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TOÙM TAÉT:
Sinh boä kieåm thöû vaø baûn maãu giao dieän caàn ñöôïc thöïc hieän sôùm vaø nhanh choùng ñeå söû duïng

trong vieäc trao ñoåi, xaùc nhaän yeâu caàu giöõa nhaø phaùt trieån vaø khaùch haøng. Hoaït ñoäng naøy cuõng

thöôøng ñöôïc laëp ñi laëp laïi nhieàu laàn moãi khi coù söï thay ñoåi nhoû veà yeâu caàu phaàn meàm. Neáu ñöôïc

thöïc hieän thuû coâng thì vôùi soá ca kieåm thöû lôùn vaø söï ñoøi hoûi taïo ra caùc baûn maãu nhanh choùng, toán ít

chi phí seõ raát khoù khaên cho phía phaùt trieån. Töï ñoäng hoùa hoaït ñoäng sinh boä kieåm thöû vaø baûn maãu

giao dieän ngöôøi duøng laø moät giaûi phaùp cho tình huoáng naøy. Baøi baùo ñeà xuaát vieäc theâm vaøo caùc chuù

thích (notations) cho ñaëc taû ca söû duïng UML, ñeå töø ñoù deã daøng sinh boä kieåm thöû vaø caùc baûn maãu

giao dieän ngöôøi duøng, giuùp tieát kieäm thôøi gian, cuõng nhö naâng cao hieäu naêng cuûa caùc döï aùn coâng

ngheä thoâng tin töø khaâu ban ñaàu ñeán khaâu ngöôøi söû duïng cuoái. 

Töø khoùa: sinh ca kieåm thöû, sinh baûn maãu giao dieän, ñaëc taû yeâu caàu phaàn meàm, ngoân ngöõ UML.
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1. Ñaët vaán ñeà
Trong lónh vöïc phaùt trieån phaàn meàm, ñaëc taû yeâu

caàu (requirement specifications) moâ taû haønh vi beân
ngoaøi cuûa phaàn meàm [7]. Chuùng moâ taû caùc yeâu caàu
chöùc naêng - laø caùc dòch vuï maø heä thoáng cung caáp vaø
moâ taû caùc yeâu caàu phi chöùc naêng - laø caùc raøng buoäc
thieát keá vaø caùc yeáu toá khaùc, taïo neân moät baûn moâ taû
ñaày ñuû veà caùc yeâu caàu cho phaàn meàm. Ñaëc taû yeâu
caàu laø cheá taùc ñaàu tieân cuûa quy trình phaùt trieån phaàn
meàm. Moïi hoaït ñoäng tieáp theo trong quy trình nhö
thieát keá, laäp trình, kieåm thöû vaø baûo trì ñeàu tham
chieáu ñeán ñaëc taû yeâu caàu. Coù nhieàu caùch ñeå moâ taû
yeâu caàu: ngoân ngöõ töï nhieân, ngoân ngöõ moâ hình [7]
vaø ngoân ngöõ hình thöùc [7]. Trong ñoù, ngoân ngöõ moâ
hình laø ngoân ngöõ ñöôïc söû duïng phoå bieán nhaát trong
coâng nghieäp vì tính tröïc quan, deã hieåu, deã moâ taû cuûa

noù cuõng nhö vì söï phaùt trieån cuûa phöông phaùp phaùt
trieån höôùng ñoái töôïng töø naêm 2000 cho ñeán nay.

Trong phaùt trieån phaàn meàm höôùng ñoái töôïng,
ñaëc taû yeâu caàu bao goàm caùc bieåu ñoà ca söû duïng vaø
caùc baûn ñaëc taû chi tieát caùc ca söû duïng (use case
specifications) [6]. Chuùng laø nhöõng cheá taùc coù vai
troø quan troïng theå hieän mong muoán cuûa ngöôøi duøng
veà haønh vi beân ngoaøi cuûa heä thoáng. Cuï theå, chuùng
moâ taû töông taùc giöõa ngöôøi duøng vaø heä thoáng goàm
nhöõng söï kieän maø ngöôøi duøng ñöa vaøo heä thoáng
(input) vaø nhöõng keát quaû maø heä thoáng traû veà cho
ngöôøi duøng (output). Nhöõng töông taùc naøy ñöôïc moâ
taû döôùi daïng caùc ñoaïn vaên baûn vaø ñöôïc taùch thaønh
caùc luoàng goàm moät luoàng chính vaø moät vaøi luoàng
phuï. Nhöõng söï kieän maø ngöôøi duøng ñöa vaøo heä
thoáng coù theå laø nhaäp döõ lieäu daïng vaên baûn, baám
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choïn moät phöông aùn trong danh saùch caùc löïa choïn
maø heä thoáng cung caáp, thao taùc keùo thaû, söï kieän
nhaán nuùt baám, söï kieän nhaán vaøo ñöôøng lieân keát.
Phaûn hoài cuûa heä thoáng coù theå laø moät thoâng baùo daïng
vaên baûn, baûng döõ lieäu cho ngöôøi duøng xem hay moät
trang thoâng tin maø ngöôøi duøng mong ñôïi. 

Ca kieåm thöû (test cases) laø moâ taû cuûa döõ lieäu ñaàu
vaøo, ñieàu kieän thöïc thi, quy trình thöïc nghieäm vaø
keát quaû mong ñôïi nhaèm kieåm tra töøng chöùc naêng
cuûa heä thoáng phaàn meàm hoaït ñoäng coù ñuùng hay
khoâng. Vieäc taïo caùc baûn moâ taû ca kieåm thöû thöôøng
toán raát nhieàu thôøi gian vaø coâng söùc, cuõng nhö deã boû
soùt caùc ca kieåm thöû neáu ñöôïc thöïc hieän thuû coâng.
Baûn maãu giao dieän ngöôøi duøng (UI prototypes) -
coâng cuï giao tieáp giöõa ngöôøi duøng, nhaø phaân tích
yeâu caàu, nhaø thieát keá - xaùc nhaän yeâu caàu ngöôøi
duøng, UI prototypes phaûi ñöôïc taïo ra nhanh, sôùm ñeå
coù theå söû duïng ñeå trao ñoåi vaø xaùc nhaän veà yeâu caàu ôû
giai ñoaïn naém baét yeâu caàu. Baûn maãu giao dieän
ngöôøi duøng chöùa caùc ñoái töôïng treân giao dieän ñeå
nhaän döõ lieäu (inputs) töø ngöôøi duøng ñöa vaøo vaø chöùa
caùc ñoái töôïng maø hieån thò keát quaû heä thoáng xuaát ra
cho ngöôøi duøng [7]. Muïc ñích chung ñeå taïo ra caùc
baûn maãu laø: (i) ñeå ñaûm baûo nhaø thieát keá vaø nhaø laäp
trình hieåu ñuùng yeâu caàu [1]; (ii) ñeå minh hoïa cho
khaùch haøng/ngöôøi duøng xaùc nhaän yeâu caàu [1]; (iii)
hoã trôï cho hoaït ñoäng kieåm thöû. Moät tieâu chí quan
troïng trong vieäc taïo caùc baûn maãu laø phaûi toán ít thôøi
gian vaø coâng söùc ñeå tieát kieäm chi phí vì noù coù theå
chæ ñöôïc söû duïng ñeå trao ñoåi vaø xaùc nhaän yeâu caàu
giöõa ngöôøi duøng, nhaø thieát keá vaø nhaø laäp trình hoaëc
cuõng coù theå trôû thaønh moät phaàn cuûa saûn phaåm baøn
giao cho khaùch haøng. 

Vieäc sinh ca kieåm thöû vaø baûn maãu giao dieän
phaûi laøm ñi laøm laïi nhieàu laàn, toán nhieàu thôøi gian,
coâng söùc, chi phí neáu laøm baèng tay. Neáu coù moät söï
thay ñoåi nhoû trong yeâu caàu phaûi xaây döïng laïi boä
kieåm thöû vaø baûn maãu giao dieän, thöïc hieän laïi hoaït
ñoäng kieåm thöû vôùi boä kieåm thöû môùi. Töï ñoäng hoùa
böôùc sinh boä kieåm thöû vaø baûn maãu giao dieän laø thieát
thöïc ñeå giaûm chi phí vaø traùnh söï nhaøm chaùn khi
phaûi thöïc hieän laëp ñi laëp laïi böôùc naøy. Ñaàu vaøo ñeå
sinh ca kieåm thöû coù theå laø taøi lieäu ñaëc taû yeâu caàu, taøi
lieäu thieát keá hoaëc taøi lieäu moâ taû chöông trình. Trong
baøi naøy, chuùng toâi söû duïng taøi lieäu ñaëc taû yeâu caàu ñeå

sinh boä kieåm thöû vaø baûn maãu giao dieän ngöôøi duøng,
bôûi vì taøi lieäu yeâu caàu theå hieän mong muoán cuûa
ngöôøi duøng veà phaàn meàm, noù laø cô sôû ñeå kyù keát hôïp
ñoàng phaùt trieån phaàn meàm, ngoaøi ra, noù ñöôïc xaây
döïng töø caùc böôùc sôùm cuûa quy trình phaùt trieån phaàn
meàm. Do ñoù, chuùng ta coù theå sinh boä kieåm thöû ngay
töø giai ñoaïn ñaàu cuûa quy trình sau khi coù taøi lieäu
yeâu caàu. 

Caùc nghieân cöùu lieân quan ñeán vieäc sinh ca kieåm
thöû vaø baûn maãu giao dieän vôùi ñaàu vaøo laø ñaëc taû yeâu
caàu taäp trung theo moät soá höôùng sau ñaây: (i) sinh döõ
lieäu kieåm thöû cho caùc ca kieåm thöû [4]; (ii) aùp duïng
caùc phöông phaùp xöû lyù ngoân ngöõ töï nhieân ñeå xöû lyù
töø vöïng, caáu truùc caâu trong ñaëc taû ca söû duïng, töø ñoù,
sinh töï ñoäng caùc ca kieåm thöû [8,9]; (iii) sinh baûn
maãu giao dieän töø ñaëc taû ca söû duïng ñöôïc moâ taû theo
form (semi-formal specification) döïa treân thö vieän
caùc maãu söï kieän töông taùc vaø thö vieän caùc maãu giao
dieän ñöôïc ñònh nghóa saün [10]; (iv) sinh baûn maãu
giao dieän töø moâ hình hình thöùc cuûa yeâu caàu bao
goàm theå hieän hình thöùc cuûa ñaëc taû ca söû duïng vaø moâ
hình mieàn [13]; (v) sinh ca kieåm thöû töø ñaëc taû ca söû
duïng ñöôïc vieát theo template cuûa Cockburn [2] vaø
taäp trung vaøo tuøy bieán caùc ñöôøng ñi ñeå xaùc ñònh caùc
ca kieåm thöû [12]; vaø (vi) sinh baûn maãu giao dieän
web töø moâ hình yeâu caàu bao goàm bieåu ñoà ca söû
duïng, bieåu ñoà hoaït ñoäng, bieåu ñoà lôùp, bieåu ñoà ñoái
töôïng [2,5,11]. Caùc nghieân cöùu naøy söû duïng ñaàu
vaøo khôûi ñaàu laø ñaëc taû hình thöùc ñeå sinh boä kieåm
thöû hoaëc ñaàu vaøo laø ñaëc taû yeâu caàu ñöôïc moâ taû baèng
ngoân ngöõ töï nhieân hoaëc ngoân ngöõ moâ hình nhö
UML, roài ñaëc taû naøy ñöôïc chuyeån sang ñaëc taû hình
thöùc ñeå laøm ñaàu vaøo cho böôùc sinh boä kieåm thöû.
Nhö vaäy, caùc nghieân cöùu hieän taïi ñeàu caàn hình thöùc
hoùa yeâu caàu. Caùc phöông phaùp naøy toán chi phí, khoù
hieåu, khoù aùp duïng trong moâi tröôøng phaùt trieån phaàn
meàm coâng nghieäp - nôi maø ña phaàn caùc kyõ sö khoâng
thaønh thaïo ngoân ngöõ hình thöùc maø thöôøng söû duïng
ngoân ngöõ töï nhieân vaø ngoân ngöõ moâ hình. Trong baøi
baùo naøy, chuùng toâi ñeà xuaát phöông phaùp sinh töï
ñoäng boä kieåm thöû, baûn moâ taû caùc ca kieåm thöû vaø caùc
baûn maãu giao dieän ngöôøi duøng töø ñaëc taû yeâu caàu
ñöôïc moâ taû baèng ngoân ngöõ moâ hình (UML). Phöông
phaùp cuûa chuùng toâi taäp trung vaøo ñaëc taû baèng ngoân
ngöõ moâ hình ñeå phuø hôïp vôùi moâi tröôøng coâng
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nghieäp vaø boå sung theâm caùc chuù thích (notation) -
moät caùch ñôn giaûn, deã hieåu, cho caû ngöôøi söû duïng
cuoái (end-users) vaø caùc kyõ sö phaùt trieån phaàn meàm
maø vaãn ñem laïi hieäu quaû mong muoán. Caùc chuù
thích ñeàu coù khaû naêng môû roäng bôûi ngöôøi duøng nhôø
ñoù coù theå tuøy bieán theo töøng öùng duïng hoaëc caù nhaân
ngöôøi phaân tích yeâu caàu. Chuùng toâi söû duïng taøi lieäu
yeâu caàu ñöôïc moâ taû baèng ngoân ngöõ moâ hình ñeå sinh
boä kieåm thöû vaø baûn maãu giao dieän, nhöõng vieäc maø
thöïc teá ñoøi hoûi phaûi thöïc hieän laëp ñi laëp laïi trong
quy trình phaùt trieån phaàn meàm.

Phaàn coøn laïi cuûa baøi baùo ñöôïc toå chöùc nhö sau.
Muïc 2 trình baøy toång quan veà phöông phaùp sinh boä
kieåm thöû vaø baûn maãu giao dieän töø ñaëc taû ca söû duïng.
Muïc 3 vaø 4 moâ taû chi tieát hai böôùc chính cuûa quy
trình laø böôùc theâm chuù thích cho ñaëc taû vaø böôùc sinh
caùc keát quaû ñaàu ra. Muïc 5 chuùng toâi ñöa ra moät soá yù
kieán thaûo luaän vaø keát luaän.

2. Quy trình sinh boä kieåm thöû vaø caùc baûn maãu
giao dieän 

Chuùng toâi seõ giaûng giaûi caùch tieáp caän cuûa chuùng
toâi ñeå sinh boä kieåm thöû vaø caùc baûn maãu giao dieän
ngöôøi duøng qua moâ taû moät ví duï ñôn giaûn. Ñaàu vaøo
laø caùc baûn ñaëc taû ca söû duïng - cheá taùc cuûa giai ñoaïn
ñaëc taû yeâu caàu. Ñaàu ra laø boä kieåm thöû, goàm caùc ca
kieåm thöû ñi keøm caùc baûn moâ taû ca kieåm thöû, vaø caùc
baûn maãu giao dieän ngöôøi duøng. Giaû söû chuùng ta coù
ñaëc taû cho ca söû duïng Ñaêng nhaäp (Login) cuûa moät
heä thoáng baùn haøng nhö ñöôïc moâ taû trong Baûng 1.
Chuùng ta caàn sinh baûn maãu giao dieän ngöôøi duøng
(ñöôïc minh hoïa trong Hình 1) töø ñaëc taû naøy ñeå söû
duïng cho vieäc giao tieáp giöõa nhaø phaân tích yeâu caàu,
ngöôøi duøng vaø nhaø thieát keá ñaûm baûo cho caùc beân
lieân quan hieåu ñuùng vaø xaùc nhaän yeâu caàu. Chuùng ta

cuõng sinh taát caû caùc ca kieåm thöû ñieån hình töông
öùng vôùi taát caû caùc kòch baûn haønh vi ñieån hình töø ñaëc
taû ca söû duïng; sau ñoù, chuùng ta sinh caùc baûn moâ taû
cho caùc ca kieåm thöû töông öùng (ñöôïc minh hoïa
trong Hình 2), giuùp tieát kieäm thôøi gian, coâng söùc vaø
ñaûm baûo chaát löôïng cuûa caùc ca kieåm thöû vì chuùng
khôùp vôùi yeâu caàu ñöôïc moâ taû.

Trong Baûng 1, ngöôøi duøng ñöa vaøo heä thoáng döõ
lieäu daïng vaên baûn goàm coù teân ngöôøi duøng vaø maät
khaåu. Ñoàng thôøi, ngöôøi duøng nhaán moät nuùt baám ñeå
yeâu caàu heä thoáng thöïc hieän ñaêng nhaäp. Heä thoáng
phaûn hoài baèng moät thoâng baùo daïng vaên baûn cho
ngöôøi duøng bieát keát quaû ñaêng nhaäp.

Trong ñaëc taû ca söû duïng nhö chuùng ta thaáy ôû
Hình 1 coù 3 luoàng söï kieän vaøo ra giöõa taùc nhaân vaø
heä thoáng, moãi luoàng ñaïi dieän cho moät kòch baûn
haønh vi ñieån hình. Taäp hôïp taát caû caùc luoàng söï kieän
ñöôïc moâ taû trong ñaëc taû ca söû duïng seõ laø nguoàn ñeå
sinh ra taát caû caùc ca kieåm thöû ñieån hình vaø caùc baûn
moâ taû caùc ca kieåm thöû naøy. Sau ñaây, chuùng toâi goïi
chung caùc taäp hôïp caùc ca kieåm thöû vaø taäp hôïp caùc
baûn moâ taû caùc ca kieåm thöû laø boä ca kieåm thöû cho
ngaén goïn.

Caùc söï kieän maø taùc nhaân ñöa vaøo heä thoáng ñöôïc
moâ taû trong moãi luoàng laø inputs maø ngöôøi duøng ñöa
vaøo heä thoáng döôùi caùc daïng khaùc nhau nhö laø text
input, selection input, button click input, file input.
Cuõng vaäy, phaûn hoài cuûa heä thoáng cho taùc nhaân
chính laø outputs maø heä thoáng hieån thò cho ngöôøi
duøng thaáy döôùi caùc daïng nhö text output, alert
box,… Caùc inputs, outputs naøy laø caùc öùng cöû vieân
phuø hôïp ñeå nhaän ra caùc phaàn töû treân giao dieän
ngöôøi duøng - nôi ñeå ngöôøi duøng ñöa döõ lieäu vaøo vaø
nôi ñeå heä thoáng xuaát keát quaû traû veà cho ngöôøi duøng. 
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Luoàng chính:

1. Ngöôøi duøng nhaäp vaøo teân ngöôøi duøng vaø maät khaåu 

2. Ngöôøi duøng yeâu caàu heä thoáng ñaêng nhaäp vôùi teân ngöôøi duøng vaø maät khaåu

3. [If valid password then] Heä thoáng hieån thò trang thoâng baùo cho ngöôøi duøng bieát ñaõ ñaêng nhaäp thaønh coâng

Luoàng phuï 1: 
3’. [If invalid password then] Heä thoáng hieån thò trang thoâng baùo cho ngöôøi duøng bieát ñaõ ñaêng nhaäp thaát baïi

do sai maät khaåu

Luoàng phuï 2: 
3’’. [If empty password then] Heä thoáng hieån thò trang thoâng baùo cho ngöôøi duøng bieát ñaõ ñaêng nhaäp thaát baïi

do chöa nhaäp maät khaåu

Baûng 1. Ñaëc taû ca söû duïng Login (ñaàu vaøo cuûa quy trình)
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Quy trình thöïc hieän sinh boä kieåm thöû vaø caùc baûn
maãu giao dieän ngöôøi duøng töø caùc baûn ñaëc taû ca söû
duïng goàm caùc böôùc: (1) Theâm chuù thích cho ñaëc taû
ca söû duïng; (2) Sinh ñoà thò luoàng; (3) Sinh caùc ca
kieåm thöû vaø sinh baûn moâ taû caùc ca kieåm thöû; (4)
Sinh baûn maãu giao dieän ngöôøi duøng. (Hình 2)

3. Theâm chuù thích cho ñaëc taû yeâu caàu
Thoâng tin chính treân baûn maãu giao dieän laø caùc

loaïi döõ lieäu maø taùc nhaân ñöa vaøo vaø caùc loaïi döõ lieäu
maø heä thoáng xuaát cho taùc nhaân. Ñeå sinh töï ñoäng caùc
baûn maãu giao dieän, coâng cuï caàn nhaän ra caùc loaïi döõ
lieäu vaøo vaø ra naøy töø baûn ñaëc taû ca söû duïng töông
öùng vôùi caùc söï kieän maø taùc nhaân ñöa vaøo vaø caùc keát
quaû maø heä thoáng xuaát ra cho taùc nhaân. Nhö ñöôïc
nhaéc ñeán ôû treân, caùc luoàng chính vaø luoàng phuï cuûa
ca söû duïng ñeàu ñöôïc moâ taû baèng vaên baûn (ngoân ngöõ
töï nhieân). Ñeå coâng cuï coù theå nhaän ra moãi loaïi döõ
lieäu vaøo vaø ra naøy, chuùng ta caàn boå sung caùc chuù
thích cho moãi loaïi döõ lieäu ñöôïc moâ taû trong ñaëc taû
ca söû duïng. Baûng 2 döôùi ñaây lieät keâ moãi loaïi döõ lieäu
ñaàu vaøo vaø chuù thích töông öùng cho chuùng.

Ñeå phaân bieät luoàng söï kieän chính vaø luoàng söï
kieän phuï, chuùng ta boå sung chuù thích taïi moãi ñieåm
reõ nhaùnh cuûa luoàng, nhö trong Baûng 3.

Ñeå taïo nhaõn cho döõ lieäu vaøo vaø döõ lieäu ra xuaát
hieän treân giao dieän ngöôøi duøng cuõng nhö nhaõn cho
döõ lieäu vaøo caàn nhaäp trong baûn moâ taû kieåm thöû
(nhö ñöôïc minh hoïa trong Hình 1, Hình 2), chuùng
ta caàn boå sung chuù thích laø teân cuûa döõ lieäu, nhö
trong Baûng 4.

Nhaø phaân tích yeâu caàu vaø ngöôøi duøng seõ thoáng
nhaát ñaët teân cho döõ lieäu vaøo vaø ra, do ñoù nhaõn töông
öùng xuaát hieän trong baûn moâ taû kieåm thöû vaø nhaõn
xuaát hieän treân giao dieän ngöôøi duøng laø tuøy vaøo
mong muoán cuûa ngöôøi duøng, thöôøng laø ngaén goïn vaø
khôùp vôùi teân cuûa döõ lieäu, ngoân ngöõ laø tuøy theo yeâu
caàu töø ngöôøi duøng. 

Keát quaû sau khi theâm caùc chuù thích caàn thieát
cho ñaëc taû ca söû duïng Login ñöôïc minh hoïa trong
Hình 3.

Ñaëc taû ca söû duïng sau khi ñöôïc theâm caùc chuù
thích nhö treân cuõng raát coù ích cho vieäc trao ñoåi ñeå
xaùc nhaän yeâu caàu giöõa beân phaùt trieån vaø khaùch
haøng tröôùc khi söû duïng chuùng nhö laø nguoàn tin caäy
ñeå sinh boä kieåm thöû vaø baûn maãu giao dieän.

4. sinh boä kieåm thöû vaø caùc baûn maãu giao dieän
Ñeå sinh boä kieåm thöû töø ñaëc taû yeâu caàu, chuùng toâi

phaùt trieån moät coâng cuï thöïc hieän töï ñoäng caùc böôùc
(2) - sinh ñoà thò luoàng, (3) - sinh boä kieåm thöû vaø (4) -
sinh caùc giao dieän ngöôøi duøng. Coâng cuï ñöôïc caøi
ñaët baèng ngoân ngöõ Python [3]. Ñaàu vaøo laø ñaëc taû ca
söû duïng ñöôïc löu trong teäp vaên baûn thoâng thöôøng
(.txt). Ñaàu ra ôû moãi böôùc seõ ñöôïc moâ taû sau ñaây: 

4.1. Sinh ñoà thò luoàng töø ñaëc taû ca söû duïng ñaõ
ñöôïc theâm chuù thích

Ñoà thò luoàng laø ñoà thò coù höôùng goàm moät taäp caùc
ñænh vaø caùc ñöôøng noái coù höôùng giöõa caùc ñænh.
Trong soá caùc ñænh coù 1 ñænh ñaàu töông öùng vôùi söï
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Hình 1: Baûn maãu giao dieän cho ca söû duïng
Login (ñaàu ra cuûa quy trình)

Hình 2: Moâ taû caùc ca kieåm thöû (ñaàu ra cuûa quy trình)
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kieän baét ñaàu ca söû duïng vaø coù moät hoaëc moät vaøi
ñænh keát thuùc töông öùng vôùi caùc söï kieän keát thuùc ca
söû duïng. Ñoà thò coù theå coù caùc ñænh ñieàu kieän töông

öùng vôùi ñieàu kieän reõ nhaùnh ôû ca söû duïng. Hình 4 laø
moät theå hieän ñoà hoïa cuûa ñoà thò luoàng goàm coù caùc
ñænh 1, 2, 3, 4, 5, ñænh reõ nhaùnh C vaø caùc ñöôøng muõi
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STT Döõ lieäu vaøo Chuù thích YÙ nghóa

1 Nhaäp vaøo ñoaïn vaên baûn #ti (text input)
Loaïi döõ lieäu: text

Haønh ñoäng: nhaäp vaøo

2 Löïa choïn phöông aùn #si (selection input)
Loaïi döõ lieäu: löïa choïn

Haønh ñoäng: nhaäp vaøo

3 Nhaäp vaøo moät teäp #fi (file input)
Loaïi döõ lieäu: file

Haønh ñoäng: nhaäp vaøo

4 Baám vaøo nuùt baám #bi (button onclick input)
Loaïi döõ lieäu: nuùt baám

Haønh ñoäng: nhaäp vaøo

5 Baám vaøo lieân keát #li (link onclick input)
Loaïi döõ lieäu: lieân keát

Haønh ñoäng: nhaäp vaøo

6 Hieån thò keát quaû daïng vaên baûn #to (text output)
Loaïi döõ lieäu: text

Haønh ñoäng: xuaát ra

7 Hieån thò hoäp thoaïi thoâng baùo #ao (Alert box output)
Loaïi döõ lieäu: hoäp thoaïi

Haønh ñoäng: xuaát ra

8 Hieån thò moät giao dieän khaùc #uio 
Loaïi döõ lieäu: giao dieän

Haønh ñoäng: xuaát ra

1 Text input is invalid #invalid #ti

2 Text input is empty #empty #ti

Baûng 2. Caùc chuù thích ñöôïc theâm vaøo ñaëc taû ca söû duïng ñeå nhaän ra döõ lieäu vaøo ra

Baûng 3. Caùc chuù thích ñöôïc theâm vaøo ñaëc taû
ca söû duïng ñeå nhaän ra caùc luoàng söï kieän

Baûng 4. Caùc chuù thích ñöôïc theâm vaøo ñaëc taû
ca söû duïng ñeå taïo nhaõn

STT Döõ lieäu Nhaõn Chuù thích

1 Teân ngöôøi duøng User name #user-name

2 Maät khaåu Password #password

Hình 3: Ñaëc taû ca söû duïng Login sau khi ñöôïc theâm caùc chuù thích caàn thieát 
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teân noái caùc ñænh. Trong ñoù ñænh soá 1 laø ñænh ñaàu,
ñænh soá 3, 4, 5 laø caùc ñænh keát thuùc.

Moãi luoàng söï kieän chính hoaëc phuï trong ñaëc taû
ca söû duïng bao goàm moät soá böôùc töông taùc giöõa taùc
nhaân vaø heä thoáng ñeå hoaøn thaønh haønh vi cuûa ca söû
duïng. Moãi luoàng naøy laø moät kòch baûn haønh vi goàm
nhieàu böôùc. Moãi böôùc coù theå ñöôïc theå hieän baèng
moät nuùt trong ñoà thò luoàng. Ñöôøng noái caùc böôùc
trong cuøng moät luoàng söï kieän chính hoaëc phuï theå
hieän moät ñöôøng ñi trong ñoà thò luoàng. Hình 4 laø theå
hieän döôùi daïng ñoà hoïa cuûa ñoà thò luoàng ñöôïc sinh ra
töø ñaëc taû ca söû duïng Login. Trong ñoù, nuùt soá 1, 2, 3,
4, 5 töông öùng vôùi caùc söï kieän 1, 2, 3, 3, 3 trong ñaëc
taû ca söû duïng. 

4.2. Sinh caùc ca kieåm thöû vaø moâ taû caùc ca 
kieåm thöû

Coâng cuï sinh caùc ca kieåm thöû baèng caùch tìm taát
caû caùc ñöôøng ñi trong ñoà thò luoàng. Moãi ñöôøng ñi
ñöôïc baét ñaàu töø ñænh ñaàu ñeán moät trong caùc ñænh keát
thuùc. Moãi ñöôøng ñi laø moät tröôøng hôïp ñieån hình caàn
kieåm thöû. Vaäy taäp hôïp taát caû caùc ñöôøng ñi ñöôïc
nhaän ra töø ñoà thò seõ laø taäp hôïp caùc tröôøng hôïp caàn
kieåm thöû.  

Vôùi ñoà thò ôû Hình 4, chuùng ta coù theå nhaän ra caùc
ñöôøng ñi nhö sau: 1-2-3; 1-2-4; vaø 1-2-5. Nhö vaäy,
coù 3 ca kieåm thöû ñöôïc sinh ra trong tröôøng hôïp naøy
cuøng vôùi caùc baûn moâ taû töông öùng cho moãi ca kieåm
thöû. Hình 5 minh hoïa caùc ca kieåm thöû ñöôïc sinh ra,
moãi doøng theå hieän moät ca kieåm thöû töông öùng vôùi 1
ñöôøng ñi trong ñoà thò luoàng - ñöôïc löu döôùi daïng teäp
vaên baûn (.txt). Hình 6 minh hoïa baûn moâ taû caùc ca
kieåm thöû - ñöôïc löu döôùi daïng teäp baûng tính cuûa
MS.Excel (.xlsx) - vôùi khuoân daïng goàm caùc nhaõn
cho döõ lieäu ñaàu vaøo vaø ñaàu ra, caùc oâ nhaäp döõ lieäu
vaøo vaø ra cho moãi ca kieåm thöû ñang ñeå troáng ñeå
ngöôøi thieát keá kieåm thöû nhaäp vaøo. 

Caùc baûn moâ taû kieåm thöû coøn thieáu döõ lieäu kieåm
thöû caàn ñöôïc boå sung theo gôïi yù cuûa töøng tröôøng
hôïp kieåm thöû ñieån hình. 

4.3. Sinh baûn maãu giao dieän ngöôøi duøng töø ñaëc
taû ca söû duïng ñaõ ñöôïc theâm chuù thích

Trong baøi naøy chuùng toâi minh hoïa baèng giao
dieän ñöôïc sinh treân web, do ñoù, caàn sinh maõ nguoàn
ñöôïc vieát baèng ngoân ngöõ HTML ñeå khai baùo ra caùc
ñoái töôïng treân giao dieän bao goàm caû caùc ñoái töôïng
nhaän döõ lieäu töø ngöôøi duøng vaø caùc ñoái töôïng xuaát
keát quaû cho ngöôøi duøng, noùi caùch khaùc, goàm caû
inputs vaø outputs cuûa heä thoáng.

HTML cung caáp caùc theû ñeå khai baùo ra caùc ñoái
töôïng treân giao dieän trang web, trong ñoù coù theû ñoâi
(goàm theû môû vaø theû ñoùng) vaø theû ñôn (chæ coù 1 theû
duy nhaát). Chuùng toâi söû duïng baûng aùnh xaï töø caùc
chuù thích coù theå ñöôïc nhaän ra töø ñaëc taû ca söû duïng
tôùi caùc theû HTML töông öùng nhö ñöôïc minh hoïa
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Hình 4: Ñoà thò luoàng ñöôïc sinh töø ñaëc taû yeâu
caàu ñaõ boå sung chuù thích

1

2

4 3

5

C

Hình 5: Caùc ca kieåm thöû ñöôïc sinh ra töø ñoà thò luoàng
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trong Hình 7 cho vieäc sinh ra baûn maãu giao dieän
ngöôøi duøng töø ñaëc taû ca söû duïng töông öùng. 

Ñaàu ra cuûa böôùc naøy laø caùc teäp maõ nguoàn html,
trong ñoù coù caùc theû html ñöôïc ñònh nghóa ñeå khai
baùo caùc phaàn töû treân giao dieän cuûa ngöôøi duøng, bao
goàm caû caùc phaàn töû nhaän döõ lieäu vaøo töø ngöôøi duøng
vaø caùc phaàn töû xuaát döõ lieäu ra cho ngöôøi duøng.

4.4. Ñaùnh giaù vaø thaûo luaän
Caùc böôùc ñöôïc thöïc hieän bôûi coâng cuï cho hieäu

quaû cao nhôø vaøo toác ñoä thöïc hieän nhanh, quy trình
töï ñoäng kheùp kín. Khuoân daïng cuûa döõ lieäu ñaàu vaøo,
ñaàu ra coù theå linh hoaït ñieàu chænh theo yeâu caàu cuûa
ngöôøi söû duïng. Do ñoù, quy trình deã ñöôïc chaáp nhaän
töø ngöôøi duøng.

5. keát luaän 
Trong baøi baùo naøy, chuùng toâi ñeà xuaát phöông

phaùp sinh töï ñoäng boä kieåm thöû, baûn moâ taû caùc ca
kieåm thöû vaø caùc baûn maãu giao dieän ngöôøi duøng töø

ñaëc taû yeâu caàu ñöôïc moâ taû baèng ngoân ngöõ moâ hình
(UML). Ñaëc taû yeâu caàu (ôû ñaây laø use case
specifications) laø nguoàn tin caäy ñeå sinh boä kieåm
thöû, baûn moâ taû caùc ca kieåm thöû vaø baûn maãu giao
dieän ngöôøi duøng. Nhôø ñoù, chuùng ta coù theå tieát kieäm
ñöôïc chi phí taïo ra caùc cheá taùc naøy vaø hôn heát
chuùng ta coù theå ñaûm baûo caùc ca kieåm thöû vaø caùc
giao dieän khôùp vôùi yeâu caàu cuûa ngöôøi duøng. Theâm
vaøo ñoù, vieäc thay ñoåi yeâu caàu laø khoâng theå traùnh
khoûi ôû baát kyø döï aùn phaùt trieån phaàn meàm naøo vaø söï
thay ñoåi naøy coù theå dieãn ra nhieàu laàn. Moãi khi coù
yeâu caàu thay ñoåi, sinh töï ñoäng boä kieåm thöû vaø baûn
maãu giao dieän töø baûn moâ taû caùc yeâu caàu môùi seõ
giuùp giaûm ñaùng keå chi phí cho söï thay ñoåi vaø chaát
löôïng saûn phaåm luoân ñöôïc ñaûm baûo vì boä kieåm thöû
vaø baûn maãu giao dieän ñöôïc sinh ra nhaát quaùn vôùi
mong muoán cuûa ngöôøi duøng. 

Ñaõ coù raát nhieàu nghieân cöùu lieân quan chuû ñeà
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Hình 6: Caùc baûn moâ taû ca kieåm thöû ñöôïc sinh töø ñaëc taû yeâu caàu vaø ñoà thò luoàng

Hình 7: Baûng aùnh xaï ñöôïc söû duïng ñeå sinh baûn maãu giao dieän
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naøy, moãi nghieân cöùu taäp trung moät khía caïnh cuûa
töï ñoäng hoùa kieåm thöû, ví duï, tuøy bieán caùc ñöôøng
kieåm thöû hay sinh döõ lieäu kieåm thöû. Trong baøi
naøy, chuùng toâi taäp trung vaøo ñoä phuû (coverage)
cuûa boä kieåm thöû vaø tính thöïc haønh cao cuûa caùch
tieáp caän. Coâng cuï sinh töï ñoäng caùc ca kieåm thöû
döôùi daïng teäp MS Excel ñeå hoã trôï moät phaàn cuûa
böôùc moâ taû ca kieåm thöû, ngöôøi kieåm thöû chæ caàn
theâm döõ lieäu vaøo nöõa laø ñaày ñuû vaø sinh töï ñoäng UI
prototype döôùi daïng caùc teäp html ñeå hoã trôï böôùc
xaùc nhaän yeâu caàu vôùi ngöôøi duøng vaø hoã trôï moät
phaàn cho böôùc thieát keá giao dieän. 

Phöông phaùp cuûa chuùng toâi taäp trung vaøo ñaëc taû
baèng ngoân ngöõ moâ hình ñeå phuø hôïp vôùi moâi tröôøng
coâng nghieäp vaø boå sung theâm caùc chuù thích - moät

caùch ñôn giaûn, deã hieåu cho caû ngöôøi söû duïng cuoái
vaø caùc kyõ sö phaùt trieån phaàn meàm. Caùc chuù thích vaø
baûng aùnh xaï ñeàu coù khaû naêng môû roäng bôûi ngöôøi
duøng vaø phuø hôïp vôùi moâi tröôøng phaùt trieån phaàn
meàm coâng nghieäp - nôi maø haàu heát caùc kyõ sö vaø
khaùch haøng thöôøng söû duïng ngoân ngöõ moâ hình vaø
caùc baûn maãu giao dieän ñoà hoïa laøm coâng cuï giao tieáp
ñeå naém baét, phaân tích vaø xaùc nhaän yeâu caàu cho
phaàn meàm.

Höôùng phaùt trieån cuûa ñeà taøi laø môû roäng caùc
chuù thích ñeå dieãn taû ñöôïc ña soá caùc tröôøng hôïp (ví
duï: ñieàn döõ lieäu kieåm thöû) thoâng qua vieäc aùp
duïng vaøo caùc baøi toaùn phaân tích thöïc teá ñeå tìm ra
boä chuù thích chuaån vaø toång quaùt cho ña soá caùc
tröôøng hôïp n
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AbsTrAcT:
Generating test cases and user interface (UI) prototypes should be done in the beginning phase

of software development processes because they are useful to validate and confirm software

requirements between the developer and the client. These activities are often repeated many

times whenever there is a change in software requirements. If these activities are done manually,

it is very difficult for the developer to create a large number of test cases and make prototypes

quickly at low costs. Automating test suite generation and UI prototyping generation is a solution

for this problem. This paper proposes an approach to add notations to the UML Use Case

specification to automatically generate test cases and UI prototypes. This approach is highly

practical and effective in the software development process of companies.

keywords: test case generation, UI prototype generation, requirement specification, UML

language. 
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