cac giao dich va mdi giao dich c6 mot sé thao tac véi thi
ty 1é that bai clia giao dich khac hoan toan ty lé that bai ctia thao
tac. Hon nita ty 1é that bai giao dich ciing khac nhau khi thiic hién
chiing vao ciing mot thai diém hay rai rac déu trong mot ngay. Do
d6 ching ta can dua trén mot mo hinh théng ke dé xay dung mo
hinh st dung va két qua cia kiém thit théng ke 1a tuong ddi véi mo
hinh do6.

Mo hinh thong ké sit dung, hay con goi 14 ho so van hanh (op-
erational profiles), c6 thé thu duge tir cac s6 do ctia cac he thong
tuong tu trude d6. Vi du, chiée dien thoai cam tay dang dugc sit
dung nhu thé nao sé 13 mo hinh cho mot mau dién thoai méi sé
dugce st dung. Tuy nhién viéc sit dung mo hinh kiéu nay ciing khong
dé cho két qua chinh xac vi trén thuyc té c¢6 rat nhicu tham sé khac
anh huéng dén mo hinh.

Mot van dé khac ctia kiém thit thong ke, dic biet v6i do tin cay
clia phan mém, la can kiem thit rat ki mdéi dat duge mic do tin
cay mong mudn. Vi du véi do tin cay 99,9999, tigc l1a trong mot

trieu lan mdéi c6 mot lan truc trac, va gid sit moi lan chay mat mot
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giay thi trong mot nam hé théng chi gay van dé 31 lan. Sé khong
dé dang dé khéng dinh do tin cay nay bang kiém thit, va doi khi 1a
khong thé thie hién néu truc trac nay gay thiet hai 16n, vi du nhu
tinh mang con nguai.

Mot cach tiép can khong hinh thitc duge st dung nhiéu trén
thuc té 1a kiém thtt v6i ngusi dung that. Véi cach nay ching ta
sé chon mot nhém ngusi cho ding thit san pham dé phat hién cac
van dé va phan hoi clia ngudi ding vé hée théng. Céac dot kiém thit
nay thuong dugce goi 1a kiém thit al-pha hay bé-ta. Kiém thit al-pha
thuong thuc hien béi doi phat trién 1a chinh va & ngay tai don vi
phat trién. Kiém thit be-ta sé do nguoi dung that dung thit va danh
giad § tai may cua ngudi dung va noi lam viéc, moi truong that.

10.5 Kiém thi hdi quy

10.5.1 Gii thiéu

Khi xay dung mot phién ban méi ctia hé thong (vi du sau khi stia
16i, thay doi hogc thém bét mot sé chiic nang, v.v.), ching ta c6
thé vo tinh gay ra cac 16i méi (vo tinh cay them cac 16i méi). Nhicu
khi thay do6i rat nho ciing gay nhitng van dé 16n ngoai sitc tudng
tuong clia doi phat trién. Dé tranh nhiing viec dang tiéc nay xay
ra ching ta can kiém thit lai phan mém dé dam bao cac chiic nang
da chay tot van tiép tuc chay tot.

Khi phién bdn mdi ctia phan mém khong con hoat dong nhu
trude ching ta noéi 1a phién ban méi hoi quy véi ban trude do.
Phién ban méi khong hoi quy tiic 14 né van giit duge cac tinh ning
l1a mot yeu cau chat luong co ban. Cac hoat dong kiem thi tap
trung vao van dé hoi quy duge goi la kiém thit hdi quy. Ding ra
chiing ta can kiém tra phién ban méi khong hdi quy vé phién ban
cil, nhung thuat ngit kiém thit hoi quy da pho bién nén ching ta
dung thuat ngit nay.
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Phuong phéap don gian dé kiém thit hoi quy la chay lai tat ca
cac ca kiém thit ctia phién ban truée. Tuy nhien viec kiém lai toan
bo nay rat tén kém va khong tam thuong. Cac ca kiém thit trude
dé6 c6 thé khong chay lai dugc véi phién ban méi ciia phan mém
ma khong stta doi gi. Chay lai toan bo céac ca kiém thit 1a rat tén
kém va nhiéu phan trong dé la khong can thiét. Mot bo kiém thit
chat lugng tot phai duge duy tri xuyén suét cidc phién ban ciia he
thong.

Thay doi trong phién ban phan mém méi c6 thé tac dong téi
khuon dang clia dau vao va dau ra, va cac ca kiém thit ¢6 thé can
cac thay doi tuong tng dé chay dugc. Ngay ca viéc stta ddi mot
cach don gian ctia cau tric dit lieu, chdng han nhu viéc bo sung cac
truong hay su thay doi nho ciia céc loai dit lieu, c6 thé lam céc ca
kiém thit trude day khong chay duge nita. Hon nita, mot s ca kiém
thit c6 thé bi 16i thai, khi cac tinh nang ctia phan mém da thay doi
hoac bi loai bé khoi phién ban mdi.

Cac khung hd tro dé dich dac ta kiém thit thanh ca kiém thtt sé
gitp gidam anh hudéng clia thay doi dinh dang ctia dau vao va dau
ra. Cac dac ta ca kiém thit va cac ménh dé vé két qui mong doi
ma phan anh tinh ding ctia ca kiém thit va tranh céac chi tiét cu
thé sé giam mot phan 16n cong stic kiem thit khi ¢6 thay doi nho.

Céc bo kiém thit chat lugng cao cé thé duge duy tri qua céc
phién ban ctia phan mém bang viéc xac dinh va loai bd cac ca kiém
thit 161 thoi, va bang viéc phat hién va danh dau thich hop cac ca
kiém thtt du thita. Ca kiém thit di cing mot dudng di trong chuong
trinh 1a du thita v6i tieu chuan kiém thit cau tric, nhung ca kiém
thit cting mot phan hoach lai 1 du thita véi kiém thit dua tren 16p
tuong duong. Viec du thita 14 do nhicu ngudi cing lam hodc do
chuong trinh bi thay ddi gay ra. Céc ca kiém thtt du thita khong
anh hudéng dén tinh diung, sai, ma chi &nh hudng dén chi phi kiém
thit. Chiing khong phét hien duge 16i nhung lam ting chi phi kiém
thit. Céc ca kiém thit 16i thoi can phai loai bé, vi chiing ta khong



300 CHUONG 10. KT TICH HOP, HE THONG & CHAP NHAN

con can chiing con nhiing ca kiém thit du thita ching ta cé thé git,
vi chiing gitip phan mém phat trién trong tuong lai dam bao chat
lugng hon, tuy nhién néu ching gay ra chi phi kiém thi 16n qua
mrtc can thiét thi ¢6 thé loai bo.

10.5.2 Ky thuat kiém thd hdi quy

Ngay ca khi ching ta c6 thé xac dinh va loai trit ca kiém thit 16
thoi, s6 luong cac kiém thit duge thire hien lai ¢6 thé 1a 1én. C6 theé
mat ca ngay tham chi cd tuan dé chay lai tat ci céc ca kiém thi
v6i cac san pham 16n. Mot s6 ca kiém thit lai khong tu dong duge
thi kiém tht hoi quy con phu thudc vao nguon lie, hodic mot sb
kiém thit lai doi héi may moéc dat dé hay dien thoai di dong da lac
hau thi khong dé mua dé thie hien. Chi phi cho viéc thuc hien lai
mot bo kiém thit c6 thé duge giam bing cach chon mot tap hop
cac ca kiém thit duge thuc hien lai, bé qua cac ca kiém thit khong
lien quan hodic wu tién thuc hién mot tap con ctia bo kiém thit lien
quan dén thay doi.

Thit tu wu tién clia cac ca kiém thit ciing kéo theo tan suat né
dudce thuye hién. Do d6 ching ta can dya trén dac ta hodc ma nguon
dé c6 thé sidp xép cac ca kiém thit theo mot mitc do vu tien. Ngoai
ra c6 thé dya trén nhiéu yéu t6 khac nhu lich st 16i ctia cac du an
tuong tiy, clia nhiing ngusi 1ap trinh, tinh chat ctia ngon ngit lap
trinh, v.v. dé gitp thi tu uu tién nay c6 thé phat hien ra cac 16i
nhanh hon, gidm chi phi kiém thit hdi quy.

Vé mit hinh thitc, gid st f 1a phién ban cii ciia mot ham hozc
mot chuong trinh va f’ 14 phién ban méi, va gia st T 1a bo kiém
thtt cho ham f. Quy trinh co ban ciia kiém thit hdi quy theo [RH96]
gom cac buée sau:

1. Xac dinh 7" C T dé kiém thit f'.

2. Kiém thtt f’ véi T dé xem f’ con ding vé6i Ty khong.
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3. Néu can, xay dung T gdm céc ca kiém thit méi theo dic ta
chtic nang ho#c theo cau tric méi ctia f’.

4. Kiém tht f’ v6i Ty dé xem f’ ding véi T, chua.
5. Tao bo kiém thtt 7" cho f' tit T, T} va Ts.

Quy trinh nay dit ra bon bai toan cho kiém thit hoi quy. Bude 1 1a
bai toan chon ca kiem thit can kiém tra lai, con goi 1a bai toan lia
chon kiém thit hoi quy (regression test problem). Budc 2 va budc 4
1a bai toan t6i wu dé gidm chi phi thic hién lai kiém thit. Buée 3 1a
bai toan dam bao chat luong hoiic tiéu chuan bao phii ctia bo kiém
thit. Budc 5 1a bai toan cap nhat va luwu trit thong tin kiém thi.
Mic du cac bai toan nay déu quan trong, chiing ta sé tap trung vao
bai toan 1 1a lua chon céc ca kiém thit can kiém tra lai.

K¥ thuat lya chon kiém thit hdi quy thudng dua trén ma ngudn
hodc dac td. K§ thuat dya trén ma nguon chon ca kiém thit ma
sé chay qua phan ma nguon thay déi. K¥ thuat dya trén dic ta sé
chon ca kiém thtt dé thuc hién néu né lien quan dén phan dic ta
bi thay déi. K¥ thuat dya trén méa ngudn, c6 thé dé thuc hien hon
nhd mot s6 cong cu, va ching ta c6 thé thuc hien doc lap véi dac
ta. Trai lai, ky thuat dya trén dac td4 dé mé rong va dé ap dung cho
cac thay doi lien quan dén mot loat mo-dun. Tuy nhien ki thuat
dya trén dac ta lai kho ty dong hoéa hon va doi héi dic ta dugce
quan ly tot.

Trong céac ki thuat lya chon dya trén ma ngudn, ki thuat kiém
thit dong diéu khién dyra vao mot ban ghi clia cac phan tit chuong
trinh (vi du dong lénh) da dugc thyc hién cho méi ca kiém thi.
Viéc xac dinh ban ghi nay c¢6 thé thuc hién bang k§ thuat chen ma
(instrumentation). Lan kiém thit sau d6 sé dua trén cdc phan ti
chuong trinh bi thay doi dé chon céc ca kiém thit sé can thuc hien
lai. Véi ki thuat nay ching ta c6 thé sit dung cac tieu chuan kiém
thit khac nhau, nhu dya trén ludng diéu khién hay ludng dit lieu.
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Cac ki thuat hoi quy do thi ludng diéu khién (CFG) dua trén
su khéc biet gitta CFG clia phién ban phan mém mdéi va phién ban
cil trude d6. Tap cac duong di ciia hai do thi duge so sanh va ching
ta chay lai tat ca cac ca kiém thit & cac duong di méi. Cac ki thuat
ki¢m thit hdi quy luong dit licu (DF) chon cac ca kiém thtt cho cac
cap DU bi thay déi. Céc ca kiém thit duge chon thiye hien lai 1a
cac ca kiém thit chay qua cac cip DU ciia chuong trinh gbc ma cac
cap nay bi thay déi hoic x6a di trong phién ban méi. Cac ca kiém
thit chay qua céc lenh diéu kien ma meénh dé diéu kien bi thay doi
ciing duge chon vi céac thay doéi nay cé thé thay doi cac cip DU.

Trai v6i cac ki thuat dya trén ma nguon, ki thuat Iga chon
kiém thit dua tren dic td khong yéu cau ghi lai cac duong di ma
cac ca kiém thtt di qua. Ca kiém thit hoi quy c6 thé duge xac dinh
tit lien hé giita cac ca kiém thit va cac muc trong dic ta. Vi du
v6i cac ca kiém thit chiic nang st dung ki thuat 16p tuong duong,
khi dac td thay doi thi céc ca kiém thit clia céc 16p nay ciing thay
doi theo va ching ta can kiém thit lai ching va xac dinh lai céac ca
kiém thit néu can. Trong mot sé trudng hop khi ching ta c6 thé
sinh cac ca kiém thit tu dong, nhu ki thuat kiém thit dia trén bien
thi chiing ta don gidn chay lai viéc sinh cac ca kiem thit khi dic ta
thay doi.

10.6 Tong két

Chuong nay da gidi thieu ba pha kiém thit vao giai doan cudi ctia
quy trinh phat trién phan mém (khi hoan thanh san pham) gom:
kiém thit hé thong, kiém thit chap thuan va kiém thit hoi quy. Cac
hoat dong kiém thit & cac giai doan nay c6 vai tro quyét dinh véi
viéc phan mém c6 duge dua vao st dung hay khong (san pham c6
duge chap nhan bdi khach hang hay khong). Day ciing 1a céc pha
kiém thit ton kém nhiéu cong stic va thoi gian nhat so v6i cac hoat

dong tng v6i cac mic kiém thit con lai. Cac xu huéng phét trién



10.7. BAITAP 303

phan mém hién dai ngay nay dang tap trung tu dong hoa kiém thit

G cac buée nay gitup giam chi phi, cong stc, va ting do tin cay cia

cd nha phat trién va ngudi st dung vao chat lugng san pham.

10.7 Bai tap

1.

10.

Hay ap dung cac ky thuat tich hgp cho hé théng SATM trinh
bay ¢ Chuong 27

. Théo luan wu va nhuge diém ctia tich hop tit tren xudng va

tur dudi len.

. Hay dua ra cic vi du minh hoa vé cac loai 161 giao dién.

. Hay tim thém va mo t4 ba loai 16i giao dién ngoai nhiing loai

da néu trong chuong va cho vi du minh hoa.

. Théo luan uwu nhuge diém ciia tich hop dua trén cau trac

mo-dun va dya trén do thi goi ham.

. Phuong phap tich hop nao gitp khoanh viing 16i dé nhat? Vi

sao?

Phuong phap tich hgp ndo gitp gidm ham goi gid nhat?

. Khi nao va tai sao phai chuyén viéc kiem thit tit doi phat

trien sang doi kiem thit doc lap? Khi nao khong nén st dung
doi kiém thit doc lap?

. Tim mot s6 tinh chat khong thé kiém ching bing kiém thi

hé théng, va chi ra cach kiém chiing ching.

Viét phién ban méi ctia cac chuong trinh vi du trong Chuong 2
va ap dung k¥ thuat kiém thit hoi quy ludng dit lieu va ludng
diéu khién dé xac dinh céc ca kiém thit can chay lai.
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11. Véi k¥ thuat kiém thit stt dung bang quyét dinh thi kiém thit
hoi quy sé chon céc ca kiém thit nhu thé nao?

12. V6i méi ki thuat kiém thit cau tric hay ap dung kiém thi
hoi quy khi chuong trinh duge thém lénh, x6a b6t lenh, va stia
lenh khong thay ddi cau triic? (xét hai trudng hop thém /xoa/stta
lenh diéu khién va lénh tinh toan).



Tai

€

u tham khao

[ADP93]

[AJ83]

[AJ84]

[AJ00]

[AKO4a]

Topper A., Ouellette D., and Jorgensen P., Struc-
tured methods: Merging models, techniques, and case,
McGraw-Hill, 1993.

Clarke Lori A. and Richardson Debra J., The applica-
tion of error-sensitive testing strategies to debugging,
SIGSOFT Softw. Eng. Notes 8 (1983), no. 4, 45-52.

, A reply to foster’s "comment on ’the appli-
cation of error-sensitive testing strategies to debug-
ging’", SIGSOFT Softw. Eng. Notes 9 (1984), no. 1,
24-28.

Abdurazik Aynur and Offutt Jeff, Using uml collab-
oration diagrams for static checking and test gener-
ation, Proceedings of the 3rd international confer-
ence on The unified modeling language: advancing
the standard (Berlin, Heidelberg), UML’00, Springer-
Verlag, 2000, pp. 383-395.

Hartman A. and Nagin K., The agedis tools for model
based testing, Proceedings of the 2004 ACM SIG-
SOFT international symposium on Software testing



306 TAI LIEU THAM KHAO

[AK04b]

[AW93]

[BBHO5]

[Bec02]

[BFMO04]

[Bil8g]

[BL75]

and analysis (New York, NY, USA), ISSTA ’04, ACM,
2004, pp. 129-132.

, The agedis tools for model based testing, SIG-
SOFT Softw. Eng. Notes 29 (2004), no. 4, 129-132.

K. Agrawal and James A. Whittaker, Ezperiences in
applying statistical testing to a real-time, embedded
software system, the Pacific Northwest Software Qual-
ity Conference, 1993.

F. Belli, C.J. Budnik, and A. Hollman, A holistic ap-
proach to testing of interactive systems using state-
charts, 2nd South-East European Workshop on For-
mal Methods (SEEFM 05), Los Angeles, 2005, pp. 1—-
15.

Beck, Test driven development: By example, Addison-
Wesley Longman Publishing Co., Inc., Boston, MA,
USA, 2002.

Legeard Bruno, Peureux Fabien, and Utting Mark,
Controlling test case explosion in test generation from

b formal models: Research articles, Softw. Test. Verif.
Reliab. 14 (2004), no. 2, 81-103.

Hetzel Bill, The complete guide to software testing,
2nd ed., QED Information Sciences, Inc., Wellesley,
MA, USA, 1988.

J. R. Brown and M. Lipov, Testing for software relia-
bility, the International Symposium on Reliable Soft-
ware, Los Angeles, 1975, pp. 518-527.



TAI LIEU THAM KHAO 307

[Bor84]

[Bor95]

[BP84]

C.79]

[D.95]

[Dav88|

[DJ76]

[£591]

G.95]

Beizer Boris, Software system testing and quality as-
surance, Van Nostrand Reinhold Co., New York, NY,
USA, 1984.

, Black-box testing: techniques for functional

testing of software and systems, John Wiley & Sons,
Inc., New York, NY, USA, 1995.

Victor R. Basili and Barry T. Perricone, Software
errors and complezity: An empirical investigation.,
Commun. ACM 27 (1984), no. 1, 42-52.

Huang J. C., Detection of data flow anomaly through
program instrumentation, IEEE Trans. Softw. Eng. 5
(1979), no. 3, 226-236.

Adams D., The hitchhiker’s guide to the galaxy, San
Val, 1995.

Harel David, On wvisual formalisms, Commun. ACM
31 (1988), no. 5, 514-530.

Fosdick Lloyd D. and Osterweil Leon J., Data flow
analysis in software reliability, ACM Comput. Surv.
8 (1976), no. 3, 305-330.

International Organization for Standardization, Data
elements and interchange formats—information in-
terchange—representation of dates and times, Inter-
national standard iso 8601:1988, technical corrigen-
dum 1, switzerland, International Organization for
Standardization, 1991.

Leveson Nancy G., Safeware: system safety and com-
puters, ACM, New York, NY, USA, 1995.



308 TAI LIEU THAM KHAO

[GG12]

[GJSS]

[GOAO5]

[Gru73|

[IEE93]

[Ing61]

[Jor13]

[Kar12]

[KJ02]

Markus Grtner and Markus Grtner, Atdd by exam-
ple: A practical guide to acceptance test-driven devel-
opment, 1st ed., Addison-Wesley Professional, 2012.

Frankl P. G. and Weyuker E. J., An applicable family
of data flow testing criteria, IEEE Trans. Softw. Eng.
14 (1988), no. 10, 1483-1498.

Mats Grindal, Jeff Offutt, and Sten F. Andler, Combi-
nation testing strategies: a survey, Softw. Test., Verif.
Reliab. 15 (2005), no. 3, 167-199.

F. Gruenberger, Program testing: The historical per-
spective, Program Test Methods, Prentice-Hall, 1973,
pp. 11-14.

Computer Society IEEE, Ieee standard classifica-
tion for software anomalies, leee standard 1044-1993,
IEEE Computer Society, 1993.

Stuart J. Inglis, Planets, stars, and galaxies, 4th ed.,
Wiley and Sons, New York, NY, USA, 1961.

Paul C. Jorgensen, Software testing: A craftman’s ap-
proach, 4th ed., CRC Press, Inc., Boca Raton, FL,
USA, 2013.

Michael Kart, Behavior-driven development: confer-
ence tutorial, J. Comput. Sci. Coll. 27 (2012), no. 4,
75-75.

El-Far I. K. and Whittaker J.A., Model-based software
testing, Encyclopedia of Software Engineering (2002),
825—-837.



TAI LIEU THAM KHAO 309

[KNOS]

[Kru05]

[KWG04]

[LB12]

[Lee03]

[Mal87]

[Mar81]

[Mar84]

[Mar03|

Priyadarshi Tripathy Kshirasagar Naik, Software test-
ing and quality assurance: Theory and practice, John
Wiley and Sons, Inc., 2008.

Steve Krug, Don’t make me think: A common sense
approach to the web (2nd edition), New Riders Pub-
lishing, Thousand Oaks, CA, USA, 2005.

D. Richard Kuhn, Dolores R. Wallace, and Albert M.
Gallo, Software fault interactions and implications
for software testing, IEEE Trans. Software Eng. 30
(2004), no. 6, 418-421.

Rick Kazman Len Bass, Paul Clements, Software ar-
chitecture in practice (3rd edition), Addison-Wesley
Professional, 2012.

Copeland Lee, A practitioner’s quide to software test
design, Artech House, Inc., Norwood, MA, USA, 2003.

Chellappa Mallika, Nontraversible paths in a program,
IEEE Trans. Softw. Eng. 13 (1987), no. 6, 751-756.

Weiser Mark, Program slicing, Proceedings of the 5th
international conference on Software engineering (Pis-
cataway, NJ, USA), ICSE ’81, IEEE Press, 1981,
pp- 439-449.

, Program slicing, IEEE Trans. Softw. Eng. 10
(1984), no. 4, 352-357.

Robert Cecil Martin, Agile software development:
Principles, patterns, and practices, Prentice Hall

PTR, Upper Saddle River, NJ, USA, 2003.



310 TAI LIEU THAM KHAO

[McCT76a]

[McC76b)

[MFB*07]

IMG04]

[Mil91]

IMMA02]

[MMA04]

[Mol09]

Thomas J. McCabe, A complexity measure, Proceed-
ings of the 2Nd International Conference on Soft-
ware Engineering (Los Alamitos, CA, USA), ICSE
76, IEEE Computer Society Press, 1976, pp. 407—.

T.J. McCabe, A complexity measure, IEEE Transac-
tions on Software Engineering 2 (1976), no. 4, 308
320.

J. Meier, Carlos Farre, Prashant Bansode, Scott Bar-
ber, and Dennis Rea, Performance testing guidance

for web applications: patterns & practices, Microsoft
Press, Redmond, WA, USA, 2007.

J. Mayer and R. Guderlei, Test oracles using statis-
tical methods, the First International Workshop on
Software Quality, 2004, pp. 179-189.

Edward F. Miller, Automated software testing: A tech-
nical perspective, American Programmer 4 (1991),
no. 4, 38-43.

Vanmali M., Last M., and Kandel A., Using a neural
network in the software testing process, International
Journal of Intelligent Systems 17 (2002), no. 1, 45-62.

Last M., Friendman M., and Kandel A., Using data
mining for automated software testing, International

Journal of Software Engineering and Knowledge En-
gineering 14 (2004), no. 4, 369-393.

Ian Molyneaux, The art of application performance
testing: Help for programmers and quality assurance,
1st ed., O'Reilly Media, Inc., 2009.



TAI LIEU THAM KHAO 311

[MRAO4]

[MyeT75]

[0ST02a]

[0ST02b)

[PES5]

[Pos90]

[Pos91]

[PZKHO6]

Blackburn M., Busser R., and Nauman A., Why
model-based test automation is different and what you
should know to get started, Proceedings of Interna-

tional Conference on Practical Software Quality and
Testing, PSQT 04, 2004.

Glenford J. Myers, The art of software testing, Wiley
Interscience, New York, NY, USA, 1975.

National Institute of Standards and Technology, The
economic impacts of inadequate infrastructure for
software testing, Nist planning report, National In-
stitute of Standards and Technology, 2002.

, Software errors cost u.s. economy $59.5 bul-
lion annually, Nist news release, National Institute of
Standards and Technology, 2002.

D. E. Perry and W. M. Evangelist, An empirical
study of software interface faults, Proceedings of the
Twentieth Annual Hawaii International Conference
on Systems Sciences, January 1987, Volume II, 1985,
pp. 113-126.

Robert M. Poston, Automated software testing, Work-
shop Programming Environments (NJ, USA), Inc.
Tinton Falls, 1990.

, A complete toolkit for the software tester,
American Programmer 4 (1991), no. 4, 28-37.

Hu Peifeng, Zhang Zhenyu, Chan W. K., and Tse T.
H., An empirical comparison between direct and in-
direct test result checking approaches, Proceedings of

the 3rd international workshop on Software quality



312 TAI LIEU THAM KHAO

[RH96]

[Rob85]

[Rub94]

[S.82]

[Shr&9]

SJ85]

[Som10]

[SYBGF*91]

assurance (New York, NY, USA), SOQUA 06, ACM,
2006, pp. 6-13.

Gregg Rothermel and Mary Jean Harrold, Analyz-
ing regression test selection techniques, IEEE Trans.
Softw. Eng. 22 (1996), no. 8, 529-551.

Mandl Robert, Orthogonal latin squares: an applica-
tion of experiment design to compiler testing, Com-
mun. ACM 28 (1985), no. 10, 1054-1058.

Jeffrey Rubin, Handbook of usability testing: How to
plan, design, and conduct effective tests, John Wiley
& Sons, Inc., New York, NY, USA, 1994.

Pressman Roger S., Software engineering: A practi-
tioner’s approach, McGraw-Hill, Inc., New York, NY,
USA, 1982.

Phadke Madhav Shridhar, Quality engineering using
robust design, Englewood Cliffs, N.J. Prentice Hall,
1989.

Rapps Sandra and Weyuker Elaine J., Selecting soft-
ware test data using data flow information, IEEE
Trans. Softw. Eng. 11 (1985), no. 4, 367-375.

lan Sommerville, Software engineering, 9 ed.,
Addison-Wesley, 2010.

Fujiwara Susumu, von Bochmann Gregor, Khendek
Ferhat, Amalou Mokhtar, and Ghedamsi Abderrazak,
Test selection based on finite state models, IEEE
Trans. Softw. Eng. 17 (1991), no. 6, 591-603.



TAI LIEU THAM KHAO 313

[TL02]

[WMO96]

Kuo-Chung Tai and Yu Lei, A test generation strategy
for pairwise testing, IEEE Trans. Software Eng. 28
(2002), no. 1, 109-111.

Arthur H. Watson and Thomas J. McCabe, Struc-
tured testing: A testing methodology using the cyclo-
matic complexity metric, NIST Special Publication
500-235, National Institute of Standards and Technol-

ogy, Computer Systems Laboratory, NIST, Gaithers-
burg, MD 20899-0001, 1996.






Sd ludc vé cac tac gia

TS. Pham Ngoc Hung

TS. Pham Ngoc Hung! t6t nghiép dai hoc nganh Cong nghé Thong
tin tai Khoa Cong nghé (nay la Truong Dai hoc Cong nghe), Dai
hoc Qubc gia Ha Noi (DHQGHN) nam 2002, tot nghiep Thac si
chuyén nganh Coéng nghé Phan meém tai Vien Khoa hoc va Cong
nghé tién tién Nhat Ban nam 2006, bdo vé thanh cong hoc vi Tién
si chuyén nganh Cong nghé Phan mém tai Vien Khoa hoc va Cong
nghé tién tién Nhat Ban nam 2009. TS. Pham Ngoc Hung bat dau
st nghiép nghién cttu tt nam 2002 tai Khoa Cong ngheé, DPHQGHN.
Tt nam 2009 dén nay, Tién si la gidng vién tai Bo mon Cong nghe
Phan mém, Khoa Cong nghé Thong tin, Truong Dai hoc Cong ngheé,
DHQGHN. Cac huéng nghién citu quan tam cia TS. Pham Ngoc
Hung gom céac phuong phap hinh thitc cho phat trién phan mém,
mo hinh hoa, dic td va kiém chitng phan mém, kiém chitng dam
bao gia dinh (assume-guarantee verification), kiém thit tu dong va
tién hoa phan mém. TS. Pham Ngoc Hung da cong bo hon 30 bai
bao trong linh viyc chuyén moén ctia minh trong cac tap chi va ky
yéu clia ciac hoi nghi qubce té va trong nude. Ngoai cac hoat dong

chuyén mon, TS. Pham Ngoc Hung rat tich cyc trong cac hoat dong

thttp://uet.vnu.edu.vn/~hungpn/
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x4 hoi nham quang ba viéc hoc tap, nghién cttu va tng dung Cong
nghé Thong tin cho gi6i tré. TS da vinh dy nhan duge nhiéu giai
thudng cao quy trong linh vic Cong nghé Thong tin.

TS. Truong Anh Hoang

TS. Truong Anh Hoang' tot nghiép cit nhan tin hoc nam 1994 va
thac sy nam 2001 tai khoa Toan-Co-Tin, truong Dai hoc Tong hop
Ha Noi (nay 1a Truong Khoa hoc Ty nhién, Dai hoc Qudc gia Ha
Noi). Sau khi t6t nghiep dai hoc ong da tham gia nhiéu dy an phat
trien phan mém ciia nhiéu coéng ty trong nudc va ctia nudc ngoai
qua d6 ong thu duge nhiéu kinh nghiém thye té lam phan mém.
Nam 2002 6ng sang Na Uy lam nghién cttu sinh va nam 2006 bao
vé thanh cong hoc vi Tién si khoa hoc nganh Tin hoc tai Trudng
Dai hoc Bergen, Na Uy. Sau khi vé nuéc nam 2006 ong tiép tuc lam
cho mot cong ty chuyén vé phan mém cho dién thoai di dong. T
nam 2008 dén nay ong la giang vien Khoa Cong nghé Thong tin,
Truong Dai hoc Cong nghé, Dai hoc Qubc gia Ha Noi. Cac mon
giang day chinh ctia 6ng la Cong nghé Phan mém va Kiém thit
Phan mém. Ong quan tam nghién citu vé phan tich chuong trinh,
kiém chitng phan mém va kiém thit tu dong va quy trinh phan mém.

TS. Dang Van Hung

TS. Dang Van Hung? t6t nghiép nganh Toan hoc tinh toan tai Khoa
Toan-Co, Truong Dai hoc Tong hop Ha Nai (nay thuoc Trusng dai
hoc Khoa hoc Tu nhién, Dai hoc Qubc gia Ha N6i) nam 1977,
bdo vé thanh cong hoc vi Tién si nganh Khoa hoc may tinh tai

http://uet.vnu.edu.vn/hoangta,/
Zhttp:/ /uet.vnu.edu.vn/~dvh/
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Vién Khoa hoc May tinh va Ty dong hoa, Vién Han lam Khoa
hoc Hungary thang 2 nam 1988. TS. Dang Van Hung khdéi dau su
nghiép chuyén mon ctia minh 1a mot nghién cttu vién tai vién Cong
nghé Thong tin, Vién Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam tir nam
1978, va lam nghién cttu vién ciia Vien Quoc té vé Ky nghé Phan
mém thuoc Truong dai hoc Lién hiép qubc tit nam 1995 dén nam
2007. Tt nam 2008 dén nay TS. Dang Van Hung 1a gidng vién cao
cap ctia Khoa Cong nghé Thong tin, Truong Dai hoc Cong nghe,
Dai hoc Qubc gia Ha Noi.

TS. Dang Van Hung da tham gia tich cyc vao mot s6 hoat dong
khoa hoc nhu gidng day tai mot s6 truong he quoc té, tham gia cac
tiéu ban chuong trinh clia nhiéu hoi nghi quéc té vé linh vic cong
nghé thong tin, hiéu dinh sach va tap chi quéc té cho nha xuat ban
Springer. Linh vuc nghién ctu ma TS. Dang Van Hung quan tam
bao gébm cac phuong phép hinh thiic, mé hinh hoé, dic ta va kiém
chting phan mém, cac hé tinh toan song song va phan tan, ky thuat
phéat trién phan mém dua trén thanh phan. TS. Dang Van Hung
da cong bod hon 80 bai bdo trong linh vitec chuyén mon ciia minh
trong cac tap chi va k¥ yéu clia cic hoi nghi quoc té va trong nude.
TS. Dang Van Hung da tung la gido su mai ctia Dai hoc Su pham
Hoa Dong, Thugng Hai, Trung Qudc, va hién nay 1a Pho Tong bien
tap Chuyén san Cong nghé Thong tin va Truyén thong ctia Dai hoc
Qudc gia Ha Noi.
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