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KHAI QUAT

Trong tai liéu nay dé cap dé cac van dé vé kiém thir may trang thai hiru han
(Finite-state Machines Testing hay viét tit 1a FSMs testing) va tng dung cua nd trong

web.
Chuong 11 tim hiéu vé FSMs
Chuong 2 13 tim hiéu vé kiém thtr véi mo6 hinh FSMs,

Chuong 3 1a tim hi€u vé tim hiéu vé dong di€u khién, phu thudc dir li¢u va kiém

thir tuong tac.
Chuong 4 13 kiém thir voi mo6 hinh FSMs trong web.
Gi4o vién huéng dan: Thay Dang Van Hung

Hoc vién thyc hién: Nguyén Thi Bich Ngoc

FSM sir dung céac cip trung gian dé mé hinh cac chuong trinh hoat dong hay xir
Iy tao su cAn bang giita cac phan don gian va phirc tap. FSM dién ta su xir Iy va hoat

dong cua cac chuong trinh lién hop

Kiém thir FSM duogc tng dung rat nhiéu trong linh vuc phdn mém bang bang

chon, cac hé thong duoc thiét ké bang phuong phap hudng ddi tuong.



LOI MO DAU

Pam bao phan mém 1a mot nhiém vu vo cliing quan trong trong phat trién phan
mém, nd lién quan mat thiét dén su ton tai va phat trién cia cac coéng ty phan mém.
Trong d6 c6 su kiém thur chuong trinh, n6 1a sy kiém tra thong qua viéc thuc hién
chuong trinh, dugc tién hanh sau khi di phat trién chuong trinh (ma ngudn). N6 1a k¥
thuat kiém tra kha phd bién ngdy nay. C6 rat nhiéu ky thuit kiém thir chuong trinh,
song rat nhiéu han ché véi nhimg ki thuat kiém thir dua trén cac mé hinh don gian,
nhu 13: kiém tra danh sach, phan chia, mé hinh cay.... Chi tiét hoat dong cua chuong
trinh, sy twong tac gifra cac thanh phan khac nhau cta chuong trinh, ciing nhu 1 céac
thong tin vé& cach sir dung chi tiét khong thé duogc trinh bay 1 cach day di trén nhimng
md hinh kiém thtr don gian. Trong d& tai nay, toi xin gidi thiéu “Finite — state

machines” (FSMs) nhu 13 co so cho rat nhidu ky thuat kiém thu.
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KET LUAN 35

Chwong 1. FINITE-STATE MACHINES

1.1.FSMs - Khai niém co ban va vi du

FSMs 1a nhitng mé hinh bao gom:

e Nhiing yéu td tinh: bao gdm trang thai (state) va su chuyén tiép trang thai
(state transition). Nhitng su chuyén tiép trang thai thuong duoc goi 1a cac sy chuyén
tiép. SO lugng ctia nhimng trang thai 1a hiru han. Su chuyén tiép truc tiép tir trang thai A
sang trang thai B chi c6 thé theo 1 duong link duy nhit 13 A-B. S6 luong cac ciing 1a
gidi han.

e Nhiing yéu t6 dong: bao gébm dau vao input dugc cung cap cho FSMs va dau
ra output duogc léy ra tr FSMs ¢ nhitng su thuc hi¢n dong. N6i chung, cé hai ) lugng
dau vao va dau ra déu 13 hitu han. Trong trudng hop ma sé luong dau vao va dau ra co
thé chiém mot sb lugng 16n hodc mot $6 lugng v6 han cac gid tri, thuong thuong
chung ta can phai nhom ching vao cac phan ving.

Céac FSMs va céc yéu té cua ching duoc biéu dién bang d6 thi. Cac yéu t chinh
trong do thi bao gdm:

e MJdi trang thai dugc mé ta nhu 1a mot nat (node) trong do thi.

o Maoi su chuyén tiép dugc dién ta nhu mét duong link duoc két ndi truc tiép tu
trang thai nay sang trang thai khac.

e Input va output dugc ndi véi sy chuyén tiép va duoc dién ta nhu su chu thich
bdi cac su chuyén tiép.

Thong thuong mot trang thai thi twong g v4i1 vai trang thai xtr 1y chuong trinh,
hodc 12 mot khoang thoi gian cu thé , hodc 13 twong tmg v6i 1 trudng hop ca biét giita

nhitng hoat dong nao d6.Vi dy, hay xem xét trinh ty thyc hién sau day:

e Khi chuong trinh khoi dong, chuong trinh & trang thai ban dau.

e Sau khi thyc hi¢n chirc nang hudng nguoi sir dung (black-box view) hay thuc
hién 1 cau Iénh hay mdt thu tuc bén trong (white-box view), sy hoat dong cua chuong
trinh duoc chuyén sang 1 trang thai khac.

e (Céac buoc trén dugc 1ap lai mat s6 1an, vai trang thai cling co thé duoc lap lai.

e Trang thai ma chuong trinh xtr 1y hoan thanh thi dwoc goi Ia trang thai cudi ciing.

e Trong mdi mot sy chuyén tiép, mot vai thong tin dau vao co thé can thiét va

mot vai thong tin dau ra co6 thé dugc dua ra.



Trong vi du trén, nhitng trang thai dai dién cho 1 vai sy triru twong hda cua cac
tinh trang hoat dong hodc 1a cac trang thai va hau hét cac hoat dong co lién quan dén
cac lién két link hodc trang thai chuyén tiép. Mbt vi du cu thé rat quen thudc voi hau
hét moi ngudi trong x3 hoi hién dai 13 viéc st dung Web trén khip thé gidi. Su luét
mdi trang Web c6 thé coi 1a 1 trang thai. Khi chung ta khéi dong Web Browser, trang
khéi dong mdc dinh hay trang khéi dong do ching ta tao ra s€ dugc tai vé, didu do
turong Ung voi trang thai dau tién. Mdi 1an chang ta 1am theo 1 lién két trong 1 trang
hodc lya chon 1 trang Web thong qua viéc st dung lya chon Bookmark/favorite hay la
bang cach tryc tiép gb 1én URL (dja chi duy nhat cho mdi trang Web riéng biét), ching
ta da khoi dong dén 1 trang Web khac. Chung ta c6 thé ding lai bat ky lac nao bang
cach tit thanh Web Browser hodc don gian 1a khong tai Web nira. Trang Web cudi
cung duoc xem duoc coi 13 trang thai cudi cung. Trong vi du ing dung ctia Web trén,
tat ca nhiing quy trinh nhu 1a: yéu cau va tai Web ciing nhu céc 15i lién quan hoic 1a
cac thong bao khac déu dugc gan lién véi qua trinh chuyén tiép. Trang thai FSM dai
dién cho muc dich chinh cua viéc st dung Web va ngudi sir dung co thiy diéu do 1
cach dé dang.

Trong nhiéu tng dung, mot hdn hop cta hai loai trén day ciia FSMS c6 thé duoc
su dung mién 1a khong cé su nham 1an. Mot vi du cu thé cua FSMs cho truong hop
ndy miéu ta nhimg cho su xtr 1y cudc goi trong hé thdng mang thong tin lién lac.
Nhitng thong tin cu thé bao gdbm: Nhirng trang thai cu thé lién quan dén cac hoat dong
khéc nhau hay tinh trang ctia h¢ théng da dugc xac nhan, vi du: “Khoéi dong”-“Khoi
dau céc tram di dong”,”Tinh trang nghi cac tram di dong... dugc xac dinh bdi nhan A,

B, C, D, E, tuong trng.

Vai sy chuyén tiép khong két ndi véi bat ky input nao hodc bat ky ouput nio.
Chung chi can 1am theo sau khi hoan thanh nhiém vu lién két véi céac trang thai hién
hanh. Trong trudng hop do, thudng chi co 1 sy chuyén tiép 1a ¢ thé xay ra, boi vi néu
khong, thi phai c6 nhitng diéu kién va thong tin dau vao rd rang dé chi rd su chuyén
tiép nao dugc phép dién ra.Vi du, sau khi trang thai A, trang thai tiép theo sau ludn
ludén 1a B. Tuong tu, sau trang thai B thi trang thai tiép theo ludn luodn 1a trang thai C
va trang thai E thi trang théi tiép theo 1a trang thai B. No6i chung, nhiing qué trinh
chuyén tiép d6 khong dugc két ndi véi bat ky 1 qua trinh xir Iy ndo ma chi két ndi véi
cac moi quan hé logic giita cac trang thai.

Nhitng qué trinh chuyén tiép khac dugc két ndi voi nhirng théng bao, didu kién

r0 rang nhu thong tin dau vao va mot sd thong tin dau ra co6 thé. Vi du, trang thai sau



trang thai C( Trang thai khong lam viéc cua cac tram di dong) co thé 1a D (Truy cép hé
théng), duoc két ndi voi sy tra 1o thong bao kénh goi nhan dugc. Cudc goi bat dau,
hodc dang ky thuc hién cudc goi. Trang thai B( Khdi dong cac tram di dong) cling co
thé theo sau trang thai C trong diéu kién 1 tram di dong khong c6 kha ndng nhén kénh
goi. Tuwong ty trang thai E cling co thé sau trang thai D néu cudc goi dugc hinh thanh,
hodc trang thai B sau trang thai D trong trudng hop cac nhiém vu truy cap hé thong
duoc hoan thanh.

Khai dong

knhéng th& nhan cudc goi

Trang thai khdng lam viéc cua cac tram di ddng

thdng bao kenh goi K&t thuc cac nhigém vu khac

E

Bifu khién tram di ddng trong truyen tai kénh goi

thirc hign cudc goi

Truy cap he thing

Dé thi 1.1 Vi du vé finite-state machine (FSM) cho tién trinh goi




Dé thi 1.2 Vi du vé mé hinh héa FSMs

Trong do,

S1 1a trang thai ban dau

- 1a sy chuyén tiép T1 tir trang thai S1 dén trang thai S2 c6
—— input 13 1 va output 1a 1. DAu “/” dé phan biét input va output.

1.2. M6 ta FSMs

Céch hiéu qua nhit dé mo ta FSMs 1a sy dung bi¢n phép dd thi nhu vi du trén.
Céc dd thi nhu thé c6 thé chi rd bang 1 bd cac trang thai cho phép, va cac input/output
duoc két ndi. Vi dy, 1 tap trang thai tuong tng voi hinh 1.1 1a {A, B, C, D, E}, su
chuyén tiép tr C2>B dugc mo ta la {C, B, “Khong thé nhan cudc goi”, —}, dbi voi dau
vao duoc chi rd bang 3 thanh phan va output khong xac dinh(—). Tap su chuyén d6i va
input/output bao gdm chinh nhiing trang thai d6 va nhimng thanh phan gidng nhau cua

ching.

Mic dau sy mé ta do thi thi rat truc giac va dé giai thich, nhung n6 tré nén khong
thuc té khi sd lugng cac trang thai 1a 16n. Khi ching ta c6 nhiéu hon 20 hoic 30 trang
thai, thi ban v& s& trd nén 16n xon va rat khé theo ddi. Vi thé dang mé ta dang bang
biéu (hay sy mé ta theo ma tran) dugc dung 1 cach thudng xuyén, diéu dé ciing giup
may tinh xur ly dé dang hon. Vi du dd thi 1.1 ¢6 thé duge mo ta béng bang 1.1, co thé

duoc giai thich nhu sau:

Bing 1.1: Vi du vé finite-state machine (FSM) cho tién trinh goi trong sw mé

ta kiéu bang ma trdn

A B C D E
A sur -/- sur su su
chuyén tiép chuyén tiép | chuyén  tiép | chuyén tiép
tuong ung tuong  Ung | tuong ung | twong  ung




khong khong duoc | khong  dugce | khong duoc
duoc thuc thuc hién thuc hién thuc hién
hién

B sur sur -/- su su
chuyén tiép | chuyén  tiép chuyén  tiép | chuyén tiép
tuong Ung | tuong ung tuong ung | twong  ung
khong khong  duogc khong  dugc | khong dugc
duoc thuc | thuc hién thuc hién thuc hién
hién

C su khong su thong su
chuyén tiép | thé nhan kénh | chuyén tiép | bao kénh goi | chuyén tiép
tuong Ung | goi/- tuong  Ung | /- tuong  Ung
khong khong dugc khong duoc
duoc thuc thuc hién thuc hién
hién

D sur sur hoan sur thuc
chuyén tiép | chuyén  tiép | thanh cac | chuyén  tiép | hién cudc goi
tuong Ung | tuong ung | nhi€ém vu | tuong ung | /-
khong khong  duogc | khac /- khong  duoc
duoc thuc | thuc hién thuc hién
hién

E sur -/- sur na sur
chuyén tiép chuyén tiép chuyén tiép
tuong ung tuong  Ung tuong  Ung
khong khong dugc khong duoc
duoc thuc thuc hién thuc hién
hién

o Trang thai dugc li¢t ké theo ca hang va cot.

e Hang mo ta nhimng trang thai ban dau va nhiig co6t md ta trang thai két thuc

cho su chuyén tiép xac dinh.




e Néu su chuyén tiép tir trang thai X( hang X) sang trang thai Y( c6t Y) duoc
cho phép, thi phan tir twong tmg( & vi tri dong X, cot Y) duoc danh dau bang chinh

input/output ctia nd. V6i nhimg input/output khong xac dinh thi duoc danh dau boi(-).

Nhu chung ta théy, su mo ta kiéu ma tran 1a rat hé théng, thuong thuong 1a kiéu
ma tran vudng (N x N 6) va khong kho dé mo ta. Vi thé no dugc dung 1 cach rong rai
dé mo ta FSMs. Su can dbi gitip sy tinh toan va phén tich dya trén bang FSMs dé trinh
bay.

Tuy vay, khi c6 rat nhidu cac 6 trong, chung ta lang phi rat nhiéu khong gian bo
nhé dé chta dung N x N 6. Vi thé ching ta stt dung cach mo ta tha 3, do 1a mo ta ligt
ké. V& co ban, 1 tip trang thai duoc mé ta bang 1 danh sach va su chuyén tiép duoc
cho phép thi dugc mé ta ciing bang 1 danh sach, bao gém cac yéu t6, vi du nhu ciu
trac {C, B, “khong thé nhan kénh goi”,- } nghia 1a su chuyén tiép tir trang thai C>B
biéu thi sy khong thé nhan kénh goi, dugc ky hiéu 1a -. Su mo ta kiéu liét ké danh sach
thi chit ché hon nhung ciing kém thong dung hon. Sy so sanh giita sy mé ta kiéu ma
tran va liét ké danh sach cling twong tu nhu sy so sanh giita danh sach va cau trac dir
lidu ddy 2 chiéu trong may tinh va xt 1y thong tin.

Ca 3 cach mo ta ctia FSMs : dd thi, ma tran, danh sach déu dugc dung rong rai
trong tai liéu kiém thir. Vi thé chung ta nén 1am quen véi ca 3 loai, c¢6 thé qua sy dién
dai cua cac bai tap moé rong.

Chuwong 2. KIEM THU THEO MO HINH FSMs

2.1. Nhitng ric rdi co ban ddi véi hé thong dwge md hinh héa béi FSMs

Nhu d3 dé cap o trén, FSMs co thé dugc dung dé mo hinh ca 2 truong hop: Mo
hinh hanh vi hé théng bén ngoai (black-box view) va thyc hién chi tiét cac cai dat cu
thé (while-box view). Trong mdi cach sir dung chung ta c6 thé xem xét 4 thanh phan
co ban: trang thai, su chuyén tiép, input va output dé kiém tra nhimg van dé c6 thé nay

sinh cua hé théng dugc mo hinh hoa bdi FSMs nhu dudi day:

o Vin dé vé trang thai: thiéu, thira hodc 18i cta trang thai.



Hinh 2.1 Vi du vé thira trang thdi

o Lbi trang thai 1a nhiing trang thai c6 hanh vi khé xac dinh.

o Su thiéu trang thai: twong Gmg v&i nhimg truong hop cé trang thai hién tai
nhung trang thai tiép theo bi thiéu. Truong hop dac biét cua thiéu trang thai la: hé
thdng co trang thai ban dau 1a khong xac dinh.

o Thira trang thai: c6 thé duoc hinh dung 14 nhimg trang thai khong dugc dua ra
hodc la trang thai chét, do 1a nhiing trang thai khong c6 su két ndi voi bat ky 1 trang
thai ban dau ndo thong qua 1 s sy chuyén tiép. Nhiéu su chuyén tiép cho cung 1 input
cling c¢6 thé duoc két ndi v6i 1 vai trang thai thém. Trong truong hop d6 thi trang thai
hién tai cling 1a 1 trang thai 15i boi vi hanh vi cua no 1a khé xac dinh.

e Nhirng van dé€ vé€ su chuyén ti€p: thiéu, thtra va 161 chuyén tiép.

Hinh 2.2 Vi du vé 16i sw chuyén tiép

o Thiéu sy chuyén tiép: 13 1 trudng hop tuong tng véi 1 trang thai hién tai va
dau vao input hop 1é nhung trang thai tiép theo 1a thiéu hodc khong xac dinh.

o Thém su chuyén tiép: duoc lién két vdi nhidu su chuyén tiép cho cing 1 trang
thai hién tai va input.

o L&i chuyén tiép: 1 sy chuyén tiép khong mong doi, hoidc 1a su chuyén tiép co
output khong mong doi.



e Nhiing vin dé vé input: Trong su kiém thir dya trén FSMs, dic biét coi nhimng
van d& input nhu 1 phin cta van dé trang thai va van dé su chuyén tiép, gia dinh rang
tat ca can phai dugc xtr 1y chinh xac thong qua mét sd sy chuyén tiép trang thai cia
FSM nay. La mot phan mé rong ndi chung, tham chi input khong hop 1 duge mong
doi 1a xtr Iy chinh xac khong giy treo hé thdng hodc cac van dé khac, chang han nhu
nhiing van dé sau day:

o Bo qua cac dau vao khong hop 18: nhu 1a ding yén & cing 1 trang thai cho
nhirng trudng hop input khong hop 1€.

o Xur Iy truc tiép cac ddu vao khong hop 1&: ching han nhu dua ra thong bao 16i,
di qua mot $O XU 1y ngoai 1€ va su chuyén tiép lién quan.

e Nhiing van dé vé output:

t /L : j

272 ta: 2/2

Hinh 2.3 Vi du vé 16i output

Chung ta khong giai quyét truc tiép nhimg van dé vé output, dang hon 1a
1 phan cua vin dé phan xét kiém thir trong nhitng su chuyén tiép. Vi du, su
chuyén tiép dua ra nhiing thong tin khong mong doi nhu thira, thiéu, 15i output
thi s& xac dinh su chuyén tiép 13 sy chuyén tiép 15i.
Vi thé trong kiém thir dua trén FSMs, tap trung vao nhitng van dé trang thai, vin
dé vé su chuyén tiép. Input dugc st dung chinh cho su cdp nhét cap nhat va output
duoc st dung chinh cho su kiém tra két qua.

2.2. Xay dyng mé hinh va kiém tra cho thiéu, thira trang thai va s chuyén tiép.
Chung ta c6 thé xay dung FSMs va xac nhan chung trong cc budc sau:

e Budc 1: Thu thap s6 liéu va xac nhan nguén thong tin: dya trén sy xu 1y
chirc nang bén ngoai dugc md phong (black-box view) hodc 1a trang thai hoat dong
chuong trinh bén trong duoc md phong (while-box view) trong FSMs, ¢6 thé xac
dinh cac nguodn thong tin khac nhau. Trong truong hop trude ddy, cac ngudn thong
tin bao gom nhirng thong sb k¥ thuat san phdm bén ngoai hodc cach sir dung mong

doi. Chung dai dién cho chuc nang va quan hé logic gitra cac tdp con khac nhau cua
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hoat dong va cac giao dién. Trong trudng hop tht 2, thong tin bén trong san phim
,nhu 13 cdu tric va su két ndi cua nhitng thanh phan cai dit trong tai liéu thiét ké
san phim va trong ma héa chuong trinh c6 thé dugc sit dung cho qué trinh x4y
dung md hinh. DPéi v6i nhiéu san phém hi¢n c6, truong hop kiém ther va kiém tra
danh sach da co, c¢6 thé dugc s dung nhu 1a 1 ngudn thong tin rat quan trong.
Nhitng hoat dong con can duoc rit ra tir nhitng ngudn thong tin sin c6 va duoc két
ndi v&i nhau dé tao thanh FSMs.

e Budc 2: Xay dung FSMs ban dau dya trén nhitng ngudn thong tin duoc xac
dinh trong Budc 1 & trén: Chung ta tiép tuc xem xét 4 yéu t6 co ban: trang thai, su
chuyén ddi, input va output dé xay dung hé thong ban dau cia FSMs. Ching ta c6 thé
cung 1 lac xem xét cac yéu tb theo nhimg budc sau day:

o Buodc 2.1: Liét ké va xac nhan trang thai :

Chung ta can giit s6 lugng céc trang thai & cac muc cd thé quan 1y duge tir 1 it
dén vai chuc nhung khong phai hang nghin. Trong truong hop hé thong that sy can
dugc mo ta boi 1 sb luong trang thai rat 1on, chung ta c6 thé st dung 16ng nhau hoic
hé théng FSMs ¢6 trat tw, nhu s& mo ta chi tiét hon trong tinh loc mo6 hinh dudi day.

o Budc 2.2: Xac nhan sy chuyén tiép voi sy giup d& cua gia tri dau vao:

Vé6i mdi 1 trang thai, chiing ta c6 thé xem xét tit ca nhirng su chuyén tiép co thé
c6 trong su két ndi voi tat ca cac gid tri input c6 thé. Nhu di dé cap ¢ phan 1.1, khi ma
$6 lugng cac gia tri input cé thé rat 16n hodc 1a vo han, chung ta co thé su dung su
phan ving input dé giup d& cho qué trinh xac dinh su chuyén tiép cu thé. Cac phan
ving ndy md ta nhitng 16p twong dwong vé6i nhitng dic diém cua su chuyén tiép sé
dugc thuc thi. Mot loi ich khac cua qua trinh nay 13 x4c nhan nhimg trang thai thiéu tir
Budc 2.1, noi ma 1 sb su chuyén tiép din dén nhirng trang thai khac nhau da duoc xéac
nhan O trén.

o Buédc 2.3: Xac nhan mbi quan hé cta input va output: lién quan dén mdi 1 sy
chuyén tiép riéng biét. Output nay s& duoc str dung nhu 1 phan ctia phan xét kiém thur
dé kiém tra két qua cua su thir nghiém.

e Budc 3: Sy lam ¢ gia tri va tinh loc md hinh

Budc nidy bao gdm 2 hoat dong két ndi. Trong qua trinh lam FSMs ban dau cd
gia tri, trang thai hay 13 sy chuyén tiép méi c6 thé dugc xéac dinh, két qua 1a sy tinh ché
FSMs. Tuy nhién, nhu dd dé cap ¢ trén, quy trinh nay khong thé duoc tién hanh dé
thira, tirc 1a khong dé c6 qua nhiéu trang thai hay su chuyén tiép trong FSMs. Hau qua
1a khi ma s6 luong 16n trang thai va su chuyén tiép can dugc mé ta trong mo hinh,

chung ta thudng sir dung 16ng FSMs hoic FSMs phan cép. V6i 1 s6 trang thai xac dinh
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& FSMs cép cao hon co6 thé trién khai & FSMs cdp thip hon. Chung ta ciing c6 thé
kiém tra ngudn thong tin dé xac dinh nhiing trang thai thira, thiéu nhu 1 phan cta hoat
dong lam mo hinh c6 gia tri.

Y tuong co ban dé xac dinh trang thai va su chuyén tiép thiéu thi twong tu nhu su
kiém thtr dua trén kiém tra danh sach va su phan vung. Vi dy, su kiém tra danh sach
dwra trén nhimg chi tiét k¥ thuat chirc ning cta san pham c6 thé duoc dung dé kiém tra
tryc tiép nhitng trang thai thiéu, hodc nhimng sy chuyén tiép thiéu. Tuy nhién, nhiing
chi tiét k¥ thuat chtrc ning d6 thuong tuong Umg voi nhitng trang thai va sy chuyén
tiép ¢ murc cao, nhitng trang thai do cin duogc tinh ché dén cung 1 mirc cua nhing
trang thai va sy chuyén tiép dat duoc boi FSMs. Véi nhitng mirc thdp hon ctia FSMs,
thong tin chi tiét san phdm hodc mi hoa chwong trinh thuong dugc dung dé gitp xéac
nhan nhiing trang thai va chuyén tiép thiéu.

Kiém tra nhitng trang thai va sy chuyén tiép thira c6 thé lam theo cing 1 thu tuc
dugc 1am cho c6 gia tri chéo v6i cac ngudn thong tin. Tuy nhién, su kiém tra d6
thuong kho hon rit nhiéu so v&i sy xac nhan nhitng trang thai thiéu, tuong ty nhu
truong hop yéu cau kha ning truy vét can thiét cua san phadm. Néu moi trang thai va
moi su chuyén tiép c6 thé dugc truy vét lai nhitng ngudn thong tin twong Gng véi su
tao ra chung, thi su kiém tra d6 c6 thé dugc hoan thanh 1 cach dé dang. Tuy nhién, 1
trang thai khong nén mong doi hoan thanh tai liéu két hop voi tat ca cac trang thai va
su chuyén ddi trong FSMs. Piéu d6 1am cho qua trinh xac nhan nhing trang thai va sy
chuyén ddi thira rat kho khin néu ching ta khong biét cai gi dan dén su tao thanh
ching ¢ trang thai ban dau, vi tri ban dau. Dé thay thé cho thu tuc cua sy kiém tra
nhitng trang thai va su chuyén tiép thira nay, chung ta c6 thé thuc hién cac phan tich da
dugc xac dinh, nhitng chi tiét riéng bi¢t khong thé xac dinh hodc 1 sb nhiing trang thai
khong thé x4c dinh. Thudng thi nhimg trang thai khong thé xac dinh nay mé ta nhiing
trang thai thura hodc 1 vai rac roi khac. Nhiing thuat toan phan tich co thé thuc hién
dugc tir nhitng tac gia (Deo 1974, Knuth 1973) va nhitng cong cu ¢6 lién quan c6 thé
duoc st dung dé thuc hién nhiing phan tich do.

Ngoai nhitng phuong phap kiém tra nhirng trang thai va sy chuyén tiép thiéu,
thira, thi d6i khi n6 ciing c6 thé dugc kiém tra cing vé6i nhitng trang thai, su chuyén
tiép khong chinh xac. Dé thyc su kiém tra nhitng trang thai va sy chuyén tiép, chung ta
can bat dau tur trang thai ban dau va bat dau tr trang thai trung gian hién tai dugc luu
gilr trong 1 vai cach thuc, va sau do 1a theo 1 loat cac su chuyén tiép dé kiém tra
nhitng trang thai ding ma chung ta da c¢b ging dat duoc va dé kiém tra nhilng chuyén
tiép dung ma ching ta cb gang lam theo.
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2.3. Sw kiém thir cho nhirng trang thai va sw chuyén tiép
Céc thir nghiém noi chung dya trén FSMs va sy kiém tra riéng cta nhiing trang
thai va su chuyén tiép dung c6 thé dugc xir Iy nhu 2 van dé riéng biét:
e Trang thai hay 1a nat dua ra thong tin
Chung ta cAn dam bao ring mdi 1 trang thai déu co6 thé dat téi va truy cap cua 1
sd truong hop thtr nghiém. D6 13 nhitng trang thai va vin dé xuyén sudt trong hoc
thuyét do thi (Deo 1974, Knuth 1974), két qua 1a rt nhiéu thuit toan co6 thé di qua céac
nut d6 thi dugce dung dé giup chung ta phat trién cac trudng hop thir nghiém.
e Su chuyén tiép va két nbi thong tin dua ra
Chung ta can dam béo réng mdi 1 su két ndi hodc su chuyén tiép thi déu duoc
1am 13, bao phu boi 1 sé trudng hop thir nghiém. Mic dau van dé nay ciing c6 thé
dugc xtr Iy nhu 13 1 két ndi c6 thé vuot qua trong thuyét do thi, su thir nghiém thong
tin dua ra trang thai trén da giap ching ta dat dugc nhirng trang thai c6 kha nang.
Trong nd luc dat t6i trang thai cu thé, mdi trudng hop cu thé vé ban
chat 1a 1 loat cac gia tri input giup chung ta c6 thé tao ra cac sy chuyén tiép
tir trang thai ban dau dén trang thai mudn dat toi bang 1 loat cac budc nhay
qua cic trang thai trung gian. C6 thé 1a mdi 1 truong hop thir nghiém c6 kha
nang gitp ching ta théy duoc tit ca cac trang thai. Do d6 ma nhéan duoc
thong tin dua ra trang thai hoan thanh.

Tuy vy, chiing ta cin nhiéu hon céc trudng hop kiém thir & moi
tinh hudng boi vi d6 co thé 1a nhimg trang thai ban dau, trang thai két thac
hay 1 chudi cac su chuyén tiép phuc tap. Két ndi tir trang thai ban dau dén 1
trang thai cu thé. Trong hau hét cac hé théng duoc mo6 hinh hoa bé FSMs,
nhing trang thai ban dau 1a nhimg trang thai khong c6 su két ndi dau vao va
nhing trang thai két thuc 12 nhitng trang thai khong co su két ndi dau ra.
Trong tinh hudng nhu vay, bat ké 1a trang thai ban dau hay trang thai két
thic, chiing ta can cang nhiéu cac truong hop kiém thtr cang tt.

Tir trang thai ban dau, trang théi tiép theo thi duoc quyét dinh boi
input. Vi thé, su chuyén tiép trang thai budc 1 c6 thé xem nhu 14 1 sy phan
loai dau tién cac input vao cac 16p trong duong va sau d6 theo 1 trang thai
cu thé tir sy phan loai do.

Chuong 3. DONG PIEU KHIEN, PHU THUQC DU LIEU, SU KIEM THU TUONG
TAC

Tt quan diém vé cAu tric hay su cai dat, mot hé théng phén mém duoc tao thanh
tir cac thanh phén tuong tac, cac mo-dun, hodc cac h¢ théng con. No6 duoc tao ra dé

huéng t6i ddi twong 13 khach hang, hé théng tong thé bao gém céac chirc ning lién két
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hodc cac hoat dong. May trang thai hitu han (FSMs) va cac mo hinh st dung c6 lién
quan ma toi da gidi thiéu & chuong trude co thé dugc sir dung dé mo hinh hoa va thir
nghiém cac chirc nang hé théng c6 lién h¢ voi nhau, su cai dit, va cach s dung co lién
quan. Tbi tip trung vao cac trang thai, sy chuyén tiép, va cach sir dung c6 lién quan
chtr khong cht ¥ nhiéu dén su anh huéng qua lai ngoai trir nhitng sy két ndi don gian.
Trong phan nay, t0i gi6i thiéu cac ki thuét thir nghiém dé giai quyét sy anh hudng qua
lai lién hop vuot ra ngoai nhitng su két ndi budc 1 trong FSMS. Hai loai chinh cia su

anh hudng qua lai nay la:

e Su tuong tac doc theo mdt duong dan thi hanh, noi ma cac hoat dong sau bi
anh huong boi toan bd cac hoat dong trude do.

e Nhiing twong tac cu thé giita cac muc dit liéu trong quy trinh thyc hién.

Su kiém thir cta su tuong tac ¢ trén thuong duoc goi lan luot 1a: sy kiém thir
dong diéu khién (CFT) va su kiém tha dong dit liéu (DFT). Nhiing ky thuat nay 1a
nhitng k¥ thudt white-box truyén théng ap dung cho viéc kiém thir dong chirc ning céc

muc cua h¢ thong, su phu thudc dit li€u va sy tuong tac co6 lién quan.

3.1. Su kiém thir dong diéu khién co ban

Su kiém thur dong diéu khién(CFT) l1a sy mo rong madt cach tu nhién va truc tiép
cta su kiém thit FSM véi mét loai chuyén dung cua FSMs goi la dd thi dong diéu
khién (CFGs) va tap trung vao hoan thanh dudng dan thuc thi thay vi trang thai hodc

cac lién két .

3.1.1Khai niém chung

FSMs phén biét cac dang: xur 1y thong tin co lién quan dén cac su chuyén tiép va
dang xtr Iy thong tin lién quan t6i cac trang thai. D6 thi dong diéu khién (CFGs) co thé
duoc coi la truong hop dic biét cua loai thu hai, vdi cac yéu td va cac diac diém quy

dinh nhu sau:

e Céc diém nat (Nodes): Mdi nat trong CFG tuong tng véi mot don vi xtr Iy
thong tin (white-box view) hodc khéi lugng cong viée duoc xir Iy boi cac phin mém
(black-box view). Céc nut trong CFGs tuong trng vdi cac trang thai trong FSMs.

e Cac lién két (Links): MOi link trong mot CFG chi don gian la dai dién cho mbi
quan hé "dugc theo sau bdi": Néu ching ta c6 mdt link tryc tiép to nat A té1 nut B, nd
dugc xem nhu 1a A dugc theo sau boi B, hoac B sau A. Cac link trong CFGs tuong
mg v6i cac su chuyén tiép trong FSMs, nhung & CFGs thi sy xir 1y hay khéi lugng

cong viée duoc xur Iy khong duge két ndi vai cac link. Cac link tring 13p thi khong can
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thiét & CFGs baoi vi khong can thiét dé xac dinh ro mbi quan hé don gian “dugc theo
sau boi” thém mét 1an nita.

e (Cac nut vao (initial/entry) va cac nut ra (final/exit): Cac nut vao la cac nit ma
tai 6 bat dau sy thue thi cta chuong trinh dugc goi. Cac nit ra la cac nit ma tai do két
thic sy thuc thi chuong trinh duoc goi. Trong CFT, chu yéu 1a xt 1y véi cac chuong

trinh thich hop hoac cac chitc ndng ma chi c6 duy nhat mot nut vao va mot nut ra.

e Céc lién két ngoai (Outlinks): Mot lién két ma bat ngudn tir mot nat thi duoc
goi 1a mot outlink ddi v6i nit d6. Khi cé nhiéu outlink tir mot nat, thi mbi mot outlink
duoc dan nhan béng diéu kién cu thé cua nd. Su thue thi thuc té s& chi lam theo mot

trong cac outlink do.

e Céc lién két trong (Inlinks): Mot lién két ma két thuc tai mot nut thi duoc goi
12 mét inlink ddi véi nit d6. Khi c6 nhiéu inlink t6i mot nut, thi su thuc thi thuc té s&
chi 1am theo mot trong cac inlink boi vi diéu kién cuia outlink phia trén dam béao rang

su thuc thi cua chuong trinh s€ chi lam theo mdt lién két tai mot thoi diém.

e Cac nut quyét dinh (decision node), niit mdi ndi (junction node), nut xir 1y
(processing node): Mot nat ma lién két v6i nhiéu outlink thi dugc goi 1a mot nit quyét dinh
boi vi tai nat d6 hinh thanh quyét dinh hra chon mot outlink dé lam theo trong su thuc thi
thue té. N6 cling dugc goi la mot nit nhanh. Tuong tu, mot nut ma lién két v6i nhiéu inlink
thi duoc goi 1a mot nit mbi ndi. Mot nit ma khong phai 13 mét nat quyét dinh va ciing
khong phai 1a mot ntit méi ndi thi né duoe goi 1a mot nat xir Iy vi nd thudng tuong ing voi
mdt sO qua trinh xtr Iy bén trong hay bén ngoai. Cé hai truong hop dic biét tai cac nut vao:
mot 14 khong c6 inlink va nit ra, hai 1 khong c6 outlink. Tuy nhién, ching van duoc xép 1a
cac nat xir 1y, boi vi chung duge két nbi véi mot vai qua trinh xir Iy ban dau hay két thuc.
Pé 15 rang hon, chung ta chia cac nut thanh 3 loai véi sy xur ly thong tin dugc két ndi voi
cac nut xir Iy va v6i 1 nat mbi ndi twong tmg véi mdi nut nhanh.

e DPuong dan Path: Mot dudng dan hoan chinh, hodc don gian 1a mot duong dan
bat ddu tir mot nut vao, theo sau 1a mot loat cac link va duyét qua mot loat cac nat
trung gian, cudi cung két thuc tai diém ra. Vi khong cho phép c6 link tring lap, ching

ta chi ¢6 thé xac dinh duong dan bai mot chudi cac nat duge duyét qua.

e Phan doan Segment: Mot path segment hay mot segment 13 mot phan cta mot
path hoan chinh, noi nut dau tién c6 thé khong phai 1a nat vao va nat cudi ciing ¢ thé

khong phai 1a nat ra.
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e Vong lip (Loop): M6t path hay mdt segment chira mot loop néu mot sé nut

trong path hay segment dugc duyét lai.

Hinh 2.1 13 mot vi du vé CFG véi cac nit xir 1y P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7; cac
nut quyét dinh C1, C2, C3 ; va cac nit mdi ndi J1, J2, J3. CFG cling chia thanh ba
phan khac nhau GI, G2,G3, v6i mdi phan dugc hién thi bén trong mot hinh chit nhat.
O su bién d6i khac ciia CFG thudng dugc str dung trong 1y thuyét va thuce hanh, ching
ta co thé chap J1 va C2 thanh mot nut; J2, J3, P7 thanh mot nut.

Hinh 2.1 Pé thi dong diéu khién CFT

Y tuong cha dao cua kiém thir dong diéu khién (CFT) 1a lya chon dudng dan va

cap nhat chung bang cach gan nhimng gia tri input tvong mg.

3.1.2. X4y dung mé hinh
Chu y rang Hinh 2.1 twong ty nhu cac biéu d6 dong thudng duoc str dung trong

phat trién phan mém. Trong thuc té, biéu d6 dong nhu thé 13 mot trong nhimng ngudn
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thong tin quan trong cho ching ta xay dung CFGs va dé thuc hién CFT. Mot diém
khéc biét nho gitra CFGs va biéu dd dong 1a: céc loai khac nhau cua céc nut dugc biéu
dién bang cac ky hiéu khac nhau trong cac biéu d6 dong, nhung ching ta thudng
khong st dung cac ky hi¢u khac nhau trong CFGs. Trong truong hop khong céd cac
biéu d6 dong, phan code hodc phan thiét ké c6 thé 1a cac ngudn thong tin cho su xdy
dung CFG. Cac CFGs xay dung theo cach nay 1a mé hinh kiém thir white-box béi vi

thong tin cai dat san phém duoc st dung nhu sau:

e Céac nut xu ly thuong tuong ung voi cac nhiém vy, 101 goi ham, hodc céac 101
goi thu tuc.

e Cac nut quyét dinh hodc cac niit nhanh thudng twong tmg cau 1énh nhanh nhu
nhéanh nhi phan "if-then-else" hodc "if-then" (rong "else"), hodc cac nhanh khac nhu la
"switch-case". Mdi nhanh di ra s& duoc danh ddu béi diéu kién cu thé cua né. Vi du,
d6i v6i nhanh nhi phan, n6 thudng duge danh déu bang gia tri chan Iy (T / F, hoic
True/False) cua cac diéu kién lién quan. D4i v6i phan nhanh da chiéu, diéu kién cu thé
hon s& duogc danh diu.

e (Cau lénh Loop tuong ting v&i mot loai ddc biét cua cac nat nhanh.

e Céc nut vao va cac nut ra thudng dé xac dinh, twong Gmg voi cau 1énh dau tién
va cau 1énh cubi cung hodc don vi xir Iy trong phan code hoic cac do thi dong tuong
ung.

Mot trong nhitng van dé véi thu tuc xdy dung CFG trén 1a rit nhiéu cac nit s&
duogc st dung trong cac CFG. Tuy nhién, vi CFG dugc st dung dé kiém thir duodng
dan, ching ta co thé nhom mot sd cac nat véi nhau, chéng han nhu mot sd nat xi Iy
tuan ty, hinh thanh nhiing super-node néu nhu nhom s& khong anh huong dén nhiing

duong dan thi hanh.

Chu v rang viéc st dung “goto” khong dugc bao gdm trong thu tuc xdy dung
CFG ¢ trén. Viéc st dung tu do “goto” s€ tao ra nhitng chuong trinh rat xau tuong ung
v6i truong hop CFGs rat kho duoc kiém thir. D6 1a mot trong nhitng nguyén nhan
chinh khién “goto” bi coi 14 ¢6 hai. May man 1a véi nhiing chuong trinh cu trac va
nhitng chuong trinh ké thira no, chuong trinh huéng ddi tuong, dugc sir dung rong rai
trong phat trién huéng dbi twong hién nay, chung ta khong gap phai qua nhiéu “goto”.
Céac cAu trac duogc st dung rong rai la cac chudi mit xich lién tuc, nhu 1a gifra cac phén
G1 va G2 trong Hinh 2.1; chudi 16ng nhau nhu 13 G3 10ng trong G2 trong Hinh 2.1.
T4t nhién nhiéu chudi mat xich hay nhiéu cép 1dng nhau c6 thé duoc st dung trong céc

chuong trinh va phan anh trong CFGs cua nd.
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0] trong
CFGs:

L1: input(a,
b, ¢);

L2: d € b*b

— 4*3*0;

L3: if (d>0)
then

L4: 1€ 2

L5:  else-if
(d=0) then

L6:r €< 1

L7:  else-if
(d<0) then

L8 r€< 0

L9:
output(r);

Hinh 2.2 Vi du vé chwong trinh va do thi dong diéu khién ciia né.

Hinh 2.2 dua ra mot chuong trinh giai ma dé xac dinh sé luong cac nghiém cua
phuong trinh ax® + bx + ¢ =0. Mbi dong duoc danh sb riéng. Chung ra sir dung 3
nhanh dugc thuc hién boi “if -else-if -else-if”’. Chung ta chap cac duong L3, LS, L7 lai
v61 nhau boi vi ching xac dinh mdt cach co ban 1 nhanh 3 duong, véi nit nhanh dugc
danh dau bang diéu kién d=?. Puong L1 va L2 ciing duoc chap lai véi nhau vi cu
1énh lién tyc d6 khong anh hudng dén dong didu khién. Ngoai ra, nit mbi ndi J1 duoc
khai bao dé danh dau sy két néi.

CFGs ciing c6 thé nhan duoc tir cac chi tiét k¥ thuat chirc nang bén ngoai hodc tir

sy mo ta kich ban st dung ctua khach hang, do d6 CFGs ciing c6 thé duoc coi nhu 1a
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kiém thir black-box. Chung ta c6 thé truc tiép diéu chinh va stra ddi biéu d6 dong cho
cac chi tiét k¥ thuat san phém hodc cac ban mo ta kich ban st dung vao trong CFGs.
Néu biéu dd dong khong cé sin, ching ta can trich xuit thong tin tir cac chi tiét k¥
thuat hay cac ban mo ta d6 bang cach kiém tra cdu trac va cac mdi quan hé cia ching

nhu sau:

e Céc nut xir 1y thudng twong ung v6i mot sé hanh dong duoc mé ta, thudng
lién quan t61 cdc cum tir nhu "lam / nhép / tinh toan" cai gi do.

e Céc nut nhanh thuong lién quan téi cac quyét dinh hay cac diéu kién.

e Céc nit vao va cac nit ra thudng twong tng voi cac muc dau tién va cac muc
cudi cung trong cac chi tiét k¥ thuat hoac cac ban mo ta, mic du chung cling thuong
duoc chi 0.

Vi du, CFG trong hinh 2.2 c6 thé hinh dung dugc sy mé ta san pham:

e Dé giai quyét phuong trinh bac 2 : ax® + bx + ¢ =0, ngudi st dung can nhap
cac tham so.

e Néub’ - 4ac <0, khong c6 nghiém sb thuc va ngudi sir dung s& duoc thong béo

e Néub® - 4ac =0, nghiém s& 1a: r = -b/(2a) s& duoc tinh ra két qua.

—btyb*—da

e Néub? -4ac>0, nghi¢m s¢€ la: r = " 8 duoc tinh ra két qua.

2a

Chu y rang mic du cac nghiém duge tinh todn ¢ day chi thay thé cho sé nghiém
& trong chuong trinh hinh 2.2, cac CFG két qua s& gidng nhau trong cau trac. Su khac

biét duy nhét c6 thé 13 sy xir 1y doc 14p lién quan véi cac nat xt 1.

3.1.3. Su lrra chon duong dén

Chung ta tiép tuc gidi thiéu k¥ ning dé lua chon 1 cach hé théng cac duong dan
cho ciu trac CFGs. K ning bao gdm 2 budc co ban:

1. Phan tich CFG.

2. Dinh nghia dudng dan tir dudi lén.

Trong khi lam diéu nay, nguoi ta tan dung mot s6 dic tinh quan trong vé céu tric
CFGs tir 1y thuyét do thi va 1y thuyét ngon ngir 1ap trinh. Céu trac CFG 13 mét cu tric
ma chi ¢6 chudi mit xich lién tuc va chudi 16ng nhau, chi c6 1 nut vao va chi c61 nut
ra. CAu trac CFGs c6 thé duoc phan tich thanh cac dd thi con sub-CFGs, va céac sub-

CFGs c6 thé duoc két ndi thong qua chudi mit xich lién tuc hodc chudi 10ng nhau.
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Néu mot sub-CFGs khong thé phan tich tiép thi né duoc coi 1a prime CFG, tic 1a CFG
hoan hao. Cac CFG cép bac dugc sinh ra tir sy xtr ly d6 dugc goi 1a sy phéan tich CFG
nguyén thily. Vi dy, CFG trong hinh 2.2 ¢6 thé phén tich thanh G = Glo G2 (-, G3),
v6i G3 1ong trong G2, va G1 moc ndi vi G2. G2 (-, G3) chi ra rang G3 16ng trong
nhanh phai ciia G2 ma trong dd thi thi 1a nhanh F, véi viée st dung “-” chi ra réng
khong c6 sub-CFGs nao 16ng vao nhanh trai T cia G2. Con G2 (G3) chi ra rang G3
dugc 10ng vao trong G2 nhung khong biét 16ng vao nhanh trai hay phai cia G2.
Pudng bién cho G1, G2, G3 trong hinh 2.1 dugc chi 1d bang hinh chir nhat nét dut.

Vi su phan tich CFG ¢ trén, t61 co thé thuc hién dinh nghia duong dan tir dudi
1én. Khi 2 CFGs, GI v6i duong dan M va G2 v6i duong dan N, két hop thanh mot
CFG cép cao hon, chung ta c6 thé x4c dinh duong dan nhu sau:

e V&i chudi mét xich tuan ty, G = Glo G2, thi G s& c6 M x N duodng dan. Nghia
13 mdi dudng dan trong M dudng ludn cé thé ndi véi 1 duong din trong N duong dan.
Va tit ca cac duong dan d6 tao thanh duong dan trong G. Vi du chudi mat xich caa 2
FGs hoan hao dang nhi phan (mdi cai c6 2 dudng dan tuong tmg voi gia tri logic T
hoic F cho cac diéu kién ctia nd) c6 thé cung cap 4 duong dan: TT, TF, FT, FF.

e V6i chudi 1ong nhau, G = G1 (G2), thi G s& c6 M + N - 1 dudng dan. Nghia 13,
mot dudng dan trong duong din ¢ G1 s& duogc thay thé boi N duong dan & G2. Vi du,
chudi 10ng nhau trong CFGs hoan hao dang nhi phan & hinh 2.2 13 G2 (-, G3) ¢6 3
duong dan la: T, FT, FF, ding theo cong thirc 2+2-1=3 duong dan.

Su xtr Iy do co thé duoc tién hanh cho mdi mac do, béng cach bat dau véi cac
CFGs hoan hao va tiép tuc voi su két hop & cdp cao hon, cho dén khi ching ta xéac
dinh duong dan déy du cho toan by CFG. Trong vi du trén cua hinh 2.1, ching ta co6
thé 1am theo céac thu tuc & trén dé chon duong dan. CFG Céc di dugc phan tich, véi G
= Glo G2 (-, G3), Chung ta sau d6 c6 thé tap trung vao budc thtr hai nhu sau:

e Diu tién ching ta xac dinh 2 duong din trong G3, tuong tGng véi C3=T va
C3=F.

e Tiép theo, duong dan 1ong G3 trong G2 tao ra 3 dudng dan, twong Ung véi
C2=T; C2=F, C3=T; C2=F, C3=F. Chung ta c6 thé biéu thi duong din nhu T-, FT, FF.

e Cubi cing chung ta két hop G2 (G3) v6i G1 dé tao ra 6 duong dan: TT-, TFT,
TFF, FT-, FFT, FFF.
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3.1.4.Cap nhat dwong din

Chia khoa dé dé 1am cap nhét dudng dan 1a cac nut quyét dinh hay cic nit nhanh
hay céc diéu kién két ndi gifra cac nut. Néu tat ca cac diéu kién d6 doc 1ap v6i1 nhau,
moi duong din duoc xac dinh & trén c6 thé duoc cap nhat béng cach lya chon céac gia
tri thay ddi dé théa man céac diéu kién cu thé cho mdi duong dan. Vi du, néu nhirng
bién logic dugc str dung cho CFG trong hinh 2.1, thi 6 duong dan TT-, TFT, TFF, FT-,
FFT, FFF dugc cap nhat mot cach tryc tiép. Tuong tu, néu C1 = (x>0), C2 = (y<1000),
C3 = (z=10), sau do chung ta co thé chon cac gia tri cho x, y, z dé cap nhat cac diéu
kién twong Gmg. Vi du, cho duong dan TFT, chung ta c6 thé cip nhat bang cach cho
x=1, y=1001,z=10.

Néu cac diéu kién lién quan dén nhau chung ta can phai phan tich sau hon dé loai
b6 cac dudong din khong thé xay ra. Vi du, véi chudi mat xich lién tuc cta hai sub-
CFG dang nhi phan véi cac diéu kién trai nguoc nhau C1 = - C2, ching ta c6 thé loai
bo 2 trong 4 duong dan TT, TF, FT, FF cho ching ta 2 duong dan 1a TF va FT, bai vi
TT va FF ¢6 thé khong dugc cap nhat.

Mot vi du khéc, hiy xem xét chudi mat xich lién tuc gém 2 sub-CFG véi C1 =
(x>0) va C2 = (x <100). Hai diéu kién duoc lién két thong qua bién s chung x. Trong

truong hop nay, dudng dan chung FF c6 thé b loai bo vi sy trai nguoc dudi day:
(C1=F)A(C2=F)
= ~(x>0) A ~(x<100)
= (x<0) A (x=100)
=0

Diéu nay co6 nghia 1 1 b x thoa mén diéu kién trén 1a tap rdng (Q)
3.1.5. Kiém tra vong lip, cach sit dung CFT va cac van dé khac

3.1.5.1. Cac kiéu vong lip khac nhau va cac CFG twong trng

Céc vong 1ap lién quan véi cac thu tuc 1dp di 1ap lai ctia xu 1y thong tin, hoac
trong Gng voi cai dat thuc té (white-box view) hodc cac chirc ning dinh hudng sir
dung (black-box view). Nhu d dé cap & trén, néu mot duong din xuyén subt moét CEFG
chtra dung mot hay nhiéu nat di qua nhiéu hon mét 1an, thi mot vong ldp dugc tao
thanh. Vi du, néu ching ta c6 mot duong din ABCDBE, thi duong din con BCDB s&
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tao thanh mot dudng din vong. Cac dudng dan vong ciing ¢ thé duoc tao thanh dé
dang thong qua céc dic diém ngon ngit chuong trinh, chang han nhu dé quy. Ciing c6
thé tao thanh cac vong ngdm théng qua va budc nhay “goto”. Mot vong lap co thé

duoc xac dinh nhu sau:

e Phai c6 than ciia duong dan vong, noi ma hoan thién mot s6 thtr va duoc nhic
lai mot vai 1an. N6 thuong dugc mo ta bdi 1 nit hoac 1 s6 CFG ISng nhau bén trong
vong lap..

e Phai c6 mot sb su kiém soat vong lap dé dua ra cac quyét dinh vong lip dé
thuc hién than vong 13p hodc thoat khoi vong lap. Nhimng su kiém soat vong lip nay co
thé dugc st dung nhiéu 1an cho mdi sy 13p lai cua vong lap dé dua ra quyét dinh dudi
moi truong dong hi¢n thoi. N6 thuong dugc dai dién boi 1 nat cé 1ién quan dén vi ngir
duoc x4c dinh boi 1 vai bién diéu khién — 13 cac bién dong duoc su dung dé dua ra
quyét dinh vong lip.

e Phai c6 1 vai nut vao va nut ra vong 1ap. Nhitng nit ma chiing ta thuong giai
quyét trong chuong trinh ciu trac ¢6 1 diém vao don va 1 diém ra don, vi du vong lap
“while” va vong lap “for”. Ngoai ra, trong rat nhiéu loai vong lap dé thi cac nat vao,
cac nut ra va cac nut diéu khién vong lap 1a gidng nhau. Ngoai trir cac vong lip
“repeat-until” va cac vong lip khong cdu tric st dung “goto” hodc khong st dung
“goto”.

e Hai hoic nhiéu vong lip c6 thé duoc két hop thong qua chudi 16ng nhau va
chudi mét xich lién tuc. Mic du su két hop khéng c6 cu trac str dung “goto” 1a duoc
dung trong nhiéu ngdn ngir 1ap trinh, song chung khong duoc khuyén khich sir dung va

thuong b1 han ché tdi da.
Puong dan vong thong dung nhat trong cac ngdn ngit l4p trinh 13 “while” va “for”

e “while (C) do { B }”, véi C la diéu kién cua vong lip, B 1a than vong lip.
Diém vao ciing 1 diém ra.

e “for (I;C;U)do {B}”, vé6illa gia tri khoi tao sau khi bat dau vong lap, U
la gia tri cap nhat vong ldp sau mdi 1an 1ap lai, C la diéu kién cua vong l3p, B 1a than
vong lap. Piém vao ciling 13 diém ra cta vong lap.

Mot trong nhitng cau hoi co ban va quan trong dé thir nghiém 1a liéu chung ta c6
thé xac dinh sd 1an 13p lai cho mot vong 1dp trude khi cac hoat dong kiém tra dién ra
hay khong. Néu c6, né dugc goi 1a mot vong lip xac dinh (dién hinh 13 vong lap

“for”), néu khong no 1a vong 1ap khong xac dinh (dién hinh 1a vong lap “while”). Cac
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vong ldp xéac dinh thuong dugc dung dé xir 1y mdt s6 dir liéu hodc cac thuc thé, chéng

han nhu thuc hién mét vai xir Iy cho moi phan tir cia mot mang c6 kich thude ¢b dinh.

3.1.5.2. Van dé ciia vong lip

Mai lan chung ta di qua mot vong 1ap, véi mot $6 luong lap lai cu thé, ching ta
lai c6 mot dudng dan riéng biét. Khi chung ta két hop hai vong lap thanh 1 chudi mat
xich lién tuc, s luong cac duong din riéng biét c6 thé nhin duoc bang cach nhén céac
duong din riéng biét cho mdi vong lip, trong cung mot cach ching ta ndi 2 CFGs ¢6
vong ldp tu do. Tuy nhién, $6 luong co thé ¢o cua cac lan 1ap lai cho mdt vong lap
thuong 16n. Do do, su két hop cua chiung tao ra mot $6 lugng 16m hon cac téng duong
dan.

Viéc 10ng 2 vong lap thi khac véi viée 1dng 2 CFG c6 vong lap tu do: Két qua 1a
s6 luong cac duong din khong con 1a M + N -1, nhung 1a s lwong 16n hon nhiéu do

su lap lai. Va $6 lugng téng cong cac duong dan CFG duoc xac dinh boi cong thirc:

M-1__: N -1 s WTE TS Ao x LA
21._6 N! = — (voi N* 1a duong dan duoc két noi)

Néu N, M 14 16n thi tong duong dan s& 13 rit 16n. Do d6, ta phai c6 cac bién phap

thay thé. Ta c6 thé dya trén kinh nghiém va su quan sat.

3.2.Kiém thir dong dit li¢u va phu thudc dir liéu

Trong su cdp nhat cac trudng hop kiém thir CFT, ching ta da gip phai nhiing
kho khin khi dung chung bién thay vi cac hang sd ¢ lién quan dén cac diém quyét
dinh, sy phan tich cac gia tri bién sb6 d6 da duoc thuc hién dé loai trir cac duong dan
khong thé xac dinh. Thuc té cac quyét dinh c6 twong quan khong nhit thiét bao gdm

cac bién s6 dung chung.

3.2.1. Cac khai niém co ban. Sy hoat dong cua dir li¢u phu thudc dir li€u

Su sir dung cua cac bién sb hay thu muc dit liéu trong cac quyét dinh CFG duogc
goi la P-use trong phan tich phu thudc dir li¢u dé chi 16 cach st dung ctia né trong cac
thudc tinh hodc cac diéu kién. Mot loai sir dung khac dugc goi 1a C-use, hay 1a cach su
dung c6 ding may tinh. Mot cach hiéu thong thuong cua cac tinh hudng st dung trén
1a céc bién sb d6 hay dit liéu d6 phai dugc xac dinh sém hon. Vi thé ching ta co thé
thé loai va nhan duoc cac gia tri cia no, va st dung vao cadc muc dich khac nhau.

Chung ta co thé xac dinh su hoat dong cua céac dit li¢u d6 nhu sau:
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e Su xac dinh dir li¢u thong qua sy hinh thanh, gia tri ban dau, nhiém vy mot
cach 1 rang thong hay trong mot sé truong hop thong qua chiéu huéng tac dong nhu
la: Vi tri bd nhd dugc chia sé, hop thu, cac tham sb doc/viét....Va thuong dugc viét tat
1a D-operation hay D. Pic tinh co ban cua D 14 su pha hay, diéu d6 nghia 1a bat ky cai
gi dugc luu trir trong cac thu muc dir ligu déu bi x6a bo sau khi hoat dong va khong
thé khoi phuc trir khi str dung cac ky thuat dic biét.

e Cach sir dung dir lidu trong may tinh thong thuong hay trong tinh chét, thong
thudng c6 lién quan dén C-use hay P-use. Ca 2 cach sir dung trén déu duoc goi chung
1a U-operation hay ngan gon 1a U. Pic tinh co ban cua U 1a khong phé huy, nghia Ia
gia tri cua cac thu muc dir li¢u sé van con tn tai sau khi nd hoat dong. Tuy nhién,
cach st dung loai P cua thu myc dir liéu vé tinh chat c6 thé khién céc dudng dan hoat
dong duoc lya chon va theo sau. Cach st dung loai C cua céc thu muc dir li¢u thuong
dugc dién ra trén cac mau bién s6 hay hing sb trong may tinh hay nhu cac tham sb
trong cac chirc ning ctia chwong trinh. Cach sir dung C d6 thudng anh huong dén cac

két qua may tinh v&1 mot vai két qua bién thién dugc xac nhan.

Vi sy dinh nghia vé 2 cach st dung cua xu 1y dir li€u, ching ta co thé xem xét

tiép cac moi quan hé nhu sau.

e Mdi quan hé D-U: day la truong hop sir dung thong dung. Khi 1 dit lidu duoc
st dung, ching ta can nhéan duoc gia tri cua n6d dugc xac nhan trudc do. HAau hét cac
phan tich phu thudc dit liéu (DDA) va kiém tht dong dir liéu (DFT) tip trung vao cach

st dung nay.

e Mbi quan hé D-D: mbi quan hé nay duoc dién ta cac truong hop qua tai. Khi
cac hoat dong kiéu D trudc xoa bo hét nhitng gi chtra dung trude do. Mot truong hop
dac biét 1a khi quan hé¢ D-D tdn tai ma khong c6 hoat dong U ¢ gitra, nghia 1a mot thu
muc dir liéu dugc xac dinh lai ca khong co6 su xac dinh nao truéc d6 dugc st dung.
Tinh hudng nay dién ta 1 vai 18i phdn mém, hodc it ra 13 su thiéu hiéu qua boi vi su

xéc dinh truéc d6 déu khong duoc sir dung.

o Modi quan hé U-U: khong c6 su anh hudng hay phu thudc dir li€u vi tinh tu
nhién cua hoat dong kiéu U khong pha huy. Vi thé, nhimg mdi quan hé nay khéng
dugc quan tim trong DDA va DFT. Nhu ching ta dd dé cép trudc dy, nhitng su két
nbi ndy c6 thé anh hudng t6i kha ning c6 thé thyc hién duoc cac dudng dan hoat dong
khac nhau. Tuy nhién, nhu chung ta s& thiy, ching ta co thé tip trung vao mdi quan hé

D-U twong tmg cho mdi mot trudng hop sir dung dé nhan ra cac dudng dan khac nhau
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trong CFT hay trong cic phan khac nhau cua DFT, cic quan hé d6 hoan toan dam

nhiém céc diéu kién c6 tuong quan voi nhau.

VD 3.1 Db thi phu thudc dit liéu (DDG): VD vé sy dinh nghia dit liéu thong qua

nhiém vu.

Quan hé U-D: duoc goi 1a sy chdng sir dung. Tinh hudng tha vi v6i quan hé nay
1a cac thu muc dit liéu dugc stt dung ma chua ting dugc xac dinh trudc do (khong co
hoat dong dang D di truc hoat dong dang U dau tién), diéu d6 chi xay ra 1 15i caa

phan mém.

Vi thé, voi sy nhan dang co ban d6 va su phan tich cua sy két hop hoat dong cua
dit liéu, mot vai van dé co thé xay ra cé thé nhan ra ngay lap trc. Vi sy phan tich phu
thudc dir liéu (DDA) duogc st dung trong kiém thir dong diéu khién dir liéu (DFT),

ching ta tap trung vao quan h¢ D-U va cac van dé khac c6 lién quan.

3.2.2. Nhirng van dé co ban ciia DFT va DDG

Y tuéng chinh cta sy kiém thir dong diéu khién dit liéu (DFT) 14 tién hanh kiém
thir sy chuyén giao chinh xac cua phu thudc dir liéu trong sudt qué trinh hoat dong cua
chuong trinh. Ttr khi hoat dong ctia chuwong trinh theo 1 mé hinh hoat dong lién tiép,
chung ta c6 thé thay su phu thudc dit liéu nhu 1 1 phan duoc gin vao trong dong dir
li¢u, noi ma dong dir li¢u 1a 1 co cAu ma dir liéu c6 thé duoc chuyén tal doc theo su
hoat dong cua chuong trinh. Cac trudng hop kiém thir c6 thé nhan duge tir nhimg phan
tich phu thudc dir liéu (DDA), vo61i sy tap trung vao cac mbi quan hé¢ D-U, va m6 hinh
c6 lién quan ma ching ta goi 1a do thi phy thudc dit liéu (DDG). Trong hé thong DDG,
mdi 1 diém mé ta su xac dinh cta 1 thu muc dix liéu, nhu 13 1 bién sb, 1 héng $6 hay 1a
1 cdu trac dir lidu kép. Cac duong két ndi trong hé théng DDG mé ta mbi quan hé D-
U, hay “duoc st dung boi”. Diéu d6 c6 nghia 13, néu chung ta c6 1 duong két ndi tir A
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dén B, ching ta phan tich né nhu 1 dit liéu duoc xac dinh ¢ trong A ma dugc st dung
dé xac nhan & trong B. Vi du nhu su thé hién nhiém vu “Z € X + Y” & vi du trén ¢
thé x4c dinh cho X, Y (C-use) dé nham muc dich xac dinh Z. Su phan tich cua 1 chudi
cac quan h¢ D-U dugc str dung dé xac dinh cac thu muc dit liéu mudn hon, co thé

duoc tien hanh dé xac nhan sy xac dinh cua thu muc sém hon.

O DFT, chung ta tip trung truc tiép vao phu thudc dir li¢u nhan dugc ¢ hé théng
DDG thay thé cho sy lién tiép co str dung mdy tinh hay cac dong diéu khién & CFT.
Mot diéu ching té rang DFT thi sat hon trong viéc kiém thir tinh chét cia may tinh,
bo1 vi nhiing sy phu thude dit li¢u d6 anh hudng truc tiép dén két qua may tinh, trong
khi do, cac day hoac cac dong diéu khién & CFTdugc st dung chinh do su han ché cua
cac diy may moéc cta ching ta va cac ngdn ngit chuong trinh duoc st dung (néu
khong, rat nhiéu may tinh cé thé duoc st dung tuong tu nhau). Mat khac, su lién tuc
trong céac su thuc hién chuong trinh c6 thé dugc thay d6i ma khong anh huong dén két
qua. Vi thé, trong su thuc hi¢n DDA va DFT, ching ta tach riéng cac su phu thudc dir
litu d& thay d6i v6i diy hoat dong lién tuc cua chuong trinh dé tip trung vao su
chuyén giao chinh xdc cta cac thu muc dir li¢u va cac su phu thude ctia n6, va khong
han ché cac két qua tinh toan chinh xac.

Tuong tu cac ki thuat kiém thir mang tinh hé théng khac, chung ta tip trung vao
khau chuin bi kiém thtt cho DFT, theo céc budc:

e Xay dung va thAm tra hé thong DDG

e Xac dinh va lva chon cac phén dir li€u cho cac truong hop kiém thur riéng 1¢
dya trén DDGs. Phan dit liéu bao gém ca cac thu muc dir li€u, thuong 1a 1 bién sb
output, vdi su xac dinh cua né trong cac thu muc dit li¢u khéc, co thé duoc lya chon tur

nhiéu su xac dinh.

e Cap nhat cic phan tir dir liéu hay cac trudng hop kiém thtr bang cach gan cac
gia tri input.

e K& hoach kiém tra két qua.
3.2.3. Cac thudc tinh va yéu té cia DDG

Chung ta c6 thé mo ta dic diém cua cac yéu td d6 thi khac nhau trong DDGs nhu

sau:
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M&i 1 diém mo ta su xac dinh cua 1 thu muyc dir liéu x, dugc biéu thi 1a D(x) va
dugc mod ta 12 x nam trong 1 hinh Oval trong DDG. Cac diém nay c6 thé dugc phan

loai thanh 3 loai:

e Céc diém két qua va output ma md ta cac két qua tinh toan cho chwong trinh
dang kiém thtr.

e Céc diém input hay hang s6 mé ta input dugc cung cap tir nguoi str dung hay
cac hing s6 dugc xac dinh sin. Cac diém nay mé ta cac diém cudi ma khong can duogc
phén tich thém nira.

e Céc diém du trit hodc trung gian 13 nhitng diém khéng 13 input hay output.

Trong hau hét cac tinh toan, cac diém nay duoc bat dau dé 1am céc thu tuc tinh toan tros

nén thuan tién nho d6 cac két qua tir input nhan dugc 1 cach don gian.

.m d=0/d=0/d=<0

Hinh 3.2 D6 thi DDG: vi du ciia diém bé chon lpc div liéu

Mdi quan hé duoc mé hinh héa trong DDG ludn 13 mbi quan hé D-U, hay 1a mbi

quan h¢ “dugc str dung boi”.

Truong hop dac biét ddi vai cac cu trac DDG & trén 1a nhirng sy xac dinh c6 lya
chon cua cac thu muc dit liéu nao doé c6 str dung cac diém chon loc dit liéu, Vi du
trong su xac dinh ) lugng nghiém thyc cho phuong trinh bac 2: ax” + bx + ¢ = 0, két

qua ra phu thudc vao gia tri d=b* — 4ac nhu sau:
(d>0) thir € 2;
(d=0) thir €< 1;
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(d<0) thir € 0;

Ta théy 3 gia tri co thé ¢6 cua ra duoc danh dau la rl, r2, r3. Két qua cudi cung r
s€ dugc lya chon gitra 3 gia tri dya trén diéu kién d. Vi thé, ching ta co thé datr &
diém lya chon dit liéu, két ndi rl, 2, 13 véi r 1a cac dudng két ndi dir liéu trong, va
diém diéu kién “d?0” két ndi v6i r qua dudng két ndi diéu khién trong. Ching ta co thé
phan biét duong dan diéu khién trong ca duong dan dit liéu trong bing cach sir dung
duong gach (-). Chi c6 mot r dugc lya chon tur cac gia tri dé currl, 2, 3. Béng cach

ndi cac diéu khién dé dang trong hinh 3.2.

Chu y trong vi du do, ca 2 P-use va C-use déu dugc gidi thiéu: C-use duoc két
nod1 voi tinh toan theo bién so rl, r2, r3 trong moi nhanh ciia DDG, noi ma cac hang so6
0, 1, 2 dugc st dung. P-use dugc két nd1 vdoi bién s6 d va hang s6 0 cho sy dy doan

trude trong duong két ndi didu khién trong.

Chung ta c6 thé coi DDG nhu 1 hé théng bao gom cac diém input, output, cac
diém trung gian, cac diém lya chon dir liéu va céac duong két ndi cung thudc tinh ctua
chung. Mot 1an nira, sy tip trung vao output hodc két qua va su giai quyét cia nd
thong qua DDGs trong linh vuc cic hang sé va bién sé input. Béi vi cac quy trinh cho
su xtr Iy dir liéu thong qua chudi phia sau sir dung cac quan hé D-U, hé thong DDG

thuong chi ra cac tinh chat sau:

e Thuong chi c6 1 thu muc dir li¢u output hay bién so6, hodc cung lam la 1 vai
thu muc do.

e (0 nhi€u hon cac bién s6 va hang so input.

e Thudng c6 nhiéu dudng din két ndi trong (két ndi ndi bo).

3.2.4. Quy trinh chung cho sw xiy dung dd thi DDG

Khi sy mi héa thuc té (hoidc thiét ké chi tiét) co gid tri, thi xu huéng tir nhién cia
chung ta 1a di theo tir khi bat day dén khi két thuc dé xac dinh d6 thi DDG. Trong qua
trinh do, chung ta c6 thé xac nhan céac bién sd va héng $6 input trudce, sau do di theo su
ma hoa dé nhan dang cac bién sb trung gian khac, két ndi chung va cudi cing bao gdm
ca cac bién s output.

Trong su tip trung vao cac két qua tinh toan, su xdy dung DFT dugc xép thanh

hanh theo su giai quyét dit liéu bac thang tir output dén input.

28



3.2.5. X ly cac duwong vong

Céch st dung cta cac dudng vong s& 1am phtc tap thém cho do thi DDG boi vi
nhiéu sy phu thudc dir liéu c6 lién quan. D liéu dugc st dung trong moi su 1ap lai sé&
phu thudce vao toan bd su 1ap lai trude do, twong ung voi su két ndi lién tiép n muc.
Phén tich phu thudc dit liéu tham chi cho 1 dudng vong vai sb 1an 13p lai vira phai s&
1a khong thyc té. Truong hop nay té hon nhiéu so v6i CFT, noi ma chi dudng dan hoat
dong 1a dugc phan tich, con céc tinh todn chi tiét va cac su xac dinh dir liéu c6 lién

quan trong mdi lan 1ap lai nhan dugc & DDG thi khéng.

Tuy nhién, rat nhidu duong vong trong quy trinh thuc hién thuc té ¢ thé khong

trong ing v6i md hinh 1y thuyét hay cac chi tiét ki thuat chirc ning.

Dbi v6i trudng hop d6, hé thong lam theo 2 k§y thuét, trudc hét kiém thi duong

vong bang CFT, sau d6 pha v dudng vong va don vao 1diém xir 1y.

Chwong 4. KIEM THU DUA TREN FSM CUA UNG DUNG
WEB

Véi sy lan khip noi ctia world wide web (WWW), kiém thir va dam bao chat

lugng cho web ngay cang tré nén quan trong.

4.1. Céc dic diém ciia cac ng dung web

Ung dung web co nhiéu dic diém doc dao ma anh huong dén sy lua chon nhiing
k¥ thuéat thich hop cho su kiém thir web. Mot trong nhiing khac biét co ban la tai li¢u
(document)va sy tap trung thong tin(information focus) cho trang web so véi su tap
trung tinh toan (computational focus ) cho phan 16n phan mém truyén thong. Mic du
mdt sd kha ning tinh toan duoc phat trién trong cac tng dung web, tai liéu méi hon va
tim kiém ciing nhu su truy tim thong tin retrieval van con sy dung c6 uu thé cho phin
16n nguodi st dung web. Ngoai ra, nhitng thé manh cta diéu huéng, dinh vi(
navigational facility) 1a 1 phan quan trong cua cic Gmg dung dua trén web, v6i phan
16n tai licu HTML (hyper-text markup language) st dung thong dong mot vai tro trung
tAm trong viéc cung cip ca thong tin va lién két dinh vi, diéu hudng (navigational
links). V& mit ndy, cac ing dung dua trén web giéng nhu nhiéu san pham phan mém
diéu khién bang menu(menu-driven software products). Tuy nhién, ciing c6 mét sb su

khac biét dang ké, nhu sau:

e Phan mém di€éu khién bang menu truyén thong van con tdp trung vao mat so

tinh toan, trong khi cac ing dung webbased thi tap trung vao thong tin va tai liéu.
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Client - Web Browsers

Web Server

Middleware

Database - Backend

Hinh 4.1 Cdc itng dung web da ting

e Phin mém diéu khién bang menu truyén thong thudng tach cac khung diéu
huéng ctia n6 tir sy tinh toan ctia minh; trong khi su tap trung thong tin 1a chit ché 1an
cho céac ung dung dua trén web.

e Trong phan mém diéu khién bang menu truyén théng, thuong c6 mét trinh don
dau trang top menu duy nhit phuc vu nhu diém dau vao entry point; trong khi voi cac
tmg dung dua trén web, co kha ning bat ky trang web hoic ndi dung web cé thé 1a
diém khoi dau starting point. Nhitng entry piont hay nhiing starting point ndy thuong
trong Ung voi trang thai ban dau initial states trong mot FSM. Nhimng sy khac nhau
turong tu danh cho cac diém két thic end points hodc trang thai cudi cung final states,
v6i phan mém diéu khién menu truyén thdng c6 16i ra han ché trong khi cac ung dung
dira trén web thuong c6 thé két thic ¢ bat ky diém nao khi nguoi dung chon dé thoat
khoi trinh duyét web hoac ngung hoat dong cua trinh duyét web.

e Mot khac biét dang ké 13 su khac biét vé& chét luong trong sd luong 16n cac
trang diéu hudng cia cac tng dung dwa trén web ngay ca ddi véi cac trang web co
kich thudc vura phai va $6 luong han ché céc thuc don cho tit ca céc ung dung diéu
khién menu truyén thong.

e Céc Gmg dung trén nén Web thong thudng lién quan nhiéu dén phuong tién hd
trg da dang hon phan mém diéu khién biang menu truyén thdng. Chirc ning cia web
thuong duoc phan phdi thanh nhidu 16p va hé thong con nhu minh hoa trong hinh 4.1.
Chung t6i can chic chin rang tit ca cac chirc ning va cac thanh phan lién quan 1am

viéc tot voi nhau, dé loai trr ngudn goc rui ro hodc dé gidm nguy co rui ro.
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Tuong tu nhu kiém thir tong quat, kiém thtr cho cac ing dung web tip trung vio
cong tac phong chdng rai ro web, giam cac co hdi cho nhitng rii ro d6. Vi vy, ching
ta can phai xem xét cac vin dé& phd bién va khai niém lién quan nhu rui ro web, thiéu
sOt, va 13i, trudc khi chiing toi ¢6 thé tién hanh véi viéc lua chon cac ky thuat kiém thir

thich hgp dé€ xac dinh va loai bé nhitng van d€ nay va nguon goc van de.
4.2.Kiém tra dac diém cda cac van dé web
Chung ta c6 thé xem xét nhitng ngudn rui ro sau:

e Rui ro mang network hodc may cha host: Rui ro phan cimg, rui ro hé thong tai
méy cha dich hodc may chu ngudn, ciing nhu rai ro mang, c¢6 thé dan dén rai ro web.
Nhing rai ro nay phan 16n lién quan téi tang middleware va ting web server trong
hinh 4.1. Tuy nhién, sy rai ro nhu vay khong khac véi rai ro hé théng hay riii ro mang,
va c6 thé dugc phan tich bang k¥ thuat hién co.

e Rui ro trinh duyét Browser: rui ro cua trinh duyét lién quan dén cac van dé &
cac tang cao nhat trong Hinh 4.1 vé phia client. Nhimng rii ro c6 thé duoc xir 1y cung
mdt cach nhu rii ro san pham phan mém, do d6 ky thuat hién c6 dé kiém thir cac phan
mém c6 thé duge st dung.

e Rui ro ndi dung Content hay rii ro tai nguyén Source: Rui ro Web ciing co thé
dugc gay ra boi cac ngudn thong tin ctia chinh né & phia may chu, lién quan dén tang
thap nhét trong Hinh 4.1.

Ngoai ra, cac 16i ngudi dung ciing c¢6 thé giy ra cac van dé ma c6 thé duoc giai
quyét thong qua sy hudng dan nguoi str dung, thiét ké kha ning sir dung tét hon, v v...
Céc rui ro may chu, mang, trinh duyét da dé cap ¢ trén co thé duoc giai quyét bo1 cOng
ddng web toan cau bang cach str dung cac k¥ thuat hién c6. Tuy nhién, rii ro ndi dung
va tai nguyén web thudng lién quan truc tiép dén cac dich vu hodc chtc ning ma tng
dung duya trén web dang cd ging cung cap. Ngoai ra, kha ning sir dung 1a mot trong
nhimg mdi quan tdm chinh cho ngudi sit dung web méi lam quen, con do tin cdy ngay
cang trd thanh mot chinh mdi quan tAm cho nguoi st dung web phirc tap. Vi vay,
chung t6i s& tap trung vé rui ro tai nguyén web va cb ging dé dam bao d6 tin ciy cua
tmg dung dua trén web tir quan diém cta ngudi dung trong truong hop nghién ciru

nay. Cac thanh phan web lién quan bao gom :

e Tai liéu HTML, van 1 hinh thtrc phd bién nhét cho cac tai liéu trén web.
e Java, JavaScript, va ActiveX thuong sir dung dé hd tro nhitng su thyc thi doc

1ap nén tang.
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e (Cgi-Bin Scripts st dung dé truyén dit liéu hodc thuc hién mot s6 hoat dong
khac.

e Co so dur liéu, phén chinh cua cac phuy tro backend.

e Céc thanh phan da phuong tién duogc sir dung dé dua ra va xtr 1y thong tin da

phuong tién.

4.3. FSMs trong kiém thir web

Tt nhitng quan diém cua nguoi st dung web, moi ung dung dua trén web hoac
chtrc nang bao gém nhiéu thanh ph?m, giai doan, hodc cac budc, nhin théy duoc cho
ngudi st dung web, va thuong bt dau bang chung. Do dé, su chuyén tiép dua trén mé
hinh FSMS 1a thich hop cho céc tng dung loai nay. Chung t6i tiép tuc xem xét bdn

yéu t6 co ban ctia FSMS va sdp xép chiing 1én cac tmg dung dua trén web:

e Mbi trang web twong Gmg v6i 1 trang thai trong FSMs. Kha nig giy bat ky
trang nao ciing co thé 13 trang thai ban dau va bat ky trang nao ciing co thé 13 trang thai
cudi cung.

e Su chuyén tiép twong Gmg voi cac didu hudng web (web navigations) sau lién
két siéu van ban hypertext links dugc nhung trong tai liéu HTML va cac ndi dung web
khéac. M{t truong hop dac biét 1a nguoi dung co thé chon theo mot link d3 luu trude do
(trang yéu thich dd danh dau bookmarked favorites), hoic truc tiép gd mot URL . Viée
st dung cac cong cu diéu hudng cach 2 lam cho su chuyén tiép khé doan trudc hon.
Tuy nhién, ciing c6 13 hai nhan t6 dang chu ¥ trong su diéu huéng web nhu su chuyén
tiép trong md hinh FSMs:

o Tur quan diém nha cung cép dich vu trén web va Internet, thi viéc dam bao noi
dung chinh thtrc 1a chinh xac luén quan trong hon viéc ddm bao nhitng trang da danh
dau (bookmarks) boi nguoi str dung hodic ty gd URL 1a cap nhat hodc chinh xac.

o C6 bang chimg thuc nghiém cho thy dai da s cac diéu hudng web theo sau cac
lién két siéu vin ban nhung thay vi sitr dung danh dau hodc danh dia chi URL. Vi du, véi
trang web www.seas.smu.edu di nghién ctru (Ma va Tian, 2003), 75,84% cta cac diéu
hudng c6 ngudn gde tir cac lién két nhung trong ciing mot trang web, chi c6 12,42% 1a ¢6

nguodn goc tr nguoi st dung, va phan con lai tir bén ngoai va cac lién két khac.

Boi vdy, chung t6i chon tap trung vao cac lién két diéu huéng nhung va chup
chung trong FSMS dé kiém thir web.

e (Cac dau vao va dau ra lién két vdi cac dicu hudng nhu vay 1a kha don gian va

dé hicu: dau vao 1a nhan vao lién két nhung dugc hién thi nhu nodi dung noi bat - sang
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nhit (highlighted content); va dau ra tuong Gng 1a tai vé cac trang yéu cau hodc noi
dung v6i nhimng thong diép di kém cho thay tinh trang HTML, 15i hodc cac théng bao

khac, v v....

C6 mdt nhuge diém rd rang dé kiém thir web bang cach st dung FSMS nhu trén
1a: s6 luong cac trang web cho ngay ca mot trang web c6 kich thudce vira phai 6 thé 1a
hang nghin hodc nhiéu hon nita. Do d6, s& ¢ sd luong dang ké cua cac trang thai trong
cac FSMS. Ta c6 thé 1am theo phuong phap thong ké.

Vi du website moén hoc cua truong Pai hoc Cong Nghé, thi ban dau co trang
login bat nhip username, password ding va sau d6 submit thi méi vao duoc trang ndi
dung. Nhu vy, tai trang login c6 cac trang thai: trang thai ing voi input 1a tai khoan
dung, trang thai Gmg vdi input 13 mat khau ding, trang thai tng véi input 1a click vao

nat submit.

. Username .

password

password submit

Username

Hinh 4.2 Vi du vé trang login
Vi du vé ddi tuong:
Co 1 16p Door, Door door = new Door();
Kiém tra xem door dugc mé hay dong?
door.OpenLocked();

qua con duong: Door()?.move(1)?.lock()?
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maove(d}? 0=a && a<=180
move{a)?

Lnlock( )7

anl ocked

- : O0ar(]7 . a==0 || a=180

movela)?

= Error
throwEmExet)
) Undefined

a=»0 £6.a<=130
mave(a)?

Cead

a==0 && a<=180

Hinh 4.3 Vi du vé Poi twong ciia 16p Door

34



KET LUAN

Tong quat lai chiing ta ¢6 dugc nhitng diéu nhu sau:

FSMs 1a nhitng mé hinh tiéu chuan trong nghién ctru co ban cua khoa hoc may
tinh. FSMs bao gom 4 yéu td, dugc chia 1am 2 nhém: 13 yéu tb tinh va yéu té dong.
Yéu t6 tinh bao gdm trang thai va sy chuyén tiép. S6 lugng cia 2 loai trang thai nay 1a
giéi han. Su chuyén tiép tir trang thai nay sang trang thai khac 1a duy nhat. Con yéu to
dong bao gdm input dugc cung cip cho FSMs, va output duogc rat ra tir FSMs thong
qua nhitng qua trinh xr Iy dong cua FSMs. S6 luong cac output va input 13 gidi han,
néu sb lugng cac input va output 13 qua 16n thi chung ta thudng nhém chung thanh céc

nhom phén chia nho.

FSMs dugc md ta bang phuong phap dd hoa, tuy nhién phuong phap nay khong
thuc hién duoc khi ma sd lugng trang thai la 16n. Khi chung ta co nhiéu hon 20- 30
trang thai thi ban vé dd hoa s& trd 1én rodi loan va rat kho theo doi. Khi d6 chiung ta
dung cach moé ta ma tran dé thuc hién FSMs. Ngoai 2 cach thé hién trén, FSMs con
dugc mo ta bang phuong phap danh sach thdng ké. Tuy viy, phuong phap dd hoa

dugc st dung nhi€u nhat.

FSMs duoc sir dung dé mo hinh hoa ca 2 trudng hop: xur Iy hé thdng bén trong
(black box view) va hoat dong chi tiét cia nhitng hoat dong thuc thi 1d rang (white box
view). Ung dung rong rii nhit cta kiém thtr dwa trén FSMs 1a trong linh vuc phan
mém diéu khién béng bang chon, trong do mdi mot thue don yéu cau mot sd input va
cung cap mot sd output thuong duge cung cap thém boi mot thue don méi. Trudng
hop dic biét cuia phadn mém bang bang chon 1a cach sir dung cua trang web ma ching
ta di tim hiéu trong dé tai nay. Su kiém thir dya trén FSMs thuong thich hop cho
nhiing hé thong vodi nhitng trang thai va su chuyén tiép dugc xac nhan 6 rang. N6 con

c6 tmg dung to 16n trong phan mém dinh hudéng dbi twong.

Han ché 16n nhat cta kiém thtr dua trén FSMs 13 khong c6 kha ning xir 1y s6
luong trang thai 16n. Mic du su phan ting FSM c6 thé giup 1am giam b6t van dé,

nhung van c6 han ché trong vi¢c phan chia céc tang rd rang.
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Chung ta can phai ddm bao cac chuc nang, hi¢u suat, do tin cay, tién ich, ... cua
cac thanh phan web ndy va cac tng dung cta chung. Dé 1am diéu nay, nhiéu loai kiém
thir web hién nay cé thé dugce thuc bao gém: kiém thir chirc nang, kiém thir load, kiém
thir stress, dung hinh trinh duyét browser rendering, va kiém thur tién ich. Tuy nhién,
kiém thir nhu vay thuong tap trung vao mdt khu vuc nhdé hodc mot khia canh cu thé
ctia vin dé chét luong trang web. Viéc st dung FSMs trong kiém thtr web s& dam bao
téng thé hiéu suit thoa déng theo quan diém cua ngudi dung cho cac trinh ty va céc
kich ban st dung. Tuy nhién n6 ciing c6 han ché 16n 1 s luong céac trang web 13 1o,

do d6 ta phai dung phuong phap thong ké.

Tt quan diém vé cAu tric hay su cai dat, mot hé théng phén mém duoc tao thanh
tir cac thanh phén tuong tac, cac mo-dun, hodc cac h¢ théng con. N duoc tao ra dé
huéng t6i ddi twong 13 khach hang, hé théng tong thé bao gém céac chirc ning lién két
hodc cac hoat dong. May trang thai hitu han (FSMs) va cac mo hinh sir dung c6 lién
quan ma toi da gidi thiéu & chuong trude co thé duge sir dung dé mo hinh hoa va thir
nghiém cac chirc nang hé théng c6 lién h¢ voi nhau, su cai dit, va cach st dung co lién
quan. Tbi tip trung vao cac trang thai, sy chuyén tiép, va cach sir dung c6 lién quan
chtr khong cht ¥ nhiéu dén su anh huéng qua lai ngoai trir nhitng sy két ndi don gian.
Trong phan nay, t0i gi6i thiéu cac ki thuét thir nghiém dé giai quyét su anh hudng qua
lai lién hop vuot ra ngoai nhitng su két ndi budc 1 trong FSMS. Hai loai chinh cia su

anh hudng qua lai nay la:

e Su tuong tac doc theo mdt duong dan thi hanh, noi ma cac hoat dong sau bi
anh huong boi toan bd cac hoat dong trude do.

e Nhiing tuong tac cu thé giira cac muc dit liéu trong quy trinh thyc hién.

Su kiém tht cua su tuong tac ¢ trén thuong dugc goi lan luot 1a: sy kiém thir
dong diéu khién (CFT) va su kiém thtr dong dit liéu (DFT). Nhitng k¥ thuat nay l1a
nhitng k¥ thuat white-box truyén thong ap dung cho viéc kiém thir dong chirc ning

cac muc cua h¢ thong, sy phu thudc dir li¢u va sy tuong tac c¢é lién quan.

Su kiém thur dong diéu khién(CFT) l1a sy mo rong madt cach tu nhién va truc tiép
cta su kiém thit FSM v&i mét loai chuyén dung cua FSMs goi la dd thi dong diéu
khién (CFGs) va tap trung vao hoan thanh duong dan thuc thi thay vi trang thai hodc
cac lién két .

So véi thtr nghiém dya trén FSMs, CFT dua trén CFGs tap trung vao cac duong
dan hoan chinh va cic quyét dinh ciing sy twong tac doc theo duong din thi hanh. Béi

vi tap trung vao cac dudng dan d6 nén sb luong cac trudng hop thir nghiém ciing ting
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hon nhiéu so véi thir nghiém bang FSMs xét vé sy tuong tu vé ciu trac (trang thai va
cac lién két), dac biét khi duong dan vong duoc dé cip. Do dé, ning suat ting 1én &
cac quyét dinh dong va cac van dé twong tic dugc di kém chi phi ting 1én do ting 1én
cac truong hop thir nghiém. Loi ich can phai dugc can bang véi chi phi dé dat t6i
nhitng giai phap t6i vu cho mdi truong tng dung cu thé. Trong hiu hét cac chuong
trinh tip trung tinh toan, bao gdm hau hét hé thong phan mém truyén thng, chi trang
thai va lién két s& 1a khong du bai vi cac quyét dinh dong duoc két ndi voi nhau doc
theo duong dan thi hanh. Vi vay, CFT thudng 1a mot bude can thiét trong cac ky thuat
kiém thir khac nhau cho céc hé thdng d6. Chung ta can tién xa hon CFT dé kiém tra
nhitng tuong tac chi tiét c6 dugc trong phan tich phu thudc dit liéu va kiém thir dong
di¥ liéu co6 lién quan.

Do su phtic tap v6i s6 lwong 16n cac dudng din khi chung ta st dung cac ciu trac
diéu khién phirc tap, dic biét 1a khi cac vong lip 10ng nhau duoc st dung, CFT thuong
duogc ap dung nhu ki thuat kiém thir white-box cho nhitng chwong trinh nho, hoic cho
nhitng don vi chuong trinh nho trong chuong trinh kiém thir don vi. Néu chung ta
mudn st dung nod cho cac hé théng phan mém 1én hon, ching ta phai giam thiéu sb
luong duong din dén 1 muc c6 thé quan ly dugc, vi du mdi nat dai dién cho mot chirc

ning chinh (black-box view) hodc mdt thanh phan chinh (white-box view).

CFT ciing co thé duogc tdng cuong dé ho tro viéc st dung kiém thir théng ké dua

trén sy st dung.

Trong su cdp nhat cac trudng hop kiém thir CFT, ching ta da gip phai nhiing
kho khin khi dung chung bién thay vi cac hang sd ¢ lién quan dén cac diém quyét
dinh, sy phan tich cac gia tri bién s d6 da duoc thyuc hién dé loai trir cac duong dan
khong thé xac dinh. Thuc té cac quyét dinh c6 twong quan khong nhit thiét bao gdm

cac bién s6 dung chung.

Giita cac ki thuat kiém thir, DET gan CFT nhat, ca 2 déu cb gang kiém thir sy xir
Iy chinh xac ctia sy hoat dong chung. Vi thé, sy tng dung cua CFT va DFT thi tuong
tu nhau. Ca 2 ky thuat do déu thich hop cho cac nhiém vu tinh toan truyén théng, Vo1
CFT thi tip trung hon vao cac quyét dinh duoc bao gdm va cac duong dan dugc xac
1ap. Con DFT thi tap trung vao cac két qua tinh toan va sy phu thudc dir li€u co6 lién
quan. Theo nghia d6, CFT thi dinh huéng vé xtr 1y hon, duoc minh hoa bang cac
dudng dan tirng budc mot, con DFT thi dugce dinh hudng vé két qua nhiéu hon, dugc

minh hoa bdi cac 16p duoc sip xép theo hinh quat.
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Mic du diém khoi dau cho ca CFT va DFT 1a hé théng FSMs, chung ta da phat
trién cac md hinh cho chung dé tap trung vao cac van dé khac nhau, CFT va DFT déu

c6 nhitng quan hé mat thiét vé ung dung cua ching, nhu sau:

e CFT dya vao d6 thi CFG, mot dang dac trung ctua dd thi FSM, trong khi DFT
dya vao d6 thi DDG, diéu d6 xa roi v6i dd thi FSM.

e Do thi CFG gin gidng v6i su mé hoa chuwong trinh hay dong hoat dong chung
thuong duogc két ndi v6i cac mo hinh tinh toan lién tuc. D) thi DDG nhéan duge nhiéu
chi tiét vé su anh hudong qua lai va su phu thudc chu yéu hon trong khi bé sot nhiing
thong tin phu lién tuc nhan duoc ¢ dd thi CFG.

e Do thi DDG néi chung 1a phirc tap hon dd thi CFG

e Kha ning xir Iy duong vong & DFT thi han ché hon réat nhiéu so v6i CFT.

e Ca 2 CFT va DFT déu duogc tng dung cho nhiing chuong trinh nho, nhiing
phan nho cua hé théng phan mém 16n.

e Trong rat nhidu hé thong, CFT va DFT c6 thé cing duoc st dung dé dam bao
chat luong cua san pham, thuong thuong CFT dugc st dung trude DFT vi nhitng tinh
don gian c6 quan hé ctia nd va cac mdi rang budc gan véi sy mi hoa chuong trinh.

o Tuong tuy vo1 CFT, DFT chira dung nhiéu chi tiét hon trong cac mo hinh cua no
va st dung nhiing chi tiét d6 trong quy trinh kiém thtr. Thong thuong, nhimg théng tin chi
tiét d6 chi c6 thé duoc nhan duoc dua trén sy ma hoa chuong trinh va thiét ké chi tiét,
diéu d6 1am ching c6 thé duoc sir dung nhu 1a cic ki thuat kiém thir white-box. Tuy
nhién, DFT thi gn céc chi tiét k§ thuat hon 1a CFT, trong né tip trung vao két qua thay vi
tap trung vao quy trinh xt Iy dudng dan duoc tién hanh dé c6 duoc cac két qua.Theo khia
canh nay, DFT c6 thé duoc st dung nhu k¥ thuat kiém thir black-box cho rat nhiéu truong
hop, bao gém ca kiém tht mac do doi tuong cho cac h¢ théng duoc dinh hudng theo dbi
tuong.

e DFT c6 thé dugc nang cip dé tro gitip cho sy kiém thir mang tinh théng ké
dua trén céch st dung. Vi du, khi chung ta st dung cac mé hinh c6 thir bac dé thuc
hién DFT cho céc hé théng 16n, thi cac 16p dit liéu quan trong hay cac 16p dit liéu duoc
lién két voi kha niang st dung c6 thé xdy ra c6 thé dugc mo rong ra dd thi DDG muc
d6 thap hon.

e Mo rong tng dung cua né cho tinh toan va cac chirc niang hé théng duoc dinh
hudng dua trén két qua va cho cé sy thuc hién cua n6, DFT co thé duoc ung dung
trong nhidu trudng hop tmng dung khac, nhd nhiing thong tin nhan duge tir d6 thi DDG
ctia nd. Piéu quan trong nhét trong cac Gmg dung khac cta né 1a cac cach str dung cua
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cac phan tich phu thudc dir liéu trong cac hé thong dugc phan bd va cac hé thong song
song. Néu chung ta khai quat hoa dd thi DDG dé nhan dugc su phu thudc can thiét
gifta cac nhiém vu hé thdng khac nhau thay thé cho cac thu muc dit liéu, ching ta co
thé sir dung dd thi DDG d6 dé gitip nhimg sy thuc hién hé théng chung ting dén tot
dinh: Bat ky khi nao khong c¢6 su phu thugc dugc mo ta trong dd thi DDG gitra cac
nhiém vu tinh toan khac, ching c6 thé duoc chay song song. Cac két qua thyc hi¢n
song song c6 dong bd hoa dé co duoc cac két qua chung. Thuc té, su dong bd héa 1a 1
co cdu c6 sin trong DFT, néu ching ta phan tich input thanh 1 diém trong DDG nhu

nhitng nhiém vu. Vi thé DFT tng dung trong kiém thir dong bo hoa.
Tur d6 ta rut ra nhing luu y:

e Noi chung, c6 2 thanh ph?m co ban ¢ bat ky 1 su tinh toan hay 1 nhiém vy xtr
ly thong tin ndo; thanh phan dit liéu va thanh phan diéu khién duogc to chic lai voi
nhau thong qua vai k¥ thuat thuc hién.

e Cac phan tich co ban dya trén d6 thi cia FSM duogc phat trién dé phén tich va
kiém thir nhitng duong dan dong diéu khién chung va nhitng anh huéng qua lai giita
cac thu muc dir liéu khac nhau thong qua kiém thir dong diéu khién (CFT) va kiém thir
dong dir li¢u (DFT). Co s& cia DFT la sy phan tich phu thuoc dir liéu (DDA) ¢6 st
dung cac d6 thi phu thudc dir liéu (DDG). Kiém thir CFT cho cac quyét dinh co ban
hodc céc van dé dong diéu khién va han ché su déng bd. Ca 2 mo6 hinh CFT va DFT c¢6
thé hodc 13 dung trong white-box, hoic 1a dung trong black-box, song van thién vé
white-box.

e Bén canh sy sir dung don 1¢é cia CFT va DFT, ching cling c6 thé duoc két
hop véi nhau.

e Mot dic thu théng thuong dé chay tét nhitng k¥ thut thir nghiém nay 13 sy
tap trung ctia chung vao cic chi tiét va cach str dung thong tin cu thé trong viéc van
hanh kiém thir thuc su. Vi thé, nhimng k¥ thuat nay thong thuong pht hop cho nhing
kiém thir nho, don vi kiém thir cua nhimg hé théng phan mém 16n va su kiém soat &
muc do cao, dit li¢u va sy hoa hop cac chuyén tiép cho nhirng hé théng l6n. Thong
thuong trong hé thdng phan mém Ién, con nguoi mudn st dung 1 su két hop cua
nhimg k¥ thuat kiém thir khac nhau cho nhitng muc dich khac nhau va dudi nhimg moi
truong khac nhau dé lam tang hiéu qua cao nhét nhitng k¥ thuat kiém thir khac nha ma

van giit chi phi & murc hop 1.
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