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LOI CAM POAN

To1 xin cam doan luidn van nay la cong trinh nghién clru cua riéng t61. Cac so li¢u
két qua néu trong luan van la trung thuc va chua tirng dugc ai cong bo trong bat ky

cOng trinh nghién ctru nao khac.
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MO PAU
1. Ly do chon dé tai

Vi su phat trién nhu vii bdo cta cong nghé thong tin noi chung va cong
nghé phan mém ndi riéng, viéc phat trién phan mém ngay cang duoc hd tro boi
nhiéu coéng cu tién tién, giup cho viéc xay dung phan mém d& mét nhoc va hiéu qua
hon. Tuy nhién, vi d6 phtc tap ctia phdn mém va nhing giéi han vé thoi gian va chi
phi, cho du cac hoat dong dam bao chét lwong phan mém noi chung va kiém thir néi
riéng ngay cang chat ché va khoa hoc, van khong dam bao duoc rang cac san pham
phan mém dang dugc tng dung khong c6 16i. Ldi van ludn tiém an trong moi san

pham phan mém va ciing c6 thé gay nhitng thiét hai khon luong.

Kiém thir phan mém 13 mot qua trinh lién tuc, xuyén sudt moi giai doan phat
trién phan mém dé dam bao rang phan mém thoa min cac yéu cau thiét ké va cac
yéu cau d6 dap ung cac nhu cau cua ngudi dung. Cac ki thuat kiém thir phan mém
da, dang duoc nghién ctru, va viée kiém thir phadn mém da tré thanh qui trinh bét
budc trong cac dy an phét trién phadn mém trén thé gidi. Kiém thir phan mém 1a mot
hoat dong rat ton kém, mat thoi gian, va kho phat hién duoc hét 18i. Vi vay, viéc
kiém thtr phan mém doi hoi phai c6 chién lwge phu hop, moét ké hoach hop 1y va

viéc thuc hién dugc quan li chat ché.

O Viét Nam, trong thoi gian qua viéc kiém thir phdn mém bi xem nhe, voi
cong cu lap trinh hién dai, ngudi ta cam tinh cho rang khong kiém thir ciing khong
sao, nén chua c6 nhiéu sy quan tim, nghién ciru. Nhitng nim gan day, mot sb to
chtic nghién ctru va phat trién phan mém da bat dau c6 nhitng quan tim hon dén van
dé kiém thtr phan mém. Tuy nhién, van dé kiém thir phan mém hau nhu van chua
dugc dau tu va quan tdm dung mic. Nudc ta dang trong qua trinh xdy dung mot
nganh cong nghiép phan mém thi khong thé xem nhe viéc kiém thar phan mém vi
xéac suat that bai s& rat cao, hon nita, hau hét cac cong ty phan mém c6 uy tin déu
dit ra yéu cau nghiém ngat 1a néu mot phan mém khong c6 tai lidu kiém tha di kém

thi s& khong dugc chap nhan.
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2. Muc tiéu va nhiém vu nghién ciru

~ Luén van tap trung nghién ctru, tim hiéu, danh gia cac nguyén ly, chién luoc

va ky thuat kiém thir phan mém.
—  Thiét ké céc trudong hop kiém thir 4p dung cho mét vai chuong trinh cu thé.
3. Poi twong va pham vi nghién ciru

— Qui trinh va ban chat cua céc k§ thuat kiém thir hop den va kiém tha hop

trang.
— Chién lugc kiém thir phan mém.
— Dic ta thiét ké kiém thur.
4. Phwong phap nghién ciru
— Nghién ctru, tim hiéu cac ky thuat, chién luoc kiém thir phan mém.

~ Sur dung céc phuong phép kiém thir di nghién cuu, thiét ké bo test cho
chuong trinh cu thé. Pua ra tai liéu ké hoach kiém thir va dic ta kiém thi;

xay dung chuong trinh thyc thi kiém thi.

5. Du kién két qua

Thiét ké cac truong hop kiém thir cho mét sé chuong trinh cu thé.

Tao céc tai lidu kidm thir (dic ta truong hop kidm thir va két qua kiém thi.)

Xay dyung chuong trinh kiém thu.
6. Y nghia khoa hoc va thuc tién ciia Luin van

Két qua nghién ciru c6 thé 1am tai liéu tham khao cho cac co s dang tién t6i
dua qui trinh kiém thir phan mém thanh mot qui trinh bat budc trong du an phat

trién phan mém cua ho.
7. Pit tén deé tai

“Mét s6 ky thudt kiém thiv phan mém.”
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8. B cuc ciia Luén viin
Toan bd ndi1 dung cia Luan van dugc chia thanh 4 chuong nhu sau:
Chuwong 1: Van dé chat lugng phin mém va kiém thir phan mém.
Chuwong 2: Cac ky thuat kiém thir phan mém
Chuwong 3: Chién lugc kiém thir phan mém

Chuwong 4: Mot sb (ng dung cu thé (caa qui trinh kiém thu)
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CHUONG 1

VAN DE CHAT LUQONG PHAN MEM
VA KIEM THU PHAN MEM

1.1. San pham phin mém va van dé kiém thir phin mém
1.1.1. San pham phin mém la gi?

Phan mém la mot (bd) chuong trinh duoc cai dat trén may tinh nhiam thuc hién
mot nhiém vu tuong ddi doc 1ap nham phuc vu cho mét ing dung cu thé viéc quan
ly hoat dong ciia may tinh hodc ap dung may tinh trong cac hoat dong kinh té, quéc
phong, van hoa, giao duc, giai tri,...

Viéc tao ra mot san pham phan mém phai trai qua nhiéu giai doan, nguoi ta goi
1a qui trinh phat trién phan mém, bat dau tir khi bat dau cd y tudng cho dén khi dua
ra san pham phan mém thuc thi. Khéi lwong cdng viéc trong timg giai doan cua qua
trinh san xuat phan mém ciing thay doi theo thoi gian. Bang 1.1 minh hoa cu thé hon
vé diéu nay.

Bing 1.1 - Ti 1€ cong viéc cia cac giai doan phat trién phan mém

Phan | Thiét | . . c| Laptrinhva | Tichhep va Kiém
Giai doan tich ké AP kiém thir don kiém thir tich thir
: AA A chi tiét . A 1 A
yéu cau so b0 vi hop h¢ thong
Hai thap ki 1960 - 1970 10% 80% 10%
Thap ki 1980 20% 60% 20%
Thap ki 1990 40% 30% 30%

Theo mot tai lidu khac [5], chi phi lién quan ting giai doan ciia vong doi phan

mém nhu sau:

Cac giai doan phat trién Giai doan san phém
Phan tich yéu cau 3% Van hanh va béo tri 67%
Pac ta 3%
Thiét ké 5%
Lap trinh 7%
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Kiém thu

15%

Nhu vay, mot san pham phan mém khong chi don gian Ia cac doan ma chuong

trinh ma con rat nhiéu phan an dang sau né (Hinh 1.1). Vi vay, viéc mac 156i khong

chi xay ra trong khi Iap trinh ma con xay ra cao hon trong cac céng doan khac cua

qui trinh phat trién mot san pham phan mém. Viéc kiém thi ciing vi thé phai duoc

tién hanh trong tat ca cac phan tao nén mot san pham phan mém.

Pacta Duyét lai Tai ligu Tai ligu
san phadm san phadm thiét ké kiém ther

Phan hoi tu
phlen ban

Thong tin Khao sat D@ liéu
canh tranh | |l [khach hang

Kién truc Ma nguon
phan mém
=

\/_

“ .t' San pham
‘ | cudi ciing
[

iﬁ\-u

Setup, Help Files, Samples asn
Examples, Readme files, Error
Messages, Icons and Arts, User
Manuals, Product Support
Information, ...

Hinh 1.1 — San pham phian mém

1.1.2. Thé nao 1a 16i phin mém?

C6 rat nhiéu dinh nghia khac nhau vé 16i phan mém, nhung twu chung, c6 thé

phat biéu mot cach tong quat: “Léi phan mém la s khong khép giita chuwong trinh

va dac ta cua no.” [7]

Dua vao dinh nghia, ching ta cé thé thay 15i phan mém xuét hién theo ba dang

Ssau.

— Sai: San pham dugc xay dung khac véi dic ta.
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— Thiéu: Mot yéu cau da dugce dic ta nhung lai khdng cé trong san pham

duogc xay dung.

— Thira: Mot yéu ciu dugce dua vao san pham ma khong cé trong dic ta.
Ciing 0 trudng hop Yeu cau nay c6 thé 1a mot thude tinh s& duogc nguoi

dung chap nhan nhung khac vai dic ta nén van coi la c6 15i.

Mot hinh thirc khéc nita ciing dugc xem 12 16i, d6 1a phan mém khé hiéu, kho

sir dung, cham hoic d& gay cam nhén riang phan mém hoat dong khdng dung.
1.1.3. Tai sao 16i phan mém xuit hi¢n?

Khéc v6i sy cam nhan thong thuong, 18i xuat hién nhiéu nhat khéng phai do
lap trinh. Nhiéu nghién ctru di dugc thyuc hién trong cac du &n tir rat nho dén cac du
an rat 16n va két qua ludn giéng nhau. Sé 161 do dic ta gay ra 1a nhiéu nhat, chiém
khoang 80%. C6 méot s6 nguyén nhan 1am cho dic ta tao ra nhiéu 156i nhat. Trong
nhiéu trudng hop, dic ta khong duoc viét ra. Cac nguyén nhan khac cé thé do dic ta
khéng du can than, nd hay thay doi, hoic do chua phdi hop tét trong toan nhém
phat trién. Su thay doi yéu cau cua khach hang ciing 12 nguyén nhan dé gay ra 16i
phan mém. Khach hang thay d6i yéu cau khéng can quan tdm dén nhimng tac dong
sau khi thay ddi yéu cau nhu phai thiét ké lai, 1ap lai ké hoach, 1am lai nhimmg viéc
dd hoan thanh. Néu c6 nhiéu su thay ddi, rat kho nhan biét hét dugc phan ndo cua
dur an phu thudc va phan nao khong phu thudc vao sy thay doi. Néu khdng gitr duoc

vét thay doi rat dé phat sinh ra 15i.
Nguyén nhan khac

Lap trinh

Thiét ké Dic ta

Hinh 1.2 — C4c nguyén nhan giy ra 15i phin mém

Nguon gay ra 15i I6n tht hai 1a thiét ké. Do 1a nén tang ma 1ap trinh vién dya

vao dé nd lyuc thuc hién ké hoach cho phan mém.
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Ldi do lap trinh gay ra ciing kha dé hiéu. Ai ciing c6 thé mac 15i khi lap trinh.
Thoi ki dau, phét trién phan mém c6 nghia 12 lap trinh, céng viéc lap trinh thi nang
nhoc, do d6 16i do lap trinh gay ra l1a cha yéu. Ngay nay, cong viéc lap trinh chi 1a
mot phan viée ciia qua trinh phét trién phan mém, cong véi su hd trg caa nhiéu cong
cu lap trinh cao cap, viéc lap trinh tré nén nhe nhang hon, mic du do phirc tap phan
mém 16n hon rat nhiéu. Do d6, 15i do lap trinh gy ra ciing it hon. Tuy nhién,
nguyén nhan dé lap trinh tao ra I3i lai nhiéu hon. D6 1a do do phic tap cua phan
mém, do tai liéu nghéo nan, do stc ép thoi gian hoic chi don gian I1a nhitng 15i
“khdng ndi 1én duoc”. Mot diéu ciing hién nhién 1a nhiéu I18i xuat hién trén bé mat

lap trinh nhung thuc ra lai do 18i cua dic ta hoic thiét ké.

Mot nguyén nhan khac tao ra 15i 1a do ban than céc cong cu phat trién phan

mém ciing c6 151 nhu cdng cu truc quan, thu vién Iép, bo bién dich,...
1.1.4. Chi phi cho viéc sira 16i

Theo tai liéu trich dan cua Martin vd McCable [7], bao tri 12 phan chi phi
chinh ctia phan mém va kiém thir 1a hoat dong chi phi dat tht hai, uéc tinh khoang
40% (15/33) chi phi trong qué trinh phat trién ban dau cua san pham phan mém.
Kiém thtr ciing 1 phan chi phi chinh caa giai doan bao tri do phai tién hanh kiém
thir lai nhitng thay déi trong qua trinh stra 161 va dap Gmg y&u cau ngudi ding.

Kiém thtr va stra 18i ¢6 thé duogc thuc hién tai bat ky giai doan nao cua vong
doi phan mém. Tuy nhién chi phi cho viéc tim va sira 16i ting mot cach dang ké
trong qué trinh phét trién.

Trong tai liu Boehm [5], c6 trich dan két qua nghién cau cua IBM, GTE va
TRW, tong két rang 16i dugc phat hién cang muon thi chi phi cho viéc sita 16i cang

Ion. Chi phi tang theo ham mii nhu hinh sau.
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Chi phi dé stva 16i

[
»

Dacta Thibtké Iaptrinh Kidmthe Phat hanh
Hinh 1.3 — Chi phi sira 16i theo thoi gian phat hién 16
1.1.5. Kiém thir phin mém la gi?
Kiém thir phan mém thuong dong nghia véi viée tim ra 16i chua dugc phat
hién. Tuy nhién, c6 nhiéu bdi canh kiém thar khong boc 16 ra 16i. Kiém thir phan
mém 1a qua trinh thyc thi mot hé thong phan mém dé xéac dinh xem phan mém d6

c6 dung véi dac ta khong va thuc hién trong moi truong nhu mong doi hay khong.

Muc dich caa kiém thtr phan mém 13 tim ra 16i chua duoc phét hién, tim mot
cach sém nhét va dam bao ring 16i d3 duoc stra, ma kiém thir phan mém khong lam
cdng viéc chan doan nguyén nhan gay ra 16i da dugc phat hién va sira 15i.

Muc tiéu cua kiém thir phan mém 12 thiét ké tai liéu kiém thir mot cach c6 hé
thdng va thuc hién n6 sao cho cé hiéu qua, nhung tiét kiém duoc thoi gian, cong

stre va chi phi.
1.2. Chét lwgng phin mém

Chat lugng phan mém Ia mot khai niém da chiéu, khong dé dinh nghia don
gian theo cach chung cho cac san pham la: “San phdm dwoc phét trién phi hop véi

ddc td ciia n6.” [8]. C6 mot s6 van dé kho trong hé thong phan mém, do Ia:

— Pic ta phai dinh hudng theo nhitng doi hoi vé chat luong caa khach hang
(nhu tinh hiéu qua, do tin cay, tinh dé hiéu, tinh bao mat,...) va nhiing yéu
cau cua chinh t6 chic phat trién phan mém véon khong co trong dic ta

(nhu c4c yéu cau vé kha ning bao tri, tinh st dung lai,..)

— Mot s6 yéu cau Vé chét luong ciing rat khd chi ra mot cach rd rang.
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— Nhitng dic ta phan mém thuong khong dy du va hay mau thuan.

Céng.nghé hé théng Quan Iy va dam bao chét lugng
Céng nghé phan mém Dam bao chét lwong phdn mém
Xac minh va trgém dinh phan Xac minh va tgém dinh phan
mem mem
Kiém thtr phan mém Kiém thtr phan mém
(a) Ngit canh quy trinh (b) Ngir canh chat lugng

Hinh 1.4 - Kiém thir phan mém trong mét s6 ngir canh

Trén quan diém qui trinh, kiém thir phan mém 1a mot phan cua xac minh va
tham dinh phan mém. Xac minh va tham dinh nam trong céng nghé phan mém,
cong nghé phan mém lai 1a mot phan cua cong nghé hé théng (Hinh 1.4a). Nhin tir
ngir canh chat luong (Hinh 1.4b), kiém thar phan mém ciing 1a mot phan cia Xac
minh va tham dinh phan mém, nén ciing ¢ thé xem nhu 1a mot phan cia dam bao
chat lwong phan mém. Néu phan mém 14 thanh phan cua hé théng I16n hon thi kiém
thir phan mém ciing duoc xem nhu 1a mot phan cua quan Iy va dam bao chit lugng.
Va dé dat phan mém chat lugng cao, thi kiém thir c6 thé coi 1a mot thanh phan chu

yéu cua hoat dong dam bao chit lwong phan mém.

1.3. Qui trinh kiém thir phan mém

Muc dich caa kiém thir 1a thiét ké mot chudi cac trudong hop kiém thir ma c6
kha nang phat hién 13i cao. Dé cho viéc kiém thtr dat duoc két qua tét can co su
chuan bi vé ké hoach kiém thu, thiét ké cac truong hop kiém thir va cac dit liéu
kiém thir cho cac trudng hop. Pay chinh 1a dau vao cho giai doan kiém thir. Va san
pham c6ng viéc cua giai doan kiém thir chinh 12 “bao cdo kiém thir’ ma tai liéu hoa
tat ca cac truong hop kiém thar d chay, dir liéu dau vao, dau ra mong doi, dau ra

thuc té va muc dich cua kiém thi,... (nhu Hinh 1.5)

Phan tich |:> Thiét ké |:> M3 hoa |:>|K|EMTHU’IZ>Bén giao SP
N A

Ké hoach kiém thir
Céc trwdng hop kiém thiy Caéc bao céo kidm the
Dt liéu kiém ther
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Hinh 1.5 — Giai doan kiém thir trong xir Iy phin mém
Qui trinh kiém tha bao gdm mét sb giai doan:

- Lap ké hoach kiém thir. Budc dau tién la 1ap ké hoach cho tét ca cac hoat
dong s& duoc thuc hién va cac phuong phap duoc sir dung. Cac chuan
IEEE bao gdm cac thong tin vé tac gia chuan bi ké hoach, danh sach liét
ké cuia ké hoach kiém thir. Van dé quan trong nhét dbi véi ké hoach kiém

thr [6,7]:

+ Muc dich: Qui dinh vé pham vi, phuong phép, tai nguyén va lich biéu

ctia c4c hoat dong kiém thur.

+ Cac tai liéu tham khao.

+ Cac dinh nghia.

+ Khai quat vé& xac minh va thim dinh (V&V): t6 chic, tai nguyén, trach
nhiém, cac cong cu, k¥ thuat va cac phuong phéap luan.

+ \Vong doi cua V&V: cac nhiém vu, céc dir liéu vao va cac két qua ra trén
mot giai doan vong doi.

+ B&o c40 x4c minh va thim dinh(V&V) phan mém: mé ta noi dung, dinh
dang va thoi gian cho tat ca cac bao cao V&V.

+ Céc thu tuc quan ly V&V bao gdm céc chinh séach, tha tuc, cac chuan,
thyc nghiém va cac qui udec.

— Giai doan bd tri nhan vién kiém tht. Viéc kiém thir thuong phai tién hanh
mét cach doc lap va cac nhom doc l1ap cé trach nhiém tién hanh céac hoat
dong kiém thir, goi 1a cac nhdm kiém thir.

— Thiét ké cac truong hop kiém thir. Cac truong hop kiém thir 1a cac dic ta
dau vao cho kiém thtr va dau ra mong doi cia hé thong cling véi cac cau
lénh dugc kiém thu.

+ Céac phuong phap hop den dé kiém thir dua trén chire nang.
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+ Céac phuong phap hop tring dé kiém thir dua vao cau trlc bén trong.

— Xir ly do ludng kiém thir bang cach thu thap di liéu.

— Panh gia san pham phan mém dé xé4c nhan san pham cé thé sin sang phét

hanh duoc chua?

M6 hinh chung caa qui trinh kiém thar phan mém duoc thé hién trong hinh 1.6.

Phan tich | ()| Thiétké | )| Manoa |2 [kiem THe| )

Thiét ké céc e Chay chuong So sanh cac
X Chuan bj di trinh v&i div két qua voi
trwdng hop iz y Az N . R
liéu kiem th liéu kiem th céac truong

kiém ther N
1 1 1 hop kiém thir 1
Cécht;wbng Do liéu Két qua Két qua
Kidm this kiem thcr kiém ther Kem thix

Hinh 1.6 — Qui trinh kiém thir phan mém
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CHUONG 2
CAC KY THUAT KIEM THU PHAN MEM

C6 thé sir dung mot s ki thuat trong qué trinh kiém tht: nhiam tiang hiéu qua
ctia hoat dong ndy. Mc Gregor md ta cac ky thuat kiém thir nhu nhitng coéng cu
dugc thiét ké dé dam bao rang tit ca cac khia canh cta san pham déu duoc khao sat
[1]. Mit khac, cac ky thuat kiém thir 12 nhitng cng cu dé dé dang dat duoc hiéu qua
kiém thur.

C6 thé chia cac k¥ thuét kiém thir phdn mém thanh hai loai: cac k¥ thuat kiém
thir hop den (black-box testing) va ky thuat kiém thtr hop tring (white-box testing).
Kiém thir sit dung k¥ thuat hop den thuong dugc goi don gian 1a cac kiém thu
black-box. Cac kiém thir black-box tim cac 16i nhu thiéu cac chic ning, kha ning

st dung va cac yéu cau phi chic nang.

Céc ky thuat kiém thr white-box yéu cau hiéu biét vé cau tric chuong trinh
bén trong va cac kiém thir nhan duoc tir dic ta thiét ké bén trong hodc tir ma [2].
2.1. Nguyén tic co ban kiém thir phan mém

Trong lic kiém thir, cdng nghé phan mém phat sinh mot chudi cac trudng hop
kiém thir dugc sir dung dé “tach timg phan” phan mém. Kiém thir 1a mot budce trong
qui trinh phan mém ma c6 thé dugc xem xét boi doi ngii phat trién bang cach phé

v thay vi xay dyng. Cac ki su phan mém chinh Ia nhitng ngudi xay dung va viéc
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kiém tht yéu cau ho vuot qua cac khéi niém cho trude vé do chinh xac va giai quyét

mau thuan khi céc 16i duoc xac dinh.
2.1.1. Muc tiéu kiém thir
CAac nguyén tic dugc xem nhu muc tiéu kiém thu 1a:
—Kiém thir 12 mot qué trinh thuc thi chuong trinh véi muc dich tim 16i.

—Mot truong hop kiém thir tt 13 truong hop kiém thir ma c6 kha ning cao

viéc tim thay cac 15i chua timg duoc phat hién.
—Mot kiém thtr thanh cong 1a kiém thir ma phat hién 16i chua timg dugc phat
hién.
2.1.2. Ludng thong tin kiém thir

Ludng thdng tin cho kiém thtr dugc biéu didn boi mé hinh trong hinh 2.1. Hai

kiéu cua dau vao duoc truyén cho qué trinh kiém thur:
—C4u hinh phan mém: gém cac dic ta yéu cau, dic ta thiét ké, va ma nguon.

—C4u hinh kiém thir: gdm c6 ké hoach kiém thir, cac tha tuc, truong hop kiém

thir, va cac cong cu kiém thir.

C4u hinh phan mém

Két qua
kiém thiy

Hiéu chinh
D ligu ty Ié 16i

CAu hinh kidm ther Két qua mong do Dy doan do tin cay
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Hinh 2.1 - Ludng thong tin kiém thir
2.1.3. Thiét ké trudong hop kiém thir

Thiét ké kiém thir phan mém cé thé 1a mot qué trinh thu thap, phan tich va
thuc hién yéu cau. Muyc tiéu cua kiém thir 14 phai thiét ké cac truong hop kiém thu
c6 kha ning cao nhat trong viéc phat hién nhiéu 16i nhat vai thoi gian va cong strc
t6i thiéu. Nhu vay, van dé quan trong nhat trong kiém thir phan mém la thiét ké va
tao ra cac truong hop kiém thtr ¢6 hiéu qua. Ly do vé tam quan trong cua viéc thiét
ké cac truong hop kiém thur xuat phat tir thue té: Kiém thir “vét can” 1a diéu khong
thé, va nhu vay, kiém thir mot chuong trinh phai ludn xéc dinh 1a khdng thé vét can.

Van d quan trong 1a ¢ gang 1am giam sy “khdng thé vét can” nhiéu nhat cd thé.

Kiém thir phan mém con ¢6 cac rang budc vé thoi gian, chi phi, ... Chia khoa
cta kiém thur 14 tra 101 cia cau hoi: “Tdp con ciia tat ca cac truong hop kiém thi ¢6
thé cO xac sudt phat hién 16i cao nhdt 1a gi?”. Viéc nghién ciru cac phuwong phép

thiét ké truong hop kiém thir s& cung cap cau tra loi cho cAu hoi nay.
Bat ky san pham cdng nghé nao cd thé duoc kiém thi trong hai cach:
— Biét vé cac chirc niang cu thé ma san pham da duoc thiét ké dé thyuc hién.

— Biét cach hoat dong bén trong cua san pham, kiém tht c6 thé duogc thuc

hién dé dam bao ring “tat ca cac thanh phan an khép nhau”.

Cach tiép can kiém thir dau tién dugc goi 1a kiém thir hop den va céach thi hai
la kiém thir hop trang.
2.2. K¥ thuat kiém thir hop triang (White-Box Testing)

Kiém thir hop trang hay con goi la kiém thir hudng logic, cho phép kiém tra
CAu tric bén trong caa phan mém véi myc dich dam bao rang tat ca cac cau lénh va
diéu kién s& dugc thuc hién it nhat mot lan.

Hop trang ding nghia phai goi 1a hop trong sudt . Chinh vi vay, k¥ thuat nay

con c6 mot s tén khac 1a kiém tha hop thuy tinh (Glass-Box Testing), hay kiém thi
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hop trong suét (Clear-Box Testing). Nguoi kiém tha truy nhap vao mad ngudn

chuong trinh va c6 thé kiém tra no, 1ay dé 1am co s¢ dé hd tro viéc kiém thu.

Tuong tu nhu van d& kiém thir dau vao trong ky thuat kiém tha hop den, dé 1a
van dé kiém thar cac duong dan lénh trong ki thuat hop trang. Néu phai thuc hién
tat ca cac duong dan cua luu trinh diéu khién trong chuong trinh théng qua viéc
chay tat ca cac truong hop kiém thir thi c6 thé ndi rang chuong trinh da dugc kiém
thir triét dé. Tuy nhién diéu d6 khong thé thyuc hién duoc vi sé duong dan logic khac
nhau trong mot chuong trinh 1a cyc ky 16n. Vi dy trong hinh 2.2, so @6 khéi ciia mot
chu trinh diéu khién. So d6 biéu dién mét vong lap tir 1 dén 20 lan. Trong than cua
vong lap c6 mét tap cac lénh diéu kién ré nhanh Iong nhau. S6 duong dan trong
vong lap 1a 5. Nhu vay, téng sé duong dan c6 thé 1a (5 + 5% + 5° + ... + 5%°) khoang
xap xi 10™.

Ngoai nhitng diéu bat kha thi nhu trén, chuong trinh ciing c6 thé con nhiéu 13i
do cac nguyén nhan khéac. Pay chinh 1a nhuoc diém cua ky thuat kiém thir hop

tréng.

—Viéc kiém thir bang ky thuat hop tring khong thé dam bao rang chuong trinh

da tuan theo dac ta.

—Mét chuong trinh sai do thiéu dudng dan. Viéc kiém thi hop tring khéng thé
biét duoc sy thiéu s6t nay.
—Viéc kiém thir bang k§ thuat hop trang khéng thé phét hién duogc 151 do di
liu.
Nhu vay, viéc kiém thir chi ding k§ thuat hop tring 1a khdng du dé phat hién
15i. Vi vay, khi thiét ké céc truong hop kiém thtr thuong can phai két hop véi ca ki

thuat kiém thtr hop den.
Nguyén tac cua ky thuat kiém thir hop trang Ia:

—Thuyc hién moi duong dan doc lap it nhat mot lan.
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—Thue hién moi diéu kién logic (if-then-else) trén cac gia tri true va false cua

ching.

—Thyc hién moi vong lap (cac vong lap for, while-do) tai cac bién va trong

pham vi hoat dong cua ching.

—Thuyc hién moi ciu tric dir liéu bén trong dé dam bao tinh hop Ié cua ching.

5*\:,‘7
222 |

Hinh 2.2- Vi du chu trinh diéu khién

lap <20 lan

2.2.1. Kiém thir dwdong din co sé (Basic Path Testing)

Kiém thir duong din co so 1a mot ky thuat kiém ther hop tring do Tom
McCabe dé xuat. Phuong phéap duong dan co sé cho phép ngudi thiét ké truong hop
kiém tht thuc hién phép do d6 phuc tap logic cua thiét ké thu tuc va st dung phép
do nay nhu mét chi din cho viéc thiét ké mot tap co sé cac duong dan thuc hién.
Nhitng trudng hop kiém thir duoc suy dién dé thyuc hién tap co sé. Céc trudong hop
kiém thir d6 duoc dam bao dé thue hién mdi 1énh trong chuong trinh it nhat mét lan
trong qua trinh kiém thr.
2.2.1.1. D6 thi luu trinh (Flow Graph)

Trong thuc té, phuong phap dudng dan co s¢ 6 thé duoc ding khong can sir
dung d6 thi luu trinh. Tuy nhién, d6 thi luu trinh 1& mot cdng cu hiru ich dé hiéu luu
trinh diéu khién va minh hoa phuong phép tiép can. Phan nay sé& trinh bay mot sé ky
hiéu don gian cua luu trinh diéu khién, dugc goi 1a @6 thi luu trinh. B thi luu trinh
vé luu trinh diéu khién logic st dung mét sé ky hiéu dugc minh hoa nhu hinh 2.3.

MJi cau tric diéu khién c6 mot ky hiéu do thi leu trinh tuong tng.

Db thi luu trinh gdbm co:
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—Mai hinh tron goi 1a dink, biéu dién mot hoic nhiéu lénh thi tyc.

—Con tro duge goi 1a cung hoic lién kér biéu dién luu trinh diéu khién. Mot

cung can phai két thac tai mot dinh.

—M&i dinh c6 chua diéu kién goi 1a dinh diéu kién.

—Phan duoc bao bai cac cung va céc dinh goi la ving.

QP L

Tuan tw Ré nhanh Lwa chon Lap While

O<—O<—?<—

Hinh 2.3- Ky hiéu @ thi luu trinh
e Biéu dién cac diéu kién phire trong dé thi leeu trinh

Khi gip cac diéu kién phic xuat hién trong cau lénh diéu kién duoc biéu dién
gom maot hoic nhiéu phép toan logic (AND, OR, NOT), can phai duoc chia thanh
cac diéu kién don trong thuc hién kiém thir duong dan co s¢. Mai dinh chuta diéu
kién dugc goi 1a dinh diéu kién va dugc dic trung boi hai hodc nhiéu canh bit

ngudn tir n6.
Vi du: if (a OR b) then {Procedure x } else {Procedure y}

if (c AND d) then {Procedure x} else {Procedure y}

eéo a‘:»

Hinh 2.4 - Piéu kién phiic
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Vi du: Cho luu db thuat toan nhu hinh 2.5a, d6 thi luu trinh cé thé xac dinh
nhu hinh 2.5b..

(@) (b)
Hinh 2.5 — Luwu dd thuat toan (a) va dd thi lwu trinh (b)
2.2.1.2. B¢ phiec tap cyclomat

Do phirc tap cyclomat 1a mot thuée do phan mém, cung cip phép do dinh
lwgng d6 phuc tap cia chuong trinh. Khi dugce sir dung trong ngitr canh cua phuong
phap duong dan co s, gia tri duge xac dinh cho do phirc tap cyclomat cho biét sb
lwong duong din doc lap trong mot tip co s& cua chuong trinh va cung cap cho
chlng ta mot gidi han trén sé luong kiém thir bt bude dé dam bao rang tat ca cac

cau lénh duge thuc hién it nhat mét lan.

Mot duong dan doc lap 1a mot duong dan bat ky trong chuong trinh dua ra it
nhat mot tap lénh xur Iy hodc diéu kién mai.

Tap duong dan doc 1ap cho d6 thi luu trinh duge minh hoa trong hinh 2.5b 1a:

—Puong dan 1: 1-11

—Puong din 2 1-2-3-4-5-10-1-11

—Puodng dan 3: 1-2-3-6-8-9-10-1-11

—Pudng dan 4: 1-2-3-6-7-9-10-1-11
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Mbi dudng dan méi dua ra mot cung méi. Puong dan 1-2-3-4-5-10-1-2-3-6-8-
9-10-1-11 khong duoc xem la mot dudng dan doc lap vi n6 chi 1a mot to hop cac
duong dan da dugc chi ra (duong dan 2 va 3) va no s& khong di qua mot cung méi

nao.

Céac duodng dan 1, 2, 3 va 4 tao thanh mét tdp co sé trong hinh 2.5b. Néu céc
truong hop kiém thu duoc thiét ké dé thuc hién nhitng dudng din nay (mét tap co
so) thi moi lénh trong chuong trinh s& dam bao duogc thuc hién it nhat mot lan va
moi diéu kién s& duoc thuc hién ca hai mat dung (true) va mit sai (false). Tuy
nhién, tap co s khdng phai 1a duy nhét. Trong thuc té, mot sb cac tap co s& khac

nhau cd thé duoc suy dién cho viéc thiét ké mot thu tuc duoc dua ra.

Mot s6 nghién ciu céng nghiép da chi ring d6 phirc tap Cyclomat cang cao,

Xé&c suat hoic 15i cang cao.

modules

V(G)

4
Céc module trong viing nay dé xay ra nhiéu 16i
Hinh 2.6 - Py phirc tap Cyclomat

Viéc tinh ton d6 phtc tap cyclomat s& cho ching ta biét c6 bao nhiéu duong
dan can tim. Cho d6 thi luu trinh G, d6 phuc tap Cyclomat V(G) duoc tinh theo mot
trong 3 cong thirc sau (dua trén Ly thuyét do thi):

1. V(G) =R, trong d6 R la s6 viing cua d6 thi luu trinh.
2. V(G) =P + 1, trong d6 P 14 sb dinh diéu kién c6 trong d6 thi luu trinh G.

3. V(G) =E — N + 2, trong d6 E 1a s6 canh cua d6 thi luu trinh, N 12 s6 dinh

cta do thi luu trinh G.

Péi chiéu vai @6 thi luu trinh trong hinh 2.5b, d6 phirc tap Cyclomat dugc tinh

nhu sau:
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1. Congthuc1:V(G)=R=4

2. Congthuc2:V(G)=P+1=3+1=4

3. Congthuc3: V(G)=E-N+2=11-9+2=4

Nhu vay, do phie tap Cyclomat cua d6 thi trong hinh 2.4b 14 4.
2.2.1.3. Phét sinh cac trueong hop kiém thir theo dwong dan co s¢

Phuong phap kiém thir duong dan co s¢ ¢ thé duoc ap dung dé thiét ké tha
tuc chi tiét hodc cho ma nguon. Kiém thir duong dan co so ¢6 thé duoc xem nhu
mot tap cac budc.

—Buwdre 1: Str dung thiét ké hoac ma ngudn nhu 1a can cir dé vé do thi luu trinh

tuong tng.

—Budre 2: X4c dinh do phuc tap Cyclomat cua db thi luu trinh két qua.

—Buére 3: X4c dinh tip co s¢ cac dudng din doc 1ap tuyén tinh.

—Buwée 4: Chuan bj cac truong hop kiém thu c6 kha nang thuc hién mdi

dudng dan trong tap co so.

Ching ta s& dung ham tinh trung binh cong cua cac s, average trong C nhu
hinh 2.7 @ 1am vi du minh hoa cho mdi buéc thiét ké céc truong hop kiém thir.
Ham average 1a mot thuat toan don gian c6 chira cac diéu kién to hop va vong lip,
trong d6 chwong trinh tinh gia tri trung binh ciia 100 hodc mot vai sé trong mang
values nam trong khoang cua bién trén (min) va bién dudi (max). Pau vao duoc két

thic bang gié tri -999.
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Hinh 2.7 — Vi du minh hoa phat sinh cac trwdng hop kiém thir

theo duong din co s&

Budre 1: V& db thi luu trinh (nhu hinh 2.7)
Buwdre 2: Xac dinh do phuce tap cyclomat

V(G) =R (s6 vung) = 6

V(G) = P (s6 dinh diéu kién) + 1 =5+ 1 =6

V(G) = E (s6 canh) — N (sb dinh) +2=17-13 + 2 =6
Bude 3: Tim tap co s¢ cac duong dan doc lap.

+ Puongdinl:1=2=8=9=11

Puongdin2:1 52 >8=10=11

—+

—+

Puongdin3:152=3=8->9-11

Puongdin4:1 52=3=4=7=2 - ...

—+

Puong dan5:1 5253 54=5=7-52— ...

+

+

Puongdan6:1 52 5354 55=6=75>2— ...
Trong hinh 2.6, cac dinh 2, 3, 4, 5, 8 1a c4c dinh diéu kién.
Budéc 4: Thiét ké cac truong hop kiém thir cho méi duong dan doc lap trong

tap co so da chon.
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e Truwong hop kiém thir dwong ddn 1
Dau vao: values = {3, 5, 11, -999}, min =0, max = 100
DPau ra mong muén: average = (3 + 5 + 11)/3
Muc dich: dé kiém thtr viéc tinh trung binh chinh xac.

Cha y: Puong dan 1 khong thé kiém thir mot minh, ma phai duoc kiém thu

nhu 1a mot phan cua cac kiém thir duong dan 4, 5, va 6.

e Truwong hop kiém thir dwong din 2
Pau vao: values = {-999}, min = 0, max = 0
Pau ra mong mudn: averag = -999
Muc dich: dé tao ra average = -999

e Truong hop kiém thir dwong din 3
Dau vao: values = {3, 5, 30, ..., 76} (101 s6), min = 0, max =100
Pau ra mong muén: trung binh caa 100 sé dau tién.
Muc dich: chi tinh trung binh cho 100 s6 hop ¢ dau tién .

o Truong hop kiém thir dwong ddn 4
Dau vao: values = {67, -2, 12, 23, -999}, min =0, max = 100
DPau ra mong muén: (67 + 12 + 23)/3
Muc dich: Kiém thir bién duéi (values[i]<min, i<100).

o Truwong hop kiém thir dwong din 5
Pau vao: values = {7, 32, 102, 23, 86, 2, -999}, min =0, max = 100
Pau ra mong muén: (7 + 32 + 23 + 86 + 2)/5
Muc dich: Kiém thu bién trén (values[i]>min, i<100).

e Truwong hop kiém thir dwong din 6

Pau vao: values = {7, 32, 99, 23, 86, 2, -999}, min =0, max = 100
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Pau ra mong muén: (7 + 32 +99+ 23 + 86 + 2)/6

Muc dich: Viéc tinh trung binh la dung.

Aqr )

Phuong phéap dudng dan co s& tap trung trén “gia tri dai dién” cua mdi duong
dan doc l1ap. Can céc trudng hop kiém thir bo sung (trén céc trudng hop kiém thu
duong dan co s6), nhat 1a dé thyc hién céac diéu kién bién.

2.2.2. Kiém thir cAu triic diéu khién

Phuong phap kiém thir dudng dan co so 12 phuong phap don gian va hiéu qua,
nhung n6 van chua di. Ching ta s& xem xét cac bién thé trén kiém thir cau tric diéu
khién ma phu kiém thir mo rong va hoan thién chat luong ciia ki thuat kiém thir hop
trang.
2.2.2.1. Kiém thir diéu kién

Kiém thu diéu kién 1a phuong phép thiét ké truong hop kiém thir thue thi cac
diéu kién logic trong module chuong trinh.

Mot s6 dinh nghia:

—Diéu kién don: 13 mot bién logic hodc mot biéu thic quan hé, cd thé co toan

ta NOT (!) ding trudce, vi du, NOT (a>b)

—Biéu thize quan hé: 13 mot biéu thirc c6 dang E1 <op> E2, trong d6 E1, E2 Ia
cac biéu thic sé hoc va <op> 1a toan tir quan hé cé thé l1a mot trong céc
dang sau: <, <=, >, >=, ==, I= vidy, a> b+1.

—Piéu kién phtrc: gom hai hay nhiéu diéu kién don, toan tir logic AND (&&)
hodc OR (||) hodc NOT (!) va cac dau ngodc don “(“ va ©)’, vidy, (a>b + 1)
AND (a <= max).

Vi vay, céc thanh phan trong mot diéu kién cé thé gom phép toan logic, bién

logic, cap dau ngoac logic (bao mdt diéu kién don hoidc phtic), phép toan quan hé,

hoic biéu thuc tdan hoc.

S6 héa béi Trung tam Hoc liéu — Pai hoc Thdi Nguyén 23 http://www.lrc-tnu.edu.vn



Muc dich cuaa kiém thir diéu kién 1a dé xac dinh khong chi cac 15i diéu kién ma
ca cac 16i khac trong chuong trinh. C6 mot sé phuong phap kiém thir diéu kién

duoc dé xuat:

—Kiém thir nhanh (Branch Testing): 1a phuong phap kiém thir diéu kién don

gian nhét.

—Kiém thir mién (Domain Testing): can 3 hoidc 4 kiém thir cho biéu thire quan
hé. Vi mot biéu thuc quan h¢ c6 dang E1 <op> E2, can ¢6 3 kiém thir

duoc thiét ké cho E1==E2, E1 > E2, El < E2.

—Kiém thir nhdnh va todn tiv quan hé (Branch and Relational Operator —
BRO):

2.2.2.2. Kiém thir luong dir liéu

Phuong phap kiém thir luong di liéu lwa chon cac duong dan kiém thor cua
chuong trinh dya vao vi tri khai bao va sir dung céc bién trong chuong trinh. Véi
kiém tht ludng dix liéu mbi cau Iénh trong chuong trinh dugc gan sb hiéu Iénh duy
nhat va m&i ham khong thay d6i tham sé caa nd va bién toan cuc. Cho maot 1énh véi

S 1a s6 hiéu cau lénh. Ta dinh nghia,
DEF(S) = la tap cac bién duoc khai bao trong S.
USE(S) = la tap cac bién duoc sir dung trong S.

Mét chién luge kiém thir ludng dir lidu co ban 1a chién lvge ma mdi chudi DU
duoc phu it nhat mot lan. Chién lugc ndy duoc goi la chién lugc kiém thir DU.
Kiém thir DU khong dam bao phua hét tat ca cac nhanh caa mot chuong trinh. Tuy
nhién, mot nhanh khéng dam bao dugc pha bai kiém thir DU chi trong rat it tinh
hudng nhu cau tric if-then-else ma trong d6 phan then khdng c6 mot khai bao bién
nao va cd dang khuyét (khdng ton tai phan else). Trong tinh huéng d6, nhanh else

cua lénh if 1a khdng can thiét phai phu bang kiém thir DU.

Chién lugc kiém thir ludng dit liéu 1a rat hiru ich cho viéc hra chon cac duong

dan kiém thtr caa chuong trinh ¢6 chira cac lénh if hodc vong lap 16ng nhau.
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2.2.2.3. Kiém thir vong lip

Vong lap 1a nén tang cho hau hét cac thuat toan duoc cai dat trong phan mém.
Tuy nhién, ching ta thuong it quan tdm dén né khi thuc hién viéc kiém thir phan
mém. Kiém thir vong lap 1a mot ki thuat kiém tha hop trang ma tap trung trén tinh
hop 18 cua cac cau trdc lap. Viéc xay dung céc truong hop kiém ther cho méi loai

can thuc hién nhu sau:
Vong lap don

Véi vong 1ap don trong d6 N 13 s 1an lip tdi da, cac trudng hop kiém thir sau

duoc st dung dé kiém tra mdi diéu kién sau:
—Bé qua vong lap
—Chi mét 1an lap
—Hai lan lap
—M lan lap trong d6 M < N
—N-1, N, N+1 lan lap.
Vong lip 10ng nhau
Néu chdng ta m& rong phuong phép kiém thi vong lip don cho vong lip ldng
nhau thi cac kiém thtr c6 thé s& ting theo mirc phat trién vong lip. Diéu nay co thé
tao ra mot s6 khdng thuc té cac trudng hop kiém ther. Chinh vi vay, mot cach tiép
can dé qui nhu sau s& giam bat s6 truong hop kiém thir.
— Bat dau tai vong lap trong cling.
— Xay dyng cac kiém thir vong lap don cho vong lap trong ciing, trong khi
d6 giit vong lip ngoai cling tai cac gia tri tham s lap nhé nhat cua ching.
— Phat trién ra phia ngoai, xay dyung cac kiém thir cho vong lap tiép theo,
nhung giit tat ca cac vong lip bén ngodi véi gia tri nho nhat va cac vong
lip long nhau khac gia tri “dac biét”.

Tiép tuc cho dén khi tat ca cac vong lip duoc kiém thir.
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A

vong lap don Vong lap Iong nhau  Vong lap ndinhau  Vong lap phi cau
trdc
Hinh 2.8 — Céc kiéu vong lip

Vong lap nbi nhau

Néu cac vong lap nbi nhau 1a doc 1ap thi chiing c6 thé dugc xem nhu hai vong
lip don riéng biét, st dung phuong phap kiém thir vong lip don. Néu vong lip thir
hai phu thudc vao vong lap trude(vi du, bién dém cua vong lip 1 1a gia tri khoi tao
ctia vong lap 2), thi xem ching nhu cac vong lap Iong nhau va st dung céch tiép
can kiém thir vong lip 1ong nhau.
Vong lip phi cdu trac

Néu gip cac 16p vong lip nay ching ta s& khong kiém thir ma s& thiét ké lai

tuong tng Véi sir dung viée xay dung chuong trinh c¢é ciu tric.

2.3. K¥ thuat kiém thir hop den (Black-Box Testing)

PP K¥ thuat kiém ther hop den con duoc goi la kiém thu

hudng dir liéu (data-driven) hay la kiém thir huéng vaol/ra

(input/output driven).
Output

put | Trong ky thuat ndy, nguoi kiém thir xem phan mém
Frents nhu 12 mot hop den. Nguoi kiém thir hoan toan khong quan

tam cau tric va hanh vi bén trong ciia phan mém. Nguoi kiém thir chi can quan tam
dén viéc tim céc hién tugng ma phan mém khong hanh xur theo ding dic ta ciaa né.

Va vi thé, dir liéu kiém thir s& xuat phat tir dic ta.
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Nhu vay, céch tiép can kiém thir hop den tap trung vao cac yéu cau chic nang
ctia phan mém. Kiém thir hop den cho phép cac ki su kiém thir xdy dung cac nhém
gia tri dau vao ma sé thuc thi ddy du tt ca cac yéu cau chirc nang cua chuong trinh.
Kiém thir hop den khong thay thé ky thuat hop trang, nhung né bd sung kha ning
phat hién céc 16p 16i khac véi cac phuong phap hop trang.

Kiém thir hop den ¢6 géng tim céc loai 15 sau:

—Céc chire nang thiéu hoic khong dung.

—Céc 16i giao dién.

—C4c 16i cau trac dit liéu trong truy cap co sé dit liéu bén ngoai.

—C4c 16i thi hanh.

—Céc 16i khoi tao hoac két thic.

—Va céc 15i khéc...

Khong gidng kiém tht hop tring duoc thuc hién sém trong qué trinh kiém thtr,
kiém ther hop den nhiam dén ap dung trong céc giai doan sau cua kiém tha. Vi kiém
thir hop den khdng dé y c6 chu dich ciu trac diéu khién, s quan tdm tap trung trén
mién théng tin. Néu nguoi ta mong muén st dung phuong phéap nay dé tim tat ca
cac 15 trong chuong trinh thi diéu kién bt budc 1a phai kiém thi tat ca cac du vao,
tire 12 mbi mot didu kién dau vao c6 thé cd 1a mot trudng hop kiém thir. Bai vi néu
chi kiém thir mot sé diéu kién dau vao thi khéng dam bao duoc chuong trinh da hét
15i. Tuy nhién, diéu nay thyc té khdng thé thuc hién duoc.

2.3.1. Phan hoach twong duwong

Nhu d3 trinh bay, viéc kiém thu tat ca cac dau vao cia chuong trinh 1a khong
thé. Vi thé, khi kiém thir chuong trinh nén giéi han mot tap con tat ca cac trudng
hop dau vao cé thé co.

Mét tap con nhu vay can ¢ hai tinh chat:
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—MBbi truong hop kiém thir nén gém nhiéu diéu kién dau vao khac nhau cé thé

dé giam thiéu tong s6 cac truong hop can thiét.

—Nén cb ging phan hoach cac mién dau vao caa mot chuong trinh thanh mot
s6 xac dinh céc 16p twong duong, sao cho cé thé gia dinh hop ly riang viéc
kiém ther mot gia tri dai dién cua mdi 16p 1a teong duong véi viéc kiém thir

mot gia tri bat ky trong cung 16p.

Hai vin dé xem xét & trén tao thanh mot phuong phap cua ki thuat hop den va
goi la phan hoach twong duong. Van dé thir hai duoc sir dung dé phét trién
mot tap cac diéu kién can quan tam phai duoc kiém thir. Van dé tha nhat duoc
sir dung dé phat trién mot tap cuc tiéu cac trudong hop kiém thir phu céc diéu

Kién trén.

Thiét ké truong hop kiém thir bang phan hoach twong duong duoc xir Iy theo
hai budc: phan hoach cac mién dau vao/ra thanh cac 1op tuong duong, va thiét ké

cac truong hop kiém thur dai dién cho mdi 16p.
2.3.1.1. Xdc dinh cac lop twong duong
“Phan hoach twong dwong” dugc dinh nghia theo Iy thuyét tap hop.

—Quan hé p trén hai tap A va B la mét tap con cua tich Bécac A x B, nghia la

apb trongdoa eAvab e B.
—Quan hé c6 thé dugc dinh nghia trén chinh tap A, tac 1a khi B = A.
—Quan hé p trén tap A goi 1a phan xa néu apa véi VacA
—Quan hé p trén tap A goi la ddi xing néu apb = bpa véi Va, be A
—Quan hé p trén tap A goi la bac cau néu apb va bpc = apc véi Va,b,c € A

—Mot quan hé co tinh phan xa, doi xing va bat cau goi la quan hé tuong

duong.

—M@ot quan h¢ tuong duong phén hoach tap hgp thanh cac I6p tuong duong roi

rac.
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Nhu vdy, cac 16p twong duong dugce nhan dang bang céch lay mdi diéu kién
dau vao (théng thuong 1a mot cau lénh hodc mot cum tir trong dic ta) va phan hoach
n6 thanh hai hodc nhiéu nhém. Cac 16p teong duong biéu didn mot tip cac trang
thai hop Ié hoiac khong hop 1& cho diéu kién dau vao. Diéu kién dau vao 1a gia tri s6
xé&c dinh, hodc mién gia tri, tap gia tri c6 lién quan, hoic diéu kién logic. Bé 1am

diéu nay, chung ta sir dung bang liét ké cac l6p twong duong.

Bang 2.1 - Bang liét ké cac 16p twong dwong

Piéu kién vao/ra | Cac lép twong dwong hop | Ciac 16p twong dwong khong hop

A

1é 1€

Céc 16p tuong duong cé thé duoc dinh nghia theo cac nguy@n tic sau:

1. Néu diéu kién dau vao xac dinh mét khodng gid tri [a,b], thi phan hoach
thanh mot 16p tuong duong hop 1€ va mét 16p tuong duong khong hop I€.
Chang han, néu dau vao x nam trong khoang [0,100], 16p hop 18 14 0 <= x <=
100, cac lop khdng hop 1€ 1a x <0 va x > 100.

2. Néu diéu kién dau vao yéu cau mot gid tri xdc dinh, phan hoach thanh mot
l6p twong duong hop 1é va hai 16p tuong duong khdng hop 16. Chang han,
néu dau vao x=5, thi 1ép hop 1é 12 x= 5, cac 16p khong hop 18 1a x <5 va x >5.

3. Néu diéu kién dau vao xac dinh mot phdn tir ciia tdp hop, thi phan hoach
thanh mot [6p twong duong hop 1€ va mot 16p twong duong khéng hop 1€.

4. Néu diéu kién dau vao la Boolean, thi phan hoach thanh mot Iép tuwong
duong hop 1€ va mot 16p tuwong duong khdng hop 1€ tuong Gng véi hai trang
thai true va false.

Ngoai ra, mot nguyén tic tha nam duoc bd sung Ia sir dung kha ning phan

doan, kinh nghiém va truc giac ciia nguoi kiém thu.
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2.3.1.2. Xdc dinh cdc trieong hop kiém thir

Bugc tht hai trong phuong phap phan hoach twong dwong la thiét ké cac
truong hop kiém thtr dua trén sy wdc lwong cua céc 16p twong dwong cho mién dau
vao. Tién trinh nay dugc thuc hién nhu sau:
1. Gén mot gia tri duy nhat cho méi 16p tuong duong.
2. Pén khi tat ca cac 16p tuong duong hop 1& duoc phi boi cac truong hop
kiém thir thi viét mot truong hop kiém thir méi phit nhiéu nhat c¢é thé cac
I6p twong duong hop 1€ chua duoc pha.

3. Dén khi tat ca cac l6p twong duong khong hop 18 duge phi bai cac truong
hop kiém thir thi hdy viét cac truong hop kiém thir méi sao cho mdi trudng
hop kiém thtr méi chi phit duy nhat mét 16p tuong dwong khong hop 16

chua duogc phu.

Bang 2.2 — Vi du cac 16p twong duwong

Diéu kién dau vao | Cac 16p twong dwong hop| Cac 16p twong dwong khong hop 18

I¢
S6 ID cua sinh vién | Cac ky sb Khéng phai ky sb
Tén sinh vién Ky tu chir cai Khéng phai chir cai
Khong rong Rong

Gigi tinh sinh vién | Ky tu chir cai, “M” hoac “F” | Khéng phai chir céi

Khong phai “M” hodc “F”

Diém caa sinh vién | Sb Khéng phai sb
T 0 d&én 100 S6 nhé hon 0
S6 16n hon 100

2.3.2. Phan tich gia tri bién (BVA - Boundary Value Analysis)

Khi thuc hién viéc kiém tha phan mém theo dit liéu, ching ta kiém tra xem
dau vao cia nguoi ding, két qua nhan dugc va két qua tam thoi bén trong cé dugc

xtr ly chinh xac hay khong.
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Céc diéu kién bién 1a tinh trang truc tiép o phia trén va dudi caa cac 16p tuong
duong dau vao va lép twong duong dau ra. Viéc phan tich cc gia tri bién khac vai
phan hoach twong dwong theo hai diém:

—Tur mdi 16p twong dwong, phan hoach tuong duong s& chon phan tir bat ky
lam phan ter dai dién, trong khi viéc phan tich gia tri bién sir dung mot hoic
mot s6 phan tir. Nhu vay, mdi bién cua I6p tuong dwong chinh 1a dich kiém
thu.

—Khdng chi cht y tip trung vao nhitng diéu kién dau vao, cac truong hop
kiém thir cling dugc suy ra tir viec xem xét cac két qua ra (tirc cac 16p tuong

duong déu ra).

Rat kho c6 thé c6 thé liét ké hét cac hudng dan cu thé cho céc trudong hop. Tuy

nhién, ciing c6 mot s6 nguyén tic phan tich gia tri bién nhu sau:

1. Néu diéu kién dau vao xac dinh mot khoang gia tri gitta a va b, c4c truong
hop kiém thir s& duoc thiét ké véi gia tri a va b, va céc gi tri st trén va sat
dudiavab.

2. Néu mét diéu kién dau vao xac dinh mot sb cac gia tri, cac trudng hop
kiém thir s& duoc phat trién dé thuc hién tai cac gia tri cuc dai, cuc tiéu.

CAc gia tri st trén va dudi gid tri cuc dai, cuc tiéu cling duoc kiém thir.
3. Nguyén tic 1 va 2 dugc &p dung cho céc diéu kién dau ra.

4. Néu cu tric dir lidu chuong trinh bén trong dugc qui dinh cac bién (chang
han, mang dugc dinh nghia giéi han 100 muc), tap trung thiét ké truong
hop kiém thir dé thuc thi cau tric dix liéu tai bién cta no.

Ngoai ra, nguoi kiém thir c6 thé sir dung su xét doan va sang tao ciia minh dé

tim céc diéu kién bién.

T6m lai, chdng ta phai kiém thir mdi bién caa mot 16p twong dwong Vvé tat ca

cac phia. Mot chuong trinh néu vuot qua nhimg truong hop kiém thir d6 ¢6 thé vuot

qua cac kiém thir khéac tir 16p do.
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2.3.3. Ky thuit d thi nhan-qua (Cause-Effect Graph)

Trong nhiéu trudng hop, viéc ¢é gang chuyén mot chinh sach hoic mot thi tuc
trong ngdn ngi tu nhién vao phan mém dan dén su that bai va cac van dé kho hiéu.
Db thi nhan - qua 1a mot phuong phap thiét ké truong hop kiém thir trén co s¢ dua

ra mot su mo ta suc tich cac diéu kién logic va cac hanh vi kém theo.

Db thi nhan - qua sir dung mé hinh cac quan hé logic giita nguyén nhan va két
qua cho thanh phan phan mém. Mai nguyén nhan duogc biéu dién nhu mot diéu kién
(dang hoic sai) cia mot dau vao, hoic két hop céc dau vao. Mdi két qua duoc biéu
dién nhu 1a mét biéu thie Bool biéu dién mot két qua tuong tmg cho nhimg thanh

phan vira thyc hién.
Db thi nhan - qua dugc tao nhu sau:

—T4t ca cac nguy@n nhan (céc dau vao) va cac két qua (cac dau ra) duoc liét ké
duya trén dic ta va duoc dinh danh cho méi nhan - qua.

—C4c quan hé gitra cac nguyén nhan (cac dau vao) va cac két qua (cac dau ra)
dugc biéu dién trong db thi 1am rd rang cac quan hé logic.

—Tir do thi tao ra bang quyét dinh biéu dién cac quan hé gitta nguyén nhan va
két qua. D liéu kiém thur dugc sinh ra dya trén cac qui tic trong cac bang
nay.

Céc ky hiéu duoc don gian hoa sir dung trong d6 thi nhan qua, gém cac phan

tir mo ta nhu bang 2.3.

Bang 2.3 - Cac ky hiéu trong d6 thi nhin qua

STT | Ky hi¢u Y nghia Giai thich
1 Tuong duong Néu® dung thi® ding.
@~ . Néu @dung va ®dung, thi @tiing
2 o 3O, AND (va)
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@~0R Néu® dung hoac® dung, thi ©
3 B0 OR (hoic)
O, dung
4 | @~ | NOT (phudinh) |Néu® sai, thi ® dung
@ . Néu @ dung, thi ® sai, hoic néu @
5 Bl Loai trur . ®
RO sai thi — dung.
D ®bao ham ®
6 Vel Bao ham
®
O ‘ ® Yéu cau ®
7 ‘R Yéu cau
\>@
C4c qui tic trong bang quyét dinh dugc mo ta nhu sau:
Qui tic | Tén bang: cho biét tén logic
Tén bang ] o ) )
1|2]./n|Quitac: danh so dé phan biét cac qui tac quyet
Pidukien1 | Y |Y | |Y |dinh logic.
Pidukien2 |Y || |Y|Cac dong diéu ki¢n: Mdi dong bao gdom céc
Didukien3 | Y | - | | N | diéu kién dé tao quyét dinh cho chuong trinh.
Y: “true”
pidukienn |- |--| |Y N: “false”
Hanh déng 1| X X -- : Khong co quyét dinh duoc tao ra.
HHanh dong 2| - x | Cac hanh ddng: M&i dong chi dinh c6 cac xt Iy
Hanh dong 3| X | - X duoc thue hién hoac khong.
X: Xtr ly dugc thue hién.
Hanhdongn| - | - | | X -- - Khong co xt ly dugc thuc hién.

Vi du: Dé tinh thué thu nhap, ngudi ta cé mo ta sau:

—Nguoi v gia cu Ndp 4% thué thu nhdp
—Nguoi ¢6 nha ¢ nop thué theo bang sau:

Tong thu nhap Thué
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<=5.000.000 dong 4%
>5.000.000 dong 6%

—Quan hé giita nguyén nhan (dau vao) va két qua (dau ra) nhu sau:

Nguyén nhan Két qua
1. Nguoi c6 nha &
2. Tong thu nhap <= 5.000.000 dong
3. Tong thu nhap > 5.000.000 dong

11. Nop 4 % thué
12. Nop 6% thué

— Db thi biéu dién quan hé logic rd rang gitra nguyén nhan-két qua

Téng thu nhap <
5000000
OR V 4% thué

ngudi cé nha &

ann A 6% thué
Tbng thu nhap
>5000000

Hinh 2.9 - Vi du d6 thi nhan-qua

—Xay dung bang quyét dinh dira trén d6 thi. Tir day xay dung duoc bdn truong
hop kiém thir (mot truong hop cho viée ndp thué 6% va ba trudng hop kiém

thir can cho viéc nop thué 4%).

Bang 2.4 — Vi du bang quyét dinh

Trwong hop kiém thir
Nguyén nhén va két qua

}C“ 1. Nguoi ¢6 nha ¢ Y | Y | N -
E 2. C6 tong thu nhap <= 5.000.000 N|Y|-]Y
§ 3. C6 tong thu nhap > 5.000.000 Y | N | - | -
S 11. Nop thué 4% ~ I x ] x| x
':;: 12. Nop thué 6% X | - | -

Pé dam bao phu nhan qua 100%, cac truong hop kiém thir phai dugc phét sinh

tuong ang V4i cac qui tac trong bang quyét dinh bang 2.4.
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2.3.4. Kiém thir so sanh

C6 mot sb truong hop (nhu dién tir may bay, diéu khién thiét bi nang luong
hat nhan) trong d6 do tin cdy cua phan mém la tuyét dbi quan trong, nguoi ta
thudng goi 1a phan mém tuyét ddi dung. Trong cac img dung nhu vay phan ctng va
phan mém khéng can thiét thuong dugc sir dung dé tdi thiéu kha nang 16i. Khi phan
mém khong can thiét duoc phat trién, cdc nhém cong nghé phan mém riéng biét
phat trién cac phién ban doc lap cua tng dung sir dung cing mot dic ta. Trong cac
truong hop nhu vay, mdi phién ban c6 thé duge kiém thir véi ciing dit liéu kiém thir
dé dam bao rang tat ca cung cAp dau ra y nhu nhau. Sau do tit ca cac phién ban
dugc thyc thi song song véi so sanh thai gian thuc cac két qua dé dam bao tinh chic
chan. Cac phién ban doc lap 1a co so cua Ky thuat kiém thir hop den duoc goi l1a
kiém thir so sanh hay kiém thir back-to-back.

Kiém thtr so sanh 1a khong rd rang. Néu dic ta ma tat ca cac phién ban duogc
phat trién trén dé 1a c6 161, thi tat ca cac phién ban s& c6 kha nang dan dén 16i. Hon
nira, néu mdi phién ban doc lap tao ra gidng nhau, nhung khong dung, cac két qua,
kiém thir diéu kién s& that bai trong viéc phat hién 15i.

2.4. Poan 16i

Khong can mét phuong phép dic biét ndo, mot sé chuyén gia c6 thé kiém tra
cac diéu kién 1561 bang cach doan 16i d& xay ra. Trén co sé truc giac va kinh nghiém,
VGi cac chuong trinh cu thé, cac chuyén gia doan trudc céac loai 18i cd thé, roi viét
cac truomg hop kiém tha dé phoi ra céac 18i nay.

Mot y tuong khac 1a chi ra cac truong hop kiém tha lién quan dén gia dinh

rang lap trinh vién da mac phai khi doc dic ta.

CHUONG 3
CHIEN LUQC KIEM THU PHAN MEM
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Chién lugc kiém thir phan mém tich hop cac phuong phép thiét ké truong hop
kiém th phan mém thanh mot chudi cac bude duoc lap ké hoach rd rang dé mang
lai cau trdc phan mém c6 két qua. Quan trong l1a chién lugce kiém thir phan mém
cung cap mot phuong phap vach ra cho ngudi phét trién phan mém, té chic dam

bao chat lugng, va khach hang.
3.1 Nguyén Iy thiét ké va kiém thir phin mém

Trude khi dp dung cac phuong phap dé thiét ké cac truong hop kiém thi hiéu
qua, k¥ su phan mém can hiéu cac nguyén Iy co ban huéng dan viéc kiém thir phan

1\
A

mem.
—Tat cd cdc kiém thir phdi c6 thé md ta theo cdc yéu cau ciia khdach hang.
—Cdc kiém thir phdi dwoc Idp ké hoach tir au triede khi kiém thir bdt dau.

—Kiém thir can bdt dau trong “pham vi nhé” VA QUA trinh hudng dén cac kiém
thwr trong “pham vi rong”.

—Kiém thir toan dién la khong thé.

—Dé dat hiéu qua nhat, kiém thir can thuc hién béi mét nhém déoc lap thw ba.
Mdt Idp trinh vién nén tranh viéc cé gang kiém thir churong trinh cia chinh
minh; dong thoi mér té chire ldp trinh ciing khong nén ty kiém thi phan
mém cua chinh ho.

—CAc truong hop kiém thir phai duwoc viét cho cac diéu kién dau vao khong
hop 16 va khdng mong doi, ciing nhu cac diéu kién hop 16 va dwoc mong
doi. Va mét phdn cdn thiét nita 14 phai xac dinh dau ra hay két qua mong
doi. Vi vay, mot truong hop kiém thir phai gom hai phan:

+ M0 ta chi tiét dau vao hop 1é va dugc mong doi hoiac khéng hop 18,
khdng dugc mong doi.

+ M0 ta chi tiét ¢au ra dang cho mot tap dau vao tuong tng.

—Kiém tra ki’ két qud Ciia méi trueong hop kiém thik.
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—Kiém tra mgt churong trinh xem n6 c6 thuee hién diing nhitng gi N6 phdi thye

hién va nhiing gi du kién khdng thue hién.

—Tréanh bé qua nhiing truong hep kiém thit trir khi chuweong trinh thuc sy 13

mét san phéam bé di.

—Khéng nén dat két qua dudi mét gia dinh rang sé khdng phat hién mét 16
nao.

—XA&c sudt ton tai 16i cang cao & nhitng phan cé nhiéu 16i dwoc phdt hién.

—Kiém thiz phan mém 1a mét nhiém vy mang ti duy sang tgo va tinh trach
nhiém cao.

3.2 Phuong phap tiép cin kiém thir phin mém

Kiém thir 12 mot tap cac hoat dong co thé dugc lap ké hoach trugc va duoc
thuc hién mot cach co hé théng. Vi Iy do nay, mot khuén mau dé kiém thu ph'?m
mém - tip cac budc xac dinh cac phuong phéap thiét ké truong hop kiém thir - s&

dugc dinh nghia cho cho qua trinh phat trién phan mém.

Chién lugc kiém thir phan mém cung cip cho nguoi phét trién mot khudn mau

kiém thtr, va c6 cac dic diém sau:

—Kiém thr bit dau tai mirc module va cac cong viéc “phat trién” hudng t6i

viéc tich hop toan bo hé théng.
—Caéc k¥ thuat kiem thir khac nhau thich hop tai nhing thoi diém khéac nhau.

—Kiém thir duoc thyc hién boi nguoi phat trién phan mém va nhom kiém thir

doc lap (cho cac du an I6n).

—Kiém thir va g& réi la cac hoat dong khac nhau, nhung g& roi phai co trong

moi chién luoc kiém th.
3.2.1. X4c minh va thim dinh

Kiém thi phan mém 1a mot phan caa dé tai rong hon ma thuong duoc dé cap

t6i nhu 14 s xdc minh va tham dinh (V&V). Tham dinh va x4c minh 1a tir chung dé
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chi quéa trinh kiém tra dé dam bao phan mém thoa man céc yéu cau cua ching va
C4c yéu cau d6 dap Gmg yéu cau cua khach hang. Xéac minh 14 mét tap cac hoat dong
dam bao rang phan mém cai dit chirc nang cu thé mot cach chinh xac. Tham dinh 12
tap hop hoat dong khac dam bao rang phan mém da duoc xay dung theo ding céc

yéu cau cua khach hang.
C6 thé phét biéu theo cach khac:
Xéc minh (Verification): “San pham c6 dung véi thiét ké khdng?”
Tham dinh (Validation): “San phidm c6 dung véi yéu cau thuc tién khong?”

Xé&c minh va tham dinh 12 mot phan cua hoat dong dam bao chét lugng phan
mém, bao gom viéc duyét lai ki thuat, kiém dinh chat lwong va cu hinh, theo déi
hiéu suat, mé phong, nghién ctu tinh kha thi, duyét lai tai liéu, xem lai co s¢ dir
licu, phan tich thuat toan, kiém thir phét trién, kiém tht chat lwong va kiém thir cai
dat. Kiém thir dong vai tro rat quan trong trong viéc xac minh va thim dinh phan

mém va nhiéu hoat dong khéc trong phét trién phan mém.
3.2.2. Té chirc viéc kiém thir

Véi moi du &n phan mém, c6 mot xung dot cb hitu vé quyén loi xuat hién khi
kiém thir bat ddu. Nhitng ngudi xay dung phan mém duoc yéu cau kiém ther phan
mém. Diéu nay tudng nhu vo hai: sau tat ca, khdng co ai hiéu rd chuong trinh hon
ngudi phat trién.

Tur quan diém tam ly, phan tich va thiét ké phan mém (cling véi ma hod) la
nhitng c6ng Viéc xdy dung. Nguoi Ky su phan mém tao ra cac chwong trinh may
tinh, cac tai liéu cua nd va cac cau tric dir lidu lién quan.

Thuong c6 mot sé quan niém sai c6 thé dan dén két luan sai tir sy tranh luan
trén: (1) nguoi phét trién phan mém s& khdng thuc hién mot kiém thir nao ; (2) phan
mém s& duoc “tung 1én tuong” dé mot nguoi la s& kiém thir nd mot cach khit khe;
va (3) nhitng ngudi kiém thir tham gia du an chi khi cac budc kiém thir sap bat dau.

M®bi phat biéu trén 1a khong dung.
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Nguoi phat trién phan mém ludn cé trach nhiém kiém tha cac don vi (module)
riéng biét ciia chuong trinh, dam bao rang mdi don vj thuc hién chirc nang ma né da
duoc thiét ké.

Vai trd cta nhom kiém thir doc ldp (ITG) 1a dé loai bo cac van dé ¢ hitu lién
quan dén viéc nguoi phat trién tu kiém ther nhimg gi da duoc xay dung. Kiém thu
doc lap ciing loai bo cac xung dot khac cd thé xay ra. Cudi cung, nhan vién nhom
doc lap duoc tra lwong dé tim cac 15i.

3.2.3. Chién lwgc kiém thir phin mém

Tién trinh c6ng nghé phan mém cé thé duoc xem nhu mot xoan ¢, hinh 3.1.

Viéc phét trién phan mém, di vao doc theo duong x0an bc, giam dan cac mirc
triru tuong trén mdi vong, gom cac budc:

Cong nghé hé thong — Phdn tich yéu cau — Thiét ké — Ma hoa.

Chién lugc kiém thir phan mém ciing c6 thé di chuyén doc theo dudng xo0in b¢
va di ra theo duong xodn dc theo ludng mé rong pham vi kiém ther trén mdi vong,
tuc theo thur tu nguoc lai, twong tmg nhu sau:

Kiém thir hé thong < Kiém thir tinh hop 1é < Kiém thir tich hop <« Kiém thir don vi.

Céng nghé hé théng
Phan tich yéu cau
Thiét ké

Lap trinh

Kiém thtr don vj

Kiém ther tich hop
Kiém the tinh hop 1&

ST« Kiém th(r hé théng

Hinh 3.1 - Chién lwgc kiém thir
Theo quan diém thu tuc, kiém thir nam trong ngix canh cdng nghé phan mém
trén thuc té 12 ddy bon budc duge cai dit tuan ty. Cac budc duge md ta nhu hinh
3.2.

S6 héa béi Trung tam Hoc liéu — Pai hoc Thai Nguyén 39 http://www.lrc-tnu.edu.vn
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Thiét ké N
Kiém thi tich hop
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Hinh 3.2 — C4c buée kiém thir
—Kiém thir don vi: tap trung trén mdi module riéng biét, dam bao rang cac
chirc nang cta né tuong ung véi mot don vi.

—Kiém thi tich hop: tap trung vao viéc thiét ké va xay dung kién tric phan

\
A

mem.

—Kiém ther tinh hop 1é: trong d6 cac yéu cau da dugc thiét lap nhu mot phan
ctia viéc phan tich yéu cau phan mém duoc tham dinh, dya vao phian mém

da xay dung. Tiéu chuan hop 18 can duoc kiém thu.

—Kiém thir hé thong: 1a mot phan cua cdng nghé hé théng may tinh, trong do
phan mém va céc thanh phan khéac cua hé thong duge kiém ther. Kiém thir
hé théng nhdm xac minh ring tit ca cac thanh phan hé théng khép nhau

mot cach hop Iy, va tit ca cac chire nang hé thdng va hiéu suit 1a dat duoc.
3.2.4. Piéu kién hoan thanh kiém thir

Mot cau hoi kho trong kiém thir phan mém, d6 l1a: “Khi nao ching ta hoan
thanh viéc kiém thir - va lam thé ndao dé biét ching ta da kiém thir di?”. Khong co
cau tra 1oi dut khoat cho cau hoi nay. That ra, “kh6ng bao gio hoan thanh viéc kiém
thir, trach nhiém nay thudng chuyén tir nguoi phat trién cho céc khach hang”. Mbi
lan, khach hang (nguoi st dung) thyuc hién chuong trinh may tinh, chuong trinh s&
duoc kiém tht véi tap dir liéu mai. C6 rat nhiéu tranh cdi vé cau tra loi cho cau hoi
trén, tuy nhién, cac ki su phan mém can phai ¢ céc tiéu chuan chit ché dé xac dinh

khi ndo kiém thir dat hiéu qua.
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Heiser (1997) [3] dua ra bdn tiéu chuan c6 thé cho viéc két thic kiém thu:
—Khi du &n hét tién hoic thoi gian.

—Khi doi ngit kiém thir khong nghi dugc thém maot truong hop kiém thir nao.
—Khi kiém thir duogc tiép tuc ma khong phat hién duoc bat ky 161 méi nao.

— Khi dat dén mot mie caa do pha thich hop.

Chién luoc phd bién nhat hién nay 1a kiém thir cho dén khi dy an hét tién hoac
thoi gian. Tuy nhién, chién lugc nay s& bao gém mét vai rui ro: néu viéc phat trién

da vuot qua ngan sach thi viéc kiém thir s& mat chat luong.

Mot chién luge khac 1a sir dung md hinh théng ké va Iy thuyét do tin cay phan
mém, c4c md hinh that bai phan mém (dwoc phét hién trong qué trinh kiém thir)
theo ham thoi gian thuc hién c6 thé dugce phét trién. M6 hinh that bai duoc goi l1a

mo hinh thoi gian thuc hién loga Poisson, €0 dang:
_(1
f(t) = (—j In[lopt + 1] (0.1)
p

trong do:

_f(t) 1 sb that bai 1u§ tich dugc du doan xuit hién mdi lan phin mém duoc
kiém thir trong khoang thoi gian thuc hién t nao do.

—lo 1a cweong dé that bai phan mém ban dau (s6 that bai trén mot don vi thoi
gian) khi bat dau kiém thu.

—p la bién ddi sé6 mii trong cudong d6 that bai do cac 16i dugc phat hién va cac
khic phuc dugc thuc hién.

Cuong do that bai tie thoi, I(t) ¢6 thé duoc suy ra bang cach tinh dao ham f(t):

—_— IO
I(t) = oti (0.2)

Str dung quan hé dugc ghi trong phuong trinh (3.2), ngudi kiém thir ¢6 thé duy

doan viéc giam 15i trong quéa trinh kiém thtr. Cudng d6 16i thuc té c6 thé duoc vé
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doc theo dudng cong du doan (Hinh 3.3). Néu dir liéu thuc té duogc tap hop lai trong
qué trinh kiém thar va mé hinh thoi gian thuc hién loga Poisson 13 pht hop véi nhau
trén mot s6 diém dit liéu, md hinh c6 thé dugc st dung dé du doan tong thoi gian

thue hién can dé dat duoc ty ¢ that bai ¢ thé chip nhan dugc.

A m Dit liéu dugc chon trong subt kiém thur

Mat d¢ that bai du dodn, I(t) Mb hinh thoi gian thuc
hién loga Poisson

S

u n V&i sy didu chinh hop 1y,
md hinh dy doan thoi gian
kiém thir dwoc yéu cau dé

g dat duoc ty 18 thét bai
\ chap nhan dwoc

e 0
B

S that bai theo thoi gian kiém thu

v

Thoi gian thyc hién, t
Hinh 3.3 - Mat d6 156i 1a ham thoi gian thuc hién

Bing cac phép tap hop trong viéc kiém thir va str dung cac md hinh do tin cay
phan mém dang ton tai, c6 thé phat trién chi dan dé tra 1oi cho cau hoi: “Khi ndo

chdng ta hoan thanh kiém thi?”

Hinh 3.4 chi ra méi quan hé gitta s6 lwong kiém thir duoc thuc hién va sé 15
dugc tim thay. Néu ching ta kiém tht quéa nhiéu thi chi phi s& ting mot cach kho
chap nhan duogc, nguoc lai néu kiém thir it thi chi phi thap, nhung s& con nhiéu 15i.
S6 lwong kiém thir t6i wu chi ra rang ching ta khong kiém thir qua nhiéu nhung

cling khong it qua.
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S6 131 con lai
Chi phi
kiém thir

S6 lugng kiem
thir t01 vu

S6 101 con lai

Qua mirc kiém thtr tdi wu

/ ....... S Ché.p nhé'n duqc

S6 lugng kiém thir

[
»

Hinh 3.4- Quan hé giira chi phi kiém thir va s6 18i chwa dwoc phat hién

3.3. Kiém thir don vi

Kiém thir don vi tap trung vao viéc xac minh trén don vi nho nhat cua thiét ké
phan mém — thanh phan phan mém, module hoic 16p. Sir dung cac mo ta thiét ké
tht tuc dé hudng dan, cac duong dan diéu khién quan trong duoc kiém thir dé phat
hién 15i trong pham vi module. Bd phirc tap lién quan cua cac kiém thir va céc 15i
da phét hién duoc giéi han boi rang budc pham vi thiét 1ap cho kiém ther don vi.
Kiém thu don vi thuong hudéng hop tring, va cac budc cd thé duoc thuc hién song

song trén nhiéu module.
3.3.1. Cac Iy do ciia kiém thir don vi

Cac kiém thtr xuat hién nhu mét phan cia kiém thar don vi duge minh hoa
trong hinh 3.5(a). Cac kiém thir nham phat hién céc 1i trong cac pham vi cia

module bao gom:
—Giao dién module,
—Céu tric di liéu cuc bo,
—Piéu kién bién,
—Dudng dan doc lp,

—~Pudng dan xir ly 16i.
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e Giao di¢n module: dugc kiém thir 4 dam bao thong tin vao, ra hop Ié caa don

vi chuong trinh. Thuong gém mot sé kiém thir can thiét :
—S6 tham sé dau vao c6 bang sé ddi s6 khdng?
—Caéc thudc tinh ctaa tham sb va ddi s6 c6 phu hop khong?
—Sb dbi s6 truyén vao cho module duogc goi c6 phi hop sé tham s6?

—Caéc thudc tinh déi sé truyén cho module duoc goi c6 phi hop véi thudce tinh

cua tham s6?
—Khai bo bién toan cuc nhat quéan trong cac module?
—CA4c rang budc ph hop véi cac tham s6?
—CAéc dbi s6 dugc truyén vao c6 dang thi tu?
Khi module thuc hién vao ra, can thyc hién céc kiém thir giao dién b sung:
—Cac thudc tinh tap tin c6 ding khong?
—Cac lénh dong/m¢ tap tin co dang khdng?
_Céc dic ta hinh thite phil hop Véi Iénh vao/ra.
—Kich thudc vung dém phu hop véi Kich thude ban ghi?
—Cac tap tin dugc m¢ trude khi st dung?
—Xur ly diéu kién két thic tap tin?
—Xtr ly 16i vao ra?

e Cdu truc di liéu cuc bé: 12 nguodn 16i pho bién, dugc kiém tra dé dam bao rang
dir liéu duogc luu trir tam thoi dam bao tinh nguy@n ven trong tat ca cac buéc thuc
hién cua thuat toan. Cac truong hop kiém thir s& duoc thiét ké dé phét hién cac loai

161 sau:
—Kiéu khong thich hop hodc mau thuan.

—Gié tri khoi tao hodc gié tri mac dinh khong dang.
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—Tén bién khdng dung (sai chinh ta hoic bi cat bat).
—Kiéu dit liéu khdng thdng nhat.
—Thiéu hoic tran b nhé, cac ngoai lé.

e Piéu kién bién: Piéu kién bién dugc kiém thir ¢ dam bao rang module hoat

dong hop I8 tai cac bién duogc thiét 1ap dat dén gidi han hoic xtr Iy gisi han.

e Puwong ddn djc \dp: Tét ca cac duong dan doc lap caa cau tric didu khién duoc
thuc hién dé dam bao rang tat ca céc clu lénh trong module di duoc thyuc hién it

nhat mot lan.
e DPuwong dan xi ly 16i: Mot thiét ké t6t s& cho biét cac diéu kién 151 dugc biét
trude va cac duong dan xir Iy I13i duoc thiét lap dé gui lai hoac két thic xu 1y d&
dang khi mot 151 xuét hién. Mot s 15i tiém an s& duoc kiém thir khi viéc xir Iy 16i
dugc danh gia:

—Mb ta 131 kho hiéu.

—Loi duoc chi giai khdng phu hop véi 16i gap phai.

—Piéu kién 151 dan dén sy can thiép cua hé thong trude khi xu Iy 15i.

—Xur ly diéu kién ngoai 18 khdng chinh xac.

—Mb ta 16i khong cung cap da thdng tin dé hd trg xac dinh nguyén nhan 16i.

Module | Giao dién Bo didu khién
A e ienia N ) Giao dién
Cau truc di¥ liéu cuc bd CAu tric di li8 b6
Céac didu kién bién Ca’u druc kl,{ IQ;ACUC ©
Cac dwong dan doc lap Ca’c dlefj Ie(;L |Zr1 a
Céac dwong dan xa Iy 16i ac cuong can dve b

Module dwoc Céc duong dan x ly 16i

kiém thir
Ces 4 4 Céc
truong Nhanh Nhanh M
ho cut cut g
Inigie hop
kiém thcr Kidm th
v iem thi

KET QUA

() (b)
Hinh 3.5 — (a) Kiém thir don vi;  (b) Mdi truwong kiém thir don vi
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3.3.2. Cac thi tuc kiém thir don vi

Kiém thtr don vi thuong duge xem nhu mot phan phu cho bude ma hoa. Sau
khi ma ngudn da duoc phaét trién, duoc duyét lai va duoc kiém tra ding c phap, thi
bat dau thiét ké cac truong hop kiém thir don vi. Viéc xem lai thong tin thiét ké s&
hudng dan cho viéc thiét lap truong hop kiém thir phi hgp nham phét hién cac loai

151 trén. M&i truong hop kiém thir phai dugc gan lién vai tap cac két qua mong doi.

Vi mdi module khdng phai 1a mét chuong trinh doc 1ap, nén phan mém diéu
khién valhoic nhdanh cut can duge phat trién cho mdi kiém thir don vi. Mdi trudong

kiém thir don vi dugc minh hoa trong hinh 3.5(b).

Céc nhanh cut ding dé thay thé cac module cp dudi duoc goi bai cac module

duoc kiém th.

Kiém thtr don vi dugc don gian hoé khi module c6 su lién két cao dugc thiét
ké. Khi chi mot chirc niang duoc goi béi mot module, sé cac truong hop kiém thir

duogc giam xubng va cac 15i c¢d thé du doan va phat hién som hon.

3.4. Kiém thir tich hop

Kiém tht tich hop 1a mot ki thuat c6 hé thong dé xay dung ciu tric chuong
trinh trong khi thuc hién cac kiém thir nham phét hién cac 15i lién quan dén giao
dién. Muc tiéu 13 1ay c4c thanh phan d duoc kiém thir va xay dung ciu tric chuong

trinh da duoc mo ta bai thiét ké.

Tich hop gia tang 1a d6i lap véi céach tiép can big-bang. Giéng nhu t6 mau trén
mot tam ban dd, chuong trinh dugc xay dung va duoc kiém thir timng doan nho,
trong d6 céac 16i sém duoc ¢ lap va duoc hiéu chinh; cac giao dién c6 kha ning
duoc kiém thir tron ven hon; va mot céch tiép can kiém thir c6 hé thdng c6 thé dugc
&p dung. Trong phan nay chdng ta s& tim hiéu mot sé chién luoc tich hop gia tang

khac nhau.
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3.4.1. Kiém thir tich hop tir trén xudng (Top-Down Integration)

Tich hop top-down la cach tiép can gia ting dé xay dung ciu tric chuong
trinh. Cac module duoc tich hop bang cach di chuyén xudng dudi théng qua phan
cap diéu khién, bit dau véi module diéu khién chinh (chuong trinh chinh). Cac
module mtrc dudi (va module mic dudi cung) duge két hop vao module chuong

trinh chinh thanh ciu tric theo chiéu rong hoic chiéu sau.

Nhu hinh 3.6, tich hop theo chiéu sau s& gom tat ca cac phan tir theo duong
dan diéu khién chinh cua cau tric. Viéc chon duong dan diéu khién chinh c6 thé tuy
bién va phu thudc cac dic trung cua ung dung. Qué trinh tich hop dugc thuc hién

theo cac budc sau:

1) Module diéu khién chinh duoc st dung nhu mot bd diéu khién, va céac
nhanh cut duoc thay thé cho tit ca cac module truc tiép bén dudi module
diéu khién chinh.

2) Phu thudc vao cach tiép can tich hop da chon (tuc 1a theo chiéu rong hoic
chiéu sau), cac nhanh cut bén duéi dugc thay thé tai mot thoi diém véi cac
module hién tai.

3) Cac kiém thir duoc thuc hién khi mdi module duge tich hop.

4) Khi hoan thanh mdi tap kiém thtr, nhanh cut khac s& duogc thay thé bang
mot module thuc su.

5) Kiém thtr hoi qui (xem muc 3.4.3) ¢6 thé duge thuc hién dé dam bao rang

cac 161 mai khdng xuat hién.

M Ms I | M,

Ms Ms My |

[w ]

Hinh 3.6 - Kiém thir Top-Down
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3.4.2. Chién lwoc kiém thir tir dwdi 1én (Bottom-Up Testing)

Kiém thir tich hop bottom-up, giéng nhu tén goi, bat dau xay dung va kiém
ther v6i cac module nguyén tir (te 13, cac module & mie thap nhét trong cau trac

chuong trinh). Chién luoc kiém thir tich hop bottom-up cé thé duoc cai dit theo cac

budc sau:

1) Cac module mirc thap duoc két hop thanh cac nhém (cluster).

2) Bo diéu khién (chuong trinh diéu khién cho viéc kiém thir) dugc viét dé

phdi hop céc trudng hop kiém thir dau vao va dau ra.

3) Kiém thir nhom.

4) Céc bo diéu khién duoc loai bo va cac nhdm duoc két hop chuyén dich Ién

trén trong cau tric chuong trinh.

Tich hop miu sau dugc minh hoa trong hinh 3.7. Cac module dugc két hop tao
thanh céc nhom 1, 2 va 3. Mdi nhém duoc kiém tht sir dung bo diéu khién. Cac
module trong nhdm 1 va 2 1a mic dudi caa M,. Cac bo diéu khién D; va D, duoc
loai bo, va cac nhém duge giao tiép truc tiép voi M,. Tuong tu, bo diéu khién D;

cho nhdm 3 dugce loai bo trude khi tich hop véi module My. Ca hai M, va M, cudi

cung sé dugc tich hop vai module M. ..

Nhém 1
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3.4.3. Kiém thir hoi qui

M®bi lan mot module méi duge thém vao nhu mot phan caa kiém tha tich hop,
phan mém s& thay d6i. Cac duong dan ludng dit liéu méi duoc thiét lap, vao ra 1/0
méi c6 thé xuat hién, va logic diéu khién mai dugce yéu cau. Cac thay doi cé thé gay
nén cac van dé véi cac chirc nang da lam viéc hoan hao trude d6. Trong ngit canh
chién luoc kiém thu tich hop, kiém thir hdi qui 1a viéc thuc hién lai mot sb tap con
cac kiém thtr da duogc thuc hién trude do6 dé dam bao rang cac thay ddi khong sinh
ra nhimg hiéu tmg khdng mong muén.

Kiém thir héi qui 1a hoat dong tro gilp dé dam bao rang céc thay d6i (do kiém
thir hoic do nguyén nhan khac) khdng dua ra nhitng hanh vi hoic nhiing 15i bb sung
khong mong doi.

Kiém thir hoi quy c6 thé thuc hién tha cong, bang cach thuc hién lai tap con tat
ca céc truong hop kiém thtr hodc sir dung cac cong cu thu phat ty dong. Bo kiém
thir hdi quy (tdp con cac kiém thir s& duoc thuc thi) gdm ba I6p cac truong hop
kiém thtr khac nhau:

—Mot miu dai dién cua cac kiém thir s& thuc hién tit ca cac chirc niang cua

phan mém.

—Caéc truong hop kiém thtr bd sung tap trung vao céc chic ning phan mém c6

kha ning bi tac dong khi c6 sy thay doi.

—Céc kiém thu tap trung vao cac thanh phan phan mém vira bi thay doi.

3.4.4. Cac ghi chu trén Kiém thir tich hop

Céc chién luge kiém thir tich hop top-down va bottom-up c¢é nhitng uu va

nhuoc diém. Uu diém cua chién luge ndy c6 xu huéng 1a nhugc diém cia chién

luoce khac.
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Biang 3.1 — So sanh kiém thir top-down va bottom-up

Kiém thir top-down

Kiém thir bottom-up

Uu diém

1.

C6 uu diém néu 15i tap trung trén dinh
cua chuong trinh.

Khi cac chic nang vao/ra dugc bd sung,
thi dua ra cac truong hop kiém thr som
hon.

Viéc c6 chuong trinh khung s& sém tao ra
mot tu duy rd rang hon va tao tam Iy tot
khi kiém th.

. C6 wu diém néu nhirng 16i chinh xuét

hién vé phia dudi ciia chuong trinh.

. Céac diéu kién kiém thir d& dang duoc

tao ra.

. Viéc quan sat cac két qua kiém thu 1a

dé hon.

Nhuge diém

1.

Module nhanh cut bit budc phai dugc

tao.

Module nhanh cut thuong phirc tap hon
trong lan xuét hién dau tién.

Trudce khi nhirng chirc nang vao/ra duoc
thém, viéc dua ra cac truong hop kiém
thtr tai nhanh cut c6 thé rat khé khan.
Viéc tao ra cac diéu kién kiém thir 1a
khéng thé hoic rat khd khan.

Viéc quan sat dau ra kiém thir 1a kho
khan hon.

Lam cho nguoi ta nghi nhim rang viéc
thiét ké chuong trinh va kiém the 1a
chdng chéo nhau.

Gay ra sy tri hodn viéc hoan thanh mot

module nao do.

. Cac module diéu khién bat bugc phai

duoc tao ra.

. Chuong trinh nhu 1a mot thuc thé

khong ton tai cho dén khi module cudi

cung duogc tao ra.
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Khi kiém tht tich hop dugc thue hién, nguoi kiém tha can chi ra cac module

t6i han. Module téi han ¢6 mot hodc nhiéu dic trung nhu sau:
—Lwa chon mot sé yéu cau phan mém
—C6 murc diéu khién cao (nam twong d6i cao trong céu trdc chuong trinh).
—La phure tap hoic dé xay ra 16i.
—C6 cac yéu cau thyc hién khdng rd rang.
Cac module t6i han can duoc kiém thir sém nhat cé thé. Hon nita, cac kiém
thir hoi quy can tap trung trén chiic nang caa module t6i han.
3.5. Kiém thir tinh hgp 18

Diém cao nhit cua kiém thir tich hop, phan mém duogc lap ghép toan bo thanh
mot goi; céac 151 giao dién da duoc phat hién va hiéu chinh, va ddy kiém tha phan
mém cubi cuing - kiém thez tinh hop 16 - ¢6 thé bat dau.

Dic ta yéu cau phan mém tt c6 chira mot phan duoc goi 1a “diéu kién hop 167,
thiét lap co s& cho viéc thuc hién kiém thu tinh hop 1é.

3.5.1. DPiéu kién kiém thir tinh hop 18

Tinh hop 1& phan mém dat dugc thong qua mot ddy cac kiém thir hop den
nham minh chimg sy pht hop véi céc yéu cau. Ké hoach kiém thir phac thao cac
l6p kiém thir s& dugc thuc hién, va thu tuc kiém thir xac dinh cac truong hop kiém
thir s& duoc st dung nham c¢6 gang phat hién céc I8i trong su thoa man cac yéu cau.

Sau mdi truong hop kiém tha hop 16 dugc thuce hién, ton tai mot trong hai diéu
Kién sau:

—Cac dac trung chie nang va kha nang thuc hién phu hop véi dic ta va duoc

chap nhan.

—Su sai 1éch véi dic ta dugc phét hién va danh sach cac thiéu sot duoc tao ra.

S6 héa béi Trung tam Hoc liéu — Pai hoc Thdi Nguyén 51 http://www.lrc-tnu.edu.vn



3.5.2. Duyét lai cu hinh

Thanh phan quan trong caa qué trinh kiém tra tinh hop 18 1a duyét lai cdu hinh.
Muc dich cta viéc duyét lai 1a nham dam bao rang tat ca cac thanh phan cua cau
hinh phan mém duogc phét trién hop ly, duoc lap danh muc, va cd cac chi tiét can

thiét dé hd tro giai doan bao tri cua vong doi phan mém.
3.5.3. Kiém thir Alpha va Beta

Nguoi phét trién phan mém gan nhu khong thé doan trude khach hang sé st
dung chuong trinh mot cach thuc su nhu thé ndo. Céc tai lidu hudng dan sir dung c6
thé bi hiéu sai; cac to hop dit liéu la thuong c6 thé thuong xuyén duogc sir dung; va
dau ra co vé rat rd rang d6i voi nguoi kiém thir co thé 1a khé hiéu cho nguoi st
dung.

Khi phan mém dugc xay dung theo hop dong dit hang cua khach hang, mot
chudi c&c kiém thir chdp nhdn duoc thuc hién cho phép khach hang tham dinh tat ca

C4C yAu cau.

Néu phan mém duogc phat trién nhu mot san pham mang tinh phé dung dé sir
dung cho nhiéu khéach hang, thi viéc thuc hién cac kiém thir chip nhan voi mai
khéch hang 1a khong thuc té. Pa sé nhitng ngudi xay dung san pham phan mém sir
dung kiém thir alpha va beta dé phat hién cac 151 ma chi nguoi dung cudi c6 thé tim

thay.
e Kiém thi alpha

Kiém thir alpha duoc thuc hién bai khach hang trong vi tri cia nguoi phat
trién. Phan mém duoc st dung trong méi trudng ty nhién cling véi nguoi phat trién
“xem x€t trong vai tro” cta nguoi dung va ghi lai cac 16i va cac van dé st dung.
Kiém thu alpha duoc thue hién trong mdi truong duge diéu khién.

e Kiém thir beta

Kiém thir beta duoc thuc hién bai mot hodc nhiéu nguoi ding cudi caa phan

mém. Khong gidng kiém thir alpha, nguoi phat trién néi chung khéng c6 mat. Tuy
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nhién, kiém thir beta 1a mot tng dung “séng” cua phan mém trong moi truong

khéng dugc diéu khién bai nguoi phat trién.

3.6. Kiém thir hé thong

Phan mém chi 1a mot thanh phan caa hé thdng 16n dua trén may tinh. Cudi
cuing, phan mém két hop chat ché vai cac thanh phan khéc caa hé thng (nhu phan
clmg, con ngudi, thdng tin,..) va mot ddy cac kiém thir tich hop va tinh hop 1€ cua

hé thdng dugc thyc hién.

Kiém thir hé thdng thuc té 1a mot tap céc kiém thir khac nhau véi muc dich co
ban 14 thuc hién day du hé théng dua trén may tinh. Mic du mdi kiém thir c6 mot
muc dich khac nhau, nhung tt ca cac cong viéc déu nhim kiém tra tat ca cac thanh
phan hé théng d3 duogc tich hop mot cach hop ly va thue hién dung cac chic ning

da xac dinh.
3.6.1. Kiém thir khéi phuc

Nhiéu hé thdng dwa trén may tinh can khdi phuc céc sai sot va tiép tuc qua

trinh xur ly trong mot khoang thoi gian xac dinh trudec.

Kiém thir khoi phuc 13 mot kiém thir hé thdng c6 tac dong dén phan mém bj 15i
theo nhiéu cach khéac nhau va kiém tra rang su khoi phuc duoc thuc hién hop 1y.
Néu viéc khoi phuc 12 tu dong (duge thuc hién bai chinh hé théng) thi viéc khoi tao
lai, cac k¥ thuat diém kiém soat, khoi phuc dit lidu va sy bat dau lai duoc wdc luong
cho su chinh xac. Néu viéc khdi phuc yéu cau su can thiép caa con ngudi, thi thoi
gian trung binh dé khoi phuc duoc udc lugng dé xac dinh gidi han co thé chap nhan
duoc.

3.6.2. Kiém thir bao mat

Bat ky hé thong dua trén may tinh c6 quan Iy cac thdng tin nhay cam hogc dan
dén céc hoat dong c6 kha ning gay thiét hai (hoic loi ich) khong ding cach cho céac
ca nhan 1a muc tiéu cho viéc tham nhap khong dung hodc bat hop phap. Kiém thi
tinh bdo mdt cd gang kiém tra rang cac ky thuat bao vé xay dung trong hé théng s&

bao vé nd khoi viéc truy nhap bat hop phap.
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3.6.3. Kiém thir irng suit

Trong suét qua trinh kiém thir phan mém trude, cac k§ thuat hop trang va hop
den dan dén sy wdc luong triét dé cac chuc niang va kha nang thuc hién chuong
trinh chuan tic. Kiém thit itng sudt duoc thiét ké dé ddi chiéu chuong trinh véi cac

trang thai khdng chuan tic.

Kiém thtr ing suat thuc hién hé thdng voi muc dich tim cac gigi han trong d6
hé thong s& thit bai do yéu cau vé tai nguyén véi chat luong, tan suat, sé luong
khéng binh thuong, chang han:

—Céc kiém thir cu thé duoc thiét ké cho nhimg truong hop ty 18 ngét cao hon

binh thuong.

~Téc d6 dir liéu dau vao c6 thé dugc ting cuong do dé xac dinh cac chirc nang

s& dap umg dau vao nhu thé nao.

—Thuyc hién céc truong hop kiém thir ma yéu cau bo nhé téi da hoidc céc tai

nguyén khac.

—Thiét ké céac truong hop kiém thir c6 thé gy nén su that bai trong hé diéu

hanh ao.

—Thuyec hién cac truong hop kiém thtr gay nén su tim kiém quéa mic cho dit lidu

trén dia.
3.6.4. Kiém thir kha ning thuc hién

Véi cac hé thong nhing va thoi gian thuc, phan mém cung cip chic nang
dugc yéu cau nhung khong tuan theo cac yéu cau vé kha nang thyc hién 1a khong
duogc chap nhan.

Céc kiém thur kha nang thuc hién thuong dugce két hop véi kiém thir tng suét
va thuong yéu cau sy trang bi ca phan cang va phan mém. Bang viéc cung cap hé
thong, nguoi kiém thu co thé phét hién cac trang thai ma dan dén su suy giam va

that bai c6 thé caa hé thong.
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CHUONG 4
MOT SO UNG DUNG CU THE CUA QUI TRINH KIEM THU

4.1. Muc tiéu

Phan nay di vao tim hiéu mot s6 bai toan cu thé va nghién ctiru xay dung céc

bo dir liéu kiém thir cho bai toan ciing cac chuong trinh kiém thir ty dong.

4.2. Phwong phap luian
4.2.1. Tong quan vé cac phuong phap

C4c chtrc nang va hanh vi caa hé théng phan mém hoic mot phan xac dinh cua
hé thdng khong bi thay dbi hoidc it nhat khdng bi di nguoc lai khi ¢ su thay doi
trong ma ngudn. Vi vay, véi muc dich dam bao chuong trinh khéng bi di nguoc lai,
can thiét phai thuc hién viéc kiém ther hoi qui. C6 hai kiéu kiém tht thuong goi
kiém thir hoi qui.

—CA4c kiém thir chike nang kiém tra todn bo hé thong c6 thoa mén céc yéu ciu

va cac muc dich nhu sy thuc hién.

—Kiém thir don vi dugc tao bai nguoi lap trinh dé kiém tra mdi mit cua ting
thanh phan trong hé théng nhu cac 1ép hoic cac module trong cac hanh vi
dugc mong doi.

Viéc thuc hién kiém tht hoi qui c6 nghia 1a thue hién nhiéu truong hop kiém
thir khac nhau va thyc hién ching thuong xuyén. Vi thé khdng thé chap nhan viéc
thuc hién thi cong, boi vi s& rat mat thoi gian va ciing khong tin cay. Do dé, can
thiét thuc hién mot cach ty dong.

4.2.2. Pham vi giai quyét

C6 nhiéu phuong phap sap xép khac nhau da dugc nghién ctu va phéat trién.

Mdi phuong phap ¢6 uu va nhuoc diém riéng vé do phic tap tinh toan va thoi gian

thuc hién. Vi vay, dé lay vi du tét cho viéc kiém thir vé kha nang thuc hién, ching
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ta chon hai nhém thuat toan sau dé thuc hién kiém thir hop den va so sanh két qua

thuc hién.
—b§ phtrc tap O(n"2): Insertion Sort, Selection Sort, Shell Sort, Bubble Sort.
—Dd phuice tap O(n log n): Heap Sort, Quick Sort, Merge Sort.

Viéc kiém thir don vi trén cac modun cua cac thuat todn nay sir dung cac
phuong phap kiém thir hop tring (phuong phap duong dan co s6). Va dé minh hoa
cho qui trinh kiém tht tich hop ching ta thir Idy module MergeSort dé thiét ké bo
kiém thu.

4.2.3. Phan loai cac kiéu kiém thir

Van dé kiém thir phan mém, ngoai muc dich phat hién I8i con nham dé dam
bao chat lugng phan mém. Do d6, khi chon cac thuat toan sap xép lam vi du vé qui
trinh kiém thir, ngoai Iy do da néu trén, viéc lua chon nay con vi nham kiém tra vé
kha ning thuc hién cua phan mém (mdi thuat todn c6 wu nhuoc diém khac nhau vé

bo nhg, thoi gian,..).
Phat biéu cho mot bai toan sip xép nhu sau:
~V6i P 1a chuong trinh sip xép.
—S la bang dac ta cho P nhu sau:

+ P nhén dau vao véi mot s6 nguyén N (N > 0) va mot ddy N sb nguyén

goi la cac phan tir ciia ddy. 0 <K <e -1 véi e nao do.
+ K 1a phan tir bat ky cua day.

+ Chuong trinh P sip xép diy theo thur tu ting dan va xuat ra day da sip

Xep.

—P duogc xem la dang véi dac ta S néu va chi néu: véi moi dau vao hop 1€, dau

ra cua P tuong ung véi déc ta cua S.
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4.2.4. To chitc giao dién kiém thir

Pé c6 thé thuc hién cac truong hop kiém the, can thiét ké cho chuong trinh

trinh mot giao dién dé kiém thir. C6 nhiéu céch thiét ké giao dién khac nhau.

—Caéc kiém thir hudng 16: khi giao dién cho chuong trinh 12 mot dong Iénh, thi
chi cac bo kiém thtr tw dong c6 thé duoc thue hién, bit dau chuong trinh véi

cac tham s6 da cho va xem xét dau ra, cac tap tin c6 thé duogc tao ra.

—Kiém thtr dya trén ludng: Céach nay bao gdm hau hét cac phwong phap kiém
thu.

—Kiém thir GUI: céc giao dién nguoi dung do hoa cho viéc kiém thir c6 mot
vai van dé. Mic du c6 cac cdng cu cho céc giao dién dd hoa kiém thir bang
cach 1am lai cac hanh dong duoc ghi lai trudc dé gidng nhu cac sy kién
phim bam hoic chudt va cac man hinh so sénh, ching khong thé déi pho tbt
VGi CAc su cai bién thay dbi rat nhiéu caa cac thanh phan giao dién. Vi thé,
cac truong hop kiém thir can dugc ghi lai sau méi thay ddi cua giao dién

nguoi dung.

—Céc giao dién va ma kiém thu nhdng: Trong truong hop cac kiém thu trén
leu trinh va huéng 16 don gian trén giao dién cua tmg dung 1a khong thé
dugc boi vi giao dién khong cung cap du truy cap hodc khi GUI can duoc
kiém thir, nhung tap hop céc thanh phan duogc sir dung khdng cung cip giao
dién kiém thir thich hop, cac giao dién kiém thar nhing trong ung dung 1a

rat hiru ich.

Giao dién nguwoi dung

A

Lénh va
Giao dién kiém ther | dir liéu ,
dwoc nhing |e B& kiem
v ther
ng dung >
Céc két
qua

Hinh 4.1- Giao dién kiém thir nhiing
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4.3. Phat sinh cac truong hop kiém thir
4.3.1. Chién lwgc kiém thir

Viéc kiém thir thuat toan sip xép duoc thuc hién theo nhiéu mac khéc nhau:

—Miic cao: bao gom viéc kiém thtr chire nang, kiém thir kha nang thyc hién.

—Miic thap: bao gom viéc kiém thir don vi va kiém thir khi tich hop céc thanh

phan.

Véi viéc kiém thar & mirc cao cho céc thuat toan sap xép, ching ta s& thiét ké
cac truong hop kiém thir nham kiém tra kha nang téi da phan tir cua day va hiéu qua
cta thuat toan. Vi vay, & mic ndy chlng ta s& sir dung cac phuong phéap hop den dé
sinh dit liéu du vao va kiém tra cac két qua dau ra theo dic ta cua thuat toan.

O mtec thap, dé thuc hién kiém thir cho cac thuét todn can thiét ké cac truong
hop kiém thir véi muc dich tim 16i caa ma 1énh. Vi vay, ching ta can thdm nhap vao
ma lénh cua thuat todn va &p dung céc phuong phép hop tring dé phat sinh cac
truomg hop kiém thi, va xay dung bo di liéu kiém thir trong tng.

4.3.2. Kiém thir don vi

Trong kiém thir hop tring, giao dién ngudi ding duge bo qua. Cac dau vao va
dau ra duoc kiém thir tryc tiép tai mire ma va cac két qua duogc so sanh theo dic ta.
e Module Merge Sort

3| 011'5_9'1 05/

sl lel1]s] plalelsa

" — - o
1113 458 2/4(5 00

S——— O~ p—
(P 2[4 4|0 5|6

Hinh 4.2 — Minh hoa thuit toan sip xép MergeSort
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Module MergeSort ¢ cau tric nhu sau:

—Merge: Module nay ndi hai mang di sap xép, cac mién ké sat ciia mang

thanh mot mang don, mang da sip xép. Sau d6 ving hai mién duge ghi de

boi mang da sap xép. Vi vay chling ta can cung cap khong gian tam thoi 1a

tham sb cho ham.

—Split : Ham tach nhan vao mot mién va chia thanh hai nira, dugc goi dé qui

cho mdi ntra, néu né chtra nhiéu hon Mot phan tir va sau d6 néi hai nira ké

sat bang ham ndi.

—MergeSort:Module ndy s& 12 giao dién ngudi dung cudi cho chic nang sip

xép. Trong d6 bo nh¢ tam thoi duoc cip phét va sau d6 ham tach duoc goi

véi cac tham sb khoi tao.

MergeSort

\4

Split

\4

Merge

Chung ta s& kho dé kiém thir ba chirc nang mot cach doc
lap, nhung dé xuat goi phu thudc ching ta c6 thé ap dung kiém
thir khi tich hop cac chire nang ndy bang cach tich hop tir trén
xudng hodc tich hop tir dudi 1&n. Bé dé phét sinh cac truong

hop kiém thir va quan sét.

4.3.2.1. Xdc dinh cdc truong hop kiém thir ¢é thé va thiét ké b kiém thir

Cac truong hop kiém thir c6 thé duogc sinh ra tir cdc md ta chie nang cua don

vi. C6 cac phuong phap luan kiém thtr voi vai cach tiép can dé phat sinh trudong hop

kiém thu, nhung di khi can suy doan dé tim cac trudong hop kiém thir ¢ kha nang

phat hién cac 13i co thé.

Pé thiét ké céc truong hop kiém thir cho cac module cia mergesort ching

ta c6 thé 4p dung phuong phéap kiém thir dudng dan co s6.

o Céc truwomg hgp kiém thi cho chire nang merge

Ap dung phuong phép duong dan co sd, ching ta xay dung d6 thi luu trinh

nhu sau:

—V& d6 thi luu trinh cho ham merge
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Hinh 4.3 - Po thi lwu trinh cia chirc ning merge
—Pébi chiéu hinh 4.2, xac dinh d6 phirc tap cyclomat V(G) theo 3 cdng thirc:
V(G) =sb ving =6
V(G) =sb canh - s dinh +2=16-12+2=6
V(G) = Sé dinh diéu kién + 1 = 6 (Cac dinh 2, 3, 4, 8, 10 1 céc dinh diéu kién)
Vay d6 phuc tap cyclomat tinh dugc V(G) = 6.
—Xa&c dinh tap co s cac duong dan doc lap

+ Puongdinl:1=2=8=10=12

—+

Puongdan2:1 -2 —>8 > 10=11=10—...

Puongdan3:1 52 —>8=9=8— ...

—+

Puongdin4:1 52=3=8—> ...

—+

Puongdan5:1 52 53=4=5=7=2—> ...

—+

+

Puongdan6:1 52 53 54=6=27>2— ...

Céac dau cham limg (...) phia sau cac duong dan c6 nghia la mot duong dan

bat ky di qua phan con lai cia cau trdc déu cd thé chap nhan duoc.
—Chuan bi cac trudng hop kiém thir d& moi duong dan trong tap co so déu
duoc thuc hién. Di liéu nén chon sao cho céac diéu kién tai cac dinh diéu

kién la tap thich hop cho mdi duong dan.
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+ Truong hop 1 (ing v6i duong dan 1): 1 = 2 = 8 = 10 =12.
Dir liéu can scp xép (Data): 132756 2
Cdc tham so (left, mid, right): 4 4 3
Két qua mong doi (Data): 1327562
+ Truong hop 2 (ing v6i duong dan 2):1 > 2 -8 - 10 = 11 = 10— ...
Di liéu sdp xép (Data): 132756 2
Céc tham sé (left, mid, right): 4 4 6
Két qua mong doi (data): 132756 2
+ Truong hop 3 (ing v6i duong dan3):1 52 >8=9=8 - ...
Chlng ta xét thiy duong dan nay khong thé xay ra.
+ Truong hop 4 (ing véi duongdan4):1 >2=3=8— ...
Diz liéu sdp xép (Data): 3274651
Céc tham s¢ (left, mid, right): 4 5 4
Két qua mong doi (Data): 3274651
+ Truong hop 5 (ing véi duong dan 5): 15 25 3= 4=5=7=2 — ...
Dir liéu sdp xép (Data): 16723418
Cdc tham so (left, mid, right): 04 7
Két qud mong doi (Data): 13416728
+ Truong hop 6 (img véi dudng dan 6) 1 — 2 >3—54= 6= 7>2—...
Dir liéu sap xép (Data): 327415823
Céac tham so (left, mid, right): 04 8

Két qud mong doi (Data): 132574823
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Bang 4.1 - Bang cac trueong hop kiém thir cho module Merge

o Tén kiém Kiéu kiém Pic ta
S6 hiéu i ) . .
thu thu Dau vao Két qua mong doi

Data:1327562

1.1 Mergel Basic-Path . 1327562
Cacthamso:443
Data:1327562

1.2 Merge2 Basic-Path . 1327562
Cacthamso:446
Data:3274651

1.4 | Merge4 Basic-Path . 3274651
Céac thamso :454
Data:16723418

1.5 Merge5 Basic-Path ) 13416728
Cacthamso: 047
Data:327415823

1.6 Merge6 Basic-Path 132574823

Cacthamsb:048

e Céc truwong hgp kiém thir cho chire ndng split

Véi chirc ning split dé chia mang thanh hai nta, néu mang c6 mot hoic

nhiéu hon mét phan tir. Ct nhu vay goi dé qui cho hai nra. Sau d6 ndi hai nira

thanh mang da sap xép. Vi chire nang nay ching ta c6 thé ap dung phwong phéap

kiém thir didu kién dé phat sinh céc truong hop kiém thir.

Trong chirc ndng split cac lénh s& duoc thuc hién ting véi diéu kién c6 dang:

C=EIl > E2 trong d6 E1 tng voi left va E2 ung vdi right.

Piéu kién rang budc cho C ¢ dang (D1, Dy) v6i Dy va D, la>, = va <.

Vay cac trudng hop kiém thir cho split dugc phét sinh nhu sau:

—Truong hop 1: left > right

—Truong hop 2: left = right

—Truong hop 3: left < right

Trong d6 left >= 0, right < s phan tir ciia ddy can tach.
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Bang 4.2 — Cac trwomg hop kiém thir cho module Split

. Tén kiém L Dic ta
So higu i Kiéu kiem thu . .
thir Dau vao Két qua mong doi

Data: 15243

2.1 Split 1 Condition . 15243
Cac thamso : 32
Data:31415

22 | Split2 Condition ) 31415
Cacthamso:11
Data:92654

2.3 Split 3 Condition 24569

Cac thamsb ; 0 4

Data 13 ddy s6 can sip xép
Céc tham s 12 vi tri bit dau va két thlc cua day can tach.
e Céc trwomg hgp kiém thir cho chire ndng MergeSort

Chtc ning nay goi thuc hién split va duoc kiém thir cudi cung, do d6 kha
nang xay ra 15i & module nay 1a khé cé thé xay ra. Tuy nhién, chiing ta can thiét ké
cac trudong hop kiém thir cho module nay dé thuc hién viéc kiém thir thich hop khi

cac module con dugc tich hop lai thanh module Mergesort .
V6i 16p dit liéu dau vao c6 thé duge t6 chire thanh 3 16p twong duong nhu sau:
—Dir liéu dau vao ngau nhién.
—Dir liéu dau vao da co thur tu.
—Dit liéu dau vao da xép theo thir tu nguoc.

Mang dugc sap xép gom K phan tir ( 0 < K < N, N= 32000). Do d6 mién dir

licu dau vao c6 thé dugce phan hoach thanh 3 I6p twong duong:
—Lép twong duong hop 1&: ¢6 K phan tir véi 0 < K < 32000.
—Lép twong duwong khong hop 1¢&: ¢6 K phan tir véi K > 32000

—Lép twong duong khong hop 1&: ¢6 K phan tir voi K < 0.
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Ap dung phuong phap phan tich gia tri bién, chiing ta s& c6 cac truong hop

kiém thir tai cac gia tri bién cua céc 16p dugc phan hoach.
—Trudng hop mang c6 0 phan tur
—Trudng hop mang c6 1 phan tur
—Trudng hop mang c6 32000 phan tir
—Trudng hop mang c6 32001 phan tur.

Tir viéc phan tich céc truong hop hop 1& va khong hop 1é trén, ching ta c6 thé

tong két bang cac trudng hop kiém thir cho MergeSort nhu sau.

. Tén kiém L Dic ta
So higu i Kieu kiem thu . .
thu Pau vao Két qua mong doi

Data: 15342

3.1 MergeSort | Partition ) 12345
Cac thamso : 5
Data: 12345

3.2 MergeSort | Partition ) 12345
Cac thamso : 5
Data:54321

3.3 MergeSort | Partition ) 12345
Cac thamso : 5
Data: []

3.4 MergeSort | Partition ) 1
Cac tham so: 0

Partition- Data:4173...2
3.5 MergeSort ) 12347 ...
VBA Céac tham so: 32000

Data: 5

3.6 MergeSort | VBA 5

Céac tham sb: 1

Data:26281..7
3.7 MergeSort | VBA . 122678 ...
Céc tham so: 32001
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4.3.2.2. Bé diéu khién kiém thir

Sau khi xac dinh giao dién cho cac module va céc truong hop kiém tha, ching
ta ¢6 thé bat dau ma hoa bo diéu khién kiém thtr, ma sau d6 ching ta sé sir dung dé
lién lac giira bo kiém thir va ma thyc. Chuong trinh s& doc tat ca cac tham sb vao
mang Va goi thuc hién ham cu thé véi cac tham sb. Sau d6, mang két qua duoc xuat
ra dé kiém tra voi bo kiém thir.
4.3.2.3.Két qua kiém thir

Viéc kiém thir c6 thé phéat hién mot vai 16i nao dé trong ma, vi vay két qua
kiém thir Gmg véi cac truong hop kiém thtr can phai duoc ghi lai vao tap tin .log cua
viéc thuc hién kiém thir.

(@ Thycthi TestSuita =T

Tén kidm thir

|r§.|£m thit thudt todn Menge Sort El Thite hign I
I~ Ham il Lag BE sung KT |
U

Thie hign, 7 S I8, o S8 ikl bai 3

Eigu | Pl guidin 16 | ME 18 | WL
Thathel | Eidm thi MergeSon-Mearge | KEgud khong dung mang del, . [Meargas
Thtbal  Eidmthid MergeSon-Splte Ol l@uvao: 321664 46K quithyctd: 321 45 6/Nh | Split2
Thatbai | Kigm thi MargeSot -Marges O liéu vao: 4 3 2 1/K81 qua thyc té: 1 2 3 K8t gud mong MergeSon 3

|ﬂ@| hoan thank: 0.016 gidy =

Hinh 4.4 — Giao dién diéu khién kiém thir thuat toan MergeSort

w. Xem LogFile =10l x|

30/06/2004 17-10:28 =]

Kigu; That bai

M gubin 13 Kiém thir MergeSort -Merge 2
MG A KA qud khing dang mong doi.
WEE Merge 2

Kigu: Thit bai

Mgudn 15 Kigm the bMerges ot -5 plit 2

M&E b&: D igu wao: 32165 4 4 BAEE qui thue 1 321 45 6/MNhung ké qui mong doi: 321 465
Wak Split 2

Kigu; That bai

Mgubn B Kiém thir Merges ot -MergeSort 3

M ba: D ligu vao 4 3 2 1/88 quithuyc b8 1 2 24K qua mong doi: 1254
WEE MergeSort 3

a3 hodn thanh: O giay

Hinh 4.5 - Két qua dwgc ghi ra fileLog
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4.3.3. Kiém thir kha ning thuc hién

Sau khi cac thuat toan sip xép da duoc cai dit va dugc kiém thir don vi dé
phat hién 16i, chiing ta ciing can thuc hién viéc kiém thar hiéu qua cia cac thuat
toan, dé kiém tra thoi gian thuc thi cua cac thuat toan, ciing nhu mét sb thdng tin
khéc nhu s6 phép so sanh duogc thue hién, s6 1an hoan vi ciing nhu d6i véi céc tha

tuc ¢ goi dé qui thi dém sé lan thu tuc duoc goi.

=10 |
DIt ligu wao KEtqud sap xép Théng ké
4542 | [3 - ]
8833 :l 3 :l 1
8710 4 Thuéttoan: Insertion Sort
4900 4 Dt ligw : Mgaunhign
4744 5 Kich thudc mang :10000
8327 5 Gid tri nhd nhéat: 1
R094 7 Gid tri I nhat:9999
JER2 B Thiti gian sap x&p 9546mili gify
7284 | |3 =l |két qua sép xép: Bung
; g
T toén sépxép Quick Sot =] [F Xem difligu  [Thugttoan: Quick Sort
DTl sdE e Dif ligu: Ngaunhién
o Kich thudc mang 10000
T tin: _I Gid tri nhd nhat : 3

* Tao ngéu nhi&n: Gié”ri |.Ifl'r'| r'lflﬁt 19;99? o
j Thdi gian s8p x&p 33Tmili gidy
k&t qud sép xép: Bing

Dit ligu sép xEp: INgéunhién

S8 p 10000 grn: [0 10000

Tauméngl Sép xép | Ki@mtraKQl

" o

Hinh 4.6 — Giao di¢n diéu khién kiém thir kha niing thuc hién ciia cac thuat

toan sap xep
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KET LUAN VA KIEN NGHI

Kiém thir phan mém 14 mot hoat déng quan trong nham dam bao chat lugng
phan mém. Véan dé cua dé tai 1a kha méi meé ¢ Viét Nam.

Viéc nghién cuu lya chon cac ky thuat va chién luge kiém thir phén mém
phu hop gitip cho viéc kiém thir ¢6 hiéu qua, giam chi phi va thoi gian. Viéc xdy
dung tai liéu kiém thir phdn mém hop 1y s& giup cho viée to chirc, quan 1y va thyc
hién kiém thtr c6 hiéu qua.

Trong khuon khé mot ludn vin thac si, hoc vién nghién ctru cac ki thuat va
chién luoc kiém thir, tir 46 ap dung dé thiét ké kiém thir cho mét vai chuong trinh

cu thé.

Hién nay van dé kiém thtr phan mém hau nhu van chua duge dau tu va quan
tam ding mac. Va Viét Nam dang trong qué trinh xay dung mgt nganh cong nghi¢p
phan mém thi khong thé xem nhe viéc kiém thir phdn mém vi xac sudt that bai s& rat
cao, hon nita, hau hét cac cong ty phan mém c6 uy tin déu dit ra yéu cau nghiém
ngit 1a néu mot phan mém khéng c6 tai liéu kiém thir di kém thi s& khong duoc
chép nhan.

Két qua nghién ctru c6 thé ap dung thuc té cho cac dé tai va du an phat trién
phan mém, né ciing c6 thé 1am tai liu tham khao cho cac co sé dang tién téi dua
qui trinh kiém thir phin mém thanh mot qui trinh bét budc trong du 4n phat trién

phan mém cua ho.
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