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Dién giai y nghia

L6i (Error)

Ldi 1a nhitng van dé ma con ngudi mac phai
trong qué trinh phét trién cac san pham phan

mém.

Sai (Fault)

Sai la két qua cua 161, hay néi khac di, 15i s& dan

dén sai

That bai (Failure)

Thét bai xuat hién khi mot 16i duoc thuc thi

Su ¢ (Incident)

Sy ¢6 la triéu ching lién két véi mot that bai va
thé hién cho nguoi dung hodc ngudi kiém thir vé

su xuat hién cua that bai nay.

Ca kiém thu

Ca kiém thir gdbm mat tap céc dix liéu dau vao va
mot Xau cac gia tri dau ra mong doi ddi véi phan
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Kiém thir ham

Kiém thir ham 1a cac hoat dong kiém tra
chuong trinh dya trén tai liéu mo ta chac nang,

yéu cau phan mém

kiém thir dong diéu
khién

Kiém thir dong diéu khién tap trung kiém thir tinh
dung din cua cac giai thuat sir dung trong cac

chuong trinh/don vi phan mém

kiém thu dong dir

liéu

Kiém thir dong di liéu tap trung kiém thir tinh
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dung trong chuong trinh/don vi phan mém..

Test Report

Test Report 1a ban bao cédo quan trong nd bao
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MO PAU

Bai giang Kiém thir va dam bao chit lwong phian mém dugc tap thé giang vién
thudc bo mdn Cong nghé phan mém bién soan nham phuc vu cho viéc giang day cua
giang vién va hoc tap cua sinh vién Trudng Pai hoc Cong nghé thong tin va Truyén
thong - Pai hoc Thai Nguyén. Tap bai giang nay duoc bién soan theo noi dung dé cuong
chi tiét hoc phan Kiém thir va dam bao chét lwong phin mém & trinh d6 dai hoc.

Nbi dung tai liéu cung cap cho sinh vién va giang vién nhirng chat liéu co ban
bao phu nhitng nét chinh vé nhitng phat trién 1y thuyét co s cta viéc kiém thtr phan
mém VA cac thuc hanh kiém thir chung trong nganh cong nghiép phan mém. Vi cac
khai niém vé chat lugng phan mém la qua rong, tai liéu chi dinh gidi thiéu nhitng nét
chung nhat va céi nhin téng thé vé kiém thir v dam bao chét luong phan mém ma
th6i. Thuc ra thi phan mém c6 rat nhiéu loai khac nhau, v&i nhiéu mién Gng dung
khac nhau. O mdi loai v mdi mién Gmg dung riéng biét lai c6 cac dic thl riéng va
can dugc bo tro boi cac k¥ thuat kiém thtr riéng cho ching. Tai liéu khong ¢6 tham
vong di vao cac chi tiét nhu vay ma chi gidi thiéu 1y thuyét va thuc hanh kiém thur
chung va co ban nhat nham trang bi cho sinh vién nhiing k¥ ning co ban dé cé
thé hiéu va tu phat trién céc k¥ thuat kiém thtr thich hop cho cac hé thdng phire tap
va chuyén dung hon trong thuc tién sau ndy. Noi dung tai liéu gdm 6 chuong:

Chuong 1. Tong quan vé kiém thir va dam bao chat lugng phan mém.

Chuong 2. Quy trinh kiém thtr phan mém.

Chuong 3. Kiém thir ham.

Chuong 4. K¥ thuat kiém thir hop tring.

Chuong 5. Quan 1y 18i phan mém va bao cdo kiém thur.

Chuong 6. Cac thanh phan va cac chuan dam bao chat luong phan mém.

Mic dU tap thé tac gia da danh nhiéu thoi gian va cong sirc dé bién soan, song kho

tranh khoi thiéu sét. Vay, ching tdi kinh mong quy thay cd va céc ban sinh vién dong

gop Y kién dé cubn bai giang duoc hoan thién hon. Xin tran trong cam on.
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CHUONG 1: TONG QUAN VE KIEM THU VA PAM BAO CHAT
LUQNG PHAN MEM

Noi dung chinh ciia chwong

Kiém thir nham danh gia chét lwong hoac tinh chap nhan dugc cua san pham. Kiém
thir cling nham phat hién 18i hozc bat ¢t van dé gi vé san pham. Ching ta can kiém thi
Vi biét rang con nguoi ludn c6 thé méc sai 1am. Piéu nay dic biét dung trong linh vuc
phét trién phan mém va céc hé théng diéu khién bai phan mém. Chuong nay nham phéc
hoa mét buc tranh tong thé vé kiém tha phan mém. Cac chuong con lai s& nam trong
khuén kho cua buc tranh nay va & muc chi tiét hon.
Muc tiéu can dat dwoc ciia chwong

- Hiéu cac khai niém, thuat ngit vé kiém thir va dam bao chat lwong phan mém

- Phan biét cac murc kiém thur

- Hiéu ca nguyén tac kiém tha phan mém
Bai 1: Tong quan vé kiém thir va dam bao chat lweng phan mém (Sé tiét: 03 tiét)

1.1. Cac dinh nghia co ban vé kiém thir phan mém

L&i (Error): Ldi lanhitng van dé ma con nguoi mac phai trong qua trinh phéat
trién cac san pham phan mém. Trong thuc té, con nguodi ludn c6 thé pham 16i.
Khi 1ap trinh vién pham 16i trong 1ap trinh, ta goi cac 16i d6 1a bug (con bo). Ldi
co thé phat tan. Chéng han, mot 16i vé xac dinh yéu cauco thé dan dén sai 1am vé

thiét ké va cang sai khi lap trinh theo thiét ké nay. Li 1a nguyén nhan dan dén sai.

Sai (Fault): Sai la két qua cua 16i, hay noéi khac di, 15i s& dan dén sai. Ciing
c6 thé noi sai 1a mot biéu dién cua 138i duédi dang mot biéu thir, chéng han chuong
trinh, vin ban, so @6 dong dir liéu, biéu do 16p,... Sai 1am c6 thé kho bi phat hién.
Khi nha thiét ké mac 1561 bo sot trong qua trinh thiét ké, sai két qua tir 161 d6 1a thiéu
mat cai gi 46 ma 1& ra can phai co6. Sai vé nhiém vu xuat hién khi vao sai théng tin,
con sai vé bo quén xuit hién khi khong vao du thong tin. Loai sai thir hai kho phat
hién va kho stra hon loai sai tht nhat.

That bai (Failure): That bai xuét hién khi mot 16i duoc thuc thi. C6 hai diéu
can luu y 0 day. Mot 1a that bai chi xuAt hién dudi dang co thé chay dugc ma thong
thuong 1a ma ngudn. Hai 1a cac that bai chi lién két véi cac 16i vé nhiém vy. Con

cac that bai twong tmg véi cac 161 vé bo quén thi xur 1y thé nao? Nhiing cai 16i khong
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bao gid dugc tién hanh, hoac khong dugc tién hanh trong khoang thoi gian dai can
duoc xtr 1y thé nao? Virus Michaelangelo 13 mot vi du vé 15i loai ndy. N6 chi duoc
tién hanh vao ngay sinh cua Michaelangelo, tirc ngay 6/3 ma théi. Viéc khao sat co

thé ngin chin nhiéu that bai bang cach tim ra cac 13i thudc ca hai loai.

Sw c¢6 (Incident): Khi that bai xuét hién, né c6 thé hién thi hoic khong, tirc
1a r& rang hodc khong ré rang déi véi nguoi dung hodc ngudi kiém thir. Su ¢d 1a
triéu chiing lién két véi mot that bai va thé hién cho nguoi dung hodc nguoi kiém

thir vé su xuét hién cua thit bai nay.

Yéu cau ciia khach hang va dic ta cia phan mém: Phan mém duoc viét dé
thuc hién cac nhu cau cua khach hang. Cac nhu cau cta khach hang duoc thu thép,
phan tich va khao ctru va 1a co s dé quyét dinh chinh xac cac dic trung can thiét
ma san pham phan mém can phai c6. Dya trén yéu cau cua khach hang va cac yéu
cau bat budc khéc, dic ta duoc xay dung dé mo ta chinh xac cac Yéu cau ma san
pham phan mém can dap tng, va cd giao dién thé nao. Tai liéu dic ta 12 co s& dé doi
ngii phat trién phan mém xay dung san pham phan mém. Khi n6i dén thét bai trén
day 1a néi dén viéc san pham phan mém khong hoat dong ding nhu dic ta. Ldi
mét khi duogc tién hanh c6 thé dan dén thét bai. Do d6, 16i vé bé quén duoc coi 1a

twong tng véi cac 16i khi xay dung dic ta.

Kiém chirng va thAm dinh: Kiém chtng (verification) va tham dinh (validation)
hay dugc dung 1an 16n, nhung thuc ra chiing c¢6 y nghia khac nhau. Kiém chimg 1a
qué trinh dé dam bao ring mot san pham phan mém théa min dic ta cta nd. Con
tham dinh 1a qu4 trinh dé dam bao rang san pham dap tng duoc yéu cau clia ngudi
dung (khach hang). Trong thyc té, chling ta can thyc hién kiém chtng trudce khi thuc
hién viéc thAm dinh san phdm phin mém. Vi viy, chlng ta c6 thuat ngit V&V
(Verification & Validation). Ly do cua viéc nay la ching ta cin dam bao san pham
dung véi dic ta trude. Néu thuc hién viée thim dinh trude, mot khi phat hién ra 13i,
ching ta khéng thé xac dinh dugc 18i ndy do dic ta sai hay do 1ap trinh sai so véi

dac ta.

Chat lwong va dd tin ciy ciia phan mém: Theo tir dién, chat luong ctia mot san
pham duoc thé hién bang cac dic trung phi hop véi dic ta clia nd. Theo cach hiéu

nay, chat luong ctia mot san pham phan mém la sy dap irng cac yéu cau vé chirc nang
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(ttrc 12 cac ham can duoc tinh toan), sy hoan thién va cac chuan da dugc dic ta, cing
cac dic trung mong chd tir moi san pham phan mém chuy@n nghiép. Chat luong
phan mém dic trung cho “dd tdt, do tuyét hao” cua phan mém, va gdm c6 cac yéu
t6 vé chit luong nhu: tinh dung dén (hanh vi ding nhu dic ta), tinh hiéu qua (tiét
kiém thoi gian va tién bac), d6 tin cdy, tinh kha kiém thtr (kiém thtr duoc va dé), dé
hoc, dé str dung, dé bao tri ... Nhu vay, do tin cay chi 1a mot yéu t6 dé danh gia chat
lrong pham mém. Nguoi kiém thir hay nham 14n d6 tin cdy voi chat luong. Khi kiém
thir dat t&1 muc phén mém chay on dinh, c6 thé phu thudc vao né, nguoi kiém thu
thudng cho rang phan mém da dat chat luong cao. Cac yéu td vé mit chit lwong ma
lién quan truc tiép dén viéc phat trién phadn mém duogc goi 1a cac tiéu chuin chat

luong nhu tinh cé céu trac, tinh don thé, tinh kha kiém thu, ...

Do tin cdy cta phan mém 1a xac suit dé phan mém chay khong c6 that bai trong
mot khoang thoi gian nhat dinh. N6 duoc xem 1a mot yéu té quan trong cua chat
lwong phan mém. Ngoai ra, thoi gian trung binh cho viéc khic phuc mot su ¢b ciing
12 mot thong s6 quan trong trong viéc danh gia do tin cdy cta san pham phan mém

Kiém thir: RS rang viéc kiém thtr lién quan dén cac khai niém trén: 16i, sai,
that bai va su ¢d. C6 hai muc dich chinh ctia mot phép thur: tim that bai hodc chung

té viéc tién hanh ctia phan mém la dung dan.

Vai tro ciia kiém thir phin mém: Kiém thir phdn mém doéng vai tro quan trong
trong viéc danh gia va thu duoc chat lugng cao cta san pham phan mém trong qua
trinh phat trién. Thong qua chu trinh “kiém thir - tim 16i - sira 161, ta hy vong chat
luong cua san phém phﬁn mém s& duoc cai tién. Mat khac, thong qua viéc tién hanh
kiém thtr mtc hé théng trude khi cho Iuu hanh san pham, ta biét duoc san pham
cua ta tot & mirc nao. Vi thé, nhiéu tac gia da mo ta viéc kiém thur phén mém 13 mot
quy trinh kiém chting dé danh gia va ting cuong chét lugng cta san pham phan

mém. Quy trinh ndy gdm hai cong viéc chinh 1a phan tich tinh va phan tich dong.

Phan tich tinh: Viéc phan tich tinh dugc tién hanh dya trén viéc khao sat cac tai
liéu dugc xay dung trong qua trinh phat trién san pham nhu tai liéu dic ta nhu cau
ngudi ding, mé hinh phian mém, hd so thiét ké vama ngudn phan mém. Cac phuong
phap phan tich tinh truyén théng bao gdm viéc khao sat dic ta va ma ngudn cung

cac tai lidu thiét ké. Cac k¥ thuat khao sat ndy s& duogc gidi thiéu trong chuong 4.
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Nguoi ta cling c6 thé dung cac k¥ thuat phan tich hinh thirc nhu kiém chimg mé hinh
(model checking) va chirmg minh dinh 1y (theorem proving) dé chimg minh tinh
dung dan cua thiét ké va ma ngudn. Cac k¥ thuat ndy twong dbi phirc tap va nam
ngoai khudn khé cua cudn gido trinh ndy. Cong viéc ndy khong dong dén viée thuc
thi chuong trinh ma chi duyét, 1y giai vé tat ca cac hanh vi c6 thé cua chuong trinh

khi duoc thyc thi. Ti wu hoa cac chuong trinh dich 1a cac vi du vé phan tich tinh.

Phan tich ddng: Phan tich dong lién quan dén viéc thuc thi chuong trinh dé phat
hién nhitng that bai c6 thé ¢ cia chuong trinh, hodc quan sat cac tinh chit nao d6
vé& hanh vi va hiéu qua (performance). Vi gan nhu khong thé thuc thi chuong trinh
trén tat ca cac dit liéu dau vao c6 thé, ta chi c6 thé chon mét tap con cac dir licu dau
vao dé thuc thi, goi 1a cac “ca kiém thir’. Chon nhu thé nao dé duoc cac bo dir liéu
dau vao hiéu qua (tic 1a cac bo dit lidu c6 xac sudt phat hién that bai (néu co) cao

hon 13 cong viéc can suy nghi va la ndi dung chinh ciia cac gido trinh nay

Bang viéc phan tich tinh va dong, ngudi kiém thir muén phat hién nhiéu 16i nhat
c6 thé duogc dé ching cé thé duoc stra & giai doan sém nhat trong qua trinh phat trién
phan mém. Phan tich tinh va dong 13 hai k¥ thuat bé sung cho nhau va can duoc 1am

lap di lap lai nhiéu trong qua trinh kiém th.

Ca kiém thir: Mdi ca kiém thir c6 mot tén va duoc lién két voi mot hanh vi cua
chuong trinh. Ca kiém thtr gdm mot tap cac dit liéu dau vao va mot xau Cac gia tri

dau ra mong doi ddi véi phan mém

Loi v Loi
viéc stra sal . E__

/ Pacta /Xt ly sai
U i ) \ X
\ yéu cau / \_ lam
) N ) x. - . A
e Loi /
sai lam ™ ) %
P, o) /Co lap sai\
( Thiet ke | : ;p o)
- \_ lam )/
Loi S————
sai lam g .
y AN \ . / Phan loai
( Lap trinh | su co | ot )
\_sailam /
— 3 5
sai lam™_ ]
S \
[ Kiém thu |
\ )

" _/

Hinh 1.1: Mt vong doi ciia viéc kiém thik.
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Hinh 1.1 mo ta vong doi cia viéc kiém thir tmg véi mo hinh thac nudc. Luu ¥
rang trong giai doan phat trién phan mém, 16i c6 thé duoc dua vao tai cac gia doan
dic ta yéu cau, thiét ké va 1ap trinh. Cac 16i ndy c6 thé tao ra nhiing sai lan truyén
sang cic phan con lai cua qua trinh phat trién. Mot nha kiém thir 16i lac di tom tit
vong doi nay nhu sau: Ba giai doan dau 13 “dua 138i vao”, giai doan kiém thir 1a dé
tim 131, va ba giai doan cubi 1a “khit 16i di” [Pos90]. Budc stra sai 1a co hoi méi cho
viéc dua vao 151 (Va cac sai moi). Vi vay, viéc stra sai ndy c6 thé 1am cho phan mém
tir dung tré thanh sai. Trong trudng hop ndy, viéce sira sai 1a khong day du. Kiém thir
hoi quy (s& duoc gidi thiéu trong chuong 11) 14 giai phap tt dé giai quyét van dé
nay.

Céc thuat ngir trén day cho thay cac ca kiém thir chiém vi tri trung tim trong
viéc kiém thir dya trén phan tich déng. Qua trinh kiém thtr dya trén phan tich
dong duoc chia thanh cac budc sau: 1ap ké hoach kiém thir, phat trién ca kiém
thir, chay cac ca kiém thir va danh gia két qua kiém thur. Tiéu diém cua cudn gido
trinh nay la viéc xac dinh tap hitu ich cac ca kiém thir, tirc 1a cac ca kiém thir gitp

ta cai tién tot hon chat luong ciia san pham
1.2. Ca kiém thir phan mém

Cbt 16i cua kiém thir phﬁn mém dua trén phan tich dong la viéc xac dinh tap cac
ca kiém thir sao cho chiing c6 kha ning phat hién nhiéu nhat cac 15i (c6 thé co) cta
hé thdng can kiém thir. Vay céi gi can dua vao cac ca kiém thir? RS rang thong tin
dau tién 1a dau vao. Pau vao c6 hai kiéu: tién diéu kién (pre-condition) - tirc 1a diéu
kién can thoa man trudce khi tién hanh ca kiém thir - va dit liéu dau vao thuc su dugc
xac dinh boi phuong phap kiém thir. Thong tin tiép theo can dua vao 1a dau ra mong
doi. Ciing c6 hai loai dau ra: hau diéu kién (post-condition) va dit liéu dau ra thuc
su. Phan dau ra cta ca kiém thir thuong hay bi bo quén vi né 13 phan kho xac dinh.
Gia str ta can kiém thtr phadn mém tim duong di t6i wu cho may bay khi cho truéc
cac rang budc vé hanh lang bay va dit liéu vé thoi tiét trong ngay cua chuyén bay.
Pudng di t6i vu cua may bay thuc su 13 gi? C6 nhiéu cdu tra 11 cho cau hoi nay.
Cau tra 10i ly thuyét 1a gia thiét vé sy ton tai ciia mot cy diia than (oracle) biét duoc
tat ca cac cau tra 10i. Cau tra 10i thuc té, dugc goi 1a kiém thir tham chiéu, 1a hé
théng duoc kiém thir dudi sy giam sat cua cac chuyén gia vé linh vyc tng dung ctia

phan mém, nhiing ngudi c6 thé phan xét xem li¢u cac dir liéu dau ra doi vai viée
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tién hanh trén cac dir liéu dau vao cua ca kiém thir c6 chdp nhan duoc hay khong.

Hoat dong kiém thir dan dén viéc thiét 1ap cac tién di€u ki¢n can thiét, viéc cung
cap cac ca ki€ém thir, quan sat dir liéu dau ra va so sanh ching véi cac dau ra mong

doi dé x4c dinh phat hién cac 16i/khiém khuyét (c6 thé c6) ctia san phAm phan mém.

Hinh 1.2 mé ta cac thong tin co ban trong mot ca kiém thtr duoc phat trién day
du, chu yéu la dé tro gitp viée quan 1y. Cac ca kiém thir can phai dinh danh bing
tén/chi s6 va 1y do ton tai (chang han dic ta nhu cau twong Gmg 1a mot 1y do). Ciing
nén bd sung thém lich st tién hanh cua mot ca kiém thir bao gdm ca viée ching duoc
thuc hién boi ai va khi ndo, két qua cia mdi 1an thuc hién ra sao, qua hay that bai
va duoc thuc hién trén phién ban nao ctia phan mém. Véi cac ca kiém thtr cho céc
hoat dong kiém thir giao dién ngudi ding, ngoai thong tin vé dau vao, chlng ta can
bo sung thém cac théng tin vé trinh ty nhap cac dau vao cho giao dién. Tém lai, ta
can nhan thtc rang ca kiém thir it nhat cling quan trong nhu ma ngudn. Céc ca kiém

thir can duoc phat trién, kiém tra, sur dung, quan ly va luu trit mét cach khoa hoc.

Chi s6 ctia ca kiém thir

Muc dich

Tién diéu kién

Pau vao

Pau ra mong doi

Hau diéu kién

Lich sir thuc hién ca kiém thur:

Ngay  Ket qua thuc té  Phién ban Kiém thur vién

Hinh 1.2: Théng tin vé mét ca kiém thir tiéu biéu

1.3. M0 ta bai toan kiém thir qua biéu dé Venn

Kiém thir cha yéu lién quan t&i hanh vi cia chuong trinh noi ma hanh vi phan
anh quan diém vé cau tric pho dung ddi vai cac nha phat trién hé théng hoac phan
mém. Su khac biét 1a quan diém ciu trdc tap trung vao “1a cai gi”, con quan diém
hanh vi lai tap trung vao “lam gi”. M6t trong nhirng nguyén nhan gay khé cho nguoi
kiém thtr 12 céc tai lidu co sé thuong duoc viét bai va viét cho ngudi phat trién va vi

thé ching thién vé théng tin cau tric va coi nhe théng tin vé hanh vi cia chuong
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trinh can kiém thir. Trong muc ndy, ching ta phat trién mot biéu dd Venn don gian
nhiam lam séng t6 vai diéu vé kiém thtr.

Xét mot vil try ctia hanh vi chuong trinh can kiém thtr, lvu ¥ rang ching ta dang
quan tdm dén ban chit cua viéc kiém thir 1 xac dinh tap cac ca kiém thir hit ich. Cho
trude mot chuong trinh cung dac ta cia nd. Goi S 1a tap cac hanh vi dugc dac ta va
P 1a tap cac hanh vi ctia chuong trinh. Hinh 1.3 mé ta mdi quan hé gitta vii tru céc
hanh vi duoc 14p trinh va hanh vi dugc dac ta. Trong tit ca cac hanh vi c6 thé cua
chuong trinh, nhitng hanh vi dugc dic ta nim trong vong tron véi nhan S, con
nhitng hanh vi duoc 14p trinh 1 & trong vong tron véi nhdn P . Tu biéu dd nay, ta
thay ro cac bai toan ma ngudi kiém thir can ddi mat 1a gi. Néu ¢6 hanh vi duoc dic
ta nhung khong dugc 1ap trinh thi theo thuat ngir trudc ddy, day 13 nhiing sai vé bo
quén. Tuong tu, néu c6 nhitng hanh vi dugc 14p trinh nhung khéng duogc dic ta, thi
diéu d6 twong ung véi nhing sai vé nhiém vu, va tuong (mg véi nhiing 16i xut hién
sau khi dic ta dd hoan thanh. Tuong giao giita S va P 1a phan ding dan, gom c6 cc
hanh vi vira dugc dac ta vira dugc cai dat. Chuy réng tinh dang dan chi ¢ nghia doi

voi dic ta va cai dit va 1a khai niém mang tinh tuong dbi.

Cac hanh vi ctia chwong trinh

Dic ta Chuwong trinh
(mong doti) (thuc té)

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

Vong tron moi (vong tron T') trong hinh 1.4 1a cho céc ca kiém thtr. Luu ¥ rang
tdp cac hanh vi ctia chwong trinh nim tron trong vii tru chuyén dé ma ta dang xét.
Vi mdt ca kiém thir cling xac dinh mot hanh vi (xin cac nha toan hoc sé bo qua cho
viéc dung thuat ngir qua tai nay). Xét mdi quan hé giira S, Pva T. C6 thé c6 céac

hanh vi duoc dic ta ma khong duoc kiém thir (cac mién 2 va 5), cac hanh vi duoc
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dic ta va duoc kiém thir (cac mién 1 va 4), va cac ca kiém thir twong Gmg vdi Cac

hanh vi khong dugc dic ta (cac mién 3 va 7).

Tuong tu, co thé cé cac hanh vi dugc lap trinh ma khong duoc kiém thu (cac
mién 2 va 6), cac hanh vi dugc 1ap trinh va duoc kiém thir (cac mién 1 va 3), va céc
ca kiém thir twong tng véi cac hanh vi khong duoc 1ap trinh (cac mién 4 va 7). Viéc
xem xét tat ca cac mién nay 1a hét sttc quan trong. Néu c6 cac hanh vi duoc dic ta
ma khong c6 cac ca kiém thir tuong tng, viéc kiém thtr 13 chua day du. Néu co cac
ca kiém thir twong trng véi cac hanh vi khong duoc dic ta, ¢6 thé 6 hai kha ning:
hodc dic ta con thiéu hodc ca kiém thu khong dadm bao. Theo kinh nghi¢ém, mdt
ngudi kiém thir giéi s& thuong cho cac ca kiém thir thudc loai dau, va day chinh la

1y do nguoi kiém thir can tham gia vao giai doan khao sat dic ta va thiét ké.

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

Ciac ca kiém thir
(kiém chung)

Hinh 1.4: Cdc hanh vi dwoc cdi dat, dwoc ddc ta va dwoc kiém thi.

Ta c6 thé thy viéc kiém thi nhu 1a cong viéc cua mot nghé nhan: nguoi kiém
thtr ¢6 thé 1am gi dé 1am cho mién tuong giao (phan giao) cua cac tap (mién 1) la
Ion nhét ¢ thé? Lam thé nao dé xac dinh céc ca kiém thu trong tap T? Cau tra 10i
la cac ca kiém thir can dugc xac dinh bai mot phuong phéap kiém thir phi hop.

1.4. Phan loai 16i

Cac dinh nghia cua ta vé 1561 va sai xoay quanh sy phan biét giita quy trinh va san
pham: quy trinh noi ta 1am diéu gi d6 thé nao, con san pham 1a két qua cudi clng
ctia quy trinh. Kiém thir phan mém va dam bao chat luong phan mém (Software

Quality Assurance - SQA) gip nhau ¢ diém 12 SQA cd gang cai tién chat lugng san
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pham bang viéc cai tién quy trinh. Theo nghia nay thi kiém thir 1a dinh hudng san
pham. SQA quan tdm nhiéu hon dén viéc giam thiéu 13i trong qua trinh phat trién,
con kiém thtr quan tdm chu yéu dén phéat hién sai trong san pham. Ca hai nguyén
ly ndy déu str dung dinh nghia vé céc loai sai. Cac sai duoc phan loai theo vai cach:
giai doan phat trién khi cai sai twong Gng xuat hién, cac hau qua cia cac thit bai
twong ung, d6 kho cho viéc giai quyét, do rui ro cua viée khong giai quyét duoc,
Van van. Mot cach phan loai duoc ua thich 1a dua trén viéc xuat hién bat thuong: chi
mot 14n, thinh thoang, xuat hién lai hodc lap di lap lai nhiéu 1an. Hinh 1.5 minh hoa

mot cach phan loai sai dua trén d0 nghiém trong cia hau qua.

1 Nhe Ldi chinh ta

2 Vua Hiéu 1am hodc thira thong tin

3 Kho chiu Tén bi thiéu, cut chit hogc hoéa
don c6 gié tri 0.0 déng

4 Byc minh Vai giao dich khong dugce xu ly

5 Nghiém trong Mat giao dich

6 Rat nghiém trong Xtr 1y giao dich sai

7 Cuc ky nghiém trong L&i rat nghiém trong xay ra
thuong xuyén

8 Qua quat Huy hoai co so dir li€u

9 Tham hoa Hé thdng b tat

10 Dich hoa Tham hoa lay lan

Hinh 1.5: Phdn loai sai bang dé nghiém trong.

Dé xur 1y cac loai sai, hdy tham khao [IEE93] vé viéc phan loai chuan cho cac bat
thudng ctia phan mém. Chuan IEEE dinh nghia quy trinh giai quyét bat thuong mot
cach chi tiét gdbm bdn giai doan: nhan biét, khao sat, hanh dong va bd tri lai. Mot s6
bat thuong pho bién duoc mo ta trong cac bang tir Bang 1.1 dén Bang 1.5. Hau hét
cac bat thudng nay déu da dugc dé cap trong chuan IEEE. Ngoai ra, ching toi ciing

b6 sung thém mot sb bat thuong khac.

Bang 1.1: Cac sai lam vé dau vao/dau ra

Loai Cac truwong hop
dir lidu dau vao | dit liéu dau vao ding nhung khéng duoc chip
nhéan
dtr liéu dau vao sai nhung dugc chap nhan
mo ta sai hoac thiéu
tham so sai hoac thiéu
dir liéu daura | khudn dang sai
két qua sai
két qua dang tai thoi gian sai (qua soém hoac qua
mudn)
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két qua khong day du hoac thi¢u

két qua gia tao

van pham/chinh ta

cac truong hop khac

Bang 1.2: Cac sai lam vé logic

truong hop

lap thtra truong hop

diéu kién cuc doan bi bo qua

thé hién sai

thiéu diéu ki¢n

dicu kién ngoai lai

kiém thur sai bién

viéc lap cua chu trinh khéng dung

phép toan sai (chiang han dung < cho <)

Bang 1.3: Cac sai 1am vé tinh toan

thuat toan sai

thiéu tinh toan

todn hang sai

sai v€ dau ngoac

chua du dd chinh x4c (Iam tron hodc cat dudi)

ham di kém sai

Bang 1.4: Céc sai 1am vé giao dién

xu ly gian doan sai (trong cac hé thong nhung)

thoi gian vao ra (time out)

goi sai thu tuc

goi dén mot thu tuc khong ton tai

tham s6 khong sanh cip duoc (mismatch) (chang han vé kiéu va sd)

kiéu khong tuong thich

bao ham thura

Bang 1.5: Cac sai lam vé dir liéu

khoi tao sai

luu trit va truy cép sai

gia tri chi s0 va co bao sai
g01 va mé sai

str dung sai bién

tham chiéu sai dir li€u

don vi hodc thang chia sai
chiéu cua dir li€u sai

chi s6 sai

sai vé kiéu

sai vé pham vi

dit liéu cam bién vuot ra ngoai mién cho phép
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13i thira, thiéu mot so v4i bién
dir liéu khong tuong thich

1.5. Cac mikc kiém thir

Mot trong cac khai ni€ém then chét cua viéc kiém thir 13 cac muc cua viée kiém
thtr. Cac murc cua viée kiém thtr phan anh muc d6 triru twong duoc thdy trong mé

hinh thac nudc cua vong doi cua viéc phat trién phan mém.

Du c6 mdt sb nhuge diém, md hinh ndy van rat hiru ich cho viéc kiém thir, 1a
phuong tién dé xac dinh cac muc kiém thir khac nhau va lam sang t6 muc dich cua
mdi muc. Mot dang ctia mo hinh thac nudc duoc trinh bay trong hinh 1.6. Dang nay
nhan manh sy tuong Gmg cua viée kiém thir v6i cac murc thiét ké. Luu y rang theo
cac thuat nglr cuia viéc kiém thir ham, ba murc cta dinh nghia (dac ta, thiét ké so bd
va thiét ké chi tiét) twong tng truc tiép vdi ba murc cia viéc kiém thir 13 kiém thir
don vi, kiém thir tich hop va kiém thir hé thong. Cac muc cta kiém thir cliing lam

nay sinh van dé vé thtr tu kiém thur: dudi 1én, trén xudng hoic cac kha niang khéc
Cac muc kiém thir c6 thé dugc mo ta so bd nhu sau:

- Kiém thtr don vi: Kiém thir don vi 1a viéc kiém thir cac don vi chuong trinh
mot cach co lap. Thé nao 1a mot don vi chuong trinh? Cau tra 101 phu thudc
VAo ngit canh cong viéc. Mot don vi chuong trinh 13 mot doan ma ngudn nhu
ham hodc phuong thitc ctia mot 16p, c6 thé dugc goi tir ngoai, VA cling ¢ thé
go1 dén céc don vi chuong trinh khac. Pon vi cling con dugc coi 1a mot don
thé dé két hop. Pon vi chuong trinh can duoc kiém thir riéng biét dé phat
hién 16i trong ndi tai va khic phuc trude khi duge tich hop véi cac don vi

khéc.

Kiém thtr
h¢ thong

______________ Kiém thir

tich hop

Thiétké\ Kiém thr
chi tiét don vi

Lap trinh

Hinh 1.6: Cdc mikc trivu twong V& mirc kiém thir trong mé hinh thdc nuéc.
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- Kiém thir tich hop: Murc ké tiép v6i kiém thir don vi 1a kiém thir tich hop.
Sau khi cac don vi chuong trinh dé cdu thanh hé thdng d3 duoc kiém thur,
chdng can duoc két ndi véi nhau dé tao thanh hé thdng day du va cé thé lam
viéc. Cong viée nay khong hé don gian va c6 thé c6 nhitng 15i vé& giao dién
gitta c4c don vi, va can phai kiém thir dé phathién nhirng 15i ndy. Céng doan
nay gom hai giai doan: giai doan kiém thir tich hop va giai doan kiém thir hé
théng. Kiém thir tich hop nham dam bao hé théng lam viéc 6n dinh trong moi
trudng thi nghiém dé sin sang cho viéc dua vao moi trudng thuc sy bang

cach dit cac don vi véi nhau theo phuong phap ting dan.

- Kiém thir hé théng: Kiém thir mtrc nay dugc ap dung khi da c6 mot hé théng
day du sau khi tat ca cac thanh phan da dugc tich hop. Muc dich cia kiém
thtr hé théng 13 dé dam béo rang viéc cai dit tuan tha day du cac yéu cau duoc
dic ta ctia ngudi dung. Cong viéc ndy ton nhiéu coéng strc, vi c6 nhiéu khia

canh vé yéu cau nguoi dung can dugc kiém thir.

- Kiém thu chﬁp nhan: Khi nhém kiém thtr hé théng da théa man voi mot san
pham, san pham d6 da sin sang dé dua vao sir dung. Khi d6 hé thong can
trai qua giai doan kiém thtr chap nhan. Kiém thir chdp nhan duoc thuc thi boi
chinh cac khach hang nham dam bao rang san pham phan mém lam viéc diing
nhu ho mong doi. C6 hai loai kiém thir chap nhan: kiém thir chap nhan ngudi
dung, duoc tién hanh boi nguoi dung, va kiém thir chap nhan doanh nghiép,

duoc tién hanh boi nha san xuat ra san pham phan mém.
1.6 Cac nguyén tac kiém thir phan mém

Kiém thir phan mém 13 qua trinh vin hanh mét chuwong trinh nham tim ra 13i cta
no. bé phén mém hoat dong tron tru, nd can phai sach 16i. Va néu kiém thur phén mém
duoc thuc hién thanh cong, viéc nay sé khién céc 15i khong con xuét hién. Tuy nhién,
dé tiét kiém thoi gian va cong strc truy tim céac 161, c6 7 nguyén tic kiém thir quan trong
ma ching ta can tuan theo.

Nguyén tic 1. Kiém thie phan mém chirng minh sw hién di¢n cia 16i
Bang viéc kiém thir, ching ta c6 thé lam giam lugng bugs khi ap dung nhiéu phuong
phap kiém thir 1én phin mém. Tuy nhién khi dugc dua 1én méi trudng that, ngudi dung

cudi hoan toan c6 thé thay nhiéu 16i khac khong tim thay trong qua trinh kiém thir. Kiém
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thir chimg minh duoc san pham c6 16i nhung khong thé chimg minh rang san pham
khong con 16i. Diéu nay c6 nghia 14, s& ludn c6 16i khong duoc phat hién trong phan
mém, ngay ca khi khong tim thay 15i, ciing khong dong nghia rang phan mém ding hoan

toan.
Nguyén tic 2. Kiém thir toan bé la khéng khd thi

Dung vy, rat kho dé kiém tra toan bo cac module ciing nhu céac tinh ning, két hop véi
dau vao va dau ra trong sudt qué trinh kiém tra. Cac san phdm phan mém hién nay cuc
ky da dang va phurc tap, duoc phat trién trén nhiéu nén tang, thém vao dé, ngay cang c6
nhiéu cong nghé méi, kha ning két ndi dir liéu 16n... khién viéc kiém thir toan b gan
nhu 14 khong thé. Thay vi ¢6 ging kiém thir toan bo, hiy xac dinh mirc do quan trong
va do wu tién ciia cac module dé kiém thir nhitng phan can thiét hodc gap nhiéu nguy co

hon.

Nguyén tic 3. Kiém thi cang som cang 1ot
Nguyén tic kiém thir sém c6 nghia 13 viéc kiém thir cAn dugc thue hién cang sém cang
t6t trong vong doi phét trién phan mém. Vay & budc nao thi duoc coi 1a sém? Nguyén
tic ndy cho thay ta can phat hién bug ngay tir cac bude dau tién nhu nghién ctru yéu cu
(requirement) hay design. Phét hién 18i cang mudn, chi phi bo ra dé xtr Iy cang cao. Vi
vdy, viécthay d6i yéu cau khong dung tir sém s& khién ton it chi phi dé thay d6i tinh

nang hon.
Nguyén tic 4. Léi thwong dwoc phén bé tdp trung

Nguyén 1y vé phan b6 16i chi ra rang, chi mot sé it module chira phan 16n s 16i phat
hién dugc. Nhitng module nay thuong 1a nhiing thanh phan, chtic ning chinh cia hé
théng. Diéu nay ciing dang theo nguyén ly Pareto: 80 — 20: 80% sb 15 tim thiy & chi
20% module. Bang kinh nghiém, cic QA/ Tester c6 thé xac dinh dugc nhitng module
¢6 tinh rii ro va nhiéu 16i nhu vay, gitip tap trung tim kiém 18i nhanh va hiéu qua hon.
Tuy nhién, cach tiép can nay ciing 4n chira vin dé: néu thuc hién kiém thtr twong tu lap

di lap lai, d& thy rang nhiing test case cii s& kho tim thém dugc bug méi.
Nguyén tic 5. Nghich Iy thudc trir siu

Trong trong trot, néu nguodi nong dan su dung lap lai mot licu trir sdu, céc loai sau bénh

s€ dan dan thich nghi va tré nén “nhon” véi loai thudce trir sdu d6. Tuong tu voi kiém
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thur phﬁn mém, khi lap di 1ap lai mot test case, thi xac suit tim duoc 16 1a rat thép.
Nguyén nhan 1a hé thdng hoan thién hon, 15i tim thiy d3 duoc sira theo test case cii. Dé
xtr 1y hiéu Gmg “thudc trir siu” nay, test case can duoc thuong xuyén xem lai va chinh

stra, thém nhiéu test case mai dé tim 161 méi (regression test).

Thém vao d6, QA/ Tester ciing khong nén phu thude qua nhidu vao cac ky thuat test sin

c0. Ban can lién tuc cai tién cac phuong phap c6 san dé 1am viéc kiém thir hi¢u qua hon.
Nguyén tac 6. Kiém thir phu thudc vao ngir canh

Kiém thir phu thudc vao ngir canh, néi mét cach don gian, 1a viéc kiém thir mot trang
thuong mai dién tir s& phai khac cach test mot ing dung doc tin tirc. Tt ca cac phan
mém déu duoc phat trién theo cach khac nhau. Va viéc 4p dung chung mot “cach giai”
1a sai 1am. Ban can sir dung cach tiép can khac nhau, phuong thtic, k¥ thuat test khac

nhau, loai test phu thudc vao loai phan mém/ tmg dung/ website.
Nguyén tic 7. Quan niém sai lam vé vigc “hét 16i”

Mot phan mém sach bug 99% van c6 thé khong sir dung dugc. Pay 14 truong hop phan
mém duoc kiém thir bang mot requirement sai. Kiém thir khong chi dé tim ra 16i, ma
con dé kiém tra xem phan mém c6 dap Gmg duoc diing nhu cau hay khong. Chinh vi vay,

viéc Khong con 161 hay Hét 161 1a quan niém sai lam.

Quan diém: “Nguyén tic kiém thir chi la dé tham khdo, khong cé tinh g dung thuc

te”’?

Pay 14 quan diém cuc ky sai 1am. Cac nguyén tic kiém thir giup tao ra mot chién luoc
kiém thtr rd rang va tao ra nhitng trudng hop kiém thir sat sao, d& bat dugc bug. Nhitng
tester day dan kinh nghiém ap dung nhiing nguyén tic kiém thir nhuan nhuyén dén do
ho khong nghi rang ho dang ap dung chung. Vi vay, viéc nguyén tic kiém thir khong c6

tinh tmg dung thuc té 1a sai 1am.
1.7 Pam bao chat lwgng phan mém

Theo Daniel Galin, khai niém dam bao chét lugng phén mém duoc xac dinh nhu
sau :

Pam bdo chdt lwong phan mém 1a mét tdp cac hoat déng da duwoc 1dp ké hoach va
c6 hé thang, can thiér dé cung cap day dii sw tin cdy vao quy trinh phat trién phan mém

hay quy trinh bdo tri phan mém cia san pham hé thong phan mém phil hop véi cac yéu
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cau chike nang ky thudt ciing nhue véi cac yéu cau qudn ly ma gii cho lich biéu va hoat

dong trong pham vi ngan sach.
1.7.1 Nhéng muc tiéu dam bdo chét lweng phan mém

Phat trién phan mém ludn di doi véi bao tri, vi vAy cac hoat dong bao dam chit
luong phan mém déu c6 mbi lién quan chit ché dén bao tri. Nhitng muyc tiéu dam
bao chit luong phan mém tuong Umg v6i giai doan phat trién va bao tri dugc xac dinh
cu thé nhu sau :

- Phét trién phan mém (hwrong tién trinh)

1. Dam bao mot mac d6 chap nhan duoc rang phan mém s& thuc hién duoc cac
yéu cau chuc ning.

2. Pam bao mot muac do cap nhan duoc rang phan mém s& dap ang duoc cac yéu
cau vé lich biéu va ngan sach

3. Thiét 1ap va quan ly cac hoat dong dé cai thién va nang cao hiéu qua cua phét
trién phan mém va cac hoat dong SQA.

- Bao tri phan mém (hwéng san pham)

1. Pam bao mot mie d6 chap nhan dugc rang cac hoat dong bao tri phan mém
s& dap tmg duoc cAc yéu cau chic nang.

2. Dam bao mot mic do cap nhan duoc rang cac hoat dong bao tri phan mém sé&
dap tmg duoc cac yéu cau vé lich biéu va ngan sach

3. Thiét 1ap va quan ly cac hoat dong dé cai thién va nang cao hiéu qua cia bao
tri phan mém.

1.7.2 Phan logi yéu cdu phdan mém ing véi cac yéu té chdt lwong phan
mém

D3 c6 nhiéu tac gia nghién ciru vé cac yéu tb chat luong phin mém tir cac yéu cau
ca no. Theo thoi gian c6 thé quan niém vé viéc dam bao chét lugng phan mém c6 phan
thay doi, tuy nhién mé hinh cac yéu té dam bao chit luong phan mém ctia McCall ra
doi vao nhitng nam 70 cta thé ky trudc van con duge nhiéu ngudi nhiac dén nhu 14 co
s& tham chiéu cac yéu cdu phadn mém. Sau McCall cling c6 mot s mé hinh duwgc quan

tam nhu mo hinh do Evans, Marciniak do hay mé hinh cua Deutsch va Willis, tuy nhién
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nhimg mé hinh nay chi bo sung hay stra d6i mot vai yéu t6 chat lugng. Theo McCall,

cac yé€u t6 chat luong phan mém dugc chia lam ba loai:

- Céc yéu t6 hoat dong cua san pham bao gom tinh chinh xac, tin cay, hiéu qua,

tinh toan ven, str dung duoc
- Céc yéu tb ra soat bao gém tinh bao tri, linh hoat, c6 thé test dugc

C4c yéu t6 chuyén giao bao gom tinh kha chuyén, c6 kha nang sir dung lai, c6 kha

nang giao tac.

Bai tap cudi chwong

Bai 1.1. C4c dinh nghia va thuat ngit co ban vé kiém thir phan mém?
Bai 1.2. M6 ta mbi mién trong bay mién trong hinh 1.4?

Bai 1.3. Hay v& biéu d6 Venn phan anh khang dinh: ta dd khong 1am c4i ma 18 ra ta

can phai 1am, va 1am cai ma 18 ra ta khong duoc l1am?
Bai 1.4. Phan loai 16i?

Bai 1.5. Phan biét cac mirc kiém thir?

Bai 1.6. Trinh bay cac nguyén tic kiém thir?

Bai 1.7. Mot trong cac cau chuyén cii vé linh vuc phan mém mo ta mot nhan vién
cau kinh viét mot chuong trinh quan Iy lwong. Chuong trinh ¢6 chirc ning kiém tra
s6 chirng minh thu cta can bd va nhan vién trudc khi dua ra ban tinh lvong. Néu c6
lGc ngudi nhan vién nay bi dudi viée, chuong trinh s& tao ra moét ma doc gay hai
cho co quan. Hay ban vé tinh trang ndy theo cac thuat ngir trén day vé 16i, sai,
dang that bai va quyét dinh dang kiém thir nao 1a thich hop.

Bai 1.8. Hay so sanh hai céch tiép can kiém thir ham va kiém thir cau tric?

Bai 1.9. Muc tiéu dam bao chat luong phan mém?

Bai 1.10. Phan loai yéu cau phan mém tng vai cac yéu t chat lugng phan mém?
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CHUONG 2: QUY TRINH KIEM THU PHAN MEM

Noi dung chinh cia chwong

Noi dung chinh cia chuong bao gdbm:

Quy trinh kiém tha phan mém tong quéat

Lap ké hoach kiém thu

Chuén bi méi truong kiém thu

Xay dung ké hoach kiém thu

Ghi nhan va xu ly 15i

Muc tiéu cin dat dwogc ciia chwong
- Nam duoc quy trinh kiém thir phan mém
- Biét lap ké hoach kiém thir
- Biét cach ghi nhan va xir ly 15i
- Ap dung vao bai toan cu thé
Bai 2: Quy trinh kiém thir phan mém (So tiét: 03 tiét)
2.1 Quy trinh kiém thir phan mém tong quat
Quy trinh kiém thir phdn mém xéc dinh cac giai doan/ pha trong kiém thir phan mém.
Tuy nhién, khong c¢6 STLC tiéu chuan c¢d dinh nao trén thé giéi, nhung vé co ban quy

trinh kiém thtr bao gdm nhiing giai doan sau:

Software Testing Life Cycle (STLC)

5
Test Execution

Hinh 2.1 Quy trinh kiém thir phan mém

1. Requirenment analysis - Phén tich yéu cau
2. Test planning - Lap ké hoach kiém thu

3. Test case development - Thiét ké kich ban kiém thu
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4. Test environment set up - Thiét 1ap méi trudng kiém thir
5. Test execution - Thyc hién kiém thir

6. Test cycle closure — Két thic chu ky kiém thir

Céc giai doan kiém thir duoc thuc hién mot cach tuan ty. Moi giai doan s€ co
nhirng muc tiéu khac nhau, dau vao va két qua dau ra khac nhau nhung muc dich cudi
cung van 1a dam bao chat lvgng san phim phdn mém t6t nhat. Sau day, ching ta s& tim
hiéu chi tiét thong tin vé céac hoat dong, ai 1a nguoi thuc hién, dau vao, dau ra cua tung

giai doan trong quy trinh kiém thir phan mém.
2.2 Phin tich quy trinh kiém thir phin mém
2.2.1. Requirenment analysis - Phan tich yéu cdu
Piu vao
Pau vao cia giai doan phan tich yéu cau bao gom céc tai lidu nhu: tai liu dic ta
yéu cau, tai liéu thiét ké hé thdng, tai liéu khach hang yéu cau vé cic tiéu chi chap nhan

clia san pham, ban prototype ctia khach hang yéu cau(néu co),...
Hoat dong

« Phan tich yéu cau 1a giai doan dau tién trong quy trinh kiém thir phan mém.

« QA team sé& thyc hién doc hiéu, nghién ctru va phan tich cu thé cac yéu cau trong tai liéu
dac ta cua dyu an hodc tai li¢u khach hang. Qua hoat dong nay, QA team s¢€ nam bit duoc

cac yéu cau ma du an dua ra bao géom yéu cau kiém thur chirc nang/ phi chirc nang nao.

« Ngodi ra, trong qué trinh phan tich, nghién ctru tai liéu, néu c6 ciu hoi phat sinh hay dé
xudt giai quyét, QA team s& dua ra cdu hoi véi cac bén lién quan nhu BA( Business
Analysis), PM( Project Manager), team leader, khach hang dé hiéu chinh xac hon vé yéu
cau cta san pham. Nhimg cau hoi nay s& duoc luu trir vao file Q&A( Question and
Answer). Cac cau hdi nén duoc dua ra dudi dang Yes/No question hodc cac lya chon dé
tiét kiém thoi gian tra 10i cling nhu hd tro dua ra nhiing goi y hay dé xay dung san pham
ngay tr dau. Nhu vay, dwong nhién la chiing ta khong nén néu ra nhitng cau hoi dang 1a
gi, nhu thé nao, tai sao.... Nhitng cau hoi nhu thé thudong mét thoi gian dé giai thich va
cling kho co thé giai thich mot cach chi tiét nhat ¢6 thé. Hon nita, d6i v6i khach hang

khong co6 su hi€u biét vé linh vuc phan mém ma ho yéu cau thi cang khong thé tra 161
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nhitng cau héi mang tinh chuyén mén cao. Chinh chiing ta s& 1a nguoi hd trg va dua ra

gidi phép thich hop cho khach hang Iya chon.

Piu ra
Dau ra cua giai doan phan tich yéu ciu bao gom tai liéu chira cac ciu hoi va cau tra

10i lién quan dén nghiép vu cua hé thdng, tai liéu bao cao tinh kha thi, phan tich rui ro
ctia viéc kiém thir phan mém.
2.2.2. Test planning - Ldp ké hoach kiém tha
Piu vao

Pau vao cua giai doan 1ap ké hoach kiém thir 1a cac tai liéu dic ta da dugc cap
nhat thong qua céc cau hoi va tra 10i dugce dua ra trong giai doan phan tich yéu cau, tai
lidu bao céo tinh kha thi, phan tich rii ro ctia viéc kiém thir phan mém.
Hoat dong

Duya vao céc tai liéu dugc cung cép va cap nhat maéi nhét, thong thuong, test
manager hoic test leader s& 13 ngudi lap ké hoach kiém thtr cho ca QA team. Lap ké

hoach ki€m thtr nham xac dinh mét s6 y€u t6 quan trong sau:

Xac dinh pham vi(Scope) dw an: Du an thyc hién trong thoi gian bao 1du? Bao gdm
nhitng cong viéc gi cho ting khoang thoi gian xéc dinh? Tt d6 dua ra lich trinh thuc

hién cho tung cong vi¢c nho sao cho phu hop véi toan bd do1 dy an.

Xac dinh phwong phap tiép can: No6i vé cach tiép can dé kiém thir cho mot ddi tugng
nao d6, thi phai dua vao nhiéu thtr, vi du nhu: Thoi gian cho phép test c6 phu hop véi
con sd udc lwong, nhiéu hay it, yéu cau chét lugng tir phia khach hang thé nao? Cao,
thap hay khac khe hay sao ciing duoc? Cong nghé / k¥ thuat sir dung dé phat trién ting
dung nay 13 gi? Linh vuc cta hé théng/san pham dang duoc test (domain) 14 gi?...Tir 0,
test manager ¢ thé dua ra nhitng phuwong phap va ké hoach phi hop nhat cho ca qua
trinh thyc hién du an sao cho dung véi cac tiéu chi chép nhan cua san phém va kip tién

dd vai cac moc thoi gian ban giao, phat hanh.
Xac dinh cac nguon luc

Con nguoi: Bao nhi€u nguoi tham gia du 4n, ai s€ test phan nao, bao nhiéu tester tham

gia? Tester va nhom phat trién c6 kinh nghiém vé linh vuc nay khong?

Thiét bi: s6 lugng server, version, may tinh, mobile dé thyc hién test 1a bao nhiéu.
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« Lén ké hoach thiét ké cong viéc test: Ban ké hoach kiém thir s& bao gdm céac ndi dung:
Liét ké cac chirc ning can kiém thir.

Dé thuc hién test chirc nang nay thi can lam nhimng coéng viée gi, trong thoi gian bao 1au,
cai nao thuc hién trudc, cai nao thuc hién sau, ai 1a nguoi thuc hién.
Xac dinh diéu kién bat ddu: xac dinh nhitng diéu kién t6i thiéu dé bat dau hoat dong
kiém thtr cho timg chirc ning.
Xéc dinh diéu kién két thic : khi c6 nhitng diéu kién nao thi sé két thuc viéc kiém thir.
DPiu ra

Pau ra cua giai doan 1ap ké hoach bao gdm cc tai liéu nhu test plan, test estimation,
test schedule.
2.2.3. Test case development - Thiét ké kich ban kiém thz
Piu vao

Pau vao cua giai doan thiét ké kich ban kiém thir 13 test plan, test estimation, test

schedule, cac tai li¢u ddc ta da dugc cap nhat.
Hoat dong

o Review tai li¢u: Pau tién, cac kiém thir vién can review lai tat ca cac tai liéu dé xac dinh
cong viéc can lam, cac cong viéc c¢o khac gi so voi du an trude khach hang dua cho,
chtrc ning nao can test, chirc ning nao khong can test lai nira. Tir d6, vira co thé tiét
kiém thoi gian ma van dua ra dugc mot kich ban kiém thir ddy du va hiéu qua.

« Viét test case/ check list: Sau do, tester bat tay vao viéc viét test case chi tiét dua vao
ké hoach da dua ra va van dung cac k¥ thuat thiét ké kich ban kiém thur. Test case can
bao phu duoc tit ca cac truong hop kiém thir c¢6 thé xay ra cling nhu dép tmg day du cac
tiéu chi ctia san pham. Pong thoi tester ciing can danh gia mirc do wu tién cho timg test
case.

« Chuén bj dir liéu kiém thir: Cung vé6i viée tao ra céc test case chi tiét, doi kiém thur
cling can chuén bi trudc cac dit liéu kiém thir cho cic trudng hop can thiét nhur test data,

test script.
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Review test case/ check list: Sau khi hoan thanh, cic thanh vién trong doi kiém thir
hoic test leader ciing can review lai test case da tao dé c6 thé bo sung, hd trg 1an nhau
nham tranh nhiing sai sot trong thiét ké test case va riii ro vé sau.
DPiu ra

Sau khi hoan thanh thiét ké kich ban kiém thir, doi kiém thir s& c6 céc tai liéu bao gom:
test design, test case, check list, test data, test automation script.
2.2.4. Test environment set up - Thiét ldp méi trwong kiém thi
Piu vao

Pau vio cia giai doan cai dat méi truong kiém thir 13 test plan, smoke test case,

test data.
Hoat dong
Viéc cai dat moi trudong kiém thir 14 giai doan ciing rat quan trong trong vong doi phat
trién phan mém. Moi trudng kiém thir s& dugc quyét dinh dya trén nhitng yéu cau cia
khach hang, hay dic thu ctia san pham vi du nhu server/ client/ network,...
Tester can chuan bi mot vai test case dé kiém tra xem moi truong cai dit da san sang
cho viéc kiém thir hay chua. Pay chinh 1a viéc thyc thi cdc smoke test case.
Piu ra

Dau ra cta giai doan nay 1 méi truong da duoc cai dit ding theo yéu cau, sin sang
cho viéc kiém thir va két qua ctia smoke test case.
2.2.5. Test execution - Theec hién kiém the
Piu vao

Tai liéu du vao cua giai doan nay la test plan, test design, test case, check list,

test data, test automation script.
Hoat dong
Thuc hién céc test case nhu thiét ké va mirc d6 uvu tién da dua ra trén moi truong da
duoc cai dat.
So sanh voi két qua mong doi sau béo cao cac bug xay ra 1én tool quan 1y 16i va theo ddi

trang thai ctia 18i dén khi duoc sira thanh cong.
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« Thuc hién re-test dé verify cac bug da duoc fix va regression test khi c6 su thay d6i lién

quan.

o Trong qua trinh thyc hién kiém thi, kiém thir vién ciing c6 thé hd trg, dé xuat cho ca doi

du 4n dé c6 giai phap hop 1y va két hop cong viéc hiéu qua.

e Do va phan tich tién do: kiém thir vién cling can kiém soat chit ché tién do cong vige
cua minh béng cach so sanh tién do thuc té vai ké hoach, néu cham can phai diéu chinh
sao cho kip tién do du an, néu nhanh cling can diéu chinh vi c6 thé test lead 1én ké hoach
chua sat voi thue té du an. Tir d6 c6 thé stra chita test plan can diéu chinh dé phu hop
v6i tién d6 dy 4n dua ra.

« Report thuong xuyén cho PM va khach hang vé tinh hinh thuc hién du 4n: Cung cap
thong tin trong qua trinh kiém thtr da 1am duoc nhitng chirc ning nao, con chirc ning
nao, hoan thanh dugc bao nhiéu phan traim cong viée, bao cao cac trudng hop phat sinh
som, tranh anh hudng tién d6 cong viée clia ca ngay.

Piu ra

Pau ra cta giai doan nay 1a test results( két qua kiém thtr), defect reports( danh sach
cac 16i tim dugc).
2.2.6. Test cycle closure — Két thuc chu ky kiém tha
Piu vao

Dau vao cia giai doan dong chu trinh kiém thir 13 bao gém tat ca nhing tai liéu

lién quan da duoc tong hop, ghi chép va hoan thién day du trong sudt quy trinh kiém thir
cua dy an: tai liéu phan tich dic ta yéu cAu, test plan, test results, defect reports, tai li¢u
Q&A,...
Hoat dong

« PDay la giai doan cudi cing trong quy trinh kiém thtr phan mém.

e O giai doan nay, QA team thuc hién téng két, bao cdo két qua vé viéc thyc thi test case,
bao nhiéu case pass/ fail, bao nhiéu case da dugc fix, mirc d§ nghiém trong cta 15i, bao
nhiéu 18i cao/ thip, 16i con nhiéu & chirc ning nao, dev ndo nhiéu 16i. Chirc ning nao da
hoan thanh test/ chua hoan thanh test/ tré tién d6 ban giao.

o Danh gié cac ti€u chi hoan thanh nhu pham vi kiém tra, chat lugng, chi phi, thoi gian,

muc tiéu kinh doanh quan trong.
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o Ngoai ra, giai doan nay cling thdo luan tat ca nhitng di€m tot, diém chua tot va rit ra bai

hoc kinh nghiém cho nhing du 4n sau, gitp cai thién quy trinh kiém thir.
Piu ra

Diu ra cua giai doan nay bao gdm cic tai liéu: Test report, Test results( final)
2.3. Tong quat

Nhu viy, chiing ta da tim hiéu xong tirng giai doan cta quy trinh kiém thtr phan

mém. Tém lai, chiing ta can ghi nhé nhiing thong tin chinh sau day:

Giai doan  DAiu vao Hoat dong Piu ra Nguoi

thue hién

Requirenment* Tai li¢u dac taNghién ctru, phan tich yéu* Q&A document QA team

analysis yéu caucau dy an * Tai lidu bao cdo
* Tai liéu khach tinh kha thi, phan
hang tich rui ro cia viéc
* Taj liéu thiét ké kiém thir phan
hé thong mém

Test planning * Tai liéu dac ta* Xac dinh pham vi du an* Test Plan Test
yéu cau( da duoc* Xac dinh phuong phap* Test Estimationmanager/
cip nhat) tiép can* Test Schedule  Test leader
* Ta1 liéu bao cao* Xac dinh nguén luc
tinh kha thi, phan * Lén ké hoach thiét ké cong
tich ri1 ro cuaviéc test
viée kiém  thir

phan mém

Test case* Tai liéu dac ta* Review  tai liu* Test designTester
development yéu cau( da duoc* Viét test case/ check list* Test case/check

cap nhat) * Chuan bi dir liéu kiém thu list

* Test plan* Review test case/ check*  Test  data

* Test estimation list * Test automation

* Test schedule script
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Giai doan  DAiu vao Hoat dong Piu ra Nguoi

thue hién

Test *  Test plan* Thiét 1ap moi truong kiém * Moi truong kiém Tester
environment * Smoke test casethr (  server/  client/thur
set up * Test data network,...) * Két qua cua

* Kiém tra moi trudng kiémsmoke test case

thir bang cac smoke test case

Test Test plan* Thyc hién kiém thir phan*  Test  results Tester
execution * Test design, testmém * Defect reports
case, check list* So sanh v6i két qua mong
*  Test datadoi va bao cao cac bug xay
* Test automationra 1én tool quan ly 16i
script * Thuyc hién re-test dé verify
cac bug da duogc fix va
regression test khi co su thay
d6i lién quan
* Po va phan tich tién do
* Piéu chinh, stra chira tai
ligu tién d¢ du an theo tinh
hinh thuc té
* Report thuong xuyén cho
Project Manager va khéach
hang vé tinh hinh thyc hién

du an

Test  cycle* Tai liéu dic ta* Tong két, bao cdo két qua*  Test  report QA team
closure yéu cauvé viéc thuc thi test case* Test results(
*  Test plan* Danh gia cac tiéu chi hoan final)
*  Test resultsthanh nhu pham vi kiém tra,
* Defect reportschit lwong, chi phi, thoi
* Tai ligu Q&A gian, muc ti€u kinh doanh
quan trong
* Thao luan va rat ra bai hoc

kinh nghiém
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Bai tap cudi chwong

Bai 2.1. Néu quy trinh kiém thir phan mém?

Bai 2.2. Phan tich cac giai doan trong quy trinh kiém thtr phan mém?
Bai 2.3 Cac budc 1ap ké hoach kiém thu?

Bai 2.4. Chuan bi moéi truong kiém thir gdm nhitng noi dung gi?

Bai 2.5. C4ch ghi nhan va xi Iy 15i?

Bai 2.6. Lap ké hoach kiém thir cho phan mém Quan 1y ban hang?

Bai 2.7. Lap ké hoach kiém thir cho website dangkytinchi.ictu.edu.vn?
Bai 2.8. Lap ké hoach kiém thir cho phan mém Quan ly nhan su?

Bai 2.9. Lap ké hoach kiém thir cho phan mém Quan Iy thu vién?

Bai 2.10. Lap ké hoach kiém thir cho website thuong mai dién tir?
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CHUONG 3: KIEM THU HAM
Noi dung chinh cia chwong
Noi dung chinh cia chuong bao gdbm:
- Téng quan vé kiém thir ham

- Kiém thtr gia tri bién

Kiém thir 16p twong duong

Kiém thir bang bang quyét dinh

- Kiém thir td hop

Muc tiéu cin dat dwoc ciia chwong
Biét sir dung céc k¥ thuat kiém thir ham dé thiét ké testcase
Van dung vao kiém thir ham cac phan mém cu thé.

Bai 3: Cac phwong phap kiém thir ham (So tiét: 03 tiét)

3.1 Tong quan

Kiém thir ham (functional testing) 13 cac hoat dong kiém tra chuong trinh dua
trén tai liéu mo ta chirc nang, yéu cau phan mém, hay con goi 1a ddc td chikc ning
(functional specification). Pic ta chirc ning 13 tai liéu mé ta yéu cdu, hanh vi cta
chuong trinh mong mudn. Tai liéu ndy 1a co s& dé ching ta tién hanh xay dung cac
ca kiém thir, thudt ngir chuy@n mon goi 13 thiét ké kiém thir (test design) va ngudi
thye hién viée nay 1a ngudi thiét ké kiém thtr. Thiét ké kiém thir 12 hoat dong chinh

trong kiém thir ham.

Can nhan manh réng kiém thtir ham 1a viéc thiét ké cac ca kiém thtir ham cua
chuong trinh chi dya trén dac ta ciia chwong trinh ma khong dua trén viéc phan tich
ma ngudn ciia chuong trinh. Kiém thtr ham con duoc goi vai tén khac chinh xac hon
12 kiém thtr dya trén dic ta, hay kiém thtr hop den, hay kiém thtr chirc nang. Con
viée thiét ké kiém thir c6 dwa vao ma ngudn ctia chuong trinh duoc goi 13 kiém thir
ciu trdc, hay kiém thtr hop trang.

Kiém thir ham 1a mét k¥ thuat co ban gitp phat hién nhiéu 15i ma kiém thir hop
trang khong phat hién duoc. Vi du d& thiy nhat 1a cac 16i do cai dit (implementation)
khong day du so voi dic ta. Néu phan mém thiéu han mét chirc niang thi ching ta dé
nhén thdy, nhung néu phan mém thiéu mét truong hop clia mot chirc ning thi viée

nay khong dé phat hién néu khong kiém tra ky chuong trinh so voi dic ta.
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Tai liéu dic ta dung dé thiét ké cac ca kiém thir c6 thé don gian 1a mo ta vé
chirc ning cua chuong trinh viét bang ngdn ngit ctia ngudi st dung, nhung thudng
1a ca c4c tai liéu phan tich, thiét ké & cac mire do chi tict hon véi cac hinh v&, bang
biéu, so d6 lam rd hanh vi cta chuong trinh vi chiing mé ta sat hon cac tinh chat
ham ctia chuong trinh ma chiing ta s& dya vao d6 dé thiét ké kiém thtr. Chung ta goi

chung cac tai liéu nay la dac ta chuc nang.

Dé nhan théy do chi dya trén déc ta chirc nang, kiém thtr ham c6 vu diém 13 ¢co
thé thyc hién dugc sém, trude khi cai dit chuong trinh. Thoi diém tét dé ching ta
bt dau thiét ké kiém thur 1a khi tai liéu ddc ta dd 6n dinh, nhung ciing c¢6 nhiéu qui
trinh phan mém hién dai dang day viéc nay 1én sém hon, ngay trong giai doan xac
dinh yéu cau da 16ng ghép xac dinh cac ca kiém thtr. Cac ca kiém thtr nay thuong
duoc mo ta duodi dang cac vi dy, vura co6 tac dung giai thich, lam rd tai liéu dac ta,

vira ¢6 tac dung stir dung luén lam cac kich ban kiém thir, cac ca kiém thir.

Thong thuong két qua cua viéc thiét ké kiém thir ham s& dua ra ddc ta ca kiém
thir. Twong tu nhu khai niém dic ta chuong trinh 1a mé ta chuong trinh mong muén,
dac ta kiém thir mé ta cac ca kiém thir can duogc tao ra. Tir mot dic ta ca kiém thur
chling ta co thé tao ra nhiéu ca kiém thtr cy thé dé tién hanh kiém tra voi chuong

trinh. Vi du véi mot ham giai phuong trinh bac hai véi dauvaolabahésblaa,b,c,
dic ta ca kiém thtr cho nghiém kép 1a v6i moi a, b, ¢ thoa mén b2 = 4ac. Tur dac ta
nay ta c6 thé tao ra cac ca kiém thtr cu thé, vidu a=1, b =2, ¢ = 1, va két qua mong
doi la nghiém kép —1.

Bén chat cua cac dic ta ca kiém thir 1a mdi dic ta ca kiém thur s& xac dinh mot
16p hanh vi cta chuong trinh. Do d6 viéc thiét ké kiém thtr ham 1a viéc phan tach
ddc ta cac hanh vi c6 thé cua chuong trinh thanh mot sé 16p ma mdi 16p nay sé co
hanh vi nhat quan hay twong tu. V&i vi du ham giai phuong trinh bac hai trén ching
ta co thé chia dic ta thanh hanh vi phuong trinh cho nghiém kép, hanh vi phuong
trinh cho két qua vé nghiém, v.v.

Viéc phan tich dac ta s€ giap chdng ta xac dinh va phan tach duoc cac 16p nay.
Bén canh d6 viéc phan tich ciing thudong giup ching ta xac dinh nhitng diém khong
ré rang, khéng day du cua dic ta. Pay la qua trinh phan tich tong hop nhiéu ngudn

thong tin, tir dic ta, tir kién thirc, kinh nghiém cta nguoi thiét ké kiém thtr, do d6 né
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mang tinh tha cng va ciing d& mac 156i. Nhiéu chuyén gia vé thiét ké kiém thtr ham
nhiéu khi vAn bo s6t mot sb ca kiém thir quan trong. Dé giam thiéu céc sai sot nay,
chlng ta can c6 phuong phap hé thong gitp chia qua trinh thiét ké nay thanh céc
budc co ban dé thuc hién. Tir d6 mét sd bude s& duoc tu dong hoa dé giam cong
surc, giam sai sot, va tang duoc chat lugng cong viéc. Thuc té viéc tu dong hoan toan
chua thuc hién duge va mot sd budce co ban van phai thuc hién tha cong. Do do6 k¥
ning va kinh nghiém cta nguoi thiét ké kiém thir dong vai tro quyét dinh dén chat

luong cua bod kiém thtr.

Dé hiéu rd hon cac cong viée trong thiét ké kiém thtr ham, ching ta gia sir dang
thiét ké kiém thtr cho chuong trinh P va gia st Y = P (X) trong d6 X la vec-to ctia
n bién dau vao va Y 1a vec-to ctia m bién dau ra. Dua trén hiéu biét ctia ching ta vé
dic ta cia chuong trinh P, vi mot vec-to dau vao X = (a1, .., an) vdi aj la cac gia
tri cu thé thi ching ta tinh duoc mot vec-to két qua cu thé Y = (b1, .., bm). Két qua
Y nay 1a duoc goi 1a két qua mong doi. Két qua thuc cua chuong trinh P véi dau vao
X khi chay chuong trinh 1a P (X). Chung ta can kiém tra két qua mong doi dung
bang két qua thuc ctia chuong trinh, tic 13 Y va P (X) 1a mot hay khong. Néu dung
thi chuong trinh di chay ding véi X. Néu chuong trinh chay dung voi moi gia tri X
nhu mo ta trong dac ta thi chdng ta két luan chuong trinh P da dugc cai dat ding so
véi dac ta.

3.1.1 Phwong phdp hé théng

Viéc xac dinh céac ca kiém thtr tir ddc ta chirc nang 13 qua trinh phén tich dé xac
dinh va chia khong gian dau vao/dau ra/hanh vi ctia chuong trinh thanh cac mién
con. Phuong phap hé théng s& chia qua trinh nay thanh cac budc co ban, tir d6 1am
timg budc dugc dé dang hon hodc tu dong hoéa mot sb budc néu co thé. Phuong
phéap hé thdng gitup chlng ta xac dinh bo ca kiém thir ¢a di chua dong thoi tranh tao

ra nhiéu ca kiém thtr tring 1ap, khong can thiét.

Hinh 3.1 mé ta cac budc chinh ctia mot phuong phap hé thdng. Mot sb bude
trong qui trinh nay c6 thé phirc tap, mot s6 budc kha don gian va mot sd bude co thé
bo qua tiy theo mién ing dung va dic ta chuong trinh ciing nhu kinh nghiém cua
ngudi thiét ké. Dya trén qui trinh tong quéat ndy ching ta cé thé dua ra cac qui trinh

cu thé bang viéc cu thé hoa cac budc trong qui trinh. Chlng ta s& xem xét chi tiét
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hon céc budc trong phuong phap nay.

S ¢
Dac ta chirc
nang

Xac dinh cac tinh nang kiém thu dgc 1ap duge
v
Tinh nang
Xéc dinh céc gia tri dai dién kiém thir doc
lap duoc e May trang
thai htru han
Ngir phap
Pic ta dai sé
Pic ta logic
Db thi luéng
diéu khién dir
liéu

Xay dung mo hinh

Kiém thir vét can Gia tri dai dién Mo hinh

Pactaca kiém

Tiéu chuan lya

Sinh dic ta ca kiém thir Sinh dic ta ca kiém tha + - - -

thir chon
+ Réng bugo ngitnghia | I I * Anh xa bang tay
e Chon tb hop Sinh cac ca kiém thu e Thuyc thi tugng trung
o Liétke hét
* Ngsuahien Céc ca kiém

thu

Thuc hién kiém thu

Khung hb trg

— 7 >
Hinh 3.1: Cac budc chinh cua phwong phap hé thong cho kiem thir ham

Xic dinh cac chirc ning kiém thir doc 1ap dwoe: Pic ta phan mém trén thuc
té 1a 16n va phirc tap ngay ca voi nhitng hé théng nho. Ching thudng dugce phan ra
thanh cac don vi nhé hon nhu cac hé théng con hay cu thé hon 13 céc ca st dung
(use case) hodc cac kich ban str dung (user stories). Chung ta goi chung la cac chuc
ning. Vi du trang web tim kiém ctia Google c6 thé c6 tinh ning tim kiém, hién thi
két qua, hién thi quang cdo, hay ding ky ngudi st dung mdi, v.v.. Tuy nhién ranh
gidi cia mot chirc nang nhiéu khi khéng ré rang. Vi du chtc niang tim kiém cua
Google Search ¢6 chtrc ning tinh toan mot biéu thirc s6 hoc néu vin ban tim kiém
1a mot biéu thire sé hoc.

Khi thiét ké kiém thtr chung ta tach cac chitc ning cang chi tiét, cu thé cang tot
vi n6 vira gitip don gian viéc thiét ké kiém thtr va vira cho phép chiing ta xac dinh
16i trong chuong trinh d& dang hon. Mdi ca kiém thir chi nén kiém tra mét kich ban
cu thé, chi tiét ciia mot chire nang cua hé théng.

Tiép d6 v&i mdi chire nang chling ta s& xac dinh tat ca cac dau vao c6 anh huéng

dén viéc thuc hién chirc nang d6 va cac dau ra co6 thé bi tac dong bdi chirc nang do.
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Cac dau vao va dau ra thuong dugc mo ta tudng minh trong tai lidu dic ta. Nhung
cling c6 nhiéu truong hop cac diu vao va dau ra ndy nim an trong tai liéu dic ta ma
ngudi thiét ké phai phat hién ra. Vi du nhu cac dic ta khong hinh thirc mo ta chire
ning dang ky tai khoan méi thudng chi néu cac trudng dir liéu can khai bao nhung
khong néi gi dén chi tiét kiéu dir liéu s& luu thong tin ho so ngudi sir dung. Hay mot
vi du khac kha ric rdi voi tén tiéng Viét khi ching ta chi ¢ hai trudng ho va tén dé
nhap vao. Mot 1a thong thudng ching ta khong noi ra cu thé chiéu dai toi da, toi
thiéu, hay qui dinh bang ma ky tu cta cac trudng ndy. Hai la ching ta khéng noi rd
phan tén dém s& nam & phan ho hay phan tén, nén khi ngudi stt dung nhap dir liéu
s& xay ra tinh trang mdi nguoi nhap maot kiéu. Tén 1a Nguyén Van Hung thi ¢é nguoi
nhap phan ho 13 Nguyén, phan tén 13 Vian Hung; c6 nguoi lai nhap ho 1a Nguyén
Vin, tén 1a Hung; lai c6 nguoi chi nhap ho 13 Nguyén, tén 14 Hung, vi nghi phan

Van la tén dém khong hoi thi khdng nhap.

Xac dinh cac 1op gia tri dai dién: Cac gia tri dai dién c6 thé duoc xéac dinh truc
tiép tir dic ta phi hinh thirc, nhu ngdn ngit tu nhién. Chung ciing c6 thé dugc xac
dinh gian tiép dya trén mot mo hinh duoc xay dung dé phuc vu cho viéc nay. Trong
ca hai trudng hop nay muc tiéu déu 1a xac dinh cac gia tri cia mdi ddu vao mot
cach doc lap, bang viéc lay cac gia tri da liét ké twong minh trong dic ta, hodc
théng qua mot mo hinh phi hop. Ching ta chua xét dén t6 hop cuia cac gia tri nay.
Ly do la ching ta dang tach bai toan xac dinh céac 16p gia tri cia mdi dau vao va bai
toan t6 hop ching dé tao thanh céc ca kiém thir. Ttc 1a chling ta dang tach mot budc
phtrc tap thanh cac budc don gian hon.

Véi cac didc ta khong hinh thic ngudi thiét ké kiém thir phai dua vao viée liét ké
tudng minh cac 16p gia tri dai dién. Trong truong hop ndy nguoi thiét ké kiém thir
can can than xét tat ca cac truong hop c6 thé va khai thac toi da nhirng thong tin ¢d
san trong dic ta. Tuong tu, véi két qua mong doi dau ra, ching ta ciing ¢ thé xac
dinh cac 16p gia tri cua mién dau ra, cling nhu cac gia tri bién va cac gia tri dac biét
dé co 16i.

Vi du khi xem xét cac thao tac trén mot danh sach khong rong ching ta can xét
ca truong hop danh sach rdng (gia tri 161) va danh sach c6 mot phan tir (gia trj bién
chiéu dai danh sach) 1a cac trudng hop dic biét. O budc nay ching ta chi quan tam

dén tinh chét cua gia tri, ch chua can cu thé gia tri 1a gi. Ttc 1a ching ta quan tam
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dén dic ta ca kiém tht chir chua phai ca kiém thir cu thé. Véi vi du danh sach mot
phan ttr, ching ta chwa can quan tim phén tir ciia danh sach nay cu thé 1a gi, chi biét

danh séach chi c6 mot phan tu.

Dé liét ké cac gia tri khong tudng minh chling ta can xay dung mé hinh hodc mot
phan cta mo hinh cta dic ta. Vi du ching ta c6 thé dung vin pham dé mé ta ngén
ngit va sinh céc tir cia ngdn ngit ndy dé liét ké cac gia tri can xac dinh. M6 hinh nay
c6 thé c6 san trong dic ta nhung thong thuong ngudi thiét ké kiém thtr phai xay

dung chung.

Trong hai cach trén, viéc liét ké truc tiép co6 vé don gian hon Vva it tén kém hon
viéc xay dung mo hinh dé sinh ra cac gia tri. Tuy nhién vé lau vé dai cac mé hinh s&
c6 gia tri hon, khi khéi lugng gid tri 16n chiing ta co thé ty dong hoa viéc liét ké, hay
chding ta ciing c6 thé diéu chinh sé luong ca kiém thtr nhiéu hay it dé can bang véi
cac rang budc kiém thir khac, nhu chi phi, thoi gian. Cac mé hinh ciing ¢6 thé duogc
str dung lai, stra d6i d& dang hon trong qua trinh phat trién hé théng. Quyét dinh cubi
cling nén dlng cach nao van tuy thudc vao linh vuc tng dung, k¥ ning ctia nguoi

thiét ké kiém thir, va cac cong cu thich hop dang co.

Sinh cac dac ta ca kiém thir: Dic ta kiém thir dugce tao ra bé’lng viée to hop cac
gia tri ciia cac dau vao ciia chuong trinh dang duoc kiém thir. Budc trén ching ta da
xac dinh cac gia tri dai dién thi & budc ndy chlng ta sinh cac t6 hop ctia ching bang
tich Bé-cac cua céac gia tri dai dién da chon. Néu ¢ budc trude chlng ta tao ra mé
hinh hinh thtrc thi & budce nay cac dac ta ca kiém thtr s& 13 c4c hanh vi cu thé hodc
to hop cua cac tham s cia md hinh va mét dic ta ca kiém thir c6 thé duoc thoa man
boi nhiéu dau vao cu thé. Trong ca hai cach nay viéc tao ra tat ca cac té hop thuong

tao ra s6 lugng qua 16n cac ca kiém thur.
Vi du mot ham c6 nim dau vao, mdi dau vao co sau gia tri dai dién thi tich Dé-

Cac s€ tao ra 62 = 7, 776 dic ta ca kiém thtr. S6 luong nay 1a qué 16n véi mot chirc
ning, ngay ca khi duoc tu dong hoa va chay bang may tinh hoan toan. Thong thuong,
rat nhiéu t6 hop 1a khong hop 1é hodc khong kha thi. Ching ta s& hoc cic phuong

phap dé giam s6 td hop nay nhung van dam bao chat lugng cta bo kiém thir.

Pé giam sb ca kiém thtr, chiing ta can loai bo cac to hop gia tri khéng hop 1& bang

viéc dua thém cac rang budc vé cach td hop. Vi du ham NextDate ching ta can dua
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rang budc dé tranh tao ra cac gia tri khong hop 18 nhu ngay 31/11/2013. Hoac ching
ta cling khong xét hét tat ca cac tich D&-cAc ma chi can mdi cip gia tri ciia hai bién
bat ky déu xuat hién 1a du. Qua trinh nay c6 thé khong phai mot budce lam 1a xong
ma c6 thé can diéu chinh va thtr mot s6 1an dé co6 két qua 1a bo ca kiém thir phu hop,
vira han ché duoc cac ca kiém thtr vo 1y khong can thiét, vira tiét kiém duoc chi phi

thue hién kiém thu.

Sinh ca kiém thir va thue hién kiém thir: Qua trinh kiém thir hoan tat khi ching
ta cu thé hoa céac dic ta kiém thir thanh cac ca kiém tht cu thé, rdi tinh két qua mong
doi cua ting ca kiém thir, va tién hanh kiém tra véi phﬁn mém. Viéc thuc hién kiém
thir can duoc tu dong hoa tdi da khi c6 thé, vi mot hé théng phén mém can duoc
kiém thir rat nhiéu lan. Ngay ca khi san pham hoan tat, trong twong lai chling ta van
s& can thuc hién kiém thir nhiéu lan ntra, khi phén mém tién hoa, thay doi theo nhiing

yéu cau méi, hay céc 18i dugc phat hién va phan mém can phai stra.
3.1.2 Lwa chon phwong phdp phu hop

Trong cac chuong sau chling ta s& thdy mot s6 k¥ thuat kiém thar ham thich hop
cho cac loai dac ta chuong trinh khac nhau. Vi mot dac ta co thé c6 mot sd k¥ thuat
phl hop dé xay dung céac ca kiém thir va mot sé ky thuat s& rat kho ap dung hoidc két
qua s& khong thoa man. Mot s6 k¥ thuét ¢ thé cho két qua nhu nhau véi mot sd dic
ta. Mot sd k¥ thuat lai bd sung cho nhau nén can két hop ching. Vi du nhu khi mdi
k¥ thuat lai ap dung t6t cho nhitng khia canh khac nhau cua cing mét dic ta, hoic

O cac giai doan khéac nhau cua viéc sinh ca kiém thr.

Viée lya chon ki thuit dé tao ra cac ca kiém thir phu thudc vao cac yéu to: tinh
tu nhién cua dac ta, dang cua dac ta, kinh nghiém cta ngudi thiét ké kiém thu, cau
trac cua to chire, cong cu san cd, ngan sach va cac rang budc vé chéat luong, chi phi

thiét ké va cai dat cac hé théng hd tro.

Tinh ty nhién va dang cia dic ta: Cac k¥ thuat kiém thir khai thac cac dic
diém khac nhau cta dic ta. Vi du, khi bién dau vao c6 mot sb rang budc thi cé thé
k¥ thuat kiém thir 16p twong duong s& phl hop. Néu c¢6 su chuyén dich trong céc
trang thai ctia hé théng thi phuong phap kiém thtr dua trén may trang thai cé thé nén
ap dung. Hay khi cac dau vao thay doi véi kich thude khéng xac dinh dugc thi

phuong phap dung ngir phap c6 thé phi hop.
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Kinh nghiém ctia nguoi thiét ké kiém thir: Kinh nghiém ctia ngudi kiém thir
nhiéu khi s& anh hudng dén k¥ thuat kiém thir nao dugce sir dung. Vi du mét nguoi
thiét ké kiém thir giéi vé bang quyét dinh sé& thich k¥ thuat d6 khi mot ki thuat khac

cling ¢6 thé ap dung duoc.

Cong cu: Mot sb ki thuat doi hoi sir dung cac cong cu ma d6i khi phai mua nén
chi phi ciing 1a mét yéu té anh huéng dén viéc Iwa chon k§ thuat kiém tht. Vi du dic
ta str dung UML va c6 céng cu thuong mai sinh ca kiém thir dua trén mot sb biéu
dd UML thi cong cu déng vai trd quan trong anh huéng dén phuong phap thyuc hién
kiém thir, néu ngan séch cho kiém thir cho phép. Mot s6 don vi lam phan mém chuyén
nghiép d6i khi phai xay dung cac céng cu ndy dé phuc vu cho don vi, hoic d6i khi

cho tirng du &n cu thé.

Ngan sach va rang budc chat lwgng: Ngan sach va rang budc chit lugng c6 thé
dan dén sy lua chon khac nhau vé phuong phap kiém thir. Vi du néu yéu cau la
nhanh, kiém thir tu dong, nhung khong can do tin cay cao thi kiém thu ngau nhién
1 pht hop. Nguoc lai, yéu cau do tin cay phai rat cao thi ching ta phai sir dung cac
phuong phap tinh vi dé kiém thtr mot cach k¥ ludng nhat cé thé. Khi chon mot

phuong phap, diéu quan trong 1a phai danh gia tit ca cac yéu td va chi phi lién quan.

Chi phi nén tiang kiém thir: Mdi dic ta ca kiém thir s& phai duoc cu thé hoa
thanh mot ca kiém thtr va dugc chay di chay lai nhiéu 1an trong sudt vong doi cta
san pham. Mdi 1an chay mot ca kiém thtr bao gdm viéc phai dua dau vao vao chuong
trinh, thuc hién chuong trinh, va so sanh két qua dau ra thuc té v6i dau ra mong doi.
Néu chiing ta tu dong hoa duoc tat ca cac cong viéc nay thi phuong phéap t6 hop sinh
ra tat ca cac t6 hop co thé ap dung. Tuy nhién néu mot s6 bude phai thuc hién bang
tay, hodc chlng ta phai viét ma cho ting dic ta kiém thir ndy thi c6 1& chiing ta phai

chon phuong phap khac dé kha thi vé mat thoi gian va cong stc.

Tom lai kiém thir ham ciing gidng nhiéu hoat dong k¥ thuat khac doi hoi phai
phan tich k¥ ludng cac wu nhugc diém dé chon phuong phap can bang phi hop véi
cac kho khin va cac van dé khong luong hét duge ma phai 1a nguoi thiét ké cé kinh
nghiém mdi c¢6 cam giac tét duoc. Kiém thir ham khong phai 1a viéc tap dé chon
mot phuong phap t6i ru ma 1a mot loat cac hoat dong dé tim ra su to hop ctia mot

s6 mo hinh va k¥ thuit dé tao ra mot tap cac ca kiém thtr thoa man chi phi va rang
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budc chat luong dat ra. Sy can béng nay ciing cé thé mo rong ra ngoai thiét ké kiém
thtr sang thiét ké phan mém dé thuan loi cho viéc kiém thir. Thiét ké phan mém thich
hop s& khong chi gitip qua trinh phat trién duoc tét hon ma con giup viéc kiém thir
cling thuan loi dé gidp tiét kiém chi phi tong thé cua du &n phan mém.
3.2 Kiém thir gia tri bién

Kiém thir gia tri bién (boundary testing) 1a mot trong nhitng k¥ thuat duoc ap
dung phd bién nhét trong kiém thir ham. Chung ta s& coi mot chuong trinh 1a mot
ham toan hoc véi dau vao cua chuong trinh twong tng voi cac tham sb cua ham va
dau ra cua chuong trinh 1a gia tri tra vé ctia ham. Vi ham toan hoc 13 4nh xa tir mién
x4c dinh cia ham dén mién gia tri cia ham. Chung ta s& tap trung VA0 cac gia tri
bién va canh bién cua hai mién dau vao va dau ra nay ciia ham dé xay dung cac ca
kiém thir. Khi ching ta dung bién dau ra tic 1a ching ta cho cac két qua mong doi

nam & trén bién va canh bién dau ra.

Giastr y = f (0, x2) voi x1, X2, y € N 1a mot ham toan hoc cia mdt chuong trinh.

Khi d6 thong thuong x;va x ¢6 mién xac dinh thé hién bang cac bién. Vi du:
a<xi<bvac<x<d

trong d6 a, b, ¢, d la cac hang sO nao d6. Hinh 3.2 th¢ hién mién xac dinh cua hai

bién nay.

E—“Xl

a b
Hinh 3.2: Mién xdc dinh ciia ham hai bién.

Y tuong kiém thir gia tri bién xuét phat tir quan sat nhiéu 16i xay véi cac gia tri
bién nay, khi ching ta khéng kiém tra khoang gié tri hop 1é cta dit liéu dugc nhap
vao, hay do 13i 1ap trinh hodc dic ta lam cac biéu thire diéu kién khong chinh xac.
Vi du diing ra phai 1a ddu <= nhung nguoi 1ap trinh hodc dic ta lai chi viét < hoic

nguoc lai. Kiém thir v&i cac gia tri bién gitip chling ta phat hién cac 16i nay. Trong
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nhiéu truong hop cac bién nay 1a an, khong duoc viét 1d ra trong yéu cau nén lap
trinh vién d& méc 16i khong kiém tra cac gia tri dau vao, hoic khong kiém tra két

qué c6 hop 1& khong trude khi tra vé.

Dé ting kha ning phat hién 151, kiém thir gia tri bién thuong 14y nam ca kiém thur
cho mdi bién 1a céc gia tri: cyc dai, cyc tiéu, cac gia tri canh chung trong mién xac
dinh (goi 1a can bién hoac canh bién), va mot gia tri & gitra mién xéac dinh dai dién
cho gia tri thong thuong. Ching ta danh chi sé cho chung 1an luot 1a max, min, min,

max+ va nom. Hinh 3.3 minh hoa cac gia tri nay.
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Hinh 3.3: Cdc ca kiém thir phén tich gia tri bién cho mét ham hai bién.

Thong thuong 16i chuong trinh xay ra ngay khi c6 mot sai sot trong phan mém,
chtr khong can két hop cua nhiéu sai sot mdi gay ra 16i. Khi d6 cac ca kiém thir theo
phuong phap kiém thtr gia trj bién duoc xay dung bang cach ldy mot bo gia tri nom
clia cac bién, r6i lan luot thay mdi gia tri d6 cia timg bién bang gia tri bién va can
bién dé tao ra ca kiém thir méi. Vi du v6i ham f trén ta cd b kiém thir sau, thé hién
trén Hinh 3.3.

{(xlnom: xZnom) >

(xlmin: xZnom), (xlmin+: xZnom);
(xlmax—: xZnom): (xlmax; xZnom);
(xlnom: mein): (xlnom) x2min+):
(xlnom: meax—): (xlnom: x2max)}

Tong quat hoa kiém thir gia tri bién cho ham n bién sé va mdi bién c6 cac gia tri
bién va can bién khac nhau ta c6 thé dé thay s& c6 1 + 4n ca kiém thir vi xuat phat tir
mot ca kiém thir gdm cac gia tri trung binh cua céac bién, ta thay nd bang bdn gia tri

bién va can bién: min, min+, max, va max. Véi n bién s& tao thém 4n b6 kiém thir. Do
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d6 tong s6 ca kiém thir 14 1+4n. Tuy nhién tiy theo mién xéac dinh cta bién ma sb
luong nay thuc té c6 thé it hon. Vi du bién nguyén thudc khoang [1, 2] thi khéng cé
can bién va khong cé gia tri & gitra.

Véi cach tao bo kiém thir gia tri bién ndy, mdi gia tri bién va can bién xuét hién
mot 1an véi cc gia tri trung binh ctia cac bién con lai, chi khong phai to hop cac bo
gia tri cua cac bién. Tb hop cua cac bién duogc goi la kiém thu gia tri bién manh s¢

duoc thao luan trong phan tiép theo.

Trong thuc té, mién xac dinh cta cac bién khong chi 13 cac mién sb, nén chiing ta can
c6 cac van dung thich hop dé xac dinh cac gia trj bién tinh t& hon. Vi du trong chuong
trinh NextDate bién thang month c6 thé 13 s6 nguyén trong khoang tir 1 dén 12. Nhung
khong phai ngon ngit 1ap trinh ndo ciing cho phép khai bao mién xac dinh ciia bién trong
khoang ndy. Chung ta ciing c6 thé dung kiéu liét ké (enumeration) dé khai bao cac thang
bang tén Januray, ..., December va ching ta van co gia tri bién va can bién. Tuy nhién
nhu trong ngdn ngit lap trinh Java chling ta phai dung bién kiéu nguyén int va khdng khai
bao mién gia tri cho chling dugc, thi chling ta s& phai ding cac can cua kiéu 1am bién.
Trong Java, bién cia sé nguyén 1a Interger. MIN. VALUE va Interger. MAX_VALUE.

Trong C, chung ta ciing c6 cac khoang gia tri nay.

Véibién kiéu Boolean, cac gia tri ctia mién chi c6 TRUE va FALSE, chiing ta khdng
¢ can bién va gia tri ¢ giira. Voi kiéu xau ky tu, mang, hay danh sach, tap hop
(collection), chiing ta c6 thé dya vao chiéu dai/kich thudce dé 1am cac gia tri bién. Voi
cac kiéu céu truc dir liéu khac ching ta c6 thé xay dung cac gié tri bién va can bién

dya theo cé&c thanh phan cia ciu trdc.

Uu nhwge diém: Khi cac bién cua ham 1a doc lap, khong c6 quan hé rang budc
13n nhau, thi kiém thir gia tri bién to ra hiéu qua. Nhung khi ching c6 quan hé phu
thudc nao d6 thi phuong phap nay dé tao ra cac ca kiém thir khong hop ly, vi cac gia

tri cuc dai, cuc tiéu c6 thé khong két hop voi nhau dé tao thanh ca kiém thir hop 16.

Vi du khac véi ham NextDate thi bién ngay, thAng va nim cé rang budc. Mot sb
thang c6 31 ngay, mot sd lai c6 30 ngay. Nam nhudn lai c6 rang budc véi s6 ngay
trong thang hai. Néu khong xét sy phu thudc ndy kiém thir gia tri bién khong tao ra
duoc ca kiém thir ngay 28 thang 2 nam 2012, vi 28 khong |a bién va can bién cua

khoang ngay tir 1 dén 31.
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Kiém thtr gia tri bién ciing khong quan tdim dén tinh chét, dac trung cta ham,
ddng thoi cling khong xét dén ngit nghia cua bién hay quan hé giira cac bién. N6 chi
may moc 13y cac gia tri bién, can bién va trung binh dé t6 hop tao ra cac ca kiém

thur.

Uu diém cia phuong phap nay 1a don gian va c6 thé tu dong hoa viée sinh céc
ca kiém thir khi chiing ta di x4c dinh dugc cac bién cua cac bién. V6i nhiéu kiéu dir
liéu co ban ¢6 san ching ta ciing c6 thé xay dyng sin cac bién ndy dé str dung.
3.2.1 Kiém thir gid tri bién manh

Kiém thur gia tri bién manh 1a mé rong cua kiém thur gia tri bién bﬁng viée bd
sung cac gia tri can bién bén ngoai mién xac dinh. Ngoai 5 gia tri bién di néu &
phan trudc ching ta liy thém céc gia tri can bién & ngoai mién xac dinh 1a max+
va min nhu trong Hinh 3.4. Céc ca kiém thtr ndy sé& gitip ta kiém tra chuong trinh
v6i dir lieu khong hop 18, nam ngoai khoang mong doi. Vi du khi nhap ngay
32/1/2013 chuong trinh can c6 thong bao 16i thich hop.

X2

Hinh 3.4: Cdc ca kiém thir manh cho ham hai bién.

Céac ca kiém thir manh nay gilp ching ta kiém tra xem chuong trinh c6 xur 1y
cac ngoai 1é hay kiém tra bién dau vao hay khéng. Vi cac ngdn ngir 1ap trinh khong
kiém tra kiéu khi bién dich hay dir liéu dugc nhap vao bén ngoai, do nguoi sir dung
dua vao hodc 14y tir hé thong khac, viéc nay 14 rat can thiét. Rat nhiéu lap trinh vién
méi vao nghé thudng xuyén khong kiém tra dir liéu dau vao nén chuong trinh chi
chay voi dit liéu nhap ding nhu suy nghi cua nguoi lap trinh. Hau qua cua viéc nay
khong chi don thuan 1a chuong trinh bi sai, ma thudong gay vi pham bé nhd, dan
dén tat chuong trinh (crash), va 1a mot trong nhiing 16 hong an ninh d& bi khai

thac.
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3.2.2 Kiém thir gid tri bién t6 hop

O trén chlng ta chi tao cac ca kiém thir voi gia tri bién va can bién cho timg bién.
Néu chling ta mé rong voi hai hodc véi tat ca cac bién déu duoc day dén gia tri bién
va can bién thi ching ta s& tao ra duoc cac ca kiém thir gia tri bién t6 hop. Tuc 1a
tlr bo gia tri 5 phan tir min, min+, nom, max va max ctaa moi bién ta 13y tich Bé-Céc
(Cartesian) cua ching dé tao ra cac ca kiém thir. V6i hai bién Hinh 3.5 minh hoa

cac ca kiém thir nay.
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Hinh 3.5: Cdc ca kiém thir bién té hop ciia ham hai bién.

Co thé thiy cach t6 hop cac bién va can bién nay s& kiém tra ky hon kiém thir
gia tri bién thong thudng. Tuy nhién s6 ca kiém thir theo cach nay ting 1én dang ké,
1én dén 5" ca kiém thir so véi 4n + 1 ca theo kiém thir bién thong thuong.

Tuong tu nhu kiém thu gia tri bi€n manh, ta co thé mo rong kiém thtr bién to
hop voi bo 7 gia tri cua kiém thur gia tri bién manh. Chung ta sé kiém tra duogc k¥
hon nhung ciing mat nhiéu cong strc hon, dén 7" ca kiém thu.

3.2.3 Kiém thir cdc gid tri dic bigt

Kiém thir cac gia tri dic biét cling 1a mot phuong phéap pho bién. Pay ciing 1a
phuong phap tryc quan nhat va khong theo mot khuon dang cu thé nao. Dua trén
hiéu biét vé bai toan va mién tmg dung két hop véi kinh nghiém ca nhan, nguoi kiém
thtr dua ra céac gia tri kiém thir. Do d6 khong c6 huéng din cu thé nao cho phuong
phap nay. Mtrc d6 hiéu qua cia phuong phap nay phu thudc nhiéu vao kha ning cia
ngudi kiém thir. Trén thuc té cac don vi phat trién phan mém van ap dung phuong

phap nay, vi nhiéu khi né giap phat hién 18i nhanh, khéng tén nhiéu céng stc.
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Vi du dua trén hiéu biét vé sd ngay cua cac thang trong mot nam ching ta sé
kiém thir cac ngay 28 thang 2 va 29 thang 2 & ca nim nhudn va nim thudng. S6
luong ca kiém thir s& it hon nhiéu so véi kiém thir gia tri bién va ciing hiéu qua
trong viéc kiém tra 16i. Dy ciing 13 tinh chit “thu céng” cta nghé kiém thir phan

mém — “khéo tay” va co kinh nghiém s& lam t5t hon.
+»+ Kinh nghiém ap dung

Kiém thir gia tri bién 1a phuong phap “thd” nhét trong cac phuong phap kiém
thtr ham. Phuong phap ndy nén 4p dung cho cac ham c6 cac bién dau vao doc lap,
khéng phu thudc vao nhau. Khi ching ta c6 gia dinh mét khiém khuyét trong chuong
trinh s& gay ra 13i ngay thi ching ta st dung kiém thir bién théng thuong. Trai lai
khi 16i thudng xuat hién khi ¢ hon mot khiém khuyét trong chuong trinh thi ching
ta can st dung kiém thir gia tri bién manh. Cac phuong phap nay déu don gian, dé

dang tu dong hoa viéc sinh va chay cac ca kiém thir nay.

Phan nay chlng ta chu yéu tap trung vao bién ctia bién dau vao. Chung ta c6 thé
mé rong cho bién dau ra, tirc 1a két qua ctia ham, sao cho cac két qua nay c6 thé nam
& bién, can bién. Ngoai ra trong chuong trinh may tinh con ¢ cac bién cuc bd, hay
cac bién toan cuc khac. Chung ta c6 thé van dung mé rong cho cac bién nay dé co

thé phat hién thém cac 16i tinh vi khac trong chuong trinh.
3.3 Kiém thir |6p twong dwong

Y tudng cta kiém thir 16p twong duong 1a chia mién dau vao thanh cac phan sao
cho cac gia tri trong mdi phan c6 tac dong twong tu voi chuong trinh. Khi da chia
duoc thanh cac mién con nhu vay, ta chi can ldy mot gia tri bat ky trong méi mién
con dé xay dung bo kiém thtr. Phuong phap kiém thir 16p twong duong nay cho ta
cam giac da kiém thir diy du hé théng dong thoi ciing khong co cac ca kiém thir

trung ldp. Chung ta ciing c6 thé ap dung 16p tuwong duong cho mién dau ra.

Kiém thtr 16p twong duwong 1a phuong phap chia mién dir liéu kiém thir thanh cac
mién con sao cho dit liéu trong mdi mién con c6 cung tinh chat d6i véi chuong trinh,
c6 nghia 1 cac ca kiém thir ciia mot mién con s& cung gay 16i cho chuong trinh, hay
cing cho két qua dung, hay ciing cho két qua sai twong tu nhau. Sau khi chia mién
dir lidu ctia chuwong trinh thanh va mién con twong dwong, ching ta chi cAn chon mot

phan tir dai dién ciia moi mién con nay lam b dir liéu kiém thir. Cac mi€n con nay
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chinh 1a cac 16p tuong duong.

Vi du trong bai toan Triangle ta 14y mot 16p twong duong 14 tit ca cac tam giac
déu. Khi d6 ta chon mot ca kiém thur 13 (5, 5, 5) dé thuc hién thi sau d6 ta c6 thé két
luan tuong tu vé két qua kiém thir cho cac ca kiém thir khac cing 16p nhu (6, 6, 6)
hay (100, 100, 100). Ban chét & day la ching ta cho ring chuong trinh s& thuc hién
cung cac l1énh gidng nhau véi cac ca kiém thtr ciing mot 16p twong dwong, nén hanh
vi ctia chuong trinh 13 twong ty nhau — ciing c6 15i hay ra két qua sai hay cung ra
cac két qua dung.

Bay gio van dé chinh 13 1am sao xac dinh duoc cac 16p twong duong ctiia mién
dau vao. Viéc nay c6 thé thuc hién bang cach phan tich ma ngudn caa chuong trinh.
Néu khong phan tich duoc ma ngudn, chiing ta cé thé dua vao hiéu biét vé chirc nang
ctia chuong trinh ma suy ra cach cai dit caa ching. Tir d6 chiing ta ¢ thé suy ra cac
16p twong duong theo kinh nghiém va tryc giac cua minh.

Kiém thir 16p twong duong duoc chia thanh mot sé loai. Ching ta sé& sir dung
chuong trinh minh hoa sau dé giai thich cac loai kiém thir 16p tuong duong dé dang
hon.

Gia sir chwong trinh cta chiing ta 1a mot ham cua ba bién a, b, ¢ va khong gian du
vao la ba tap A, B, C. Gia su tiép la chung ta da xac dinh dugc cdc mién twong duong
cho mbi khéng gian dau vao:

A=A1UA2UA3
B=B1uB2uUB3uUB4
C=B1ucC2

Chung ta ky hiéu phan tir ciia cac mién twong duong trén bang chir thudng véi
cling chi sb trong cac phan sau. Vi du a1 € A1, b3 € B3 vac2 € C2.
3.3.1 Kiém thit |6p twong dwong yéu

Kiém thtr 16p twong duong yéu chi yéu cau mdi khong gian twong duong co it
nhat mot phan tir xuat hién trong mot ca kiém thir ndo d6. Véi chuong trinh minh
hoa trén thi phai c6 mot gia tri thudéc A1 trong mot ca kiém thir nao d6. Tuong tu véi

cac tap con khac. Ta ¢ bo kiém thtr thoéa man kiém thir 16p tuwong duong yéu nhu
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trong Bang 3.1.

Bang 3.1: Cac ca kiém thir 16p twong duwong cho Triangle

TT a b ¢
1 a b o
2 a b o
3 az b3 C3
4 a b4 C

B6 kiém thir trén sir dung mot gid tri tir mdi 16p twong duwong. Dé kiém tra ching ta
chi can dé v dén cac cot, vi du cot a c6 xuat hién ca a1, a2, a3 ctia ba mién con cua

A, nhu vay la du.

Chung ta c6 thé 14p qui tic dé ty dong xay dung bo kiém thir 16p twong duong
yéu nay dé dang va ciing c6 thé dé nhan thiy 1a s6 ca kiém thr tdi thiéu chinh 1a sd

16p twong duong 16n nhit cua cac mién dau vao, trong vi du nay 1a B.
3.3.2 Kiém the# l6p twong dwong manh

Kiém thtr 16p twong dwong manh s& két hop cac td hop c6 thé ctia cac mién tuong
duong. Vi vi du trén ta s& c6 3*4*2 = 24 t6 hop tuong Gng v6i 24 ca kiém thir nhu

bang 3.2.

Viéc xac dinh céc ca kiém thir & bang trén twong ty nhu viéc xay dung bang gia
tri chan Iy cho logic ménh dé nén ciing dé dang tu dong hoa dugc. Tich Bé-cac nay
cho ta mot bo kiém thir day du, co tit ca cac kha niang két hop cua cic mién tuong

duong cua cac mién dau vao.

O hai phan trén ching ta chi chu trong cac mién twong duong cta bién dau vao.
Chung ta c6 thé ap dung cac phuong phap ndy cho mién dau ra. Viéc nay thuong
khé hon vi chling ta phai tinh nguoc bo gia tri kiém thir & mién dau vao dé ching tao
ra gia tri & mién dau ra mong mudén. Véi chuong trinh ¢6 nhiéu bién dau ra, ching

ta ciing c6 hai dang manh va yéu tuong ty véi dau vao.
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Bang 3.2: Cac ca kiém thir 16p twong duong manh cho Triangle

TT a b ¢
1 a b1 C1
2 a b o
3 a bz C1
4 a b o
5 a b3 C1
6 a b3 (67
7 ay b4 C1
8 a b4 C
9 ap b1 C1
10 a b c

11 a b o
12 a b o
13 a by a
14 a b o
15 az b4 (o]
16 ay b4 C
17 az bl (o]
18 az bl C

19 az b2 C1
20 az b2 C
21 az b3 C1
22 a3 b3
23 az b4 (e}

24 az b4 C

3.3.3 Kiém the |6p twong dwong don gidn

Kiém thir 16p twong duwong don gian chi phan chia mot 16p gdm cac gia tri hop
16 va cac mién gia tri khong hop 16. Vi du néu A 1a khoang 1 dén 200 cac s6 nguyén
thi mién hop 18 1a cac gia tri tir 1 dén 200, mién khong hop 1é gdm hai mién. Mién
thtr nhét 13 cac gia tri tir 0 trd xudng. Mién con lai 14 cac gia trj tir 201 tré 1én. (Dé
don gian ta khong xét mién cac gia tri khong phai 1a s6 nguyén.) Sau khi da c6 cac
16p twong duong theo cach don gian nay chién lwoc kiém thir ¢6 thé ap dung tuong
ty kiém thir tvong duong manh va yéu.

CO6 hai van dé véi kiém thir 16p twong duong don gian. Thir nhit 1a thong thuong
khi m6 ta bai toan thi tai liéu khong néi rd cac trudng hop khi dau vao khong hop 1¢
thi két qua 1a gi. Néu c6 ndi thi ciing thuong chi dé cap dén mot sb truong hop da

biét ma khong xét dén moi kha ning c6 thé. Vi du ching ta viét chuong trinh giai
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phuong trinh bac hai voi ba hé sé nguyén a, b, ¢ dugc nhap vao tir ban phim. Rat
nhiéu 14p trinh vién s& chuyén ngay xau ky tu ngudi st dung nhap vao thanh cac sb
va gan cho cac hé sé ndy. Nhung néu nguoi st dung nhap mot xau chit thi chuong
trinh khong kiém tra dé c6 thong bao phi hop cho nguoi sir dung. Khi thiét ké kiém
thtr chling ta phai bo sung mot loat cac truong hop ma hé thdng phai dua ra két qua
bd sung hoic cac thong bao 16i phu hop cho céac truong hop nay. Thir hai 1a mot sb
ngon ngir 1ap trinh c6 hé thong kiém tra kiéu manh nhu Java, C# thi khong thé dua
gia tri sai kiéu vao duogc nén ching ta khong can céac ca kiém thir cho gia tri sai kiéu,
nhung van can kiém tra dir liéu do ngudi stir dung nhép vao, va chi kiém tra dir liéu
khong hop 18 cung kiéu. Tuy nhién trong cac ngdn ngit 1ap trinh script nhu Javascript,
PHP, Python, khong c6 kiém tra kiéu manh nén céc 16i loai ndy kha pho bién do do

ta can xét k§ viéc chia mién dau vao thanh cac 16p twong duong.
+ Kinh nghiém ap dung

Tu céc vi du trén ching ta c6 mdt s6 quan sat va dinh huong str dung kiém thir

16p twong duong.

- Kiém thtr 16p twong duong don gian kém kiém thtr 16p twong duong yéu kém

kiém thir 16p twong dwong manh.

- Str dung kiém thtr tvong duong don gian khi ngon ngir khong ¢ kiém tra kiéu

manbh.

- Néu can kiém tra ngoai 1¢ chung ta nén mo rong kiém thir 16p tuwong duong véi
cac 16p gia tri ngoai mién xac dinh.

- Kiém thir 16p twong duong phu hop véi dit liéu dau vao c6 mién gia tri 1a
khoang va hiru han.

- Kiém thir 16p tuong duong két hop véi kiém thir gid tri bién s& tét hon.

- Nén dung kiém thi 16p twong duong Vi cac chuong trinh phuc tap.

- Nén dung kiém thir 16p twong dwong manh khi céc bién 1a doc 1ap. Khi cac

bién phu thudc nhau thi dé tao ra céc ca kiém thir vo ly.
Cau héi cuoi bai:

Cau 1. Néu y tuong phuong phap kiém thir gia trj bién?
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Cau 2. Néu nguyén tic chon dit lidu thir cho kiém thir gia tri bién?
Cau 3. Phén loai kiém thir gi4 tri bién?
Céu 4. Nguyén tic phan hoach 16p twong duong?

Cau 5. Phén loai kiém thir 16p twong duong

Bai 4: Cac phwong phap kiém thir ham - tiép (S6 tiét: 03 tiét)

3.4 Kiém thir bang bang quyét dinh

K¥ thuat kiém thir 16p tuwong duong va kiém thtr gid tri bién thich hop cho cac
ham c6 cac bién dau vao khong c6 quan hé rang budc voi nhau. K thuat kiém thir
dya trén bang quyét dinh chling ta xem xét trong chuong nay s& phi hop cho céc

ham c6 cac hanh vi khac nhau dua trén tinh chit ctua bd gia tri cia dau vao.

Kiém thir dua trén bang quyét dinh 1a phuong phéap chinh xac nhat trong cac k¥
thuét kiém thir chitrc niang. Bang quyét dinh 13 phuong phap hiéu qua dé mo ta cac

su kién, hanh vi s€ xay ra khi mot sb diéu kién thoa man.
Ciu triic Bang quyét dinh:
Cau triic bang quyét dinh chia thanh bon phan chinh nhu trong Bang 3.3:
Cac biéu thie diéu kign C1, C2, C3.
Gia tri diéu kien T, F, —
Cac hanh dong Al, A2, A3, A4.
Gia tri hanh dong, co (xay ra) hay khong, X la cé.

Bang 3.3: Vi du bang quyét dinh

Cac truomng hop (qui tac)

Piéu kién TH, TH, TH; TH,
dk1 (Cy) T T F F
dk2 (C,) T F T F

Hanh déng cia hé thong

A; | T(Co) F (khong) T F
A | T T F F

Khi lap bang quyét dinh ta thudng tim cac diéu kién c6 thé xay ra, dé xét cac to
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hop cua chling ma tir 6 ching ta s& xac dinh dugc céc ca kiém thir twong Gmg cho
cac diéu kién duoc thoa man. Cac hanh dong xay ra chinh 1a két qua mong doi cua
ca kiém thir d6.

Bang quyét dinh véi cac gia tri diéu kién chi 1a T, F, va— duoc goi 1a bdng quyét
dinh 16gic. Chiing ta c6 thé mé rong cac gia tri ndy bang cac tap gia tri khéc, vi du

1, 2, 3, 4, khi d6 ching ta c6 bang quyét dinh tong quat.

K¢ thuit thwe hién: Dé xac dinh cac ca kiém thir dya trén bang quyét dinh, ta
dich cac diéu kién thanh cic diu vao va cac hanh dong thanh cic dau ra. Di khi
cac diéu kién s& x4c dinh cac 16p twong duong cua dau vao va cac hanh dong tuong
g véi cac md-dun xtr 1y chirc ning dang kiém thur.

Do @6 modi cot twong tmg véi mot ca kiém thir. Vi tat ca cac cot bao phu toan bo
cac t6 hop dau vao nén ching ta c6 mot bo kiém thir day du.

Trén thuc té khong phai t6 hop dau vao nao ciing 1a hop 18, do d6 khi sir dung
bang quyét dinh ngudi ta thuong bé sung thém maot gia tri dac biét *—> dé danh dau
cac diéu kién khong thé cung xay ra nay. Céc gia tri — (khdng quan tam) cé thé hiéu
1a ludn sai, khéng hop 18. Néu cac diéu kién chi 1a T va F ta c6 2" cot qui tac.

Bang 3.4 13 mot vi du don gian vé mot bang quyét dinh dé khic phuc sy ¢ may
in. Khi may in c6 su cd, chling ta s& xem xét tinh trang dua trén cac diéu kién trong
bang 1a dtng hay sai, tir d6 x4c dinh duogc cot duy nhat ¢ cac diéu kién thoa man,

va thye hién cac hanh dong khic phuc su ¢d twong tng.

Bang 3.4: Bang quyét dinh dé khic phuc su ¢6 may in

Piéu kién May in khong in Y Y Y Y NNNN
Péndonhdp nhdy Y Y N N Y Y N N
Khéong nhanramay in[Y N Y N Y N Y N
Hanh dong Kiém tra diy ngudn X
Kiém tra cap may in [X X
Kiém tra phan mém in[X X X X
Kiém tra muc in X X X X
Kiém tra ket gidy X X

Chl ¥ 1a & day thr tu cac diéu kién va thtr ty thuc hién hanh déng khéng quan
trong, nén chlng ta c6 thé ddi vi tri cac hang. Véi cac hanh dong ciing vay, tuy nhién

tuy trudng hop ching ta c6 thé 1am min hon bang viéc danh sé thir tu hanh dong
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xay ra thay cho ddu X dé chi ra hanh dong nio can lam trude. Véi bang quyét dinh
tdng quat, cac gia tri ctia diéu kién khong chi nhan gia tri dang (T) hodc sai (F), khi
d6 ta can ting sd cot dé bao hét cac t6 hop co thé cua cac diéu kién.

Kinh nghiém ap dung:

So voi cac ki thuat kiém thir khéc, kiém thir bang bang quyét dinh t6t hon voi
mot sd bai toan (nhu NextDate) nhung ciing kém hon voi mot sb bai toan (nhu
Commission). Nhitng bai toan phil hop véi bang quyét dinh khi chuong trinh c6
nhiéu 1énh r& nhanh (nhu Triangle) va cac bién dau vao c6 quan hé véi nhau (nhu

NextDate).

1. Nén dung ky thuat bang quyét dinh cho cac ung dung c6 mat trong cac tinh

chét sau:

- Chuong trinh ¢6 nhiéu lénh r& nhanh — nhiéu khéi If-Then-Else

- Cé&c bién dau vao co6 quan hé véi nhau

- Co céc tinh toan gitra cac bién dau vao

- Co6 quan hé nhan qua gitra dau vao va dau ra

e (Co0 do6 phuc tap cao Cyclomatic cao

2. Bang quyét dinh khéng dé& ap dung cho cac bai toan 16n (véi n diéu kién co
2" quy tic). Nén dung dang mé rong va sir dung dai s6 dé don gian héa bang.
C6 thé can mét s lan thr va rat kinh nghiém dé dan dan lap duoc bang tdi wu.

3.5 Kiém thir t6 hop

Thong thudng 16i phan mém do mot diéu kién nao d6 lam phat sinh, khong lién quan
gl dén cac diéu kién khac. Vi du khi nhdp ngdy sinh cua mdt hoc sinh 16p bon 1a
19/8/2013 vao danh sach 16p nam hoc 2013-2014 thi thong béo 18i can xuat hién vi hoc
sinh nay chua duoc mot tudi. Tuy nhién ciing c6 nhitng 16i phdn mém chi xuat hién do
két hop ctia mot sé diéu kién. Dé kiém tra k§ mot phan mém ching ta phai kiém tra tat
ca cac to hop cua cac diéu kién c6 thé. Nhung thong thuong s6 to hop cla tat ca cac
diéu kién ndy s& bung nd rat nhanh va s& rat ton cong dé kiém tra tit ca ching. Vi du gia
strham y = f (X1, X2) v6i X1 va X2 chi nhdn gié tri nguyén tir 1 dén 5. Chung ta c6 5 *

5 =25 t6 hop phai kiém thir 1a (1,1),(1,2),..,(5,5).
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Tong quét hda voi ham Y = P (X) trong d6 X = (X1, .., Xn) va dé don gian ta gia

str v6i mdi bién xj, 1 < i< n chi c6 kj gia tri dang chd y. Néu tinh tit ca cac to hop
X
ctia cac gia tri dang chi y nay ching ta co k1... kn ca kiém thir.

Bing cach khong 14y hét tat ca cac to hop c6 thé ma ching ta chi yéu cau moi to
hop cua n bién bat ky déu xuat hién trong mot ca kiém thtr ndo d6 thi ching ta cé
thé giam dang ké sb ca kiém thtr so voi tit ca cac té hop co thé. Két qua nghién ctru
thuc té cho thay to hop d6i mot da c6 kha ning phat hién khoang 80% 15i. Kiém thir
t6 hop bon dén sau bién c6 thé phat hién dugc 100% 16i [KWG04]. Chung ta s& xem
xét mot dang phé bién nhat véin =2 goi la kiém thir d6i mot.

3.5.1 Kiém thir d6i mot

Kiém thir d6i mot (pairwise testing) 1a mot truong hop dic biét cua kiém thir tat
ca cac t6 hop. Kiém thir d6i mot chi yéu cau mdi cip gia tri ciia (x;, X) xuat hién
trong mot ca kiém thtr nao d6. Mot ca kiém thtr thudng c6 nhiéu cip gia tri nay
véi c4c i, j khac nhau nén dé thay s6 luong ca kiém thir s& giam dang ké so véi t6
hop tat ca cé4c ca kiém thir.

Véi kiém thir d6i mot, mdi cdp gia tri cta hai bién bat ky can xuét hién trong
it nhat mot ca kiém thir. Bang 3.5 12 bo kiém thir d6i mot, tuy chi ¢6 bdn ca kiém

thtr, nhung ching chira tit ca céc cap gid tri cO thé ciia cac bién.

Bang 3.5: Céc ca kiém thir d6i mot cho ham g

TT X1 X2 X3

TC1 True 0 a
TC2 [True 5 b
TC3 [False 0 b

TC4 [False 5 a

Bang 3.6: Mang truc giao L4(23)

TT 1 2 3
1 111
2 1 2 2
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3.5.2 Ma tran truc giao

Chung ta hay xem xét mang hai chiéu trong Bang 3.6. Bang nay c6 hai tinh chat
th vi. Tat ca cac cap (1,1), (1,2), (2,1), and (2,2) déu xuit hién trong hai cot bat ky.
Tuy nhién khong phai tit ca cac to hop cua 1 va2 déu cé trong bang. Vidu (2, 2, 2)
1a t6 hop hop 1¢ nhung n6 khong nam trong bang. Chi bon trong tam t6 hop nam
trong bang. Trong bang chi c6 4 t6 hop trén tong sb 8 t6 hop c6 thé. Pay 1a mot vi
dy vé ma tran truc giao L4(23). Chi s6 4 1a s6 hang ciia mang, 3 1a sb cot ctia mang,
va 2 1a s6 gia tri 16n nhat mot phan tir cia mang c6 thé nhan.

Xem lai vi dy ctia ham g trén ching ta thdy bang nay 13 mot thé hién cta bang
truc giao tong quat L4(23) trong Bang 3.6. Cac gia tri 1, 2 trong Bang 3.6 dya thay
bang cac gia tri tuong ng cua bién ctia ham g. Vi du 1 twong tng vai True, 2 tuong
g véi False. Chung ta c6 thé kiém tra 13 mdi cdp gia tri bat ky ctia hai bién bat ky
déu xuét hién trong it nhat mot ca kiém thir & trong Bang 3.5.

+¢ Kinh nghiém ap dung

Pén day ching ta da hiéu vé khai niém ma tran tryc giao va tng dung ciia nd
trong viéc sinh cac ca kiém thir cip doi. Sau day 1a mot qui trinh thuc hién viée tng
dung ma tran truc giao dé sinh cac ca kiém thtr theo phuong phap kiém thir cap doi.

Budre 1. Xac dinh tat ca cac bién dau vao, vi chung sé& twong tmg voi cac cot clia
ma tran truc giao.

Buéc 2. Xac dinh sb lugng gia tri ctia mdi bién c6 thé nhan dé xac dinh duoc s6
lugng 16n nhat vi cac gia tri ctia ma tran s& nam trong khoang nay.

Buéc 3. Tim ma tran truc giao thich hop véi s6 luong hang nho nhét véi hai s6
cOt VA gia tri clia cac phan tr ma tran d3 xac dinh & Budc 1 va Buéde 2.

Buéc 4. Anh xa cac bién vGi cac cot ciia ma tran va gia tri cua bién véi cac
phan tir ctia ma tran.

Buée 5. Kiém tra con ph?m tr nao trong ma tran chua dugc anh xa khong. Chon

58



cac gia tri hop 1& tily y cho nhitng phan tir nay.

Buéc 6. Chuyén cac hang cuia ma tran thanh cac ca kiém thur

Bai tap cudi chwong

Bai 3.1. Trinh bay nguyén tac chon dir liéu thu?

Bai 3.2. Trinh bay nguyén tic phan hoach 16p twong duong?
Bai 3.3 Trinh bay cac thanh phan cua bang quyét dinh?

Bai 3.4. CAu trlc cua bang quyét dinh?

Bai 3.5. Céac budc thuc hién kiém thur gia tri bién?

Bai 3.6. Cac budc thyc hién kiém thir 16p tuong duong?

Bai 3.7. Cac budc thyc hién kiém thir bang bang quyét dinh?
Bai 3.8. Cac budc thyuc hién kiém thir to hop?

Bai 3.9. Kinh nghiém ap dung cac k¥ thuat kiém tha ham?

Bai 3.10. Thiét ké testcase kiém thir chirc niang: Pang nhap, ding ky st dung cac

phuong phéap kiém thir ham?
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CHUONG 4: KY THUAT KIEM THU HQP TRANG

Noi dung chinh ctaa chwong

Chuong 4 trinh bay nhitng kién thtrc co ban vé hai phuong phap duoc sir dung trong
kiém thir hop trang 1a kiém thir dong diéu khién (control flow testing) va kiém tha dong
dir liéu (data flow testing). Phuong phap kiém thir dong diéu khién tap trung kiém thir
tinh dtng din cua cé4c giai thuat sir dung trong cac chuong trinh/don vi phan mém.
Phuong phap kiém thir dong dit liéu tap trung kiém thir tinh ding dan caa viéc st dung
cac bién dir liéu sir dung trong chuong trinh/don vi phan mém.

Muc tiéu cin dat dwec ciia chwong

Biét cach thiét ké testcase theo quy trinh kiém thtr dong diéu khién va dong dir liéu
dua trén cac do do kiém thur.

Van dung vao kiém thir cac phan mém cu thé.
Bai 5: Kiém thir dong diéu khién (S6 tiét: 03 tiét)
4.1 Tong quan vé kiém thir hop triang

Kiém thir hop trang sir dung céac chién luoc cu thé va st dung ma ngudn ciia

chuong trinh/don vi phdn mém can kiém thir nham kiém tra xem chuong trinh/don
vi phan mém c6 thuc hién dung so véi thiét ké va dic ta hay khéng. Trong khi cac
phuong phap kiém thir hop den hay kiém thir ham/chirc nang chi cho phép phat hién
cac 16i/khiém khuyét c6 thé quan sat dugc, kiém thir hop trang cho phép phat hién
cac 16i/khiém khuyét tiém an bén trong chuong trinh/don vi phan mém. Cac 16i nay
thuong kho phat hién boi cac phuong phap kiém thir hop den. Kiém thir hop den va
kiém thir hop tring khong thé thay thé cho nhau ma chiing can dugc sir dung két hop
v6i nhau trong mét quy trinh kiém thir théng nhit nhim dam bao chat lvong phan
mém. Tuy nhién, dé ap dung cac phuong phéap kiém thtr hop trang, nguoi kiém
thtr khong chi can hiéu rd giai thuat ma con can c6 cac k¥ niang va kién thtc tot vé
ngon ngit 1ap trinh duoc ding dé phat trién phan mém, nham hiéu rd ma ngudn cua
chuong trinh/don vi phan mém can kiém thtr. Do vay, viéc ap dung cac phuong phap
kiém thir hop tring thudng tén thoi gian va cong strc nhét 1a khi chuong trinh/don
vi phan mém c6 kich thudc 1én. Vi 1y do ndy, cac phuong phap kiém thir hop trang
chu yéu duoc str dung cho kiém tht don vi.
4.2 Kiém thir dyra trén dong diéu khién
4.2.1 Po thi dong diéu khién
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Phuong phéap kiém thir dong diéu khién dua trén khai niém d6 thi dong diéu khién.
Db thi nay duoc xay dung tir m& ngudn cua chuong trinh/don vi chwong trinh. Db thi
dong diéu khién 1a mot d6 thi c6 hudng gdom cac dinh twong ng vai cac cau lénh/nhém
cau lénh va cac canh 1a cac dong diéu khién gitra cac cau lénh/nhém cau Iénh. Néu i va
j 1a cac dinh caa d6 thi dong diéu khién thi ton tai mot canh tir i dén j néu Iénh twong
g Véi j co thé dugc thuc hién ngay sau lénh twong Gng véi i.

Xay dyung mot d6 thi dong diéu khién tir mot chuong trinh/don vi chuong trinh kha
don gian. Hinh 4.1 mé ta céc thanh phan co ban cua do thi dong diéu khién bao gom
diém bit dau cua don vi chuong trinh, khdi xt Iy chira céc cau Iénh khai b4o hoic tinh
toan, diém quyét dinh tng véi cac cau lénh diéu kién trong cac khdi 1énh r& nhanh hoic
lip, diém ndi (ing vai cac cau Iénh ngay sau cac Iénh ré nhanh, va diém két thic ng
v6i diém két thic cua don vi chuong trinh. Cac cdu trac diéu khién pho bién cua
chuong trinh duoc md ta trong Hinh 4.2. Chiing ta s& sir dung cac thanh phan co ban va
c4c cau trdc pho bién nay dé dé dang xay dung d6 thi dong diéu khién cho moi don vi

chuong trinh viét bang moi ngdn ngix lap trinh.

e R A

biém xuat phat Khoi xaly DPiém quyét dinh Diém noi  Diém két thuc

Hinh 4.1: Céc thanh phdn co ban ciia do thi chwong trinh.

Lo od s

Tuin tr R¢& nhanh switch while ¢ do .. . while ¢

Hinh 4.2: Cdc cdu tric diéu khién phé bién ciia chwong trinh.

Chdng ta thir xem cach dung db thi dong diéu khién cho don vi chuwong trinh c6 ma
ngudn bang ngdn ngit C nhu Hinh 4.3. Chung ta danh s cac dong lénh cia don vi
chuong trinh va l1dy sé nay lam dinh cua d6 thi. Biém xuit phat cua don vi chuong trinh
g véi cau lénh khai bao ham foo. Pinh 1 &ng véi cau Iénh khai bao bién e. Cac dinh

2 va 3 ing véi cau lénh if. Binh 4 tng véi cau lénh khai bao bién x trong khi cac dinh

61



5 va 6 rng Vi cau Iénh if. Binh 7,8 dai dién cho hai cau 1énh 7 va 8. Trong trudng hop
nay, chiing ta khong tach riéng thanh hai dinh vi day 1a hai cau 1énh tuan tu nén ching

ta ghép ching thanh mot dinh nham téi thiéu sé dinh caa d6 thi dong diéu khién.

float foo(int a, int b, int c, int d){ ©

1. float e;

2. if (a==0) @ e
3. return 0;

4., int x = 0; "

5. if ((a==b) || (c==d))

6 .

7
8
}

X =1; G’
e = 1/x; ¢tlil
return e;
@9

@
Hinh 4.3: M& nguén cia ham foo va do thi dong diéu khién cia né.

4.2.2 Cic dé do kiém thip

Kiém thir ham (kiém tht hop den) c6 han ché 1a ching ta khéng biét c6 thira hay
thiéu cac ca kiém thir hay khdng so véi chuong trinh cai dat va thiéu thira & mic do nao.
Do do kiém thir 13 mot cong cu gitp ta do muc d6 bao phii chuong trinh cia mot tap ca
kiém thir cho trugc. Muc do bao phi ctia mot bo kiém thir (tap céc ca kiém thir) duoc
do bang ty 1& cac thanh phan thuc su dugc kiém thir so voi tong thé sau khi da thwc hién
c4c ca kiém thir. Thanh phan lién quan c6 thé 1a cau lénh, diém quyét dinh, diéu kién
con, duong thi hanh hay 1 su két hop cua chung. Do bao phu cang 16n thi d6 tin cay caa
bo kiém thir cang cao. Po do nay gitip chung ta kiém soét va quan 1y qua trinh kiém thu
t6t hon. Muc tiéu cua chdng ta la kiém thir véi sé ca kiém thir téi thiéu nhung dat duoc
d6 bao phu téi da. C6 rat nhiéu d6 do kiém thtr dang duoc st dung hién nay, dudi day
12 ba do do kiém thir dang duoc sir dung pho bién nhat trong thuc té.
Do do kiém thir cap 1 (C1): mdi cau lénh duoc thuc hién it nhat mot Ian sau khi chay
c4c ca kiém thir (test cases). Vi dy, véi ham foo ¢6 ma ngudn nhu trong Hinh 4.3, ta chi
can hai ca kiém thir nhu Bang 4.1 1a dat 100% d6 phi cho do do C1 véi EO (expected
output) la gia tri ddu ra mong doi va RO (real output) 12 gia tri dau ra thuc té (gia tri nay
s& dugc dién khi thuc hién ca kiém thi).
Bang 4.1: Cac ca kiém thir cho d6 do C1 cua ham foo

ID | Inputs | EO | RO | Note
tc1 10,1, 2,3| 0
tc2 11,1, 2,3| 1
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Do do kiém thir cap 2 (C2): cac diém quyét dinh trong dd thi dong diéu khién cua don
vi kiém thir déu duoc thuc hién it nhat mot 1an ca hai nhanh dang va sai. Vi du, Bang
4.2 md ta cac truong hop can kiém thir dé dat duge 100% d6 phu cua d6 do C2 wng véi
ham foo dugc mo ta trong Hinh 4.3.

Nhu vay, véi hai ca kiém thir trong d6 do kiém thir cap 1 (tcl va tc2), ta chi kiém thi
dugc 3/4 = 75% wng véi d6 do kiém thir cAp 2. Ching ta cAn mot ca kiém thir nita tng
Véi trudng hop sai cua diéu kién (a == b) || (¢ == d) nham dat duoc 100% do pha cua do
do C2. Bang 4.2 md ta céc ca kiém thir cho muc dich nay.

Bang 4.2: Cac ca kiém thtr cho d6 do C2 ctia ham foo

ID | Inputs EO RO | Note
tc1/0,1, 2,3 0

tc2 11,1, 2,3 1

tc3 (1,2, 1,2 | Loichia cho 0O

Po do kiém thir cap 3 (C3): Véi cac diéu kién phirc tap (chtra nhiéu diéu kién con co
ban), viéc chi quan tim dén gia tri ding sai 1a khong du dé kiém tra tinh ding dan cua
chuong trinh @ng véi diéu kién phuac tap nay. Vi du, néu mot diéu kién phuc tap gom
hai diéu kién con co ban, chlng ta c6 bon trudong hop can kiém thir chir khong phai hai
truong hop dung sai nhu d6 do C2. Véi cac don vi chuong trinh ¢6 yéu cau cao vé tinh
dung dan, viéc tuan thit 46 do C3 1a hét strc can thiét. Diéu kién dé dam bao do do nay
1a cac diéu kién con thudc cac diéu kién phuc tap twong ¢ng véi cac diém quyét dinh
trong d6 thi dong diéu khién cua don vi can kiém thir déu duoc thyc hién it nhat mot lan
ca hai nhanh dung va sai. Vi dy, Bang 4.3 m6 ta cac trudong hop can kiém thir dé dat
dugc 100% do phu cta do do C3 (ng véi ham foo dugc mé ta trong Hinh 4.3.

Nhu vay, véi ba ca kiém tht trong do do kiém thir cap 2 (tcl, tc2 va tc3), ta chi kiém
thir dugc 7/8 = 87,5% ung véi do do kiém thir cap 3. Ching ta can mot ca kiém thi nira
g véi trudng hop sai cia diéu kién con co ban (¢ == d) nham dat dugce 100% do phu
cua do do C3. Bang 4.4 md ta cac ca kiém thtr cho muyc dich nay.

Bang 4.3: Cac truong hop can kiém tht caa do do C3 voi ham foo

Piém quyét dinh | Piéu kién twong wng | Pung | Sai
2 a== tcl tc2
3 (a==Db) te2 fc3
3 (c==d) ? tc2
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Bang 4.4: Céc ca kiém thir cho do do C3 cua ham foo

ID | Inputs EO RO | Note
tc1]0,1,2, 3 0

tc2 11,1,2, 3 1

tc3]1,2,1, 2| Ldichia cho0

tcd4 1 1,2,1, 1 1

Cau héi cudi bai:

Cau 1. Kiém thtr hop trang la gi?

Cau 2. So sanh kiém thir hop den va kiém thir hop trang?

Cau 3. Dinh nghia db thi dong diéu khién?

Cau 4. Néu cac d6 do kiém thi?

Cau 5. Viét ham kiém tra 1 s6 nguyén c6 phai la s6 nguyén té hay khdng. V& do thi dong

diéu khién cho ham vira viét.

Bai 6: Kiém thir dong diéu khién dwa trén d6 do (SO tiét: 03 tiét)
4.2.3 Kiém thi duwa trén dp do
Kiém thir dua trén do do 12 phuong phap chay ma nguon sao cho bao phi mot do do
nao d6. Hinh 4.4 md ta quy trinh kiém thir dya trén d6 do cho céc don vi chuwong trinh.
Véi mdi don vi chuong trinh, do thi dong diéu khién ang véi cac d6 do C1 va C2 1a
gidng nhau trong khi ching khéc vai do thi dong diéu khién tng véi do do C3. V&i mdi
don vi chuong trinh va mdi d do kiém thir, chling ta tién hanh xay dung d6 thi dong
diéu khién tuong tng. Cac duong di ctia chuong trinh (xuat phat tir diém bat dau, di qua
cac dinh caa do thi va két thic & diém cudi) duoc xac dinh sao cho khi chung duoc thuc
hién thi d6 do kiém thtr twong tmg dugc thoa mén. Dya trén y tuong cua T. J. McCabe,
s6 duong di chuong trinh wng véi d6 thi dong diéu khién cua né duoc tinh bang mot
trong cac phuong phap sau:
« Sb6canh—sd dinh + 2
« S6 dinh quyét dinh + 1
Sau khi c¢6 dugc cac dudng di ctia don vi chuong trinh can kiém thir, voi mdi duong
di, chiing ta s& sinh mot ca kiém thir twong (ng. Cudi cing, céc ca kiém thir dugc thyc

hién trén don vi chuong trinh nham phat hién céc 13i.
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Bon vi

chuong Tf'”"\\ Xay dyng do Xac dinh cac Thure hién
thi luong —» dudmg di — cac ca kiem

D§ do kiem PN _ :
II:LTILI,‘:' ;I —¥| diéu khién (test paths) EaSRN thir
1+ 21

hodc C;)

Sinh cdc ca

Hinh 4.4: Quy trinh kiém thir don vi chirong trinh diea trén do do
a. Kiém thir cho dé do C1
Xét lai ham foo ¢ ma ngudn nhu Hinh 4.5. Chlng ta xay dung d6 thi dong diéu
khién ¢ng véi do phu C1 cho ham nay nhu Hinh 4.5. Dé dat dwgc 100% do phu cua do
do C1, ta chi can hai dudng di nhu sau dé dam bao dwoc tat ca cac cau lénh cua ham foo
dugc kiém tht it nhat mot 1an. Bé kiém tra viéc dam bao do do C1, ching ta can kiém
tra tit ca cac lénh/khéi 1énh (1-8) déu duoc xuat hién it nhat mot lan trong cac duong di
nay. RS rang, hai dudng di ndy thoa man diéu kién trén nén ching ta dat duge 100% do
phua C1.
1. 1,2;4;5;6,7,8
2. 1:2;3
Véi duong di 1; 2; 4; 5; 6; 7,8, ta s& sinh mot ca kiém thir dé n6 duoc thuc thi khi
thuc hién ca kiém thtr nay. Y tudng cua viéc sinh ca kiém thtr nay 1a tim mot bo gid tri
dau vao cho a, b, ¢ va d sao cho diéu kién tng véi diém quyét dinh 2 (a == 0) la sai va
diéu kién tng voi diém quyét dinh 5 ((a == b) || (c == d)) 13 dtng. Gia tri diu ra mong
doi (EO) cua ca kiém thir nay 1a 1. Tuong tu, ta s& sinh ca kiém thir tng véi duong di 1;
2: 3 v6i dau ra mong doi 12 0. Chlng ta s& tim mét bo dau vao sao cho diéu kién (a ==
0) 1a ding. Bang 4.5 1a mot vi du vé hai ca kiém thtr duoc sinh ra bang y tuong trén.

Bang 4.5: Cac ca kiém thtr cho d6 do C1 ctia ham foo

ID | Test Path Inputs | EO | RO | Note
tel | 1;2;4;5;6;, T8 | 2,23, 5 1
tc2 | 1;2;3 0,3,2,7 0

b. Kiém thir cho d¢ do C2

Nhu chiing ta da biét, véi mdi don vi chuwong trinh, d6 thi dong diéu khién ung vai
cac do do C1 va C2 1a gidng nhau. Vi vay, do thi dong diéu khién &ng véi do do C1 cua
ham foo duwoc md ta & Hinh 4.5 ciing 1a d6 thi dong diéu khién ciia ham nay tng véi do
do C2. Tuy nhién, dé dugc 100% d6 phu ciia d6 do C2 chiing ta can tdi thiéu ba duong
di. Tai sao chlng ta biét dugc diéu nay? Nhu da trinh bay & muyc 4.2.3, chling ta c6 hai

cach dé tinh duoc con sb nay.
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float foo(int a, int b, int c, int d){ D

1. float e;

2; if (a==9) @

3 return 0; o e

4., int x = 0;

5. IFf ((a==b) || (c==d))

6. X =1; e

7. e =1/x; e‘

8 return e;

} D
@

Hinh 4.5: Ham foo va dé thi dong diéu khién cua no.

Vi du, d6 thi dong diéu khién caa ham foo c6 hai diém quyét dinh 1a 2 va 5 nén ching
ta can 2 + 1 = 3 dudng di dé dat duoc 100% do phu cia do do C2. Cac dudng di can
thiét duoc liét ké nhu sau. R rang véi ba dudng di nay, ca hai nhanh dung va sai cua
hai diém quyét 2 va 5 déu dugc kiém tra.

1. 1,2;4;5;6,7,8

2. 1:2;3

3.1;2,4;,5;7,8

Pé sinh céc ca kiém thir ang véi cac dudng di trén, chiing ta chi can quan tim dén

duong di (3) vi viéc sinh cac ca kiém tht cho cac dudng di (1) va (2) da duoc trinh bay
& muc kiém thir cho d6 do C1. Vi dudng di (3), ta chi can chon mét bo dau vao sao cho
diéu kién tng véi diém quyét dinh 2 (a == 0) 1a sai va diéu kién ang vai diém quyét dinh
5 ((a==b) || (c == d)) ciing 14 sai. Gia tri ¢iu ra mong doi cua duong di nay 14 15i chia
cho 0. Bang 4.6 1a mot vi du vé ba ca kiém thir dugc sinh ra bang y tuong trén ang véi
cac duong di (1), (2), va (3).

Bang 4.6: Cac ca kiém thtr cho d6 do C2 ciia ham foo

ID | Test Path Inputs EO RO | Note
tcl | 1;2;4;5;6;, 78 |2,2,3, 5 1

tc2 | 1;2;3 0,32, 7 0

tc3 | 1;2;4;5;7,8 2,3,4,5 16i chia cho 0

Po do C1 dam bao cac cau lénh dugc “viéng tham” it nhat mot 1an khi thyc hién tat
ca cac ca kiém thtr duoc sinh ra ang véi do do nay. Pay 1a d6 do kha t6t va viéc dam
bao d6 do nay trong thuc té ciing kha ton kém. Tuy nhién, qua vi dy trén, ching ta thay

rang néu chi sir dung d6 do C1 véi hai ca kiém thir nhu trong bang 4.6, 15i chia cho
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khong s& khong dugc phat hién. Chi khi kiém tra ca hai nhanh ding sai cua tt ca cac
diém quyét dinh (céc 1énh diéu khién) thi I15i ndy mai duoc phat hién nhu ca kiém thir
tc3 trong bang 4.7.

c. Kiém thir cho d¢ do C3

Nhu di trinh bay & phia trén, ang voi mdi don vi chuong trinh, d6 thi dong diéu khién
g voi do do C3 khac véi do thi dong diéu khién tng véi cac d6 do C1 va C2. Vi du,
d6 thi dong diéu khién caa ham foo @ng véi do do C3 dugc xay dung nhu Hinh 4.6. Vi
cau lénh diéu kién 5, vi day 1a diéu kién phtc tap nén ta phai tach thanh hai diéu kién
con co ban 1a (@ == b) va (c == d) ¢ng véi hai diém quyét dinh 5c1 va 5¢2 trong do thi
dong diéu khién. Tir cau Iénh 4, néu diéu Kién con (a == b) diing, ta khong can kiém tra
diéu kién con con lai (vi diéu kién phuc tap 1a hodc caa hai diéu kién con co ban) va
thuc hién cau lénh 6. Néu diéu kién con (a == b) Ia sai, ta can tién hanh kiém tra diéu
Kién con co ban con lai (c == d). Néu diéu kién nay ding, ta tién hanh cau lénh 6. Nguoc
lai, ching ta thuc hién cac cau Iénh 7 va 8. Trong d6 thi ndy, chling ta gop hai lénh 7 va
8 trong mot dinh (dinh (7,8)) vi day 1a hai cau 1énh tuan tu. Muc dich cta viéc nay la
nham téi thiéu sé dinh cua db thi dong diéu khién. Mot do thi c6 sb dinh cang nho thi
chling ta cang dé dang trong viéc sinh cac dudng di cuia chuong trinh va tranh céc sai

sOt trong qua trinh nay.

float foo(int a, int b, int ¢, int d){ 0
1 float e;
2. if (a==0)
3 return 0;
4 int x = 9;
5. if ((a==b) || (c==d))
5cl 5¢c2

6 X =1;
7. e =1/x;
8. return e;
}

Hinh 4.6: Ham foo va do thi dong diéu khién cua né ing véi dé do C3
Db thi dong diéu khién cua ham foo tng véi dd do C3 nhu Hinh 4.6 ¢ ba diém quyét
dinh 12 2, 5¢1 va 5¢2 nén ching ta can 3 + 1 =4 duong di dé duoc 100% do phu cua do
do C3. Cac duong di can thiét duoc liét ké nhu sau:
1. 1;2; 4; 5cl;6;7,8
2. 1;2;4; 5cl; 5¢c2; 6; 7,8
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3. 1;2; 4; 5¢cl; 5¢2; 7,8
4, 1;2;3
Tuong tu nhu cac phuong phap kiém thir do do C1 va C2, chiing ta d& dang sinh cac
ca kiém thir twong tng cho cic dudng di chwong trinh nhu d3 mé ta trén. Bang 4.7 1a
mét vi du vé cac ca kiém thar cho ham foo ¢ng véi do do C3.

Bang 4.7: Cac ca kiém thtr cho d6 do C3 ctia ham foo

ID | Test Path Inputs EO RO | Note
tcl | 1;2;4,5cl;6;7,8 0,2 3,5 0
tc2 | 1;2;4,5¢c1;5¢c2;6; 78 | 2,2, 2,7 1
tc3 | 1; 2; 4, 5cl; 5¢c2;7,8 2,3,4,5 16i chia cho 0
tcd | 1:2; 3 2,344 1
d. Kiém thir vong lap

Cho du ching ta tién hanh kiém thir cac don vi chuong trinh véi do do C3 (d6 do
VGi yéu cau cao nhat), phwong phap kiém thir dong diéu khién khong thé kiém thu cac
vong lap xuat hién trong cac don vi chuwong trinh. Ly do 1 cac duong di sinh ra tir do
thi dong diéu khién khong chtra cac vong lap. Trong thuc té, 16i hay xay ra & cac vong
lap. Vi ly do nay, ching ta can sinh thém céc ca kiém thir cho cac vong lip nham giam
ty I& 15i ctia cac don vi chuong trinh. V&i mdi don vi chuong trinh c6 vong 1ip, ching
ta can quan tdm dén ba trudng hop sau:

e Lénh lap don gian: don vi chuong trinh chi chira ding mot vong lap (than caa

vong lap khéng chira cac vong lap khéc).

e Lénh lap lién ké: don vi chuong trinh chi chta céc Iénh lap ké tiép nhau.

e Lénh l3p 16ng nhau: don vi chuong trinh chi chtra cac vong lap chtra cac lénh

lap khac.

Dé kiém thir cac don vi chwong trinh chi ¢6 Iénh lip don gian, ta xét ham average
véi ma ngudn dd thi dong diéu khién twong tng voi 6 do C3 nhu Hinh 4.7.

Db thi dong diéu khién cua ham average (ng véi do do C3 nhu Hinh 4.7 ¢6 nim
diém quyét dinh 12 2, 3, 5, 6 va 9 nén ching ta can 5 + 1 = 6 dudng di dé duoc 100% do
pht cta do do C3.
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double average(double value[], double min, double
max, int& tcnt, int& vcnt) {
double sum = 9;
int 1 = a3
tcnt = vent = 9;
while (value[i] <> -999 && tcnt <100) {
2 3
tent++; |4
if (min<=value[i] && value[i]<= max){
5 6
sum += value[i];
vent ++;

1

7

}
i++; |8
}//end while
if (vent > 9)
9
return sum/vent; |10
return -999; |11

}//end

Hinh 4.7: Ham average va do thi dong diéu khién cia né ing véi dg do C3.

Cac duong di can thiét duoc liét ké nhu sau:
1. 1;2;9; 10
2. 1:2:9; 11
3.1;2;3;9; 10
4, 1:2;3;4:5;8; 2:9:11
5.1;2;3;4;5;6; 8; 2;9; 11
6.1:2:3:4:5:6;7;8;2:9:10

Bang 4.8: Cac ca kiém thir cho d6 do C; ctia ham average

ID | Test Path Inputs EO | RO | Note
tcl | 1;2;9;10 tc6
tc2 | 1;2;9; 11 [-999,..],1,2 | -999

tc3 | 1;2;3;9; 10 tc6
tcd | 1;2;3;4;5;8;2;9;11 [0,-999],1,2 | -999

tch | 1;2;3;4;5;6;8;2;9; 11 [3,-999],1,2 | -999

tc6 | 1;2;3;4;5;6;7,8;2;,9;10 [1,-999],1, 2 1

Véi mbi dudng di, chung ta s& sinh mot ca kiém tht twong ¢ng. Bang 4.8 md ta cac
ca kiém thar cho ham average ung voi d6 do C3. Voi mdi ca kiém thir, bo dir liéu dau
vao (inputs) gém ba thanh phan: double value[], double min, va double max. Véi duong
di 1; 2; 9; 10, ching ta khong thé tim duoc bo dir liéu ddu vao dé duong di nay duoc
thuc thi. Thuc vay, diéu kién dé thuc thi duong di nay 1 value[0] = -999 (ttc 1a diéu

kién 2 1a sai) va diéu kién 9 dung (ttrc 1 vent > 0). Diéu ndy khéng bao gio xay ra vi
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néu value[0] = -999 thi vent = 0. Tuong tu, chung ta ciing khong thé sinh bg kiém thir
v6i duong di 1; 2; 3; 9; 10. Trong cac treong hop nay, ching ta khdng can sinh cac ca
kiém thir cho nhitng dudng di nay. Ching s& duoc kiém thtr boi cac duong di khac (Vi
du: duong di 1;2; 3; 4; 5; 6; 7; 8; 2; 9; 10 chtra cac dinh cta cac dudng dan trén).

Véi cac dudng di trén, vong 1ap while cua ham average chi duoc thuc hién téi da
mét 1an 13p nén chang ta rat khé dé phat hién cac 13i tiém an (cé thé co) bén trong vong
lip nay. Cac 15i nay co thé xay ra khi vong lap nay duoc thyc hién nhiéu lan lap. Vi du
trén da chi ra nhitng han ché cua phuong phap kiém thtr dong diéu khién khi &p dung
cho cac chuong trinh/don vi chwong trinh ¢6 chtra vong lap. Dé giai quyét van dé nay,
ching ta can sinh thém bay ca kiém thtr ing véi bay truong hop sau:

1. Vong lap thuc hién 0 lan

. \Vong lap thuc hién 1 1an
. \Vong lap thuc hién 2 lan

2
3
4. Vong lap thuc hién k 1an, 2 <k <n - 1, v&i n 1a s6 1an 13p tbi da cua vong lap

5. Vong lap thuc hiénn -1 lan

6. Vong lap thuc hiénn lan

7. Vong lap thuc hiénn + 1 lan

Cha y rang trong mét s6 trudng hop ching ta c6 thé khong xac dinh duoc s6 lan lap
t6i da cua cac vong lap. Trong truong hop nady, ching ta chi can sinh bén ca kiém thi
dau tién. Tuong tu, trong mot s6 cac truong hop khac, ching ta khdng thé sinh ca kiém
thir & vong lap thuc hién n + 1 lan (truong hop thir 7). Khi d6, chung ta chi can sinh
sau ca kiém thir con lai (cac truong hop tir 1-6). Vi dy, véi vong lap while trong ham
average nhu Hinh 4.7, vong lap nay chi thuc hién lap t6i da 100 1an nén ching ta khéng
thé sinh ca kiém thir d@& nd thyc hién n + 1 = 101 lan. Két qua 1a ching ta chi can sinh
sau ca kiém thtr du tién nhu trong Bang 4.9 nham kiém thir vong lap nay.

Bang 4.9: Cac ca kiém thtr cho cho kiém tha vong 1ap while caa ham average

ID So lan ldp | Inputs EO | RO | Note
tcl0 0 [-999,..]. 1,2 -999

tcll 1 [1,-999], 1, 2 1

tcl2 2 [1,2,-999], 1, 2 1.5

tclk 5 [1,2,3,4,5,-999], 1, 10 3

tcl(n-1) | 99 [1,2,...,99,-999], 1, 100 | 50

tcln 100 [1,2,...,100], 1, 2 50.5

tcl(n+1)
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Véi cac chuong trinh/don vi chuong trinh ¢6 cac vong 1ap lién ké, chiing ta tién hanh
kiém thir tuan tu tir trén xudng. Mai vong lip duoc kiém thir bang bay ca kiém tht nhu
vong lip don gian (nhu di mé ta ¢ trén). Trong trudng hop cac vong lap 1ong nhau,
chiing ta tién hanh kiém thtr tuan tu cac vong lap theo thi tu tir trong ra ngoai (mdi vong
lip ciing dung bay ca kiém thir nhu d3 mo ta & trén).

4.2.4 Tong két

Kiém thir dong diéu khién 1a mot trong nhitng phuong phap kiém thir quan trong
nhat cua chién luoc kiém thir hop tring cho cac chuong trinh/don vi chwong trinh.
Phuong phap ndy cho phép phat hién ra cac I15i (c6 thé cd) tiém an bén trong chuong
trinh/don vi chuong trinh bang cach kiém thir cac dudng di ctia nd twong Gng Vai cac
dong diéu khién c6 thé c6. Pé &p dung phuong phéap nay, ching ta can xac dinh d6 do
kiém ther (can kiém thir véi do do nao?). Tiép theo, do thi dong diéu khién cua chuong
trinh/don vi chuong trinh tng voi dé do kiém thir s& duoc tao ra. Dua vao d6 thi nay,
ching ta s& sinh ra cac duong di doc lap. S6 duong di doc ap nay 1a cac trudng hop toi
thiéu nhat dé dam bao 100% d6 bao phi ang voi do do yéu cau. Véi mdi duong di,
ching ta s& sinh ra mot ca kiém thir sao cho khi n6 dugc dung dé kiém thir thi duong di
nay duoc thyc thi. Viéc sinh cac dau vao cho cac ca kiém thir nay 12 mot bai toan tha vi.
Chlng ta s& chon mot bo dau vao sao cho thoa man cac diém quyét dinh c6 trong duong
di twong (ng. Gia tri dau ra mong mudn wng véi mdi bo dau vao caa mdi ca kiém thir
cling s€ dugc tinh toan. Pay la bai toan kho va thuong chi ¢ cac chuyén gia phan tich
chuong trinh m&i ¢6 thé tra 10 chinh xac gié tri nay. Cudi cing, cac ca kiém thir duoc
chay nham phat hién ra cac 15i cia chuong trinh/don vi chuwong trinh can kiém thir. Khi
mot 15i duoc phat hién boi mot ca kiém thir nao dé, né s& dugc thdng bao téi lap trinh
vién twong wng. Lap trinh vién s& tién hanh stra 16i (phat hién vi tri cua 13i ¢ cau lénh
Nao Vva sira nd). Trong trudng hop ndy, chiing ta khdng chi thuc hién lai ca kiém thir phat
hién ra 15i nay ma phai thuc hién lai tat ca cac ca kiém thir ciia don vi chuong trinh. Ly
do chling ta phai thuc hién cong viéc nay la vi khi sira 16i nay c6 thé gay ra mot s6 15i
khac.

Viéc 4p dung phuong phap kiém thir dong diéu khién 1a kho va tén kém hon cac
phuong phap kiém thir hop den (phan hoach twong duwong, phén tich gia tri bién, bang
quyét dinh, ...). Dé &p dung k¥ thuat ndy, ching ta cdn doi ngii nhan luc vé kiém thi c6

kién thirc va k§ niang t6t. Hon nira, chiing ta can mot sy dau tu 16n vé cac nguon luc

71



khé&c (tai chinh, thoi gian, ...) méi c6 thé thuc hién tét phuong phap nay. Pay 1a mot yéu
cau khé va khéng nhiéu cong ty phan mém dap tmg duoc. Kiém thir dong diéu khién tu
dong hira hen s& 13 mot giai phap tét nham gitp cho cac cong ty giai quyét nhitng kho
khan nay. Hién nay, di c6 nhiéu cdng cu hd trg mot phan hoic hoan toan cac budc trong
phuong phap nay. Mgt mén trudng 1ap trinh méi noi ma cac céng cu lap trinh truc quan
dugc tich hop véi cong cu kiém tha ty dong nham giai quyét nhitng kho khan néu trén.
Eclipsel 1a mét vi du dién hinh vé xu huéng nay. Trong cé phién ban hién nay cia md
treong nay da duoc tich hop cong cu kiém thir tu dong c6 tén 1a JUnit2. Céng cu kiém
thir nay chua hd trg viéc sinh cac ca kiém thir tw dong nhung né cho phép ching ta viét
cac kich ban kiém thir doc 1ap véi ma ngudn va thuc thi chding mot cach tu dong trén

mot moi trudng théng nhat.

Céau héi cudi bai:

Cau 1. Thé nao la d¢ do kiém thir?

Cau 2. Trinh bay d6 do C1? Cho vi du?

Cau 3. Trinh bay d6 do C2? Cho vi du?

Cau 4. Trinh bay d0 do C3? Cho vi du?

Cau 5. Trinh day d¢ do vong 1ap? Cho vi dy?

Bai 7: Kiém thir dong dir liéu (S6 tiét: 03 tiét)
4.3 Kiém thir dong dix liéu

Kiém thir dong diéu khién (control flow testing) va kiém thir dong dit liéu (data flow
testing) dugc xem 13 hai phuong phap chi yéu trong chién lugc kiém thar hop trang nham
phat hién cac 13i tiém tang bén trong cac chuong trinh/don vi chuong trinh. Phuong
phap kiém thir dong diéu khién cho phép sinh ra cac ca kiém thir twong (ng véi céc
duong di (dong diéu khién) cta chuong trinh. Tuy nhién, chi 4p dung phuong phap nay
1a chura du dé phat hién tat ca céac I8i tiém an bén trong chuong trinh. Trong thuc té, cac
151 thuong hay xuat hién tai cac bién duoc st dung trong chuong trinh/don vi chuong
trinh. Kiém tha dong dit liéu cho phép ta phat hién nhitng 16i ndy. Bang céach &p dung

ca hai phuong phéap nay, chiing ta kha ty tin vé chat luong cua san pham phan mém.

4.3.1 C4c vin dé phé bién vé dong di liéu
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Trong qué trinh 14p trinh, céc lap trinh vién c6 thé viét cac cau lénh “bat thuong”
hodc khdng tuan theo chuan Iap trinh. Chlng ta goi nhitng bt thudng lién quan dén viéc
khai béo, khai tao gia tri cho céc bién va sir dung ching 1a céc van dé vé dong dix liéu
cta don vi chuong trinh. Vi du, méot 1ap trinh vién c6 thé st dung mét bién ma khong
khai tao gié tri sau khi khai b&o né (int x; if(x == 100){ ...}).

CAc van dé pho bién vé dong dit liéu c6 thé dugc phét hién bang phuong phap kiém
thir dong dit liéu tinh. Theo Fosdick va Osterweil, C4c van dé nay duoc chia thanh ba
loai nhu sau:

e Gan gia tri rdi gan tiép gia tri (Loai 1): Vi du, Hinh 4.8 chira hai cau Iénh tuan
tu x = f1(y); x = f2(2); voi fl va 213 cac ham d3 dinh nghia truéc vay, z 1an
luot 1a cac tham s6 dau vao cua cac ham nay. Ching ta c6 thé xem xét hai cau
Iénh tuan tu ndy vai c&c tinh hudng sau:

— Khi cau Iénh thi hai dugc thyc hién, gia tri caa bién x duoc gan va cau lénh
dau khong co6 y nghia.

Lap trinh vién cd thé c6 nham 13n ¢ cAu lénh dau. Cau 1énh nay cé thé la gan

gia tri cho mot bién khac nhu 1a w = fl(y).
C6 thé ¢6 nham 13n & cau 1énh thir hai. Lap trinh vién dinh géan gia tri cho
mot bién khac nhu 1a w = £2(z).
— Mot hoac mot s cau lénh giira hai cau Iénh nay bi thiéu. Vi du nhu cau 1énh
w = f3(x).

x = f1(y);
= f2(z);

LI 4
|

Hinh 4.8: Tuan tw c&c cau Iénh c6 van dé thugce logi 1
Chi c6 1ap trinh vién va mét sb thanh vién khac trong du 4n méi ¢6 thé tra 1o mot cach
chinh x4c van dé trén thudc truong hop nao trong bon tinh hudng trén. Mic du vay,
nhitng van dé twong tu nhu vi du nay la kha phd bién va ching ta can phan tich ma
ngudn dé phat hién ra ching.
e Chua gan gia tri nhung dwec St dung (Loai 2): Vi dy, Hinh 4.9 chta ba cau
l&nh tuan ty véi y 13 mot bién da duoc khai béo va gan giatri (y = f(x1);). Trong

truong hop ndy, bién z chua duoc géan gia tri khai tao nhung da dugc sir dung
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trong cau lénh dé tinh gié tri cua bién x (x =y + z). Chiing ta ciing c6 thé Iy giai
van dénay theo céc tinh huéng sau:

— Lap trinh vién c6 thé bo quén 1énh gan gia tri cho bién z trudc cau Iénh
tinh toan gid tri cho bién x. Vi du, z = f2(x2), véi f2 1a mot ham da duoc
dinh nghia va x2 1a mot bién da duoc khai bao va gan gia tri.

— C6 thé c6 sy nham I3n gitra bién z v6i mot bién da duoc khai bdo va gan

gidtri. Vidy,x =y + x2

y=Ff(x1);
int z;

X=y+Z;

Hinh 4.9: Tuan tw cac cau Iénh co vin dé thugc logi 2.

e Pi dwoc khai bao va gan gia tri nhung khong dwoc sir dung (Loai 3): Néu
mét bién da duoc khai béo va gan gié tri nhung khong hé duoc sir dung (trong
cac cau lénh tinh toan hoic trong cac biéu thire diéu kién), chiing ta can xem xét
can than van dé nay. Tuong tu nhu cac trudng hop trén, cac tinh hudng sau cé
thé duoc sir dung dé ly giai cho van dé nay:

— C6 sy nham 1an giita bién nay va mot sé bién khac duoc st dung trong chuong
trinh. Trong thiét ké, bién nay dugc sir dung nhung n6 da bi thay thé (do
nham 13n) boi mot bién khac.

— Bién nay thuc su khéng duoc sir dung trong chuong trinh. Lac dau lap trinh
vién dinh str dung n6 nhu 13 mot bién tam thoi hoic bién trung gian nhung
sau d6 lai khdng can dung. Lap trinh vién nay dd quén xda céac cau 1énh khai
bao va gén gia tri cho bién nay.

Huang d gidi thiéu mot phuong phap dé xac dinh nhitng bat thuong trong viéc str dung
c4c bién dir liéu bang cach sir dung so d6 chuyén trang thai wng véi méi bién dit lidu cua
chuong trinh. Céc thanh phan cua so d6 chuyén trang thai cia mot chwong trinh ¢ing véi
mdi bién gom:
« CA4c trang thai, gom:
—U : bién chua duogc gan gia tri

—D: bién da duoc gan gia tri nhung chua duoc st dung
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—R: bién da duoc st dung
—A: trang thai 15i
« Céc hanh dong, gom:

—d: bién duoc géan gié tri

—r: bién duoc sir dung

—u: bién chwa duoc géan gié tri hodc duoc khai béo lai va chua dugc gan gié tri
Hinh 4.10 m6 ta so d6 chuyén trang thai cia mot bién trong mot chwong trinh/don vi
chuong trinh. Ban du, bién nay di dugc khai bao va chua duoc gan gia tri nén trang
thai cua chuong trinh 1a U. Tai trang thai ndy, néu bién nay duogc st dung (hanh déng r)
thi chuong trinh ¢ van dé va trang thai ciia chuwong trinh 13 A. Nguoc lai, trang thai U
van duoc giir nguyén néu cac cau lénh tiép theo van chua chua lénh gan gié tri cho bién
nay (hanh dong u). Cho dén khi gap cau lénh gan gié tri cho bién nay (hanh dong d),
trang thai cia chuong trinh duoc chuyén thanh D. Néu bién nay duoc sir dung & cac cau
I&nh tiép theo (hanh dong r) thi trang thai ctia chuong trinh chuyén thanh R. Nguoc lai,
néu c4c cau lénh tiép theo lai gan lai gia tri cho bién (hanh dong d) hoac khai bao lai
bién nay va khdng gan gia tri cho né (hanh dong u) thi xay ra van dé va trang thai cua
chuong trinh 13 A. Tai trang thai nay, moi hanh dong (d, u va r) xay ra déu khdng thay
d6i trang thai caa chuong trinh. Tai trang thai R, néu bién nay van tiép tuc duoc sir dung
& cac 1énh tiép theo (hanh dong r) thi trang thai cua chuong trinh van khong thay doi.
Nguoc lai, néu xuat hién cau Iénh gan lai gia tri cho bién (hanh dong d) thi trang thai
cta chuong trinh quay vé D. Trong trudng hop xuat hién cau 1énh khai bao lai bién nay
va khong gan gia tri cho n6 (hanh dong u) thi chwong trinh dugc chuyén tir trang thai R

sang trang thai U .

Hinh 4.10: So do chuyén trang thai cua mét bién.
Nhu vay, cac van dé véi dong dit liéu thudc loai 1 ¢ng véi truong hop dd xay ra

trong so dd chuyén trang thai. Cac van dé thuoc loai 2 tng véi trudng hop ur va loai 3
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g Vvéi truong hop du. Bé phat hién cac van dé nay, ching ta sé tién hanh xay dung so
d6 chuyén trang thai tng véi mdi bién nhu Hinh 4.10. Néu trang thai A xuét hién thi
chuong trinh ¢6 van dé vé dong dit liéu. Trong truong hop ndy, ching ta can kiém tra
lai m& ngudn, tim nguyén nhan cua tinh hung nay va sira 15i. Tuy nhién, cho du trang
thai 15i (trang thai A) khdng xuét hién trong qué trinh phén tich chwong trinh, ching ta
van khéng dam bao duoc ring chuwong trinh khéng con 16i. Cac 13i ¢ thé xay ra trong
quéa trinh gan/gan lai gia tri cho cac bién va trong qua trinh sir dung ching (trong céc
cau 1énh tinh toan, trong céc biéu thire diéu kién, ...). Dé phét hién nhitng 13i nay, ching
ta cdn phuong phap kiém ther dong dir liéu dong. Phuong phép ndy s& duoc trinh bay
chi tiét & cac muc tiép theo.
4.3.2 Tong quan vé kiém the dong dé liéu

Kiém thtr dong dit liéu tinh khong dam bao phét hién tat ca cac 15 lién quan dén viéc
khoi tao, gan gia tri méi va s dung céc bién (trong cac cau lénh tinh toan va céc biéu
thire diéu kién nhu trong cac 1énh r& nhanh va lip). N6 dugce xem nhu mot budc tién xir
ly m& ngudn truéc khi &p dung phuong phap kiém thir dong dit liéu dong. Ching ta hy
vong cac 15i con lai (khong dugc phat hién boi kiém thir dong dit liéu tinh) s& dugc phét
hién boi phuong phap nay.

Cac bién xuat hién trong mot chuwong trinh theo mot sé truong hop nhu: khoi tao,
gan gia tri moi, tinh toan, va dung 1am diéu khién trong cac biéu thirc diéu kién cua céc
Iénh r& nhanh va lap. C6 hai ly do chinh khién chdng ta phai tién hanh kiém tht dong

dir liu cua chuong trinh:

e Chung ta can chac chin rang mot bién phai dugc gan dung gia tri, tac 1a ching
ta phai xac dinh duoc mot duong di cta bién tir mot diém bat dau noi nd duoc
dinh nghia dén diém ma bién d6 duoc sir dung. Mdi khi chua c6 cac ca kiém thu
dé kiém tra duong di nay, ching ta khong thé tu tin khang dinh 1a bién nay da
dugc gan gia tri dung.

e Ngay ca khi gan diing gia tri cho bién thi cac gia tri duoc sinh ra chua chac da
chinh xac do tinh toan hoic céc biéu thirc didu kién sai (bién duoc st dung sai).

Pé ap dung phuong phap kiém thir dong dir liéu dong, chiing ta phai xac dinh cac duong

dan chuong trinh c6 mot diém dau vao va mot diém dau ra sao cho n bao phu viéc gan

76



gia tri va st dung mdi bién ciia chuong trinh/don vi chuong trinh can kiém tht. Cu thé,
ching ta can thuc hién cac budc sau:
e Xay dung db thi dong dix liéu ciia chuong trinh/don vi chuong trinh
e Chon mot hodc mot sé tiéu chi kiém thir dong dit liéu
e Xac dinh cac duong dan chuong trinh phu hop véi tiéu chi kiém thir da chon
e Lay ra céc biéu thic diéu kién tir tap cac duong di, thuc hién giai cac biéu thuc
diéu kién dé c6 duoc cac gia tri dau vao cho cac ca kiém tht twong tng véi cac
duong di ndy va tinh toan gia tri ddu ra mong doi cua mdi ca kiém thir.
e Thuc hién cac ca kiém thir dé xac dinh cac 15i (c6 thé c6) cia chuong trinh.
e Sira cac 16 (néu co) va thyc hién lai tit ca cac ca kiém thir trong trudng hop buéc
trén phat hién ra 16i.
Nhu vay, cac budc trong quy trinh kiém thir dong dit liéu dong ciing twong tu nhu cac
budéc trong quy trinh kiém thir dong diéu khién. Tuy nhién, d6 thi dong diéu khién hoan
toan khac véi db thi dong dir liéu. Hon nita, c4c tiéu chi kiém thir (do do kiém thir) tng
v6i hai ki thuat nay ciing khac nhau. Két qua 1, cac duong di va phuong phap chon
ching tir d6 thi ciing khac nhau.
4.3.3 Pé thj dong d# ligu
Trong muc ndy, chdng ta s& tim hiéu vé do thi dong dix liéu va cach xay dung noé tir don
vi chuong trinh. Trong thuc té, chiing ta c6 thé sir dung céc tién ich cta cac chuong trinh
dich dé xay dung do thi nay mot cach ty dong. D6 thi dong dir liéu caa mot chuong
trinh/don vi chuong trinh str dung cac khai niém lién quan dén viéc dinh nghia va sir
dung céc bién.
Pinh nghia 4.1. (Dinh nghia ctia mot bién.) Mot cau leénh thyc hién viéc gan gia tri cho
mét bién duoc goi 1a cau Iénh dinh nghia cua bién d6 (ky hiéu 1a def ). Vi duy, trong ham
VarTypes Viét bang ngdn ngit C nhu Hinh 4.11, cau Iénh i = x (dong 3) 1a mot vi du vé
viéc dinh nghia cua bién i.
Pinh nghia 4.2. (Chua dinh nghia mot bién.) Mot cau lénh khai b4o mét bién nhung
chua thuc hién viéc gan gia tri duoc goi 1a undef véi bién d6. Vi dy, trong ham VarTypes
viét bang ngén ngit C nhu Hinh 4.11, ciu Iénh iptr = malloc(sizeof(int)); (dong 4) 1a mot
vi du Vé viéc chwa dinh nghia bién iptr. Cau lénh tiép theo (*iptr = i + x; (dong 5)) la
mét dinh nghia cta bién nay. Tuy nhién, cau Iénh ¢ dong 9 lai dinh nghia lai bién iptr

va vi vy cau lénh nay 1a mét vi du khac vé viéc chua dinh nghia bién nay.
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Pinh nghia 4.3. (Bién duoc sir dung.) Mot cau Iénh st dung mét bién (dé tinh toan hoac
dé kiém tra cac diéu kién) duoc goi la use cua bién do.

Pinh nghia 4.4. (Bién duoc sir dung dé tinh toan.) Mot cau Iénh sir dung mot bién dé
tinh toan gia tri cua mot bién khac dugc goi 1a c-use véi bién d6. Vi du, trong ham
VarTypes nhu Hinh 4.11, cAu Iénh *iptr = i+ Xx; (dong 5) la c-use (g véi bién i va
bién x.

Pinh nghia 4.5. (Bién duoc st dung dé kiém tra cac diéu kién.) Mot cau lénh st dung
mét bién trong cac biéu thirc didu kién (cau 1énh r& nhanh, lap, ...) duoc goi la p-use Vi
bién d6. Vi du, trong ham VarTypes nhu Hinh 4.11, cau Iénh if (*iptr > y) ... (dong 6)
la p-use g vai bién iptr va bién y.

int VarTypes(int x, int y){

1. int i;

2. int *iptr;

3. i=x;

4, iptr = malloc(sizeof(int));
5. ¥iptr = 1 + x;

6. if (*iptr > y)

7. return (x);

8. else {

9. iptr = malloc(sizeof(int));
10. ¥iptr = x + y;

11. return(*iptr);

12. }//end if

}//the end

Hinh 4.11: Vi du vé dinh nghia va sir dung cac bién.
Pinh nghia 4.6. (D6 thi dong dit liéu.) D6 thi dong dit liéu cia mot chuong trinh/don vi

chuong trinh 1a mot d6 thi c6 huéng G = <N, E>, véi:

N Ia tap cac dinh twong ng Véi cac cau Iénh def hoic c-use cua cac bién duogc sir dung
trong don vi chuong trinh. D6 thi G ¢6 hai dinh dic biét 1a dinh bat dau (twong (ng voi
lénh def cua céc bién tham s6) va dinh két thiic don vi chuong trinh.

« E latap cac canh twong tng Véi cac cau [énh p-use caa cac bién.
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double ReturnAverage(int value[], int AS, int MIN, int MAX){
int i, ti, tv, sum;

double av;
i=0; ti=20; tv=20; sum = 0;
while (ti < AS && value[i] != -999) {
tit++;
if (value[i] >= MIN && value[i] <= MAX) {
tv++;

sum = sum + value[i];

}

it++;
}//end while
if (tv > 9)

av = (double)sum/tv;
else

av = (double) -999;
return (av);
} //the end

Hinh 4.12: Ma nguén ciza ham ReturnAverage bang ngon ngi# C.
Ching ta s& tim hiéu cach xay dung d6 thi dong di liéu cua mot don vi chuong trinh
thong qua vi du vé ham ReturnAverage bang ngdn ngit C trong Hinh 4.12. B4 thi dong

dir liéu cia ham nay duoc trinh bay ¢ Hinh 4.13.

1 Khoi tao: value[],

AS, MIN, MAX

True
A

i=0, ti=e,

2 | tv=0, sum=-0
True

3y
~((ti < AS) && -
(value[i] != -99 e ((ti < AS) 8&&
alue[i] != -999))
a
7] NULL N
~(tv>0 (tv>0) ((value[i] >= MIN)&&
(value[i] <= MA ~((palue[i] »>= MIN)&&
8 9 5 F
value[i] <= MAX))
av = (double) av = tv++
-999 (double)sum/tv| |[sum = sum + value[i]
True True Jrue
True
10 [return av 6 1+t

Hinh 4.13: Pé th; dong da lidu cia ham ReturnAverage trong Hinh 4.12.
Trong d thi nay, dinh bat dau (dinh 1) thé hién viéc dinh nghia (def ) cac bién tham s6
value[], AS, MIN, MAX. Pinh 2 twong (tng Vi viéc dinh nghia cac bién cuc bé i, ti, tv,
sum. Tiép dén, ching ta sir dung dinh NULL (dinh 3) véi muc dich day 1a diém bat dau
cua vong lap while. Ch y rang dinh NULL khéng thyc hién bat ci tinh toan hay dinh
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nghia cho bién nao ca. Pinh nay ciing sé& 1a diém két thic cua vong lip nay sau khi biéu
thirc didu kién cua vong lap 1a sai. Cau lénh ti++; duoc biéu dién bang dinh 4. Canh (3,
4) biéu dién biéu thire diéu kién caa vong lap (((ti < AS) && (value[i] 1= -999))). Y
nghia cta canh nay la néu biéu thirc nay dung thi chuyén tir dinh 3 sang thuc hién dinh
4. C4c cau lénh tv++; va sum = sum + value[i]; dwoc biéu din bai dinh 5. DBé chuyén
tir dinh 4 sang dinh 5 (canh (4, 5)), diéu kién twong wng véi canh nay phai ding
(((value[i] >=MIN) && (value[i] <= MAX)) 1a dung). Tiép theo, dinh 6 biéu dién cau
lénh i++;. Trong trudng hop biéu thirc sau 1a sai ((value[i] >= MIN) && (value[i] <=
MAX)), d thi s& chuyén tir dinh 4 sang dinh 6 (canh (4, 6)). Tt dinh 5, d thi s& chuyén
dén dinh 6 (canh (5, 6)) vi khéng c6 biéu thirc diéu kién caa canh nay. \Vong lap while
s& két thuc khi diéu kién ((ti < AS) && (value[i] !=-999)) 1a sai. Khi d6, d6 thi s& chuyén
tur dinh 3 sang dinh 7 (canh (3, 7)). Binh 7 l1a dinh NULL twong &ng vai cau Iénh if (tv
> 0). Binh 8 1a biéu dién cua cau lénh av = (double) -999; trong khi cau lénh av =
(double)sum/tv; duoc biéu dién bang dinh 9. Tir dinh 7, néu diéu kién tv > 0 14 ding thi
d6 thi chuyén sang dinh 9 (canh (7, 9)). Nguoc lai, d6 thi chuyén tir dinh 7 sang dinh 8
(canh (7, 8)). Cudi cung, dinh 10 dugc st dung dé biéu dién cau lénh return(av);. Tir cac
dinh 8 va 9, d6 thi chuyén dén dinh 10 vi khong cé biéu thic diéu kién cho cac canh (8,
10) va (9, 10).

Cau héi cudi bai:

Cau 1. Trinh bay cac van dé pho bién vé dong dix liéu?

Cau 2. Thé nao la kiém tha dong dir liéu tinh? Kiém thir dong dit liéu dong?
Cau 3. V& so d6 chuyén trang thai tong quat?

Cau 4. Pinh nghia d6 thi dong dir liéu?

Cau 5. Cac budc thuc hién kiém thir dong dir liéu?

Bai 8: Cac d6 do cho kiém thir dong dir liéu (S6 tiét: 03 tiét)

4.3.4 C4c khai niém vé dong di liéu

Sau khi xay dung d6 thi dong dit liéu cia don vi chuong trinh, chung ta can xac dinh
cac duong di cua don vi chuwong trinh cua mdi bién dix liéu tng véi cac do do kiém thr.

Trong mdi dudng dan nay, bién dir liéu dugc dinh nghia tai mot dinh nao d6 va duoc sir
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dung tai cac cau Iénh tiép theo tng vai cac dinh hoac cac canh cia dudng di ndy. Trong
muc nay, chdng ta s& tim hiéu mot s6 khai niém co ban vé dong di liéu. Cac khai niém
nay sé& duoc sir dung dé phuc vu muc dich trén.

Pinh nghia 4.7. (Global c-use.) Gia st bién x dwoc st dung dé tinh toan (c-use) tai dinh
i cua d6 thi dong dir liéu. Viéc sir dung bién x tai dinh i duoc goi 12 Global c-use néu x
da dugc dinh nghia & cac dinh trudc do.

Vi du: Trong d thi dong dix liéu ciia ham ReturnAverage duoc md ta & Hinh 4.12, viéc
sir dung bién tv tai dinh 9 12 Global c-use vi bién nay da duoc dinh nghia tai cac dinh 2
va b.

Pinh nghia 4.8. (Def -clear path.) Gia sir bién x duoc dinh nghia (def ) tai dinh i va
duogc sir dung tai dinh j. Mot dudng di tiri dén jky hisula(i-nl -...-nm -j)véi m
> 0 duoc goi la Def -clear path tng véi bién x néu bién nay khong dugc dinh nghia tai
c4c dinh tir nl dén nm.

Vi du: Trong d6 thi dong dir liéu ctia ham ReturnAverage dugc mo ta & Hinh 4.13,
duong di (2 - 3 - 4 - 5) 1a mot Def -clear path (ng véi bién tv vi bién nay duoc dinh
nghia tai dinh 2, dugc str dung tai dinh 5, va khong duoc dinh nghia tai cac dinh 3 va 4.
Tuong tu, duong di (2-3-4-6-3-4- 6-3-4-5) cling 1a mot Def -clear path tng
Véi bién tv.

Pinh nghia 4.9. (Global def .) Mot dinh i dwoc goi 12 Global def cua bién x néu dinh
nay dinh nghia bién x (def ) va c6 mot Def -clear path caa X tir dinh i ti dinh chira mot
Global c-use hoic canh chira mét p-use cua bién nay.

Bang 4.11 liét ké tat ca cac Global def va Global ¢ use xuét hién trong d6 thi dong dix
liéu & Hinh 4.13. Trong bang nay, def (i) duoc st dung dé chi tap cac bién ¢ Global def
tai dinh i. Twong tu, c—use(i) chi tap cac bién c6 Global c—use tai dinh i. T4t ca cac diéu
Kién tng vai cac canh va cac p—use xuat hién trong do thi dong dix liéu & Hinh 4.13 ciing
duoc liét ké trong Bang 4.12, véi p—use(i, j) 1a tap cac bién c6 p—use tai canh (i, j).
Pinh nghia 4.10. (Simple path.) Mot dudng di trong d6 thi dong dix liéu dwoc goi 1a mot
Simple path néu cac dinh chi xuat hién dng mét lan trir dinh dau va dinh cubi.

Vi dy: Trong d6 thi dong dir liéu cua ham ReturnAverage duoc md ta & Hinh 4.13, cac
duong di (2-3-4-5)va(3-4-6-3)lacac Simple paths.

Pinh nghia 4.11. (Loop-f ree path.) Mot duong di trong do thi dong dix liéu dugc goi la

mot Loop-free path néu cac dinh chi xuat hién dang mot lan.
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Pinh nghia 4.12. (Complete-path.) Mot dudng di duoc goi 1a moét Complete- path néu
no c6 diém bat dau va diém két thuc chinh 1a diém bat dau va diém két thlc cta do thi
dong dir liéu.
Pinh nghia 4.13. (Du-path.) Mot duong di (nl - n2 - ... - nj - nk) duoc goi la mot Du-
path (definition-use path) tng véi bién x néu dinh n1 1a Global def cua bién x va:

« dinh nk c6 mot Global c-use vai bién x va (n1 -n2 -...-nj - nk) la mot Def -

clear simple path véi bién x, hoic
« canh (nj, nk) c6 p-use v&i bién x va (n1 - n2 - ... - nj ) la Def -clear loop-f ree
path véi bién nay.

Vi du: Trong db thi dong dix liéu cia ham ReturnAverage (Hinh 4.13), duong di (2 - 3 -
4 - 5) 1a mot Du-path tng véi bién tv vi dinh 2 13 Global def cua bién tv, dinh 5 ¢6
Global c-use vai bién nay va (2 - 3 - 4 - 5) 1a mot Def -clear simple path véi bién tv.
Mot vi du khac, dudng di (2 - 3 - 7 - 9) ciing 1a mot Du-path tng véi bién tv vi dinh 2 12
Global def cua bién nay, canh (7, 9) c6 p-use véi bién tv va (2 - 3 - 7) 1a mot Def -clear
loop-f ree path véi tv.
4.3.5 Cdc dé do cho kiém thir dong di¥ liéu
Céc do do hay cac tiéu chi kiém thir dong dir liéu 1a dau vao cing véi do thi dong di
lieu nham xé4c dinh cac duong di cho muc dich kiém thar twong Gng. Trong muc nay,
chiing ta s& tim hiéu cac do do pho bién dang duoc st dung trong kiém thir dong dit liéu.
Trudc hét ta c6 ba do do don gian 1a All-def s, All-c-uses, va All-p-uses tuong (ng véi
tat ca cac duong di, duong di qua tat ca cac dinh, va duong di qua tit ca cac canh. Cac
d6 do tiép theo s& gia sir ta dd xac dinh duoc céc dinh xac dinh va st dung va cac Du-
path cho tirng bién. Cac dinh nghia sau ciing gia st T 1a mot tap hop cac (doan) dudng
trong d6 thi dong dix liéu G = <N, E>va V 14 tap cac bién duoc sir dung trong don vi
chuong trinh.
All-defs: Mai mot bién x e V va mdi dinh ie N, gia st x c6 mot Global def tai i, chon
mot Complete-path chira mot Def -clear path tur dinh i téi dinh j sao cho tai j co chua
mot Global c-use cua X, hoic canh (j, k) chira mot p-use cua bién x. Diéu nay c6 nghia
1a d6i v6i mdi mot dinh nghia (def ) cua x tai mot dinh ta can it nhat mot duong di xuat
phét tir dinh d6 t6i mot dinh khéc sir dung bién x sao cho dudng di ndy chira mot Def -

clear path caa bién d6 va thudc vé mot Complete-path nao do.
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Vi du: Bién tv cd hai Global def tai cac dinh 2 va 5 (Hinh 4.13, Bang 4.11 va Bang
4.12). Truéc hét, ta quan tdm dén Global def tai dinh 2. Chung ta thay rang c6 mot
Global c-use cua bién tv tai dinh 5 va ton tai mot Def -clear path (2 - 3 - 4 - 5) tir dinh
2 t61 dinh 5. Ta ciing c6 dugc mot Complete-path(1-2—- 3 -4 - 5-6-3-7-9—
10) chira duong di ndy. Do vay ta két luan (2 - 3 - 4 - 5) thoa mén do do All-defs.
Tuong tu, duong di (2 - 3 - 7 - 8) cuia bién tv ciing thoa min do do All-defs do c6 mot
Global def tai dinh 2, c6 mot p-use tai canh (7, 8), cO mot Def -clear path la (2-3 -7 -
8) tir dinh 2 ti canh (7, 8) va n6 thudc vé mot Complete-path (1-2 - 3 -7 - 8-10). Quan
tam dén Global def tai dinh 5 va c6 mot Global c-use tai dinh 9, (5-6-3-7 - 9) [a mot
Def -clear path va ton tai mot Complete-path 1a (1-2-3-4-5-6-3-7-9-10) chua
duong di nay. Vivay (5 - 6 - 3 - 7 -9) ciing thoa mén do do All-defs. Bé qua trinh kiém
thir dong dix liéu thoa man do do All-defs, ching ta can tién hanh mét cach twong tu Vi
cac bién con lai.

All-c-uses: V&i mdi mot bién x va mdi dinh i sao cho i 1a Global def véi bién x, chon
cac Complete-path bao gom céc Def -clear path tir dinh i toi tt ca cac dinh j sao cho j
la Global c-use cua x. Piéu nay c6 nghia 1a ¢t mdi dinh nghia (def) cta X ta tim tat ca
cac duong di xuat phat tir def cua X téi tat ca cac c-use cua bién x sao cho cac duong di
nay cd chita mot Def -clear path cta x va thudc vé mot Complete-path nao do.

Vi dy: Ta sé& tim tat ca cac dudng di thoa man do do All-c-uses (ng vai bién ti (Hinh
4.13, Bang 4.11, va Bang 4.12). Chlng ta tim thay hai Global def ciia bién nay tai cac
dinh 2 va 4. Véi dinh 2, cd mot Global c-use caa bién ti tai dinh 4. Tuy nhién, vai Global
def ciia bién nay tai dinh 4, ta khong tim thay Global c-use nao cua bién ti. Tir dinh 2, ta
cd mot Def -clear path téi dinh 4 14 (2 - 3 - 4). Ching ta c6 thé tim thay bon Complete-
path tir d6 thi dong dit liéu (Hinh 4.13) chira dudng di nay nhu sau:

e« (1-2-3-4-5-6-3-7-8-10),

e (1-2-3-4-5-6-3-7-9-10),

« (1-2-3-4-6-3-7-8-10),va

e (1-2-3-4-6-3-7-9-10).

Chung ta c6 thé chon mot hoac mot sb trong bon dudng di trén dé dam bao d6 do nay
g véi bién ti. Bé qua trinh kiém thtr dong dit liéu thoa man do do All-c-uses, ching ta

can tién hanh mot cach tuong tu véi cac bién con lai (i, tv, va sum).
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All-p-uses: Vi mdi mot bién x va mdi dinh i sao cho i 12 Global def véi bién x, chon
cac Complete-path bao gom céc Def -clear path tir dinh i téi tit ca cac canh (j, k) sao
cho c6 mét p-use cua X tai canh nay. Diéu nay c6 nghia 1a cir mdi dinh nghia (def ) cua
X ta tim tat ca cac duong di xuét phat tir def cua x téi tat ca cac p-use cua bién dé sao
cho cac dudng di nay c6 chira mot Def -clear path caa x va thudc vé mot Complete-path
nao do.

Vi du: Ta s& tim tat ca cac duong di thoa méan d6 do All-p-uses (ng véi bién tv (Hinh
4.13, Bang 4.11, va Bang 4.12). Bién tv c6 hai Global def tai cac dinh 2 va 5. Tai dinh
2, ta c6 hai p-use cua bién nay tai cac canh (7, 8) va (7, 9). D& thay (2 - 3 - 7 - 8) 1a mét
Def -clear path cua tv tir dinh 2 dén canh (7, 8) va (2 - 3 - 7 - 9) la mot Def -clear path
cua tv tir dinh 2 dén canh (7, 9). Tuong t, (5 - 6 - 3 - 7 - 8) 1a mot Def -clear path cua
tv tir dinh 5 dén canh (7, 8) va (5 - 6 - 3 - 7 - 9) 1a mot Def -clear path cua tv tir dinh 5
dén canh (7, 9). Chlng ta c6 thé tim thady bén Complete-path tir d6 thi dong dir liéu
(Hinh 4.13) chra cac duong di nay nhu sau:

e (1-2-3-7-8-10),

« (1-2-3-7-9-10),

e (1-2-3-4-5-6-3-7-8-10),va

e« (1-2-3-4-5-6-3-7-9-10).

All-p-uses/Some-c-uses: B9 do nay tuong tu nhu d6 do All-p-uses ngoai trir truong
hop khi c6 mét nghia (def ) ctia bién x ma khong c6 mot p-use cua bién nay. Trong
trurong hop nay, ta stir dung do do Some-c-uses dugc dinh nghia nhu sau.

Pinh nghia 4.14. (Some-c-uses.) Véi mdi mot bién x va mdi dinh i sao cho i 1a Global
def véi bién x, chon cac Complete-path bao gém cac Def -clear path tir dinh i t6i mot s6
dinh j sao cho j la Global c-use cua x.

Vi dy: Ta s& tim tat ca cac dudng di thoa man do do All-p-uses/Some- c-uses &ng Vai
bién i (Hinh 4.13, Bang 4.11, va Bang 4.12). Bién i c6 hai Global def tai cac dinh 2 va
dinh 6. D& thay rang khong c6 p-use cua bién nay (Hinh 4.13). Vi vay, ta quan tdm dén
d6 do Some-c-uses cua bién i. Tai dinh 2, c6 mot Global c-use cua i tai dinh 6 va c6 mot
Def -clear path (2 -3 - 4 - 5 - 6). Vi vdy, dé thoa man d6 do All-p-uses/Some-c-uses Voi
bién nay, ta chon Complete-path (1-2-3-4-5-6-3-7 -9 -10) chira duong di trén.
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All-c-uses/Some-p-uses: DB do nay tuong tu nhu dd do All-c-uses ngoai trir treong hop
khi c6 mot nghia (def) cua bién x ma khéng c6 mot Global c-use cua bién nay. Trong
trurong hop nay, ta stir dung do do Some-p-uses duoc dinh nghia nhu sau.
Pinh nghia 4.15. (Some-p-uses.) Véi mbi mot bién x va mdi dinh i sao cho i 1a Global
def vai bién x, chon cac Complete-path bao gom cac Def -clear path tir dinh i téi mot s6
canh (j, K) sao cho c6 mot p-use cua X tai canh nay.
Vi dy: Ta s& tim tat ca cac duong di théa man do do All-c-uses/Some- p-uses ng Vi
bién AS (Hinh 4.13, Bang 4.11, va Bang 4.12). Bién AS chi c6 mot Global def tai dinh
1. D& thay rang khdng cé Global c-use caa bién nay (Hinh 4.13). Vi vay, ta quan tam
dén do do Some-p-uses cua bién AS. Tur dinh 1, ¢ cac p-use cua AS tai cac canh (3, 7)
va (3, 4) va c0 cac Def -clear path twong tng véi hai canhnay la(1-2-3-7)va(1-2
- 3-4). C6 rat nhiéu Complete-path chira hai duong di ndy. Vidu (1-2-3-4-5-6-
3-7-9-10).
All-uses: Do do nay bao gdm cac dudng di duogc sinh ra tir cac d6 do All- p-uses va All-
c-uses (nhu di dinh nghia ¢ trén). Piéu nay c6 nghia la véi mdi viéc sir dung (c-use hoic
p-use) cua mot bién thi c6 mot duong di tir dinh nghia (def) ctia bién d6 t6i cac sir dung
cua no.
All-du-paths: Vi mdi mot bién x va mbi dinh i sao cho i 12 Global def véi bién x, chon
cac Complete-path chtra cac tat ca cac Du-path tir dinh i t6i:

« tat ca cac dinh j sao cho c6 mot Global c-use cua bién x tai j, va

« tat ca cac canh (j, k) sao cho c6 mét p-use cua bién x tai (j, k).
So sanh cac d6 do cua kiém thir dong dir liéu: Sau khi tim hiéu cac do do vé kiém thir
dong dix lidu, ching ta can so sanh méi quan hé gitra chung dé tra loi cau hoi “chung ta
nén chon do do nao cho kiém thir dong dix liéu?”. Vi mdi cip d6 do & trén, ching co
thé so sanh véi nhau hoic khong. Rapps va Weyuker da dinh nghia mdi quan hé “bao
gom” gitra hai d6 do nhu sau.
Pinh nghia 4.16. (Mbi quan hé bao gom.) Cho hai do do c1 va c2, ta noi cl bao gom
c2 néu moi dudng di day du (Complete-paths) sinh ra tir 6 thi dong dix liéu thoa man
cl thi ciing thoa mén c2.
Pinh nghia 4.17. (Mdi quan hé bao gém chit.) Cho hai d do cl va c2, ta noi ¢l bao
gom chat ¢2, ky hiéu 1a c1 — ¢2, néu c1 bao gdom c2 va ton tai mot s6 duong di day du

sinh ra tir d6 thi dong dix liéu théa min c2 nhung khong thoa man cl.
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D& thiy mdi quan hé bao gém chat (—) c6 tinh bac cau. Hon nita, voi hai do do ¢l va
c2, c6 thé c1 khdng bao gom chit c2 va c2 ciing khong bao gém chit cl. Trong trudng
hop nay ta noi hai do do nay 1a khong so sanh duoc. Frankl va Weyuker da tong két cac
méi quan hé giita cac do do cho kiém thir dong dit liéu trong Hinh 4.13. Vé6i cac do do
nhu di trinh bay & trén, All-du-paths 1a ¢6 do tot nhat. P do nay bao gém chat do do
All-uses. Tuong tu, do do All-uses bao gém chit hai d6 do All-p-uses/Some-c-uses va
All-c-uses/Some-p-uses trong khi chiing bao gém chit do do All-def s. Hon nira, 6 do
All-p-uses/Some-c-uses bao gom chiat d6 do All-p-uses trong khi do do All-c-
uses/Some-p-uses bao gdm chit dé do All-c-uses. Tuy nhién, ching ta khdng thé tim

thay méi quan hé bao gdm chit gitta hai do do All-c-uses va All-p-uses.

All-paths
All-du-paths
l
All-uses
/ \
All-c-uses/Some-p-uses All-p-uses/Some-c-uses
!
All-c-uses All-d/ All-piuscs

All-branches

All-statements
Hinh 4.14: Méi quan hé giita cdc d do cho kiém thir dong di liéu.

4.3.6 Sinh céc ca kiém thz

Pé tién hanh phuong phap kiém thir dong dir liéu, trudc hét ching ta phai sinh db thi
dong dix liéu cua don vi chuong trinh. V&i d6 do kiém thir C, ching ta s& xac dinh tat ca
cac duong di day du (Complete-paths) thoa man do6 do nay. Tuy nhién, khong phai
duong di nao ciing c6 thé tim dugc mot bo dir liéu dau vao dé né duoc thuc thi khi chay
don vi chuwong trinh. Néu ton tai mot bo dit liéu dau vao nhu vay thi duong di twong tng
duoc goi 1a dudng di thuc thi dwgce. Nhu vay, bai todn con lai hién nay 1a 1am thé nao dé
sinh duoc bd dau vao cho tirng duong di day dua trén. Bo dau vao nay clng véi gid tri
dau ra mong doi s& 1a ca kiém thir cho dudng di nay. Dé tra 1oi cau hoi nay, ta xét vi du

Sau.
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Vi dy: Xét duong di ddy du (1-2-3-4-5-6-3-7-9) tir d6 thi dong dix liéu trong
Hinh 4.13. Ttr dudng di ndy, ta s& xac dinh cé&c biéu thtc thudc cac p-uses nam trén cac
canh cta nd. Cu thé, ta c6 cac biéu thirc sau:

1. ((ti<AS) && (value[i]'=-999)) (thudc canh (3, 4)),

2. ((value[i] >= MIN) && (value[i] <= MAX)) (thudc canh (4, 5)),

3. ~((ti<AS) && (value[i] '=-999)) (thudc canh (3, 7)), va

4. tv > 0 (thudc canh (7, 9))

Chuing ta s& sinh ra céc gia tri dau vao va kiém tra cac gia tri 6 sao cho thoa man hét
cac diéu kién trén. Cha vy, cac gia tri ddu vao ¢ day 1a cac tham s cua ham
ReturnAverage (Hinh 4.12), gia tri ctua bién i & diéu kién (3) 16n hon 1 so v&i gié tri n6
tai cac biéu thirc (1) va (2), va gia tri cia bién ti & cac diéu kién (2) va (3) Ién hon 1 so
véi gid tri no tai biéu thuc (1). Vi dy, bd dau vao ([1, -999], 2, 1, 2) thoéa man tat ca cac
diéu kién trén.

Dé lya chon cac bo dau vao tng véi cac duong di day di thoa man mot do do cho trude,
ching ta phai dam bao ring cac dudng di nay 1a thyc thi duoc. Gia sir PC 12 tap céc
duong di day du cua don vi chuong trinh wng véi do do C. P6 do nay chi ¢ ich khi
tn tai it nhat mot duong di thuoc PC sao cho né thue thi duoc. Trong trudng hop nay,
ching ta goi C 1a d6 do dong dir liéu thuc thi duoc, ky hiéu la (C). Vi duy, (All-c-uses)
duogc st dung dé chi tat ca cac duong di day du thoa man do do All-c-uses sao cho ching
thuc thi dugc. Cu thé, (All-c-uses)* dugc dinh nghia nhu sau.

Pinh nghia 4.18. ((All-c-uses) .) Vi mdi mot bién x va mdi dinh i sao cho i 1a Global
def vai bién x, chon cac dudng di day du thuc thi duoc bao gom cac Def -clear path tur
dinh i t6i tat ca cac dinh j sao cho j 12 Global c-use cua x.

Tuong ty, ching ta c6 thé dinh nghia (All-paths), (All-du-paths), (All-uses), (All-p-
uses), (All-p-uses/Some-c-uses), (All-c-uses/Some- p-uses), (All-def s), (All-branches),
va (All-statements). Mdi quan hé bao gom chit giita tirng cap nay da duoc Frankl va

Weyuker di tong két trong hinh 4.15
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(All-paths)*

(All-du-paths)* (All-branches)*

(All-uses)*  (All-statements)*

(All-c-uses/Some-p-uses)* (All-p-uses/Some-c-uses)*

/T N

(All-c-uses)* (All-defs)* (All-p-uses)*
Hinh 4.15: Méi quan hé giita cdc dé do dong dir liéu thuec thi dwoc
Bai tap cudi chwong
Bai 4.1. So sanh kiém thir hop tring va kiém thir hop den?
Bai 4.2. Tai sao kiém thtr hop trang lai ton chi phi cao hon kiém thir hop den?
Bai 4.3 Cach tinh d6 phirc tap cua d6 thi dong diéu khién?
Bai 4.4. Quy trinh kiém thir dya trén do do?
Bai 4.5. Phan biét cac do do kiém thir dong diéu khién?
Bai 4.6. Trinh bay cé4c van dé pho bién vé dong dir lieu?
Bai 4.7. Trinh bay céc khai niém co ban vé dong dir liéu?
Bai 4.8. Trinh bay cac d6 do cho kiém thur dong dir li¢u?
Bai 4.9. So sanh kiém thir dong diéu khién va kiém thir dong dir liéu?
Bai 4.10. Thiét ké testcase kiém thir cho doan chwong trinh duéi day st dung cac
phuong phap dong diéu khién va dong dix liéu?
int Binsearch(int X, int V[], int n){
int low, high, mid;
low = 9;
high = n - 1;
while (low <= high) {
mid = (low + high)/2;
if (X < V[mid])
high = mid - 1;
else
if (X > V[mid])
low = mid + 1;
else
return mid;
}//end while

return -1;
}//the end
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CHUONG 5: QUAN LY LOI PHAN MEM VA BAO CAO KIEM THU
Noi dung chinh cia chwong

Chuong 5 trinh bay vé c&c ndi dung chinh sau:
- C4c thanh phan cua 16i
- Tong quan vé TestReport
- Quy trinh TestReport
- Cu triic cia TestReport
Muc tiéu cin dat dwoc ciia chwong
- Biét cé4c kién thtrc co ban vé tng dung Windows Form
- Ap dung vao xay dung ung dung Windows Form.
Bai 9: Quan ly 16i phan mém va béo céo kiém thir (S6 tiét: 03 tiét)
5.1 C4c thanh phan caa 15i
5.1.1 Gigi thigu

L3i phan mém 1a mot 16i hay hong hoc trong chuong trinh hodc hé théng may tinh
khién n6 tao ra két qua khong chinh xac hoic khdng mong muén hoic hanh xir theo
nhitng cach khong ludng trude dugce. Qua trinh tim va stra 16i duoc goi la "gd 16i" va
thuong sir dung cac ki thuat hoic cong cu chinh thic dé xac dinh 16i va tir nhitng ndm
1950, mot s6 hé thong may tinh da duoc thiét ké dé ngan chin, phat hién hoic tu dong
stra cac 16i may tinh khac nhau trong qua trinh hoat dong.

Hau hét cac I8i phét sinh tir cac 16i va sai 1am duoc tao ra trong ma ngudn cua chuong
trinh hoac thiét ké cua chuong trinh hodc trong céc thanh phan va hé diéu hanh duoc sir
dung bai cac chuwong trinh d6. Mot sb it cac 16i duoc gy ra bai trinh bién dich san xuat
ma khodng chinh xac. Mot chuong trinh ¢6 chta nhiéu 18i (bug) hoac 16i anh huang
nghiém trong dén chuc ning cua nd, (buggy). Lai c6 thé kich hoat céc 15i khéc tao ra
hiéu tng gon. LAi ¢6 thé c6 hiéu tng hoic khién chuong trinh bi sap hoac treo may tinh.
Cac 15i khac nhu chinh stra diéu kién truy cap 1a 16i bao mat va cé thé gitp cho phép
mét s6 ngudi dung qua dwoc cac hang rao bao mat dé truy cap mot sb trang web trai
phép hoic mua ban qua cac nén tang cong nghé bi cam boi chinh phu.

Mot s 161 phan mém c6 thé nghiém trong téi mac tham hoa. Lbi trong ma diéu
khién may xa tri Therac-25 da truc tiép khién bénh nhan tir vong trong nhitng nam 1980.
Nam 1996, tén ltra Ariane 5 cia Co quan Vii try Chau Au tri gia 1 ty USD da bi phé hay
chua day mot phut sau khi phong do 18i trong chuong trinh may tinh hoa tiéu cai dat

trén tau. Vao thang 6 nam 1994, mdt may bay truc thang Chinook cua Khéng quan
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Hoang gia dd ¢am vao Mull of Kintyre, giét chét 29 nguoi. Piéu nay ban dau duoc coi
1a 131 phi cong, nhung mot cude diéu tra caia Computer Weekly da thuyét phuc mét cude
diéu tra ciia House of Lords rang n6 c6 thé la do 18i phan mém trong may tinh diéu khién
dong co ctia may bay.
5.1.2 Vong doi ciia 11

Vong doi cua 13i 12 mot hanh trinh ma ma 13i di qua trong sudt cude doi cua né.
Chung thay doi tir to chirc nay sang té chirc khac, tir dy an nay dén dy an khac va duoc
diéu chinh bai quy trinh kiém thir phan mém.

Vong doi cua 16i bao gém cac trang thai duoc thé hién trong hinh 5.1

Hinh 5.1 Vong doi cua 161 phan mém

New: Khi ma lan 16i duoc log I&n lan dau tién boi nguoi kiém thir

Assigned: Khi 16i da duoc ding 1én va chi dinh cho Iap trinh vién nao do

Open: Khi lap trinh vién dang stra 15i

Fixed: Khi lap trinh vién da hoan thanh viéc sira I6i

Retest: Nguoi kiém thir kiém tra lai 16i da duoc sira hay chua, c6 phat sinh thém 15i
mai nao khong

Reopened: Néu I8i van con, nguoi kiém thir s& tra lai cho 1ap trinh vién. L6i phai di
lai mdt vong doi nhu cil.

Deferred: L4i s& duoc stra trong ban phat hanh tiép theo. Ly do c6 thé 1a d6 uu tién
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cua 18i co thé 1a thap, thiéu thoi gian dé phat hanh hoic 16i ¢6 thé khéng ¢ anh huang
I6n dén phan mém.

Rejected: Néu lap trinh vién cho ring khdng phai 12 16i, ho c6 thé chuyén sang trang
thai nay

Duplicate: Lbi duoc ding trung véi nhau

Closed: Khi nguoi kiém thir da thay 161 dwogc sta triét dé

Not a bug/Enhancement: Mot s thay doi trong ing dung, khdng phai 13 15i
5.1.3 Phwong phdp viét bao cao 15i tét

Mot trong nhitng k¥ ning quan trong nhit ma chlng ta can c6 trong hop cong cu cua
nguoi kiém thir nghiém 13 kha nang viét mot bao céo 161 tot. Viéc tim kiém 15i chi 1a mot
phan cua cong viéc, bai vi néu cac nha phat trién khong thé phat hién ra 16i chling ta tim
thdy, ho s& gip kho khin dé khic phuc ching. Phan mém theo ddi 1i ciia chling ta nén
bao gém mot sb truong bat budc dé dam bao rang nguoi kiém thir dua ra mot ban bao
céo day du vé 151 ma ho gip phai. Va nguoi kiém thtr nén trau ddi k¥ ning mé ta cua ho.
Bio céo 15i t6t bao gom:

Tiéu dé: Moi thir bat dau voi mot tieu dé. Tiéu dé phai rd rang dé ngudi doc c6 mot cai
nhin téng quat ngay trong nhdy mat

N@i dung 18i: Mo ta phai rd rang va stic tich. Nén nhé rang ngudi doc bao cao ctia chling
ta dd khong thay 13i trude do.

Cic buéc tai hién 16i: Can mo ta cu thé cac bude dé tai hién 16i. C6 thé dung céc cong
cu dé chup anh, quay phim dé lam cho cac budc nay rd rang hon.

Khi 16i khong xay ra véi ti 16 100% theo cac budc chling ta mo ta, thi chiing ta phai cung

cap thong tin d6 cho 1ap trinh vién duoc biét.

Két qua hién tai: Chang ta phai lam 13 két qua hién tai nhu thé nao, khac véi ki vong ra
sao. Truong nay giup ngin nglra bat ky sy hiéu nham nao va cho 1ap trinh vién biét
chuyén gi da xay ra.

Két qua mong muén: Ching ta can néu ra nhitng yéu cau cu thé theo nhu dic ta ban
dau khi thuc hién cac budce ching ta di néu ra.

Phién ban: Ching ta ciing can phai c6 duoc phién ban phan mém dang. Doi khi mot 16i

s& dugc khac phuc khi mot 16i khac duoc giai quyét, hodc chi don gian boi mot so thay
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d6i trong phién ban méi nhat cia phan mém. Néu sai phién ban, 1ap trinh vién c6 thé mat
rt nhiéu thoi gian dé tim ra 16i do.

Thong tin chi tiét: Chung ta dang sir dung thiét bi nao? Hé diéu hanh nao dang chay?
Ching ta d3 st dung trinh duyét nao? Moi chi tiét ching ta c6 thé dwa ra vé nén tang s&

gitip ich cho cac 1ap trinh vién nhanh chéng tai hién 16i.

Mitc dd wu tién va mirc dd nghiém trong: Bé cap dén Mirc do wu tién va Murc do
nghiém trong cia 16i gitip quan 1i dy 4n va lap trinh vién biét nén wu tién stra 16i nao
trudce.

Tai liéu minh hea: Nhiing tai liéu dinh kém, thuong l1a anh chup man hinh hoac video,
thuong dugc cac 1ap trinh vién xem déu tién, trude khi doc cac bude mo ta cia ching ta.
Vi vay anh hoac video minh hoa dinh kém s& gitp cac lap trinh vién tiét kiém nhiéu thoi

gian quy bau!

Tags & links: Chdng ta nén sir dung cac thé mo ta cho phép ching ta loc co sé dir liu
va tim cac nhom 151 lién quan. Poi khi chlng ta mudn dua mot ID 161 hodc mot lién két
trong bao c4o 16i ctia chling ta 1én mot cai gi d6 ma ching ta cam thay c6 lién quan chat
ché hodc tuong tu nhung khong twong ty nhu mot ban sao.

Assignee: Tuy vao quy trinh ctia du 4n chling ta dang lam, quy dinh s& chi dinh 16i cho
al.

5.2 Tong quan vé TestReport

5.2.1 Khdi niém thé nao la Test Report?

Test Report 14 ban bao cao quan trong nd bao gdm toan bo dit liéu lién quan t6i muc tiéu
kiém thtr, hoat dong kiém thtr va két qua cia toan bd qua trinh kiém thir d6. Khong
nhing thé, Test Report con 1a tién dé gitp cho cac bo phan thuc thi nhu developers,
tester... d& dang danh gia lai dy 4n phan mém d6 va liéu rang san pham nay di du diéu
kién dé di vao van hanh hay chua.

Bén canh muc dich giup danh gia chat lugng thi test report con giup cho 1ap trinh vién
c¢6 thé hiéu hon vé quy trinh thyc hién bai test. Bai test 6 da thuc su di theo ké hoach
ban d4u? Chtrc nang di thuc sy 6n dinh? C6 van dé 161 ndo xay ra hay khong?

Chinh vi thé, ngoai viéc gitip kiém tra chat luong phan mém thi test report con gitp ting

toc qué trinh hoan thién san pham véi hiéu qua cao nhat.
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5.2.2 Tam quan trong ciia bin Test Report?

Rét kho c6 thé hinh dung dugc tim quan trong cua test report néu ban chi doc vé 1y
thuyét, do d6 hay quan sat vi du thuc té vai kich ban sau day nhé:

Nhém ban duogc giao hoan thién dy 4n phan mém bat ky. Trudc thoi gian cin giao lai
cho khach sép cho hoi nhém ban vé phan mém d6 da du dicu kién van hanh chwa? Sau
phan tra 101 thuyét phuc ctua nhom, sép dd quyét dinh phat hanh san pham va giao lai
cho khach hang. Nhung chi thoi gian ngan sau khach lién tuc phan hoi vé 16i hiéu suat
hoic 15i lién quan téi van dé van hanh.

Sau tinh hudng nay, ban di thuc su hiéu nguyén nhan chinh cta su viéc nay chua? Vi
sao san pham phian mém d6 van bj 16i ngay ca khi ban da rat t tin vé n6?

Vén dé c6 thé 1a do ban di bo quan phan phan tich bao céo va danh gia lai san pham
trong ¢ trong phan test report. Sép chi tin vao nhitng gi ban néi chir chua thyc s thong
qua tai lidu dé kiém chimg dé danh gia lai chat luong san pham dong nghia véi viée san

phém dugc phat hanh nhung khong can biét vé hiéu suit hoat dong thuc té cia no.
Vi vay, khi thuc hién test report s€ dem to1 cho ban 1 vai loi ich co ban sau:

Nhanh chéng danh gia dugc chat luong san pham ¢ thoi diém hién tai ciing nhu tién do

thuc hién nhanh hay cham.
H0b trg cac bo phan thuc hién c6 lién quan va dua ra danh gia kip thoi

C6 vai trd quan trong giup xac dinh bao cao d6 da du diéu kién dé ban giao cho khach

hay chua?

Ngoai ra, nd con dem t6i cho du an test automation nhitng lgi ich nhét dinh nhu:

Poi vai leader: La co so gitip danh gia lai san pham trude khi dua ra van hanh

Véi tester: Pua ra cai nhin cu thé hon vé test case. SO luong test case di duoc
automation trong thuc té. Sé test case can phai manual. Va théng qua test report s& gidp
tester nhanh chong phan hoi lai duoc cac yéu cau trén.

Poi voi deverloper: Gilp nhanh chong thém cac tinh ning méi ciing nhu tai cu trdc
ma code ma khong lam anh huong téi tinh nang ct

Véi cac thanh vién khéc trong dw &n: ndm duoc tinh hinh phat trién caa hé thong, bao

gom cac van dé cia network, moi truong va test case.
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Chinh vi thé, test report 1a ban bao cao quan trong khong thé thiéu trong qué trinh phat

trién du 4n phén mém dic biét la nhiing du an test automation.
5.2.3 Ngi dung can cé trong 1 bdn Test Report hoan chinh

MGi dur 4n s& c6 yéu cau khac nhau vi thé noi dung trong d6 ciing s& khac nhau. Tuy
nhién, dé ban test report day di va chi tiét nhat thi ban nén dam bao céc ndi dung co ban
can c6 duéi day:

Théng tin vé de &n phan mém

Thong tin dy 4n 13 co s& quan trong cho viéc phat trién phin mém sau nay. Do d6 véi
mdi dy an thi déu phai c6 tén dy an/ san pham, dit liéu mo ta vé san pham, dy kién thoi

gian bat dau va thoi gian két thic, loai dy an.....

Muc tiéu kiém thi
Moi phén test report bit budc can cd ndi dung cho tung giai doan kiém tht vi du
perfomation test, unit test, system test. Bén canh d6 trong phan nay con bao gom muc

tiéu test ma du 4n hudng toi.

T6m tdt phan kiém thi — Test Summary
Trong phén test summary sé bao g6m toan by thong tin van hanh trong dy an, cu thé

nhu:

S6 luong test case di duoc thyc thi

Test case Pass hoic Fail chiém sb luong ra sao?

Ty & phan trim dat duoc theo ké hoach.

Ty & phan trdm that bai sau khi kiém thu.

Thu thap phan hoi, danh gia tir cac bo phan c6 lién quan.

Két lugn vé 16i — Defects
Day 1a noi dung quan trong nhat trong ban bao cdo test report, véi ndi dung chinh néi

vé bug va phan dé xuit khic phuc 13i. Trong d6 :
Tong so luong 15i trong dy an d6
Tinh trang hién tai cua I6i

S6 luong da giai quyét thanh cong
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= Panh gia mirc do nghiém trong cua 15i va dé xuat nhitng wu tién can khic phuc trudc.

C6 thé ban quan tam: Phan biét Confirmation Testing va Regression Testing

Meo dé viét Test Report chi tiét va dé doc nhat

Test Report co thé dugc xem 1a soi day két ndi gilra manager v&i cac bo phan thyuc hi¢n
trong du an. Dura vao phan bao céo nay, cac bo phan c6 thé nhanh chong danh gia dugc
tinh hinh cu thé cua dy an, vé tién do cling nhu chét luong hién tai.

Néu ban Test report cia ban chua du ro rang thi rat kho dé cac bd phan khac nhu devs,
phan tich..... c6 thé hiéu va khic phuc dugc van dé dang gip phai. Do d6, dé c6 ban test
report hoan chinh hay luu ¥ 1 s6 van dé sau:

Thong tin trinh bay chi tiét, ngdn gen

Bién test report chtra cac thong tin cang chi tiét s& giup qua trinh khic phuc nhanh chong
hon, ban khong chi diéu cac con s6 vao bao c4o ma nén md ta lai qua trinh test nhu cac
loai test dugc str dung trong du an, test failed va nguyén nhan failed.

Thém vao d6, hoat dong thir nghiém ciing 13 dit liéu rat can thiét giup cho ban test report
tré' nén dé hiéu hon.

RG rang

Moi thong tin phai dugc viét rd rang va ngan gon nhat, tranh trinh bay dai dong khéng
dung trong tAm va khong néu dugc van dé can giai quyét.

Tiéu chudn

Mot bao cao déy du thi tot nhat ban nén viét theo tiéu chuin nhit dinh, mic du trong du
an c6 nhiéu nguoi cung hop tac, mdi ngudi s& c¢d cach thirc lam viéc riéng nhung néu
viét bao cdo theo tiéu chuan nhat dinh s& gitip qua trinh theo ddi tré nén thuan tién hon.
Bén canh do, viéc viét bao céo theo nhiéu mau khac nhau s& lam mét nhiéu thoi gian
cho viéc kiém soat 16i ciing nhu mat can bang giira cac bén.

5.2.4 Nhitng kho khdn trong qua trinh phén tich Test Report

Thei gian téng hep két qud

Véi cac ban bao cdo truyén théng thong thuong s& duoc bién tip, phat hanh theo miu

dudi dang bang tinh. Gidng véi mo hinh thac nudc, mdi du 4n sé& trai qua nhiéu giai doan
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tuy nhién ludn han ché vé mat thoi gian. Do d6, qua trinh tong hop thong tin, tao bao
c4o test report ciing s& gip nhiéu khé khan.

Qua trinh phan tich test report phai duogc thuc hién nhanh chéng nhung van dam béao
dugc chat lugng kém theo, do d6 thdi gian s& khong tinh theo thang ma né sé& tinh theo
tuan, vai ngay tham chi 13 trong vai tiéng dong hd. Néu ban phan tich test report dién ra
cham theo ké hoach thi chic chin dy an s& bi tri tré va cham tién do so vé6i ké hoach.
Khéi Iwong di liéu lon

Dit liéu can kiém thir s& duoc tao ra hang gi0, cac dir liéu thuong dugc tao ra trong qua
trinh test automation. Nhung khi dir liéu can phén tich qué 16n s& gay khé khan trong
viéc x4c dinh 13i cua test case hodc van dé 13i lién quan td1 moi truong kiém thir..... Vi
thé phan 16n khi viét test report ban s& gip van dé voi cac dit liéu khong lién quan.
Divide Data

Mot trong nhirng kho khin ban s& gip trong khi phan tich test report 13 vé phan dit liéu
divide data. Cu thé:

C6 qua nhiéu dix liéu can kiém thir trong du &n phan mém cu thé.

Dit lidu can kiém thir s& dugc chuyén téi tir cac bo phan nhu developers, API tester,
Business Tester...

Ton tai dudi nhiéu dinh dang khac nhau nhu Appium, Selenium...

5.2.5 Tiéu chi co bdn dé lwa chon Report Tool

Hién nay, hau hét cac dy an phan mém déu phai thong qua su hd tro tir built-in report.
Nhung ciing ¢6 1 vai trudng hop built-in report khong thé hoan tat cac yéu cau cua du
an nhu xuét file dir liéu bao cdo bang PDF/HTML, g test report qua gmail... Vi vay,

qua trinh lya chon report tool ciing can dam bao céc tiéu chi co ban sau:

Ludn hién thi cac chi s6 co ban nhu s6 luong test case da thanh cong hoac failed, thoi

gian thyc hién.....
Dua ra ban test report cu thé trong trudng hop test case failed.
Tao dit liéu test report véi nhiéu dinh dang vin ban khac nhau nhu HTML hoic PDF.

C6 thé chay dir liéu test report bang d6 hoa.
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Pam bao vé thoi gian thuc hién test case dudi dang ban do chi tiét tir d6 méi c6 thé dé

dang danh gia lai toc d6 thuc té gitra cac 1an chay van hanh th.
Recoding lai phan test case khi chiing dang duoc thyc thi.

Tuy vao yéu cau va mong mudn cua tirng du an dé lya chon két hop giita 1 hodc nhiéu
report tool trong cing khoang thdi gian dién hinh nhu: JUnit Plugin + Jenkins, Allure
Test Report...

STATUS SEVERITY
’ B Fasec
Broken
Passed
| Skipped
42.85% = o

i

DURATION

“ " - £ Y o - £ =

Hinh 5.2 Lwa chon cong cu bao cao

Cong nghé thong tin ngay cang phat trién kém theo d6 13 mot sd thay doi cua test report
nhung chic chin phin nguyén 1y co ban s& khong bi thay doi. Chinh vi thé, dé nhanh
chéng tim ra 15i va khic phuc sém nhat thi viéc cho ra doi ban test report 1a diéu rat can

thiét.
5.3 Cau truc cia TestReport

Hinh anh phia du6i diy miéu ta nhirg thanh phan cin c6 trong mot ban Test Report (bao

c4o kiém thi).
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[ TEST REPORY

-_— [ BIRAA LY fiect —_—

Hinh 5.3 Cdu triic TestReport
5.3.1 Thong tin dw dan

Thong tin du an 1a co s& quan trong cho vi¢c phat trién phan mém sau nay. Do d6 véi
mdi du 4n thi déu phai c6 tén du 4n/ san pham, dit liéu mo ta vé san pham, du kién thoi

gian bat dau va thoi gian két thiic, loai du 4n. ..

PROJECT BASIC INFORMATION

Project Name Guru99 Bank

Name of product

(Product Number) Banking website www.demo guru99.com

Product Description |The banking website

<Mision of project>

Conduct testing to venfy the quality of this website
Project Ensure the website is released without any defects
Description <Project's output product>

Test Summary Report & Evaluation

Project Type Testing/Vernfication

Project Duration Stan date 10/1/2013 End date 10/31/2013

Hinh 5.4 Thong tin dy dn

5.3.2 Muc tiéu kiém thi

Muc tiéu cua ting giai doan trong quy trinh kiém thir phan mém (kiém tra chirc ning,
kiém tra hiéu ning, kiém tra giao dién nguoi ding, vv) can phai dugc mo ta trong Test
Report. Muc tiéu la loai kiém thtr ma nhom va nhiing tester da thuc hién va tai sao. Vi
du néu test report bao gdm kiém thir chirc nang, hoi quy... thi ngudi viét bao céo s& can

mo ta cho ting loai kiém thir trén.
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Trong hau hét cac truong hop, kiém thir hoi quy la muc dich chinh cua vi¢c thyc hi¢n
kiém thtr phan mém. Muc tiéu cta kiém thir hdi quy c6 thé khac nhau, nhung mot nhom
thuong thuc hién phuong phap nay dé tim kiém céc 16i sau khi nha phat trién thém code
cua tinh nang vao co sé code hién co.

5.3.3 Tém tat kiém thir

Phén nay nén bao gém nhiing thong tin vé san phim van hanh trong bai test nhu thé nao,
test nao pass va test nao failed, hay c¢6 test nao khong dugc thyc hién hay khong?

Diéu tiép theo bét budc phai duogc chi ra nhu phan dudi dy:

S6 lugng cac truong hop kiém thir d thyc hién

S6 lugng cac truong hop kiém thir thanh cong

S6 lugng cac truong hop kiém tra khong thanh cong

Ty 1& phan trim cac truong hop kiém thir thanh cong

Ty 1& phan tram cac truong hop kiém thir khong thanh cong

Céc binh luén lién quan

Viéc trinh bay s& tot hon néu chiing ta thé hién cac thong tin mot cach truc quan.

Dung c4c chi dan mau sdc, cac biéu do, va cac bang biéu duge danh dau noi bat.
Hinh anh duéi day 1a vi du vé Test Report cho cac truong hop kiém thir (Test cases)

Preview report

[===v g
Report title:
Description: 3
t
Users list: % vana ThinkMobiles

sd) ]

Hinh 5.5 Vi du vé TestReport
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5.3.4 Két ludn vé thiéu sét

Diy c6 thé duogc coi 1a phan quan trong nhit trong Test Report. Noi dung chinh ctia phan
nay sé ndi vé trang thai va vu tién can phai 1am. Trong d0, c6 thé néi vé sb bugs (161) da
duogc fix, nhitng viéc can lam, v.v... Dé cho sinh dong hon, chung ta co thé can nhéc st

dung biéu do, bang duoc hoat hoa, v.v.. cho dé nhin.
Phan nay nén chira nhimg thong tin sau:
« Tong sb 16i da phat hién
o Trang thai mdi 16i (md, dong, da stra 161, v.v.) - (open, closed, fixed etc.)
« S 16i theo tirng trang thai (md, dong, di sira 131, v.v.) - (open, closed, fixed etc.)
« Phan tich mac do wu tién va mic do xdy ra 16i - (Severity and priority)
Hinh 4nh phia dud¢i day minh hoa ban Test Report cho cac 16i

Preview report

Suteied (2) 70 be dscusiad (2) Reopanad (1 In Prograss (1
Report title: Issues by status [ Code Roview (1) QA Reviow (1) [ ¥ Closed (1

Description:

Users list Q Yana ThinkMaobiles

)

Hinh 5.6 Vi du minh hog ban Test Report cho cac 16i
Gia str nhom dy an da gui cho chung ta thong tin vé 161 nhu sau:
« Mat d0 16i 1a trung binh 20 15i/1000 dong ma code
. Tong s6 90% 16i da duoc sira
« Chi tiét ciia cac 161 duoc mo ta trong trinh theo ddi 15i

Vay chung ta c¢6 thé biéu dién dit liéu vé 16i nhur biéu d6 sau:

100



DEFECT DENSITY Defect Fied R0

O Nwrsln ¢ et

1.5

Line wf sasde (W1LOO)

SN FPasd » Fand

Hinh 5.7 Biéu do biéu dién di ligu 14i

Bai tap cudi chuong

Bai 5.1 Trinh bay cac thanh phan cua 13i?

Bai 5.2 Trinh bay vong doi cta 16i?

Bai 5.3 Phuong phép viét bao céo 15i?

Bai 5.4 Khai niém Test Report?

Bai 5.5 Tam quan trong caa Test Report?

Bai 5.6 Noi dung can c6 trong mot ban Test Report hoan chinh?
Bai 5.7 Nhiing kho khan trong qua trinh phan tich Test Report?
Bai 5.8 Céc tiéu chi co ban dé lya chon cdng cu Test Report?
Bai 5.9 Trinh bay ciu tric cua Test Report?

Bai 5.10 Cho vi du vé& mot ban Test Report cu thé?
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CHUONG 6: CAC THANH PHAN VA CAC CHUAN PAM BAO CHAT
LUQNG PHAN MEM
N@i dung chinh
Noi dung chinh ciia chuong 6 bao gom:

Do do chét luong phan mém

Gia thanh cua chat luong phan mém

SQA trong céc tiéu chuan 1SO

SQA trong céc tiéu chuan IEEE

Mot s6 hé thdng tiéu chuan khac

Muc tiéu cin dat dwoc ciia chwong

- Phan biét cac do do chét lwong phan mém

- Biét cac chuan dam bao chat luong phan mém

Bai 10: Pam bao chat lwgng phan mém (So tiét: 03 tiét)

6.1. P§ do chat lwong phan mém

Hai cach khac nhung duoc dinh nghia bé sung (IEEE, 1990) miéu ta do do chat luong
phan mém nhu mot pham tri cia cong cu SQA.

(1) Mot sy do luong dinh lwong mue do dé mot khoan muc c6 mét thudc tinh chat
luong da quy dinh.

(2) Pau vao cta mot chirc ning 1a dix liéu phan mém va dau ra cua né 1a mot gia
tri s6 duy nhat cé thé duoc giai thich nhu mirc d6 dé cac phan mém cd mot thuoc tinh
chat luong da quy dinh.

Tuc 13, dinh nghia thtr hai dé cap dén qua trinh dua ra cac do do chat lugng trong khi
dinh nghia dau tién dé cap dén két qua cua qua trinh noi trén.

Thong thudng ngudi ta tin rang do do chat lwong phan mém nén chaa trong phan mém,
nhu trong cac nganh cong nghiép khac, giita cac cong cu co ban duoc dung dé giup do
su quan 1y trong ba linh vuc co ban sau: diéu khién phat trién va bao tri phan mém, hd
tro dua ra quyét dinh, khoi tao cac hoat dong hiéu chinh. Phan tich théng ké cac dix liéu
d6 do dugc mong doi dé xac dinh (sinh dong va co y nghia thong k&) nhiing thay d6i da
dugc khoi tao nhu mot két qua cua tng dung caa céng cu phat trién mai, thu tuc thay
d6i va nhitng su can thiép khac.

Pham vi cta d6 do chat lwgng phan mém da dugc mo rong dang ké qua mot vai thap

nién trude ddy. Chung ta s& xem Xét lai mot sé viéc bao tri va phét trién phan mém thich
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hop nhit dua ra ¢ trong tm cua chuong nay. Do do nhu 1a mot céng cu dam bao chat
lwong phan mém, khéng may, khong dugc (ng dung & mie 6 dy du trong cong nghiép
phan mém, ciing khong dwoc cung cap loi ich & mirc @6 mong doi. Chi mét phan nho
cua t chirc phat trién phan mém 4ap ung d6 do chét lvgng phan mém mot cach c6 hé
théng.
6.1.1 Muc tiéu do lrong phan mém
Muyc tiéu chinh caa do luong chét luong phan mém
- Dé thuan tién cho viéc diéu khién quan 1y ciing nhu 1ap ké hoach va thuc thi cua su
can thiép quan Iy thich hop. Pat dwgc muc dich nay dya trén sy tinh todn cua do do ddi
Voi:
- Do chénh léch giira su thuc thi chic nang (chat luong) thuc té tir su thyc thi d3 1ap
ké hoach.
- Do chénh 1éch cua thuc hién ngan sach va thoi gian biéu thuc té tir sy thuc thi da
lap ké hoach.
- Pé xé4c dinh trang thai (situation) yéu cau hoic cho phép cai tién quy trinh phat trién
hay bao tri duéi dang cac hoat dong ngan ngira va sira d6i duoc dua ra trong sudt to
chirc. Bat muc tiéu nay dua trén:
Tich lity thong tin vé d6 do dbi véi su thuc hién cia ca nhom, don vi,..
Viéc so sanh sé& cung cap thuc té co ban cho @ng dung quan Iy cia d6 do va su tién bo
cia SQA néi chung. Do do duoc st dung cho viéc so sanh dir lieu thuc thi véi chi dan
(indicator), gié tri dinh luong nhu sau:

- Xac dinh cac chuan chat lugng phan mém.

- Tap hop muc tiéu chat lugng cho td chirc va ca nhan.

- Thanh tuu chat lugng trong nam trudc.

- Thanh tyu chat luong cua du an trudc.

- M do chat luong trung binh dat dwoc boi cac nhoém khac &p dung ciing cong

cu phét trién trong méi trudng phat trién gidng nhau.

- Thanh tuu chat lugng trung binh cua té chuec.

- Thuec tién cdng nghiép cho su thoa man yéu cau chat luong.
6.1.2 Phan loai d6 do chat lwgng phan mém
Do do chit lugng phan mém cd thé chia thanh mot sé nhém. ¢ day ching toi sir dung

mot hé thong 2 muc do:
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Thtr nhat, ph&n loai danh muc phén biét gitra vong doi va cac pha khac nhau cua hé
théng phan mém:

e Do do quy trinh, lién quan dén qua trinh phat trién phan mém

e Do do San pham, lién quan dén bao tri phan mém.
Thi hai, phan loai danh muc dé cap dén céac chu dé vé do luong:

e Chiét luong.

e Thoi gian biéu.

e Hiéu qua (cua 15i va x6a bo cac dich vy bao tri).

e Ning suat.
Cac muc nay duoc chia véi véi cac nhdm riéng biét.
Mot s6 lwong 16n d6 do chat lwgng phan mém lién quan dén mot trong hai cach do ludng
cho kich thuoc hé théng nhu sau:
KLOC - thudc do co dién nay do kich ¢& cua phan mém bai hang ngan dong Iénh. Vi sé
lugng cac dong ma can thiét cho Iap trinh mét tac vu di quy dinh vé co ban la khac nhau
dang ké vai mdi cong cu lap trinh, phép do nay 1a cu thé cho ngdn ngi 1ap trinh va cong
cu phét trién duoc st dung. Viéc ap dung d6 do d6 bao gdm KLOC duoc gidi han trong
cac hé thong phan mém phat trién bang cach st dung cling mot ngdn ngir 1ap trinh hay
cdng cu phat trién.
Piém chirc ning — mot phép do cac tai nguyén phat trién (nguon lyc con nguoi) dugc
yéu cau dé phat trién mot chuong trinh, dua trén chirc nang da xac dinh cho hé thdng
phan mém.
Céc do do thoa man khach hang s& khong duoc trinh bay & day, cac doc gia cd thé tim
thay pham vi mg rong cia chii dé nay trong bai giang marketing.
6.2. Gia thanh caia chat lwgng phan mém
Céc muyc tiéu tinh gia thanh cac d6 do chét luong phan mém
Muc tiéu cia cac phép do chi phi cua chat lwong phan mém
Viéc ap dung cac phép do chi phi cho dam bao chét lugng phan mém cho phép c6 dugc
su quan 1y tai chinh ddi véi cac hoat dong SQA va céac két qua. Cac muc tiéu cu thé Ia:

e Quan ly t6 chuc — xay dyung chi phi dé ngan ngira va do tim 16i phan mém

e Udc tinh thiét hai kinh té cua that bai phan mém dé lam co sé xét duyét ngan

sach cho SQA
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e Udc luong cac ké hoach dé ting hoac giam céac hoat dong SQA hoic dé dau tu
méi hoic cap nhip co sé ha ting SQA dura trén co s& hiéu ning kinh té trong qua
khu

M6 hinh truyén théng tinh gia chat lugng phan mém

M6 hinh chi phi chat luong phan mém dugc phat trién vao dau nhitng nam 1950 boi
Feigenbaum va mot sb ngudi khac (Xem trong Feigenbaum, 1991), cung cip mét
phuong phap luan cho viéc phan loai chi phi két hop véi dam bao chat luong san pham
tir quan diém vé kinh té. Puoc phat trién dé ph hop hoan canh chét luong dya trén cac
t6 chtrc san xuit, mo hinh da duogc thuce hién mot cach rong réi.

M6 hinh phan loai chi phi lién quan dén chat lugng san pham vao hai 16p chung:

e Chi phi quan ly: bao gém chi phi phai tra cho ngin ngtra va do tim I8i phan mém
dé giam thiéu chiing dén mot mic d6 dwoc chap nhan.

e Chi phi that bai cua quan Iy: bao gém chi phi cua nhiing that bai xay ra bai vi
that bai trong viéc ngan ngtra va do tim 16i phan mém.

M® hinh chia nhé hon nira thanh nhirng 16p con. Chi phi quan Iy dwoc chia cho 16p con
ngan ngua hoac 16p con chi phi danh gia:

e Chi phi ngin ngira bao gom cac khoan dau tu vao co sé ha ting chat luong va
hoat dong chat luong khong duoc nhiam vao mot du &n hoic hé thdng riéng biét,
la chung cho ca to chic.

e Chi phi danh gia bao gdm chi phi cac hoat dong dugc thuc hién cho nhiing du 4n
cu thé hozc hé thong phan mém cho muyc dich do tim 18i phan mém.,

Chi phi that bai cua quan 1y duoc chia nho hon thanh chi phi that bai bén trong va chi
phi that bai bén ngoai:

e Chi phi that bai bén trong bao gdbm chi phi sira chita nhiing 16i duoc tim thay khi
xem xét lai thiét ké, kiém tra phan mém va kiém tra chap nhan (duoc thuc hién
boi khach hang) va dwgce hoan thanh trude khi phan mém duoc cai dit ¢ phia
khach hang.

e Chi phi that bai bén ngoai bao gdom tat ca cac chi phi stra chira nhitng 151 duoc
tim thay boi khach hang hoic doi bao tri sau khi phan mém da dugc cai dat.

M6 hinh c6 dién ciia chi phi chat luong phan mém dugc biéu dién ¢ hinh 6.1. Mac di
su ¢b gang &p dung md hinh c¢6 dién vao viéc phat trién va bao tri phan mém da duoc

ghi nhan 1a thanh cong nhung van khéng hoan chinh. Nguyén nhan cho nhimng kho khin
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phai d¢6i mat s& duoc thao luan phan sau ctia chuong nay. Nhung trudc khi tiép tuc, ta

xem lai mé hinh.

Prevention
costs
Control /
costs
\ Appraisal
costs
Cost of
software quality ™ l
nterna
failure costs
\ Failure of /
control costs \
External
failure costs

Hinh 6.1 M6 hinh tinh chi phi truyén théng
M6 hinh mé réng tinh gia chdt lweng phan mém
Céc phan tich chi phi cho dam bao chat lugng phan mém theo mé hinh cé dién cho thiy
rang c6 mot sb chi phi rat Ion da bi bé qua. Nhitng chi phi nay hoac I chi cé trong cong
nghiép phan mém, hoic khong dang ké trong cac nganh cong nghiép khac. Ta xét vi du
vé hai chi phi tiéu biéu phai mat do céc 13i trong dam bao chét lugng phan mém nhu
sau:

e Chi phi dén bt do hoan thanh dy 4n muon, nguy@n nhan xuat phat tir viéc lap lich
biéu mot cach khong thuc té.

e Chi phi dén bd vi hoan thanh dy an muon do that bai trong viéc tuyén nhan vién
mai c6 du kha nang.

Hai that bai trén ddy déu khong phai do bat cr mot hoat dong cu thé nao ciia nhom phat
trién hay do thiéu chuy@n mén nghiép vy, ma la do viéc quan 1i gay ra. Do d6, nhiing
nguoi quan Ii du an cd thé thuc hién mot vai hoat dong dé ngin ngira hoic chi it 1a giam
thiéu chi phi ma cac loai that bai trén gay ra:

e Xem xét lai hop dong (xem xét lai cac dé xuat so bo va hop dong so bd). Chi phi
cua cac hoat dong nay thuong khong dang ké d6i véi cac hop dong trong cong
nghiép san xuat. Tuy nhién trong cdng nghiép phan mém, nguoi ta can mot lugng
cng viéc chuyén mon déng ké dé dam bao rang cac dé xuat cua dy an duoc dua
trén cac danh gia can than va cac uéce luong dé hiéu (ré rang). Su khac biét vé
yéu cau tai nguyén cho cling cdng viéc xem xét lai hop dong giira cong nghiép

phan mém va cdng nghiép san xuit xuat phét tir ban chat cia san pham va tién
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trinh san xuat duoc dé cap dén trong hop dong. Trong khi hop ddng trong cong
nghiép san xuét xt 1y viéc tao ra nhiéu lan cac san pham trong danh séch cé dinh,
thi hop dong trong cdng nghiép thuong chi xir Ii viéc phat trién mot hé thong
phan mém mdi, duy nhat.

Diéu khién tién do du a4n phan mém mot cach ki ludng va thich hop. Trong khi
viéc didu khién qua trinh san xuat trong céng nghiép san xuat 1a mot cong viéc
lip di lap lai va thuong duoc thuc hién ty dong bang may méc, thi viéc diéu khién
tién d6 phét trién phan mém quan 1i thiét ké tac vu va cac hoat dong coding duoc

thue hién bai nhém phat trién dur an.

Prevention
costs

Control Appraisal
costs costs

/ Managerial preparation
and control costs

Internal
failure costs

Y

Cost of
software quality

Failure of /t External

control costs failure costs

Managerial
failure costs

Hinh 6.2 M hinh tinh chi phi mé rgong

Céc vin dé trong ap dung tinh gid cdc dé do chdt lwong phan mém

Ung dung caa md hinh chi phi chat lwong phan mém thudng di cung vai cac van dé can

phai giai quyét & bat cir nganh cong nghiép nao. Nhitng van dé nay tac dong lén do chinh

xéac va day du caa dit liéu chi phi chat lugng do:

Sy thiéu chinh x&c va thiéu day du caa viéc xac dinh va phan loai cac chi phi chat
lugng.

Céc bao c4o cau tha cua cac thanh vién nhom va ngudi ngoai nhom.

Viéc bao céo léch lac cac chi phi phan mém.

Cac ban ghi léch lac vé cac chi phi do that bai bén ngoai, xuat phat gian tiép tur

cac khoan dén bu duoc nguy trang cho khach hang (vi du: ha gia céc dich vu
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tuong lai, cung cap cac dich vu mién phi...). Chi phi cho cac that bai can dén bl

d6 khong duoc ghi nhan nhu 14 chi phi do that bai bén ngoai.
Nhitng van dé trén day nay sinh trong ngit canh cong nghiép phan mém nhung ciing co
nhitng vin dé khac nira. M6t s6 trong ching chi cd trong san xuat phan mém ma thoi.
Chuing ta s& tap trung vao cac van dé gap phai khi ghi nhan céc chi phi chuan bi va diéu
khién céng viéc quan Ii ciing cac chi phi do that bai trong quan Ii bai vi nhitng khoan
muc nay anh huéng toi chi phi va tinh dé hiéu cua tong chi phi cho dam bao chat lwong
phan mém, dic biét 1a khi &p dung mé hinh chi phi mé rong.
CAc van dé nay sinh khi thu thap dit liéu trong chuan bi va diéu khién viéc quan Ii chi
phi bao gom:
Xéc dinh trach nhiém khi c6 that bai trong thuc hién lich biéu. Nhitng chi phi nay cé thé
gan cho khach hang (trong truong hop khac hang dwoc yéu cau bdi thuong cho nha
thau), nhom phat trién (dugc xem nhu chi phi do that bai bén ngoai) hay ban quan li
(dugc xem nhu chi phi cho that bai trong quan If). Chi phi cho that bai lich biéu thuong
dugc can nhac cho mot giai doan du dai vi cac nguyén nhan truc tiép hay cac dong gop
cta tirng thanh phan trong du an dan téi that bai kho dugc xac dinh.
6.3. SQA trong céc tiéu chuan 1SO
6.3.1 1SO 9001 va ISO 9000-3
1SO 9000-3, duoc dua ra bai to chire ISO, trinh bay cach cai dit thuc hién phwong phap
luan chung cua tiéu chuan quan Iy chat luong ISO 9000 trong cac truong hop dac biét
cua phat trién va duy tri phan mém. Ca 1SO 9001 va 1SO 9000-3 duoc xem xét lai va
cap nhat lién tuc khoang 5 — 8 nam 1 1an, véi nhiing cac cudc thao luan riéng ré.
Gidng nhu ISO 9000-3 dua trén co s nhitng gi ma tiéu chuan ISO 9001 dua ra, viéc
cdng b cac stra chira trong cac nguyén tic ciing dya trén sy cong b cac tiéu chuan da
duoc xem xét lai sau khoang 1 vai naim. Chang han nhu, phién ban 1997 caa 1SO 9000-
3 dua trén phién ban 1994 caa 1SO 1994 . Phién ban 1997 caa 1SO 9000-3 két hop 1SO
9001 ciing cac dic trung cua 1SO 9000-3 thanh tiéu chuan “tat ca trong mot” cho nganh
céng nghiép phan mém.
8 nguyén ly huéng dan tiéu chuan 1SO 9000 — 3 mai, c6 ngudn goc tir tiéu chuan
1ISO9000:2000 nhu sau:
- Tap trung khach hang: T chirc dya trén khach hang cia ho va tir d6 nén hiéu duoc

c4c yéu cau hién tai va trong twong lai ctia khach hang
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- Lanh dao: Nhimg nguoi lanh dao thiét 1ap tim nhin cua t6 chirc. Ho nén tao ra va
duy tri méi trudng bén trong ma moi ngudi ¢d thé phat trién nhiam dat dwogc muc tiéu
cua to chuc qua cac 19 trinh dinh san
- Sy phét trién cua con ngudi: Con ngudi 1a ¢dt 16i cua to chic. Tai moi muc d6 cua
t6 chirc, sy phat trién ctia nhan lec cho phép ki ning cua ho gop phan 1am ting loi nhuan
cua t6 chirc
- Tiép can tién trinh: Két qua mong muén gianh dwoc 1 cach hiéu qua hon khi cac hoat
dong va tai nguyén duoc quan 1y nhu 1 tién trinh
- Tiép can hé thdng dé quan 1y: Xac dinh, hiéu dugc va quan ly tién trinh, néu nhin
nhu 1 hé thong s& gop phan nang cao hiéu nang to chic.
- Tiép tuc cai thién: Lién tuc cai thién tat ca cac hiéu suat nén duoc dé cao trong céc
cudc hop cua td chirc
- Tiép can su thuc dé ra quyét dinh: Céac quyét dinh hiéu qua dya trén viéc phan tich
cac thong tin
- Méi quan hé hd tro 1an nhau giira nhitng nha cung cap: 1 t6 chtc va nha cung cap
ctia nd 1a doc 1ap véi nhau. Tuy nhién méi quan hé hd tro 1an nhau cé thé nang cao k¥
nang cua ca 2 dé tao thém ra gia tri gia ting
Tiéu chuan 1SO 9000-3 ( 1SO 1997 ) gém 20 yéu cau lién quan dén rat nhiéu khia canh
cua hé théng quan Iy chat lwong phan mém. Phién ban mai hon ISO 2001 d& nghi 1 cdu
trdc mai véi 22 yéu cau dugc phan thanh 5 nhom co ban:
- Hé théng quan Iy chit luong:

e Nhiing yéu cau chung

e Céc tai liéu yéu cau
- Trach nhiém quan ly:

e Sy tan tdm trong quan ly

e Dbi tuong khach hang can tap trung

e Diéu khoan vé chét luong

e Lap ké hoach

e Tréach nhiém, tham quyén va cach truyén dat

e Xem xét lai vé quan ly
- Quan ly tai nguyén:

e Tai nguyén cung cap
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Nhan luc
Céc thiét bi co ban

Moi truong lam viéc

- Hiéu rd san pham:

Hiéu rd ké hoach cua san pham

Qua trinh quan hé véi khach hang cd lién quan
Thiét ké va phat trién

Kha nang chi tra

Du liéu vé san pham va céc dich vu

Diéu khién thiét bi do luong va kiém tra

- Quan ly, phan tich va cai thién:

Kiém tra va do luong
Diéu khién cac san pham khéng phu hop
Phan tich dir liéu

Cai thién chat luong

ISO 9001 — tir tng dung dén phan mém: Sang kién TickIT

Puoc bat dau vao cudi thap ky 1980 , nganh cong nghiép phan mém Vuong quéc Anh

cong tac véi Bo cong thuong UK dd nang phuong phap luan phat trién cho 1SO 9001

thanh cac dic diém riéng cho cong nghiép phan mém duoc biét dén nhu sang kién

TickIT. Tai thoi diém nd bat dau, ISO 9001 di duoc ap dung thanh cdng vao cong nghiép

ché tao tuy nhién khong c6 phuong phap luan nao cé ¥ nghia cho cac dic diém riéng

biét cuia cong nghiép phan mém. Vai nam sau d6, TickIT cung véi su nd luc nghién ciu

trong phat trién 1SO 9000-3 da dat duoc thanh qua nay .

6.3.2 Cac mé hinh tang trwong khd nang — phwong phap danh gia CMM va CMMI

banh gia CMM dua trén cac khai niém va nguyén ly sau:

Ung dung cta nhiéu phuong thic quan ly phic tap dua trén céch tiép can dinh
lwong nham ting kha nang cua to chirc dé diéu khién chat luong va cai thién hiéu
qua ctia qué trinh phat trién phan mém.

Phuong tién dé danh gia viéc phat trién phan mém bao gém 5 mic cau mo hinh
danh gia kha nang hoan thanh cong viéc dung thoi han.M6 hinh cho phép mét to

chic danh gia hiéu qua hoat dong cia nd va xac dinh cac yéu cau can thiét dé co
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thé dat téi muc tiép theo bang cach xac dinh cac ving xu 1y duoc yéu cau cho
viéc cai thién.
e \Ving xir Iy duoc dung chung, chiing dinh nghia “cai gi”chit khdng phai” bang
cach nao”. Pay 1a cach tiép can cho phép md hinh co thé duoc &p dung cho mot
cho mot mién rong 16n cua viéc thuc thi to chie,boi vi:
- N6 cho phép str dung mét s6 mé hinh vong doi.
- N6 cho phép str dung mot sé phuong phap luan,cong cu dé phat trién phan mém
va ngon ngir 1ap trinh.
- N6 khéng chi ré mot tai liéu chuan cu thé nao.
Mo hinh CMMI ciing gidng nhu mé hinh gdc CMM bao gém 5 muac.Cac mic cia CMMI
cling gidng nhu cac mic trong ban goc cua nd ,chi cd mot su thay doi nhé & muc 4,duoc
dat tén nhu sau:
- Capability maturity level 1: khoi tao
- Capability maturity level 2: Lap lai
- Capability maturity level 3: Xac dinh
- Capability maturity level 4: Quan li
- Capability maturity level 5: Téi wu hoa
6.4. SQA trong céc hé tiéu chuan IEEE
6.4.1 IEEE/EIA Std 12207- cAc tién trinh vong doi phan mém
Chuan IEEE/EIA Std 12207 cung cap framework chung cho phaét trién va quan ly phan
mém
« Té chuc phat trién chuan:
- US Department of Defense (MIL-STD-498:1994)
_ ANSI, IEEE va EIA (Joint Standard 016 (J-Std-016-1995))
- T6 chuc tiéu chuan qudc té (ISO) va IEC — ISO/IEC 12207 Standard
« Chuan gdm 3 phan — three-part standard
- |EEE/EIA Std 12207.0-1996 (IEEE/EIA, 1996): bao gom ISO/IEC 12207 gbc va
cac phan thém vao
- IEEE/EIA Std 12207.1-1997 (IEEE/EIA, 1997a): Huong dan — di lidu vong doi
_IEEE/EIA Std 12207.2-1997 (IEEE/EIA, 1997b): Huéng din — Xem xét cai dat
Muc tiéu cua IEEE/EIA Std 12207 la:
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« Thiét 1ap m6 hinh cac qua trinh vong doi phan mém chung duoc chap nhan trén toan
cau
« Day manh sy am hiéu giita cac nhém nghiép vu bang viéc ap dung cac qua trinh, céc
hoat dong va cac nhiém vu da duoc chap nhan chung

% Kién tric vong doi phan mém IEEE/EIA 12207 bao gom:
4 muc

- Process classes: Cac 16p quy trinh

- Processes: CAc tién trinh

- Activities: Cac hoat dong

- Tasks: Cac cong viéc
« 3quytrinh

- Primary life cycle processes

- Supporting life cycle processes

- Organizational life cycle processes

Tailoring

Acquisition

Supply \

Development \ Primary

g rocesses
Operation \p
Maintenance \
\ Software
Management / Documentation / life cycle
Infrastructure / Configuration management /
Improvement / Quality assurance /
Training / Verification /
Organizational Validation / Supporting
processes S X processes
joint review

Audit /

Problem resolution /

Hinh 6.3 Biéu do xwong cd- Nhiing tién trinh vong doi phan mém theo chudn
IEEE/EIA 12207
» Céc khai niém chung — general concepts
- Kha ning ap dung chuan noi chung va su thich eng cua né bang viéc diéu chinh

cho mét nhu cau cu thé
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- Kha ning ap dung cho tat ca cac bén tham gia trong vong doi phan mém
- Tinh mém déo va tinh dap tng véi thay d6i céng nghé
- Phan mém lién két véi hé thng
- Tinh nhét quéan caa quan ly chat lugng toan phan mém
- Khéng c6 cé4c yéu cau xac minh
- Baselining
« Céc khai niém lién quan téi cong viéc — task-related concepts
- Gén trach nhiém cho mdi hoat dong va madi cong viéc
- Modun ctia c&c thanh phan trong vong doi phan mém
- Cac muc phu hop duoc yéu cau
e Ban chat cia cong viéc udc lugng
6.4.2 IEEE Std 1012 — xac minh va thdm dinh
Muc tiéu cia chuan IEEE Std 1012 la:
« Thiét 1ap framework chung cho céc hoat dong xac minh va tham dinh(V & V)
«  Xac dinh dau vao — dau ra cua viec V & V
«  Xéc dinh cac muc toan ven phan mém, cong viéc V & V cho mdi muc
«  Xac dinh noi dung cua tai liéu 1ap ké hoach V&V Céc khai niém co ban cua IEEE
1012
« Pinh nghia rong vé cac hoat dong V&V: Cho phép chuan bao quat tat ca cac hoat
dong V&YV thuc hién xuyén sudt vong doi phan mém
« Tuan thi va tuong thich véi cac chuan quoc té
« Cac muc toan ven cua phan mém va cac yéu cau V&V cho tirng muc
« Doc lap cua cac hoat dong V&V
« Tinh ddc lap vé& quan ly: nhdm V&YV tu quyét dinh phuong thirc V&V nao
duoc ap dung.
- Tinh doc lap vé cong nghé: cac thanh vién trong nhém V&V khdng lién quan
dén viéc phat trién phan mém
« Tinh doc lap vé tai chinh: quyén diéu hanh vé ngan séch caa V&V khong
duoc trao cho nhém phat trién
Quy trinh x&c minh va tham dinh bao gom:
* Quy trinh quan ly
« Quy trinh thu thap
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« Quy trinh cung cap
«  Quy trinh phét trién
« Quy trinh van hanh
* Quy trinh bao tri
6.4.3 IEEE Std 1028 — ra soat
- Muc tiéu cua IEEE Std 1028 la
Dinh nghia cac tha tuc caa ra soat mot cach hé thong dé:
« Thich hop cho viéc xem xét lai dwgc thuc hién trong subt vong doi phan mém
«  Phu hop véi nhitng yéu cau viéc xem xét lai duoc dinh nghia béi nhitng tiéu chuan
khac
C6 5 kiéu ra soat trong IEEE Std 1028:
- Xem xét lai quan ly.
- Xem xét lai ky thuat
- Kiém tra.
- Walkthroughs
- Kiém toan Ba khai niém co ban duoc dic trung
« Hinh thuc cao - High formality
» Follow-up
« Sy tuan theo tiéu chuan qudc té va IEEE IEEE Std 1028-. 1997 Phan chinh cua IEEE
Std 1028-1997 doi hoi:
« Trinh bay dinh nghia chi tiét cua nhirng y&u cau caa viéc xem xét lai
«  Phuy luc trinh bay nhitng méi quan hé cua tiéu chuan véi nhitng qua trinh vong doi
Thanh phan cta yéu cau ra soat:
« Gidi thiéu:
« Nhitng muc dich cua mdi kiéu xem xét lai.
« Nhitng vi dy tiéu biéu caa mdi kiéu san pham phan mém
« C4c trach nhiém: Chuan cung cap mét danh sach nhimng nguoi tham gia, cé thé 1a:
«  Nguoi tham gia iy quyén (vi du: lanh dao, nhan vién ki thuat...)
« Hoac nhirng ngudi tham gia tuy chon khac (vi du: nha quan 1i, khach hang...)
« Pau vao dir liéu duoc chia thanh
« Nhitng muc bt budc: tap trung vao muc dich cua viéc xem xét lai (vd: phét biéu

muc tiéu, cac tiéu chuan...)

114



«  Tay chon (vd: nhirng diéu chinh, nhitng bat thuong)

« Tiéu chuan: La nhitng diéu kién ban dau dé cho phép va thuc hién viéc xem xét lai,
bao gom:
- Phét biéu tt ca cac muc tiéu cua viéc xem xét lai
- Tinh sin sang cua dit liéu dau vao dugc yéu cau
« Thu tuc gao gom:
- Chuén bj quan ly
- Lap ké hoach dé xem xét lai
- Sap xép thanh vién trong nhém
- Kiém tra san pham phan mém
- Theo ddi cac hoat dong chinh stra
« Céc tiéu chuan da ton tai xac dinh nhiing viéc phai duoc thuc hién truéc khi viéc
xem Xét lai két thiic hoan toan, bao gdom:
- Hoan thanh cac hoat dong theo thu tuc
- Theo di va phé chuan cta cac muc hanh dong da duoc hoan thanh hoac cac hoat
dong stra chira va ngan chan
- Hoan thanh tai liéu cua viéc xem xét lai.
«  Paura: gom:
- Cé4c tiéu chuan xac dinh cac dau ra cho mdi loai xem xét lai
- Cac muc bd sung c6 thé dugc yéu cau bai t chirc, boi cac tha tuc bo phan khac,
hoic trong céc trudng hop cu thé.
« Cac khuyén nghi thu thap di liéu:
nhom kiém tra va walkthrough thu thap dit liéu lién quan téi nhitng bat thuong da gap
mdi trudng hop dugc phan loai va xép hang theo mirc d6 nghiém trong.
dir liéu nay duoc sir dung dé
nghién cau tinh hiéu qua caa qua trinh thuc hién hién tai
chung ciing duoc st dung dé khuyén khich cai tién cac phuong phap va thu tuc.
« Cai tién: dir liéu kiém tra va walkthrough s& dugc phan tich theo:
« Hoan thién cac thu tuc
« Cap nhat danh sach kiém tra (checklists) duoc sir dung boi nhitng nguoi tham gia

«  Cai thién cac quy trinh phat trién phan mém
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6.5. Mt s6 hé tiéu chuan khac

C4c chuan tién trinh dy &n SQA tap trung vao phuong phap luan dé thyuc hién viéc phat

trién phan mém va bao tri phan mém trong do:

M0 ta mdi budc cua mot qua trinh

Yéu cau kém theo: tai liéu thiét ké, cac noi dung thiét ké, xem xét lai thiét ké va cac
van dé xem xét lai, kiém tra phan mém va c4c muc tiéu cua noé. ..

C4c t6 chuc phat trién chuan: IEEE, EIA, ISO....

Cac chuan IEEE c6 thé dugc chia thanh 3 16p chinh

Cac chuan khai niém (conceptual standards)

IEEE 610.12, IEEE 1061, IEEE 1320.2, IEEE 1420.1a, IEEE/EIA 12207.0
CAc chuan y&u cau cho sy twong thich (Prescriptive standards of conformance)
IEEE 828, IEEE 829, IEEE 1012, IEEE 1028, IEEE 1042.1

Cac chuan huéng dan (Guidance standards):

IEEE 1233, IEEE/EIA 12207.1, IEEE/EIA 12207.2

Bai tap cudi chwong

Bai 6.1 Trinh bay céc thanh phan cua 16i?

Bai 6.2 Trinh bay vong doi cua 16i?

Bai 6.3 Phuong phap viét béo céo 15i?

Bai 6.4 Khai niém Test Report?

Bai 6.5 Tam quan trong cua Test Report?

Bai 6.6 Noi dung can c6 trong mot ban Test Report hoan chinh?

Bai 6.7 Nhitng kho khan trong qua trinh phan tich Test Report?

Bai 5.8 Céc tiéu chi co ban dé lya chon cong cu Test Report?

Bai 6.9 Trinh bay cau tric cua Test Report?

Bai 6.10 Cho vi du vé mot ban Test Report cu thé?
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Cau 1.
Céu 2.
Cau 3.
Céu 4.
Cau 5.
Cau 6.
Cau 7.
Cau 8.
Céau 9.

Cau 10.
Céu 11.
Céu 12.
Cau 13.
Céu 14.
Cau 15.
Cau 16.
Cau 17.
Cau 18.
Cau 109.
Cau 20.
Céu 21.
Cau 22.
Cau 23.
Cau 24.
Cau 25.

CAC CAU HOI THUONG GAP

Céc dinh nghia va thuat ngir co ban vé kiém thir phan mém?
Phan loai 16i?

Phan biét cac mirc kiém thir?

Trinh bay cic nguyén tac kiém thu?

So sanh kiém thir hop trang va kiém tha hop den?

Tai sao kiém thir hop trang lai ton chi phi cao hon kiém thir hop den?
Quy trinh kiém thir dya trén do do?

Phan biét cac d6 do kiém thur dong diéu khién?

Trinh bay c4c van dé pho bién vé dong di ligu?

Trinh bay cac khai niém co ban vé dong dir liéu?

So sanh kiém thir dong diéu khién va kiém thir dong dix liéu?
Trinh bay nguyén tic chon dit liéu thu?

Trinh bay nguyén tic phan hoach 16p tuong duong?

Trinh bay céc thanh phan cua bang quyét dinh?

Cac budc thyc hién kiém thir gia tri bién?

Céc budc thuc hién kiém thir 10p twong duong?

Cac budc thyc hién kiém thir bang bang quyét dinh?

Céc budc thuc hién kiém thir to hop?

Néu quy trinh kiém thtr phan mém?

Céc budc lap ké hoach kiém thir?

Néu quy trinh kiém thtr phan mém?

Céc budc lap ké hoach kiém thir?

Khai niém Test Report?

Noi dung can c6 trong mot ban Test Report hoan chinh?

Trinh bay cau tric cua Test Report?
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BAI TAP THUC HANH

Bai thwc hanh sé 1 (Sé tiét: 05 tiét)
1. Muc tiéu kién thirc
- Gilp sinh vién 1am quen véi viéc 1ap ké hoach kiém thu
- Bué6c dau thiét ké céc testcase chuan bi cho kiém thtr chire ning
2. Yéu cau:
+ Y&u cau vé diéu kién thuc hanh: may tinh, cong cu kiém thir tu dong
+ Y&u cau sinh vién: nim duoc cac budc 1ap ké hoach kiém thir, biét cach thiét ké
testcase, biét str dung cong cu kiém thir tr dong dé thuc thi testcase, ...
3. N¢i dung
3.1. Bai thuc hanh mau
Bai 1.1: Cho mot chuong trinh xac nhan mot truong sé6 dém nhu sau: Cac gia tri nho
hon 10 bi loai bo, cac gia tri gitta 10 va 21 duoc chap nhan, c4c gié tri lon hon
hoac bang 22 bi loai bo.
Yéu cdqu: Str dung phuong phép test gia tri bién xac dinh cac gia tri dau vao cua
cac gia tri bién?

Huwéng dan giai:

Buwéc 1: Phan chia mién dit liéu vao thanh céc 16p trong duong

stt | Dit liéu dau vao | Cac 16p twong duong hop | Cac  16p tuong duong
Ié khong hop 1€
1 | Sb kiéu number | Gia tri thudc [10,21] Gia tri <10, 21<Gia tri
Buéc 2: Xac dinh gid tri bién cho mdi 16p twong duong

-Lop 1:10,21.

-Lép 2 : <10,>21

Buwdc 3: Sinh dir liéu vao cho céc 16p tuong duong.
-TC1:10

-TC2:11

-TC3:15

-TC4 :20

-TC5:21

-TC6:9

-TC7 :22
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3.2. C4c bai thye hanh co ban

Bai 1.2: Lap ké hoach kiém thtr cho nhom.

Bai 1.3: S6 thu ty trén hé thdng diéu khién ¢ phiéu co thé sap xép tir 10000 dén 99999
(bao gdom ca 10000 va 99999).

Yéu cau: Hay chi ra cac dau vao nao c6 thé 1a mot két qua cua thiét ké kiém thir chi cho
cac lop twong duong dang va cac 16p bién dung?

Bai 1.4: Mot hé théng duoc thiét ké dé dong thué nhu sau: “Mot nhan vién c6 luong
£4000 thi dugc mién thué. £1500 tiép theo bi danh thué 10%. £28000 tiép theo bi danh
thué 22%. Bat ky luong tién 16n hon sau d6 déu bi danh thué 44%”.

Yéu cau: Gi4 tri ndo 1a mot truong hop phan tich gié tri bién dung cho gia tri tién luong
thap nhat bi danh phan tram thué 16n nhat?

3.3. Cac bai thuc hanh nang cao

Bai 1.5:

Thiét ké testcase cho chitc ning Dang nhap sit dung k¥ thuit kiém thiz 1&p twong dwong

User

Pass

Input: dir lisu kidu text, do dai ky tu: tir 10-15

Bai 6: Str dung ky thuat kiém thu 16p twong duong sinh testcase kiém thir cac chirc
nang: Pang ki, Tim kiém,...

Bai 7: Hay ap dung cac ky thuat kiém thir 16p twong duong cho chuong trinh giai
phuong trinh bac hai.

120



Bai thwc hanh sé 2 (s6 tiét: 05 tiét)
1. Muc tiéu kién thirc

- Gilp sinh vién 1am quen véi viéc 1ap ké hoach kiém thu

- Bué6c dau thiét ké céc testcase chuan bi cho kiém thtr chire ning
2. Yéu cau:
+ Y&u cau vé diéu kién thuc hanh: may tinh, cong cu kiém thir tu dong
+ Y&u cau sinh vién: nim duoc cac budc 1ap ké hoach kiém thir, biét cach thiét ké
testcase, biét str dung cong cu kiém thir tr dong dé thuc thi testcase, ...
3. N¢i dung
3.1. Bai thuc hanh mau
Bai 2.1: Thiét ké testcase cho chirc niang dang nhap.

e Buoc 1:
- XD diéu kién: Gom 2 diéu kién
« Diéu kién 1: Nhap User
« Dién kién 2: Nhap Password
- Gi4 tri cua diéu kién: 3 gia tri: dung (T), sai (F), dé tréng (B)

- Hanh dong cua hé thong: Pang nhap thanh céng (T) hay khéng (F)

e Budc 2:
bk TH1 | Th2 |TH3 | TH4 | TH5 | TH6 | TH7 | TH8 | TH9
Nhap user T T T F F F B B B
Nhap Password T F B T F B T F B
e Budc 3, Buoc 4
Cac truong hop
Picu kién TH1 TH2 TH3 TH4 TH5
Nhap user T T T F B
Nhap pass T F B - -
Hanh dong caa hé thong
Ding nhap thanh cong hay khong T F 'F F F
e Budc 5:
Id | Tiéu dé Mb ta kich ban Két qua
mong doi
TC1 | bangnhdp | 1. M¢ chuc nang dang nhap | Pang nhap
thanh cong | 2. Nhap user ding thanh cong
3. Nhap password ding
4. 4n phim ding nhap
TC2 | Pangnhap | 1. Mé chirc ning ding nhap | Hé thong
khong 2. Nhap user ding théng bao 16i
thanh cong | 3. Nhap password sai. sai password
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4. An phim ding nhap
TC3 | Pangnhip | 1. M& chiic ning ding nhap | Hé thong
khong 2. Nhap user dung théng bao 16i
thanh céng | 3. Khdng nhap password dé trong
4. An phim ding nhap password
TC4 | Pangnhiap | 1. M& chiic ning ding nhap | Hé thong
khong 2. Nhap user sai théng bao 16i
thanh céng | 3. An phim ding nhap nhap sai user
TC5 | Pangnhiap | 1. M& chiic ning ding nhap | Hé thong
khdng 2. Bo trong user théng béo 13i
thanh cong | 3. An phim ding nhap bo tréng user

3.2. Cac bai thuwe hanh co ban

Bai 2.2: Thiét ké testcase cho chirc ning cap nhat gié hang.

e Bang quyét dinh chirc ning cap nhat gié hang

Diéu kién TH1 TH2 TH3 TH4
Mau sac B T B
Size T B B
Hanh dong
Két qua F F F
e Kich ban test chirc nang cap nhat gio hang
ID- | Tiéu dé Kich ban EO RO | Két
TC luan
1 | Cap nhat - Nhan vao niit “chon Hé thong cho biét cap
gio hang mau” dé thay doi nhat gio hang thanh
thanh cong | - Nhan vao nut “chon cong
size” d¢ thay doi
- Nhén nut “cap nhat gio
hang”
2 | Chua cap - Nhan vao niit “chon Hé théng hién thi théng
nhat duoc mau” dé thay doi b&o "Ban vui long chon
Vao gio - Nﬁt “chon size” bo size
hang trong
- Nhan nut “cap nhat gio
hang”
3 | Chua cap - N0t “chon mau” bo Hé théng hién thi théng
nhat duoc trong bé&o "Ban vui long chon
mau"
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vao gio - Nhén nit “chon size” dé
hang thay doi
- Nhé4n nat “cap nhat gio
hang”
4 | Chua cap - NUt “chon mau” bo Hé thdng hién thi théng
nhat duwoc | tréng bao "Ban vui 1dng chon
Vao gio - Nut “chon size” bo mau va size"
hang tréng
- Nhén nut “cap nhat gio
hang”
ID- | Tiéu dé Kich ban EO RO Két
TC luan
1 |Capnhat |Mau:den-> | Hé thdng cho biét Hé théng cho biét | Pass
gio hang Mau: tring cap nhat gio hang cap nhat gio hang
thanh cong | Size: 26 -> thanh cong thanh cong
Size:25
2 | Chwacap |Mau:den-> | Hé thdng hién thi Hé théng hiénthi | Pass
nhat dugc | Mau: trang théng bao "Ban vui | thong bao "Ban vui
vao gio Size: 26 -> Iong chon size Iong chon size
hang Size:
Chua cap | Mau: den-> | Hé thdng hién thi Hé théng hiénthi | Pass
nhat dugc | Mau: théng bao "Ban vui | thong bao "Ban vui
vao gio Size: 26 -> Iong chon mau™ Iong chon mau”
hang Size:25
Chua cdp | Mau: den-> | Hé thdng hién thi Hé théng hiénthi | Pass
nhat dugc | Mau: théng bao "Ban vui | théng bao "Ban vui
vao gio Size: 26 -> Iong chon size va long chon size va
hang Size: mau" mau"

3.3. Céac bai thwc hanh nang cao

Bai 2.3. Xay dung bang quyét dinh cho PreviousDate, ham nguoc cia bai toan

NextDate.

Bai 2.4. Xay dung bang quyét dinh cho bai toan giai phuong trinh bac hai.

Bai 2.5. Dé co thé rat duoc tién tir may ATM, nguoi dung can mot trong hai diéu kién:

tién trong tai khoan van con va 1én hon s6 tién muon rat (Doi véi thé debit) hodc 1a:

ngudi ding dugc cap cho mot khoan tin dung tir trude (D6i véi thé Credit).

Yéu cau: Thiét ké testcase kiém thir chirc nang Rut tién tir may ATM.
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Bai thwc hanh sé 3 (s6 tiét: 05 tiét)
1. Muc tiéu:
+ V& d6 thi dong diéu khién cho doan ma ngudn can kiém thir
+ Biét cach tinh d6 phuc tap cua dd thi
+ Liét ké du s6 dudng thi hanh tuyén tinh doc lap
+ Sinh testcase dam bao cac do do kiém thir
2. Yéu cau:
+ Y&u cau vé diéu kién thuc hanh: may PC (laptop), céng cu kiém thtr ty dong
+ Y&u cau sinh vién: Thiét ké tescae dam bao cac do do, thuc thi kiém thir véi cong cu
3. N¢i dung
3.1. Bai thuc hanh mau
Bai 1. Cho doan chuong trinh sau:

float foo(int a, int b, int ¢, int d){
1. float e;

2. if (a==0)

3 return 9;

4. int x = 0;

5. if ((a==b) || (c==d))
6. X =1;

7. e = 1/x;

8. return e;

}

1. V& dd thi dong diéu khién cho doan chuong trinh trén
2. Tinh hiang sé cyclomatic (ki hiéu C) cho so db vira v&?

3. Sinh cac duong di va cac testcase dam bao d6 do C1, C2, C3
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Huéng dan:
1. V& dd thi:

2.TinhC=P+1=3

@
WA WoWWE

3. Sinh cac duong di va cac testcase dam bao do do C1, C2, C3

bo do C1.:
ID | Test Path Inputs | EO | RO | Note
tel [ 1: 2:4:5:6: 78 12,2, 3,5 1
tc2 | 1; 2: 3 0,3.2.7 0
b6 do C2:
ID | Test Path Inputs EOQO RO | Note
tel | 1:2:4:5:6; T8 |[2.2.3, 5 |
tc2 [ 1;2:3 03,2 7 0
ted | 1;2:4; 578 2345 16i chia cho 0
bo do 3
ID | Test Path Inputs EO RO | Note
tel | 1; 2;4; 5el:6; 7.8 0,2, 3.5 0
tc2 | 1:2:4; 5c¢l: 5c2:6; 78 | 2,2, 2.7 1
te3 | 1; 2:4; 5cl; 5¢2; 7.8 2345 16i chia cho 0
ted [ 1;2:3 2344 1
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3.2. C4c bai thye hanh co ban
Bai 2. Cho ham dugc viét bang ngén ngit C nhu sau:

f//tra ve 1 neu year la nham nhuan, nguoc lai tra ve 8
int LaNamNhuan(int year){
if( (year%400==0) || (year%4==0 && year¥%lee!=0))
return 1;

return 8;

}
1. Hay xay dung d6 thi dong diéu khién cho ham LaNamNhuan
2. Hay sinh cac duong di va cac ca kiém thir véi d6 do C1.
3. Hay sinh cac duong di va cac ca kiém thir voi do do C2.

4. Hay xay dung d6 thi dong diéu khién cho ham LaNamNhuan tng véi d6 do C3.

5. Hay sinh cac duong di va cac ca kiém thir véi do do C3.

3.3. Cac bai thuc hanh nang cao
Bai 3. Cho ham duoc viét bang ngdn ngit C nhu sau:

//tra lai so ky tu trong xau
int SoKyTu(char a[]){
int i;
int total = 8;
int len = strlen(a); //lay do dai cua xau a
for (1 = @; i<len; i++){
LF(((a[1]>="A%)8&(a[1]<="2"))| | ((a[i]>="a’ )&&(a[i]¢="2")))
total ++;
}//end for
return total;

1. Hay xay dung d6 thi dong diéu khién cho ham SoKyTu tng véi d6 do C1 va C2.
2. Hay sinh cac duong di va céac ca kiém thir véi do do C1.
3. Hay sinh cac duong di va cac ca kiém thir véi do do C2.
4. Hay sinh cac duong di va cac ca kiém thir voi do do C3.

5. Hay sinh cac ca kiém tht dé kiém th vong lap for.
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Bai thwc hanh sé 4 (s6 tiét: 05 tiét)
1. Muc tiéu:
+ V& d6 thi dong diéu khién cho doan ma ngudn can kiém thir
+ Biét cach tinh d6 phuc tap cua dd thi
+ Liét ké du s6 dudng thi hanh tuyén tinh doc lap
+ Sinh testcase dam bao cac do do kiém thir
2. Yéu cau:
+ Y&u cau vé diéu kién thuc hanh: may PC (laptop), céng cu kiém thtr ty dong
+ Y&u cau sinh vién: Thiét ké tescae dam bao cac do do, thuc thi kiém thir véi cong cu
3. N¢i dung
3.1. Bai thuc hanh mau
Bai 1. Cho doan chuong trinh sau:

float foo(int a, int b, int ¢, int d){
1. float e;

2. if (a==0)

3 return 9;

4. int x = 0;

5. if ((a==b) || (c==d))
6. X =1;

7. e = 1/x;

8. return e;

}

1. V& dd thi dong diéu khién cho doan chuong trinh trén
2. Tinh hiang sé cyclomatic (ki hiéu C) cho so dd vira v&?

3. Sinh cac duong di va cac testcase dam bao d6 do C1, C2, C3
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Huéng dan:
1. V& dd thi:

2.TinhC=P+1=3

@
WA WoWWE

3. Sinh cac duong di va cac testcase dam bao do do C1, C2, C3

b6 do C1:
ID | Test Path Inputs | EO | RO | Note
tel [ 1: 2:4:5:6: 78 12,2, 3,5 1
tc2 | 1; 2: 3 0,3.2.7 0
b6 do C2:
ID | Test Path Inputs EOQO RO | Note
tel | 1:2:4:5:6; T8 |[2.2.3, 5 |
tc2 [ 1;2:3 03,2 7 0
ted | 1;2:4; 578 2345 16i chia cho 0
bo do 3
ID | Test Path Inputs EO RO | Note
tel | 1; 2;4; 5el:6; 7.8 0,2, 3.5 0
tc2 | 1:2:4; 5c¢l: 5c2:6; 78 | 2,2, 2.7 1
te3 | 1; 2:4; 5cl; 5¢2; 7.8 2345 16i chia cho 0
ted [ 1;2:3 2344 1
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3.2. C4c bai thye hanh co ban
Bai 2. Cho doan chuong trinh sau:

double Power(double x, int n)

{
double result = 1;
for(int i=1; i< nj; i++)
result *= x;

return result;

}
1. V& d6 thi dong diéu khién cho doan chwong trinh trén
2. Tinh hing sé cyclomatic (ki hiéu C) cho so dd vira v&?
3. Sinh cac duong di va cac testcase dam bao d6 do C1, C2, C3
Bai 3. Cho doan chuong trinh sau:
int sum(int a[], int n){
int i;
int total = ©;
for(i=0; i<n; i++)

total = total + a[i];
return total;

}

1. V& dd thi dong diéu khién cho doan chuong trinh trén
2. Tinh hang s6 cyclomatic (ki hiéu C) cho so d6 vira v&?
3

Sinh cac duong di va cac testcase dam bao d¢ do C1, C2, C3

B

Sinh cac duong di va cac testcase dam bao do do cho vong lap

3.3. Cac bai thwc hanh nang cao

Bai 4. Hay sinh céac ca kiém thir dé kiém thtr cac vong lap 16ng nhau cua ham
SelectionSort

void SelectionSort(int a[], int size){
int I,7;
for(i=0; i<size-1; i++){
int min = I;
for(j=i+1; j<size; j++)
if(a[j]<a[min])
min = j;
int tem = a[i];
al[i] = a[min];
a[min] = tem;
}//end for
}//the end
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Bai thwc hanh sé 5 (s6 tiét: 05 tiét)
1. Muc tiéu:
+ V& do thi dong dit liéu cho doan ma ngudn can kiém thir
+ Xac dinh tat ca cac Complete-path tir db thi
+ Xac dinh tat ca cac Def -clear-path cua cac bién
+ Xac dinh cac All-p-uses/Some-c-uses va All-c-uses/Some-p-uses
2. Yéu cau:
+ Y&u cau vé diéu kién thuc hanh: may PC (laptop), céng cu kiém thtr ty dong
+ Y&u cau sinh vién: Thiét ké tescae dam bao cac do do, thuc thi kiém thir véi cong cu
3. N¢i dung
3.1. Bai thuc hanh mau

Bai 1. Cho doan ma ngudn nhu sau:

double ReturnAverage(int value[], int AS, int MIN, int MAX){
int i, ti, tv, sum;

double av;
i=9; ti =@; tv=20; sum = @;
while (ti < AS && value[i] != -999) {
ti++;
if (value[i] >= MIN && value[i] <= MAX) {
tv++;

sum = sum + value[i];

}

i+t
}//end while
if (tv > 9)

av = (double)sum/tv;
else

av = (double) -999;
return (av);
} //the end

1. V& db thi dong dir liéu cho doan ma ngudn trén

2. Xac dinh céac def va c-use cua cac dinh

3. Xéc dinh cac Complete-path tir d6 thi dong dit liéu
Huéng dan:

1. V& d6 thi dong dit liéu:
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(valuifij/ij/:2299j//

Khdi tao: value[],
AS, MIN, MAX

True
\ 4

ti=0,
sum=0

~((ti < AS) &&

7
- /

NULL
(tv>0)  (
9

True

3 v

-

NULL

4
ti++

(value[i] >= MIN)&&

(value[i] <jrﬂﬁx&7/:k( alue
5 value[i] <= MAX))

~ ((ti < AS) &&
alue[i] !=

-999))

[i] >= MIN)&&

8
av = (double) av = tv++
-999 (double)sum/tv sum = sum + value[i]
True True True
True
10 |[return av 6 i+
2. Xac dinh cac def va c-use cia cac dinh
Pinh def(i) c-use(i)
1 {value, AS, MIN, MAX} {}
2 {i, ti, tv, sum} {}
3 {} {}
4 {ti} {ti}
5 {tv, sum} {tv, i, sum, value}
6 {i} {i}
7 {3 {3
8 {av} {3
9 {av} {sum, tv}
10 { {av}

3. Xac dinh cac Complete-path tir 6 thi dong dir liéu
*(1-2-3-4-5-6-3-7-8-10)
*(1-2-3-4-6-3-7-8-10)
*(1-2-3-4-6-3-7-8-10)
*(1-2-3-4-6-3-7-9-10)

3.2. Cac bai thuwe hanh co ban

Bai 2. Cho d6 thi dong dir liéu nhu sau:
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1. Hay xéac dinh tat ca cac Complete-path tir d thi nay.

2. Cac duong di(0-1-2-3),(1-2-3-2-4),(3-2-4),(2-3-2)va(0-1-4)
c6 phai la cac simple-paths khong? Giai thich?

3. Cac duong di 2-3-2), (2-3)va (3-2-4)co phai la cac loop-free-paths
khong? Giai thich?
Bai 3. Cho dd thi dong dir liéu nhu sau:

1. Hay xé4c dinh tat ca cac Def -clear-path ciia cac bién x va y.

2. Hay xac dinh tat ca cac du-paths caa cac bién x va y.

3. Dua vao cé4c chuan caa kiém thir dong dir liéu hay xac dinh tat ca cac All-p-uses/Some-
c-uses va All-c-uses/Some-p-uses.

3.3. Cac bai thyc hanh nang cao

Bai 4. Cho doan Iénh nhu sau:

1 #define MAX=50

2 int intValue=0;

3 int iCount=0;

4 for(int i=0;i<MAX;i++){
5 if(i%2==0){

6 intValue = intValue+i;
}

7 else {

8 intvalue = intValue*i;

9 }//end if-else

10 }//end for
1. Bién i trong vong lap f or c6 anh huong dén gia tri cua bién intValue khong? Tai sao?

2. Hay xac dinh cac cac cau Iénh anh huong dén gia tri cua bién intValue tai cac cau
Iénh 6 va 8.
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Bai 5. Cho doan lénh nhu sau:

int returnSumArray(int intArr[], int size){
int intCount, intSum;
intCount = 1@, intSum = @;
while(intCount < size){
intSum = intSum + intArr[intCount];
intCount++;
}//end while
return intSum;

}
1. Hay xay dung ham phan manh cua ham nay.

2. Xay dung d6 thi dong dit liéu va xac dinh cac dinh nghia (def ) va sir dung (use) cua
tat ca cac bién trong chuong trinh.
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Bai thwc hanh sé 6 (s tiét: 05 tiét)
1. Muc tiéu:
+ Biét cach sir dung cong cu kiém thtr phi chirc ning
+ Thuc thi kiém thir phi chirc ning
+ Ghi nhan két qua va béao cao kiém thi
2. Yéu cau:
+ Y&u cau vé diéu kién thuc hanh: may PC (laptop), céng cu kiém thtr phi chirc ning
+ Y@u cau sinh vién: st dung thanh thao cong cu kiém thir phi chirc nang.
3. N§i dung
3.1. Bai thuc hanh miu
Bai 1. Kiém thir hiéu ning website
1. Kiém thir stress test
2. Kiém thir load test
Huong din
1. Kiém thir stress test
Cac cau hinh quan trong nhat caa Thread Group la sb lugng Threads , Ramp-up time va
loop count. Sé lugng Threads set cho s6 lwong nguoi ding mé phong, Ramp-up time
set cho thoi gian dé JMeter bat dau thyc hién tat ca cac Threads va loop count 1a s6 1an
kich ban kiém tra s& duoc lap lai.

V6i s6 s6 lugng user thir nghiém 13 ban dau 12 2 user

Summary Report

Name: Summary Report

-Write results to file / Read from file

e [ ] (] oy ot ] s D

Label # Samples Average Min Max Std. Dev. Error % Throughput  Received KB/... Sent KB/sec Avg. Bytes
LoginPage 1879 872.50 0.00% 43.6/min 257 0.24 3617.0
Pagenewest 3760 1354.00 0.00% 23.5/min 56.16 0.09 147059.5
Selectpost 1831 541.00 0.00% 36.0/min 31.84 0.41 54344.0
TOTAL 2490 1330.06 0.00% 42.4/min 4714 0.29 68340.2

Két qua cho ching ta thay rang thoi gian xa Iy yéu cau cho page dang nhap : 2752 mili
gidy va dbi voi page chi tiét dy an: 5114 mili gidy. Do d6, chiing ta c6 thé két luan rang

rat nhiéu tai nguyén duoc sir dung trong qué trinh tai trang newest.
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Sau d0, chiing ta c6 thé bat dau ting s6 luong Threads dang thir nghiém. Ching ta chuyén
sang 10 Threads , 0 ramp-up va 1 vong lap. Vi ching ta van dang kiém tra mot sb luong
nho cac Threads nén c6 thé sir dung JMeter trong ché d¢6 GUI va xem thir nghiém théng

qua trinh listener.

Summary Report

Name: Summary Report

Write resulis to file / Read from file

Label # Samples Average Min Max Std. Dev. Ermor % Throughput  Received KB/...  Sent KB/sec Avg. Bytes
LoginPage 10 1557 916 955.65 0.00% 24fsec 8.50 0.79
Pagenewest 10 3424 2682 4085 445.34 0.00% 1.6/sec 23209 0.38
Selectpost 10 1333 778 397.01 0.00% 2.1/sec 109.95 141
TOTAL 30 2105 T8 1140.88 0.00% 3.5/sec 234.18 145

2. Kiém thur load test

Thiét lap kich ban test:

— Kich ban 1: 1000 user test lién tuc trong 10 phut. Yéu cau hé théng phan hdi < 4000
ms. Ti 16 16i <1 %.

— Kich ban 2: 2000 user test lién tuc trong 10 phut. Yéu cau hé théng phan hdi < 3000
ms. Ti & 15i < 2 %.

« Thém listener dé theo ddi két qua

Nome:  [SummoyRepot ]
ol —

Wirite results to file / Read from file
mewme [ ] oo Logmiplayonty: 0 s 0 Suceesss [ Contgure |

Label # Samples Avenage Max Std. Dev. Emor % Thioughput ~ Received KB/..  SentKBfsec  Avg.Bytes
TOTAL 0 ] /A 000 0.00% D/hour 000 0.00 2

3.2. C4c bai thye hanh co ban

Bai 2. Kiém thir hiéu nang 1 s6 website vira va nho

3.3. Céc bai thuc hanh nang cao

Bai 3. Kiém thir hiéu niang 1 s6 website thurong mai dién tir, hé théng ban hang.
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